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RESUMEN

La presente investigacion se centra en los desafios que enfrenta el
distrito de Amarilis y zonas urbanas aledafias en relacibn con su
pavimentacion y su impacto ambiental. Esta investigacion se enfoca en
determinar una dosificacion 6ptima para el concreto permeable con aditivo
superplastificante. Se llevaron a cabo pruebas especificas como ensayo de la
resistencia a compresion y ensayo de permeabilidad en laboratorios para
certificar los ensayos y los datos obtenidos.

El problema principal de esta investigacion se centra en encontrar la
gradacion de agregado y la relacion agua/cemento Optimas para lograr un
concreto permeable con aditivo superplastificante que cumpla con los
requisitos de resistencia a la compresion y permeabilidad especificados en la
norma ACI 522R-10. Ademas, se abordan problemas especificos, como la
dosificacion para alcanzar una resistencia de 210 kg/cm? y el coeficiente de
permeabilidad requerido (0.14 a 1.22 cm/s) para los cuales se elabor6 18
disefios de mezclas distintas donde las variaciones fueron en agregados
gruesos (3/4”, 1/2", 3/8”), agregado fino (0%,10%), relacion a/c (0.30, 0.35,
0.40). Los resultados mas favorables indican que el concreto permeable con
un 10% de finos mostro resistencias a la compresion mas altas (maximo de
227.48 kg/cmz a 28 dias). El concreto sin finos (0%) tuvo resistencias mas
bajas (maximo de 211.40 kg/cm? a 28 dias), pero ambos cumplen con los
estandares del ACI 522 R (28 kg/cm? a 280 kg/cm?). En cuanto a la
permeabilidad, todos sobrepasaron los rangos de la ACI 522R-10 con valor
promedio de coeficiente de permeabilidad (2.31 cm/s a 28 dias).

En conclusion, esta investigacion logré con éxito sus objetivos al
determinar la gradacion de agregado y la relacién agua/cemento Optimas para
el concreto permeable con aditivo superplastificante, manteniendo las
propiedades permeables y superando la resistencia requerida. Ademas, se
confirmd que el concreto cumple con los valores de permeabilidad
especificados en la norma ACI 522R-10.

Palabras clave: agregado fino, agregado grueso, relacion

agua/cemento, resistencia a la compresion, coeficiente de permeabilidad.
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ABSTRACT

This research focuses on the challenges faced by the Amarilis district and
surrounding urban areas in relation to its paving and its environmental impact.
This research focuses on determining an optimal dosage for permeable
concrete with a superplasticizer additive. Specific tests such as compressive
strength testing and permeability testing were carried out in laboratories to
certify the tests and data obtained.

The main problem of this research focuses on finding the optimal
aggregate gradation and water/cement ratio to achieve a permeable concrete
with a superplasticizing additive that meets the compression resistance and
permeability requirements specified in the ACI 522R-10 standard. In addition,
specific problems are addressed, such as the dosage to achieve a resistance
of 210 kg/cm? and the required permeability coefficient (0.14 to 1.22 cm/s) for
which 18 different mixture designs were prepared where the variations were in
coarse aggregates. (3/4”, 1/2”, 3/8”), fine aggregate (0%, 10%), w/c ratio (0.30,
0.35, 0.40). The most favorable results indicate that permeable concrete with
a 10% of fines showed higher compressive strengths (maximum of 227.48
kg/cm? at 28 days). Concrete without fines (0%) had lower resistances
(maximum of 211.40 kg/cmz at 28 days), but both met with the standards of
ACI 522 R (28 kg/cm? to 280 kg/cm?). Regarding permeability, all exceeded
the ranges of ACI 522R-10 with average value of permeability coefficient (2.31
cm/s at 28 days).

In conclusion, this research successfully achieved its objectives by
determining the optimal aggregate gradation and water/cement ratio for
permeable concrete with superplasticizing additive, maintaining permeable
properties and exceeding the required strength. In addition, it was confirmed
that the concrete meets the permeability values specified in the ACI 522R-10
standard.

Keyword: fine aggregate, coarse aggregate, water/cement ratio,

compressive strength, permeability coefficient.
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INTRODUCCION

En el distrito de Amarilis, la pavimentacion ha sido una medida
ampliamente adoptada para mejorar la infraestructura vial. Sin embargo, esta
iniciativa ha generado desafios significativos relacionados con la acumulacion
de charcos de agua de lluvia (estancamiento superficial) y las inundaciones,
particularmente en las areas altas del distrito. Estos problemas no solo han
afectado la durabilidad de los pavimentos flexibles y rigidos existentes, sino
que también han generado preocupaciones ambientales y de gestién del

agua.

A pesar de estos desafios, se ha prestado poca atencion a alternativas
de pavimentacion mas sostenibles y amigables con el medio ambiente en el
contexto local. La investigacion existente sobre la elaboracién y el uso de
concreto permeable, una solucién que combina resistencia con permeabilidad,

es limitada y no ha sido ampliamente aplicada en condiciones in situ.

Este estudio se enfoca en abordar estas probleméticas al investigar la
viabilidad y la formulacién éptima de concreto permeable con la adicion de un
aditivo superplastificante. Nuestro objetivo es determinar la gradacién de
agregado y la relacion agua/cemento que garantice que el concreto permeable
cumpla con los rigurosos estandares de resistencia y permeabilidad
especificados en la norma ACI 522R-10.

Para lograr este objetivo, examinaremos minuciosamente las
propiedades del concreto permeable con aditivo superplastificante en estados
frescos y endurecidos. Ademas, buscaremos identificar la dosificacion precisa
del concreto permeable con aditivo que permita alcanzar una resistencia de
210 kg/cm2, manteniendo al mismo tiempo las propiedades permeables
requeridas. Por ultimo, determinaremos el coeficiente de permeabilidad
necesario para que el concreto sea considerado permeable segun las

normativas establecidas.

Este estudio se basa en un enfoque cuantitativo y adopta un disefio de
investigacion experimental puro con series cronolégicas sin repeticion. A

pesar de los desafios y limitaciones inherentes a la investigacion, buscamos

XV



proporcionar soluciones concretas y viables para mejorar la pavimentacion en
el distrito de Amarilis, contribuyendo asi al desarrollo sostenible y la gestion

efectiva del agua en el sector vial.

En las siguientes secciones, presentaremos en detalle la metodologia de
investigacion, los hallazgos clave y las recomendaciones resultantes de este
estudio que busca impulsar el uso de concreto permeable como una
alternativa viable y amigable con el medio ambiente en la pavimentacion de

Amarilis.
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CAPITULO |

PROBLEMA DE INVESTIGACION

1.1. DESCRIPCION DEL PROBLEMA

En el distrito de Amarilis se viene pavimentando de forma masiva tanto
de tipo rigido como flexible sin tener en consideraciones otros tipos de
pavimentacion que sea mas amigable con el medio ambiente, esta presente
investigacion tendra las siguientes problematicas: Charcos de aguas de lluvia,
esto se forma a partir de la falta de alcantarillado en las zonas altas del distrito,
a partir de esto se genera inundaciones en muchos jirones y avenidas,
dafiando asi la capa de base del pavimento flexible como también del

pavimento rigido que estan ejecutadas dentro del distrito de Amarilis.

Si bien contamos con poca informacion sobre la elaboracion del concreto
permeable en condiciones normales, ejecutados en in situ; el problema se
presenta en el transporte del concreto a zonas lejanas donde no se cuenta
con una planta concretera para la elaboracién masiva de este tipo, siendo el
principal problema el proceso de fraguado acelerado del concreto permeable,
ya que requiere de poca cantidad de agua en su proceso de preparacion.

La nulidad o reduccién de material fino en el concreto es lo que le da su
caracteristica de ser permeable. Sin embargo, esta caracteristica también
afecta negativamente las resistencias alcanzadas, las cuales son inferiores a
las de los concretos hidraulicos convencionales. Por lo tanto, la cantidad de
agua en la mezcla se convierte en un factor critico y delicado en el proceso
de mezcla. Es esencial supervisar cuidadosamente la mezcla y determinar
cuando es necesario agregar mas agua o, por el contrario, cuando se ha

agregado en exceso (Porras, 2017).

A partir de estos problemas mencionados lineas arriba y teniendo pocas
fuentes de informacion en el desarrollo de las investigaciones realizadas
dentro de nuestro medio y la falta de conocimiento en el proceso técnico, para
la elaboracion de este tipo de concreto que genera empleo de mano de obra

calificada.
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Por lo tanto, esta investigacion nos permitira determinar una dosificacion
Optima para la elaboracion del concreto permeable con aditivo
superplastificante, por consiguiente, se hizo pruebas especificas en el
laboratorio, certificando los ensayos y datos que se obtendran.

1.2. FORMULACION DEL PROBLEMA
1.2.1. PROBLEMA GENERAL

¢, Qué gradacién de agregado y relacion de agua/cemento es la
Optima para la elaboracion del concreto permeable con aditivo
superplastificante, para que esta cumpla con los requisitos de resistencia

y permeabilidad especificados?

1.2.2. PROBLEMAS ESPECIFICOS

v ¢ Qué propiedades debe tener el concreto permeable con el aditivo
superplastificante?

v ¢Cual sera la dosificacion del concreto permeable con aditivo
superplastificante para obtener una resistencia de 210 kg/cm??

v ¢(Qué Coeficiente de permeabilidad debera tener para que el

concreto se considere permeable?

1.3. OBJETIVOS
1.3.1. OBJETIVO GENERAL

Determinar la gradacion de agregado y la relacion agua/cemento
para que el concreto permeable con aditivo superplastificante sea
optimo, que cumpla con los requisitos de resistencia y permeabilidad

especificados.

1.3.2. OBJETIVO ESPECIFICOS

v" Analizar las propiedades del concreto permeable con aditivo

superplastificante en los estados fresco y endurecido.
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v Determinar la dosificacion del concreto permeable con aditivo
superplastificante que logre una resistencia de 210 kg/cmz
manteniendo las propiedades permeables requeridas.

v' Determinar el coeficiente de permeabilidad para que el concreto
sea considerado permeable, de acuerdo con las normativas y

estandares establecidos.

1.4. JUSTIFICACION DE LA INVESTIGACION

La justificacion implica explicar las razones detras y el propdsito de la
investigacion que se va a llevar a cabo. En este sentido, presentaremos los
motivos por el cual estamos realizando el siguiente estudio, los cuales se
dividen en cuatro tipos de justificaciones: ingenieria, social y econémica,

institucional y ambiental.

1.4.1. JUSTIFICACION DE INGENIERIA

La investigacion sobre concreto permeable es importante en
ingenieria por varias razones. En primer lugar, el concreto permeable es
una solucién sostenible para problemas de manejo de agua en areas
urbanas. Permite que el agua fluya a través de su superficie y se infiltre
en el suelo subyacente, reduzca el riesgo de inundaciones y la necesidad

de grandes sistemas de drenaje.

El concreto permeable es un tipo de concreto que permite el paso
del agua a través de sus poros, lo que lo hace util en una variedad de
aplicaciones, incluyendo la  construccion de carreteras,
estacionamientos, aceras y patios. Sin embargo, la investigacion sobre
este tema sigue siendo limitada, lo que hace que sea importante
continuar explorando sus propiedades y aplicaciones potenciales.

Sin embargo, también hay algunos desafios asociados con el uso
del concreto permeable, como la necesidad de una adecuada
preparacion del terreno, una correcta seleccién de los materiales pétreos
y una adecuada planificacion del mantenimiento y limpieza. Estos
desafios deben ser abordados a través de investigaciones técnicas y de

ingenieria.
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La capacidad del concreto permeable para absorber el agua de
lluvia puede reducir la cantidad de agua que ingresa a los sistemas de
alcantarillado pluvial, lo que puede ayudar a prevenir el desbordamiento
de los mismos durante lluvias intensas. El concreto permeable también
puede mejorar la calidad del agua subterranea y reducir la carga de las

redes de drenaje pluvial.

Por lo tanto, una investigacién sobre concreto permeable puede
contribuir significativamente al desarrollo de soluciones mas sostenibles
y resistentes en la construccién de infraestructura y edificios urbanos, y

puede tener un impacto positivo en el bienestar de la poblacion.

Por dltimo, un proyecto de investigacion sobre el concreto
permeable puede ayudar a desarrollar nuevas tecnologias y técnicas de
construccion, lo que puede mejorar la eficiencia y la sostenibilidad de la

industria de la construccién en general.

En resumen, hay varias razones por las cuales un proyecto de
investigacion sobre el concreto permeable esta justificado desde una
perspectiva de ingenieria, incluyendo su capacidad para solucionar
problemas ambientales asociados con la urbanizacién, su potencial para
obtener créditos de construccion ecoldgica, y su capacidad para mejorar
la eficiencia y la sostenibilidad de la industria de la construccion.

1.4.2. JUSTIFICACION SOCIAL Y ECONOMICA

Esta investigacion tiene una implicancia social para la poblacién de
Amarilis y aledafos, parte de ello los beneficiarios tendran una mejor
circulacién de peatones y vehiculos en épocas de lluvia, reduciendo
posibles inundaciones, estancamientos de agua y contaminacion del
medio ambiente al mezclarse las aguas residuales y pluviales causados
significativamente en las intersecciones del Jr. 28 de Agosto y Jr. Micaela
Bastidas, como también entre el Jr. Micaela Bastidas y el Mal. Los Incas
entre otras. Lo cual mejora la transitabilidad de los vehiculos y peatones

que ocupan.

El concreto permeable es mas econémico debido a que dentro de

la construccion de la plataforma no lleva cunetas, beneficiando asi el
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costo total de los proyectos viales que a futuro se puedan ejecutar

teniendo en cuenta este tipo de concreto.

1.4.3. JUSTIFICACION INSTITUCIONAL

Esta investigacion es importante para las instituciones y para las
empresas que proveen concreto premezclado a diferentes puntos de la
ciudad y/o proyectos publicos y privados con el fin de proporcionar una
alternativa de solucion a posibles estancamientos de agua pluviales e

inundaciones en la plataforma de las vias de transporte.

1.4.4. JUSTIFICACION AMBIENTAL

El concreto permeable permite que el agua de lluvia se filtre a
través de sus poros y se infiltre en el suelo subyacente, en lugar de correr
por la superficie y causar inundaciones. Esto puede ayudar a reducir la
erosion del suelo y prevenir la contaminacion de los cuerpos de agua

cercanos.

El agua que se filtra a través del concreto permeable puede ser
purificada por los medios naturales que se encuentran en el suelo, como
los microorganismos y las plantas. Esto puede ayudar a mejorar la
calidad del agua subterrdnea, que a menudo se ve afectada por la

contaminacion en areas urbanas.

Este tipo de concreto puede contribuir a solucionar algunos de los
problemas ambientales asociados con la urbanizacion, tales como la

escorrentia de agua de lluvia y la contaminacion de cuerpos de agua.

Otra razon para llevar a cabo una investigacion sobre el concreto
permeable es que su uso puede contribuir a la obtencién de créditos de
construccion ecologica, lo que puede ser mejora para empresas que
buscan demostrar su compromiso con la sostenibilidad y el medio

ambiente.

El agua que se filtra a través del concreto permeable puede ser
purificada por los medios naturales que se encuentran en el suelo, como

los microorganismos y las plantas. Ayudando a mejorar la calidad del
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agua subterranea y reducir la escorrentia superficial. Esto puede ser
especialmente util en zonas urbanas con alta densidad de trafico y de
construccion, donde la contaminacion del agua es un problema

importante.

La utilizacion de concreto permeable en la construccion de
pavimentos y aceras puede reducir el efecto de isla de calor en las areas
urbanas. Esto se debe a que el concreto permeable permite que el agua
se filtre a través de él, lo que ayuda a enfriar la superficie.

1.5. LIMITACIONES DE LA INVESTIGACION

La presente investigacion desarrollada se limita por las siguientes

causas:

v

El tamafio de la muestra para esta investigacion, estuvo de acuerdo a
cada Disefio de Mezcla la cual se procedié a la elaboracion de 4 probetas
cilindricas y fueron ensayados para medir la resistencia de concreto la
cual posterior a los resultados obtenidos, seleccionaremos los 4 mejores
resultados de todos los disefios de mezcla, para realizar 2 probetas
representativas de cada una de ellas, para medir la infiltracibn mediante
ensayo de permeabilidad que se realiz6 en la Universidad de Ingenieria
(UNI).

Tabla 1

Distribucién de Muestras para Ensayos de Laboratorio

Caracteristicas de los Materiales para la Ensayos Ensayos
Disefio Elaboracion de Concreto Permeable Independientes  Dependientes
de A oanu Granulomet E d
Mezcla ranulo ) ) ranulome nsayo de
metria de Tipo de Tlp_o_de riade A. Ensayo de Permeabilida
: Cemento Aditivo Compresion
A.Fino Grueso d
Disefio
o1 0.30 4 und
D'(S)ez”" 0.35 34" 4und
P Segun los 4
Disefio
03 0.40 4 und mejores
Disefio resultados de
04 0.30 Ensayo 4 und ensayo a
Disefio con 0% Cemento Aditivo compresion,
05 0.35 de Andino Superplastifi 1/2" 4 und se ensayara
Diseft Agregado Tipo | cante 02 probetas
%esno 0.40 Fino 4 und de cada
Disefi disefio de la
'Z‘;”O 0.30 4 und mezcla
Diseft elegido.
isefio "
08 0.35 3/8 4 und
Disefio 4 49 4und

09
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Disefio
10
Disefio

0.30 4 und

11 0.35 3/4 4 und
Disefio

12 0.40 4 und
Dlslgno 0.30 Ensayo 4 und
Disefio con 5% Cemento Aditivo

14 0.35 de Andino Superplastifi 1/2" 4 und
Disefio Agregado Tipo | cante

! 0.40 Fino 4 und

15
Disefio

16 0.30 4 und
Disefio "

17 0.35 3/8 4 und
Disefio 4 44 4 und

18

Se esta considerando unicamente la cantera de “Wuanuko Mix” que esta
ubicado en Centro Poblado de Andabamba, para la presente
investigacion la cual se hara pruebas de laboratorio en cuanto a sus
materias primas, como los agregados gruesos Yy finos para
posteriormente ser usado en cada una del Disefio de Mezclas.

Por temas econdmicos se realizé ensayos de permeabilidad a muestras
representativas que contengan un resultado favorable a los ensayos de
compresion, ya que el costo de estos ensayos es muy elevado para
poder realizarlo en cada Disefio de Mezcla.

Los ensayos se realizaron en los laboratorios de la concretera Wuanuko
Mix (ensayos a la comprension), y en el laboratorio N°1 de ensayos de
materiales “Ing. Manuel Gonzales De La Cotera” — UNI (determinando el
coeficiente de permeabilidad).

Los datos fueron obtenidos mediante instrumentos debidamente
calibrados y con certificacion vigente en cada equipo por profesionales
del laboratorio de Materiales Wuanuko Mix y en el laboratorio N°1 de
ensayos de materiales “Ing. Manuel Gonzales De La Cotera”- UNI.

Los datos obtenidos en laboratorios de resistencia de materiales y en
campo, los ensayos fisicos en su mayoria fueron realizados en
laboratorios por un profesional competente para esas clases de ensayos,
para su posterior utilizacion de datos en campo.

Se realiz6 4 probetas por dia por cada Disefio de Mezcla, pasado las 24
horas se sac6 del molde y se empez6 a curar las probetas envolviendo
con polietileno (baja densidad) — PEBD para asemejar asi el curado que

se da del concreto permeable puesto en obra (Insitu).
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Se evalud el concreto permeable con los parametros de la norma ACI
522R, 2010 donde nos indica los procesos de elaboracion (Disefio de
Mezcla), la resistencia a compresion (2.8 a 28 MPa) y la permeabilidad
que esta en un rango de (0.14 a 1.22 cm/s).

1.5.1 DELIMITACION DE LA MUESTRA

La delimitacion se establecio de acuerdo a los limites de la
investigacion en espacio y tiempo.

Es necesario realizar una delimitacién en términos temporales y
espaciales con el fin de ubicar nuestro problema en un contexto

especifico y coherente (Sabino, 1986).

1.5.1.1 DELIMITACION ESPACIAL

Se hace mencién al area espacial en la que se llevé a cabo
en nuestra investigacion. En esta investigacion, hemos establecido
una delimitacion espacial que abarca el area urbana del distrito de
Amarilis, provincia de Huanuco, en el departamento de Huanuco,
donde todavia hay muchos jirones, avenidas y calles sin
pavimentar aun, como lo es Malecon Los Incas por el concreto
permeable puede ser una alternativa de gran aporte para la

pavimentacion.

1.5.1.2 DELIMITACION TEMPORAL
Se refiere a un lapso especifico que abarca los afios 2021 y 2022,
ya que cada uno de los ensayos se llevé a cabo

exclusivamente durante ese lapso de tiempo temporal.

1.5.2 VIABILIDAD DE LA INVESTIGACION

Para llevar a cabo esta investigacion, se considero los siguientes:
v Se hizo uso de la informacién proporcionada por la ingeniera
Jessica Denisse Cervantes Ramos en su estudio sobre “estudio de
las propiedades mecanicas e hidraulicas del concreto poroso:
resistencia a la compresion y permeabilidad” Esta fuente de

informacion se utiliz6 como punto de referencia para los parametros
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empleados en la produccion de concreto permeable y sus diversas
caracteristicas.

Se tuvo acceso a las instalaciones de la cantera Wuanuko Mix para
llevar a cabo estudios preliminares de los agregados y para la
elaboracion de las muestras de nuestras probetas. Esto resultd
fundamental para obtener resultados que contribuyeron a la
formulacion del concreto permeable.

Posteriormente se hizo uso del laboratorio de materiales N°01
Wuanuko Mix Llevando a cabo en su interior las pruebas
necesarias para concluir el proceso de investigacion actual.

Esta investigacion es de indole econdmica, en el cual el costo del
concreto permeable es mucho mas barato en comparacion con el
concreto hidraulico convencional que se usa para pavimentar, y
también es de indole social ya que ayudara a una mejor circulacion
de vehiculos menores y peatones en épocas de lluvias.

La investigacion cuenta con una viabilidad técnica aceptable, ya
gue los ensayos se hicieron en los respectivos laboratorios son los
encargados de dar y evaluar la resistencia final de cada espécimen
a ensayar y su respectiva permeabilidad, determinando si es apta
0 Nno para que este se considere como un concreto permeable
siendo asi el mas O6ptimo para el uso de proyectos de
pavimentacion dentro del entorno del distrito de Amarilis y
aledafios. Los resultados de esta investigacion similar, junto con su
analisis, seran utiles para investigaciones futuras y podran ayudar
en diversos sectores de nuestra localidad que enfrenten
problematicas a las del distrito de Amarilis. El Disefio de Mezcla
Optimo, utilizando unas materias primas de la cantera Wuanuko Mix
y Aditivo especifico, representa una contribucion tecnologica
significativa y se llevara a cabo una escala real para su uso en
muchas calles del sector, drenando asi el agua superficial de las

calles e imposibilitando pequefios charcos de agua e inundaciones.
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CAPITULO Il

MARCO TEORICO

2.1. ANTECEDENTES DE LA INVESTIGACION
2.1.1. ANTECEDENTES INTERNACIONALES

Segun Caballero et al. (2019), en su tesis titulada “Disefio de una
Mezcla de Concreto Poroso que Cumpla con la Normatividad Vigente En
lo Concerniente a la Resistencia” Presentada A La Universidad

Cooperativa De Colombia, llega a las siguientes conclusiones:

o Analizando los resultados obtenidos en el laboratorio para el disefio
de mezclas de concreto poroso cony sin agregados finos, se puede
concluir que la porosidad disefiada afecta directamente la
resistencia a compresion y flexion del concreto. Mientras mayor sea
la porosidad de disefio, menor serd la cantidad de material
cementoso responsable de llenar los huecos que se producen entre
las particulas del agregado, menor cohesién se creard, lo que se
reflejara en la separacion temprana de las particulas cuando se
apligue tension al sélido. material. particulas.

o Para evitar estos inconvenientes, el parametro maximo es 15% de
porosidad del hormigdén para hormigones sin aridos finos. El
agregado fino se puede utilizar para disefiar hormigén celular con
una porosidad de hasta el 25%, ya que el contenido de material fino
en la mezcla significa que se forman huecos mas pequefios y el
material cementoso llenara los poros mas pequefios en el
porcentaje de vacios.

o En cuanto al uso de este tipo de concreto segun la resistencia a la
compresion lograda, se puede utilizar en pavimentos duros sin
sistemas de filtracion de agua existentes, debido a que las
propiedades de este concreto son adecuadas para esfuerzos de
compresion. Es importante recordar que no se debe utilizar en vias
con mucho transito, ya que esto puede afectar su vida util. Es bien
sabido que el hormigdén por si solo no resiste eficazmente los
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esfuerzos de flexion, por lo que no se recomienda su uso en ningun
miembro sometido a dichos esfuerzos.

Segun Chaparro, (2021) en su tesis titulada “Comportamiento a la

Compresion y Flexion de un Pavimento en Concreto Poroso con Adicion

de Fibras Sintéticas” Presentada A La Universidad Pedagdgica y

Tecnologica de Colombia para optar el titulo de Ingeniero Civil, llega a

las siguientes conclusiones:

En este estudio, se desarrollé6 un poroso concreto que incorpora
fibras sintéticas TUF-STRAND, y se llevaron a cabo evaluaciones
de sus propiedades mecanicas e hidraulicas. Se compararon dos
métodos de disefio y, a partir de los resultados de resistencia a la
compresion, se determind que el método mas adecuado para esta
investigacion es el proporcionado por la PCA. Se analizo el
comportamiento utilizando dos tamafios de agregado grueso y dos
fuentes diferentes, concluyendo que el tamafio de agregado grueso
de 3/8” (9.5 mm) demostré una mejor resistencia a la compresion.
Ademas, se observara que la eficiencia del concreto permeable se
ve mas influenciada por la fuente del agregado que por su tamario,
lo que sugiere que la fuente aluvial es la mas apropiada. Se llevo a
cabo la caracterizacion de los materiales normativamente
siguiendo las pertinentes y se estima el 6ptimo porcentaje de
agregado fino que mejora la resistencia a la compresién y la flexion
de los especimenes sin comprometer el disefio sostenible del
concreto permeable, el cual resulté ser del 5. % de contenido de
agregado fino en relacién al contenido de agregado grueso. En
cuanto al contenido de fibras sintéticas, se exploré el
comportamiento de ocho mezclas diferentes al variar el porcentaje
de fibras, concluyendo que un porcentaje del 7% con respecto al
volumen total de la mezcla aporta resistencia al concreto sin afectar
los valores de infiltracion y porosidad. De esta manera, se logré
definir la mezcla oOptima para un concreto permeable con la
inclusion de fibras sintéticas.

La inclusion de un pequefio porcentaje de arena en el concreto

permeable resulta en un aumento del rendimiento, como se refleja
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en los valores de resistencia. El grupo de mezclas que incorpora
arena exhibié un comportamiento superior, sin que esto afectara la

conectividad del sistema de poros.

2.1.2. ANTECEDENTES NACIONALES

Segun la investigacion desarrollada de Amoroés y Bendezu (2019),

en su tesis titulada “Disefio de mezcla de concreto permeable para la

construccion de la superficie de rodadura de un pavimento de resistencia

de 210 kg/cm2” Presentada a la Universidad Peruana De Ciencias

Aplicadas para optar el titulo de Ingeniero Civil, llega a las siguientes

conclusiones:

Determinar la mezcla ideal para el Concreto Permeable con una

resistencia de 210 kg/cm?:

Se desarroll6 el diseno de una mezcla de concreto permeable y se
hizo cilindros de prueba que se sometieron a pruebas en
laboratorio.

Se elaboro la formulacion de una mezcla de concreto permeable y
se aplicé en un prototipo de pavimento, demostrando su eficacia
como una alternativa viable para pavimentacion.

Se calculara la composicion éptima para que el concreto permeable
alcance una resistencia de 283,06 kg/cm2. Esta formulacion incluyo
una relacién agua/cemento de 0.38, un porcentaje de vacios del
13%, un 1.5% de aditivo superplastificante (Z RR PLAST-971),
161.1 kg de arena y 1449.93 kg de piedra por cada 1m?3 de mezcla.
Se evaluaron las propiedades de resistencia a la compresion,
modulo de rotura y permeabilidad en el concreto una vez que habia
endurecido. La resistencia a la compresion medida en las muestras
de laboratorio fue de 280,5 kg/cm2.

La permeabilidad, medida en la mezcla elaborada en el laboratorio,
resulté ser de 0,0161 m/s.

El calculo del médulo de rotura arrojo un valor de 43,22 kg/cm2.

La investigacion de Tarifefio (2019), en su tesis titulada “Evaluacion

de las Propiedades del Concreto Permeable en Pavimentos Especiales,
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Lambayeque 2018” Presentada a la Universidad Sefior de Sipan para

optar el titulo de Ingeniero Civil, llega a las siguientes conclusiones:

o Los disefios desarrollados en este estudio incorporan las
caracteristicas esenciales y fundamentales para este tipo de
concreto disefiado, logrando los objetivos deseados, como una
resistencia a la compresion promedio de f'c=193.33 kg/cm? a los 28
dias, una resistencia a la flexion de f'c=67,76 kg/cmz2, una absorcion
de 10,88 mm/s y una tasa de infiltracién promedio de 0,61 cm/s.

o Se notd que, al producir este tipo de material, es 6ptimo mantener
la relacién agua/cemento en un rango de 0.35 a 0.38 para obtener
resultados mas favorables. Si esta relacién es menor, el material
puede volverse fragil, y si se incrementa, puede dar lugar a que el
componente cementante se escurra y forme una pelicula
impermeable en la parte inferior.

o Para alcanzar niveles de resistencia superiores, se requiere la
adicién de una mayor cantidad de agregados finos, ya que estos se
adhieren de manera mas efectiva, mejorando la maleabilidad y la
resistencia del material resultante.

o La mezcla de concreto disefiada se manipul6é con un porcentaje de
vacios del 10%, logrando asi una resistencia f'c de 193.33 kg/cm?2.

o El coeficiente de permeabilidad de este material desarrollado varia
en un intervalo que va desde 1.4 mm/s hasta 12.2 mm/s, y los
valores obtenidos en las pruebas se encontraron dentro del rango
aceptable segun la normativa aplicable a este tipo de material. El
valor promedio obtenido en esta investigacion fue de 10,88 mm/s.

o Los niveles de vacios en esta mezcla se fundamentan en tres
factores clave: la intensidad de compactacion, la uniformidad de los

agregados y la inclusion o exclusién de arena.

2.1.3. ANTECEDENTES LOCALES

Segun la autora Altamirano (2019), en su tesis titulada “Elaboracion
del Concreto Permeable para Transito Liviano Usando Agregados de la

Cantera de Santa Maria del Valle “La Despensa” Huanuco - 2019”
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Presentada a la Universidad De Huanuco para optar el titulo de Ingeniera

Civil, llega a las siguientes conclusiones:

Se consideran que la incorporacion de los agregados de la cantera
"Santa Maria del Valle La Despensa", tanto los finos (arena gruesa)
como los gruesos, tiene un efecto beneficioso en el concreto
permeable disefado para trafico ligero. Se obtuvieron los mejores
resultados de resistencia a la compresién con una mezcla que
contiene un 20% de finos, y la mejor permeabilidad se logré con
una mezcla que no contenia finos 0%.

Los valores de las propiedades mecanicas de los agregados de la
cantera "Santa Maria del Valle", para el agregado fino, se tiene un
modulo de fineza de 3.59, un peso especifico de 2.64 g/cm?, una
absorcion de 1.11%, peso unitario compactado P.U.C de 1678
kg/m3, peso unitario suelto P.U.S. de 1693 kg/m?3, y un contenido de
humedad del 0,38%. En cuanto al agregado grueso, se registra un
modulo de fineza de 3.15, un peso especifico de 2.7 g/cm?, una
absorcion de 0.64%, PUS de 1693 kg/m?, P.U.C. de 1805 kg/m?®y
un contenido de humedad del 0.30. %. Estos datos sirvieron para
los dos disefios de mezcla para el concreto permeable.

Para el disefio de mezcla sin agregado fino (0%), la resistencia a la
compresion se establece en 81.41 kg/cm?alos 7 dias, 86.95 kg/cm?
a los 14 dias y 91.87 kg/cm? a los 28 dias, manteniéndose dentro
del rango recomendado por el ACI 522R (de 28 kg/cm? a 280
kg/cm?). El coeficiente de permeabilidad promedio para este disefio
es de 1,59 cm/s, lo cual también se encuentra dentro del rango
especificado por el ACI 522R-10 (de 0,14 cm/s a 1,22 cm/s).

Para el diseno de mezcla con un 20% de agregado fino, la
resistencia a la compresion con valores de 139.62 kg/cm? a los 7
dias, 157.88 kg/cm? a los 14 dias y 163.61 kg/cm? a los 28 dias,
igualmente dentro del rango establecido por el ACI 522R. El
coeficiente de permeabilidad promedio para este diseno es de 0,26
cm/s, manteniéndose también dentro de los parametros
recomendados por el ACI 522R-10.
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o Cabe mencionar que a pesar de que las sondas estan disefiadas
para soportar una presion de compresion de 175 kg/cm?, ninguna
de ellas logré alcanzar esta resistencia prevista. No obstante, es
importante destacar que se mantuvieron dentro del rango
especificado en la norma ACI 522R-10.

o El Asentamiento en el material permeable fue de 0,5 cm en la
mezcla sin finos y de 0,2 cm en la mezcla que contenia un 20% de

finos.

Asimismo, Gamarra (2019), en su tesis titulada “Estudio
Comparativo de la Permeabilidad y la Resistencia a la Compresion del
Concreto Poroso con el Uso De Agregado Fino y Aditivo Plastificante —
Huanuco 2019” Presentada a la Universidad Nacional Hermilio Valdizan

para optar el titulo de Ingeniero Civil, llega a las siguientes conclusiones:

o La hipdtesis nula N° 1 se confirma, ya que se constata que el
concreto poroso, cuando se incorpora agregado fino, reduce su
permeabilidad en un 50%, sin que ello implique un aumento en su
resistencia a la compresién en comparacién con el concreto. sin
agregado fino. Esto se ha verificado mediante una hipoétesis que
compara dos medios, utilizando una distribucion T de Student con
28 grados de libertad.

o La hipodtesis nula N° 2 se confirma, Dado que se verifico que la
incorporacion de un aditivo plastificante no conduce a una
reduccién en la permeabilidad, sino mas bien resulta en un
coeficiente de permeabilidad promedio de 1.194 cm/s, lo cual
representa un valor significativamente alto segun las
recomendaciones del ACI 522R-10 que establece un rango entre
0.14 cm/s y 1.22 cm/s como adecuado. Ademas, se constato que
Su resistencia a la compresion no aumenta en comparacion con el
concreto sin aditivo plastificante, ya que se obtuvieron promedios
de 184.26 kg/cm2 y 182,21 kg/cm? respectivamente. Después de
comparar ambos medios utilizando la distribucién T de Student, se

calcula que son estadisticamente iguales.
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La hipétesis nula N° 3 es confirmada, ya que se evidencia que hay
diferencias significativas en la permeabilidad y resistencia a la
compresion entre el concreto poroso con agregado fino y el
concreto con aditivo plastificante. EIl primero reduce de manera
considerable la permeabilidad, alcanzando un valor promedio de
0.615 cm/s, mientras que el uso de aditivo plastificante no afecta la
permeabilidad y registra un promedio de 1.194 cm/s,
aproximadamente el doble que el primer caso. En cuanto a la
resistencia a la compresion, aunque sus medias son distintos,
estadisticamente ambos grupos logran niveles de resistencia
similares.

En el concreto permeable en su estado endurecido, la densidad y
el contenido de vacios muestran una relacion inversamente
proporcional. Esto se hace evidente en las mezclas con agregado
fino, donde se observa claramente que, a un menor contenido de
vacios real, que fue de 19,47%, corresponde una mayor densidad,
alcanzando los 2013,33 kg/m3.

Recientemente Rivera (2021), en su tesis titulada “Disefio de

Concreto Permeable Para Su Aplicacion en Pavimentos como Sistema

De Drenaje en la Ciudad de Huanuco - 2020” Presentada a la

Universidad Nacional Hermilio Valdizan para optar el titulo de Ingeniero

Civil, llega a las siguientes conclusiones:

La norma ACI 522R establece que, para la produccion de concreto
permeable, es aconsejable que su resistencia oscilante entre 70 y
280 kg/cmz, con un rango de contenido de vacios de 15% a 35%,
lo que resultaria en una permeabilidad de 0,11 a 1,22 cm/s
Nuestros ensayos arrojaron que, utilizando un disefio de mezcla
con una relacion agua/cemento (a/c) de 0,35, logramos un
porcentaje de vacios del 16%, una resistencia a la compresion de
215.55 kg/cm? y una permeabilidad de 0,87 cm/s, lo que se
encuentra dentro de los parametros recomendados por el ACI
522R.
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o Al llevar a cabo los ensayos requeridos, que se rigen por las pautas
de la NTP y el ACI 522R, y que recomiendan un tamafio de
agregado que varia entre 3/4"y 3/8" para una mejor resistencia, se
Pudo determinar que en la cantera de Figueroa-Pillcomarca se
obtuvieron las siguientes propiedades del agregado: un tamafo
méaximo nominal de 3/4", un peso especifico de 2.63 gr/cms3, un
peso unitario compactado de 1.44 gr/cm3, un porcentaje de
absorcion del 0.78%, y un tamafo promedio del agregado de 1/2".
Con estos resultados, se ajustd el disefio de acuerdo a las
propiedades observadas en este material, manteniéndose dentro
de los rangos de tamafio maximo nominal establecidos por la
norma, lo que valida la segunda dosis especifica.

o Segun las directrices de la norma ACI 522R, se establecen limites
recomendados para asegurar un optimo desempefio del concreto
permeable, considerando una variacién de velocidad de infiltracion
entre 0.110 y 1.220 cm/s. Esto implica la necesidad de ajustar el
porcentaje de vacios dentro del rango de 15% a 35%. Nuestros
resultados de disefio han dado como resultado la mezcla M-05, la
cual exhibe una capacidad de filtracion de agua de 0.87 cm/s y un
porcentaje de vacios del 16%. Esto confirma que el disefio M -05
cumple con las recomendaciones estipuladas por la norma ACI-

522R, asegurando asi su adecuado funcionamiento.

2.2. BASES TEORICAS O MARCO CONCEPTUAL
2.2.1. HISTORIA DEL CONCRETO PERMEABLE

Si bien no se sabe con exactitud el inicio de la utilizacion de
concreto permeable se tiene antecedentes que el concreto tradicional
fue evolucionando al pasar los afos. Se tiene datos desde el siglo XIX,
donde el concreto tiene poca presencia de finos o un concreto de
granulometria discontinua.

Uno de los primeros registros historicos lo hace conocer la (ACI
522R-10, 2010) la cual se tiene como referencia la construyeron dos

casas en el reino unido.
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En 1930, la Asociacion de Vivienda Especial de Escocia adopto6 el
uso de materiales en la construccién de viviendas. Luego de la Segunda
Guerra Mundial, cuando gran parte de Europa estaba en ruinas, habia
escasez de mano de obra calificada y materiales, y una urgente
necesidad de viviendas, el concreto permeable emergié como una
solucion crucial que contribuyé de manera significativa a la produccién
de nuevas viviendas en paises como el Reino Unido, Alemania, Holanda,
Francia, Bélgica, Escocia y Hungria. Estas viviendas de dos pisos,
conocidas como las "Wimpey Houses", se destacaron por su eficiencia

en la construccion y su excelente aislamiento.
Figura 1

Concreto permeable decorativo para los Juegos Olimpicos

Nota. Adaptada de Concrete Decor Journal. Vol.10, No.2, 2010.

2.2.2. CONCRETO PERMEABLE

El concreto permeable es un material de estructura porosa que se
forma mediante la mezcla de cemento Portland, agregado grueso, una
cantidad minima o nula de finos, aditivos y agua. Esta combinacién de
componentes da como resultado un material endurecido con poros
interconectados, cuyas dimensiones oscilan entre 2 y 8 mm, permitiendo
asi el paso del agua. El porcentaje de vacios en su composicion puede
variar entre un 18 y un 35 por ciento, y sus resistencias a la compresion
también se encuentran en el rango de 2.8 a 28 MPa. La velocidad de
drenaje de este material esta influenciada por la densidad de la mezcla

y el tamafio de los agregados, pero en términos generales, suele
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encontrarse dentro del intervalo que va desde 81 a 730 L/min/m2 (0.14
a 1.22), (ACI-522R, 2010).

El concreto permeable es un tipo especial de concreto
caracterizado por su alta porosidad, disefiado para su utilizacion en
superficies de concreto que permiten que el agua, ya sea de la lluvia u
otras fuentes, pase a través de él. Esto reduce la escorrentia superficial
en un area y recargar los niveles de agua subterranea. La elevada
porosidad se logra mediante la presencia de una cantidad significativa
de espacios vacios interconectados. Tradicionalmente, se utiliza
concreto permeable en areas como estacionamientos, zonas de poco
tréfico, pasos peatonales. Esta aplicacion es fundamental en el contexto
de la construccibn sostenible (National Ready Mixed Concrete
Association, 2015).

La virtud principal del concreto poroso es captar el agua de lluvia e
introducirlo atreves de él, pasando por el subsuelo, alimentando asi los

mantos acuiferos.
Figura 2

Comparacién entre concreto permeable y concreto Hidraulico

Nota. Adaptada de alternativas de sustentables (p.1), por construccion y

tecnologia en concreto.

2.2.3. PROPIEDADES DEL CONCRETO PERMEABLE
- Propiedad de concreto fresco. Se denomina concreto fresco
al inicio del mezclado de los materiales tales como piedra
chancada, cemento portland, aditivos, y arena en pequefas
cantidades o nula. Su condicién es flexible y maleable, lo que le
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permite tomar la forma del molde en el que se coloca, sin

comprometer sus cualidades de facilidad de manipulacion.
A. Revenimiento y peso unitario. El revenimiento de este
tipo de concreto es cero; sin embargo, en el caso del concreto
permeable, cuyo rango de revenimiento generalmente oscila
entre 20 y 50 mm, la prueba de revenimiento, conforme a la
norma ASTM C143, no se utiliza como parte del proceso de
control de calidad, a diferencia del concreto convencional.
Debido a que la mezcla tiende a ser demasiado rigida, lo que
hace que la medicion del revenimiento no sea aplicable en la

mayoria de los casos.

El peso unitario del concreto permeable equivale
aproximadamente al 70% del peso unitario del concreto
convencional, y se calcula siguiendo las pautas establecidas
en la norma ASTM C1688.

Para calcular el peso por unidad, necesitamos
determinar la masa neta del concreto restando la masa de la
medida.

Donde:
T =densidad teorica del hormigdn calculada sobre una base
de aire libre, Kg/m3 [Ib / ft3].

Ms = masa total de todos los materiales triturados, kg [Ib].

Vs = suma de los voliumenes absolutos de los componentes
en el Lote, m3 [ft3].
Mg
v
D = densidad (peso unitario) del hormigon kg/m3 [lb / ft3].
Mm = masa de la medida, kg [Ib].

Mc = masa de la medida llena de hormigon, kg [Ib].

Vm = volumen de la medida, m3 [ft3].
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U = porcentaje de vacios en el hormigon fresco permeable,
incluido el arrastre y huecos de aire atrapados en la pasta de

cemento.

T-D
U= T x 100%

Nota. Formulas adaptadas de Método de prueba estandar para densidad
y contenido de huecos de permeable recién mezclado, por ASTM C1688,
2023).

B. Tiempo de Fraguado. El tiempo de fraguado se reduce en
el concreto permeable, por lo que en algunos casos se deben
usar aditivos quimicos para permitir la adecuada colocacion.
En su colocacion insitu del concreto permeable se
recomienda; evitar pérdidas excesivas de humedad el tiempo
transcurrido entre el inicio del descargue del material de un
camion mezclador su compactacion y el inicio del curado no

debe superar los 20 minutos.

C. Hidratacién y Endurecimiento. El conocimiento sobre la
cantidad de calor liberado durante el proceso de hidratacion
del cemento es esencial para la planificacion de proyectos de
construccion. Durante el invierno, este calor de hidratacion
actia como papel protector contra los dafios causados por
temperaturas extremadamente bajas en el concreto. No
obstante, en estructuras voluminosas como las presas, el
exceso de calor puede dar lugar a temperaturas desiguales
no deseadas.

La comprension de la velocidad de reaccion entre el
cemento y el agua es un aspecto importante, ya que
determina el tiempo necesario para el fraguado y el

endurecimiento del concreto. Es fundamental que la reaccion
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inicial sea lo suficientemente lenta para permitir el transporte
y la colocacion adecuada del concreto. Después de la
colocacion y el acabado del concreto, se busca obtener un
endurecimiento rapido y efectivo, y para lograrlo, se agrega
yeso al molino de cemento durante la etapa de molienda del
clinker, cumple la funcion de regular el proceso de fraguado
inicial del cemento Portland. Ademas, otros factores, como la
finura del cemento, la incorporacién de aditivos, la cantidad
de agua utilizada y la temperatura de los materiales en el
momento de la mezcla, también ejercen influencia en la
velocidad de hidratacion. La Figura 03 ofrece una
representacion de las propiedades de fraguado en diversas

temperaturas para las mezclas de concreto (Barahona et al.,

2013).
Figura 3
Tiempo de inicio y fin de fraguado en diferentes temperaturas
K
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Nota. Adaptado de la tesis (Barahona et al., 2013).

- Propiedades de Concreto Endurecido. Después que el

concreto pasa de su estado plastico y comience a fraguar, el

38



concreto empieza a ganar resistencias iniciales y estas
propiedades son:
A. Porosidad. Estos espacios vacios interconectados se
unen entre si, formando lo que se conoce como porosidad. En
muchas ocasiones, estos poros generan fracturas
extremadamente delgadas dentro del material de concreto, lo
gue resulta en una disminucién de su resistencia.

La estructura de la porosidad en el concreto ejerce una
influencia significativa en su comportamiento.
Concretamente, la porosidad determina en qué medida
sustancias agresivas pueden penetrar en la masa y provocar
dafios. Los niveles de intrusion estan vinculados con la
permeabilidad del concreto. En términos En general, la
permeabilidad depende de como se distribuye la porosidad
total. A su vez, la porosidad esta relacionada con la reaccion
inicial del cemento, las composiciones minerales, las
particulas de agregados, la proporcion de agua-sélidos y
diversas condiciones de curado, entre otros factores (Lopez,
2004).

La porosidad se refiere a la evaluacion de los espacios
vacios que existen entre los agregados. Para que un concreto
se considere permeable, es necesario que el contenido de
vacios supere el 15%.

B. Permeabilidad. La porosidad, de manera similar, esta
influenciada por las caracteristicas de los materiales, la
relacion en la mezcla y los procedimientos de colocacion y
compactacion. Un exceso de compactacion disminuira la
permeabilidad al cerrar los poros que son esenciales para

permitir la filtracion del agua.
2.2.4. PROPIEDADES MECANICAS DEL CONCRETO PERMEABLE

- Resistencia a la Compresion. La resistencia a la
compresion hace referencia a la maxima capacidad que tienen las

muestras de concreto para resistir cargas aplicadas en direccion
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axial y se suele expresar en unidades como kilogramos por
centimetro cuadrado (kg/cm2), megapascales (MPa) o libras por
pulgada cuadrado (Ib/pulg2) a una edad de 28 dias. Un megapascal
equivale a la fuerza de un newton por milimetro cuadrado (N/mm2)
0 10,2 kg-f/lcm?. Aunque las pruebas de resistencia a otras edades
pueden realizarse, es fundamental conocer la relacion entre la
resistencia a los 28 dias y la resistencia a edades diferentes. Por lo
general, se estima que la resistencia a los 3 dias es
aproximadamente el 35% al 40%, a los 7 dias alrededor del 60% al
65%, a los 14 dias cerca del 80% al 85%, ya los 28 dias oscila entre
el 100% y el 110% (ver Figura 04), Segun los autores (Barahona,
2013).

Figura 4

Variacién de la Resistencia con la Edad
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Nota. Adaptada de Aspectos fundamentales del concreto reforzado, por
(Gonzéles y Fernandez, 2005).

Generalmente, la resistencia a la compresion se sitla en un
rango de 17 MPa, aunque es factible alcanzar valores de
resistencia de hasta 28 MPa. La resistencia a la compresion se ve
influenciada por los materiales empleados, el nivel de
compactacion y la presencia de espacios vacios. La (Fig. 5)
representa la relacion entre la resistencia a la compresion y la
cantidad de espacios vacios para dos diferentes tamafios de

agregado, uno de 19.0 mm y otro de 9.5 mm (ASTM C33, No. 67,
y 8).
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Figura 5

Resistencia a Compresion Versus Contenido de Vacios

40

a

5000 - f

4000 !

No. 8

3000

2000

1000

=

Resistencia a la Compresion, psi

edN ‘uoisaidwod e e eloud)sIsay

0 0
0 5 10 15 20 25 30

Contenido de vacios, porcentaje por volumen

Nota. Adaptada de Proporcion de mezclas de concreto permeable, por (ACI
522R, Capitulo 6).

Tabla 2

Valores Efectivos de b/bo

Porcentaje de

b/bo

Size No. 8 Size No. 9
0 0.99 0.99
10 0.93 0.93
20 0.85 0.86

Nota. Adaptada de Proporcion de mezclas de concreto permeable, por (ACI
522R, Capitulo 6).

El equipo necesario para la elaboracién de los especimenes

son los siguientes:

>

Un molde de acero, hierro forjado u otro material que no sea
absorbente y que no reaccione con el cemento, antes de
poder el concreto dentro del molde este tiene que estar
ligeramente cubierto con aceite mineral.

Una Varilla de acero de forma circular con un diametro de 5/8”
(equivalente a 16 mm), que es recto y mide aproximadamente
24 pulgadas (unos 600 mm) de largo, con uno de sus
extremos terminados en una forma semiesférica redondeada.
Se requiere un vibrador con una frecuencia minima de 7000
vibraciones por minuto (150 Hz) durante su funcionamiento en
el concreto. El diametro del vibrador no debe ser superior a
una cuarta parte del diametro del molde cilindrico o una cuarta

parte del interior del molde de la viga. Ademas, es necesario
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contar con un mazo que tenga una cabeza de hule o cueroy
un peso de alrededor de 1.25+0.50 Ib (0.6+0.2 Kg).

Un contenedor metélico para tomar muestras y mezclar, o una
carretilla limpia con una superficie no absorbente y una
capacidad suficiente para mezclar una muestra completa

utilizando una pala.
Tabla 3

Requisitos de Moldeado por Varillado

Tipoy Tamafio del Espécimen Nimero de Capas de Aproximadamente  Numero de golpes de

lgual Profundidad Varilla por Capa
Cilindricos:
Diamero, in. [mm]
41100] 2 25
6[150] 3 25
9[225] 4 50
Vigas:
Ancho, in. [mm]
6[150] a 8 [200] 2 vea 9.3
>8[200] 3 0 mas de igual profundidad, cada una vea 9.3

sin exceder 6 in. [150 mm].

Nota. Adaptado de Preparacion y Curado de Especimenes de Ensayo de
Concreto en la Obra, por (ASTM C31).

El procedimiento para la elaboracién de testigos de concreto

con el método del varillado que es el mas usado en los laboratorios

e in situ, se explicara paso a paso lo siguiente:

v

Situar el molde sobre una superficie plana, sélida, nivelada y
sin vibraciones.

Obtenga una muestra representativa conforme a las pautas
establecidas en la Norma ASTM C 172.

Verter el concreto dentro del molde, moviendo la cuchara
alrededor del borde del mismo para garantizar una
distribucion uniforme del concreto y reducir al minimo la
segregacion mientras se realiza la descarga.

Rellenar el molde en tres estratos de igual volumen. En la
altima capa, agregue suficiente concreto para que el molde
esté completamente lleno después de la compactacion.
Ajustar cualquier exceso o insuficiencia de concreto utilizando
una porcion de la mezcla y completar el numero de golpes

restantes.
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Compactar cada estrato realizando 25 inserciones con la
varilla que tiene una punta semiesférica, asegurando una
distribucién uniforme de las inserciones.

Compactar el estrato inferior en su totalidad. Compactar los
estratos segundo y tercero, hundiendo la varilla 1 pulgada (25
mm) en el estrato anterior.

Después de compactar cada estrato, golpee suavemente los
costados del molde de 10 a 15 veces con un mazo para
eliminar posibles burbujas de aire atrapadas. En el caso de
moldes de un solo uso que pueden dafiarse con el mazo, se
puede emplear la mano abierta.

Es importante mantener una vibracion constante durante todo
el procedimiento. La duracién de la vibracion dependera de la
manejabilidad del concreto y la eficacia del vibrador.
Asegurese de vibrar hasta lograr una superficie uniforme.
Antes de iniciar la vibracién, coloque cada capa de concreto
en el molde.

Nivelar cualquier exceso de concreto con la varilla de
compactacion vy, si es necesario, darle un acabado con una
llana o una cuchara. Evite realizar multiples pasadas para
lograr una superficie lisa y plana con el menor nimero posible
de pasos.

Utilizar el método adecuado para mantener las condiciones
de humedad y temperatura especificadas.

- Resistencia a Flexiéon. La resistencia a la flexion se refiere a la

capacidad del concreto para resistir tensiones de traccion. Esta

capacidad se evalua midiendo la resistencia a la falla por momento

en vigas o lasas de concreto que no cuentan con refuerzo adicional.

Estas mediciones se llevan a cabo en vigas de concreto que tienen

una seccion transversal de 6 x 6 pulgadas (150 x 150 mm) y una

longitud de al menos tres veces el grosor. La resistencia a la flexion

se cuantifica como el Médulo de Rotura (MR) en libras por pulgada

cuadrado (MPa) y se determina mediante procedimientos de

43



prueba establecidos en las normas ASTM C78 (carga en los puntos
tercios) o ASTM C293 (carga en el punto medio). El valor del
Modulo de Rotura suele oscilar entre el 10% y el 20 % de la
resistencia a la compresion, dependiendo de diversos factores,
como el tipo de agregado grueso empleado, sus dimensiones y el
volumen utilizado. Sin embargo, para obtener una evaluacion
precisa con los materiales especificos, es necesario llevar a cabo
pruebas de laboratorio especificas para los materiales y el disefio
de la mezcla en cuestion. Cabe destacar que el Médulo de Rotura
determinado mediante la viga cargada en los puntos tercios tiende
a ser inferior al M6édulo de Rotura determinado mediante la viga
cargada en el punto medio, a veces con una diferencia de hasta un
15% (National Ready Mixed Concrete Association, 2015).

La resistencia a la flexion oscila entre 1 y 3.8 MPa, y su
determinacion puede ser bastante variable. Es comun medir la
resistencia a la compresion y utilizar relaciones empiricas para
estimar la resistencia a la flexion. En el caso del concreto
permeable, la contraccibn por secado tiende a ocurrir mas
temprano, pero su magnitud es menor, alrededor de la mitad de lo

gue se observa en el concreto convencional.

Figura 6
Posicion del espécimen de prueba
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2.2.5. PRUEBA PARA EL CONCRETO PERMEABLE
- Ensayos de asentamiento de concreto de cemento
hidraulico. Este tipo de ensayo nos determina la depresion
(SLUMP) del concreto; es usado mayormente en campo y también
se puede usar en laboratorios, generalmente en la obtencién de
muestras de grandes voliumenes de concreto con el fin de verificar
su trabajabilidad insitu o en el caso de que estudie el concreto.
Para medir el asentamiento del concreto, se obtiene una
muestra recién preparada de concreto y se introduce en un molde
con una configuracion similar a la de un cono truncado. Luego, se
compacta la muestra utilizando varillas. A continuacion, se levanta
el molde y se permite que el concreto se desplaza hacia abajo
dentro del molde. La diferencia en la distancia vertical entre la
posicion inicial y la posicidn final del centro de la superficie superior
del concreto se mide y se registra como el asentamiento del

concreto. (ASTM C-143, p. 2).

Figura7
Molde para el Ensayo de Asentamiento

PLANTA

et iod

-
Espesor

i6

-.._____..-.__._._
4
ts

(g 8
— Espesor
16 B

Nota. Adaptado de Método de Ensayo Normalizado
para Asentamiento de Concreto de Cemento
Hidraulica (ASTM C-143,2020).

3]
|

El molde para la creacion del espécimen de prueba debe estar
hecho de metal que no sea facilmente susceptible al deterioro

causado por la pasta de cemento. EI metal no debe tener un
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espesor menor a 0.060 pulgadas (1.5 mm), y si se fabrica utilizando
El proceso de embutido por rotacion, no debe haber ninguna zona
del molde con un espesor inferior a 0.045 pulgadas (1.15 mm). La
forma del molde debe ser similar a la de la superficie lateral de un
tronco de cono, con una base de 8. pulgadas (200 mm) de
diametro, una parte superior de 4 pulgadas (100 mm) de diametro
y una altura de 12 pulgadas (300 mm). Las dimensiones
individuales de los diametros y la altura deben estar dentro de + 1/8
de pulgada (3 mm) de las dimensiones especificadas. La base y el
extremo superior del molde deben permanecer abiertos y
mantenerse paralelos entre si, formando un &angulo recto con
respecto al eje del cono. El molde debe estar equipado con
soportes para los pies y asas, similar a las que se ilustran en la Fig.
03. Ademas, este sera aceptable siempre que las grapas estén
dispuestas de tal manera que el molde se pueda liberar por
completo sin moverlo, y que la base sea lo suficientemente grande
como para contener todo el concreto asentado en una prueba

aceptable. (ASTM C-143, p.2).
Tabla 4

Clases de mezclas seglin su asentamiento

METODO DE
CONSISTENCIA SLUMP TRABAJABILIDAD COMPARACION
Seca 0"a2" poco trabajable Vibracién normal
Plastica 3"a 4" trabajable Vibracion Ligera
Chuseado
Fluida > 5" muy trabajable Chuseado

Nota. Adaptado de Tecnologia de Concreto (pag. 49), por (Abanto, 2009),
Capitulo VI.

- Ensayo de resistencia a la flexion. Los disefiadores de
pavimentos emplean una teoria que se basa en la resistencia a la
flexion. Por lo tanto, en algunos casos, es posible que sea
necesario realizar un disefio de la mezcla en el laboratorio basado
en pruebas de resistencia a la flexion. Alternativamente, se puede
optar por seleccionar un contenido de material cementante basado

en la experiencia previa para alcanzar el Moédulo de Rotura
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deseado. El Modulo de Rotura también se utiliza en el control de
campo y en la aceptacion de pavimentos. En el caso del concreto
estructural, las pruebas de flexibn son utilizadas con menor
frecuencia. Algunas agencias y empresas que no emplean la
resistencia a la flexibn como criterio principal para el control de
campo han encontrado que utilizar la resistencia a la compresion
es una alternativa conveniente y confiable para evaluar la calidad
del concreto suministrado. (National Ready Mixed Concrete
Association,2006).

El M6dulo de Rotura generalmente representa un valor que
oscila entre el 10% y el 20% de la resistencia a la compresion,
dependiendo del tipo, las dimensiones y el volumen del agregado
grueso utilizado. No obstante, para obtener una compensacion
precisa con los materiales Especificos, es necesario realizar
pruebas de laboratorio disefiadas especificamente para los
materiales y la composicion de la mezcla en cuestion. determinado
cuando se aplica carga en el punto medio, en algunas ocasiones
hasta un 15% més bajo (Nrmca, 2006).

El ensayo de resistencia a flexién resulta valioso, ya que los
disefiadores de pavimentos aplican una teoria que se basa en esta
propiedad. En consecuencia, es posible que se requiera realizar el
disefio de la mezcla en el laboratorio tomando como referencia los
resultados de los ensayos de resistencia a flexién, o que se opte
por seleccionar la proporcion de material cementante calculada en
experiencias previas para alcanzar el Médulo de Rotura deseada.
Ademas, el Modulo de Rotura también se emplea en el control de
calidad y aceptacion de los pavimentos en el campo. Aquellas
Agencias y Empresas que no utilizan la resistencia a flexion como
criterio de control en el campo, por lo general, han encontrado
conveniente y confiable utilizar la resistencia a compresion como
indicador de la calidad del concreto suministrado (Nrmca, 2006).

Evite que las superficies de la viga se sequen en ningdn

momento.
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Para proyectos con un buen control, la desviacion estandar
de las resistencias a flexion del concreto, hasta 800 libras por
pulgada cuadrada (5.5 MPa), generalmente oscila entre 40 y 80
libras por pulgada cuadrada (0.3 a 0.6 MPa).

Los valores de desviacion estandar que superan las 100 libras
por pulgada cuadrada (0,7 MPa) pueden indicar problemas en los
ensayos.

En casos en los que se haya establecido una medicién en el
laboratorio entre la resistencia a la flexion y la resistencia a
compresion, se pueden utilizar los valores de resistencia a
compresion de los testigos, siguiendo la norma ASTM C42, para
verificar su concordancia con el valor deseado.

Realizar cortes en vigas de una losa con el fin de llevar a cabo
ensayos de flexion no es una practica, ya que el proceso de
aserrado tiende a disminuir significativamente la resistencia a
flexion medida y, por lo tanto, no se recomienda llevar a cabo.

En ocasiones, se recurre a la evaluacion de la resistencia a
traccién indirecta de testigos segun la norma ASTM C496, pero es
importante destacar que la interpretacion de los resultados de estos
ensayos tiene limitaciones significativas.

La tasa de carga se calcula con:

_ Shd?
L

r

r = Tasa de carga.
S = Tasa de aumento de tension en la fibra extrema.
b = Ancho promedio de muestra.
d = Profundidad media de muestra.
L = Longitud de tramo.
En lo que respeta al calculo del Médulo de Rotura, cuando la
falla del prisma ocurre en la porcion central, se realiza el calculo
utilizando:

PL

R=3az
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R = Modulo de rotura.
P = Carga maxima aplicada por la maquina de ensayo.
L = Distancia entre apoyos.
b = Ancho promedio de la probeta en la fractura.
d = Altura del espécimen en el lugar de la fractura.
Si la viga falla en una ubicacion mas alla del tercio central y
el porcentaje de fallas en esta zona no supera el 5% (se excluira

la viga), se realiza el célculo utilizando la siguiente férmula:

_ 3Pa
"~ bd?

a = Distancia promedio entre la linea de la fractura y el soporte mas

cercano medido en la superficie de la viga sometida a tension.

- Ensayo estandar para compresién de especimenes de
cilindro de concreto. Para llevar a cabo este tipo de ensayo, se
sigue la Norma ASTM C-39, la cual describe el procedimiento de
aplicar una carga de compresion axial a las muestras que han sido
previamente preparadas y curadas durante el tiempo adecuado
para poder ser sometidas a pruebas en el laboratorio. Los detalles
sobre estos requisitos se encuentran especificados en la norma
ASTM C-31.

Cuando se preparan y curan las muestras de acuerdo con las
pautas establecidas en la norma, los resultados del ensayo de
resistencia pueden emplearse para los siguientes fines:

o Evalle la resistencia aceptable de las muestras.

o Verifique la idoneidad de las proporciones de la mezcla para
lograr una resistencia especifica.

o Control de calidad.

Si las muestras se preparan y curan en el lugar de
construccion segun lo estipulado en esta norma, los datos de
resistencia del concreto pueden ser utilizados con los siguientes
objetivos:

o Determinar si una estructura puede ser puesta en servicio.
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Compare los resultados obtenidos de las muestras curadas
de acuerdo con el estandar con los resultados de los métodos
utilizados en el sitio de construccion.

Evaluar el adecuado curado y proteccion del concreto en la
estructura.

Consideraciones que se debe de tener antes de ensayar los

testigos de concreto.

>

a maquina de ensayos debe ser sometida a una calibracion
de acuerdo con lanorma ASTM E4 cada 13 meses o0 si existen
dudas acerca de su precision o exactitud.

Asegurese de que el eje axial del espécimen sea
perpendicular y que los extremos planos no se desvien mas
de 0,5 grados (equivalente a 1 mm por cada 100 mm de
longitud).

Medir la longitud del espécimen con una precision de 1 mm
en tres ubicaciones espaciadas alrededor de su
circunferencia.

Sino es necesario determinar la densidad y si la relacion entre
la longitud y el diametro (L/R) < 1.8 0 >2.2, entonces la
longitud se medird con una precision de 0.05 veces el
diametro (0.05D).

Iniciar el ensayo inmediatamente después de retirar el

espécimen de la cdmara de curado, manteniendo sus condiciones

de humedad.
Tabla 5
Tolerancias de Tiempo para Realizar el Ensayo de Resistencia
EDAD TOLERANCIA PERMISIBLE DE
TIEMPO DE ENSAYO
24HQ00 +05hd 21 %
3 dias 2hd28 %
7 dias 6hd3.6%
28 dias 20h63.0%
90 dias 2dias 6 2.2 %

Nota. Adaptado de Método de Ensayo a la Compresién de probetas de

concreto, por (NTP 339.034, 2008).
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Limpie las superficies de los soportes inferior y superior de la
prensa, luego coloque el espécimen en el bloque de soporte
y alinee los ejes con el centro del bloque de empuje superior.
Asegurese de que el indicador de carga se encuentre en la
posicion de cero.

Mueva de forma gradual el bloque de soporte inferior para que
el espécimen entre en contacto con los platos de compresion
de la prensa.

Aplique una carga de manera continua a una velocidad dentro
del rango de 0.25 £ 0.05 MPa/s.

En el transcurso del ensayo, gire la valvula de inyeccion de
aceite para asegurar que la velocidad de aplicacion de la
carga se mantenga constante durante la segunda parte de la
fase de carga.

Tome nota del tipo de fractura y la apariencia del concreto
durante el proceso.

Figura 8
Esquema de los Modelos de Fractura Tipicos
'—’l |“— 1 pulg. [25 mm
Tipo 1 Tipo 2 ~ Tipo3
Caonos razonablemente bien Conos bien formados en un Fisuras Vemﬂa|e§
formados en ambos extremos, extremo, fisuras verticales a encolumnadas a través de
fisuras a través de los través de los cabezales, cono ~ ambos extremos, conos no bien
cabezales de menos de 1 no bien definido en el otro formados
pulg. [25 mm] extremo
) Tipo 5 Tipo 6
Tipo 4 )
Fractura diag%nal sin fisuras Fracturas en los lados en las Similar a Tipo 5 pero el
a través de los extremos; partes superior o inferior extremo del cilindro es
golpee suavemente con un (ocurre comunmente con puntiagudo
martillo para distinguirla del cabezales no adheridos)
Tipo 1

Nota. Adaptado de Método de Ensayo Estandar para Esfuerzo de
Compresién en Especimenes Cilindricos de Concreto, por (ASTM C39,
2021).
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- Prueba de permeabilidad para concreto permeable. Las
pruebas han indicado que se necesita una porosidad minima de
alrededor del 15% para que la percolacion sea notable. En el caso
de una porosidad que se encuentra en el rango del 20% al 25%, la
Figura 09 ilustra la relacion entre la cantidad de aire atrapado y la
velocidad de filtracibn en una mezcla de concreto permeable. A
medida que aumenta la cantidad de aire atrapado, la tasa de
percolaciobn también aumenta, lo que a su vez provoca una
disminucién en la resistencia a la compresion. tanto, el desafio en
la formulacién de mezclas de concreto permeable consiste en
alcanzar un equilibrio adecuado entre una tasa de percolacion
aceptable y una resistencia a la compresion aceptable. (Instituto

Americano de Concreto (ACI), 2006).
Figura 09
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Nota. Adaptado de la Norma ACI 522R-10, Capitulo 5, 2006.

La permeabilidad del hormigén permeable puede evaluarse
utilizando un sencillo permeametro de cabeza descendente, cuyo
funcionamiento se ilustra en la Fig 10. En este procedimiento, se
coloca la muestra dentro de una membrana de latex para evitar que
el agua se escape a lo largo de los bordes de la misma. El cilindro
se llena de agua para, y se realiza un preacondicionamiento,
permitir que el agua fluya a través de la tuberia hasta que el nivel
en el cilindro graduado alcance la misma altura que la parte

superior de la tuberia de drenaje. Esto se realiza con el fin de
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minimizar la presencia de burbujas de aire en la muestra. Una vez
que la muestra esté adecuadamente saturada, se procede a medir
la permeabilidad. Para ello, se cierra la valvula en el cilindro
graduado, se llena con agua y luego se abre la vélvula. Se registre
el tiempo en segundos (t) necesario para que el agua caiga desde
una altura inicial (h1) hasta una altura final (h2). Cabe mencionar
que el equipo se encuentra previamente calibrado para la altura
inicial especifica. (Instituto Americano de Concreto (ACI), 2006).

Figura 10
Permeametro simple cabeza descendente de carga variable
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Nota. Adaptado de la Norma ACI 522R-10, Capitulo 5, 2006.

2.2.6. VENTAJAS Y DESVENTAJAS DEL CONCRETO PERMEABLE

Revisando muchas fuentes bibliograficas se recopilo una serie de
beneficios y desventajas que tiene la utilizacion del concreto permeable,
los cuales son los siguientes:

- Ventajas

o Se eliminan los charcos de agua de lluvia.

o Se logra una disminucion significativa en la temperatura de

las superficies.
o Posibilidad de la reduccidon o incluso la eliminacion de

sistemas de drenaje pluvial.
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o La superficie se mantiene completamente plana sin necesidad
de inclinacion.

o Los cimientos y métodos de construccion resultan mas
econémicos que los utilizados en pisos y pavimentos
convencionales, lo que reduce el costo por m? instalado en
comparacion con el concreto hidraulico.

o Una de las razones fundamentales para promover el empleo
de pavimentos permeables radica en la capacidad de
aprovechar las aguas pluviales nuevamente en aplicaciones
no destinadas al consumo humano (Garcia Haba, 2011).

o Una ventaja ambiental adicional se relaciona con la capacidad
de estos pavimentos para retener la humedad en el suelo
durante mas tiempo, lo que beneficia a las areas verdes y
facilita la recarga de los mantos freaticos.

o Este tipo de pavimento contribuye a la reduccion del riesgo de
inundaciones, ya que permite una liberacién gradual del agua.
Asimismo, favorece la captacién y uso eficiente del agua de
lluvia, evitando su contaminacién al mezclarse con aguas
residuales y reduciendo el transporte de residuos, lo que
disminuye el peligro de obstruccion de desagues.

o La ausencia de particulas finas en estos pavimentos altera la
forma en que se transmiten las cargas, a diferencia de los
pavimentos convencionales que lo hacen de manera
uniforme. En los pavimentos sin particulas finas, las cargas se
transmiten a través de puntos de contacto, lo que resulta en
una distribucion mas aleatoria de las cargas sobre una
superficie mucho mayor.

o Debido a su estructura con un 15% al 30% de vacios, estos
pavimentos no generan "islas de calor" como el asfalto y el
concreto hidraulico.

- Desventajas

o El concreto permeable es altamente afectado por la
compactacion del suelo, lo que podria disminuir su habilidad
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para absorber agua. Por consiguiente, un disefio inadecuado,
una ejecucion deficiente o un mantenimiento insuficiente o
nulo pueden ocasionar una disminucién en la confiabilidad del
sistema.

o Debido a su estructura porosa, existe la posibilidad de que se
produzca la penetracion de contaminantes en estos
pavimentos. Si no se retienen, absorben o reducen
adecuadamente, estos contaminantes pueden continuar su
transporte a través del suelo y contaminar las aguas
subterrdneas. Por esta razon, se debe evitar instalar
pavimentos permeables en areas ya contaminadas para
prevenir problemas como la colmatacion (causada por sélidos
suspendidos en el agua de lluvia o transportados por el aire,
asi como particulas que se adhieren a los neumaticos de los
vehiculos) y la degradacion (debida a ciclos de congelacion y
descongelacion) (Garcia, 2011).

o Segun (Ferguson, 2005) la resistencia a la compresion del
concreto permeable es de alrededor de 2000 Ib/pulg? (psi) o
incluso superior, en contraste con el pavimento convencional
de concreto, que suele tener una resistencia de al menos
3500 psi 0 méas. Esto se convierte en una desventaja
significativa de este material.

o Debido a su menor resistencia en comparacion con el
pavimento de concreto convencional, es aconsejable limitar la
instalacion de pavimento poroso a areas con trafico ligero,
como se menciona en Saucedo Vidal en 2012. También, es
importante evitar su uso en lugares propensos a una alta
acumulacion de sedimentos o con pendientes superiores al 5°
(Garcia, 2011).

La instalacion del pavimento permeable es un proceso que

demanda tiempo y esfuerzo, y requiere supervision continua durante
todas las etapas de construccion. Ademas, su mantenimiento implica

tareas desafiantes, como la reposicién, que involucra el fresado, la
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limpieza y el alisado de la superficie de manera meticulosa (Rodriguez,
2008).

2.2.7. MARCO NORMATIVO DEL CONCRETO PERMEABLE

En la actualidad el Perd no cuenta con normas especificas que
regulan la elaboracion y propiedades del concreto permeable por la poca
demanda y/o informacion de esta. Por este motivo se toma en
consideracion las normas del concreto convencional que nos servira de
guia para la elaboracion y un correcto curado del concreto permeable.

La Norma Técnica Peruana (NTP) nos da conocer las
caracteristicas y ensayos necesarios para la obtencién de un buen
agregado, geosintéticos y concreto convencional, la cual estd basada en

la Norma American Society For Testing And Materials (Astm).

- Marco normativo internacional. En paises como estados
Unidos y México ya cuentan con Normas referidos al concreto
permeable tales normas son la ASTM y American Concrete Institute
(ACI). En estos paises el concreto permeable tiene ciertas
modificaciones en sus caracteristicas, el empleo de aditivos como

polipropileno o fibras.

- American Society for Testing and Materials (ASTM). Es una
de las mayores organizaciones a nivel mundial en el desarrollo y
publicacion de normativas, donde voluntarios trabajan en la
creacion de nuevas normas que abarcan una amplia variedad de
productos, materiales y servicios. Existen mas de 12,000 acuerdos

voluntarios de estandares de aplicacion global.

La idea de Charles Dudley de establecer el grupo el 29 de
febrero de 1898 como la division estadounidense de la Asociacion
Internacional de Pruebas y Materiales (IATM) condujo al
establecimiento de la organizacion. Fue creado mediante un
programa que adopté los principios del Acuerdo sobre Obstaculos
Técnicos al Comercio de la Organizacién Mundial del Comercio. El
proceso de estandarizacion de ASTM es abierto y transparente; lo

que permite a los profesionales, cientificos, estudiosos, asi como
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personas del gobierno participen directamente, y como iguales, en
una decision global consensuada. Sus instalaciones actualmente
se encuentran en Pennsylvania, Estados Unidos, al noroeste de la
ciudad de Filadelfia.

En relacion al Concreto Permeable, en el afio 2009, la ASTM
aprob6 normativas para evaluar la tasa de infiltracion en
pavimentos de concreto permeable. Este proceso implica el uso de
un anillo de infiltracion que se coloca temporalmente en la
superficie del pavimento permeable. Luego, después de
prehumedecer la ubicacion de prueba y agregar una cantidad
especifica de agua al anillo, se registra el tiempo que lleva para que
el agua se infiltre en el pavimento (Barahona et al., 2013).

- American Concrete Institute (ACI). Se trata de una
entidad sin &nimo de lucro dedicada a la educacién técnica y la
formulacion de estandares, normativas y técnicas para el concreto
reforzado. Su establecimiento data de 1904, y su sede principal se

encuentra ubicada en Farmington Hills, Michigan, Estados Unidos.

A comienzos del Siglo XX, no se contaban con estandares
para la produccion de concreto, lo que generé una percepcion
negativa sobre su utilidad en la construccion. En la edicion de
septiembre de 1904 de la revista Municipal Engineering, Charles C.
Brown propuso la idea de establecer una organizacion que regulara
y estandarizard las practicas en la industria.

El funcionamiento de la ACI se basa en su Reglamento, que
es aprobado por sus miembros en general. Segun sus
disposiciones, los miembros eligen a uno de los 18 miembros para
liderar la Junta de Direccion, encargada de la gestion integral del
Instituto, incluyendo la formulacion de politicas para promover los
objetivos de la ACI. La Junta de la ACI se reune periédicamente
para abordar asuntos como el presupuesto, revisar o adoptar
politicas, planificar actividades a nivel local y tratar otros asuntos

administrativos.
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2.2.8. MARCO LEGAL

- Introducciéon al marco legal. En este ultimo siglo el planeta
tierra ha sido afectado drasticamente por los diferentes tipos de
contaminacion que generamos los seres humanos en su mayoria,
por este motivo muchos paises tienen en su actualidad leyes que
protegen al medio ambiente y la conservacion de ecosistemas se
tiene énfasis en la calidad ambiental, el consumo humano de agua,
el control de emisiones, el vertimiento de aguas residuales entre
otros.

Entre las leyes que se tiene en el Perl, tenemos como
referencia el (Ministerio del Ambiente, 2005) Ley General del
Ambiente N° 28611y el (Ministerio de Desarrollo Agrario y Riego,
2009) Ley de Recursos Hidricos — Ley N° 29338).

o Articulo 74.- De la Responsabilidad General. Todo titular
de operaciones es responsable por las emisiones, efluentes,
descargas y demas impactos negativos que se generen sobre
el ambiente, la salud y los recursos naturales, como
consecuencia de sus actividades. Esta responsabilidad
incluye los riesgos y dafios ambientales que se generen por
acciéon u omision. (Ministerio del Ambiente, 2005).

o Articulo 113.- De la Calidad Ambiental
113.1 Toda persona natural o juridica, publica o privada, tiene
el deber de contribuir a prevenir, controlar y recuperar la
calidad del ambiente y de sus componentes.

113.2 Son objetivos de la gestion ambiental en materia de

calidad ambiental:

c. Restaurar areas o regiones que han sufrido degradacion

o dafos debido a la contaminacién ambiental.

d. Evitar, gestionar y reducir los riesgos y perjuicios

medioambientales asociados a la introduccion, empleo,

comercio y consumo de bienes, productos, servicios o

especies de especies. plantas y animales.

e. ldentificar y regular los factores que amenazan la calidad

del entorno y sus componentes.
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g. Fomentar la promociéon de la investigacion cientifica y
tecnoldgica, la transferencia de conocimientos y recursos, la
difusion de casos de éxito, y otros métodos. destinados a
mejorar la calidad del medio ambiente (Ministerio del
Ambiente, 2005).

Articulo 120.- De la proteccion de la calidad de las aguas.
El Estado, a través de las entidades sefialadas en la Ley, esté
a cargo de la proteccion de la calidad del recurso hidrico del
pais.

El Estado promueve el tratamiento de las aguas
residuales con fines de su reutilizacion, considerando como
premisa la obtencién de la calidad necesaria para su reuso,
sin afectar la salud humana, el ambiente o las actividades en
las que se reutilizaran (Ministerio de Desarrollo Agrario y
Riego, 2009).

Articulo 231°.- De la recarga de acuiferos. La recarga
artificial de acuiferos se refiere a la restauracion y, en
ocasiones, al incremento del volumen natural de los acuiferos
mediante la intervencidon humana, la cual puede llevarse a
cabo a través de perforaciones, pozos excavados o la
introduccién de agua en el subsuelo. mediante infraestructura
hidraulica (Ministerio de Desarrollo Agrario y Riego, 2009).
Articulo 249°.- De la finalidad del uso conjunto de agua
superficial y subterranea

La Autoridad Nacional del Agua promovera la utilizacion
conjunta de aguas superficiales y subterrdneas como una
estrategia para equilibrar el uso de estas fuentes hidricas,
asegurando asi la conservacion y el mantenimiento del
equilibrio en el sistema acuifero.

Esta entidad llevar4 a cabo estudios hidrogeolégicos,
supervisara la explotacion de los acuiferos y para recargar los
acuiferos. Ademas, establecera regulaciones para prevenir la
sobreexplotacion de los mismos vy liderard la planificacion y

ejecucion de proyectos que permitan el uso conjunto del agua
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superficial y subterranea (Ministerio de Desarrollo Agrario y
Riego, 2009).

2.3. DEFINICIONES CONCEPTUALES
A. Agregados

Los agregados finos y horribles suelen representar entre el 60% y
el 75% del volumen del concreto (equivalente al 70% al 85% en peso), y
tienen un impacto significativo en las propiedades del concreto en estado
fresco o endurecido, en las proporciones de la mezclay en su costo. Los
agregados finos generalmente consisten en arena natural o piedra
triturada, con la mayoria de sus particulas midiendo menos de 5 mm.

A diferencia de la arena, la uniformidad en el tamafio de particulas
del agregado grueso no tiene un efecto tan pronunciado en la facilidad
de manejo de las mezclas de concreto. Esto brinda cierta flexibilidad para
ajustar la distribucién de tamafios de particulas del agregado grueso,
incluso fuera de los limites granulométricos establecidos.

B. Agregado fino

El agregado fino puede ser arena natural, arena manufacturada, o
una combinacién de ambas.

Es esencial que los componentes finos cumplan con determinadas
normativas para garantizar su Optimo rendimiento en aplicaciones
ingenieriles. Es necesario que estén compuestos por particulas
resistentes, limpias, robustas y libres de sustancias quimicas
absorbidas, asi como de recubrimientos de arcilla. u otros materiales
finos que puedan influir negativamente en la hidratacién y adherencia de
la pasta de cemento (ASTM C33, 2023).

Se define como la parte que atraviesa el tamiz de 4.75 mm (N° 4).
Esta fraccion puede provenir de fuentes como arenas naturales o de la
trituracion de rocas, gravas o escorias siderdrgicas. Sin embargo, la
proporcion de arena triturada no debe exceder el 30% del total del

agregado fino.
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Tabla 6

Granulometria de Arena

TAMARNO DE LA MALLA PORCENTAIJE QUE PASA EN

PESO
9.52 mm (3/8") 100
4.75 mm (No.4) 95 a 100
2.36 mm (No.8) 80a 100
1.18 mm (No.16) 50 a 85
0.60 mm (No.30) 25a60
0.30 mm (No.50) 5a30
0.15 mm (No.100) 0al0

Nota. Adaptada de Especificacién estandar para Agregados
de Concreto, por (ASTM C33, 2023).

C. Agregado grueso

El agregado grueso estard compuesto por grava, gravilla, piedra
triturada, escoria de alto horno enfriada al aire, o concreto de cemento
hidraulico, o una mezcla de estos materiales (ASTM C33, 2023).

El término agregado grueso se refiere a la fraccion del agregado
gue se retiene en el tamiz de 4.75 mm (N° 4). Este tipo de agregado debe
obtenerse a través de la trituracién de rocas o gravas, o mediante una
combinacion de ambas. Sus componentes deben ser sdlidos, resistentes
y duraderos, sin la presencia excesiva de particulas planas, alargadas,
blandas o que se desintegren facilmente. Ademas, debe estar libre de
polvo, terrones de arcilla u otras sustancias no deseadas que puedan
afectar la calidad de la mezcla de concreto. (Fig. 10) (Concreto
Supermix, 2017).

Figura 9
Trituradora de rocas (TMN 17, 3/4", 1/2", 3/8”, Confitillo)

Los agregados de aspecto desagradable deben cumplir con los
criterios establecidos en la Tabla 7 correspondientes al tamafio

especificado.
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Tabla 7

Requisitos de Granulometria para Agregados Grueso

TAMARO PORCENTAJE QUE PASA POR LOS TAMICES NORMALIZADOS

37.5mm
@2
in.)

HUSO  MAXIMO  100mm  2M™M  75mm  BMM 50y

MONINAL " (4in,) (3m1‘;2 @in.) (2in1.;2 @in.)

25 mm 19 mm 12.5 mm 9.5mm 4.75 mm
1in.) (3/4in.) (1/2in)) (3/18in.) (N° 4)

2.36 mm
(N°8)

1.18 mm
(N° 16)

300 pm
(N° 50)

90 mm a 37.5 90 a
1 mm 3 100 - 25 a 60 - O0als - Oab - - -
1/2 a1 1/2in.) 100

63 mma37.5
2 (2 ; ; 100 90a

35a70 O0als - Oab - - -
1/2 a1 1/2in) 100 @ @ a

50 mm a 25 90 a

3 - : - 100 35a70 0a15 - 0as : -
2 :Tin.) 100

37.5mma 95 a

357 475 mm - - - 100 - 35a70 - 10a30 - 0Oa5
(2in.aN° 4.) 100

37.5mma9
4 o ) ] ) ) 100 91%8‘ 20a55 0ai5 - 0as ;
1/2in. a3/4in.)

375mma 95 a
467 4,75 mm - - - - 100 - 35a70 - 10a 30 O0a5
(11/2aN°4.) 100

25 mm a
5 12.5mm - - - B _ 100 90 a

20 a55 0al0 0a5 -
(1a1/2in.) 100

25 mm a
56 9.5mm - - _ _ _ 100 90 a

40a 85 10 a 40 0alil5 0ab
(1a3/8in.) 100

25mma
57 4.75mm - - - - - 100 95a - 25 a 60 - 0al0

(Lin.aN° 4) 100

Oab

19mma9.5 90 a
6 mm - - - - - - 100 20 a 55 0alil5 Oa5
(3/4 a3/8in.) 100

19 mma
67 4.75mm - - - - - - 100 %0a - 20 a 55 0al0

(3/4in. a N° 4) 100

Oab

125 mma 90 a
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Nota. Adaptada de Especificacion estandar para Agregados de Concreto, por (ASTM C33, 2023)
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D. Cemento portland

El cemento Portland es un aglutinante hidraulico cuya caracteristica
fundamental radica en su capacidad para generar estructuras sélidas y
perdurables al mezclarse con aridos y agua. Estas tres propiedades
(resistente, moldeable y duradera) Esto amplia considerablemente las
posibilidades de utilizar los productos derivados del cemento en la
construccion de edificios y obras publicas (Sanjuan y Chinchén, 2014).

Finalmente, se emplea una mezcla artificial de caliza y arcilla, cuya
distribucién de tamafo de particulas oscila entre 0 y 150 um y se ha
homogeneizado cuidadosamente. Esta mezcla presenta una proporcion
de arcilla que se acerca al 20% y se dosifica de manera precisa con el
objetivo de lograr una combinacion practicamente completa del CaO en
cada instancia. Luego, se somete a un proceso de calcinacion a
temperaturas de clinkerizacién que oscilan entre los 1400°C y 1350°C
(73), permitiendo la incorporacién especifica del CaO en Como resultado
de este proceso, se genera aproximadamente un tercio del peso total en
forma de fase liquida, y tras un proceso de enfriamiento, se obtiene el
Clinker de cemento Portland constituido por silicatos y aluminatos, con
una presencia reducida de aproximadamente el 1% de CaO (F. Gom4,
1979).

Figura 10

Cemento Andino Premium Tipo |
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E. Agua

Los estandares de calidad del agua aplicables al concreto
permeable son similares a los requerimientos del concreto tradicional.
En el caso del concreto permeable, se debe suministrar con una
proporcion de agua a cemento (a/c) relativamente baja, que oscila entre
0, 30y 0,40, ya que un exceso de agua podria resultar en la pérdida de
la pasta y la subsiguiente obstruccion del sistema de poros. Por lo tanto,
es esencial que se realice una estrecha supervision de la adicion de agua
durante el proceso de construccion (Candelas, 2010).

La norma ASTM C1602, titulada 'Especificacion estandar para el
agua de amasado empleada en la produccion de concreto hidraulico’,
establece los requisitos que deben cumplir el agua destinada a la
preparacion de concreto hidraulico. Si se tiene dudas acerca de la
calidad del agua, se debera remitir una muestra al laboratorio para
realizar pruebas; en caso de falta de tiempo, se puede comparar la
resistencia y durabilidad de muestras de concreto elaborado con dicha
agua con las de muestras de control fabricadas con agua de conocida
calidad satisfactoria.

F. Aditivos

Los aditivos deben cumplir con los estandares establecidos en la
norma ASTM C-494. Los aditivos reductores de agua de alto rango se
emplean segun la relacion agua/cemento. Por otro lado, los aditivos
retardantes se utilizan para estabilizar y regular el proceso de hidratacion
del cemento. A menudo, se prefieren los aditivos retardantes en mezclas
de consistencia rigida, como el concreto permeable, especialmente en
condiciones climaticas calidas. Estos aditivos retardantes pueden
también actuar como lubricantes para facilitar la descarga del concreto
desde una mezcladora, mejorando asi su manipulacion y las
caracteristicas de rendimiento en el lugar de aplicacion.

En el concreto permeable, al igual que en el concreto convencional,
se emplean aditivos quimicos para conseguir caracteristicas
particulares. Dado que el concreto permeable tiende a fraguar
rapidamente, es necesario el uso de aditivos retardadores vy

estabilizadores de la hidratacion (Candelas, 2010).
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El desarrollo de la investigacion se hard uso de aditivo
superplastificante, que nos servira para la reducciéon de agua en él y asi
poder tener una mejor resistencia final.

G. Aditivos Superplastificantes

Los mas recientes avances en aditivos para el concreto, conocidos
como superplastificantes o superfludificantes, han surgido en los ultimos
10 afios como una innovacion notable. Su empleo permite lograr una
excepcional fluidez en concretos secos, sin que se produzca
asentamiento, al mismo tiempo que previene la separacion y la
exudacién. La impresionante facilidad de manipulacion que estos
aditivos brindan se puede aprovechar para realizar reducciones
sustanciales en la proporcion agua/cemento, lo que, a su vez, posibilita

alcanzar altas resistencias (Sencico, 2011).

Los superplastificantes también se incorporan cuando se
introducen cenizas puzolanicas en la mezcla, con el objetivo de lograr
hormigones de alta resistencia o hormigones reforzados con fibras.
Generalmente, el porcentaje de superplastificante o plastificante
agregado a la mezcla es del 2%. No obstante, Es importante considerar
que la mayoria de los superplastificantes disponibles en el mercado
estan en forma de soluciones acuosas, lo que significa que al agregarlos
a la mezcla, también se esta introduciendo un cierto porcentaje de agua

lo cual no es recomendable. (Canal Construccion, 2019).

El ASTM ha designado los superplastificantes bajo la categoria de
"reductores de agua de alto rango". Dentro de esta categoria, se han
estandarizado dos variantes: uno considerado como el estandar o tipo F,
y otro que posee propiedades de retardo en el fraguado, conocido como
tipo G. Estas especificaciones estan incluidas en la normativa general
gue rige todos los tipos de aditivos segun la norma ASTM C494 (Sencico,
2011).

Para la presente investigacion usaremos el aditivo
superplastificante Ecoplast WG-5000 con una dosificacién de 0.50% a

0.60% segun disefio de mezcla. Segun recomendado en la ficha técnica.
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Figura 11
Asentamiento de Concreto Fresco

L 10-50 mm

Normal Super ‘plastificante
Nota. Adaptado de Aditivos superplastificantes, (Sencico, 2011).
H. Disefios de Mezclas

En la Seccidn 6.7 se describe un proceso proporcional que detalla
coémo generar lotes de prueba inicial para concreto permeable. El método
b/bo se basa en principios de volumen absoluto. Sin importar la forma en
que se obtenga el lote de prueba, es fundamental Evalle las
propiedades tanto en estado fresco como endurecido antes de su
aplicacién en el uso previsto, (ACI, 2010).

Como parte de esta investigacion se utilizaron el procedimiento de
los célculos para el disefio de mezcla del ACI 522R-10 y de los autores
(Amoros y Bendezu, 2019).

l. Relacion de Agua/Cemento

En esta relacién agua/cemento, la importancia del agua es de suma
relevancia, ya que su interaccion con el cemento esta estrechamente
vinculada a numerosas caracteristicas del producto final que se
obtendra. Generalmente, al aumentar la cantidad de agua, se
incrementa la fluidez de la mezcla, lo que resulta en una mayor facilidad
para trabajar con ella y en una mayor maleabilidad, lo que beneficia en

gran medida a los trabajadores.

Es uno de los parametros mas importantes de la tecnologia del
concreto, pues influye considerablemente en la resistencia final del

mismo (Cruz y Medina, 2019, pag. 47).
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2.4. SISTEMA DE HIPOTESIS

2.4.1. HIPOTESIS GENERAL

La gradacion de agregado y la relacién agua/cemento permitira una
Optima elaboracion de concreto permeable con aditivo superplastificante
que cumple con los requisitos de resistencia y permeabilidad

especificados.

2.4.2. HIPOTESIS ESPECIFICAS

o Habr& diferencias significativas en las propiedades entre diferentes
combinaciones de gradacion de agregado y relacion
agua/cemento, en los estados fresco y endurecido.

o Se encontrara una dosificacion del concreto permeable con aditivo
superplastificante que logre una resistencia de 210 kg/cm?
manteniendo las propiedades permeables requeridas.

o El coeficiente de permeabilidad del concreto cumple con las
normativas y estandares establecidos, lo que lo hace considerado
como un concreto permeable.

2.5. VARIABLES

2.5.1. VARIABLE DEPENDIENTE
Elaboracion del Concreto Permeable con aditivo superplastificante.

2.5.2. VARIABLE INDEPENDIENTE
Clasificacion de Agregado y Relacién de Agua/Cemento (A/C).
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2.6. OPERACIONALIZACION DE VARIABLES

Tabla 8
Operacionalizacion de Variables
Variables Tipo de Variable Dimensiones Instrumentos Medicion Escqla_ fje
medicion
Clasificacion
estandar para
Rango de tamafios de
L . agregado ASTM D 3/8"<A.G.<3/4" Intervalar
Graduacion de Independiente Agregados 448 v C 33 v AC]
Agregado y Relacion Cuantitativo y y
. 522R-10(Ensayo de
Agua/Cemento (A/C) (continua) A
granulometria)
Optima relacion De acuerdo con la
entre ACI 522R-10 0.30=<A/C=<0.40 Intervalar
agua/cemento
Resistencia a la
compresion del
concreto en F'c 2210 kg/cm2 Intervalar
Elaboracién del muestras cilindricas
Dependiente . (Prensa Hidraulica)
concreto permeable Cuantitativo Proporcién en peso
aditivo (continua) de los materiales Prueba de
superplastificante permeabilidad
(Permeametro de 0.14 cm/s<k <
Intervalar

carga variable)
segun
ACI 522R-10

1.22cm/s
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CAPITULO l1lI

METODOLOGIA DE LA INVESTIGACION

3.1. TIPO Y NIVEL DE INVESTIGACION

El nivel de la investigacion se baso6 en “Entender la conexién o nivel de
relacion que pueda existir entre dos o mas ideas, grupos o factores en una
muestra especifica 0 en un contexto determinado. En algunas ocasiones, se
limita el analisis a la relacion entre dos variables. En los estudios de
evaluacion, para evaluar la intensidad de la conexién entre dos o mas
variables, primero se registra cada una de ellas y luego se procede a medir,
analizar y definir sus relaciones. Estas correlaciones se basan en hipotesis
gue son sometidas a pruebas. Lo cual se desarrollara segun la clasificacion
que indica el texto “Metodologia de investigacién” del autor” (Hernandez et al.,
2014, pag. 93), por lo tanto, lo clasificaremos como una investigacion

relacional.

3.2. ENFOQUE

Cuantitativo

“El enfoque cuantitativo, como mencionamos anteriormente, es un
conjunto de procesos que sigue un método secuencial y de verificacién. Cada
fase se desarrolla en sucesion y no es posible omitir ninguin paso. El orden es
estricto, aunque, por supuesto, podemos ajustar o redefinir alguna de las
etapas si es necesario” (Hernandez et al., 2014, pag. 141).

Este estudio se basé en un enfoque cuantitativo que implica la
realizacion de pruebas de hipétesis, la aplicacion de teorias y el analisis de

los resultados obtenidos en los ensayos de laboratorio.

3.3. DISENO METODOLOGICO

Estos disefios pueden involucrar una o varias variables que se controlan
de manera independiente, asi como una o mas variables que se miden como
resultado. Ademas, es comidn que se emplee evaluaciones previas y
posteriores al tratamiento experimental para examinar como evolucionan los

grupos antes y Después de la intervencion. Sin embargo, no todos los disefios
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experimentales completamente controlados incluyen evaluaciones previas,
aunque si resulta esencial llevar a cabo evaluaciones posteriores para
determinar los efectos de las condiciones experimentales (Hernandez et al.,
2014, pag. 141).

Por lo tanto, esta investigacion adopto un enfoque completamente
experimental, con series temporales no repetidas, lo que implica la
realizacion de mdultiples mediciones posteriores a lo largo del tiempo.
Esto se debe a la naturaleza gradual con la que la variable independiente

se manifiesta durante el curso de la investigacion.

3.4. POBLACION Y MUESTRA

3.4.1. POBLACION
La poblacion se refiere al total de elementos (unidades de analisis)
qgue forman parte del ambito espacial donde se lleva a cabo la

investigacion. (Carrasco, 2005, pag. 236).

En este estudio, se tomd en cuenta una poblacion compuesta por
un total de 80 muestras, y el propdsito principal fue identificar los valores
que mejor representen los resultados del andlisis para desarrollar un

disefio 6ptimo de concreto permeable con aditivo superplastificante.

3.4.2. MUESTRA

La muestra consiste en una porcion o elemento representativo de
la poblacién, y sus caracteristicas fundamentales son ser imparciales y
proporcionar una representacion precisa de la poblacion en su conjunto.
(Carrasco, 2005, pag. 237).

En esta investigacion se tomaron 12 muestras para cada gradacion
(3/4”, 1/2", 3/8”) del agregado grueso con 0% de agregados finos y 12
muestras para cada gradacion (3/4”, 1/2", 3/8”) del agregado grueso con
10% de agregados finos, de los cuales se tendran 72 probetas para el
ensayo de resistencia a la compresion a los 7, 14, 21y 28 dias y 8 probetas
restantes que se realizaron para el estudio de permeabilidad solo a los 28
dias. (ver tabla 08 y 09).
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Tabla 9

Ensayos de Laboratorio con 0% de Agregado Fino

ENSAYO SIN DE AGREGADO FINO

Tipo de
Cemento

Tipo de Aditivo

Granulometria
de A. Grueso

alc

Edad

Resistencia
a
Compresién

Total de
Muestra

Cemento
Andino
Tipo |

Cemento
Andino
Tipo |

Cemento
Andino
Tipo |

Aditivo
Superplastificante

Aditivo
Superplastificante

Aditivo
Superplastificante

3/4"

1/2"

3/8"

0.30

0.35

0.40

0.30

0.35

0.40

0.30

0.35

0.40

14
21
28

14
21
28

14
21
28

14
21
28

14
21
28

14
21
28

14
21
28

14
21
28

14
21
28

1

P PR R RPRRPRRPRRPRRPRRRPRRRPEPRRRPEPRRRPEPRRREPRRREPRRLRRERELRESR

36
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Tabla 10

Ensayos de Laboratorio con 10% de Agregado Fino

ENSAYO SIN DE AGREGADO FINO

Tipo de
Cemento

Tipo de Aditivo

Granulometria
de A. Grueso

alc

Edad

Resistencia
a
Compresién

Total de
Muestra

Cemento
Andino
Tipo |

Cemento
Andino
Tipo |

Cemento
Andino
Tipo |

Aditivo
Superplastificante

Aditivo
Superplastificante

Aditivo
Superplastificante

3/4"

1/2"

3/8"

0.30

0.35

0.40

0.30

0.35

0.40

0.30

0.35

0.40

14
21
28

14
21
28

14
21
28

14
21
28

14
21
28

14
21
28

14
21
28

14
21
28

14
21
28

1

P PR R RPRRPRRPRRPRRPRRRPRRRPRPRRPRRRPRRRPREPRREPRERRRERLRLSR

36
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Después de realizar los ensayos a compresion y obtener los
valores del F’c se procede a seleccionar los 4 resultados mas altos y con
esos disefios de mezcla se procede a elaborar 2 muestras
representativas de cada disefio. Obteniendo al final 8 probetas
cilindricas de 6” x 12”7, las cuales seran ensayados en el laboratorio N°1
de ensayos de materiales “Ing. Manuel Gonzales De La Cotera” — UNI.

En total se realizaron 80 especimenes cilindricos (6” x 12”) de
concreto: N = 80.

3.5. RECOLECCION Y ANALISIS

La recopilacion de datos se entiende como la toma de medidas de campo
que seran analizadas para obtener los resultados del proceso constructivo,
contribuyendo al conocimiento desarrollado de manera cientifica.

En esta investigacion, se anticipa la obtencién de resultados positivos,
particularmente en las mediciones de pruebas, que fueron adecuadas para su

implementacion en los disefios.

3.5.1. TECNICA PARA LA RECOLECCION DE DATOS
3.5.1.1. Recoleccion de Materiales Pétreos. Se tendra en cuenta
los materiales pétreos de la cantera Wuanuko Mix para esta
investigacion en lo cual se recolect6 el agregado grueso y se llevo
al laboratorio de la misma. Teniendo como muestras un
aproximado de 200 kg de agregado 3/4", 200 kg de agregado 1/2"
y 200 kg de agregado 3/8. Los ensayos realizados a estos
agregados incluyen la determinacion de la densidad, contenido de
humedad, absorcién y peso unitario seco y compactado y por otra
parte para la elaboracion de probetas para cada disefio de mezcla

propuesto en esta investigacion.

Para esta investigacion se recolecto el agregado fino y se
llevé al laboratorio de materiales N°01 Wuanuko Mix. Teniendo
como muestras un aproximado de 50 kg de agregado fino que
seran para las pruebas que determinen la densidad, contenido de
humedad, absorcion y peso unitario seco, compactado y por otra
parte para la elaboracion de probetas para los disefios de mezcla
N° 10, 11, 12, 13, 14, 15, 16, 17, 18 propuesto en este estudio.
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- Analisis Granulométrico del Agregado Grueso y Fino. El

objetivo es determinar la gradacion del agregado destinados a la

preparaciéon del concreto permeable, asi como calcular el
porcentaje de particulas que pasan o retienen en los diversos
tamices para su clasificacion en cada malla que estaran de acuerdo

a las especificaciones de la ASTM E11, permitiendo asi la creacion

de la curva granulométrica correspondiente para Agregado grueso

como también para el agregado fino (las pruebas se haran por
separado tanto para agregados gruesos de 3/4", 1/2”, 3/8” como
también para agregado fino). Dentro de ello usamos distintas
herramientas y equipos livianos, como paleta, balanza, bandejas,

Tamices de diferentes nimeros de mallas.

Los ensayos de granulometria se llevaron a cabo bajo las

normas ASTM C-136 y NTP 400.012.

El procedimiento para realizar este ensayo fue de la siguiente
manera:

o La cantidad de la muestra fueron segun las especificaciones
de la ASTM D75, por lo cual separamos la cantidad necesaria
para poder cribar.

o Secamos las muestras de los agregados por medio de una
cocina industrial a temperatura maxima de 110 + 5°C teniendo
como ayuda de un termémetro.

o Seleccionamos las mallas con las aberturas adecuadas para
obtener la informacion necesaria para compararla con las
especificaciones del material hacer ensayadas, se adiciono
mallas segun el material que estamos ensayando.

o Teniendo definido las mallas se colocé en orden decreciente
de arriba hacia abajo de acuerdo con el tamafio y colocamos
la muestra en la malla superior, posterior a ello agitamos las
mallas manualmente por un periodo de tiempo suficiente.

o Se procedid a determinar la masa mediante una balanza de

cada tamiz que retuvo material.
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La suma de las masas de los materiales retenidos estad muy
proxima a la muestra original colocada en las mallas, si la
cantidad difieren mas del 0.3% respecto a la muestra original
los resultados no deberan ser usados en lo cual se respeto

esta condicion en la presente investigacion.

Figura 12
Tamices para Realizar el Analisis Granulométrico

Figura 13
Secado del Agregado Fino en Cocina Industrial
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- Contenido De Humedad del Agregado Grueso y Fino. Los

ensayos de contenido de humedad y adsorcion se llevaron a
cabo bajo las normas ASTM C-566 y NTP 339.185.

El objetivo es determinar el porcentaje de humedad total en
una muestra ya sea para agregado fino y grueso por medio
del secado esto nos servira para tener una uniformidad para
la elaboracion del concreto permeable.

Los materiales que se usaron son: balanza, cocina industrial
o horno, recipientes.

En primer lugar, es necesario iniciar con la extraccion y
preparacion de la muestra de acuerdo con las pautas
establecidas en la Norma ASTM C-566. Es esencial que la
muestra represente adecuadamente la fuente que se va a
analizar.

Se procedio a determinar su volumen mediante la balanza.
Luego de ello se procedi6 a secar el material a una
temperatura de 110 + 5°C. posterior a ello se deja enfriar.

Se procedi6 a determinar su volumen mediante la balanza del
agregado seco.

Lo cual se tuvo 5 muestras representativas para agregado fino
y 3 muestras para agregado grueso en cada una de las
gradaciones (3/4, 1/2, 3/8) y se determin6 el promedio de

todos los valores obtenidos.

- Densidad y Adsorcion del Agregado Grueso y Fino. Los

ensayos densidad y adsorcion se llevaron a cabo bajo las normas

ASTM C-127 para agregado grueso ASTM C-128 para agregado

fino.
A.

Agregado Grueso

El objetivo es calcular la densidad y adsorcion promedio de
un conjunto de particulas de agregado grueso, centrandose
en la densidad relativa, gravedad especifica y absorcion de
dicho agregado y es determinar la densidad de la parte

esencialmente soélida en un gran conjunto de particulas de
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agregado proposito, ofreciendo asi un valor promedio que
representa de manera adecuada el valor que se obtiene de
dicho ensayo.

Se us0 una balanza, contenedor cilindrico con paredes y base
de malla N°6 con una capacidad de 4 a 7 It, tanque de agua,
tamiz N°4, cocina industrial.

Se vertera el agregado por la malla N°4 y se rechazé o elimino
el restante que pase por ella.

Se procedi6 a lavar el agregado grueso eliminando asi
particulas mas finas posterior a ello se tiene que secar el
agregado mediante la cocina industrial ya que no se cuenta
en el laboratorio con un horno luego se dejo enfriar de 1 a 3
horas.

Luego se dejo sumergido en agua nuevamente por un periodo
de 24 horas.

Se retir6 la muestra del agua y se envolvi6 en un trapo
absorbente hasta que toda la pelicula de agua sea removida,
una corriente de aire puede ser usada para secar la muestra,
durante el proceso de secado superficial se determind la
masa de la muestra en la condicibn saturada vy
superficialmente seca mediante la balanza.

Posterior a la seca superficial se colocé en el contenedor
cilindrico y su posterior inmersion al tanque de agua que
debera estar con una temperatura de 23 + 2°C. Se sacudio el
contenedor con la finalidad de sacar las particulas de aire que
se encuentra al interior del agregado, esta estuvo suspendida
por debajo de la balanza para obtener su masa.

Se procedi6 a secar el material nuevamente a una
temperatura de 110 + 5°C, luego se saco y se dejo enfriar un
aproximado de 3 horas luego se utilizd la balanza para

determinar su masa.
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Agregado Fino

El objetivo es la determinacion de la densidad promedio de
una cantidad de particulas de agregado fino la cual las
particulas la densidad relativa gravedad especifica y la
absorcion del agregado fino y se usara el procedimiento para
la densidad en kg/m3.

Los equipos que se usaron son: una balanza con precision de
0.1%, Picnédmetro de 500ml, recipientes, molde (forma de un
cono truncado) y pisén, tamiz N°4.

Se procedié a llegar por encima del tamiz N°4, las particulas
gue queden retenidas en esa malla, se procedieron a eliminar
y solo se trabaj6 con el restante que pase por debajo.

Se llevd a la cocina industrial para su secado a una
temperatura de 110 + 5°C, luego dejar enfriar y adherir agua
alrededor de un 6% de la muestra y se dejo reposar en
plastico sellado alrededor de 24 + 4 horas.

Se vertié el material en el cono truncado posterior a ello con
el piston dar 10 golpes. Y se verificd que el material tenga
humedad superficial ver figura 14.

Se llend parcialmente el picnémetro con agua luego introducir
500 gramos de agregado superficialmente seco preparado
con anterioridad, y se llendé con agua en un 90 % de su
capacidad del picnbmetro posteriormente se agité de manera
manual para la eliminacion de burbujas de aire, y determinar
la masa mediante una balanza.

Se retir0 del picnometro el material y se llevo a secar a una
temperatura de 110 + 5°C, luego dejar que se enfrié 1 + 1/2
hora.

Se determind la masa del picnédmetro (balanza) con agua
llenado hasta la marca de calibracion (anterior

procedimiento).
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Figura 14

Molde de Forma de Cono Truncado y Pis6n

Figura 15
Picnémetro con Agregado Fino

- Peso unitario suelto y compactado del agregado

grueso y fino. Los ensayos para del peso unitario suelto y

compactado del agregado grueso y fino. se llevaron a cabo bajo las

normas ASTM C-29 y NTP 400.017.

o El objetivo es determinar peso unitario suelto (PUS) y peso
unitario compactado (PUC) del agregado grueso y fino que se

extrajo de la cantera Wuanuko Mix.
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Las herramientas que se usaron son: molde cilindrico, varilla
de acero, bandejas, balanza.

Se tuvo que llevar el molde cilindrico de agregado suelto sin
compactar de una forma que caiga por gravedad dentro del
recipiente, se llen6 hasta por encima del ras del molde.

Con la varilla de acero se quito el excedente de agregado del
molde dejando al ras, también se limpié todo el material
excedente que esta por el exterior del monde.

Se determiné la masa mediante la balanza.

Se sacé el agregado del molde y se procedié a verter el
agregado otra vez en el molde, pero esta vez compactando
con la varilla de acero en 3 capas.

Primeramente, se vertid 1/3 de agregado en el molde, luego
con la varilla se procedio a hincar 25 veces alrededor de ¥z de
la altura del agregado en el molde, posteriormente se repitio
lo mismo para las otras dos capas restantes y se sacé lo
excedente teniendo en cuenta que el agregado debe de

guedar al ras del molde.

Disefio De Mezclas Teéricas. Luego de llevar a cabo los

ensayos especificos en laboratorio para la evaluacion de los

agregados y verificar sus parametros con los criterios establecidos

en la ASTM, se identificaron las siguientes propiedades del

agregado grueso Yy fino que sirvieron de base para la formulacién

del disefio mezcla 01 al 18.

a.

Tabla 11

Disefio De Mezcla N°01, 02, 03. Para el inicio de los disefios
de mezcla se tuvo en cuenta la Tabla 11, Tabla 12, Tabla 13,
Tabla 14, Tabla 15, que nos sirvieron para el calculo

correspondiente.

Propiedades del cemento para todos los disefios de mezcla

) Densidad
Material Marca TIPO (kg/m3)
Cemento Andino 3180
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Tabla 12
Propiedades del aditivo para todos los disefios de mezcla

_ . % de Densidad
Material Tipo Marca Aditivo (kg/l)
Aditivo Super Ecoplast 0.50 1.08

plastificante ~ WG-5000

Nota. Datos tomados de la Ficha Técnica de Ecoplast.

Tabla 13
Propiedades del A. grueso para el Disefio de Mezcla 01, 02, 03, 10, 11, 12

Peso u.

Material Tamafio % de % de compactado Densidad
(pulg) Absorcion  Humedad Seco (kg) (kg/m3)
Grava 3/4" 0.83 0.0168 1477.36 2746.04

Nota. Datos tomados de las pruebas de agregados en el laboratorio N°01 de Wuanuko Mix.

Tabla 14
Propiedades del Agua.

) Densidad
Material (kg/m3)
Agua 1000

Nota. Densidad de agua (Seda Huanuco).

Tabla 15

Parédmetro de resistencia de compresion (F'c).

Resistencia de Comprensién a llegar
(kg/cm2)

210

Nota. Resistencia de compresion a la cual se disefia.

Se procedio al Disefio de Mezcla 01, 02, 03 para la elaboracién de
probetas de concreto permeable utilizando una mezcladora tipo trompo
(cap. 1p?®) utilizando el laboratorio de materiales de la planta concretera
Wuanuko Mix (Fig.19) del que nos sirvid para la mezcla homogéneo del
concreto; teniendo en consideracién los parametros que nos brinda el
ACI 211.3R-24 — apéndice 06, que nos facilita los pasos a seguir para el
proceso de Disefio de Mezcla de concreto permeable con ello partiremos

con las siguientes ecuaciones:
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Volumen de pasta = Volumen de cemento + Volumende agua  Ec. (1)

Por otro parte se sabe:

Masa

l "
Volumen Densidad

Ec. (2)
Reemplazando Ec. (1) en Ec. (2):

Vol de pasta = £ + i
Gc Gw
o = Masa de cemento
W = Masa agua
Gc = Densidad de cemento andino Tipo |
Gw = Densidad de agua

Reemplazando valores conocidos de la Tabla 11 y la Tabla 14:

c w
Vdepasta = a0 tkg/m®) T 1000(kg/m?)
Ec. (3)
Utilizando el siguiente Artificio:
w
w = (?) X cC
Ec. (4)
wic = Relacion Agua/Cemento
Reemplazando Ec. (4) en Ec. (3):
w
R (2)xc
Vde pasta = s1atteg/m?) T 1000 (kg /m?)
Ec. (5)

También Sabemos:
Vpasta = 1m3 — (Vol a. grueso + 17% de Vacios + 0.5% de Aditivo)  Ec. (6)

De la tabla 02 se obtuvo un valor efectivo un (b/bo) para agregado
grueso de 3/4"(N°.67) con un valor efectivo de 0.99 y no incluyo
agregado fino, También se usé la tabla 13 correspondiente al Peso
unitario compactado seco, por consiguiente, se tuvo la siguiente

expresion:
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b
Ma = Pucs x Ex(l + %Abs)

Ec. (7)
Ma = Masa del agregado.
Pucs = Peso unitario compactado seco.
%Abs = Porcentaje de Absorcion.

Al reemplazar valores obtenidos de la Tabla 13 y Tabla 2 en la Ec.
(7), se concluye que para 1m3 de concreto se requiere de agregado

grueso 3/4" un total de:
Ma = 1477.36 x 0.99 x(1 + 0.0083)
Ma = 1474.73 kg

Continuando con los calculos, obteniendo la densidad del

Agregado grueso 3/4" de la tabla 13 y reemplazando en la Ec. (2):

Masa agregado
Densidad agregado

Volumen agregado =

Ec. (8)

Reemplazando datos:

Lo _ 147473 kg
4= 2746.04 kg/m?
Va =0.5370 m3

Reemplazando Valores en la Ec. (6)
Vpasta = 1m3 — (0.5370 + 17% + 0.5%)
Vpasta = 0.288 m3

Segun el calculo obtenido del volumen pasta, a continuacién,
procederemos con las relaciones agua/cemento propuesto para esta
investigacion donde se dio valores correspondientes de 0.30, 0.35, 0.40

y posteriormente al célculo de la masa del cemento.

Para la relacion w/c=0.30 en la Ec. (5)

c 0.30(c)
3180(kg/m3)  1000(kg/m?)

Vpasta =
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Despejando la Masa Cemento

Vpasta
1 N 0.30
3180(kg/m3) ~ 1000(kg/m?3)

L =

Ec. (9)
c; = 468.7001 m3

Se sabe que la relacion w/c=0.30, por lo tanto, despejando la

expresion tendremos la masa del agua:
w = 0.30(¢c) Ec. (10)

w; = 0.30(468.7001)
wy = 140.61 kg
w; = 140.611

Para la relaciéon w/c=0.35 Reemplazando en la Ec. (5)

c 0.35(¢c)
3180(kg/m3) + 1000(kg/m?)

Vpasta =

Despejando la Masa Cemento

Vpasta
1 + 0.35
3180(kg/m3) = 1000(kg/m3)

C2:

Ec. (11)
c, = 433.4311m3
Se sabe que la relacion w/c=0.35
w = 0.35(¢) Ec. (12)

w, = 0.35(433.4311)
w, = 151.7009 kg
w, = 151.7009 [

Para la relaciéon w/c=0.40 Reemplazando en la Ec. (5)

c 0.40(c)
3180(kg/m3) + 1000(kg/m?3)

Vpasta =

84



Despejando la Masa Cemento

Vpasta
1 n 0.40
3180(kg/m3) ~ 1000(kg/m?3)

C3=

Ec. (13)
c3 = 403.0986 m?
Se sabe que la relacion w/c=0.40
w = 0.40(c) Ec. (14)

ws = 0.40(403.0986)
ws = 161.2394 kg
ws = 161.2394 |

Por dltimo, hallaremos el volumen de Aditivos Superplastificante
Ecoplast WG-5000 en funcion de su densidad y el promedio del rango
de porcentaje con respecto al peso del cemento que nos recomienda el
fabricante en su ficha técnica nos menciona para concreto convencional
de (0.5% a 1.0% del peso del cemento). Lo cual para esta investigacion
utilizamos el porcentaje mas bajo por lo cual se valor es de 0.5% del

peso de cemento andino tipo I.

Asp = 0.005(c)/Ga Ec. (15)
Asp = Aditivo superplastificante Ecoplast WG-5000
Ga = Densidad de aditivo superplastificante

Reemplazando Valores en la Ec. (15)

k
Asp, = 0.005(468.7001)kg / 1.08 (l—‘tg)

Asp; = 2.3435 kg
Asp; = 2.1699 1

k
Asp, = 0.005(433.4311)kg / 1.08 (l—‘tg)

Asp, = 2.1672 kg

Asp, = 2.0067 1
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k
Asps = 0.005(403.0986)kg / 1.08 (Tf)

Aspz = 2.0155 kg
Asp; = 1.8662 1

Hallaremos en volumen de la probeta cilindrica de @=6" y 12” de
alto, la cual nos da un valor de 339.29 pulg?3, transformado al sistema

internacional de unidades nos da un valor de 0.0056 m3.

Teniendo en cuenta que el porcentaje de vacios es del 17% para
1m?3 de concreto permeable en todos los disefios de mezcla, se tiene por
consiguiente la tabla 16 con las cantidades respectivas para 1m3 de

concreto permeable.

Tabla 16

Resumen de los materiales para 1m?3 - Disefio de Mezcla N°01

0,
Materiales '\?l?;)a VO(Irlil?)en /Lf]g
A. Grueso %’ 1474.7300 0.5370 53.70
Cemento 468.7001 0.1474 14.74
Agua 140.6100 0.1406 14.06
Aditivo 2.3435 2.1699x10°® 0.50
Tabla 17

Resumen de los materiales para 1m?3 - Disefio de Mezcla N°02

Materiales Masa Volumen % en
(kg) (m?) 1m?3
A. Grueso %" 1474.7300 0.5370 53.70
Cemento 433.4311 0.1363 13.63
Agua 151.7009 0.1517 15.17
Aditivo 2.1672 2.0067x10% 0.50

Tabla 18

Resumen de los materiales para 1m?3 - Disefio de Mezcla N°03

Materiales Masa Volumen % en
(kg) (m°) im?

A. Grueso %4’ 1474.7300 0.5370 53.70
Cemento 403.0986 0.1268 12.68
Agua 161.2394 0.1612 16.12
Aditivo 2.0155 1.8662x103 0.50
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Hallaremos en volumen de la probeta cilindrica de @=6" y 12” de
alto, la cual nos da un valor de 339.29 pulg?, transformado al sistema

internacional de unidades nos da un valor de 0.0056 m3.

De los cuadros anteriores, se tiene en cuenta la proporcién para
1m3, por lo tanto, se procedié a calcular la masa en una proporcién de

0.0056 de los materiales para una sola probeta.

Tabla 19
Masa de los materiales para 1 probeta - Disefio de Mezcla N°01

. Masa
Materiales % (kg)
A. Grueso %" 53.70 8.25
Cemento 12.68 2.62
Agua 16.12 0.79
Aditivo 0.50 0.0131
Tabla 20

Masa de los materiales para 1 probeta - Disefio de Mezcla N°02

. Masa
Materiales % (k)
A. Grueso %" 53.70 8.26
Cemento 12.68 2.43
Agua 16.12 0.85
Aditivo 0.50 0.0121
Tabla 21

Masa de los materiales para 1 probeta - Disefio de Mezcla N°03

. Masa
Materiales % (kg)
A. Grueso %" 53.70 8.26
Cemento 12.68 2.26
Agua 16.12 0.90

Aditivo 0.50 0.0113

Se procedi6 a realizar 4 probetas para cada Disefio de Mezcla (7,
14, 21, 28 dias) por lo cual se calculé dicha masa para tener la
dosificacion y su posterior realizacion en el laboratorio de materiales
Wuanuko Mix por lo tanto se multiplicé los valores obtenidos lineas arriba

por 4 veces su valor.
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Tabla 22

Masa de los materiales para 4 probetas — D. de Mezcla N°01

Masa Unidad de

Materiales (kg) Medida
A.Grueso %”  33.03 kg
Cemento 10.50 kg
Agua 3.15 kg
Aditivo 0.0525 kg
Tabla 23

Masa de los materiales para 4 probetas — D. de Mezcla N°02

Masa Unidad de

Materiales (kg) Medida
A. Grueso %’ 33.03 kg
Cemento 9.71 kg
Agua 3.40 kg
Aditivo 0.0485 kg
Tabla 24

Masa de los materiales para 4 probetas — D. de Mezcla N°03

Materiales Masa Unidad de

(kg) Medida
A. Grueso %" 33.03 kg
Cemento 9.03 kg
Agua 3.61 kg
Aditivo 0.0451 kg

b. Diseio De Mezcla N°04, 05, 06. Para el inicio de los disefios de
mezcla se tuvo en cuenta la Tabla 11, Tabla 12, Tabla 14, Tabla 15,
Tabla 25 que nos sirvio para el calculo correspondiente.

Tabla 25
Propiedades del A. grueso para el Disefio de Mezcla 04, 05, 06, 13, 14, 15.

. Tamarfo % de % de Peso u. Densidad

Material (pulg)  Absorcion Humedad Ccompactado o q
bulg Seco (kg) 9

Grava 1/2" 1.34 0.0227 1476.42 2682.68
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Tabla 26

Datos de Entrada para Disefio de Mezcla N°04

Relacién a/c 0.30
Porcentaje Vacios 17%
% Aditivo 0.50%
b/bo 0.99
Tabla 27

Resumen de los materiales para 1m? - Disefio de Mezcla N°04

Materiales Masa Volumen % en
(kg) (m3) 1m?3
A. Grueso 1/2” 1481.2400 0.5521 55.21
Cemento 444.1259 0.1397 13.97
Agua 133.2378 0.1332 13.32
Aditivo 2.2206 2.0561x10°3 0.50
Tabla 28
Cantidad de materiales para Disefio de Mezcla N°04
1 probeta 4 probetas
. Volumen Masa Masa
Materiales Volumen (m3
(m3) (kg) M3 (ko)
A. Grueso 1/2" 0.0031 8.29 0.0124 33.18
Cemento 0.0008 2.49 0.0031 9.95
Agua 0.0007 0.75 0.0030 2.98
Aditivo 0.0115x10°3 0.0124 0.0461x10°3 0.0497
Tabla 29

Datos de entrada para Disefio de Mezcla N°05

Relacion a/c

Porcentaje Vacios

% Aditivo
b/bo

0.35

17%

0.5%
0.99
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Tabla 30

Resumen de los materiales para 1m? - Disefio de Mezcla N°05

Materiales Masa Volumen % en
(kg) (m?) im?®
A. Grueso 1/2” 1481.24 0.5521 55.21
Cemento 410.7061 0.1292 12.92
Agua 143.7471 0.1437 14.37
Aditivo 2.0535 1.9014x103 0.50
Tabla 31
Cantidad de materiales para Disefio de Mezcla N°05
1 probeta 4 probetas
. Volumen Masa Volumen Masa
Materiales
(m3) (kg) (m3) (kg)
A. Grueso 1/2" 0.0031 8.29 0.0124 33.18
Cemento 0.0007 2.30 0.0029 9.20
Agua 0.0008 0.80 0.0032 3.22
Aditivo 0.0106x103 0.0115 0.0426x10°3 0.0460
Tabla 32

Datos de entrada para Disefio de Mezcla N°06

Relacion a/c 0.40
Porcentaje Vacios 17%
% Aditivo 0.5%
b/bo 0.99
Tabla 33

Resumen de los materiales para 1m? - Disefio de Mezcla N°06

Materiales Masa Volumen % en
(kg) (m®) im?®

A. Grueso 1/2” 1481.24 0.5521 55.21
Cemento 381.9639 0.1201 12.01
Agua 152.7856 0.1528 15.28
Aditivo 1.9098 1.7683x10° 0.50
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Tabla 34

Cantidad de materiales para Disefio de Mezcla N°06

1 probeta 4 probetas
. Volumen Masa Volumen Masa
Materiales

(m3) (kg) (m3) (kg)

A. Grueso 1/2" 0.0031 8.29 0.0124 33.18
Cemento 0.0007 2.14 0.0027 8.55
Agua 0.0009 0.86 0.0034 3.42

Aditivo 0.0099x10°3 0.0107 0.0396x10°3 0.0428

c. Disefio de mezcla N°07, 08, 09. Para el inicio de los disefios de
mezcla se tuvo en cuenta la Tabla 11, Tabla 12, Tabla 14, Tabla 15,
Tabla 35 que sirvié para el calculo correspondiente.

Tabla 35

Propiedades del A. grueso para el Disefio de Mezcla 07, 08, 09, 16, 17, 18

fi Peso U. :
9 9
vaterial - TCREY peorcion  Humedag  COmpactado  CECETAS
PHi9 Seco (kg) 9
Grava 3/8" 1.27 0.0238 1390.57 2642.31
Tabla 36

Datos de entrada para Disefio de Mezcla N°07

Relacién a/c 0.30
Porcentaje Vacios 17%
% Aditivo 0.5%
b/bo 0.99
Tabla 37

Resumen de los materiales para 1m? - Disefio de Mezcla N°07

Materiales Masa Volumen % en
(kg) (m?) im?

A. Grueso 3/8” 1394.15 0.5276 52.76
Cemento 484.00 0.1522 15.22
Agua 145.20 0.1452 14.52
Aditivo 2.4200 2.2407x103 0.50
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Tabla 38

Cantidad de materiales para Disefio de Mezcla N°07

1 probeta 4 probetas
: Volumen Volumen Masa
Materiales
(m3) (kg)
A. Grueso 3/8" 0.0030 0.0118 31.23
Cemento 0.0009 0.0034 10.84
Agua 0.0008 0.0033 3.25
Aditivo 0.0125x10°3 0.0502x10°3 0.0542
Tabla 39

Datos de entrada para Disefio de Mezcla N°08

Relacion a/c 0.35
Porcentaje Vacios 17%
% Aditivo 0.5%
b/bo 0.99
Tabla 40

Resumen de los materiales para 1m? - Disefio de Mezcla N°08

Materiales Masa Volumen % en
(kg) im?
A. Grueso 3/8” 1394.15 0.5276 52.76
Cemento 447.58 0.1407 14.07
Agua 156.65 0.1567 15.67
Aditivo 2.2379 2.0721x10°3 0.50
Tabla 41
Cantidad de materiales para Disefio de Mezcla N°08
1 probeta 4 probetas
; Volumen Volumen Masa
Materiales
(m3) (kg)
A. Grueso 3/8" 0.0030 0.0118 31.23
Cemento 0.0008 0.0032 10.02
Agua 0.0009 0.0035 3.51
Aditivo 0.0116x10°2 0.0464x10° 0.0501




Tabla 42

Datos de entrada para Disefio de Mezcla N°09

Relacién a/c 0.40
Porcentaje Vacios 17%
% Aditivo 0.5%
b/bo 0.99
Tabla 43

Resumen de los materiales para 1m? - Disefio de Mezcla N°09

. Masa Volumen % en
Materiales (kg) (m?) 1m?
A. Grueso 3/8” 1394.15 0.5276 52.76
Cemento 416.26 0.1309 13.09
Agua 166.50 0.1665 16.65
Aditivo 2.0813 1.9271x10°% 0.50
Tabla 44
Cantidad de materiales para Disefio de Mezcla N°09
1 probeta 4 probetas
. Volumen Masa Volumen Masa
Materiales
(m3) (kg) (m3) (kg)
A. Grueso 3/8" 0.0030 7.81 0.0118 31.23
Cemento 0.0007 2.33 0.0029 9.32
Agua 0.0009 0.93 0.0037 3.73
Aditivo 0.0108x10°  0.0117 0.0466x10° 0.0466

d. Disefio de Mezcla N°10, 11, 12. Para el inicio de los disefios de
mezcla se tuvo en cuenta la Tabla 11, Tabla 12, Tabla 13, Tabla 14,
Tabla 15, Tabla 45 que nos sirvié para el célculo correspondiente.

Tabla 45

Propiedades del A. Fino para el Disefio de Mezcla N°10 al N°18

, % de % de Peso u. Densidad
Material > compactado
Absorcion Humedad (kg/m3)
Seco (kg)
Agrf?rgoado 2.50 3.25 1680.19 2110.92

A los disefios de mezcla 10-18, se adhiere 10% de agregado fino

por lo tanto de la tabla 2 se obtuvo un valor efectivo un (b/bo) para
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agregado grueso de 3/4"(N°.67) con un valor efectivo de 0.93 se calculd

los agregados de la siguiente manera.
Sabemos que:
b
Ma = Pucs x %x(l + %Abs)

Ec. (7)

Masa agregado (Ma)

Vol do =
otumen agregaao = oo cidad agregado (Da)

Ec. (8)

Por lo tanto, Pucs sera de la siguiente manera:
Pucs = (Pucsgg x 90%) + (Pucsgs x 10%) Ec. (16)
Por lo tanto, %Abs sera de la siguiente manera:
%Abs = (%Absgg x 90%) + (%Absgs x 10%) Ec. (17)
Reemplazando valores en la Ec. (16) y Ec. (17).
Pucs = (1477.36 x 0.90) + (1680.19 x 0.10)
Pucs = 1497.643 kg/m3
%Abs = (0.0083 x 0.90) + (0.025 x 0.10)
%Abs = 0.00997
Reemplazando valores en la Ec. (07).
Ma = 1497.643 x 0.93 x(1 + 0.00997)
Ma = 1406.694 kg
Desdoblando la densidad:
Da = (Dgg x 90%) + (Dgr x 10%) Ec. (18)
Reemplazando valores en la Ec. (18).
Da = (2746.04 x 0.90) + (2110.92 x 0.10)
Da = 2682.528 kg/m?3

Reemplazando valores en la Ec. (8).
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1406.694 kg
2682.528 kg/m3

Volumen agregado =

Va=0.5244m3

De Ma y Va total, sacamos el 10% para agregado fino y 90% para

agregado grueso, por lo tanto:

Vag = Va(90%) Ec. (19)
Vaf =Va(10%) Ec. (20)
Mag = Ma(90%) Ec. (21)
Mag = Ma(10%) Ec. (22)

Reemplazando datos para hallar los volumenes de los agregados:
Vag = 0.4720 m3
Vaf = 0.0524 m3

Reemplazando datos para hallar las masas de los agregados:
Mag = 1266.02 kg

Maf = 140.67 kg

Tabla 46

Datos de entrada para Disefio de Mezcla N°10

Relacion a/c 0.30
Porcentaje Vacios 17%
% Aditivo 0.6%
b/bo 0.93
Tabla 47

Resumen de los materiales para 1m? - Disefio de Mezcla N°10

Materiales Masa Volumen % en
(kg) (m?) 1m?®

A. Grueso 3/4” 1266.02 0.4720 47.20
A. Fino 140.67 0.0524 5.24
Cemento 455.03 0.1431 14.31
Agua 136.51 0.1365 13.65
Aditivo 2.7302 2.528x10°2 0.60
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Tabla 48

Cantidad de materiales para Disefio de Mezcla N°10

1 probeta 4 probetas
. Volumen Masa Volumen Masa
Materiales
(m3) (kg) (m3) (kg)
A. Grueso 3/4" 0.0026 7.26 0.0106 29.03
A. Fino 0.0003 0.62 0.0012 2.48
Cemento 0.0008 2.55 0.0032 10.19
Agua 0.0008 0.76 0.0031 3.06
Aditivo 0.0142x10%  0.0153 0.0566x10°3 0.0612
Tabla 49

Datos de entrada para Disefio de Mezcla N°11

Relacion a/c 0.35
Porcentaje Vacios 17%
% Aditivo 0.6%
b/bo 0.93

Tabla 50

Resumen de los materiales para 1m? - Disefio de Mezcla N°11

Materiales Masa Volumen % en
(kg) (m3) 1m?
A. Grueso 3/4” 1266.02 0.4720 47.20
A. fino 140.67 0.0524 5.24
Cemento 420.79 0.1323 13.23
Agua 147.28 0.1473 14.73
Aditivo 2.5247 2.3377x10°3 0.60
Tabla 51
Cantidad de materiales para Disefio de Mezcla N°11
1 probeta 4 probetas
. Volumen Masa Volumen Masa
Materiales
(m3) (kg) (m3) (kg)
A. Grueso 3/4" 0.0026 7.26 0.0106 29.03
A. Fino 0.0003 0.62 0.0012 2.48
Cemento 0.0007 2.36 0.0030 9.42
Agua 0.0008 0.82 0.0033 3.30
Aditivo 0.0131x10°3 0.0141 0.0524x103 0.0566
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Tabla 52

Datos de entrada para Disefio de Mezcla N°12

Relacion a/c 0.40
Porcentaje Vacios 17%
% Aditivo 0.6%
b/bo 0.93

Tabla 53

Resumen de los materiales para 1m? - Disefio de Mezcla N°12

0,
Vateriales  Masa  Vowmen % en
A. Grueso 3/4” 1266.02 0.4720 47.20
A. fino 140.67 0.0524 5.24
Cemento 391.34 0.1231 12.31
Agua 156.54 0.1565 15.65
Aditivo 2.3480 2.1741x10°% 0.60

Tabla 54

Cantidad de materiales para Disefio de Mezcla N°12

1 probeta 4 probetas
. Volumen Masa Volumen Masa
Materiales

(m3) (kg) (m3) (kg)

A. Grueso 3/4" 0.0026 7.26 0.0106 29.03
A. Fino 0.0003 0.62 0.0012 2.48
Cemento 0.0007 2.19 0.0028 8.77
Agua 0.0009 0.88 0.0035 3.51

Aditivo 0.0122x10° 0.0131 0.0487x103 0.0526

e. Disefio de Mezcla N°13, 14, 15. Para el inicio de los disefios de
mezcla se tendra en cuenta la Tabla 11, Tabla 12, Tabla 14, Tabla 15,
Tabla 25, Tabla 45 que nos serviran para el célculo correspondiente.

Tabla 55

Datos de entrada para Disefio de Mezcla N°13

Relacion a/c 0.30
Porcentaje Vacios 17%
% Aditivo 0.6%
b/bo 0.93
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Tabla 56

Resumen de los materiales para 1m? - Disefio de Mezcla N°13

Materiales Masa Volumen % en
(kg) (m?3) im?3
A. Grueso 1/2” 1271.06 0.4841 48.41
A. fino 141.23 0.0538 5.38
Cemento 433.06 0.1362 13.62
Agua 129.92 0.1299 12.99
Aditivo 2.5984 2.4059x10°3 0.60
Tabla 57
Cantidad de materiales para Disefio de Mezcla N°13
1 probeta 4 probetas
. Volumen Masa Volumen Masa
Materiales
(m3) (kg) (m3) (kg)
A. Grueso 1/2" 0.0027 7.27 0.0108 29.09
A. Fino 0.0003 0.64 0.0012 2.54
Cemento 0.0008 2.43 0.0031 9.70
Agua 0.0007 0.73 0.0029 2.91
Aditivo 0.0135x10°3 0.0146 0.0539x10°3 0.0582
Tabla 58

Datos de entrada para Disefio de Mezcla N°14

Relacion a/c 0.35
Porcentaje Vacios 17%
% Aditivo 0.6%
b/bo 0.93
Tabla 59

Resumen de los materiales para 1m? - Disefio de Mezcla N°14

Materiales Masa Volumen % en
(kg) (m?) im?

A. Grueso 1/2” 1271.06 0.4841 48.41
A. fino 141.23 0.0538 5.38
Cemento 400.47 0.1259 12.59
Agua 140.17 0.1402 14.02
Aditivo 2.4028 2.2248x103 0.60
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Tabla 60

Cantidad de materiales para Disefio de Mezcla N°14

1 probeta 4 probetas
. Volumen Masa Volumen Masa
Materiales

(m3) (kg) (m3) (kg)

A. Grueso 1/2" 0.0027 7.27 0.0108 29.09
A. Fino 0.0003 0.64 0.0012 2.54
Cemento 0.0007 2.24 0.0028 8.97
Agua 0.0008 0.79 0.0031 3.14

Aditivo 0.0125x10°3 0.0135 0.0498x10°3 0.0538

Tabla 61

Datos de entrada para Disefio de Mezcla N°15

Relacion a/c 0.40
Porcentaje Vacios 17%
% Aditivo 0.6%
b/bo 0.93
Tabla 62

Resumen de los materiales para 1m? - Disefio de Mezcla N°15

Materiales Masa Volumen % en
(kg) (m?) im?
A. Grueso 1/2” 1271.06 0.4841 48.41
A. fino 141.23 0.0538 5.38
Cemento 372.45 0.1171 11.71
Agua 148.98 0.149 14.90
Aditivo 2.2347 2.0692x10°3 0.60
Tabla 63
Cantidad de materiales para Disefio de Mezcla N°15
1 probeta 4 probetas
Materiales Volumen Masa Volumen Masa
(m3) (kg) (m3) (kg)
A. Grueso 1/2" 0.0027 7.27 0.0108 29.09
A. Fino 0.0003 0.64 0.0012 2.54
Cemento 0.0007 2.09 0.0026 8.34
Agua 0.0008 0.83 0.0033 3.34
Aditivo 0.0116x10°® 0.0125 0.0464x10°3 0.0501

f. Disefio De Mezcla N°16, 17, 18. Para el inicio de los disefios de
mezcla se tendra en cuenta la Tabla 11, Tabla 12, Tabla 14, Tabla 15,

Tabla 35, Tabla 45 que nos serviran para el célculo correspondiente.
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Tabla 64

Datos de entrada para Disefio de Mezcla N°16

Relacion a/c 0.30
Porcentaje Vacios 17%
% Aditivo 0.6%
b/bo 0.93
Tabla 65

Resumen de los materiales para 1m? - Disefio de Mezcla N°16

Materiales Masa Volumen % en
(kg) (m?) im?®
A. Grueso 3/8” 1204.70 0.4653 46.53
A. fino 133.86 0.0517 5.17
Cemento 467.07 0.1469 14.69
Agua 140.12 0.1401 14.01
Aditivo 2.8024 2.5948x10°3 0.60
Tabla 66
Cantidad de materiales para Disefio de Mezcla N°16
1 probeta 4 probetas
. Volumen Masa Volumen Masa
Materiales
(m3) (kg) (m3) (kg)
A. Grueso 3/8" 0.0026 6.88 0.0108 27.54
A. Fino 0.0003 0.61 0.0012 2.44
Cemento 0.0008 2.62 0.0031 10.46
Agua 0.0008 0.78 0.0029 3.14
Aditivo 0.0145x10°3 0.0157 0.0581x10°3 0.0628
Tabla 67

Datos de entrada para Disefio de Mezcla N°17

Relacion a/c 0.35
Porcentaje Vacios 17%
% Aditivo 0.6%
b/bo 0.93
Tabla 68

Resumen de los materiales para 1m? - Disefio de Mezcla N°17

Materiales Masa Volumen % en
(kg) (m?) 1m?®

A. Grueso 3/8” 1204.70 0.4653 46.53
A. fino 133.86 0.0517 5.17
Cemento 431.93 0.1358 13.58
Agua 151.17 0.1512 15.12
Aditivo 2.5916 2.3996x10° 0.60
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Tabla 69

Cantidad de materiales para Disefio de Mezcla N°17

1 probeta 4 probetas
. Volumen Masa Volumen Masa
Materiales

(m3) (kg) (m3) (kg)

A. Grueso 3/8" 0.0026 6.88 0.0104 27.54
A. Fino 0.0003 0.61 0.0012 2.44
Cemento 0.0008 2.42 0.0030 9.67
Agua 0.0008 0.85 0.0034 3.39

Aditivo 0.0134x10°  0.0145 0.0538x10°3 0.0581

Tabla 70

Datos de entrada para Disefio de Mezcla N°18

Relacion a/c 0.40
Porcentaje Vacios 17%
% Aditivo 0.6%
b/bo 0.93
Tabla 71

Resumen de los materiales para 1m? - Disefio de Mezcla N°18

Materiales Masa Volumen % en
(kg) (m®) im?®
A. Grueso 3/8” 1204.70 0.4653 46.53
A. fino 133.86 0.0517 5.17
Cemento 401.70 0.1263 12.63
Agua 160.68 0.1607 16.07
Aditivo 2.4102 2.2317x10°3 0.60
Tabla 72

Cantidad de materiales para Disefio de Mezcla N°18

1 probeta 4 probetas

Materiales Volumen Masa Volumen Masa
(m3) (kg) (m3) (kg)

A. Grueso 3/8" 0.0026 6.88 0.0104 27.54
A. Fino 0.0003 0.61 0.0012 2.44
Cemento 0.0007 2.25 0.0028 9.00
Agua 0.0009 0.90 0.0036 3.60

Aditivo 0.0125x10°3 0.0135 0.05x10°3 0.0540

A partir de las tablas presentadas, en cada uno de los disefios de
mezcla desarrollados en esta investigacion, Fueron de mucha

importancia para la elaboracion de probetas de concreto permeable.
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Elaboracién de los especimenes de Concreto. Lo siguiente se

ha disefiado especificamente para guiar el proceso para la

elaboracion de probetas de concreto compactado utilizando la

técnica de varillado en 3 capas como especifica en la norma ASTM

C31, empleando una mezcla de agregado grueso compuesta por

particulas de 3/4”, 1/2" y 3/8" con un porcentaje de 10% agregado

fino en los disefios de mezclas N°10-18, cemento tipo |, aditivo

superplastificante y agua.

v

Molde y herramientas. Se emplearon moldes de PVC para
esta investigacion ya que el laboratorio cuenta con ello, por
consiguiente, procedemos a limpiar y cubrir las paredes y
base del molde con aceite no reactivo, lo cual ayudo al
desmontaje y/o desencofrado del espécimen.

Se usaron las siguientes herramientas: cucharon,
probeta cilindrica de PVC de 6” x 127, varilla metalica lisa,

martillo de goma, pléstico LDPE.

Figura 16
Agregado grueso y fino para el Concreto Permeable

Figura 17
Determinacion de la Masa para la Preparacion




Colocaciéon y compactacion Como primer paso se procedio
a elaborar un mortero (cemento, arena, agua) con una
dosificacion de 1:5, en lo cual se llend al molde en una fina
capa de 5mm, esto nos sirvié para alizar la cara inferior de la
probeta y posteriormente poder ensayar el espécimen
mediante compresion, donde fue de utilidad para que la fuerza
axial de la prensa hidraulica efectué cargas de manera

homogénea a la superficie de contacto.

Figura 18
Capa Fina de mortero 5mm en las probetas

iy
No apropiado para Apropiado para
ensayo de ensayo de
compresion. compresion.

El proceso de colocacion del concreto consistio de 3
capas de igual volumen. Al finalizar cada capa, se compacto
con la varilla metalica lisa de 5/8” con uno de sus extremos
con forma boleada, mediante 25 golpes, los cuales se
distribuyeron uniformemente en la superficie del espécimen,
comenzando desde los extremos hacia el centro. Después de
compactar cada capa, se aplicaron suavemente de 10 a 15
golpes al molde con un martillo de goma, con el fin de
acomodar de una forma mas uniforme el concreto dentro del
molde. Una vez completadas las tres capas, cualquier exceso
de material se retir6 del molde, se nivel6 utilizando la varilla,

para obtener un acabado uniforme en el espécimen.
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Por ultimo, se rellené con una fina capa de mortero
descrito a principios de la colocacion y compactacion alisando

la superficie superior.

Figura 19

Preparacién de Concreto permeable con Equipo (Trompo 1ft3)

Figura 20
Extraccion de la Mezcladora y Vertido en los Moldes

Figura 21
Molde de PVC para 4 Especimenes




v' Curado Después de llenar el molde con la mezcla de concreto
permeable, compactado y nivelado de manera apropiada, se
procedio a cubrir la superficie expuesta del molde con plastico
LDPE para prevenir la evaporacion del agua que tiene el
concreto en su interior. Después de un periodo de 24, se retird
el espécimen del molde y se coloco en un lugar adecuado, en
lo cual se envolvié con plastico para su curado adecuado

hasta el dia que se tiene que ensayar.

Figura 22
Desencofrado y Apilado de Especimenes

Figura 23

Curado de Especimenes - Cubierto en Plastico LDPE

h. Ensayos de laboratorio en estado fresco
v Asentamiento De Concreto. Para el inicio del ensayo se
debe de humedeci6 el molde y su respectiva base (cono de
Abrams), para evitar que el material del molde pueda quitarle
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humedad a la mezcla de concreto. El procedimiento es el

siguiente:

Se puso la base y el molde conico en una superficie
plana, luego de ello se sostuvo el molde con los pies en
las agarraderas inferiores para que se mantenga
estable.

Se procedid a llenar el molde con concreto permeable
en 3 capas, llenar 1/3 del molde y con la varilla metalica
lisa se procedié a hincar con 25 golpes por cada capa,
los golpes fueron de afuera hacia el centro, homogéneas
y distribuidos en toda su superficie para una mejor
compactacion del concreto, lo cual se repite para las
otras dos capas faltantes, terminado el llenado retirar los
excedentes de concreto en su exterior del molde.

Se debe alizar |la parte superior del molde con la finalidad
gue el concreto llegue al ras, posteriormente se retira el
molde por la parte superior lentamente y por ultimo se
voltea el molde para tomar las medidas de

asentamiento.

Figura 24

Molde de Cono de Abrams y Varilla Metélica
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I Ensayos de laboratorio en estado endurecido.

v

Ensayo De Compresion Especimenes Cilindricos. Se

describié los métodos a emplear en las pruebas tanto del

concreto en su estado fresco como en su estado endurecido,

detallando los equipos y herramientas manuales necesarios.

Ademas, se expusieron los resultados obtenidos en cada una

de las pruebas.

El equipo para esta prueba serd una prensa hidraulica,
plato de retencion con almohadillas de neopreno y
vernier.

El procedimiento para llevar a cabo la prueba de
compresion, se tuvo que sacar los especimenes de
concreto en la cual se esta curando, las pruebas se
efectuaron en los dias 7, 14, 21y 28.

Se procedié a tomar medidas con el vernier, del diametro
superior e inferior y la altura.

Se procedié a colocar en el platillo de acero para la
posterior colocacion en la prensa hidraulica.

Se ensayl6 con dos sondas en cada uno de estos
intervalos para obtener resultados significativos y se
estableci6 una compensacion entre el tiempo

transcurrido y la resistencia a la cual fueron disefiados.

Figura 25

Colocacion de platillos en ambos extremos de espécimen




Figura 26
Espécimen Dentro de la Prensa Hidraulica

Ensayo de permeabilidad en especimenes cilindricos. Para
este ensayo se procedio a cortar con una amoladora de banco los
especimenes por la parte superior, teniendo como medida final de
15 cm de altura, posterior a eso se embalo los especimenes para
ser transportados a la ciudad de Lima, donde se ensayaran acabo
el ensayo de permeabilidad en el laboratorio N°1 de ensayo de
materiales “Ing. Manuel Gonzales de la cotera” — Universidad
Nacional De Ingenieria (UNI). para fines de tener resultados

veridicos y confiables para proximas investigaciones.

Figura 27
Corte de Espécimen con Amoladora de Banco
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Figura 28

Embalaje de Especimenes para Traslado

o Para realizar el ensayo de permeabilidad se adaptd el
permeametro del laboratorio de la UNI.

o Se procedié a envolver las paredes del espécimen con una
cinta de plastico para embalar, luego agregar una junta de
goma para prevenir la fuga de agua a través de los lados, y
finalmente, se coloc6 el molde con la junta de goma sobre el
espécimen de concreto permeable. Una vez que el
permeametro este debidamente adaptado, se procedié a
llenar completamente el molde superior con agua y luego se
registro el tiempo que tomd para que el agua se descargara

por completo.

Figura 29

Espécimen con Cinta de Plastico
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Figura 30

Permeametro Adecuado para el Ensayo

Se procedio a repetir el ensayo 4 veces para tener un tiempo

promedio para las 8 muestras ensayadas (Ver Anexo 05, item A).

Luego se procedid a calcular la permeabilidad de los
especimenes mediante la ecuacién de permeametro de carga

variable especificado en la norma del ACI 522R-10:

Donde:
_ Ae b

a = 2,303 (AM) (L)Log (hz) Ec. (24)
K = Coeficiente de permeabilidad.
AE = Area del cilindro de agua.
Awm = Area de Muestra.
L = Altura de Muestra.
h = Altura de agua.
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Figura 31

Diagrama de permeametro de carga variable
AE

T

Ah

h1 dhz

Awm

Nota. Adaptado de Metodologia de disefio para concretos

permeables (pag. 25), por (Porras, 2017).

3.5.2. PRESENTACION DE DATOS

Fue necesario utilizar el Software Microsoft Excel Para procesar los
datos mediante hojas de calculo y su posterior evaluacién en los graficos,
cuadros de datos y cuadros de resumen el en cual se tuvo un analisis
estadistico teniendo por finalidad la contestacion de la hipotesis
planteada en el presente trabajo de investigacion la cual se verifico
mediante la prueba estadistica del T de Student y se poder visualizar los
datos que arrojan en el item 4.2.1 Prueba de Hipétesis para la

presentacion de los datos.

3.5.3. TECNICAS PARA EL ANALISIS E INTERPRETACION DE LOS
DATOS
Para el analisis de los datos se tuvo en cuenta los ensayos previos
a los agregados gruesos con también al fino que son los siguientes:
v' Andlisis granulométricos para agregados gruesos de 3/4", 1/2" y
3/8”.
v' Analisis granulométricos para agregado fino.

v Contenido de humedad para agregados gruesos y agregado fino.
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v Densidad y Absorcidn para agregados gruesos y agregado fino.

v' Peso unitario seco y compactado para A. gruesos y A. fino

v Para el analisis de los datos en el concreto permeable son los
siguientes:
. Resistencia a compresion.

o Permeabilidad.

Con el fin de mejorar el manejo y el andlisis de los datos, se asigno
un codigo a cada muestra, identificando el nimero de este tipo de
nomenclatura “M-1", en la cual la “M” representa la muestra y la
numeracion estard de acuerdo al avance y sera correlativa hasta el
ultimo espécimen con el fin de no confundir con otra muestra, también
se puso informacién adicional en la parte superior del espécimen como

el diay mes en la cual fue elaborado la probeta.

Para el andlisis de la resistencia a compresioén se obtuvieron los
resultados de acuerdo a los ensayos de laboratorio (prensa hidraulica),
posteriormente se proceso los datos para asi transférmalo a su maxima
resistencia de cada probeta ensayada teniendo en cuenta que el disefio
a la cual fue disefiado es de 210kg/cm?.

Para el analisis de la permeabilidad se obtuvo mediante el
permeametro de la UNI, para lo cual se tomé en cuenta los parametros

segun la ACI-522R, donde los valores estan entre 0.14 a 1.22cm/s.
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CAPITULO IV
RESULTADOS

4.1. PROCESAMIENTO DE DATOS
4.1.1. PROCESAMIENTO DE DATOS PARA AGREGADO GRUESO

Analisis Granulométrico Agregado Grueso
Tabla 73

Analisis Granulométrico de agregado grueso - 3/4"

Peso

Tamiz N° Abertura Retenido % % Retenido % Que
(mm) @ Retenido Acumulado Pasa
11/2" 37.50 0.00 0.00 0.00 100.00
1" 25.00 32.10 0.37 0.37 99.63
3/4" 19.00 4320.10 50.20 50.57 49.43
1/2" 12.50 2826.30 32.84 83.41 16.59
3/8" 9.50 1174.10 13.64 97.06 2.94
N°4 4.75 253.40 2.94 100.00 0.00
N°8 2.36 0.00 0.00 100.00 0.00
N°16 1.18 0.00 0.00 100.00 0.00
N°30 0.60 0.00 0.00 100.00 0.00
N°50 0.30 0.00 0.00 100.00 0.00
N°100 0.15 0.00 0.00 100.00 0.00
TOTAL 8606.00 100.00 %
Figura 32
Curva Granulométrica del Agregado Grueso - 3/4"
100%
90%
80%
70%
60%
g 50% —@— Limite Superior
E 40% —@— Curva Granulometrica
N 30% —@— Limite Inferior
20%
10%
0% o—0——~C—0—
10.00 1.00 0.10

ABERTURA DE TAMIZ (mm)

Modula de Fineza = }, % Ret Acu.3" + 11/2" + 3/4" + 3/8" + N°4 +
N°8 + N°16 + N°30 + N°50 + N°100

Ec. (25)
Modula de Fineza=7.48
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Tabla 74

Analisis Granulométrico de agregado grueso — 1/2"

T Mmoot SR 2
11/2" 37.50 0.00 0.00 0.00 100.00
1" 25.00 0.00 0.00 0.00 100.00
3/4" 19.00 54.10 181 181 98.19
1/2" 12.50 2045.20 68.58 70.40 29.60
3/8" 9.50 656.70 22.02 92.42 7.58
N°4 4.75 182.40 6.12 98.54 1.46
N°8 2.36 43.60 1.46 100.00 0.00
N°16 1.18 0.00 0.00 100.00 0.00
N°30 0.60 0.00 0.00 100.00 0.00
N°50 0.30 0.00 0.00 100.00 0.00
N°100 0.15 0.00 0.00 100.00 0.00
TOTAL 2982.00 100.00 %
Figura 33
Curva Granulométrica del Agregado Grueso — 1/2"
100%
90%
80%
70%
60%
50% —@— Limite Superior

40%

% PASA

30%
20%
10%

0%

—@— Curva Granulometrica

—@— Limite Inferior

-@ ® ® —
10.00 1.00 0.10
ABERTURA DE TAMIZ (mm)

Aplicando la ecuacion 25, se obtiene el modulo de fineza para el

Agregado Grueso — 1/2".

Modula de Fineza=6.93
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Tabla 75

Analisis Granulométrico de agregado grueso — 3/8"

L RN i
11/2" 37.50 0.00 0.00 0.00 100.00
1" 25.00 0.00 0.00 0.00 100.00
3/4" 19.00 0.00 0.00 0.00 100.00
1/2" 12.50 113.60 2.60 2.60 97.40
3/8" 9.50 2194.90 50.27 52.87 47.13
N°4 4.75 1799.10 41.21 94.08 5.92
N°8 2.36 258.60 5.92 100.00 0.00
N°16 1.18 0.00 0.00 100.00 0.00
N°30 0.60 0.00 0.00 100.00 0.00
N°50 0.30 0.00 0.00 100.00 0.00
N°100 0.15 0.00 0.00 100.00 0.00
TOTAL 4366.20 100.00 %
Figura 34
Curva Granulométrica del Agregado Grueso — 3/8"
100%
90%
80%
70%
60%
—e— Limite Superior

50%

% PASA

40%

30%

20%

10%

0%

10.00

1.00

ABERTURA DE TAMIZ (mm)

L o—c——x

0.10

—@— Curva Granulometrica

—@— Limite Inferior

Aplicando la ecuacion 25, se obtiene el modulo de fineza para el

Agregado Grueso - 3/8”.

Modula de Fineza=6.47
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Contenido De Humedad del Agregado Grueso

Tabla 76
Contenido de Humedad de Agregado Grueso — 3/4”
. MUESTRA
DESCRIPCION UND V-1 V-02 V-03
Masa De Tara ar 125.00 125.00 125.00
Masa Del A. Grueso
Himedo + Tara gr 863.50 617.50 725.80
¥;za Del A. Grueso + gr 863.40 617.40 725.70
Masa Del Agua or 0.10 0.10 0.10
Masa Del A. Grueso g 73850 492.50 600.80
Humedo
g":s: Del A. Grueso gr 738.40 492.40 600.70
% De Humedad - 0.0135 0.0203 0.0166
PROMEDIO % DE HUMEDAD 0.0168
Tabla 77
Contenido de Humedad de Agregado Grueso — 1/2”
. MUESTRA
DESCRIPCION UND V01 V-02 V203
Masa De Tara ar 125.00 125.00 125.00
Masa Del A. Grueso
Himedo + Tara ar 612.20 532.00 561.80
Masa Del A. Grueso + g 612.10 531.90 561.70
Masa Del Agua gr 0.10 0.10 0.10
Masa Del A. Grueso gr  487.20 407.00 436.80
Hamedo
Masa Del A. Grueso Seco ar 487.10 406.90 436.70
% De Humedad - 0.0205 0.0246 0.0229
PROMEDIO % DE HUMEDAD 0.0227
Tabla 78
Contenido de Humedad de Agregado Grueso — 3/8”
. MUESTRA
DESCRIPCION UND V0L M-02 V03
Masa De Tara ar 125.00 125.00 125.00
Masa Del A. Grueso Himedo or 453.50 659,30 57330
+ Tara
Masa Del A. Grueso + Tara ar 453.40 659.20 573.20
Masa Del Agua ar 0.10 0.10 0.10
Masa Del A. Grueso Himedo ar 328.50 534.30 448.30
Masa Del A. Grueso Seco ar 328.40 534.20 448.20
% De Humedad - 0.0305 0.0187 0.0223
PROMEDIO % DE HUMEDAD 0.0238
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El contenido de humedad de los agregados gruesos extraidas de la

cantera Wuanuko Mix queda resumido de la siguiente manera:

Agregado grueso de 3/4" el porcentaje promedio de humedad es 0.0168%.
Agregado grueso de 1/2" el porcentaje promedio de humedad es 0.0227%.
Agregado grueso de 3/8" el porcentaje promedio de humedad es 0.0238%.

Densidad y Adsorcion del Agregado Grueso

Tabla 79
Densidad de Agregado Grueso — 3/

”

4 MUESTRA
DESCRIPCION UND M-01 M-02  M-03
Masa De La Muestra Seca Al Horno ar 2585.00 2210.00 2280.00

Masa De La Muestra Saturado
Superficialmente Seco

Masa Aparente En Agua De La
Muestra Saturada

Densidad Relativa (Gravedad

gr 2610.00 2260.00 2300.00

gr 1740.00 1570.00 1290.00

- - 2.97 3.20 2.26
Especifica)
Den5|d'aq Relativa (Saturado i 3.00 328 298
Superficialmente Seco)
Densujgd Relativa (Gravedad i 306 3.45 230
Especifica Aparente)
Densidad (Secado Al Horno) kg/m®  2963.84 3194.89 2251.78
ggz;dad (Saturado Superficialmente kg/m® 299250 306717 297153
Densidad Aparente ka/m3 _ 3051.52 _ 3444.49 2297.27
Promedio Densidad Del Agregado
Grueso (kg/m?3) 2746.04
Tabla 80
Densidad de Agregado Grueso — 1/2”
£ MUESTRA
DESCRIPCION UND M-01 M-02 M-03
Masa De La Muestra Seca Al Horno ar 2030.00 2150.00 3310.00

Masa De La Muestra Saturado
Superficialmente Seco

Masa Aparente En Agua De La
Muestra Saturada

Densidad Relativa (Gravedad

ar 2050.00 2170.00 3350.00

ar 1315.00 1370.00 2100.00

- - 2.76 2.69 2.65
Especifica)
Den3|d.a.d Relativa (Saturado i 279 271 268
Superficialmente Seco)
Dens@gd Relativa (Gravedad i 284 276 74
Especifica Aparente)
Densidad (Secado Al Horno) kg/m3  2755.00 2680.78 2641.38
gggs;dad (Saturado Superficialmente kg/m® 278214 2705.72 2573.30
Densidad Aparente kg/m®  2832.06 2749.52 2728.70
Promedio Densidad Del Agregado 2682.68

Grueso (kgim?)
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Tabla 81
Densidad de Agregado Grueso — 3/8”

. MUESTRA
DESCRIPCION UND

M-01 M-02 M-03
Masa De La Muestra Seca Al Horno ar 1690.00 1600.00 1690.00
Masa De La Muestra Saturado gr 171000  1630.00  1710.00
Superficialmente Seco
Masa Aparente En Agua De La gr  1070.00 102000  1080.00
Muestra Saturada
Dens@gd Relativa (Gravedad 264 262 268
Especifica)
Dens@ad Relativa (Saturado 267 267 271
Superficialmente Seco)
Dens@gd Relativa (Gravedad 273 276 277
Especifica Aparente)
Densidad (Secado Al Horno) kg/m®  2634.02 2616.39 2675.83
gsgs;dad (Saturado Superficialmente kg/m*  2665.20 266545  2707.50
Densidad Aparente kg/m®  2718.99 2751.72 2763.57
Promedio Densidad Del Agregado 2642.31

Grueso (kg/m?)

La densidad de los agregados gruesos extraidas de la cantera Wuanuko

Mix queda resumido de la siguiente manera:

Agregado grueso de 3/4" la densidad es 2746.04 kg/m?.

Agregado grueso de 1/2" la densidad es 2682.68 kg/m?.

Agregado grueso de 3/8" la densidad es 2642.31 kg/m®.

Tabla 82

Adsorcion de Agregado Grueso — 3/4”

DESCRIPCION UND MUESTRA
M-01 M-02 M-03

Masa De Tara ar 125.00 125.00 125.00
-I?_/Iizz?aDel A. Grueso Saturado Sup. Seco or 87170 627.80 738.60
!I\_/I;rza Del A. Grueso Secado Al Horno + or 865.80 62350 733.40
Masa Del Agua ar 5.90 4.30 5.20
Masa Del A. Grueso Saturado Sup. Seco gr 746.70 502.80 613.60
Masa Del A. Grueso Secado Al Horno gr 740.80 498.50 608.40
% De Absorcion - 0.80 0.86 0.85

Promedio % De Absorcion 0.83
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Tabla 83

Adsorcién de Agregado Grueso — 1/2”

) MUESTRA

DESCRIPCION UND MOl M-02  M-03
Masa De Tara ar 125.00 125.00 125.00
Masa Del A. Grueso Saturado Sup. or 62040 542.30 574.60
Seco + Tara
Masa Del A. Grueso Secado Al Horno or  613.60 536.00 569.70
+ Tara
Masa Del Agua ar 6.80 6.30 4.90
g/l:csg Del A. Grueso Saturado Sup. of 49540 417.30 449.60
Masa Del A. Grueso Secado Al Horno gr  488.60 411.00 444.70
% De Absorcién - 1.39 1.53 1.10

Promedio % De Absorcion 1.34
Tabla 84
Absorcion de Agregado Grueso — 3/8”
] MUESTRA

DESCRIPCION UND MOl M-02  M-03
Masa De Tara or 125.00 125.00 125.00
Masa Del A. Grueso Saturado Sup.
Seco + Tara gr  461.70 669.60 586.10
¥;;a Del A. Grueso Secado Al Horno + or 45590 664.10 580.50
Masa Del Agua ar 5.80 5.50 5.60
I\S/I:Csc? Del A. Grueso Saturado Sup. or 336.70 544.60 46110
Masa Del A. Grueso Secado Al Horno ar 330.90 539.10 455.50
% De Absorcion - 1.75 1.02 1.23

Promedio % De Absorcién 1.27

El porcentaje promedio de Absorcion de los agregados gruesos

extraidas de la cantera Wuanuko Mix queda resumido de la siguiente

manera.

A. grueso de 3/4" el porcentaje promedio de adsorcion es 0.83%.

A. grueso de 1/2" el porcentaje promedio de adsorcion es 1.34%.

A. grueso de 3/8" el porcentaje promedio de adsorcion es 1.27%.
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Peso Unitario Suelto Y Compactado del Agregado Grueso

Tabla 85

Peso Unitario Suelto y Compactado de A. Grueso — 3/4”

DESCRIPCION UND MUESTRA
M-01 M-02
Masa De Tara kg 3.27 3.27
Masa Del A. Grueso Suelto + Tara kg 10.36 10.31
Masa Del A. Grueso Compactado + Tara kg 11.05 11.15
Volumen De La Tara Cilindrico m3 0.00530 0.00530
Masa Unitario Suelto kg/m3 1337.74 1328.30
Masa Unitario Compactado kg/m?® 1467.92  1486.79

Promedio de Peso Unitario Suelto del A. Grueso

1333.02 kg/m?®

Promedio de Peso Unitario Compactado del A. Grueso

1477.36 kg/m®

Tabla 86

Peso Unitario Suelto y Compactado de A. Grueso — 1/2”

DESCRIPCION UND MUESTRA
M-01 M-02
Masa De Tara kg 3.27 3.27
Masa Del A. Grueso Suelto + Tara kg 10.42 10.49
Masa Del A. Grueso Compactado + Tara kg 11.17 11.02
Volumen De La Tara Cilindrico m3 0.00530 0.00530
Masa Unitario Suelto kg/m?® 1349.06 1362.26
Masa Unitario Compactado kg/m®  1490.57 1462.26

Promedio de Peso Unitario Suelto del A. Grueso

1355.66 kg/m?

Promedio de Peso Unitario Compactado del A. Grueso

1476.42 kg/m?3

Tabla 87

Peso Unitario Suelto y Compactado de A. Grueso — 3/8”

. MUESTRA
DESCRIPCION UND

M-01 M-02

Masa De Tara kg 3.27 3.27

Masa Del A. Grueso Suelto + Tara kg 10.13 10.14

Masa Del A. Grueso Compactado + Tara kg 10.71 10.57
Volumen De La Tara Cilindrico m3 0.00530 0.00530
Masa Unitario Suelto kg/m3®  1294.34 1296.23
Masa Unitario Compactado kg/m?® 1403.77 1377.36

Promedio de Peso Unitario Suelto del A. Grueso 1295.28 kg/m?3

Promedio de Peso Unitario Compactado del A. Grueso 1390.57 kg/m?3
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El Peso Unitario Suelto y Compactado de agregados gruesos

extraidas de la cantera Wuanuko Mix queda resumido de la siguiente

manera:

Agregado grueso de 3/4" el peso unitario suelto 1333.02 kg/m3.

Agregado grueso de 3/4" el peso unitario compactado 1477.36 kg/m®.

Agregado grueso de 1/2" el peso unitario suelto 1355.66 kg/m?3.

Agregado grueso de 1/2" el peso unitario compactado 1476.42 kg/mé®.

Agregado grueso de 3/8" el peso unitario suelto 1295.28 kg/m?3.

Agregado grueso de 3/8" el peso unitario compactado 1390.57 kg/mé3.

4.1.2. PROCESAMIENTO DE DATOS PARA AGREGADO FINO

Analisis Granulométrico Agregado Fino

Tabla 88

Andlisis Granulométrico de Agregado Fino

Peso

: Abertura . % %Retenido % Que
Tamiz N° (mm) Ret(egr;ldo Retenido Acumulado Pz?sa
N°4 4.75 0.00 0.00 0.00 100.00
N°8 2.36 100.10 5.18 5.18 94.82
N°16 1.18 215.80 11.17 16.35 83.65
N°30 0.60 515.40 26.67 43.02 56.98
N°50 0.30 610.70 31.60 74.62 25.38
N°100 0.15 430.30 22.27 96.88 3.12
N°200 0.08 60.20 3.12 100.00 0.00
TOTAL 1932.50  100.00 % 336.05
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Figura 35
Curva Granulométrica del Agregado Fino
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Modula de Fineza = 2.36
Contenido De Humedad del Agregado Fino
Tabla 89
Contenido de Humedad de Agregado Fino
DESCRIPCION UND MUESTRA
M-1 M-2 M-3 M-4 M-5
Masa De Tara gr 125.00 125.00 130.00 125.00 125.00

Masa Del A. Fino
HUmedo + Tara

¥;§a Del A.FinoSeco+ o 70000 650.00 685.00 640.00 550.00

Masa Del Agua ar 20.00 20.00 15.00 20.00 10.00
Masa Del A. Fino of 59500 54500 570.00 535.00 435.00

gr 720.00 670.00 700.00 660.00 560.00

Humedo

Masa Del A. Fino Seco gr 575.00 525.00 555.00 515.00 425.00

% De Humedad - 3.48 3.81 2.70 3.88 2.35
Promedio % De Humedad 3.25

El contenido de humedad del agregado fino extraidas de la cantera

Wuanuko Mix queda resumido de la siguiente manera:

Agregado fino el porcentaje promedio de humedad es 3.25%.

122



Densidad y Adsorcién del Agregado Fino

Tabla 90
Densidad de Agregado Fino

) MUESTRA
DESCRIPCION UND
M-01 M-02 M-03
Masa Del Agregado Fino gr 100.07 100.02 100.02
Masa Del Picnometro + Agua ar 655.28 650.76 650.66
II\:/:zga Del Picnémetro + Agua + A. or 703.76 70475 706.13
Densidad Del Solido gricm®  1.94 2.17 2.25

Promedio De Densidad Del Agregado
Fino (gr/cm?®)

Promedio De Densidad Del Agregado
Fino (kg/m?3)

2.1109

2110.92

La Densidad del agregado fino extraidas de la cantera Wuanuko Mix

queda resumido de la siguiente manera:

Agregado fino, su densidad es de 2110.92 kg/m?3.

Tabla 91

Absorcion de Agregado Fino

MUESTRA
DESCRIPCION UND
M1 M2 M3 M4 M5
Masa De Tara ar 125.00 125.00 125.00 125.00 125.00
Masa Del A. Fino Saturado Sup. . 46000 490.00 305.00 480.00 350.00
Seco + Tara

Masa Del A. Fino Secado Al

Horno + Tara gr  455.00 485.00 295.00 475.00 345.00

Masa Del Agua gr 5.00 5.00 10.00 5.00 5.00

pasa Del A Fino Saturado SUp- o 33500 365.00 18000 35500 225.00

L"gfn%De' A. Fino Secado Al gr 33000 36000 170.00 350.00 220.00

% De Absorcion . 152 139 58 143 227
Promedio % De Absorcién 2.50

Nota. Sup=Superficialmente.
La absorcion del agregado fino extraidas de la cantera Wuanuko

Mix queda resumido de la siguiente manera:

Agregado fino, su Absorcion es de 2.50%.
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Peso Unitario Suelto y Compactado del Agregado Fino

Tabla 92

Peso Unitario Suelto y Compactado de Agregado Fino

DESCRIPCION UND MOESTRA
M-01 M-02
Masa De Tara kg 3.27 3.27
Masa Del A. Fino Suelto + Tara kg 11.58 11.57
Masa Del A. Fino Compactado + Tara kg 12.18 12.17
Volumen De La Tara Cilindrico m3 0.00530 0.00530
Masa Unitario Suelto kg/m?® 1567.92 1566.04
Masa Unitario Compactado kg/m? 1681.13 1679.25
Promedio de Peso Unitario Suelto Del A. Fino 1566.98 kg/m?
Promedio de Peso Unitario Compactado Del A. Fino 1680.19 kg/m?

El peso unitario suelto y compactado del agregado fino
extraidas de la cantera Wuanuko Mix queda resumido de la

siguiente manera:
Para A. fino el peso unitario suelto es de 1566.98 kg/m?.
Para A. fino el peso unitario compactado es de 1680.19 kg/m3.

4.1.3. PROCESAMIENTO DE DATOS PARA DISENO DE MEZCLA
Resumen de Disefio De Mezcla

Se presenta un resumen de la cantidad de materiales
empleados en los diferentes disefios de mezcla que fueron
elaborados para la ejecucion de probetas en el laboratorio de

materiales de Wuanuko Mix.
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Tabla 93

Resumen de Cantidad de Materiales para los Disefios de Mezcla en 1m3

Granulometria

Cod. alc A.((slztlxge)so A. %(rs)eso Adjg;o Ce(rrkwg)nto Agua (1) Ad(llt)lvo Vaoc/(;os Observaciones
DM-01  0.30 3/4 1474.73 ] 468.70 140.61 2.34 17%

DM-02  0.35 3/4 1474.73 . 433.43 151.70 2.17 17%

DM-03  0.40 3/4 1474.73 . 403.10 161.24 2.02 17%

DM-04  0.30 1/2 1481.24 - 444.13 133.24 2.22 17% En los disefios de
DM-05  0.35 1/2 1481.24 . 410.71 143.75 2.05 17% Tgﬁgjgg Zf
DM-06  0.40 112 1481.24 ; 381.96 152.79 1.91 17% Agregado Fino
DM-07  0.30 3/8 1394.15 . 484.00 145.20 2.42 17%

DM-08  0.35 3/8 1394.15 - 44758 156.65 2.24 17%

DM-09  0.40 3/8 1394.15 - 416.26 166.50 2.08 17%

DM-10  0.30 3/4 1266.02 140.67 455.03 136.51 2.73 17%

DM-11  0.35 3/4 1266.02 140.67 420.79 147.28 2.52 17%

DM-12  0.40 3/4 1266.02 140.67 391.34 156.54 2.35 17%

DM-13  0.30 1/2 1271.06 141.23 433.06 129.92 2.60 17% En los disefios de
DM-14  0.35 112 1271.06 141.23 400.47 140.17 2.40 17% Coz’sﬁ’égg 158 %
DM-15  0.40 112 1271.06 141.23 372.45 148.98 2.23 17% Agregado Fino
DM-16  0.30 3/8 1204.70 133.86 467.07 140.12 2.80 17%

DM-17  0.35 3/8 1204.70 133.86 431.93 151.17 2.59 17%

DM-18  0.40 3/8 1204.70 133.86 401.70 160.68 2.41 17%

Nota. *DM es la abreviacién de Disefio de Mezcla, como también lo es a/c abreviatura de Relacién Agua/Cemento.
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Para un mejor detalle de los datos obtenidos y los célculos
realizados. Los disefios de mezcla N°01 al N°18 estan especificados en
las tablas N°16 al N°72.

4.1.4. PROCESAMIENTO DE DATOS PARA ASENTAMIENTO DE

CONCRETO
Tabla 94

Asentamiento de Concreto en los Disefios de Mezcla

Granulometria % de

COD. A. Grueso A. Slump Consistencia Trabajabilidad
(pulg) Fino (pulg)
DM-01 3/4 0 0.0 Seca P. Trabajable
DM-02 3/4 0 0.0 Seca P. Trabajable
DM-03 3/4 0 0.0 Seca P. Trabajable
DM-04 1/2 0 0.0 Seca P. Trabajable
DM-05 1/2 0 0.0 Seca P. Trabajable
DM-06 1/2 0 0.0 Seca P. Trabajable
DM-07 3/8 0 0.2 Seca P. Trabajable
DM-08 3/8 0 0.2 Seca P. Trabajable
DM-09 3/8 0 0.2 Seca P. Trabajable
DM-10 3/4 10 0.0 Seca P. Trabajable
DM-11 3/4 10 0.0 Seca P. Trabajable
DM-12 3/4 10 0.0 Seca P. Trabajable
DM-13 1/2 10 0.0 Seca P. Trabajable
DM-14 1/2 10 0.0 Seca P. Trabajable
DM-15 1/2 10 0.0 Seca P. Trabajable
DM-16 3/8 10 0.2 Seca P. Trabajable
DM-17 3/8 10 0.2 Seca P. Trabajable
DM-18 3/8 10 0.2 Seca P. Trabajable
Nota. P= Poco.

Segun el autor (Abanto Castillo, 2009, pag. 49) en el item 1.2.2
Clases de mezclas segun su asentamiento, se construyo la Tabla 94
basado en la Tabla 4 en la cual se verifico que los disefios de mezcla no
tienen Slump o es muy pequefio el valor por lo cual la consistencia del
concreto es seca y tiene muy poca trabajabilidad como especifica en la
norma de ACI 522R.

126



4.1.5. PROCESAMIENTO DE DATOS PARA RESISTENCIA A LA

COMPRESION
Tabla 95

Resultados de Ensayo a la Compresion del D. de Mezcla N°01

EDAD 4]
DISENO CODIGO EN  PROM. AREZA ALTURA CARGA RESISTENZCIA
DIAS cm cm cm kn kgf/cm

MOl 7 1515 18027 29.00 111.07 62.83
-
e M02 14 1530 18385 3000 117.79 65.33

'V'eic'a M-03 21 1505 177.89 30.00 128.86 73.86

M-04 28 1490 17437 30.00 140.73 82.30

Tabla 96

Resultados de Ensayo de Compresion del D. de Mezcla N°02

EDAD 4]
DISENO CODIGO EN  PROM. AREZA ALTURA CARGA RESISTENZCIA
DIAS cm cm cm kn kgf/lcm

M-05 7 15.15 180.27 30.20 11531 65.23

D'Zino M-06 14 1520 18146 30.00 103.17 57.98
'V'egc'a M-07 21 1510 179.08 30.10 121.71 69.30

M-08 28 14.85 17320 30.00 140.28 82.59
Tabla 97

Resultados de Ensayo de Compresién del D. de Mezcla N°03

EDAD (0]
DISENO  CODIGO EN PROM. AREZA ALTURA CARGA RESISTENZCIA
DIAS cm cm cm kn kgflcm
M-09 7 1535 185.06 30.10  83.38 45.94
Diser
'Zeeno M-10 14 1505 177.89 2990  78.08 44.76
Megc'a M-11 21  15.05 177.89 3400 9562 54.81
M-12 28 1510 179.08 30.10 92.45 52.64
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Tabla 98

Resultados de Ensayo de Compresion del D. de Mezcla N°04

EDAD 4]
DISENO CODIGO EN  PROM. AREZA ALTURA CARGA RESISTENZCIA
DIAS cm cm cm kn kgf/cm

Disefio M-13 7 1535 185.06 30.10 200.92 110.71
de M-14 14 1500 176.71 30.10 247.45 142.79
Mezcla  M-15 21 1510 179.08 30.00 238.16 135.61
4 M-16 28 1505 177.89 30.00 249.47 143.00

Tabla 99

Resultados de Ensayo de Compresion del D. de Mezcla N°05

EDAD 10
DISENO CODIGO EN  PROM. AREZA ALTURA CARGA RESISTENZCIA
DIAS cm cm cm kn kgflcm

Disefio  M-17 7 15.05 17789 30.10 188.79 108.22
de M-18 14 15.00 176.71 30.10 186.35 107.53
Mezcla  M-19 21 15.00 176.71 30.10 204.72 118.13

5 M-20 28 1505 177.89 30.00 207.79 119.11
Tabla 100
Resultados de Ensayo de Compresion del D. de Mezcla N°06.
EDAD @
DISENO  CODIGO EN PROM. AREzA ALTURA CARGA RESISTENZCIA
DIAS cm cm cm kn kgficm

Disefio  M-21 7 15.00 176.71 30.00 164.44 94.89
de M-22 14 15.00 176.71 30.10 169.22 97.65
Mezcla  M-23 21 15.05 177.89 30.00 169.36 97.08
6 M-24 28 15.00 176.71 30.00 176.46 101.82

Tabla 101

Resultados de Ensayo de Compresién del D. de Mezcla N°07

EDAD 1]
DISENO CODIGO EN  PROM. AREZA ALTURA CARGA RESISTENZCIA
DIAS cm cm cm kn kgf/cm

Disefio  M-25 7 15.10 179.08 30.10 300.84 171.30
de M-26 14 1510 179.08 30.10 328.49 187.05
Mezcla  M-27 21 15.05 177.89 30.10 357.73 205.05
/ M-28 28 15.00 176.71 30.00 366.35 211.40
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Tabla 102

Resultados de Ensayo de Compresion del D. de Mezcla N°08

EDAD 4]
DISENO CODIGO EN  PROM. AREZA ALTURA CARGA RESISTENZCIA
DIAS om cm cm kn kgf/cm
Disefio M-29 7 15.15 180.27 30.10 180.81 102.28
de M-30 14 1520 18146 30.00 198.98 111.82
Mezcla  Mm-31 21 1505 177.89 30.00 186.17 106.71
8 M-32 28 1505 17789 30.00 251.10 143.93
Tabla 103
Resultados de Ensayo de Compresion del D. de Mezcla N°09
EDAD 4]
DISENO CODIGO  EN PROM. AREZA ALTURA CAFGA RESISTENZCIA
DIAS cm cm cm n kgflcm
Disefio M-33 7 1470 169.72 30.10 225.25 135.34
de M-34 14 15.05 177.89 30.10 19141 109.72
Mezcla  M-35 21 1490 17437 30.00 265.71 155.39
9 M-36 28 1510 179.08 30.00 270.19 153.85

En la siguiente Figura se observa un comparativo entre los

disefios de mezcla sin agregado fino y la resistencia de

comprension realizado a los 7, 14, 21, 28 dias.

Figura 36

Resistencia (kg/cm?) versus Disefios de Mezcla sin A. fino
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Figura 37

Resistencia (kg/cm?2) versus Granulometria de A. gruesos y 0% A fino
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Tabla 104

Resultados de Ensayo de Compresion del D. de Mezcla N°10

EDAD 4]
DISENO  CODIGO EN  PROM. AREZA ALTURA CARGA RESISTENZCIA
cm cm kn kgf/cm
DIAS cm
M-37 7 15.10 179.08 30.00 273.38 155.67
Disefio
de M-38 14 15.05 177.89 30.00 320.69 183.82
Melzoda M-39 21 1505 177.89 30.10 380.16 217.91
M-40 28 15.05 177.89 30.10 391.78 224 .57
Tabla 105
Resultados de Ensayo de Compresion del D. de Mezcla N°11
EDAD 4]
DISENO CODIGO EN  PROM. AREZA ALTURA CARGA RESISTENZCIA
cm cm kn kgf/cm
DIAS cm
Diser M-41 7 15.05 177.89 30.00 29191 167.32
isefio
de M-42 14 1495 17554 30.00 278.50 161.78
MelZ:LCIa M-43 21 15.10 179.08 30.00 273.36 155.66
M-44 28 1505 177.89 30.10 29242 167.62
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Tabla 106

Resultados de Ensayo de Compresion del D. de Mezcla N°12

EDAD 10
DISENO CODIGO EN  PROM. ARE;A ALTURA CARGA RESISTENZCIA
DIAS cm cm cm kn kgflcm

Disefio  M45 7 1500 17671 3000 17162  99.03
de  M46 14 1505 177.89 30.00 21991  126.05
Mezcla ~M-47 21 1500 17671 29.00 31538  181.98
12 M48 28 1515 180.27 3010 251.98 14254

Tabla 107
Resultados de Ensayo de Compresion del D. de Mezcla N°13
EDAD 14
DISERO CODIGO EN  PROM. AREZA ALTURA CARGA RESISTENZCIA
DIAS cm cm cm kn kgf/lcm

Disefio M-49 7 1510 179.08 30.00 18283  104.11
de M50 14 1505 177.89 30.00 237.60  136.19
Mezcla M-51 21 1510 179.08 30.00 259.67  147.86
13 w52 28 1500 17671 3010 290.32  167.52

Tabla 108
Resultados de Ensayo de Compresion del D. de Mezcla N°14
EDAD @
DISENO  CODIGO EN PROM. AREzA ALTURA CARGA RESISTENZCIA
DIAS em cm cm kn kgflcm

Disefio M-53 7 1505 177.89 3000 276.87  158.70
de M54 14 1500 17671 30.10 139.32 80.39
Mezcla M-55 21 1495 17554 30.00 280.15  162.74
14 M56 28 1500 17671 30.00 280.18  161.67

Tabla 109

Resultados de Ensayo de Compresion del D. de Mezcla N°15

EDAD @
DISERO CODIGO EN  PROM. AREZA ALTURA CARGA RESISTENZCIA
DIAS cm cm cm kn kgf/lcm

Disefio M-57 7 1510 17908 3000 20018  113.99
de M-58 14 1515 18027 30.10 18660 10555
Mezcla M-59 21  15.05 177.89 30.00 258.96  148.44
15 M-60 28 1510 179.08 30.10 31649  180.21

131



Tabla 110

Resultados de Ensayo de Compresién del D. de Mezcla N°16

EDAD %}
DISENO CODIGO EN  PROM. AREZA ALTURA CAlszA RE?(IS/TEN2CIA
DIAS cm cm cm n gflcm
Disefio M-61 7 1510 179.08 30.10 262.12 149.25
de M-62 14 15.00 176.71 29.00 315.38 181.98
MeZGda M-63 21 15.00 176.71 30.10 329.47 190.11
1
M-64 28 1505 177.89 30.00 346.52 198.63
Tabla 111
Resultados de Ensayo de Compresién del D. de Mezcla N°17
EDAD 4]
DISENO CODIGO EN  PROM. AREzA ALTURA CAFGA RE?(IS%TENZCIA
DIAS cm cm cm n gf/lcm
Disefio M-65 7 1510 179.08 30.10 284.43 161.96
de M-66 14 1510 179.08 30.00 276.38 157.37
M31270|a M-67 21 15.15 180.27 30.10 286.10 161.84
M-68 28 1510 179.08 31.00 297.37 169.33
Tabla 112
Resultados de Ensayo de Compresién del D. de Mezcla N°18
EDAD @
DISENO CODIGO EN  PROM. AREzA ALTURA CAFGA RE?(ISfTENZCIA
DIAS cm cm cm n gf/lcm
M-69 7 15.10 179.08 30.00 260.45 148.30
Disefio
de M-70 14 1510 179.08 30.10 271.65 154.68
Melzgc'a M-71 21 1500 17671 30.10 350.78  202.41
M-72 28 15.00 176.71 30.00 394.23 227.48

En la siguiente Figura se observa un comparativo entre los
disefios de mezcla con 10 % de agregado fino y la resistencia de
comprension realizado a los 7,14, 21, 28 dias.
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Figura 38

Resistencia a Comprension versus Disefios de Mezcla 10% A. fino

RESISTENCIA A LA COMPRENSION (kg/cm2)
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Disefio | Disefio | Disefio | Disefio | Disefio | Disefio | Disefio | Disefio | Disefio
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EDAD 7 | 155.67 | 167.32 | 99.03 | 104.11 | 158.70 | 113.99 | 149.25 | 161.96 | 148.30

BEDAD 14| 183.82 | 161.78 | 126.05 | 136.19 | 80.39 | 105.55 | 181.98 | 157.37 | 154.68

BEDAD 21| 217.91 | 155.66 | 181.98 | 147.86 | 162.74 | 148.44 | 208.68 | 161.84 | 211.27

WEDAD 28| 224.57 | 167.62 | 182.51 | 167.52 | 161.67 | 180.21 | 213.55 | 169.33 | 227.48

DISENOS DE MEZCLAS CON 10% DE AGREGADO FINO

Figura 39

Resistencia (kg/cm2) versus Granulometria de A. gruesos y 10% A fino

Resistencia a compresién a 28 dias (kg/cm2)
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Figura 40

Resistencia a Comprensién versus Relacién Agua/Cemento
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En la Figura 40 se presenta un resumen de los resultados
obtenidos en el ensayo de resistencia a la compresion realizada en
los diversos disefios de mezcla desarrollados en el de laboratorio
N°1 de Wuanuko Mix.

Tabla 113
Resumen de Resultados de Resistencia a la Compresion
Disefio de A/C % deA. Granulometria F'c alos 28
Mezcla Fino de A. Grueso  dias (kg/cm?)
Disefio 01 0.30 0% 3/4" 82.30
Disefio 02 0.35 0% 3/4" 82.59
Disefio 03 0.40 0% 3/4" 54.45
Disefio 04 0.30 0% 1/2" 143.00
Disefio 05 0.35 0% 1/2" 119.11
Disefio 06 0.40 0% 1/2" 101.82
Disefio 07 0.30 0% 3/8" 211.40
Disefio 08 0.35 0% 3/8" 143.93
Disefio 09 0.40 0% 3/8" 153.85
Disefio 10 0.30 10% 3/4" 224.57
Disefio 11 0.35 10% 3/4" 167.62
Disefio 12 0.40 10% 3/4" 182.51
Disefio 13 0.30 10% 1/2" 167.52
Disefio 14 0.35 10% 1/2" 161.67
Disefio 15 0.40 10% 1/2" 180.21
Disefio 16 0.30 10% 3/8" 213.55
Disefio 17 0.35 10% 3/8" 169.33
Disefio 18 0.40 10% 3/8" 227.48
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4.1.6. PROCESAMIENTO DE DATOS PARA PERMEABILIDAD

Se selecciond los 4 disefios de mezcla con resultado mas favorable
a la compresioén y se procede a elaborar 2 probetas cilindricas de 6” x
12” para cada una de ellas, de las cuales se elabor¢ la Tabla 114.

Tabla 114

Caodigo de muestras para permeabilidad
Disefio de A/C % de A. Granulometria Muestra para

Mezcla Fino de A. Grueso  permeabilidad

Disefio 07  0.30 0% 3/8" M-73, M-74
Disefio 10  0.30 10% 3/14" M-75, M-76
Disefio 16  0.30 10% 3/8" M-77, M-78
Disefio 18  0.40 10% 3/8" M-79, M-80

Teniendo los disefios respectivos conjunto con los codigos de las muestras,
se procedi6 a la elaboracion de los especimenes faltantes, con la finalidad de
obtener 8 muestras representativas que fueron ensayados en el laboratorio de

materiales de la universidad de ingenieria.

Tabla 115

Coeficiente de Permeabilidad para el Disefio de Mezcla N°07

Area - . Alturas De
AreaDe  Tiempo Carga Altura -
X Permeabilidad
Muestras Ingreso Muestra Promedio H1 Hr dela (k) (cm/s)
(cm2) (cm2) (S) cm) (cm) Muestra
M-73 81.07 179.08 10.60 33.0 1.0 15.20 2.27
M-74 81.07 180.27 11.77 33.0 1.0 15.30 2.04

Tabla 116

Coeficiente de Permeabilidad para el Disefio de Mezcla N°10

Area . Alturas De
AreaDe Tiempo Carga Altura .
e X Permeabilidad
Muestras Muestra Promedio dela
Ingreso (cm2) S) H1 Hr Muestra (k) (cm/s)
(cm2) (cm) (cm)
M-75 81.07 177.89 9.54 330 10 14.80 2.47
M-76 81.07 175.54 10.26 330 1.0 15.00 2.36

Tabla 117

Coeficiente de Permeabilidad para el Disefio de Mezcla N°16

Area ) Alturas De
AreaDe Tiempo Carga Altura -
e . Permeabilidad
Muestras Muestra Promedio de la
Ingreso (cm2) S) H1 Hr Muestra (k) (cm/s)
(cm2) (cm) (cm)
M-77 81.07 179.08 11.87 33.0 1.0 15.00 2.00
M-78 81.07 176.71 10.88 33.0 1.0 15.10 2.23
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Tabla 118

Coeficiente de Permeabilidad para el Disefio de Mezcla N°18

) Alturas De
Aréa  AeaDe Tiempo _Carga  ajyra o
. Permeabilidad
Muestras | Muestra Promedio dela
ngreso (cm2) S) H1 Hr Muestra (k) (cm/s)
(cm2) (cm) (cm)
M-79 81.07 180.27 10.72 33.0 1.0 15.20 2.23
M-80 81.07 177.89 8.45 33.0 1.0 15.00 2.83

Tabla 119

Resumen de los Coeficientes de Permeabilidad Promedio

MUESTRAS Permigmiso)lad © Peml?g;g]iﬁ?jfd ®)
M-73 )
M-74 Z.(z)zl 216
M-75 )
M-76 g.g; 242
M-77 )
M-78 g.(z)g 211
M-79 )
M-80 igi 253
Figura 41

Comparativa de Coeficientes de Permeabilidad Promedio
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Los resultados del ensayo de permeabilidad indican la capacidad del
paso de agua a través del concreto. Segun las especificaciones del ACI
522R-10, el coeficiente de permeabilidad deberia oscilar entre 0,14 y 1,22
cm/s. En nuestros ensayos, observamos que el coeficiente de
permeabilidad promedio para el disefio de mezcla sin finos es de 2.16 cm/s,
lo cual supera el limite superior permitido. En el caso de los disefios con
10% de Agregado Fino, obtuvimos un valor promedio de 2.35 cm/s, la cual
nos indica que estd por encima de los rangos, lo que significaria que la
permeabilidad del concreto supera lo establecido en la norma del ACI
522R-10, reflejando mayor capacidad de permeabilidad, siempre y cuando
la resistencia a la compresién se mantiene en el rango establecido por la

norma.

4.2. CONTRASTACION DE HIPOTESIS Y PRUEBA DE HIPOTESIS
4.2.1. CONTRASTACION DE HIPOTESIS GENERAL

Los resultados refuerzan la hipétesis general al demostrar que la
gradacion de agregado y la relacibn agua/cemento permiten la
elaboraciéon de un concreto permeable con aditivo superplastificante, en
el cual el concreto supera la resistencia requerida y exhibe una mayor
capacidad de permeabilidad, respaldando ambas afirmaciones. En
resumen, la hipétesis general se sostiene con base en las pruebas

especificas realizadas.
4.2.2. CONTRASTACION DE HIPOTESIS ESPECIFICA

HipoOtesis especifica 1. Las propiedades de las distintas
combinaciones en la gradacion de los agregados extraidos de la cantera
Wuanuko Mix son adecuados para la elaboracion del concreto

permeable, lo cual tendra una significativa diferencia.
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Tabla 120

Resumen de las propiedades fisicas del agregado

ENSAYOS DE

AGREGADO

AGREGADO GRUESO

LABORATORIO FINO 34" 12" 3/g" UNIDAD NORMA
Dentro ASTM
Granulometria Cumple Cumple Cumple Cumple delos 0136
limites
Médulo de _ ASTM
fineza 2.36 7.48 6.93 6.47 Adim. C136
Contenido de ASTM
Humedad 3.25 0.0168 0.0227 0.0238 % 566
Densidad 2110.92  2746.04 2682.68 2642.31 Kg/m3 'A(‘:SlTZ';/'
i0 ASTM
Absorcion 2.5 0.83 1.34 1.27 % C127
Peso Unitario 1566.98  1333.02 1355.66 1295.28 Kg/m3 ASTM
Suelto C29
Peso Unitario ASTM
Compactado 1680.19  1477.36 1476.42 1390.57 Kg/m3 29

Nota. Adim= Adimensional.

Tabla 121

Resumen de Cantidad de Materiales en los Distintos Disefios de Mezcla Elaborados para

1m?d

% Granulometria A. , -
COD. de A GIrUeso GrUeso A.fino Cemento Agua Aditivo
A (oulg) ko k@ ka0
Fino

DM-01 0 3/4 1474.73 - 468.70 14061 2.34
DM-02 0 3/4 1474.73 - 433.43 15170 217
DM-03 0 3/4 1474.73 - 403.10 161.24 2.02
DM-04 0 1/2 1481.24 - 44413 13324 222
DM-05 0 1/2 1481.24 - 410.71 14375 2.05
DM-06 0 1/2 1481.24 - 381.96 152.79 1.91
DM-07 0 3/8 1394.15 - 484.00 14520 242
DM-08 0 3/8 1394.15 - 44758 156.65 2.24
DM-09 0 3/8 1394.15 - 416.26  166.50 2.08
DM-10 10 3/4 1266.02 140.67  455.03 136.51 2.73
DM-11 10 3/4 1266.02 140.67  420.79 14728 252
DM-12 10 3/4 1266.02 140.67 391.34 15654 2.35
DM-13 10 1/2 1271.06 141.23 433.06 129.92 2.60
DM-14 10 1/2 1271.06 141.23  400.47  140.17 2.40
DM-15 10 1/2 1271.06 14123 37245 14898 2.23
DM-16 10 3/8 1204.70 133.86 467.07 140.12 2.80
DM-17 10 3/8 1204.70 133.86 43193 151.17 259
DM-18 10 3/8 1204.70 133.86 401.70 160.68 2.41

*DM= Disefio de Mezcla.
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El resumen de las caracteristicas mecanicas de los agregados finos
y gruesos se encuentran en las tablas 115y 116, respectivamente. Estos
datos fueron fundamentales para llevar a cabo el disefio de una mezcla
de concreto permeable. Por lo tanto, podemos afirmar que la hipotesis
especifica 1, que sostenia que los valores tendran una diferencia
significativa en las propiedades mecanicas de los agregados
provenientes de la cantera Wuanuko Mix eran adecuados para la
creacidn de un concreto permeable, se ha confirmado como vélida. Esto
se debe a que los valores de las propiedades mecanicas tienen un papel
positivo en la capacidad de disefiar un concreto permeable de buena

calidad.

Hipotesis especifica 2. Los valores de la dosificacion del concreto
permeable con aditivo superplastificante utilizando agregado grueso de
3/4” y 3/8” y agregado fino a 0% y 10% de la cantera de Wuanuko Mix
manteniendo las propiedades permeables llegan a los siguientes

resultados, teniendo en consideracion la norma ACI 522R-10.

Tabla 122

Resultados de Resistencia a la Compresion Mayores a 210kg/cm?

Disefio de AIC % (_je A. Granulometria If'c alos 28
Mezcla Fino de A. Grueso  dias (kg/cm?)
Disefio 07 0.30 0% 3/8" 211.40
Disefio 10 0.30 10% 3/4" 224.57
Disefio 16 0.30 10% 3/8" 213.55
Disefio 18 0.40 10% 3/8" 227.48

De todas las muestras ensayadas en el laboratorio, hay 4 disefio
de mezcla las cuales son de 211.40, 224.57, 213.55 y 227.48
respectivamente, haciendo que la hipotesis formulada “los valores de
resistencia a la compresion del concreto permeable con aditivo
superplastificante supere la resistencia de 210 kg/cm? manteniendo las
propiedades permeables en la cual se especifica lineas abajo en la

hipotesis especifica 3” es valida.
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Hipotesis especifica 3. Los valores de permeabilidad del concreto
destinado al trafico ligero, elaborado con agregado grueso de 3/4” y 3/8”
y agregado fino a 0% y 10% de la cantera Wuanuko Mix, se encuentran
por encima de los limites especificados en el estandar ACI 522R-10

como se ve en la Tabla 08 (Operacionalizacion de Variables).

Tabla 123
Coeficiente de Permeabilidad Promedio para 0% A. Fino
%

de Granulometria Granulometria Permeabilidad Pr((ergcle(dlo
A. de A. Grueso  de A. Grueso K (cm/s)
Fi (cm/s)
ino
M-73 2.27
0% 3/8" 2.16
M-74 2.04
Tabla 124
Coeficiente de Permeabilidad Promedio para 10% A. Fino
% Promedio
de Granulometria Permeabilidad Permeabilidad de K
A. de A. Grueso K (cm/s) K (cm/s)
. (cm/s)
Fino
M-75 2.47
10% 3/4" 2.42
M-76 2.36
M-77 2.00
10% 3/8" 2.11
M-78 2.23
M-79 2.23
10% 3/8" 2.53
M-80 2.83

El coeficiente de permeabilidad promedio se registra desde 2.11
cm/s a 2.53 cm/s, lo cual esta por encima del rango aceptado de 0.14
cm/s a 1.22 cm/s de la normativa del ACI 522R-10, lo que implicaria que
la permeabilidad de las probetas tienen una mayor capacidad de
permeabilidad, Esto respalda la validez de la hipoétesis formulada, que
afirmaba que los valores de permeabilidad del concreto permeable para
trafico liviano utilizando agregado grueso y agregado fino de la cantera

de Wuanuko Mix es valida.
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4.2.3. PRUEBA DE HIPOTESIS

La hipétesis general ha sido verificada mediante la aplicacion del
método estadistico conocido como prueba t de Student, el cual se
encuentra detallado en el libro de estadistica descriptiva e inferencial de
(Cordova Zamora, 2009, pags. 422-429).

Ho:l.ld < 0
HI:Hd >0

Tabla 125
Media y Desviacion Estandar en la resistencia de compresion

visenode e Ua T Medla Desieccn
Mezcla Fin-o Compresion (kg/cm2)  (kg/cm2)
(kg/cm2)
Disefio 01 0% 28 82.30
Disefio 02 0% 28 82.59
Disefio 03 0% 28 54.45
Disefio 04 0% 28 143.00
Disefio 05 0% 28 119.11
Disefio 06 0% 28 101.82
Disefio 07 0% 28 211.40
Disefio 08 0% 28 143.93
Disefio 09 0% 28 153.85
154.83 50.69
Disefio 10 10% 28 224.57
Disefio 11  10% 28 167.62
Disefio 12  10% 28 182.51
Disefio 13  10% 28 167.52
Disefio 14 10% 28 161.67
Disefio 15 10% 28 180.21
Disefio 16  10% 28 213.55
Disefio 17 10% 28 169.33
Disefio 18 10% 28 227.48
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T

abla 126

Media y Desviacion Estandar para la permeabilidad del concreto

Disefio de % deA.

Mezcla Fino

Coeficiente de
permeabilidad

Mediade Desviacion
k Estandar

k (cm/s) (cml/s) de k (cm/s)
Disefio 07 0% 2.16
Disefio 10 10% 2.42
2.31 0.20
Disefio 16 10% 2.11
Disefio 18 10% 2.53

a.

Tipo de prueba.

Dado que es necesario comparar las dos formas de medir el tirante
hidraulico y estas pueden ser tanto iguales como diferentes, la prueba

se lleva a cabo en una configuracion es unilateral con cola a la derecha.

t <tu-«.m-1) (Unilateral derecho).

Nivel de significancia.
El nivel de significancia es de a=0.05
Datos a considerar.

Hi = Los agregados de la cantera de Wuanuko Mix influyen
favorablemente en la permeabilidad y la resistencia a la compresion del
concreto permeable donde cumple con valores establecidos en la norma
ACI 522R-10.

M < 2855 kg/cm? (los agregados y relacion al/c influye
desfavorablemente).

M > 28.55 kg/cm? (los agregados y relacion a/c influye favorablemente).
gl = (n-1) = 18-1 = 17 grados de libertad.

M < 0.14 cm/s (los agregados y relacion a/c influye desfavorablemente).
M > 0.14 cm/s (los agregados y relacion a/c influye favorablemente).

gl = (n-1) = 4-1 = 3 grados de libertad.
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Formulas para el calculo.

Estadistico de prueba T Student:

_ Xi—
tTTs,
Vn
Donde:
Xi : Media.
M ; Media poblacional.
Sd : Desviaciéon estandar.
n : Numero de la muestra.

Formula para calcular la desviacion estandar.

2
d;—d
Sa = (;—1)

t : Estadistico t calculado.
d : Promedio de las diferencias.
S4: Desv. estandar de las diferencias.

Que sigue una distribucion t con n-1 grados de libertad.

Céalculo estadistico.

. 154.83 — 28.55

£0.69 = 10.569
V18

gl =17

a=0.05=5%

t <t-«).(n-1) = 1.7396
p-valor = 3.42x10°

Figura 42

T de Student para la Resistencia a la Compresion
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Al observar la figura, se aprecia que tanto el valor t = 29.20 como

el t =54.90 se encuentran en la zona roja. Por lo tanto, podemos concluir

que la hipotesis Hi, que establece que los agregados y la relaciéon

agua/cemento de la cantera Wuanuko Mix tienen un impacto positivo en

la resistencia a la compresién en la elaboracion del concreto permeable,

cumple con los valores establecidos en la norma ACI 522R-10 vy, por lo

tanto, es valida.

_2165-0.14

t = W = 260164

V4
gl=3
a=0.05=5%
t < t-c0.(n-1) = 2.3534
p-valor = 6.23x10°

Figura 43
T de Student para el Coeficiente de Permeabilidad.
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Al analizar la figura, se puede apreciar el valor t = 26.02 se situan

en la region roja. Por lo tanto, podemos concluir que la hipétesis Hi, que

afirma que los agregados y la relacion agua/cemento de la cantera de

Wuanuko Mix tienen un efecto positivo en la permeabilidad en la

elaboracion del concreto permeable, cumpliendo con los estandares

establecidos en la norma ACI 522R-10, es valida.
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CAPITULO V

DISCUSION DE RESULTADOS

51 CONTRASTACION Y DISCUSION DE LOS RESULTADOS

Basandonos en los resultados obtenidos en esta investigacion, se
confirma la hipotesis que sugiere que los agregados y la relacidon
agua/cemento proveniente de la cantera Wuanuko Mix en la cual tienen un
impacto positivo en la permeabilidad y resistencia a la compresion del
concreto permeable, cumpliendo con los estandares especificados en la
norma ACI 522R-10. En el analisis de los resultados de esta investigacion, se
tomd en consideracion antecedentes previos relacionados con el tema de
investigacion. Por lo tanto, en la discusién que sigue, se resaltaran los
resultados mas relevantes encontrados por investigadores anteriores en este
tema.

Segun Caballero et al. (2019), considera una porosidad del 15% para
concreto sin agregado fino en su elaboracién, y un 25% de contenido de vacio
cuando se considera agregado fino donde implicaran que estos vacios seran
menores al material cementante, esto se dara por el llenado de sus poros con
agregado. En cuanto al uso de este tipo de concretos, se pueden emplear con
éxito en pavimentos donde no existe un sistema de drenaje adecuado, ya que
tienen un buen comportamiento bajo cargas de compresion. Sin embargo, es
no son adecuados para vias de alto trafico, ya que su durabilidad se veria
comprometida.

Comparando mis resultados con las conclusiones de Caballero (2019),
se observan diferencias en los niveles de porosidad utilizados. Mi
investigacion emple6 contenido de vacio del 17% en todos los disefios de
mezclas obteniendo resistencias a compresion favorables (superiores a 210
kg/cm?) aptas para pavimentos de bajo transito.

Segun Chaparro (2021), Se desarroll6 un concreto poroso con la
incorporacion de fibras sintéticas TUF-STRAND. Se evaluaron propiedades
mecanicas e hidraulicas. Se analizé el comportamiento con dos tamafios de
agregado grueso y diferentes procedencias, concluyendo que el tipo de

agregado influye mas en la eficiencia del concreto permeable que su tamafio,
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recomendando fuentes aluviales para el agregado. Se caracterizaron los
materiales siguiendo las normas y se descubrieron que un 5% de contenido
de agregado fino mejora la resistencia sin afectar la sostenibilidad del concreto
permeable.

De la investigacion de Chaparro (2021), mi punto de vista es opuesto a
la aseveracion de los tamafios de agregado, por lo cual podemos decir que,
si influyen en la resistencia del concreto, en nuestra investigacion podemos
ver tamanos de 3/4", 1/2", 3/8”, en la cual tenemos mejores resultados usando
el de 3/8” en casi todas sus muestras ensayadas en laboratorios, mas si
concuerdo que la utilizacion aun sea en poco porcentaje de agregado fino da
mejores resultados en la resistencia.

Amordés y Bendezu (2019) Lograron determinar la mezcla ideal para que
el concreto permeable alcance una resistencia de 283.06 kg/cmz, utilizando
una relacion agua/cemento de 0.38. Esta mezcla incluyé un porcentaje de
vacios del 13%, un 1.5% de aditivo Superplastificante, 161,1 kg de arena y
1449,93 kg de piedra, todo ello para una dosificacion correspondiente a 1 m3
de concreto.

En la presente investigacién llegamos a una maxima resistencia de
227.48 kg/cm?, utilizando una relacion agua/cemento de 0.40 esta y todas las
mezclas tuvieron un porcentaje de vacios del 17% y un porcentaje de aditivo
superplastificante de 0.60 con 133.86 kg de agregado fino y 1204.70 kg de
agregado grueso para un 1m3 de concreto permeable, aunque las
proporciones son distintas en ambos disefios, coincidimos que el concreto
puede ser usado para la carpeta de rodadura de un pavimento.

Tarifefio (2019), desarroll6 disefios de concreto con caracteristicas
especificas, logrando una resistencia a la compresion promedio de 193.33
kg/cm2 a los 28 dias y una tasa de infiltracibn promedio de 0.61 cm/s. Se
determino que una relacion agua/cemento entre 0.35 y 0.38 sea Optima,
evitando debilidad o excesiva impermeabilidad. La adicion de agregados finos
mejora la resistencia y trabajabilidad. El porcentaje de vacios se mantuvo en
un 10%, obteniendo una resistencia de 193,33 kg/cm2. El coeficiente de
permeabilidad oscil6 entre 1,4 mm/sy 12,2 mm/s, cumpliendo con las normas.

El presente trabajo de investigacion logré una resistencia a la

compresion superior al disefiar un concreto permeable con una relacion
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agua/cemento cercano a las recomendaciones de Tarifefio. La inclusion de
agregados finos y el control del porcentaje de vacios son factores esenciales
en el disefio de mezcla. Ademas, se logré una permeabilidad dentro de los
rangos permitidos. Estos hallazgos respaldan la viabilidad de utilizar el
concreto permeable en aplicaciones de pavimentacion y drenaje.

Segun Altamirano (2019), En el estudio, se probaron diferentes mezclas
de concreto con y sin agregado fino. Las resistencias a la compresion se
mantuvieron dentro de los rangos recomendados por el ACI 522R en ambos
casos. El coeficiente de permeabilidad también cumpli6 con las
especificaciones. A pesar de que las pruebas de laboratorio no alcanzaron la
resistencia de disefio de 175 kg/cm2, cumplieron con las normas. Ademas, se
observara que las mezclas con agregado fino tuvieron un menor asentamiento
en comparaciéon con las mezclas sin agregado fino.

Nuestra investigacion logré una resistencia a la compresion alta a
comparacioén del Altamirano y destacé la importancia del tamafio de muestra,
se llego6 a la resistencia optima a la cual fue disefiado (210 kg/cm2) y el uso
de agregado fino fue de crucial importancia para el disefio de mezcla. Esto
indica un prometedor resultado para la aplicacion de pavimento (bajo transito)

utilizando el concreto permeable.
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CONCLUSIONES

En esta investigacion, se alcanzaron los objetivos establecidos de
manera exitosa. Se determind la gradacidon de agregado y la relacidon
agua/cemento Optimas para la elaboracion de concreto permeable con aditivo
superplastificante que cumpla con los requisitos de resistencia a compresion

y permeabilidad especificados en la norma ACI 522R-10.

o Los resultados de esta investigacion confirmaron que la gradacién de los
agregados es un factor crucial en la resistencia y permeabilidad del
concreto permeable con aditivo. La hipotesis especifica 1, afirma que la
gradacion de los agregados influyo significativamente en las
propiedades mecénicas del concreto, se confirmé como vélida. Los
agregados provenientes de la cantera Wuanuko Mix demostraron ser
adecuados para la elaboracién de concreto permeable de buena calidad.

o La hipétesis especifica 2, que sugiere que la relacion agua/cemento y la
dosificacion del concreto, impacta en la resistencia del material sin
afectar sus propiedades permeables, se validé con éxito. Se encontré
gue una relacion agua/cemento de 0.40 y 0.30, agregados gruesos de
3/4”, 3/8” y una dosificacién como el disefio de mezcla 7, 10, 16 y 18
permitieron alcanzar resistencias superiores a 210 kg/cm2, manteniendo
al mismo tiempo las propiedades permeables requeridas.

o La hipotesis especifica 3, afirma que el concreto permeable elaborado
con agregado grueso y fino de la cantera Wuanuko Mix cumplié con los
valores de permeabilidad especificados en la norma ACI 522R-10, Los
coeficientes de permeabilidad obtenidos oscilaron entre 2.11 cm/sy 2.53
cm/s, lo que supero el rango aceptado de 0.14 cm/s a 1.22 cm/s.

o Esta investigacion proporciona valiosos conocimientos sobre la
formulacion de concreto permeable con aditivo superplastificante y su
capacidad de resistencia y permeabilidad. Los resultados obtenidos
respaldan la viabilidad de este tipo de concreto en aplicaciones como
pavimentos, veredas, estacionamientos con centros de lavado y obras
de drenaje, contribuyendo asi al desarrollo sostenible de la construccion

en el sector vial.
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RECOMENDACIONES

o Dada la elaboracion del concreto permeable y su relevancia en la mitigacion
de problemas de pequefias inundaciones en la superficie de rodadora, se
recomienda la continuidad de la investigacion. Se podra considerar
expandir el estudio para incluir més variables, diferentes aditivos o métodos
de elaboraciéon de concreto permeable llegando hasta la aplicacion insitu
realizando pruebas y evaluaciones en situaciones reales de pavimentacion
para validar ain mas la efectividad y durabilidad del concreto permeable.

o Se recomienda hacer una comparacion con otras canteras ya que en este
proyecto de investigacion solo se tom6 en consideracion la cantera de
Wuanuko Mix, teniendo en cuenta la resistencia alcanzada con éxito
(relaciones de agua/ cemento y los agregados utilizados) en este proyecto.

o Se recomienda realizar estudios de costo-beneficio para evaluar la
viabilidad econdmica de la implementacién del concreto permeable en
comparacion con otros métodos de pavimentacion. Esto puede ayudar a
convencer a las autoridades locales de considerar esta alternativa de
solucién para las calles que todavia faltan pavimentar (Propuesta en
Malecédn los Incas - Amarilis).

o Para esta investigacion se proporcioné toda la informacion concerniente a
la investigacion mas los disefios de mezcla a la empresa concretera
Wuanuko Mix en ese sentido y de importancia poder colaborar
estrechamente con las autoridades locales para promover el uso del
concreto permeable en proyectos de pavimentacion. Presentar los
beneficios ambientales y de gestion del agua de manera efectiva. Asi
también proporcionar capacitacion a los trabajadores de la construccion y
contratistas locales sobre la correcta fabricacion y colocacién del concreto

permeable. Esto es fundamental para garantizar resultados exitosos.

Estas recomendaciones serviran de ayuda para orientar futuras
investigaciones y a impulsar como una alternativa al concreto permeable en

proyectos de pavimentacién en nuestra area de estudio.
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ANEXO 1

MATRIZ DE CONSISTENCIA

FORMULACION - " POBLACION Y
TITULO DE PROBLEMA OBJETIVOS HIPOTESIS VARIABLE INDICADORES METODOLOGIA MUESTRA
Problema Principal. Objetivo General. Hipétesis General. V. Independiente. V. lIndependiente. Enfoque. Poblacién.
¢ Qué gradacion de Determinar la gradacién de  La gradacion de agregado y Clasificacion de - Clasificacién La presente En esta investigacion
agregado y relacion de agregado y la relacion la relacién agua/cemento Agregado y estandar para investigacion cuenta se considerara una
agua/cemento es la agual/cemento para que el permitird una 6ptima Relacién de tamafios de con él enfoque de tipo  poblacién total 80
Optima para la concreto permeable con elaboracion de concreto Agua/Cemento agregado ASTM D cuantitativa dando especimenes, de la
elaboracion del concreto  aditivo superplastificante permeable con aditivo (AIC). 448y C 33. lugar a las pruebas cual se tiene como
permeable con aditivo sea optimo, que cumpla superplastificante que - De acuerdo conla  de hipétesis, teoria y objetivo encontrar
“Analisis del superplastificante, para con los re_quisitos de 3 cumple con los requisi_t(_)s de V. Deger}giiente. ACI Committge 522, alos resultados de los valores _
Agregado y que esta cumpla'con Ic_Js resistencia y permeabilidad resistencia y permeabilidad Elaboracion del 2010. Cump!lgndo los ensayos reprgsentatlyqs_
Relacion requisitos Qfe resistencia especificados. especificados. concreto con los requisitos de reallzado_s en el segun el anahgs
Agua/Cemen y perrr_u_eabllldad o - o - Pe_rmeable con ASTM D 448y C 33. laboratorio. para_la E)btenqlon de
to para la especificados? Ob|et'|vos Espec!flcos. H|pot§35|§ Espguflco. aditivo 3 _ ) un disefio optimo del
Optima - *Analizar las propiedades -Hapr_a d!ferenaas superplastificante. V. De_pendl_ente. Alca_n_ce o Nivel. concre@q permeable
Elaboracién Problgma E‘specmco. del concreto permeable S|gn|f|cat|vas en las _ - Re5|ste_r10|a ala _CIaS|f|‘cadc_)’com0 una con ad|t|vo_ _
de Concreto ¢ Qué propiedades con adltlvo_ _ proplgdad_es entre d|feren_tgs compresion del investigacion superplastificante.
Permeable debe tener el concreto superplastificante en los combinaciones de g_rgdauon concreto en o relacional.
Con Aditivo permeable_ con el aditivo estados_fresco y de agregado y relacion muestras cilindricas o Muestra. o
Superplastifi superplastlfl'cante? endurec!do. o agua/cemento, en los ) (NTP 339.034, D|sgn0~. En esta |qvest|ga0|on
cante . g,q_JaI sera la *Determinar la dosificacion  estados frescq y endurecido. ASTM C 39). EI dlsgno _dg esta se tomaran 12
Utilizando dosificacién del concreto del concreto permeable -Se_e_nco_qtrara una - Prueb‘a‘ de investigacion es muestras para cada
Materias permeable_ con aditivo con adltlv_o que logre una dosificacién del concreto permeapllldad experlmental puro, gradacion (3/4”, 1./2",
Primas de la superplastlflcant_e para resistencia de 210 kg/cmz, permeable_ con aditivo (Permeametro de con series _ 3/8”) con 0% de finos
Cantera obtener una resistencia man?enlendo las superplgstlflcante que logre carga variable) crono_lc_)g|cas sin y 12 muestras para
Wuanuko de 210 kg/crr_12_? prople(_jades permeables una resistencia de 210 ACI 522-R. repeticion. cada gradacion (3/4”,
Mix — * ¢, Qué Qqeﬂmente d,e requend_as. N kg/cr.n2 manteniendo las 1_/2", 3/8”) con 5% de
HUANUCO” permeabilidad debera *Determinar el coeficiente prople(_iades permeables finos, mas 8
tener para que el de permeabilidad para que  requeridas. probetas para el
concreto se considere el concreto sea *El coeficiente de estudio de

permeable.

considerado permeable, de
acuerdo con las
normativas y estandares
establecidos.

permeabilidad del concreto
cumple con las normativas y
estandares establecidos, lo
que lo hace considerado
como un concreto
permeable.

permeabilidad.

155



ANEXO 2
ESPECIFICACIONES TECNICAS DE FABRICANTES

FICHA TECNICA

CEMENTO
ANDINO PREMIUM

DESCRIPCION: APLICACIONES:
Tipo I, Cemento Portland de uso general. > Para estructuras sélidas de acabados
perfectos.

BENEFICIOS: > Construcciones en general de gran
dura.

> Excelente Trabajabilidad. el e

> Acabado perfecto. FORMATO DE DISTRIBUCION:

> Alta resistencia a mediano y largo plazo.

> Alta durabilidad. > Bolsas de 42.5 kg: 03 pliegos

> Alto desempefio. (02 de papel + 01 film plastico).

> Bajo contenido de dlcalis. > Granel: A despacharse en camiones
bombonas y big bags.

CARACTERISTICAS TECNICAS:
> Cumple con la Norma Técnica Peruana

NTP - 334.009 y la Norma Técnica Americana
ASTM C-150.

REQUISITOS MECANICOS:
COMPARACION RESISTENCIAS NTP-334.009 / ASTM C-150 VS. CEMENTO ANDINO PREMIUM.

500
400 ]

~
300

2
200 I 2 @  NTP-334.009 / ASTM C-150
Y o
3 @ CEMENTO ANDINO PREMIUM
100 = z
o
0
Kg/cm? 3 dias 7 dias 28 dias

156



PROPIEDADES FiSICAS Y QUIMICAS

A CEMENTO ANDINO REQUISITOS NTP-
PARAMETRO SRIBAD PREMIUM 334.009/ ASTM C-150
Contenido de aire % ] Maximo 12
Expansion autoclave % 0.03 Maximo 0.80
Superficie especifica me/kg 386 Minimo 260
Densidad g/cms 3.18 No especifica
RESISTENCIA A LA COMPRESION
Resistencia a la compresién a 3 dias kg/cm? 257 Minimo 122
Resistencia a la compresion a 7 dias kg/cmz 321 Minimo 194
Resistencia a la compresién a 28 dias kg/cm? 420 Minimo 286
TIEMPO DE FRAGUADO
Fraguado Vicat inicial min 122 Minimo 45
Fraguado Vicat final min 285 Maximo 375
COMPOSICION QUIMICA
MgO % 1.6 Maximo 6.0
SO3 % 2.6 Méximo 3.0
Pérdida al fuego % 1.2 Méximo 3.0
Residuo insoluble % 0.5 Maxime 1.5
FASES MINERALOGICAS
C3s % 55 No especifica
c28 % 16 No especifica
C3A % 7 No especifica
C4AF % 10 No especifica
ALCALIS EQUIVALENTES
Contenido de dlcalis equivalentes % 0.53 Maximo 0.60*
*Requisito opcional

RECOMENDACIONES
GENERALES
DOSIFICACION: MANIPULACION: ALMACENAMIENTO:

v

Utilizar agua, arena y piedra
libre de impurezas.

v

mento (a/c) a fin de obtener
un buen desarrollo de resis-
tencias, trabajabilidad y
performance del cemento.

> Para desarrollar la resistencia ala
compresion del concreto y evitar
grietas, se necesita curar por lo
menos durante 7 dias.

>

WWw.unacem.pe

Respetar la relacion agua-ce- >

> Se debe manipular el cemento

en ambientes ventilados.

Usar la vestimentay epp
adecuados: casco, protectores
para los ojos, guantes y botas.

El contacto con la humedad o
con el polvo de cemento sin
proteccion puede causar
irritacion o dafo en la piel.
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-~ Las bolsas con cemento deben
ser almacenadas en recintos
secos, protegidos de la
intemperie, lluvia y humedad.

> Las bolsas deben ser colocadas
sobre parihuelas de madera
secd, en dreas niveladas y
estables. Posterioremente
cubrirlas con mantas de pldstico.

> Apilar como maximo 10 bolsas de
cemento y evitar tiempos
prolongades de almacenamiento.

@) uNAcEM
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&> ECOANDINA ot o

ADITIVO
ECOPLAST WG-5000

DESCRIPCION

servicioalcliente@ecoandina-
peru.com

(51-1)-759-4004

Av. Paseo de la Republica 5181 Ofic. 903 A —
Surquillo — Lima — Peru

ECOPLAST WG-5000 es un SUPERPLASTIFICANTE, con efecto
prolongado en la mantencién de SLUMP.

Adicionado en obra COMO REGUALDOR O MODIFICADOR DE
SLUMP asegura las resistencias al evitar el uso de agua a pie de obra,
evitando usar altas dosis de cemento.

Es exento de cloruros. Por tanto, NO ES OXIDANTE de metales
ferrosos.

ASPECTOS TECNICOS

¢ RAZON AGUA CEMENTO la reduce sin alterar la plasticidad del
hormigén.

e TRABAJABILIDAD del hormigén mejora.

e TIEMPO DE TRABAJABILIDAD lo prolonga.

e DOCILIDAD se mantiene en hormigén fresco sin disminuir las
resistencias

e |IMPERMEABILIDAD del hormigén aumenta.

¢ RIESGO DE FISURACION por retraccién disminuye.

REDUCCION DE COSTOS

A consecuencia del menor uso del producto, se reduce
considerablemente el flete y o manipulacién o circulacién del mismo.
Ademis, la reduccién de cemento es otro factor importante ya que es
uno de los insumos con mayor logistica y /o movilizacién.

DOSIS

-Para concretos convencionales de 0.5% a 1% del peso del cemento
-Para concretos especiales de % a 2% del peso del cemento

Lo ideal es contactar el servicio técnico INDUSTRIAS ECO ANDINA
para optimizar su aplicacién.

NORMAS

Aditivo tipo F segiin ASTM C494. Cumple requisitos y especificaciones
de norma SIA 162 (1989) y EN 942-2

DATOS TECNICOS

Duracioén:

8 meses almacenado en lugar fresco y protegido del sol, recomendado
por nuestro Sistema de Control de Calidad, si estuviera expuesto a climas
extremos, protegerlo o aislarlo a una temperatura entre 10° a
20°centigrados.

Presentacion:
En cilindros de 225 Kg o en dispenser de 1100 Kg
Propiedades fisicas:
Apariencia: Liquido Densidad: 1.08 * 0.02 g/MI
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ANEXO 3

ENSAYO DE LABORATORIO EN AGREGADOS
A. ANALISIS DE GRANULOMETRIA PARA AGREGADO.

LABORATORIO N o1 - CONCRETERA
WUANUKO MIX ELR.L.

"ANALISIS DEL AGREGADO Y RELACION AGUA/CEMENTO PARA LA OPTIMA ELABORACION DE CONCRETO
PROYECTO: |PERMEABLE CON ADITIVO SUPERPLASTFICANTE UTILIZANDO MATERIAS PRIMAS DE LA CANTERA

WUANUKO MIX = HUANUCO™
UBICACION : [Dep- HUANUCO. Prow: HUANUCO  Distrite: P1LCO WARCA - ANDABANSA
TESISTA - Ead:. Robinson Edgar SanSago Samon LABORATORISTA:
MUESTRA:  |was ING. RESPONSABLE
[Bsa0 |a%a1195 RNz oMETRICO e AGEGAD0 P FECHA: Abel 2021
ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO ASTM - C136
TAMZ DRNETRO 0 : wous | TAMANG MAWMO - Nus
No iy RETENDO | PARCHL PAsa DESCRIPCION DE LA MUESTRA.
3° 75200 0.00 0.00 .00 100.00
> 20890 0.0 000 000 10000 | AGREGADO FINO CON MAYOR PRESENCIA DE TAMIZ N*50
112 38.100 0.00 0.00 0.00 100.90
™ 25.400 0.00 0.00 0.00 100.00 [PESO UNTTARIO SECO:| 1566.98 kg/m3
3 19.050 0.00 0.00 200 100.00 PL. COMPACTADO:| 1680.19 kg/m3
1z 12700 0.00 0.00 0.00 10000 | Coefi de  Umiformidad
3= 2525 0.00 0.00 0.00 10000 | Cocficente de  Corvanna
No & 4750 000 200 000 100.00 CARACTERISTICAS DEL AGREGADO
No 2 2350 100.10 512 s1s ses2 [MODULO DEFINEZA x 236
No 15 1.180 21580 1117 1535 g3ss [+ DEASSORCION = 25
No 32 0s20 51540 257 an 5.0 JOONTENIDO DE HMEDAD = ERS
No S0 0287 610.70 3150 7452 2533 |PENSIDAD kgm3) = 211882
No 100 2143 43030 227 9588 312 ljso
No 200 0074 5020 312 100.00 0.00 TMN
Sacea = 0.00 0.00 100.00 0.00 | B
TOTAL 133250 100.00 100.00

CURVA GRANULOMETRICA|

3 N2 1" 34 3w 4 8 1 20 30 40 5060 100 200

NN
N

-
8

¥ ¢ s vE et
7

¥
/

[ %4190 PESO MENOR QUE UN CHIRTO TAMARO |

l.mtﬁ 1o 100 \\} 001
GRAVA ARENAS Y LIMOS ARCELA ]
—— Limite Superior = Muestra — Limite Infenior
[DasEmRo cELos Gavos. =1
f f 1
Gravas - o000 % o Mese % n/os - 000 % |

ooxcgzﬁlm NUKD MIX
4] s

L(ds;_! er-Goiano Betbt
DE T YA INGENIERO CIVIL
= Reg. CIP N° 69676
TEC. LABORATORISTA ING. RESPONSABLE
Av. Tupoc Amoru N* 1002 Cent. Poucorbomba Amorilis - Hionuco Pan 0 13 Telf 062635567 Cel S41537558 - 990908630
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LABORATORIO No1 - CONCRETERA

WUANUKO MIX E.IR.L.
DERAS: CONSTRUCOON OVIL Y CARRETERAS
Vedguess, Carpadee Fooemad, Mexciadon:, wiendons, o
YVENTA DE MATERIALSS DF ~ 3 N ETALIOOS PROYECTON" 004-2021
Podes, Fommpsin, Accas sces. s Gnn, ex REGISTRO N 20

PROYECTO: PERMEABLE CON ADITIVO SUPERPLASTIFICANTE UTILIZANDO MATERIAS PRIMAS DE LA CANTERA

'WUANUKO MIX - HUANUCO"
UBICACION : *HUANUCO. Prov HUANUCO Distrito: PLICO MARCA  Lugar ANDASAMEA
TESISTA : Bach. Robinson E C Simon LABORATORISTA:
MUESTRA : AT ING. RESPONSABLE
ENSAYO |axa11SS GRANULOMETRICO DE AGREGADO GRiESD 3t FECHA: Abril 2021
ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO ASTM - C136
e o) RETENIDO | PARCINL PASA __ DESCRIPCION DE LA MUESTRA
£ 76200 0o 000 a0 100.00
PIEDRA CHANCADA CON MAYOR PRESENCIADE  TAMIZ
z 50300 0o 000 200 100.00 i
112 38.100 0o 200 000 100,00
- 25400 321 037 037 ses3 PESO UNITARIO SECO: 1333.02 kg/m3
3 19.050 43201 5020 5057 pevs) P.U. COMPACTADO: 1477.36 kg/m3
1z 12700 2863 284 2341 1658 | Coefics de  Uniformsdad
= 2525 11741 1384 $7.05 25¢ | Cocficiente de Cunatuna
No4 4750 2534 e 100.00 000 CARACTERISTICAS DEL AGREGADO
No 8 2380 00 0.00 100.00 0oo  MODULO DE FINEZA - Lo
No 18 1.1%0 0o 0.00 100.00 000 [P+ DE ABSORCION = s
No 20 08¢ oo 000 100.00 000  JCONTENDO DE MEDAD - wn
No30 0.5%0 0o 000 100.00 000  [PENSIDAD dgm3) = IHen
No 42 oz oo 000 100.00 oo USO
No 50 0257 00 000 100.00 000
No gD 0250 0o 000 100.00 000 TMN
No 100 0143 00 000 100.00 0o l -
No 200 0074 0o 000 100.00 L)
TOTAL 35050 0.00 100.00
|CURVA GRANULOMETRICA|
T Uz 3 W 4 8 16 20 30 40 5060 100 200
1eo
—
z] - N
Z| » A
I \
o]l » V pepyey 1
=
5] «
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s \
I3
=
8l . \ \
= » \\ \
W A\Y \\
E
Iz > k ~
S 100 00 100 o oo
e o ARENAS Y LIMOS ARCILLA —I
— Limite Sapenior = Muestra ——Limite Inferior
[DiaseTR0 DE 10s Ravos. =]
o= ARENAS ¥ i
$ VAS = . 1 b X - E 6
IGRAVAS 10000 % S 000 % FINOS 0.00 % g

INGENIERO CIVIL
Reg. CIP N* 69676

TEC. LABORATORISTA ING. RESPONSABLE

Av. Tupoc Amoru N* 1002 Cent. Poucorbombe Amarilis - Hionueo Porocdero 13 Telf. 062635567 Cel. 341537558 - 990908650
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LABORATORIO No1 - CONCRETERA
WUANUKO MIX ELR.L.

"ANALISIS DEL AGREGADO Y RELACION AGUAICEMENTO PARA LA OPTIMA ELABORACION DE CONCRETO
PROYECTO: PERIEA&ECONAM“VOSLPERPLAST!HCANTELWMA}DOMATERMSPRMSDEMCAMERA
IWUANUKO MIX — HUANUCO"
UBICACION : w Prov- HUANUCO Dt PLLCOMARCA Lugar ANDASAMSA
ITESISTA - Bach. Robnson E x Smon LABORATORISTA:
MUESTRA = a2 ING. RESPONSABLE
ENSAYD [ANALISIS GRANULOMETRIOO DE AGREGADO GRUESO 12 FECHA: Abril 2021
ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO ASTM-CI136
et DWEETRO |  PESO % R %oUE | TAMASO MaIMO - | 34
ne __fmm | ReveNpo | PARCM Basa DESCRIPCION DE LA MUESTRA
e 75200 a0 0.00 200 100.00
- 230 20 200 am 10000 | PEDRA CHANCADA CON MAYOR PRESENCIA DE TAMIZ 172"
11z 38100 00 2.00 a0 10000
- 25400 a0 200 2o 10000 PESO DNITARIO SECO- 1355.66 kg/m3
3 12050 541 181 1.81 se.18 P.U. COMPACTADO:| 1476.42 kg/'m3
T 12700 20452 sass 7040 2es0 | Coehia de  Uniformmdad
£ 9525 6567 20 242 758 Cocficicate de Cunatura
No4 7= 1224 s12 st 145 CARACTERISTICAS DEL AGREGADO
No 8 2350 s 145 100.00 000  fMODULO DE FNEZA = £33
No 15 1.1%0 as 200 100.00 000 [+ DE ABSORCION - 134
No 20 0z 20 2o 10000 000 JCONTENDO DE HIMEDAD = (o
No 30 05%0 oo 000 100.00 000 |PENSIDAD ggms) = T
No 42 nezs oo o.00 100.00 200 USO
No 50 02s7 (1] 2.00 100.00 200
No 80 0250 0o 0.00 100.00 0.00 TMN
No 100 0143 00 200 100.00 0.00 ] -
No 200 0074 1] 0.00 100.00 0.00
TOTAL =20 0.00 100.00
|CURVA GRANULOMI;‘IRIG!I
T THWZ T < B 16 20 30 40 5060 100 200
1eo
§ B
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ol » 1 {
g . \
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= . \
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=z
; ¢ \ \\
= RE ) 0 1% el a0l
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—Limitc Sapenior —a—Muestra ——Limite Inferior
| DIAMETRO DE LOS GRANOS. == |
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IGRAV = 55 e 4 %
’GQ4 AS S854 - LIvOS 146

. P N* 69676
TEC. LABORATORISTA ING. RESPONSABLE

Av. Tupoc Amoru N* 1002 Cent. Poucorbombe Amarilis - Hucnuco Porodero 13 Telf. 062635567 Cel. 541537558 - 990508630
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LABORATORIO N o1 - CONCRETERA
WUANUKO MIX E.LR.L.

N 004-2021

"ANALISIS DEL AGREGADO Y RELACION AGUA/CEMENTO PARA LA OPTIMA ELABORACION DE CONCRETO

PROYECTO: PERMEABLE CON ADITIVO SUPERPLASTIFICANTE UTILIZANDO MATERIAS PRIMAS DE LA CANTERA

WUANUKO MIX — HUANUCO™

UBICACION : : HUANUCO. Prov.- HUANUCO  Distrito: PRLCO MARCA - ANDASAMEA
TESISTA : Bach. Robinson Edgar Santiago Simon LABORATORISTA:
MUESTRA : MAS ING. RESPONSABLE
ENSAYO | ANALISIS GRANULOMETRICO DE AGREGADO GRUESO 35 FECHA: Abril 2021
_ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO ASTM - C136
Mo fm v DESCRIPCION DE LA MUESTRA
3 75200 00 000 0.00 100.00
> 50800 00 0.00 0.00 10000 | PIEDRA CHANCADA CON MAYOR PRESENCIA DE TAMIZ 355"
1127 38.100 09 000 2.00 100.00
1 25.400 0.0 0.00 0.00 100.00 PESO UNITARIO SECO-| 1295.28 kg/m3
3 19.050 0o 000 0.00 100.00 : P.U. COMPACTADO: 1390.57 kg/m3
s 12700 1138 280 260 s7.40 | Coeic de  Uniformidad
¥ 2525 215438 50.27 5287 47143 | Cocficiente de  Cunatura
No s 4780 17531 4121 s4.08 s%2 CARACTERISTICAS DEL AGREGADO
No 8 2350 2588 ) 100.00 000  JMODULO DE FINEZA = il
No 15 1.180 0.0 0.00 100.00 000 [P DE ABSORCION E 127
No 20 0.840 0o 0.00 100.00 000 JCONTENIDO DE HUMEDAD = 00233
No 30 0.5%0 0o 0.00 100.00 000 [PENSIDAD dgms) = #4231
No 40 042 00 000 100.00 000 Uso
No 50 0297 00 000 100.00 000
No 80 0250 0o 000 100.00 o0 TN
No 100 o149 [T 0.00 100.00 2.00 l 7
No 200 0074 0o 000 100.00 2.00
TOTAL 4552 0.00 100.00

[3CIN IS0 MINOR QU UN CIIRTO TAMARO |
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INGENIERO CIVIL
Reg. CIP N* 69676

TEC. LABORATORISTA ING. RESPONSABLE

Av. Tupoc Amoru N* 1002 Cent. Poucorbombe Amorilis - Hionuco Porodero 13 Telf. 062635567 Cel. 941537558 - 990908630

162




B. PORCENTAJE DE ABSORCION.

LABORATORIO N o1 - CONCRETERA
WUANUKO MIX EIR.L.

OBRAS: CONSTRUCCION CIVIL Y CARRETERAS

gz cees F

VENTA: DE MATERIALES DE CONSTRUCCION NO METALICOS

Sedn. Hocneda, Awns oo 2oz S, oo T3

IESISS "ANALISIS DEL AGREGADO Y RELACION AGUAICEMENTO PARA LA OPTIMA ELABORACION DE CONCRETO
PERMEABLE CON ADITIVO SUPERPLASTIFICANTE UTILIZANDO MATERIAS PRIMAS DE LA CANTERA WUANUKO MIX—
[TESISTA: Bach. SANTIAGO SIMON, ROBINSON EDGAR
Localizacion: Localidad: Ancabamba / Dist - Pillco Marca / Prow: Hugnuco / Reg - Hugnuco
Mzterial:  Agregado Fino
Ensayo : Porcentzje de Absorcion (ASTM C 128 07s Y ASTM C 127-07)
Laboratorio: Laboratorio N°O1-WUANUKO MIX ]Fecha: IAbnl del 2021
MATERIALES PARA LA EL ABORACION DEL ENSAYO
BALANZA

HORNO GAPACIDAD DE 110+5Cc

TAMIZ DE N'04

CUCHARON DE ALUMINIO (DESPACHO)

TARA
AGREGADO FINO
PORCENTAJE DE ABSORCION : ASTM C 12807 a
(S—Ta)— (A—Ta)
g, = = 1
%Abs ( A=Ta x 100
MUESTRA
— LR o M-2 M-3 M4 N5
Ta |MASADE TARA gr | 125.00| 125.00| 125.00| 125.00 | 125.00
S MASA DEL AFINO SATURADO SUP. SECO + TARA gr | 460.00 | 450.00 | 505.00| <80.00 | 350.00
MASA DEL AFINO SECADO AL HORNO + TARA gr | 455.00|485.00| 285.00| 47500 | 345.00
- |MAsADEL AGUA gor 500 | 500 | 1000 | 500 5.00
- |MASA DEL AFINO SATURADO SUP. SECO gr |335.00|3s5.00| 180.00] 35500 | 225.00
- |MASADEL AFINO SECADO AL HORNO gr | 330.00| 3s0.00| 170.00| 350.00 | 220.00
Abs |% DE ASSORCION - 1.582 1.38 5.88 143 227
L PROMEDIO % DE ABSORCION | 2.50 I
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LABORATORIO N o1 - CONCRETERA
WUANUKO MIX E.ILR.L.

Y CARRETERAS

; anl Mezdadon, vhadon, ac
VENTA: DE MATERIALES DE CONSTRUCCION NO METALICOS -
Pacdn, Hommieon, Amma o, aona fns. exc 2

IESESE "ANALISIS DEL AGREGADO Y RELACION AGUA/CEMENTO PARA LA OPTIMA ELABORACION DE CONCRETO
PERMEABLE CON ADITIVO SUPERPLASTIFICANTE UTILIZANDO MATERIAS PRIMAS DE LA CANTERA WUANUKO MIX—
HUANUCO"

TESISTA: Bach. SANTIAGO SIMON, ROBINSON EDGAR

Localizacion: Localidad: Andabamba / Dist.: Pilico Marca / Prow: Huanuco / Reg.: Hudnuco

Material: Agregado Grueso

Ensayo: Porcentaje de Absarcion (ASTM C 128-07a Y ASTM C 127.07)

Laboratorio: Laboratorio N°O1-WUANUKO MIX IFecha: IAbd del 2021

MATERIALES PARA LA ELABORACION DEL ENSAYO

FRANELAS DE ALGODON

SALANZA
BANDEJAS
HORNO CAPACIDAD DE 110:5%c

CUCHARON DE ALUMINIO (DESPACHO)

AGREGADU GRUESO (RETENIDO 3/4")

PORCENTAJE DE ABSORCION : ASTM C 127-07

Pi—Ta)— (Pf—Ta)
bAbs= | ———M8M8M8M |z 1
%Abs ( Pf—Ta x 100
MUESTRA
EEY DESCRIPCION

e M-01 M-02 M-03
Tz |MASADE TARA gr 125.00 125.00 125.00
P |MASA DEL AGRUESO SATURADO SUP. SECO + TARA gr 871.70 627.80 730.60
Pf  |MASA DEL AGRUESO SECADO AL HORNO + TARA gr 865.80 623.50 733.40

- |MASADEL AGUA gr 5.80 430 5.20
-  |MASA DEL AGRUESO SATURADO SUP. SECO gr 746.70 502.80 613.60
-  |MASA DEL A GRUESO SECADO AL HORNO gr 740.80 438.50 608.40

Abs |% DE ABSORCION - 0.80 0.86 0.05

[ PROMEDIO % DE ABSORCION 0.83 I
OBSERVACIONES:
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LABORATORIO N o1 - CONCRETERA
WUANUKO MIX E.IR.L.

OBRAS: CONSTRUCCION CIVIL ¥ CARRETERAS

v cigueaes, (armador Froatdl, Meardadons, vhadon, aic

VENTA: DE MATERIALES DE CONSTRUCCION NO METALICOS #3 . e
Piedn, Hocmeon, Asma som. 2omma fma. exc R TRON" 35

IESISE "ANALISIS DEL AGREGADO Y RELACION AGUA/CEMENTO PARA LA OPTIMA ELABORACION DE CONCRETO
PERMEABLE CON ADITIVO SUPERPLASTIFICANTE UTILIZANDO MATERIAS PRIMAS DE LA CANTERA WUANUKO MIX—
HUANUCO"

TESISTA: Bach. SANTIAGO SIMON, ROBINSON EDGAR

Localizacion: Localidad: Andabamba / Dist.: Pilico Marca / Prow.: Huanuco / Reg.: Hudnuco

I!amrial: Agregado Grueso

Ensayo : Porcentaje de Absarcion (ASTM C 128.07a Y ASTM C 127-07)

Laboratorio: Laboratorio N°01-WUANUKO MIX lFecha: 'Abri del 2021

MATERIALES PARA LA ELABORACION DEL ENSAYO

FRANELAS DE ALGODON

BALANZA

BANDEJAS

HORNO CAPACIDAD DE 110:5%c

CUCHARON DE ALUMINIO (DESPACHO)

AGREGADU GRUESO (RETENIDD 1/2")

PORCENTAJE DE ABSORCION _: ASTM C 127-07

Pi—Ta)— (Pf—Ta)
%Abs=|————— -~ )x100
( Pf—Ta =
MUESTRA

o N-01 M-02 MN-03
Ta MASA DE TARA gr 125.00 125.00 125.00
P MASA DEL A GRUESO SATURADO SUP. SECO + TARA gr €20.40 $42.20 374.00
Pf  |MASA DEL A GRUESO SECADO AL HORNO + TARA ar 513.50 535.00 553.70

- MASA DEL AGUA or 5.80 6.30 4.90
- MASA DEL A GRUESO SATURADO SUP. SECO gr 48540 417.30 443560
- MASA DEL A GRUESO SECADO AL HORNO gr 48860 411.00 44470

Abs |% DE ABSORCION o 1.39 1.53 1.10

PROMEDIO % DE ABSORCION 1.34
OESERVACIONES:

>

a
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LABORATORIO N o1 - CONCRETERA
WUANUKO MIX E.IR.L.
OBRAS: CONSTRUCCION CIVIL ¥ CARRETERAS
\odgueses, Carmador Fruotal, Mardidon, vadon, ctc
VENTA: DE MA TERIALES DE CONSTRUCCION NOMETALICOS PROVECTO N® 4201
Predn, Hommmon, Ases som 2mens Soa. oo
YESIS "ANALISIS DEL AGREGADO Y RELACION AGUA/CEMENTO PARA LA OPTIMA ELABORACION DE CONCRETO
PERMEABLE CON ADITIVO SUPERPLASTIFICANTE UTILIZANDO MATERIAS PRIMAS DE LA CANTERA WUANUKO MIX—
HUANUGO™
TESISTA: Bach. SANTIAGO SIMON, ROBINSON EDGAR
L lizacié L - Ar { Dist.: Pillico Marca / Prow: Hudnuco / Reg.: Husnuco
Material: /Agregado Grueso
Ensayo : Porcentaje de Absoreion (ASTM C 128-07a Y ASTM C 127-07)
Laboratorio: Laboratonio N01-WUANUKO MIX IFedu: |Abn| del 2021
MATERIALES PARA LA ELABORACION DEL ENSAYO

FRANELAS DE ALGODON

BALANZA

BANDEJAS

HORNO CAPACIDAD DE 110:5%c

CUCHARON DE ALUMINIO (DESPACHO)

AGREGADO GRUESO (RETENIDO 3/8")

PORCENTAJE DE ABSORCION _: ASTM C 127-07

%Abs = (W), 100

Pf—Ta
MUESTRA
— M-01 M-02 N-03
Ta IMASA DE TARA gr 125.00 125.00 125.00
= |MASa\ DEL A GRUESO SATURADO SUP. SECO + TARA gr 401.70 6069.60 585.10
Pf lMASA DEL A.GRUESO SECADO AL HORNO + TARA gr 45590 664.10 580.50
- MASA DEL AGUA gr 5.80 5.50 5.60
- MASA DEL A GRUESO SATURADO SUP. SECO gr 336.70 544 80 461.10
- MASA DEL A GRUESO SECADO AL HORNO gr 330.80 53s8.10 455.50
Abs |% DE ABSORCION - 173 1.02 123
PROMEDIO % DE ABSORCION I 1.27
OBSERVACIONES:
N
REVISO:
Firma: y.)

A5 "
2N eNs-Sofno Betetd
%’; INGENIERO CIviL
i Reg. CIP N* 69675

Av. Tupoc Amory N* 1002 Cent. P
Telf. 062¢.
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C. DENSIDAD.

LABORATORIO N o1 - CONCRETERA
WUANUXO MIX EIR.L.

OBRAS: CONSTRUCCION CIVIL Y CARRETERAS

Volguetes, Carpador Fmanl, Mezdadon, vbadon, cc
VENTA: DE MATERIALES DE CONSTRUCCION NO METALICOS -
Pedra, Hommapdon, Arcna som. 2mena fns, ctc =
RESIS "ANALISIS DEL AGREGADO Y RELACION AGUA/CEMENTO PARA LA GPTIMA ELABORACION DE CONCRETO
PERMEASLE CON ADITIVO SUPERPLASTIFICANTE UTILIZANDO MATERIAS PRIMAS DE LA CANTERA WUANUKO
MIX - HUANUCO"
TESISTA: Bach. SANTIAGO SIMON, ROBINSON EDGAR
Localizacién: Localidad: Andabamba / Dist.: Pilico Marca / Prow.: Huanuco / Reg.: Huanuco
Material: |Agregado Fino
Eneayo : Porcentajc do Absorcion (AST™ C 120-07a Y ASTM C 12707 )
Laboratorio: Laboratorio N°01-WUANUKO MIX lFlcha: !Abﬂi del 2021

MATERIALES PARA LA ELABORACION DEL ENSAYO

PICTOMETRO DE 500mi

BALANZA

RECIPENTES

MOLDE Y PISTON (DENSIDAD SUPERFICIAL)

TAMIZ N"D4
AGREGADO FINO
DENSIDAD : ASTMC 128-07a
wal )
Gy = | ———————
’ (W,. FWay —Wow oy
MUESTRA
e LI AER, L W01 M-02 M-03
Waf |MASA DEL AGREGADO FINO ar 100.07 100.02 100.02
Wpw |MASA DEL PICNOMETRO + AGUA or 85528 850.76 §50.66
Wow.af[MASA DEL PICNOMETRO + AGUA + A FINO aor 703.76 704.75 706.13
Gs |DENSIDAD DEL SOLDO ariem3 1.94 2.17 225
PROMEDIO DE DENSIDAD DEL AGREGADO FINO (gricm3) I 2.1109
I PROMEDIO DE DENSIDAD DEL AGREGADO FINO (kg/m3) I 2110.92
OSSERVACIONES:
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LABORATORIO N o1 - CONCRETERA
WUANUKO MIX ELR.L.

OBRAS: CONSTRUCCION CIVIL Y CARRETERAS

2, et

VENTA: DE MATERIALES DE CONSTRUCCION NO METALICOS

Preda. Hommpon, Ames mp. 2w o3, o

IESISS "ANALISIS DEL AGREGADO Y RELACION AGUA/CEMENTO PARA LA OPTIMA ELABORACION DE CONCRETO
PERMEABLE CON ADITIVO SUPERPLASTIFICANTE UTILIZANDO MATERIAS PRIMAS DE LA CANTERA WUANUKO
MIX— HUANUCC®

TESISTA: Bach. SANTIAGO SIMON, ROBINSON EDGAR

Localizacion: Localidad: Andabamba / Dist.: Pillco Marca / Prow: Hugnuco / Reg.: Huanuco

Material: |Agregado Grueso

Ensayo : Porcentgic e ADSOTon (ASTM C 128-072 Y ASTM C 12707 )

Laboratorio: Laboratorio N°O1-WUANUKO MIX IFecha: lAbrﬂ del 2021

MATERIALES PARA LA ELABORACION DEL ENSAYO

CONTENEDOR DE MUESTRA (RECIPEENTE DE ALAMBRE DE 3.35mm N°05 DE ABERTURA) CON CAPACIDAD DE 4 -7 LITROS

BALANZA

HORNO CAPACIDAD DE 110:5°c

TAMIZ DE N4

TANQUE DE AGUA

AGREGADO GRUESO (RETENIDO 3/4™)

DENSIDAD : ASTMC 127-07

5"3<,-=& G"u«:=,.fc Gu=99;j;a :
SESe—— P
= B997.5 A 915> A T0C,  T00C; T 1005, 1006,
= 7B-C - =B C - 4A-C
MUESTRA
SIMB. DESCRIPCION UND — — —rm
A |MASA DE LA MUESTRA SECA AL HORNO ar 2585.00 2210.00 2280.00
B [MASADE LA MUESTRA SATURADO SUPERFICIALMENTE SECO gr 2610.00 2260.00 2300.00
C |MASA APARENTE EN AGUA DE LA MUESTRA SATURADA gr 1740.00 1570.00 1290.00
Grige) |DENSIDAD RELATIVA (GRAVEDAD ESPECFICA) - 2.87 3.20 226
Gr{sss)|DENSDAD RELATIVA (SATURADO SUPERFICIALMENTE SECO) - 3.00 328 228
Grige2)|DENSIDAD RELATIVA (GRAVEDAD ESPECFICA APARENTE) - 3.06 3.45 2.30
Gsh |DENSDAD (SECADO AL HORNO) kg/m3 2963.84 3184 83 2251.78
Gsss |DENSDAD (SATURADO SUPERFICIALMENTE SECO) kg/m3 299250 326717 227153
Cz |DENSDAD APARENTE kg/m3 3051.52 3444 48 2297.27
L PROMEDIO DENSIDAD DEL AGREGADO GRUESO (kg/m3) 2746.04
OSSERVACIONES:
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LABORATORIO N o1 - CONCRETERA
WUANUKO MIX ELR.L.

OBRAS: CONSTRUCCION CIVIL ¥ CARRETERAS

VENTA: DE MATERIALES DE CONSTRUCCION NO METALICOS PROYECTON® G+

Sedn. Hommwda. Ases mon. 2oma fma. o REGISTRO N* ¢

fESISE "ANALISIS DEL AGREGADO Y RELACION AGUA/CEMENTO PARA LA OPTIMA ELABORACION DE CONCRETO
PERMEABLE CON ADITIVO SUPERPLASTIFICANTE UTILIZANDO MATERIAS PRIMAS DE LA CANTERA WUANUKO
MIX— HUANUCO®

TESISTA: Bach. SANTIAGO SIMON, ROBINSON EDGAR

Localizacién: Localidad: Andabamba / Dist.: Pilico Marca / Prov: Husnueo / Reg.: Huanuco

M ial Agregado Grueso

Ensayo : Porcentaic de ADSOITIon (ASTM C 128072 Y ASTM C 12707 )

Laboratorio: Laboratorio N°01-WUANUKO MIX IFecha: IAbﬂl del 2021

MATERIALES PARA LA ELABORACION DEL ENSAYO

CONTENEDOR DE MUESTRA (RECIPIENTE DE ALAMBRE DE 3.35mm N0 DE ABERTURA) CON CAPACIDAD DE 4 -7 LITROS
BALANZA
HORNO CAPACIDAD DE 110+ 5°c

TAMIZ DE N'04

TANQUE DE AGUA

AGREGADO GRUESO (RETENIDO 1/2")

DENSIDAD : ASTMC 127-07

_9975+B

Siea=5—= Cgen =3—% e 1
S Fnal;
Ero e D _9975+4 _9975-4 006, T T00¢;  T00G; * 100G,
SV —C G =G A0
MUESTRA
SIMB. DESCRIPCION UND — — —
A |MASA DE LA MUESTRA SECA AL HORNO gr 2030.00 2150.00 3310.00
B |MASA DE LA MUESTRA SATURADO SUPERFICIALMENTE SECO gr 2050.00 2170.00 3350.00
C |MASA APARENTE EN AGUA DE LA MUESTRA SATURADA gr 1315.00 1370.00 2100.00
Grige) |DENSIDAD RELATIVA (GRAVEDAD ESPECFICA) - 276 2.69 2565
Gr{sss)|DENSIDAD RELATIVA (SATURADO SUPERFICIALMENTE SECO) - 278 271 288
Grigea)| DENSIDAD RELATIVA (GRAVEDAD ESPECIFICA APARENTE) - 2.84 2.76 2.74
Gsh |DENSIDAD (SECADO AL HORNO) kg/m3 2755.00 2680.78 2641.38
Gsss |DENSIDAD (SATURADO SUPERFICIALMENTE SECO) kg/m3 2782.14 2705.72 2673.30
Ga |DENSDAD APARENTE kg/m3 2832.06 2749.52 2728.70
L PROMEDIO DENSIDAD DEL AGREGADO GRUESO (kg/m3) 2682.68 l
OBSERVACIONES:
A

L N CiviL
i Reg. CIP N° 69576
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LABORATORIO N o1 - CONCRETERA
WUANUKO MIX ELR.L.

OBRAS: CONSTRUCCION CIVIL Y CARRETERAS

Squeres, Cacpa

VENTA: DE MATERIALES DE CONSTRUCCION NO METALICOS

Pocdrs Hommwin. Aena mm, ames Sna. o

SESE "ANALISIS DEL AGREGADO Y RELACION AGUA/CEMENTO PARA LA OPTIMA ELABORACION DE CONCRETO

PERMEABLE CON ADITIVO SUPERPLASTIFICANTE UTILIZANDO MATERIAS PRIMAS DE LA CANTERA WUANUKO
MIX - HUANUCO®

TESISTA: Bach. SANTIAGO SIMON, ROBINSON EDGAR

Localizacion: Localidad: Andabamba / Dist.: Pillco Marca / Prow: Huanuco / Reg.: Huanuco

Material: |Agregado Grueso

Eneayo : Porcontajc de Absorcion (ASTM C 128-07a Y ASTM C 12707 )

Laboratorio: Laboratorio N°01-WUANUKO MIX |Fecha: IAbnl del 2021

MATERIALES PARA LA ELABORACION DEL ENSAYO

CONTENEDOR DE MUESTRA (RECIPIENTE DE ALAMBRE DE 3.35mm N°06 DE ABERTURA) CON CAPACIDAD DE 4 -7 LITROS

BALANZA

HORNO CAPACIDAD DE 110:5'c

TAMIZ DE N04

TANQUE DE AGUA

AGREGADO GRUESO (RETENIDO 3/8")

DENSIDAD : ASTM C 127-07

A 9975+8
Sie === CTigemy =3—% == 1
e el e
Frigs it _9975-4 _9975-4 106,  100¢; T 100%; T 100G,
E=VSP—C G B—C - A-C
MUESTRA
SME DESCRIPCION UND = == eas
A |MASA DE LA MUESTRA SECA AL HORNO gr 1690.00 1600.00 1690.00
B |MASA DE LA MUESTRA SATURADO SUPERFICIALMENTE SECO gr 1710.00 1630.00 1710.00
C |MASA APARENTE EN AGUA DE LA MUESTRA SATURADA gr 1070.00 1020.00 1080.00
Grige) |DENSIDAD RELATIVA (GRAVEDAD ESPECFICA) - 264 2.62 2.68
Gr{sss)|DENSIDAD RELATIVA (SATURADO SUPERFICIALMENTE SECO) - 2.67 267 271
Grigea)| DENSIDAD RELATIVA (GRAVEDAD ESPECIFICA APARENTE) - 273 2.75 2.77
Gsh |DENSIDAD (SECADO AL HORNO) kg/m3 2634.02 2616.38 2675.83
Gsss |DENSIDAD (SATURADO SUPERFICIALMENTE SECO) kg/m3 2665.20 2665.45 2707.50
Gz |DENSDAD APARENTE kg/m3 2718.99 2751.72 2763.57
L PROMEDIO DENSIDAD DEL AGREGADO GRUESO (kg/m3) 2642.31
OBSERVACIONES:

REVISO:

1425 ! NIE

teg. CIP N* 69676
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D. CONTENIDO DE HUMEDAD.

LABORATORIO N o1 - CONCRETERA
WUANUKO MIX E.IR.L.

OBRAS: CONSTRUCCION CIVIL Y CARRETERAS

1

Volgquetes, Cargador Froanl, Mezchdora, vibradona etc
VENTA: DE MATERIALES DE CONSTRUCCION NO METALICOS M0
Pred {ormeon, Arema ro, arena fma, exc REGISTRON® 3

TESIS: "ANALISIS DEL AGREGADO Y RELACION AGUA/CEMENTO PARA LA OPTIMA ELABORACION
DE CONCRETO PERMEABLE CON ADITIVO SUPERPLASTIFICANTE UTILIZANDO MATERIAS
PRIMAS DE LA CANTERA WUANUKO MIX— HUANUCO®
TESISTA: Bach. SANTIAGO SIMON, ROBINSON EDGAR
Localizacion: Localidad: Andabamba / Dist.: Pillco Marca / Prov.: Huanuco / Reg.: Huénuco
Illaterialz Agregado Fino
Ensayo : Porcentaje do Absorcion (ASTM G 126-07a Y ASTM C 127-07 )
Laboratorio: Laboratorio N°01-WUANUKO MIX |Fecha: |Abri gel 2021
MATERIALES PARA LA ELABORACION DEL ENSAYO
BALANZA
BANDEJAS

HORNO CAPACIDAD DE 110z 5°c

CUCHARON DE ALUMINIO (DESPACHO)

AGREGADO FINO

CONTENIDO DE HUMEDAD : ASTM C 566-13

(W—Ta)~ (D=Ta)
P=|———|x100

D—-Ta
MUESTRA

bNB DESCRIPCION UND ] ) M3 ey M
Ta |MASADE TARA gr 125.00) 125.00 130.00] 125.00 125.00
W _|MASA DEL AFINO HUMEDO + TARA gr 720.00 | 670.00 | 700.00| 660.00 | 560.00
D |MASA DEL AFINO SECO + TARA gr 700.00 | 650.00 | 685.00| 540.00 | 550.00
- |MASADEL AGUA gr 20.00 | 20.00 | 15.00 20.00 10.00
- |MASA DEL AFINO HUMEDO gr 585.00 | 545.00| 570.00| 535.00 | 435.00
- |MASADEL AFINO SECO gr 575.00 | 525.00 | 555.00| 515.00 | 425.00

P |% DE HUMEDAD - 3.48 3.81 2.70 3.88 235

PROMEDIO % DE HUMEDAD 3.25
OBSERVACIONES:

iano Betery

INGENIERO CiviL
Reg. CIP N* 69675
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LABORATORIO N o1 - CONCRETEFRA
WUANUKO MIX ELR.L.

OBRAS: CONSTRUCCION CIVIL Y CARRETERAS

sactes. Carpador Frootal Merchdors vihradoes s
squeres, (argador Froanal Mezchidon vwbnadon et

VENTA: DE MATERIALES DE CONSTRUCCION NO METALICOS PROYECTO N 20

Predny, Hormedn, Arema roz 2ce02 fma, e R STR

TESIS: "ANALISIS DEL AGREGADO Y RELACION AGUA/CEMENTO PARA LA OPTIMA ELABORACION
DE CONCRETO PERMEABLE CON ADITIVO SUPERPLASTIFICANTE UTILIZANDO MATERIAS
PRIMAS DE LA CANTERA WUANUKO MIX — HUANUCO®
TESISTA: Bach. SANTIAGO SIMON, ROBINSON EDGAR
Localizacion: Localidad: Andabamba / Dist.: Pilico Marca / Prov.: Huanuco / Reg.: Huanuco
Material: Agregado Fino
Encayo : Porcentaje do Absorcion (ASTM C 120-07a Y ASTM C 127-07 )
G Laboratorio N°01-WUANUKO MIX |Fecha: [Abri gel 2021
MATERIALES PARA LA ELABORACION DEL ENSAYO
BALANZA
BANDEJAS

HORNO CAPACIDAD DE 110z 5°c

CUCHARON DE ALUMINIO (DESPACHO)

AGREGADO GRUESO (RETENIDO 3/4")

CONTENIDO DE HUMEDAD _: ASTM C 566-13

o ((Pi —Ta)— (Pf—Ta)

Pf —Ta )1 100

MUESTRA
kus DESCRIPCION UND M1 e 03
Tz |MASADE TARA or 125.00 125.00 125.00
Pi_|MASA DEL AGRUESO HUMEDO + TARA ar 863.50 617.50 725.80
Pf |MASADEL AGRUESO + TARA gr 863.40 617.40 725.70
- |MASADEL AGUA or 0.10 0.10 0.10
- _|MASA DEL AFINO HUMEDO or 738.50 432.50 600.80
- |MASA DEL AFINO SECO gr 738.40 432 40 600.70
P__|% DE HUMEDAD - 0.0135 0.0203 0.0166
13 PROMEDIO % DE HUMEDAD 0.0168 iz
OBSERVACIONES:
REVISO:
Fima:
oucorbombe Amorils - Huonuco Porodero 1

- 950908650 - 80651253 - 95037915,
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LABORATORIO N o1 - CONCRETERA
WUANUKO MIX EIR.L.

OBRAS: CONSTRUCCION CVIL Y CARRETERAS
Volqueees, Cargador Froenl, Mezchdon, vibadon, et
VENTA: DE MATERIALES DE CONSTRUCCION NO METALICOS  3ove—to 2001

Pacdea. Hoemasdm, Accna ross_ acena fma, enc REGISTRO N*

TESIS : "ANALISIS DEL AGREGADO Y RELACION AGUA/CEMENTO PARA LA GPTIMA ELABORACION
DE CONCRETO PERMEABLE CON ADITNVO SUPERPLASTIFICANTE UTILIZANDO MATERIAS
PRIMAS DE LA CANTERA WUANUKO MIX— HUANUCO®
TESISTA: Bach. SANTIAGO SIMON, ROBINSON EDGAR
Localizacion: Localidad: Andabamba / Dist.: Pillco Marca / Prov.: Huanuco / Reg.: Huanuco
Material: /Agregado Fino
Encayo : Porcontaje de Absorcion (ASTM G 126-07a Y ASTM C 127-07 )
Laboratorio: Laboratorio N°01-WUANUKO MIX |[Fecha: [abri el 2021
MATERIALES PARA LA ELABORACION DEL ENSAYO
BALANZA
BANDEJAS

HORNO CAPACIDAD DE 110:5°c

CUCHARON DE ALUMINIO (DESPACHO)

AGREGADO GRUESO (RETENIDO 1/2")

CONTENIDO DE HUMEDAD _: ASTM C 566-13

_ ((Pi—Ta) — (Pf—Ta)
- ( T )1 100
MUESTRA
ISI‘B DESCRIPCION UND o1 ™02 03
Tz |MASADE TARA ar 125.00 125.00 125.00
Pi_|MASA DEL AGRUESO HUMEDO + TARA ar 612.20 532.00 561.80
Pi |MASADEL AGRUESO + TARA gr 612.10 531.90 561.70
- |MASADEL AGUA or 0.10 0.10 0.10
- |MASA DEL AFINO HUMEDO o 487.20 407.00 436.80
- |MASADEL AFINO SECO or 487.10 405.90 436.70
P_|% DE HUMEDAD - 0.0205 0.0245 0.0228
PROMEDIO % DE HUMEDAD 0.0227
OBSERVACIONES: /)

€os” Reg. CIP N" 63670

Telf 062635567 Cel. 541537558 - 990908630 -
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LABORATORIO N o1 - CONCRETERA
WUANUKO MIX E.LR.L.

OBR_Li CONSTRUCOON QVIL Y CARRETERAS
Ve s, Cargador Froatal, Mezchdon, vdbadon, etc

VENTA: DE MATERIALES DE CONSTRUCCION NO METALICOS et

Paedra, Hormeoom, Acena o

%2, arema fma, exc REGISTRON® 34

TESIS : "ANALISIS DEL AGREGADO Y RELACION AGUA/CEMENTO PARA LA OPTIMA ELABORACION
DE CONCRETO PERMEABLE CON ADITVO SUPERPLASTIFICANTE UTILIZANDO MATERIAS
PRIMAS DE LA CANTERA WUANUKO MIX — HUANUCO"
TESISTA: Bach. SANTIAGO SIMON, ROBINSON EDGAR
Localizacion: Localidad: Andabamba / Dist.: Pillco Marca / Prov.: Huanuco / Reg.: Huanuco
Material: Agregado Fino
Enecayo : Porcentajec de Absorcion (ASTM G 128-07a Y ASTM C 127-07 )
Laboratorio: Laboratorio N*01-WUANUKO MIX |Fecha: [abri el 2021
MATERIALES PARA LA ELABORACION DEL ENSAYO
BALANZA
BANDEJAS

HORNO CAPACIDAD DE 110+ 5°c

CUCHARON DE ALUMINIO (DESPACHO)

AGREGADO GRUESO (RETENIDO 3/8")

CONTENIDO DE HUMEDAD : ASTM C 566-13

(Pi—Ta)— (Pf —Ta)
o (BIRorroT), y,
MUESTRA
B DESCRIPCION UND Mo1 M02 03
Tz |MASADE TARA or 125.00 125.00 125.00
Pi_|MASA DEL AGRUESO HUMEDO + TARA ar 453.50 659.30 573.30
Pf |MASADEL AGRUESO + TARA gr 453.40 658.20 573.20
- |MASADEL AGUA or 0.10 0.10 0.10
- |MASA DEL AFINO HUMEDO or 328.50 534.30 44830
- |MASADEL AFINO SECO or 328.40 534.20 44820
P_ |% DE HUMEDAD = 0.0305 0.0187 0.0223
PROMEDIO % DE HUMEDAD 0.0238

: OXINo Betet,
l.-C I‘. tDO CIVIL

‘eg. CIP N* 69675

Telf 062635567 Cel 941537558 - 990908550 - 980651293 - 950379152

174




E. PESO UNITARIO SUELTO Y COMPACTADO.

LABORATORIO N o1 - CONCRETERA
WUANUXO MIX E.IR.L.

OBEAS: CONSTRUOOON OVIL YCARRETERAS

erws, Cagador Froasd, Merdador nbeadoes et

VENTA: DE MATERIALES DE CONSTRUCLION NO METALICOS

s "ANALIS DEL AGREGADO Y RELACION AGUA/CEMENTO PARA LA GPTIMA ELABORACION DE CONCRETO PERVEABLE CON
ADITVO SUPERFLASTFICANTE UTLIZANDO MATERIAS PRIMAS DELA CANTERA WUANLUKO MX — HUANUCO"
TESISTA: Bach. SANTIAGO SIMON, ROSINSON EDGAR
Localizacien: Localidad: Andsbarrba / Dist- Flico Marca / Prov.: Husnuco / Reg - Husnuco
Materiak Agregado Fno
Ensaye Porcentaje de Absorcion (ASTM C 128-072 Y ASTMC 127-07)
Laboratorio: ILabom:m NFO1-WUANUKO MK |Fecha: |Abd del 2021
MATERIALES PARA LA ELABORACION DEL ENSAYO
BALANZA
RECPENTE DEACERO

VARLLA METALICA DE 5/5° CON PUNTA ESFERICA
HORNO CAPACDAD DE 11057

CUCHARON DE ALUMIND (DESPACHO)

AGREGADO FINO

PESO UNITARIO SUELTO Y COMPACTADO : ASTMC

REGIPIENTY

sms. DESCRIPCION D SUESTRA Jeainsh
M-01 M-02 3, S
Ve==+0075"« 030
Wt IMASADE TARA v 222 iar
Ws |MASADEL AFINO SUELTO + TARA kg 11.58 11.57 FC= 8805 0us
W |MASADEL AFINO COMPACTADO + TARA kg 12.18 1217
Ve |VOLUMEN DE LATARA CLINBRICO m3 0.00530 0.00530
P.US. |MASAUNITARIO SUELTO kgim3 1567.92 1566.04
P.U.C. |MASA UNITARIO COMPACTADO kgm3 1681.13 167925
hmoua:o DE PESO UNITARIO SUELTO DEL AGREGADO FINO I 1566.98 kg/m3 —l
L PROMEDIO DE PESO UNITARIO COMPACTADO DEL AGREGADO FINO I 1680.19 kg/m3 |
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LABORATORIO No1- CONCRETERA
WUANUKXO MIX EIR.L.

OBEAS CONSTEUCOON OVIL YCARRETERAS

Tz padee Fmes adoc, nbexdory ex

FVENTA DE MATERIALES DE CONSTRUCLION NO METALICOS - -

= "ANALISS DEL AGRESADO Y SEACION AGUACEMENTO P44 LA CFTIMA ELABORAGION DE CONGRETO PERMEABLE CON
ADITIVO SUPSRALASTIFICANTE UTLIZANDO MATESIAS FRIMAS DE LA CANTERA WUANUKO MX — HUANUCO"
TESISTA |am SANTIAGO SMON_ ROBINSON EDGAR
Localizacion: ]mezmmowmwnm Feg - Hudnuco
Eahrial: Agregado Grueso
Ensayo : Forcentaje de Absorcion (ASTM C 128-07a Y ASTMC 127-07 )
Laboratorio: |Laoor=:mo NPO1-WUANUKO MIX Ir.a..; lAbridelZOTl
MATERIALES PARA LA B ABORACION DEL ENSAYO
BALANZA
RECPENTE CEACERO

VARLLA METALICA DE 5/8™ CON PUNTA ESFERICA

HORNO CAPACDAD DE 110+5%c

CUCHARON DE ALUMIND (DESPACHO)

AGREGADO GRUESO (RETENIDO 3/4")

PESO UNITARIO SUELTO Y COMPACTADO : ASTM C 29-97

-
£
£

P e WL
Ve Ve =
MUESTRA Ve=xerieh
SIMB. DESCRIPCION UND
M-01 M-02 Ve == 0075%+ 030
Wt |MASADE TARA ty 2a7 eiT
Ws |MASADEL AGRUESO SUELTO + TARA kg 1035 1031 Fc=S.00530uc
We | MASADEL AGRUESO COMPACTADO + TARA kg 11.05 11.15
Vc |VOLUMEN DE LATARACILIMBRICO m3 0.00530 0.00530
P.US. | MASA UNITARIO SUELTO kg3 1337.74 132830
P.U.C. | MASA UNITARIO COMPACTADO kgim3 1467.92 148579
lmoua:o DE PESO UNITARIO SUELTO DEL A. GRUESO | 1333.02 kg/m3 I
|Pnoua:o DE PESO UNITARIO COMPACTADO DEL A. GRUESO I 1477.36 kg/m3 |

ERO CIVIL
Reg. CIP N* 69676
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LABORATORIO N o1 - CONCRETERA
WUANUXO MIX E.IR.L.

OSEAS CONSTEUCOTOON OVIL YCARRETERAS

x rad wel Merdadon, nbodoe, ex
VENTA DE MATERIALES DE COD: RUCOON NO METALICOS = —

e "ANALSS DEL AGREGADO Y RELACION AGUACEMENTD PARA LA OFTIMA £.ABORACION DE CONCRETO FERMEABLE CON
ADITVO SUPERFLASTIFICANTE UTLIZANDO MATERIAS FRMAS D LA CANTERA WUANUKO MX — HUANUCO"
TESISTA: Bach. SANTIAGO SIMON, ROBINSON EDGAR
Localizacién: Localdad: Andabarmba / Dist- Pilco Marca / Prov. Hudmucs | Reg- Hudmoco
Materiak Agregade Grueso
Ensayo: Porcentaje de Absorcién (ASTMC 128-07a Y ASTNIC 127-07 )
Laboratorio: lwm NO1-WUANUKO MIX ]Fedu: IAhddelzﬁm
MATERIALES PARA LA B ABORACION DEL ENSAYO
BALANZA
RECPENTE DEACERO

VARLLA METALICA DE 5/8" CON PUNTA ESFERICA
HORNO CAPACDAD DE 110+5c

CUCHARON DE ALUMNO (DESPACHO)

AGREGADO GRUESO (RETENIDO 1/2")

PESO UNITARIO SUELTO Y COMPACTADO : ASTM C 28-97

NI

PUSe Ws—we) PUC= "“‘:'— weo
Ve Ve LS.
— Ee— — MUESTRA Ve=xorieh
M-01 M-02 Ve=1x+0075- 030
Wt |MasADE TARA hy var oIT
Ws |MASADEL AGRUESO SUELTO + TARA xg 10.42 10.49 LA
We  |MASADEL AGRUESO COMPACTADO + TARA X3 11.17 11.02
Ve |VOLUMEN DE LATARA CILIMBRICO m3 0.00530 0.00530
P.US. |MASA UNITARIO SUELTO kgim3 134805 135226
P.U.C. | MASA UNITARIO COMPACTADO kgm3 142057 145226
kaoua:o DE PESO UNITARIO SUELTO DEL A. GRUESO | 1355.66 kg/m3 ]
IPRouEl:o DE PESO UNITARIO COMPACTADO DEL A. GRUESO I 1476.42 kg/m3 I

R=y RO CMIL
eg. CIP N° 69675
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LABORATORIO N o1 - CONCRETERA
WUANUKO MIX EIR.L.

OBRAS: CONSTRUOCCION (IVIL VCARRETERAS

Qe apadoc Froned Mercladocs, wb

oxdoes, ox

VENTA: DE MATERIALES DE CONSTRUCCION NO METALICOS

Pedry, Bommepsa, Arcna rops, 2cna Bay, ¢ =

s ANALISS DEL AGRESADO Y RELACION AGUA/CEMENTO PARA LA GPTIMA ELABORACION DE CONGRETO PERVEABLE CON
ADITVO SUPSRALASTIICANTE UTLZANDO MATERIAS PRIMAS DE LA CANTERA WUANLKO MX - HUANUCO"
TesisTA: |a.sm SANTIAGO SMON, ROSINSON E0GAR
Localizacion: Localidad: Andabambe / Dist- Plico Marca / Prov.: Hudnuco / Reg - Hudnuco
Material: Agregado Grueso
Ensayo Forcentaje de Absorcion (ASTMC 128-07a Y ASTMC 127-07)
Laboratorio Laboratorio NO1-WUANLKO MX lFecha: |A|.~d del 2021
MATERIALES PARA LA B ABORACION DEL ENSAYO
BALANZA
RECPENTE DEACERO

VARLLA METALICA DE 5/8" CON PUNTA ESFERICA
HORNO CAPACDAD DE 110:5%c

CUCHARON DE ALUMND (DESPACHO)

AGREGADO GRUESO (RETENIDO 3/8")

PESO UNITARIO SUELTO Y COMPACTADO : ASTM C 29-97 —
PUS= 'J“.' utl PUC= ‘w:y:m‘ P}
siva DESCRIPGION MUESTRA
L M-01 M-02
Wt |MASADE TBA ko 327 327
Ws |MASADEL AGRUESO SUELTO + TARA kg 10.13 1014
Wc |MASA DEL AGRUESO COMPACTADO + TARA kg 10.71 10.57
Ve |VOLUMEN DE LATARA CILIMBRICO m3 0.00530 0.00530
P.U.S. [MASA UNITARIO SUELTO kg/m3 128434 129623
P.U.C. |MASA UNITARIO COMPACTADO kgim3 1403.77 1377.36
lmoua:o DE PESO UNITARIO SUELTO DEL A. GRUESO | 1295.28 kg/m3
[Pnona:o DE PESO UNITARIO COMPACTADO DEL A. GRUESO | 1380.57 kg/m3
OBSERVACIONES:
—
REVISO:
-
7 Vi . Solano Beteta
alJ INGEMEROCML

o sa Amor §z Hism

0S08690 - 5
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F. MODULO DE FINURA.

LABORATORIO N o1 - CONCRETERA
WUANUXO MIX E.I.R.L.

OORAS: CONSTRUCOON OVIL Y CARRETERAS
Volguens, Carpador Fronad, Mercladors, nheadoes e

VENTA: DE MATERIALES DE CONSTRUCLION NO METALICOS

b "ANALISS DEL AGREGADO Y RELACION AGUA CEMENTO PARA LA GPTIMA L ABORACION DE CONGRETO PERMEABLE
CON ADITIVO SUPERFLASTFICANTE UTLZANDO MATERAS PRIMAS DE LA CANTERA WUANLKO MX ~ HUANUCO"

TESISTA: Bach. SANTIAGO SMON, ROSINSON EDGAR

Locakizacién: Locaidad: Andabamba / Dist: Fllco Marca / Prov.- Hudnuco /| Reg.- Fudnoco

Materiat Agregado Fro

Ensayo: Porcentaie de Absorcion (ASTMC 128-07a Y ASTMC 127-07)

Laboratorie: Laboratorio N"O1-WLA NUKO MX l“‘"‘ lAbriddZOTl

MATERIALES PARA LA ELABORACION DEL ENSAYO

TAMCES DE 38" +N 4+ N 8+ N 15+ N*30+N"50+N" 100

CUCHARON DE ALUMINO (DESPACHD)
HORNODE 11025

BALANA
BANDEJAS
AGREGADO FINO
MODULO DE FINURA : ASTM C-33
e I Wretenido_acu(3/8"+ N*4 + N"8 + N*16 + N30 + NS0 + N*100)
3 190
MUESTRA N°O1
. Abertura S R Porcentaje P i Por je que |Requisito de % que
o > {mm) @ do DPaea paes

38" 9.50 0.00 0.00 0.00 100.00 100

4 475 0.00 0.00 0.00 100.00 952100

8 236 100.10 5.18 5.18 S482 902 100
16 1.18 21580 1117 1635 8355 50ass
30 0860 51540 26567 4302 5588 25a60
S0 0.30 610.70 3160 74582 2538 10a30
100 0.15 430.30 2227 95 88 312 2a10

Bandeja 6020 312 100.00 0.00
Total 1832.50 100 236.05
ME = 236.0 = 236
100
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ANEXO 4
CERTIFICADO DE CALIBRACION

PyS
EQuIPOS

LABORATORIO DE METROLOGIA

CERTIFICADO DE CALIBRACION
LF-1440-2021

Pig. 1 de 3
INSTRUMENTO : PRENSA CONCRETO
MARCA . PYS EQUIPOS
MODELO . STYE-2000
N° SERIE - 170252
RANGO DE MEDICION : 0~100.000 kgf
SOLICITANTE : CONCRETERA WUANUKO MIX EIRL.
DIRECCION : CARRETERA CENTRAL S/N - ANDABAMBA - HUANUCO
CLASE DE PRECISION 1

FECHA DE CALIBRACION  : 2021-06-24
METODO DE CALIBRACION : Comparacion Directa

LUGAR DE CALIBRACION  : Laboratorio de Concreto del cliente

®  Este certificado expresa fielmente el resultado de las mediciones realizadas. No podra ser reproducido total o parcialmente, excepto cuando se
haya obtenido previamente permiso por escrito de la organizacion que lo emite.

®  Los resultados contenidos en el presente certificado se refieren al momento y condiciones en que se realizaron las mediciones. La organizacién
que lo emite no se responsabiliza de los perjuicios que puedan derivarse del uso inadecuado de los instrumentos calibrados.

®  Elusuario es responsable de la recalibracion de sus instrumentos a intervalos apropiados

7 4 M

Revisado por: Calibrado por:
Eler Pozo S. Angel Perez B
Dpto. Metrologia Dpto. Metrologia

Calle 4, Mz F1 L1, 05 Urb. Virgen del Rosario - Lima 31
(O Telf.: 485 3873 Cel.: 945 183 033 / 945 181 317/ 970 055 989
E-mail: venlas@pys.pe / metrologia@pys.pe
Web Page: www.pys.pe

“PROHIBIDA LA REPRODUCCION TOTAL Y/0 PARCIAL DE ESTE DOCUMENTO SIN LA AUTORIZACION DE PYS EQUIPOS E.LR.L.
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PyS
EQUIPOS!

LABORATORIO DE METROLOGIA

CERTIFICADO DE CALIBRACION
LF-1440-2021

Pig.2 de 3
TRAZABILIDAD : CELDA DE CARGA
Marca : KELI
Serie N° 91
Capacidad  : 2000KN (nominal)
INDICADOR DIGITAL
Marca : HIGH-WEIGH
Modelo :315-X5

Serie N° : 0332565

La celda patron empleada en la calibracion mantiene la trazabilidad durante las mediciones realizadas a la
méquina de ensayo ya que Se encuentra trazada por el Laboratorio de Estructuras Antisismicas de la
Pontificia Universidad Catdlica del Pert. Expediente: INF-LE 052-20

RESULTADOS DE CALIBRACION

Error de Exactitud 2047 %
Error de repetibilidad  : 0.10%
Resolucion . 0.100 %

De acuerdo con los datos anteriores y segtn la clasificacion de la Norma intemacional ISO 7500-1 la maquina de
ensayos se encuentra clasificada

La MAQUINA descrita CUMPLE con los errores méaximos tolerados en uso, segin lo estipulado en la Norma
ASTM E74-06 y se procedi6 a aplicar valores de carga indicadas en la pagina 4. El proceso de calibracion
consistio en la aplicacion de tres series de carga de celda mediante una gata hidréaulica en serie con la celda
patron.

RECOMEDACIONES
1. Es necesario implementar un programa de comprobacion continua de la MAQUINA con patrones
adecuados.
2. Se debe implementar un programa de aseo permanente para la MAQUINA. Esto con el fin de tratar de
garantizar un correcto funcionamiento

Calle 4, Mz F1 Lt. 05 Urb. Virgen del Rosario - Lima 31
(O Telf.: 485 3873 Cel.: 945 183 033 / 945 181 317 / 970 055 989
E-mail: ventas@pys.pe / metrologia@pys.pe
Web Page: www.pys.pe
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PyS
LEQUIPOS |

LABORATORIO DE METROLOGIA

CERTIFICADO DE CALIBRACION

LF-1440-2021
Pig.3 de 3
RESULTADOS DE LAS PRUEBAS REALIZADAS
Lectura del patrén
Lectura Maquina (Fi) 1ASC) | 2(ASC) | 3(ASC) EggruERDII\g
% kgf kN kN kN kN kN
10 10197 | 100.00 99.83 99.93 99.83 99.83
20 20395 | 200.00 199.96 | 200.06 | 200.15 200.06
30 30592 | 300.00 | 300.08 | 300.18 | 300.08 300.08
40 40789 | 400.00 | 400.01 | 400.21 | 400.11 400.11
50 50987 | 500.00 | 50024 | 50043 | 500.34 500.34
60 61184 | 600.00 | 600.27 | 60046 | 600.36 600.36
70 71381 | 700.00 | 700.19 | 700.39 | 700.29 700.29
80 81579 | 800.00 | 800.12 | 800.32 | 800.22 800.22
90 91776 | 900.00 | 90015 | 900.35 | 900.25 900.25
100 | 101973 | 1000.00 | 100047 | 1000.67 | 1000.57 1000.57
Lectura maquina después de la fuerza 0 0 0 P
Célculo de errores
Lectura Maquina (Fi) relativos Resolucion | Incertidumbre
Exactitud | Repetibilidad
% kgf kN q(%) b(%) a(%) U(%)
10 10197 | 100,00 0.17 0.10 0.100 0.260
2 20395 | 200.00 0.03 0.10 0.050 0.248
0 30592 | 300.00 0.03 0.03 0.033 0.242
) 40789 | 400.00 -0.03 0.05 0.025 0.242
50 50087 | 500.00 0.07 0.04 0.020 0.241
60 61184 | 600.00 -0.06 0.03 0.017 0.241
70 71381 700.00 -0.04 0.03 0.014 0.241
80 81579 | 800.00 .03 0.02 0.012 0.241
%0 91776 | 900.00 -0.03 0.02 0.011 0.240
100 101973 | 1000.00 -0.06 0.02 0.010 0.240
Error de cero fo (%) 0 0 No aplica E:;(wa' »

Calle 4, Mz F1 L1, 05 Urb. Virgen del Rosario - Lima 31
(O Telf.: 485 3873 Cel.: 945 183 033 / 945181 317/ 970 055 989
E-mail: ventas@pys.pe / metrologia@pys.pe
Web Page: www.pys.pe
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ANEXO 5
ENSAYO DE LABORATORIO PARA RESISTENCIA (kg/cm2)

~
7] /]
CONCRETERA WUANUKO MIX ELR.L.
Venta de Concreto Pre Mezclado
OBRAS : CONSTRUCCION CIVIL Y CARRETERAS
, Caxgador Frontal, Mezcladora, vibradora, etc.
VENTA: DE MATERIALES DE CONSTRUCCION NO METALICOS PROYECTO N°  008-2021
Piedra, Hormigén, Arena roja, arena fina, etc. REGISTRO N° 019
PRUEBA ESTANDAR DE RESISTENCIA A LA COMPRESION DEL CONCRETO
NORMA: ASTM C-39
TESIS + "ANALISIS DEL AGREGADO Y RELACION AGUA/CEVIENTO PARA LA OPTIVIA ELABORACION DE CONCRETO PERMEAELE CON ADITIVO SUPERPLASTIFICANTE
UTILIZANDO MATERIAS PRIMAS DE LA CANTERA WUANUKO MIX ~ HUANUCO *
UBICACION ¢ DISTRITO DE PILLCO MARCA, PROVINCIA DE HUANUCO, REGION DE HUANUCO
TESISTA : Bach. ROBINSON EDGAR SANTIAGO SIMON sloqUe DISENO F'c
FECHA 1 23/08/2021 Kggt/em®
ESTRUCTURA  : DISENO DE MEZCLA N* 01 (AGREGADO Grueso. 3/4" - AGREGADO fino. 0% - W/C=0,30) taboratorio.  (x)  obra: () msitu: () Varlable 210
PROPIEDADES FISICAS DEL CILINDRO
CODIGO DESCRIPCION DE MUESTRA FECHA DE FECHADE | EDAD EN Dlametro (cm) AREA TALTURR CARGA | RESISTENCIA | RESISTENCIA TIPO DE
MUESTREO ROTURA DIAS 3 KN Kigf/em® % FRACTURA
Diam, Sup [ Dlam, inf [ omim. Prom | em om
M-01 D. DEMEZCLA A.G, 3/4" - AL 0% - w/c 0.30 | 28/06/2021 | 05/07/2021 7 15.00 | 1530 15.15 | 180.27 [ 29.00 [ 111.07 62.83 29.92% TIPO VI
M-02 D. DEMEZCLA AG. 3/4" - AL 0% - w/c 0.30 | 28/06/2021 | 12/07/2021 14 15.30 15.30 1530 | 183.85 | 30.00 [ 117.79 65.33 31.11% TIPO |
M-03 D. DEMEZCLA A.G. 3/4" - M. 0% - w/c 0.30 | 28/06/2021 | 19/07/2021 21 15.30 14.80 15.05 | 177.89 | 30.00 [ 128.86 73.86 35.17% TIPO Il
M-04 0. DEMEZCLAAG. 3/4" - NI 0% - w/c 0,30 | 28/06/2021 | 26/07/2021 28 15.30 14.50 14.90 | 174.37 | 30.00 [ 140.73 82.30 39.19% TIPO Il
EDAD DEL CONCRETO VS RESISTENCIA / ( g 1\ f g ( / T
& 250 \ / / \
, )
I+ \ \J/ ‘ [ { / ( \
¥ 200 \/ X I ) ! | }
& N | 4 y N | 1R / ‘
g 150 / ) . / \
H
] 4 82,30
3 100 62.83 65.33 73.86 2
“« . ) . TIPO | TIPO 11 TIPO M PO v o v no v
] 50 Conos razonablemente Corws blen formados en Fisuras verticales Fractura diagonal sin Fractura en los lados Similar al tipo V
@ blen forrrados en ambos wn extremo, fisuras encolumnadasa  fisuras a través de los  en las partes superior pero el extremo
@ 0 """"’""::(":::"l':':“;:v“ ’V""“b":' ‘l" través de través de ambos extremos; golpee o Inferior (ocurre del cilindro es
W de A los cabezales, cono no
0 2 4 6 8 10 12 14 16 18 20 22 24 26 28 30 $ g extremos, conos suavemente con un con
I d isnosda pulg d3min} ¥} S 0en definido en el0fto g bien formados. martillo para tapas no adheridas)
extremo.

Av. Tupac Amaru N* 1002 Cent. Paucarbamba Amarilis - Hianuco Paradero 13 Telf. 062635567 Cel. 941537558 - 990908690 - 980651293 - 950379152

183



Venta de Concreto Pre Mezclado

OBRAS | CONSTRUCCION CIVIL Y CARRETERAS
Volquates, Cargador Frontal, Mezcladora, vibradora, etc.
VENTA: DE MATERIALES DE CONSTRUCCION NO METALICOS

Piedra, HMormigén, Arena roja, arena firna,

otc.

CONCRETERA WUANUKO MIX EZR.L.

PROYECTO N“

REGISTRO N 020

008-2021

PRUEBA ESTANDAR DE RESISTENCIA A LA COMPRESION DEL CONCRETO
NORMA: ASTM C-39

E!SIS

SANALISIS DEL AGREGADOY RELACION AGUA/CEMENTO PARA LA OPTIMA ELABORACION D CONCRETO PERMEABLE CON ADITIVO SUPERPLASTIFICANTE
UTILIZANDO MATERIAS PRIMAS DE LA CANTERA WUANUKO MIX - HUANUCO *

lano Beteta
ERO CIvit

Reg. CIP N* 69676

FDAD EN DIAS

extremo.

Av. Tupac Amaru N° 1002 Cent. Paucarbamba Amarilis - Hianuco Paradero 13 Telf. 062635567 Cel. 941537558 - 990908690 - 980651293 - 950379152
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UBICACION £ DISTRITO DE PILLCO MARCA, PROVINCIA DF HUANUCO, REGION DE HUANUCO
TESISTA ¢ Bach. ROBINSON FDGA| TIAGO SIMON T e
SIS Bach. ROBINSO GAR SANTIAGO SIMO .wwl
FECHA 1 23/08/2021 i
(ESTRUCTURA ¢ DISEAO DE MEZCLA N* 02 [AGREGADO Grueso. 3/4" - AGREGADO fino, 0% - W/C=0.35) taboratorio.  (x)  obra: () msiw: () Varlable
PROPIEDADES FISICAS DEL CILINDRO
i ; Vgt FECHA FECHADE | EDAD E o] CARGA | RESISTENCIA | RESISTENCIA TIPO DE
CoDIGO DESCRIPCION DE MUESTRA MUISTID!: R:TU?M DW B Dljl_mnm (cm_ AREA | ALTURA kn Kgffem' % FRACTURA
‘ Dlam. sup | Dlam. Inf | Gam. prom | em’ | em
M-05 0. DE MEZCLA A.G. 3/4" - M, 0% - w/c 0.35 29/06/2021 | 06/07/2021 7 15.00 15.30 15,15 180.27 | 30.20 | 115.31 65.23 31.06% TIPO VI
M-06 D, DEMEZCLA A.G, 3/4" - M. 0% - w/c 0.35 29/06/2021 13/07/2021 14 15.10 15.30 15.20 181,46 | 30,00 | 103.17 57.98 27.61% TIPO |
M-07 D, DL MEZCLAAG. 3/4" - M. 0% - w/c 0.35 29/06/2021 20/07/2021 21 15.40 14.80 15.10 179.08 | 30.10 | 121.71 69.30 33.00% TIPO VI
M-08 0. DE MEZCLA A.G, 3/4" - AL 0% - w/c 0.35 29/06/2021 | 27/07/2021 28 15.40 14.30 14.85 173.20 | 30.00 | 140.28 82.59 39.33% TIPO |
EDAD DEL CONCRETOVS RESISTENCIA \ / / [\
o 250 \ / \
8 AN \
g 200 \ / : \
4 150 / \ /
§ 82,59
5 100 65.23 57,98 69.30 %
« ® e ™ PO | PO I PO il o v TPo v TPo Vi
50 Conos razonablernente Cenos bien formados en Fisuras verticales Fractura diogonal sin Froctura en los lados Similar al tipo V
bien formados en ambos un extremo, fisuras encolumnadas o fisuras a través de los en las partes superfor pero el extremo
0 "“:"e"l‘:" 2:".""::":‘:"" ':’ "‘::”’" través de través de ambos extremos; golpee o Inferior (ocurre del cilindro es
cabezales, cono no
0 2 4 6 8 1012 14 16 18 20 22 24 26 28 30 5 :  conos conim comdnmente con puntiagudo.
menos da 1 pulg (25mm) bien definido en el otro no bien formados, martillo para tapas no adheridas)



CONCRETERA WUANUKO MIX £FLR.L
Venta de Concreto Pre Mezclado
OBRAS : CONSTRUCCION CIVIL Y CARRETERAS
Volquetes, Cargador Frontal, Mezcladora, vibradora, etc.
VENTA: DE MATERIALES DE CONSTRUCCION NO METALICOS
Piedra, Hormigén, Arena roja, arena fina, etc.

PROYECTO N*
REGISTRO N°

008-2021
021

PRUEBA ESTANDAR DE RESISTENCIA A LA COMPRESION DEL CONCRETO
NORMA: ASTM C-39

(resis 1 "ANALISIS DEL AGREGADO Y RELACION AGUA/CEMENTO PARA LA OPTIMA ELABORACION DE CONCRETO PERMEABLE CON ADITIVO SUPERPLASTIFICANTE
UTILIZANDO MATERIAS PRIMAS DE LA CANTERA WUANUKO MIX - HUANUCO *
UBICACION & DISTRITO DE PILLCO MARCA, PROVINCIA DE HUANUCO, REGION DE HUANUCO
TESISTA ¢ Bach. ROBINSON EDGAR SANTIAGO SIMON
FECHA 1 23/08/2021
lzsraucmu : DISERO DE MEZCLA N° 03 (AGREGADO Grueso, 3/4" - AGREGADO fino. 0% - W/C=0.40) taboratorio.  (x)  obra: () msitu: ()
M09 D. DEMEZCLA A.G. 3/4" - Af. 0% - w/c 0.40 | 30/06/2021 | 07/07/2021 7 1540 | 1530 1535 | 185.06 | 30.10 [ 83.38 45,94 21,88% TIPO Il
M-10 . DEMEZCLAA.G. 3/a" < AL 0% - w/c 0.0 | 30/06/2021 | 14/07/2021 14 1530 | 14.80 1505 | 177.89 | 29.90 | 78.08 44,76 21.31% TIPO V
M-11 D. DEMEZCLA A.G. 3/4" - AL 0% - w/c 0.40 | 30/06/2021 | 21/07/2021 21 1530 | 1480 15.05 | 177.89 | 34.00 | 92.45 52,99 25.23% TIPO VI
M-12 . DEMEZCLAAG. 3/4" - Al 0% - w/c 0.40 | 30/06/2021 | 28/07/1021 28 15.40 | 14.80 1510 | 179.08 | 30.10 | 95.62 54,45 25.93% 11PO |
EDAD DEL CONCRETO VS RESISTENCIA \ ] / i
250 N7, s \ / / \
\ I \/ g
200 \ / 4 \ \ \

RESISTENGA A Lt COMPRESION (KG/CM2)
e,
8 &
S
~
<

14594 24,76 52.99 54.45 190 1 PO 1l PO 1 o v o v PO VI
50 ™ ™ . . Conos razonablemente Conos bien formados en Fisuras verticales Fractura diogonal sin Fractura en los lodos Similar ol tipo V
bien formados en ambos un extremo, fisuras encolumnadas o fisuras a través de los en las partes superior pero el extremo
0 ol fisuras a '::"“ :’""“f’" 2 ""‘:’: dn.o través de ombos extremos; golpee o inferior (ocurre del cilindro es
3 conos con un comidnmente con puntiagudo.
0 2 46 810 1,-29‘},4;"':‘:“ 20 22 24 26 28 30 menos de 1 pulg (25mm) Mnmdﬂm no bien formados. martilio para tapas no adheridas)

Av. Tupac Amaru N* 1002 Cent. Paucarbamba Amarilis - Hianuco Paradero 13 Telf. 062635567 Cel. 941537558 - 990908690 - 980651293 - 950379152
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CONCRETERA WUANUKO MIX FZR.L

Venta de Concreto Pre Mezclado
OBRAS . CONSTRUCCION CIVIL Y CARRETERAS
Volquetes, Cargador Frontal, Mezcladora, vibradora, etc.
VENTA: DE MATERIALES DE CONSTRUCCION NO METALICOS PROYECTO N° 008-2021
Pledra, Hormigén, Arena roja, arena fira, etc. REGISTRO N 022

PRUEBA ESTANDAR DE RESISTENCIA A LA COMPRESION DEL CONCRETO
NORMA: ASTM C-39

CTESIS £ "ANALISIS DEL AGREGADO'Y RELACION AGUA/CEMENTO PARA LA OPTIMA ELABORACION DE CONCRETO PERMEABLE CON ADITIVO SUPERPLASTIFICANTE
UTILIZANDO MATERIAS PRIMAS DE LA CANTERA WUANUKO MIX ~ HUANUCO *
UBICACION £ DISTRITO DE PILLCO MARCA, PROVINCIA DE HUANUCO, REGION DE HUANUCO
TESISTA ¢ Bach. ROBINSON EDGAR SANTIAGO SIMON BLOQUE ~[DisERo I'F
FECHA : 23/08/2021 : Kigt/em'®
|ESTRUCTURA  : DISE HO DE MEZCLA N* 04 (AGREGADO Grueso, 1/2" - AGREGADO fino. 0% - W/C=0,30) Laboratorio, @ Obra: O Insitu; O Varlable 210
7 i PROPIEDADES FSICAS DEL CILINDRO' d )
CODIGO DESCRIPCION DE MUESTRA ';m: m ‘b:;: b Diametro (em) AREA ALTURA c‘:nﬂ | RBIS‘I'!NSIA l“'ﬂ:’"c‘“ ':'::r‘uD:A
i Dl 305 | a1l [ Darprors|_emt | om | K0 | Ket/em A
M-13 D, DE MEZCLA A.G. 1/2" - AF. 0% - w/c 0.30 | 01/07/2021 | 08/07/2021 7 15.40 15.30 15.35 185.06 | 30.10 | 20092 110.71 52.72% TIPO VI
M-14 D, DEMEZCLAA.G. 1/2" - A, 0% - w/c 030 | 01/07/2021 | 15/07/2021 14 15.20 14.80 15,00 176,71 | 30.10 | 247.45 142.79 67.99% TIPO VI
M-15 0. DE MEZCLA A.G, 1/2" - Af, 0% - w/c 0.30 01/07/2021 22/07/2021 21 15.30 14.90 15.10 179.08 | 30.00 | 238.16 135.61 64.58% TIPO |
M-16 0. DE MEZCLA AG. 1/2" - AL 0% - w/c 0.30 | 01/07/2021 | 29/07/2021 28 15.30 14.80 15.05 177.89 | 30.00 | 249.47 143.00 68.09% TIPO |
EDAD DEL CONCRETO VS RESISTENCIA \ / & \ E K / fHm
] 250 \ ) / / \
g \ \/ 5 \
g 200 \/ N | \
g 19279 | 13561 143,00 3 A / J AN
150 1o . . . | 4
§ 100 »
-« TIPO | TIPO 11 TIPO I Tneo v neo v neo vi
50 Conos rzonablemente Cowos blen formados en Fisuras verticales Fractura diogonal sin Fractura en los lados Similar ol tipo V
g bien formados en ambos un extremo, fisuras encolumnadas o fisuras a través de los en las partes superfor pero el extremo
g 0 “l;‘:‘"l‘:'c :::"':‘:"‘;:v" I:‘;"'f::;,‘::’ :::-;‘:‘; través de ombos extremos; golpee 0 In[:ﬂor (z:ﬂmr del rlilmll: es
X g extre on un minmente con iagudo,
024 681012141618202220262830 | munoscpulg 25w || bin defiidosn /0o || g Pl p il s o oohestiet] it

Av. Tupac Amaru N* 1002 Cent. Paucarbomba Amarilis - Hianuco Paradero 13 Telf. 062635567 Cel. 941537558 - 990908690 - 980651293 - 950379152
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CONCRETERA WUANUKO MIX ELR.L

Venta de Concreto Pre Mezclado

OBRAS | CONSTRUCCION CIVIL Y CARRETERAS 7 Rog. CIP N* 69070
Volquetes, Caxgador Frontal, Mezcladora, vibradora, etc,
VENTA: DE MATERIALES DE CONSTRUCCION NO METALICOS PROYECTO N" 008-2021
Pledra, Hormigén, Arena roja, arena fina, etc, REGISTRO N* 023

PRUEBA ESTANDAR DE RESISTENCIA A LA COMPRESION DEL CONCRETO
NORMA: ASTM C-39

FI'ESIS + "ANALISIS DEL AGREGADO'Y RELACION AGUA/CEMENTO PARA LA OPTIMA ELABORACION DE CONCRETO PERMEA BLE CON ADITIVO SUPERPLASTIFICANTE
UTILIZANDO MATERIAS PRIMAS DE LA CANTERA WUANUKO MIX ~ HUANUCO *
UBICACION t DISTRITO DE PILLCO MARCA, PROVINCIA DE HUANUCO, REGION DE HUANUCO
TISISTA t Bach, ROBINSON EDGAR SANTIAGO SIMON v i m’l“o Fle
FICHA § 23/08/2021 Kgt/em*
SSTRUGUM ¢ DISERO DE MEZCLA N* 05 (AGREGADO Grueso, 1/2" - AGREGADO fino. 0% - W/C=0.35) Laboratorio, @ Obra; O Insitu: O Varlable 210
} - i PROPIEDADES F SICAS DEL CILINDRO o
ECHA D FECHADE | EDAD EN g R RESISTENCIA | RESISTENC TIPO DE
CoDIGO DESCRIPCION DE MUESTRA r.:u:“s:u: nor&u\ ":, o Dlamatro (em) AREA [ALTURA “k:‘ i 4 R Py
Diam. sup [ Diam. inf [ Dhm. prom | em’ | em
M-17 D, DEMEZCLAA.G, 1/2" - AL 0% - w/c 0,35 02/07/2023 | 09/07/2023 7 15.30 14.80 15,05 177,89 | 30,10 | 188,79 108,22 51.53% TIPO VI
M-18 D, DEMEZCLAA.G, 1/2" - AL 0% - w/c 0.35 02/07/2023 16/07/1023 14 15,20 14.80 15.00 176,71 | 30.10 | 186,35 107,53 51,20% TIPO 1
M-19 0, DEMEZCLA A.G, 1/2" - AL 0% - w/c 0,35 02/07/2023 | 23/07/2023 21 15.20 14.80 15,00 176.71 | 30.10 | 204.72 118,13 56.25% TIPO |
M-20 0. DEMEZCLAAG, 1/2" - Al 0% - w/c 0,35 02/07/2023 | 30/07/2023 28 15.30 14,80 15.05 177.89 | 30.00 | 207.79 119.11 56.72% 11O |
EDAD DEL CONCRETO VS RESISTENCIA \ / T
] 250 b / / \
b \ \ / \
Y 200 S/ \
S’i NG / 11/
ﬁ_ 150 108772 107,53 118,13 119.11 4 s
] .
8 100 (] .
S
- PO | meo TIPO 11 Teo v TPo v neo vi
3 50 Conos razonablemente Conos blen formados en Flsuras verticales Fractura diogonal sin Fractura en los lados Similar al tipo V
;‘ bien formados en ambos un extremo, fisuras encolumnadas o fisuras a través de los en las partes superior pero el extremo
| 0 e Io“':::;’;'l:";:v” ’"' ”{lﬁ" ," travits de través de ambos extremos; golpee o inferior (ocurre del cllindro es
I 103 cabezales, cono no
0 2 4 6 8 10 12 14 16 18 20 22 24 26 28 30 e Y extremos, conos suavemente con un comidnmente con puntiagudo,
FDAD IN D: s = menos di 1 pulg (25mm) bien d'z i’;’l’:,:l" elotro no bien formados, martillo para tapas no adheridas)

Av. Tupac Amaru N° 1002 Cent. Paucarbamba Amarilis - Hisanuco Paradero 13 Telf. 062635567 Cel. 941537558 - 990908690 - 980651293 - 950379152

187



Venta de Concreto Pre Mezclado

OBRAS ;| CONSTRUCCION CIVIL Y CARRETERAS
Volquates, Caxgador Frontal, Mezcladora, vibradora, etc.
VENTA: DE MATERIALES DE CONSTRUCCION NO METALICOS
Pledra, Mormigén, Arena roja, arena fina, etc.

CONCRETERA WUANUKO MIX ZLR.L.

PROYECTO N*

REGISTRO N" 024

Wilmdr-6,

mar6758lano Beteta
INGENIERO CIVIL.
Rog. CIP N* 69676

008-2021

PRUEBA ESTANDAR DE RESISTENCIA A LA COMPRESION DEL CONCRETO

NORMA: ASTM C-39

G'ES'S t "ANALISIS DEL AGREGADO'Y RELACION AGUA/CEMENTO PARA LA OPTIMA ELABORACION DE CONCRETO PERMEA JLE CON ADITIVO SUPERPLASTIFICANTE
UTILIZANDO MATERIAS PRIMAS DE LA CANTERA WUANUKO MIX - HUANUCO *
UBICACION £ DISTRITO DE PILLCO MARCA, PROVINCIA DE HUANUCO, REGION DF HUANUCO
TISISTA i Bach, ROBINSON EDGAR SANTIAGO SIMON BLOQUE DISERO e
FECHA | 23/08/2021 Kgt/em*
{ESYRUCI’URA ¢ DISERO DE MEZCLA N* 06 (AGREGADO Grueso, 1/2" - AGREGADO fino. 0% - W/C=0.40) Laboratorio. @ Obra: O Insitu; O Var lable 210
; { PROPIEDADES F BICAS DEL CILINDRO
copiGo DESCRIPCION DE MUESTRA I ER Ltk d bt Diametro (cm) T AREA [airona| ot BEMATENG mu:‘mcu Ghipclinll
N T __ [ oiamsup [ olam: it [Bwm.prom | em? | em Kaf/em
M- 21 D, DEMEZCLAA.G. 1/2" < Al 0% - w/c 0.40 | 03/07/2023 | 10/07/2023 7 15.20 14.80 15,00 176,71 | 30,00 | 164.44 94,89 45, 18% TIPO |
M:22 D. DEMEZCLAAG, 1/2" < AL 0% - w/c 0.0 | 03/07/2023 [ 17/07/1023 14 15.20 14.80 15,00 176,71 | 30.10 | 169.22 97,65 46,50% TIPO VI
M-23 D, DEMEZCLA AG, 1/2" - AL 0% - w/c 0.40 03/07/2023 24/07/1023 21 15.20 14.90 15,05 177,89 | 30.00 | 169.36 97.08 A46,23% TIPo VI
M-24 0, DEMEZCIA A.G, 1/2" - Al 0% - w/c 0.40 03/07/2023 31/07/1023 28 15,20 14.80 15,00 176,71 | 30.00 | 176.46 101,82 A8,49% 11PO 1l
EDAD DEL CONCRETO VS RESISTENCIA \ /! / frt
/ \
g 250 \ \ / \
Yo 200 \ / ' \
A / /
& 89 97,65 97.08 101.82
g 100 v . . .
« o | Teo 11 TIPO I o wv o v neo vi
50 Conos razonablemente Coros bien formados en Fisuras verticales Fractura diagonal sin Fractura en los lados Stmilar al tipo V'
?‘ blen formados en ambos on extremo, fisuras encolumnadas o [fisuras a través de los en las partes superiorn pero el extremo
: v/ de Iosc::::v':l::(::v” ,::’,’::::,;:r::::’:,: través de ombos extremos; golpee 0 Inlsrlm {n'mrrr del tﬂ}:ulr: es
3 Y extremos, conos suavemente con un comunmente con untiagudo.
LR S RO 1,2,”,3,4[ N‘,::Ml 520 20 2440120000 menos 9 3 pulg (25mm) bien ""I_ ":"’:':v;"' elotro no I/l:n I:;mmlus. martillo para tapas no adheridas) i d
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~
CONCRETERA WUANUKO MIX EIZR.L. T
Venta de Concreto Pre Mezclado /:%gé{;umo civiL
0 P N* 70
OBRAS ;| CONSTRUCCION CIVIL Y CARRETERAS £100/5.. ¥/ 000
Volquetes, Cargador Frontal, Mezcladora, vibradora, etc.
VENTA: DE MATERIALES DE CONSTRUCCION NO METALICOS PROYECTO N° 008-2021
Piledra, Hormigén, Arena roja, arena fina, etc. REGISTRO N° 025 J
PRUEBA ESTANDAR DE RESISTENCIA A LA COMPRESION DEL CONCRETO concrezfif s
NORMA: ASTM C-39 / ”
A -
TESIS + "ANALISIS DEL AGREGADOYY RELACION AGUA/CEMENTO PARA LA OPTIMA ELABORACION DE CONCRETO PERMEABLE CON ADITIVO SUPERPLASTIFICANTE 3/ Cl :
UTILIZANDO MATERIAS PRIMAS DE LA CANTERA WUANUKO MIX ~ HUANUCO * ONCRETO
UBICACION ¢ DISTRITO DE PILLCO MARCA, PROVINCIA DE HUANUCO, REGION DE HUANUCO
TESISTA i Bach, ROBINSON EDGAR SANTIAGO SIMON
FICHA i 23/08/2021
ESTRUCTURA @ DISENO DE MEZCLA N* 07 (AGREGADO Grueso, 3/8" - AGREGADO fino. 0% - W/C=0.30) taboratorio. () obra: () msitw: ()
) PROPIEDADES F 5ICAS DEL CILINDRO_ p
; A ] D EN - CARGA | RESISTENCIA
 conico DESCRIPCION DE MUESTRA 'u:uumn:m: ':gm "’;” Dlamatyd (em). | AREA [acruma| < el
: LIt | Dlam.sup [ Dlam.Inf [0 am Prom | em’ | em 2
M-25 D. DEMEZCLA A.G. 3/8" - Af. 0% - w/c 0.30 05/07/2023 12/07/1023 7 15.30 14.90 15.10 179.08 | 30.10 | 300.84 171.30 81,57% TIPO V
M-26 D. DEMEZCLA A.G. 3/8" - AL, 0% - w/c 0.30 05/07/2023 19/07/2023 14 15.30 14.90 15.10 179.08 | 30.10 | 328.49 187.05 89.07% TIPO |
M-27 D. DEMEZCLA A.G. 3/8" - AL 0% - w/c 0.30 05/07/2023 | 26/07/2023 21 15.20 14.90 15.05 177.89 | 30.10 | 357.73 205.05 97.64% TIPO I
M-28 D. DEMEZCLA AG, 3/8" - Al, 0% - w/c 0.30 05/07/2023 | 02/08/2023 28 15.20 14.80 15.00 176.71 | 30.00 | 366.35 211.40 100.66% 11PO vV
EDAD DEL CONCRETO VS RESISTENCIA \ / g 5 R / [N
250 / \
S 205.05 211.40] \ / 7 \\
i 187.05 \ \
& 200 171.30 \_/ é\ \
g . . / / | f / \
@ 1s0 / ( ) /
E 100
<« neo | TIPO 1l TIPO 1l PO v PO Vv o vi
§ 50 Conos razonablemente Coros blen formodos en Fisuras verticales Fractura diogonal sin Fractura en los lados Similar al tipo V
@ bien formados en ambos un extremo, fisuras encolumnadas o fisuras a través de los en las partes superior pero el extremo
:' 0 % s c':;:":‘l:";:"’ ‘:""“:" : través de través de ambos extremos; golpee o inferior (ocurre del cilindro es
- 's cobezales, cono no
0 2 4 6 8 1012 14 16 18 20 22 24 26 28 30 ” %  Conos con un comdnmente con puntiogudo.
FDAD EMDIAS menos de 1 pulg (25mm) bien drir:l::o":v elotro no bien formados. martillo para tapas no adheridas)
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Venta de Concreto Pre Mezclado

OBRAS: CONSTRUCCION CIVIL Y CARRETERAS
Volquetes, Cargador Frontal, Mezcladora, vibradora, etc.

CONCRETERA WUANUKO MIX EZR.L.

Wilmidr G_SXlano Beteta
INGENIERO CIVIL
Rog. CIP N* 69076

Av. Tupac Amaru N° 1002 Cent. Paucarbamba Amarilis - Hianuco Paradero 13 Telf. 062635567 Cel. 941537558 - 990908690 - 980651293 - 950379152
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VENTA: DE MATERIALES DE CONSTRUCCION NO METALICOS PROYECTO N° 008-2021
Piedra, Bormigén, Arena roja, arena fina, etc, REGISTRO N" 026 J
PRUEBA ESTANDAR DE RESISTENCIA A LA COMPRESION DEL CONCRETO 0 MIX
NORMA: ASTM C-39 -
thamiennn
TESIS : "ANALISIS DEL AGREGADO Y RELACION AGUA/CIMENTO PARA LA OPTIMA ELABORACION DE CONCRETO PERMEABLE CON ADITIVO SUPERPLASTIFICANTE ehIco bal
UTILIZANDO MATERIAS PRIMAS DE LA CANTERAWUANUKO MIX - HUANUCO * PECONCRETQ
UBICACION 1 DISTRITO DE PILLCO MARKA, PROVINCIA DE HUANUCO, REGION DE HUANUCO
TESISTA i Bach. ROBINSON EDGAR SANTIAGO SIMON iiDdUl DISENO e
FECHA : 23/08/2021 Kigt/em'
(ESTRUCTURA ¢ DISERO DE MEZCLA N° 08 (AGREGADO Grueso. 3/8" - AGREGADO fino, 0% - W/C=0.35) taboratorio. (%) obra: (0) mi: () Varlable 210
PROPIEDADES WSICAS DEL CILINDRO
FECHA DE FECHA DE [ EDAD EN T CARGA | RESISTENCIA | RESISTENCIA TIPO DE
€ODIGO DESCRIPCION DE MUESTRA Diametro (em| AREA | ALTURA ‘ y ‘
MUESTREO ROTU DIAS — { ] kn Ki Y % FRACTURA
" (D, sup | Dlam. inf | Biam. prom | _em’ | _em &/
M-29 D, DE MEZCLA A.G. 3/8" - AL, 0% - w/c 0.35 06/07/2023 | 13/07/2023 7 15.40 14,90 15.15 180,27 | 30.10 | 180.81 102,28 48 70% TIro v
M-30 D. DE MEZCLA A.G. 3/8" - AL, 0% - w/c 0,35 06/07/2023 20/07/2023 14 15,60 14,80 15.20 181,46 | 30.00 | 19898 111,82 53 25% TIPO |
M-31 D. DL MEZCLAA.G. 3/8" « Af, 0% - w/c 0.35 06/07/2023 | 27/07/2023 21 15.20 14,90 15.05 177.89 | 30.00 | 186,17 106.71 50 B2% TIPO |
M-32 0. DE MEZCLA A.G. 3/8" - Af. 0% - w/c 0.35 06/07/2023 | 03/08/2023 28 15.30 14.80 15,05 177.89 | 30.00 | 251.10 143,93 68 54% TIPO |
EDAD DEL CONCRETO VS RESISTENCIA \ / foN
w250 \ 3 / / \
g \ \/ \
Y 200 N/ \
¢ 143,93 / / 4
150 /
: 8 111.82 106.71 e /
5 . e .
- PO 1 PO Il TPO N TPoO v o v TPo vi
50 Conos razonablemente Conos bien formados en Fisuras verticales Fractura diagonal sin Fractura en los lad os Similar al tipo V
K bien formados en ambos un extremo, fisuras encolumnadas o fisuras a través de los en los partes superior pero el extremo
A 0 dyiite, ll.I:;r:':‘l;:vés """“"":" ’ ," través de través de ambos extremos; golpee o inferior (ocurre del cilindro es
o 08 cabezales, cono no ¢
0 2 4 6 B 1012 14 16 18 20 22 24 26 28 30 y , conos con un cominmente con puntiagudo,
FDAD EN ,,rM menas de 1 pulg (25mm) blen d’i’:‘,':"’: el otro no bien formados. martillo para tapas no adheridas)



CONCRETERA WUANUKO MIX ELR.L. R e

Venta de Concreto Pre Mezclado INGENIERO CIVIL
OBRAS | CONSTRUCCION CIVIL Y CARRETERAS Reg. CIP N* 60670
Volquetes, Cargador Frontal, Mexcladora, vibradora, etc.
VENTA: DE MATERIALES DE CONSTRUCCION NO METALICOS PROYECTO N° 008-2021
Pledra, Hormigén, Arena roja, arena fina, etc. REGISTRO N 027

PRUEBA ESTANDAR DE RESISTENCIA A LA COMPRESION DEL CONCRETO
NORMA: ASTM C-39

-

TESIS 1 "ANALISIS DEL AGREGADO'Y RELACION AGUA/CEMENTO PARA LA OPTIMA ELABORACION DE CONCRETO PERMEAJLE CON ADITIVO SUPERPLASTIFICANTE
UTILIZANDO MATERIAS PRIMAS DE LA CANTERA WUANUKO MIX -~ HUANUCO *

UBICACION £ DISTRITO DE PILLCO MARCA, PROVINCIA DE HUANUCO, REGION DF HUANUCO

TISISTA ¢ Bach. ROBINSON EDGAR SANTIAGO SIMON
FICHA i 23/08/2021 il
[ESTRUCTURA  : DISERO DE MEZCLA N* 09 (AGREGADO Grueso. 3/8" - AGREGADO fino. 0% - W/C=0.40) taboratorio, (%) obra: () msit: () Var ble 210
A S ged PROPIEDADES FSICAS DEL CILINDRO AR BT g
! LA y / TE 3 DE | EDAD EN - T Ty RGA | RESISTENCIA | R TIPO DE
€opIGo DESCRIPCION DE MUESTRA e | e | e [ otemetrotemy__ T AReA [arroma| e | Gl v mpgun
| oyt Ut ¥ ‘ __[oiam sup [olam:nf Toamprom | em’ [ em | i
M-33 D. DF MFZCLA A.G, 3/8" - Af, 0% - w/c 0.40 08/07/2023 | 15/07/:023 7 15.00 14,40 14,70 169.72 | 30.10 | 22525 135,34 64, 45% TIPO VI
M-34 D. DEMEZCLA A.G. 3/8" - Al 0% - w/c 0,40 08/07/2023 | 22/07/1023 14 15.30 14.80 15.05 177.89 | 30.10 | 191.41 109.72 52.25% TIPO VI
M-35 D, DEMEZCLA A.G, 3/8" - AL, 0% - w/c 0,40 08/07/2023 | 29/07/1023 21 15.00 14.80 14.90 174.37 | 30,00 | 26571 155,19 73,99% TIPO V
M-36 D, DEMEZCIAAG. 3/8" - Al, 0% - w/c 0,40 08/07/2023 | 05/08/1023 28 15.30 14,90 15.10 179.08 | 30.00 | 270.19 153 85 73.26% 1PO VI
EDAD DEL CONCRETO VS RESISTENCIA \ / / TR
§ 250 "\ / / \
8 \ A N/
Y 200 \ / . \
155.39 153.85] X / / 3
135.3 N / / h
1 . [ ]
g 150 109.72 : 4
500 ®
-« PO | Tieo N TPO N TPo v mro v neo vi
50 Conos razonablemente Conos blen formados en Fisuras verticales Fractura diagonal sin Fractura en los lado s Similar al tipo V
i blen formados en ambos un extremo, fisuros encolumnadas o [fisuras a través de los en las partes superior pero el extremo
0 "";‘;’?::c:::'(:‘l:"‘;:”’ ,""' “;’:"’I" través de través de ambos extremos; golpee a inferior (ocurre del cilindro es
b l03 cabezales, cono no
0 2 4 6 8 10 12 14 16 18 20 22 24 26 28 30 y . extremos, conos suavemente con un cominmente con puntiagudo,
s FDAD EN D: AS manos db 1 pulg (25mm). bien d’: i’:’vd:’;" elotro no bien formados, martillo para tapas no adheridas)
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Venta de Concreto Pre Mezclado

OBRAS | CONSTRUCCION CIVIL Y CARRETERAS
Volquetes, Cargador Frontal, Mezcladora, vibradora, etc.
VENTA: DE MATERIALES DE CONSTRUCCION NO METALICOS

Pledra, Hormigén, Arena roja, arena fina,

etc,

CONCRETERA WUANUKO MIX FFZR.L.

PROYECTO
REGISTRO N*

008-2021
028

J

PRUEBA ESTANDAR DE RESISTENCIA A LA COMPRESION DEL CONCRETO
NORMA: ASTM C-39

T (. Solano Beteta
INGENIERO CIVIL
Reg. CIP N* 69676

rI!Sls + "ANALISIS DEL AGREGADO Y RELACION AGUA/CEMENTO PARA LA OPTIMA ELABORACION D E CONCRETO PERMEASLE CON ADITIVO SUPERPLASTIFICANTE
UTILIZANDO MATERIAS PRIMAS DE LA CANTERA WUANUKO MIX ~ HUANUCO *
UBICACION : DISTRITO DE PILLCO MARCA, PROVINCIA DE HUANUCO, REGION DE HUANUCO
TESISTA : Bach. ROBINSON EDGAR SANTIAGO SIMON
FICHA 1 23/08/2021
ESTRUCTURA  : DISERO DE MEZCLA N* 10 {AGREGADO Grueso, 3/4" - AGREGADO fino. 10% - W/C=0.30) taboratorio. (%) obra: () o ()|
ANy : sk PROPIEDADES | DEL CILINDRO i : ;
€oDIGo DESCRIPCION DE MUESTRA m m it Dlametro (cm) AREA [AcroRA| ‘et s l' m."“‘" : it ”“:".’m":h
et ; : —|[Dlam.sup [ Dlam.inf [ mam. Prom | em? | em
M-37 D. DEMEZCLA A.G. 3/4" - AL 10% - w/c 0.30 | 12/07/2021 19/07/2021 7 15.40 14.80 15.10 179.08 | 30.00 | 273.38 155.67 74,13% TIPO VI
: M-38 D. DEMEZCLA A.G. 3/4" - Af, 10% - w/c 0.30 12/07/2021 | 26/07/:021 14 15.30 14.80 15.05 177.89 | 30.00 | 320.69 183,82 87.53% TIPO |
| ...M39 D. DE MEZCLA A.G. 3/4" - AL 10% - w/c 0.30 12/07/2021 | 02/08/2021 21 15.30 14,80 15.05 177.89 | 30.10 | 380.16 21791 103.77% TIPO |
M-40 D. DE MEZCLAAG. 3/4" - AI. 10% - w/c 0.30 | 12/07/2021 | 09/08/2021 28 15.30 14.80 15.05 177.89 | 30.10 | 391.78 224.57 106.94% TIPOVI
EDAD DEL CONCRETO VS RESISTENCIA \ / | { / i\

g 250 , { } / S \ / \

8 2791 24574 \ \ / | { \

g 200 183.82 N/ & \ | / \

g 155.67 & l

g 150 ° { \ /

§ 100

“« TIPO | TPO 11 PO neo v TIPO V o vi

50 Conos rizonablemente Cosos blen formados en Fisuras verticales Fractura diogonal sin Fractura en los lados Similar al tipo V
g bien formados en ambos n extremo, [fisuras encolumnadas o [fisuras a través de los en las partes superior pero el extremo
g 0 “'Z".‘::‘:'::':':"”M . ‘;‘,’:::: ;": ”"":‘":":o través de ambos extremos; g‘o;ﬁce o m (x:rumr del rllindr:o es
g , CONoS un o ente con udo.
wsitd (7 QhLE e l,zml:mll;,m 40122324146 48,00 Peorcech.2 P i4omm) bien d’:‘:::»? elotro no bien formados. martillo pora tapas no adheridas) i
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N ’
CONCRETERA WUANUKO MIX FLR.L. 4 e 'IZ
> ano beteta
Venta de Concreto Pre Mezclado -/} INGENIERO CIVIL
OBRAS | CONSTRUCCION CIVIL Y CARRETERAS E Rog. CIP N* 069676
Volqueten, Caxgador Frontal, Mezcladora, vibradora, etc.
VENTA: DE MATERIALES DE CONSTRUCCION NO METALICOS PROYECTO N" 008-2021
Pledra, Hormigon, Arena roja, arena firm, etc, REGISTRO N° 029 J
PRUEBA ESTANDAR DE RESISTENCIA A LA COMPRESION DEL CONCRETO
NORMA: ASTM C-39
FfESIS + "ANAUISIS DEL AGREGADO Y RELACION AGUA/CE MENTO PARA LA OPTIMA ELABORACION DE CONCRETO PERMEAELE CON ADITIVO SUPERPLASTIFICANTE
UTILIZANDO MATERIAS PRIMAS DE LA CANTERA WUANUKO MIX -~ HUANUCO *
UBICACION ¢ DISTRITO DE PILLCO MARCA, PROVINCIA DE HUANUCO, REGION DE HUANUCO
: Bach, ROBI 5 PR i r
TESISTA Bach, ROBINSON FDGAR SANTIAGO SIMON BLOOUE P
FECHA 1 23/08/2021 /em
ESTRUCTURA & DISENO DE MEZCLA N° 11 (AGREGADO Grueso, 3/1" - AGREGADO fino. 10% - W/C=0.35) taboratorio. (%) obra: (0) insitw: () Varlable 210
f y PROPIEDADES FSICAS DEL CILINDRO g
FECHA FE DE | EDAD EN T CARGA | RESISTENCIA | RESISTENCIA TIPO DE
€oniGo DESCRIPCION DE MUESTRA Sagrtssluk [t b ool Diametro (em] AReA Tarona | 4t | 0 b o e
‘ ‘ Dlam, $up [ Diam. inf_ [ Gam.prom | em’ | em ;
M-a1 D, DE MEZCLA A.G, 3/4" - Af, 10% - w/c 0,35 13/07/2021 | 20/07/2021 7 15.30 14,80 15.05 177.89 | 30,00 | 291,91 167,32 79.68% TIPO |
M-42 D, DE MEZCLA A.G. 3/4" - A, 10% - w/c 0,35 13/07/2021 | 27/07/2021 14 15.10 14,80 14,95 175.54 | 30,00 | 278,50 161,78 77.04% TIPO |
M-a3 D, DE MEZCLA A.G, 3/4" - A1, 10% - w/c 0,35 13/07/2021 | 03/08/2021 21 15.40 14.80 15.10 179.08 | 30.00 | 273.36 155.66 74,12% TIPO |
M-44 D, DE MEZCLA A.G, 3/4" - A1, 10% - w/c 0,35 13/07/2021 10/08/2021 28 15.30 14.80 15.05 177.89 | 30,10 | 292.42 167.62 79.82% 11POV
EDAD DEL CONCRETO VS RESISTENCIA \ / / RN
g 250 “\ \
\ \/ X
£ 200 3 / N \ \
. 167.32 155,66 167,62 N X RN J \
# 150 i e . g /e /
5 100
« o | Teo I TIPO 1Nl o v o v 11PO VI
] 50 Conos nzonablemente Conos blen formados en Fisuras verticales Fractura diagonal sin Fractura en los lados Similar al tipo V
E. bien formados en ambos wn extremo, flsuras encolumnadas o [flsuras a través de los en las partes superior pero el extremo
i' 0 v l!:::'l:“;"':" ’;"‘k‘:’e’” "; través de través de ombos extremos; golpee o inferior (ocurre del cllindro es
1 cabezales, cono no
0 2 4 6 8 1012 14 16 18 20 22 24 26 28 30 & d conos con un comunmente con puntiagudo.
7 menos cl 1 pulg (25mm) bien definido en el otro no blen formados, martillo para topas no adheridas)
EDAD EN DIAS oxtremo.
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Venta de Concreto Pre Mezclado

OBRAS: CONSTRUCCION CIVIL Y CARRETERAS
Volquetes, Cargador Frontal, Mezcladora, vibradora, etc.
VENTA: DE MATERIALES DE CONSTRUCCION NO METALICOS

Pledra, Hormigén, Arena roja, arena fina,

etc.

CONCRETERA WUANUKO MIX £ZR.L.

PROYECTO N°

REGIS'

TRO N* 030

008-2021

y

PRUEBA ESTANDAR DE RESISTENCIA A LA COMPRESION DEL CONCRETO
NORMA: ASTM C-39

Av. Tupac Amaru N* 1002 Cent. Paucarbamba Amarilis - Hianuco Paradero 13 Telf. 062635567 Cel. 941537558 - 990908690 - 980651293 - 950379152
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F"S‘s ¢ "ANALISIS DEL AGREGADO Y RELACION AGUA/CEMENTO PARA LA OPTIMA ELABORACION DE CONCRETO PERMEARLE CON ADITIVO SUPERPLASTIFICANTE
UTILIZANDO MATERIAS PRIMAS DE LA CANTERA WUANUKO MIX - HUANUCO *
UBICACION 1 DISTRITO DE PILLCO MARCA, PROVINCIA DE HUANUCO, REGION DE HUANUCO
TESISTA i Bach, ROBINSON EDGAR SANTIAGO SIMON
FECHA : 23/08/2021
ESTRUCTURA : DISERIO DE MEZCLA N* 12 (AGREGADO Grueso. 3/4" - AGREGADO fino. 10% - W/C=0.40) tavoratorio.  (¥)  obra: ()
E i Ry i S TR A ] i “PROPIEDADES IISICAS DEL CILINDRO 318 1PO DI
- CoDIGO - DESCRIPCION DEMUESTRA [ - D (e | AREA 16 vee {
SN o f e 71 A — FRACTURA
O L e & y Y2 P L as oL IS Heerg A 1 sX 5 ®lam, Prom &1 R Ji
. M4s 0. DEMEZCLA A.G. 3/4" - Af. 10% - w/c 0.40 14/07/2021 | 21/07/2021 7 15.20 14.80 15.00 3 ! TIPOVI
... M6 D. DEMEZCLA A.G. 3/4" - Al 10% - w/c 0,40 14/07/2021 | 28/07/2021 14 15.30 14.80 15,05 177.89 | 30.00 | 219.91 126,05 60.03% TIPO V
.. M4 0. DEMEZCLA A.G, 3/4" - Af. 10% - w/c 0,40 14/07/2021 | 04/08/2021 21 15.20 14.80 15.00 176.71 | 29.00 | 315.38 181.98 86 66% TIPO VI
M-8 D. DE MEZCLA AG. 3/4" - AI, 10% - w/c 0.40 14/07/2021 | 11/08/2021 28 15.40 14.90 15.15 180.27 | 30.10 | 322.64 182.51 86 91% TIPO VI
EDAD DEL CONCRETO VS RESISTENCIA \ / ( S g / 5o\
g 250 ; ) S \ /
J \ \ / ‘ s \
& 200 51 N/ ¢ / ]
. L 2 / ) / \‘\
150 126.05 / ( /
é 03 .
5 100 L]
- PO | TIPO 1t PO o wv TPo v neo vi
50 Conos razonablementa Cenos blen formados en Fisuras verticales Fractura diagonal sin Froctura en los lades Similar al tipo V
bien fomados en ambos un extremo, fisuras encolumnadas o Sisurus a través de los en las partes superfor pero el extremo
0 extremas, fisuras 8 través serticales o trovés de través de ambos extremos; golpee o inferior (ocurre del cilindro es
0 2 4 6 8 1012 14 16 18 20 22 24 26 28 30 e g A einy s dem pabeselés cand no conos con un cominmente co puntiagudo.
FDAD EN DIAS e, pulg (25mm bl "'m ¢l otro no bien formados. martillo para topas no odheridos)



CONCRETERA WUANUKO MIX FLR.L

Venta de Concreto Pre Mezclado
OBRAS : CONSTRUCCION CIVIL Y CARRETERAS
Volquates, Carxgador Frontal, Mezcladora, vibradora, etc.
VENTA: DE MATERIALES DE CONSTRUCCION NO METALICOS PROYECTO N° 008-2021
Piedra, Hormigén, Arena roja, arena fina, etc. REGISTRO N° 031

Rog. CIP N* 69670

PRUEBA ESTANDAR DE RESISTENCIA A LA COMPRESION DEL CONCRETO
NORMA: ASTM C-39

r'l!SlS + "ANALISIS DEL AGREGADO Y RELACION AGUA/CEMENTO PARA LA OPTIMA ELABORACION DE CONCRETO PERMEAELE CON ADITIVO SUPERPLASTIFICANTE
UTILIZANDO MATERIAS PRIMAS DE LA CANTERA WUANUKO MIX — HUANUCO "
UBICACION 1 DISTRITO DE PILLCO MARCA, PROVINCIA DE HUANUCO, REGION DE HUANUCO

TESISTA i Bach, ROBINSON EDGAR SANTIAGO SIMON 'w’l i nﬁ‘ °i 3
FECHA t 23/08/2021 3 _ Ket/em®
(ESTRUCTURA ¢ DISERO DE MEZCLA N* 13 (AGREGADO Grueso, 172" - AGREGADO fino, 10% - W/C=0.30) taboratorio; (%)~ obra: () msitw: () J Varhble 210
2 ¢ . X PROPIEDADES F BICAS DEL CILINDRO #
) FECHA DE FECHADE | EDAD EN T CA i RES| A PO DE
coniGo DESCRIPCION DE MUESTRA g talomd lakisnid L Dlametro (cm) | AREA [ALTURA| b P
, ' __[Dlam. sup [ oiam. inf [ D am. prom | em’ | em '
M-49 0. DE MEZCLA A.G. 1/2" - A1, 10% - w/c 0,30 15/07/2021 | 22/07/:021 7 15.40 14.80 15,10 179.08 | 30.00 | 182.83 49.57% TIPO VI
M-50 D, DE MEZCLA A.G. 1/2" < A1, 10% - w/c 0.30 15/07/2021 | 29/07/2021 14 15,30 14.80 15.05 177.89 | 30.00 | 237.60 64.85% TIPO |
M-51 D, DE MEZCIA A.G, 1/2" < AL, 10% - w/c 0.30 15/07/2021 05/08/2021 21 15.30 14.90 15.10 179.08 | 30.00 | 259.67 70,41% TIPO |
M-52 0. DE MEZCLA A.G, 1/2" - AT, 10% - w/c 0.30 15/07/2021 12/08/2021 28 15.20 14.80 15.00 176.71 | 30.10 | 290.32 79.77% 11PO |
EDAD DEL CONCRETO VS RESISTENCIA \ / k / TR
;250 ) \ / / \
S \ / A ( y \
g 200 167.52 \/. { \
) / / \ \
: 150 136.19 147.86 . 7 ) / ) | \
i ° \
g A1 . (
1 100 .
-« TPo 1 Teo N TIPO I TIPO WV neo v Tneo vi
50 Conos razonablemente Coros bien formodos en Fisuras verticales Fractura diagonal sin Fractura en los lados Similar al tipo V
o blen forrmados en ambos wn extremo, fisuras encolumnadas o fisuros o través de los en las partes superior pero el extremo
0 i [’;::;":":":j:"" ’V" ':::" ": través de través de ambos extremos; golpee o inferlor (ocurre del cilindro es
W 03 € zales, cono no
0 2 4 6 8 1012 14 16 18 20 22 24 26 28 30 5 2 extremos, conos con un ¢ con puntiagudo.
manos a1 pulg (25mm) bien definido en el otro no bien formados. martillo para tapas no adheridas)
EDAD EN DIAS PG

Av. Tupac Amaru N* 1002 Cent. Paucarbamba Amarilis - Hanuco Paradero 13 Telf. 06263556 7Cel, 941537558 - 990908690 - 980651293 - 950379152

195



Venta de Concreto Pre Mezclado

OBRAS | CONSTRUCCION CIVIL Y CARRETERAS
Volquetes, Caxgador Frontal, Mezcladora, vibradora, etc.
VENTA: DE MATERIALES DE CONSTRUCCION NO METALICOS
Piedra, Hormigén, Arena roja, arena finma, etc.

CONCRETERA WUANUKO MIX £LZR.L.

PROYECTO N° 008-2021
REGISTRO N* 032

IERO CIVIL
Reg. CIP N* 69676

Av. Tupac Amaru N° 1002 Cent. Paucarbamba Amarilis - Hianuco Paradero 13 Telf. 06263556 T Cel. 941537558 - 990908690 - 980651293 - 950379152

196

PRUEBA ESTANDAR DE RESISTENCIA A LA COMPRESION DEL CONCRETO
NORMA: ASTM C-39
(TB!S + "ANAUISIS DEL AGREGADO Y RELACION AGUA/CEMENTO PARA LA OPTIIA ELABORACION DE CONCRETO PERMEAELE CON ADITIVO SUPERPLASTIFICANTE
UTILIZANDO MATERIAS PRIMAS DE LA CANTERA WUANUKO MIX ~ HUANUCO *
UBICACION i DISTRITO DE PILLCO MARCA, PROVINCIA DE HUANUCO, REGION DE HUANUCO
TESISTA + Bach, ROBINSON FDGAR SANTIAGO SIMON
FECHA 1 23/08/2021
(ESTRUCTURA  : DISERIO DE MEZCLA N* 14 (AGREGADO Grueso. 1/2" - AGREGADO fino. 10% - W/C=0,35) taboratorio. (%) Obra: O
] ? SO ¢ PROPIEDADES DELCILUNDRO | §
H ) LR Rt T IOT (g S g S | DE : - 1
 covico DESCRIPCION DEMUESTRA m"‘““m woronn | owme | Dlametrofem | AREA [ACTURA| il
o9} ik et eyt (i | [olmosup | oiam it [ Cam.prom | em? | em
M 53 D. DE MEZCLA A.G. 1/2" - Af. 10% - w/c 0.35 16/07/2021 | 23/07/2021 7 15.30 14.80 15.05 177,89 | 30.00 TIPO VI
M-54 D. DE MEZCLA A.G. 1/2" - Af. 10% - w/c 0.35 16/07/2021 30/07/2021 14 15.20 14,80 15.00 176.71 | 30.10 TIPO 1N
M-55 D. DE MEZCLAA.G. 1/2" - AL 10% - w/c 0.35 16/07/2021 | 06/08/2021 21 15.10 14.80 14.95 175.54 | 30.00 TIPO I
M-56 D. DE MEZCLA A.G. 1/2" - Af. 10% - w/c 0,35 16/07/2021 13/08/2021 28 15.10 14.90 15.00 176.71 | 30.00 TIPO VI
EDAD DEL CONCRETO VS RESISTENCIA J I ( / i\
5 250 /
g ol | I § ( \
g€ X /
S 158.70 74 161.67 \/ \ \ \,
E 150 ® ® ¢ / / 1 ( /
100 80,39
~ 1
« b4 PO 1 PO 11 PO wo v 1o v o vi
E 50 Conos fzonablemente Canos bien formados en Fisuras verticales Fractura diogonal sin Fractura en los lados Similar al tipo V
3 bien formados en ambos un extremo, fisuras encolumnadas a [isurus a través de los en las partes superfor pero el extremo
§ 0 "':;"l:’“ '.':':l:""’:v" ::’"‘:' :";" avés de través de ombos extremos; golpee o inferior (ocurre del cilindro es
cobez cone no
0 2 4 6 8 1012 14 16 18 20 22 24 26 28 30 5 % conos Son.t cominmente con puntiagudo.
£DAD EN DIAS menos de 1 pulg (25mm) bien definido en el otro no bien formados. martillo para tapas no adheridos)
extremo,



Venta de Concreto Pre Mezclado

OBRAS . CONSTRUCCION CIVIL Y CARRETERAS
Volquetes, Cargador Frontal, Mezcladora, vibradora, etc.
VENTA: DE MATERIALES DE CONSTRUCCION NO METALICOS

Piedra, Hormigén, Arena roja, arena fira,

etc.

CONCRETERA WUANUKO MIX EZR.L.

PROYECTO N°
REGISTRO N°

008-2021
033

J

PRUEBA ESTANDAR DE RESISTENCIA A LA COMPRESION DEL CONCRETO
NORMA: ASTM C-39

7

dlano Bete
no civiL

KO MIX
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Pms + "ANAUISIS DEL AGREGADO Y RELACION AGUA/CEMENTO PARA LA OPTIMA ELABORACION DE CONCRETO PERMEAELE CON ADITIVO SUP ERPLASTIFICANTE
UTILIZANDO MATERIAS PRIMAS DE LA CANTERA WUANUKO MIX ~ HUANUCO *
UBICACION  : DISTRITO DE PILLCO MARCA, PROVINCIA DE HUANUCO, REGION DE HUANUCO
TESISTA : Bach. ROBINSON EDGAR SANTIAGO SIMON :m!lﬁ’ Fe
FECHA : 23/08/2021  Kgt/em'
ESTRUCTURA  : DISENIO DE MEZCLA N* 15 (AGREGADO Grueso. 1/2" - AGREGADO fino. 10% - W/C=0.40) Laboratorio. () obra: () msitw: () Varlable 210
) p PROPIEDADES NSICAS DEL CILINDRO. 7
batty FECHADE | FECHADE |EDADEN - ——— CARGA | RESISTENCIA | RESISTENCIA TIPO DE
CODIGO DESCRIPCION DE MUESTRA wuesTReo | Rotura | pias Diametro (cm | AREA [ALTURA[ =)\ Kgt/em? % FRACTURA
: A o o] o | otam. sup [ Oiam. inf [ Clam. prom | em® | : 4 g
M-57 D. DE MEZCLA A.G. 1/2" - AL, 10% - w/c 0.40 | 19/07/2021 | 26/07/2021 7 15.40 | 14.80 1510 | 179.08 | 30.00 | 200.18 113.99 54.28% TIPO |
M-58 D. DE MEZCLAA.G. 1/2" - AL 10% - w/c 0.40 | 19/07/2021 | 02/08/2021 14 15.30 15.00 15.15 | 180.27 | 30.10 | 186.60 105.55 50.26% TIPO VI
M-59 D. DE MEZCIA AG. 1/2" - AL 10% - w/c 0.40 | 19/07/2021 | 09/08/2021 21 15.30 14.80 1505 | 177.89 | 30.00 | 258.96 148.44 70.68% TIPO VI
M-60 D. DE MEZCLA AG. 1/2" - AL 10% - w/c 0.40 | 19/07/2021 | 16/08/2021 28 15.40 | 14.80 15.10 | 179.08 | 30.10 | 316.49 180.21 85.82% TIPO VI
EDAD DEL CONCRETO VS RESISTENCIA \ / { / \
g 25 « A, \ \
g \ \ / \
& 200 21 \/ \ \
§ 148.44 L] 2 / AN
150 /
£ 11 105.55 v /
§ 100 = 4
-« PO 1 TIPO 1t TIPO 1t TIPO IV nro v PO VI
50 Conos razonablemente Conos blen formados en Fisuras verticales Fractura diagonal sin Fractura en los lados Similar al tipo V
bien formados en ambos n extremo, fisuros encolumnadas a fisuras a través de los en las partes superior pero el extremo
3 0 "':::“ 2:,::‘;";"" ;"“:’:: trovés de través de ambos extremos; golpee o inferior (ocurre del cilindro es
- cabezales, cono no k
0 2 4 6 8 10 12 14 16 18 20 22 24 26 28 30 t conos con un Comdnmente con puntiogudo.
EDAD EN DIAS enosce 1 pils (22 béen dafinido en el otro no blen formodos. martillo para tapos no adheridas)
extremo.



Venta de Concreto Pre Mezclado

ORRAS | CONSTRUCCION CIVIL Y CARRETERAS
Volquetes, Cargador Frontal, Mexcladora, vibradora, etc.
VENTA: DE MATERIALES DE CONSTRUCCION NO METALICOS

Pledra, Hormigén, Arena roja, arena fina,

otc,

CONCRETERA WUANUKO MIX FIZR.L

PROYECTO N*
REGISTRO N* 034 J

008-2021

PRUEBA ESTANDAR DE RESISTENCIA A LA COMPRESION DEL CONCRETO

NORMA: ASTM C-39

Wilmer¥
INGENERO CIVIL

Rog. CI

P N 00670

EDAD EN DIAS

extremo,

Av. Tupac Amaru N* 1002 Cent, Paucarbamba Amarilis - Hianuco Paradero 13 Telf, 06263556 7 Cel. 941537558 - 990908690 - 980651293 - 950379152
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r'l'(SIS  "ANALISIS DEL AGREGADO Y RELACION AGUA/CEMENTO PARA LA OPTIMA ELABORACION DE CONCRETO PERMEABLE CON ADITIVO SUPERPLASTIFICANTE
UTILIZANDO MATERIAS PRIMAS DE LA CANTERA WUANUKO MIX - HUANUCO "
UBICACION ¢ DISTRITO DE PILLCO MARCA, PROVINCIA DE HUANUCO, REGION DE HUANUCO
TESISTA ¢ Bach. ROBINSON FDGAR SANTIAGO SIMON BLOQUE 1k puiﬁ 07‘0
FECHA t 23/08/2021 Kat/en
LESTRUCTURA : DISEND DE MEZCLA N* 16 (AGREGADO Grueso, 3/8" - AGREGADO fino, 10% - W/C=0.30) Laboratorio; G) Obra; D Insitu; O J Vatlable 210
{ i Wiy I PROPIEDADES WISICAS DEL CILINDRO )
coniGo DESCRIPCION DE MUESTRA INA R BIRHARLY | (DAR N Diametro (cm | EREATT TR o | MATENGR: | SRSHEIRMIAT | T1PQ X
WUESTREO. | RATURA | OIS | o e e emt | em KN Kat/em'’ * FRACTURA
M-61 0. DEMEZCLA A,G. 3/8" - AL, 10% - w/c 0.30 20/07/2021 | 27/07/2021 7 15.40 14,80 15,10 179,08 | 30.10 | 262,12 149.25 71.07% TIPO |
:: M-62 D, DEMEZCLA A.G, 3/8" < AL 10% - w/c 0.30 20/07/2021 | 03/08/2021 14 15,20 14,80 15.00 176,71 | 29.00 | 31538 181,98 86.66% TIPO |
i M-63 D, DEMEZCLA AG. 3/8" < AL 10% - w/c 0,30 20/07/2021 10/08/2021 21 15.20 14.80 15.00 176.71 | 30.10 | 36165 208,68 99.37% TIPO |
. M-64 D, DEMEZCLA A.G, 3/8" - M, 10% - w/c 0.30 10/07/2021 | 17/08/2021 28 15.20 14.90 15.05 177.89 | 30.00 | 372.56 213.55 101.69% 11PO |
EDAD DEL CONCRETO VS RESISTENCIA \ J T
< \ /
E 250 208.68 11355 \ \ / \
g 20 181.98 \ / . /!
s 149,25 8 / \\
iy 150
§ 100
-« PO 1 PO I TIPO 1l PO IV 1o v PO VI
50 Conos razonablemente Cenos blen formados en Fisuras verticales Fractura diagonal sin Fractura en los lados Similar al tipo V
a blen formados en ambos un extremo, fisuras encolumnadas o Jisuras a través de los en las partes superbor pero el extremo
‘5 0 ‘“":‘:'“;"‘ ::)‘;’l':l:"l":"" I:"’t'z::;": """:’":':'D través de ambos extremos; golpee o Inferlor (ocurre del cllindro es
00246 810121016182022202628 30 | noncsdepe(25mm) | bindefindoeneiomno | orreneeneonn s itcibect gl | WG o ol e



CONCRETERA WUANUKO MIX FZR.L.

Venta de Concreto Pre Mezclado .Wihnr&'rﬂlmmlfulcm

A

OBRAS | CONSTRUCCION CIVIL Y CARRETERAS INGENIERO CIVIL
Reg. CIP N* 09676
Volquetes, Cargador Frontal, Mezcladora, vibradora, etc.
VENTA: DE MATERIALES DE CONSTRUCCION NO METALICOS PROYECTO N° 008-2021
Pledra, Hormigén, Arena roja, arena fina, etc. REGISTRO N° 035

PRUEBA ESTANDAR DE RESISTENCIA A LA COMPRESION DEL CONCRETO
NORMA: ASTM C-39

P’ESIS + "ANALISIS DEL AGREGADO'Y RELACION AGUA/CEMENTO PARA LA OPTIMA ELABORACION DE CONCRETO PERMEABLE CON ADITIVO SUPERPLASTIFICANTE
UTILIZANDO MATERIAS PRIMAS DE LA CANTERA WUANUKO MIX -~ HUANUCO *
UBICACION ¢ DISTRITO DE PILLCO MARCA, PROVINCIA DE HUANUCO, REGION DE HUANUCO

TESISTA ¢ Bach, ROBINSON FDGAR SANTIAGO SIMON BLOQUE DISINO Fc
FECHA : 23/08/2021 Kgl/em*
[ESTRUCTURA  : DISERO DE MEZCLA N* 17 (AGREGADO Grueso, 3/8" - AGREGADO fino. 10% - W/C=0,35) Laboratorio. — (x)  obra: () msitu; () Varlable 210
PROPIEDADES FSICAS DEL CILINDRO
FECHA DE FECHADE | EDAD EN CARGA | RESISTENCIA | RESISYENCIA TIPO DE
CoDIGO DESCRIPCION DE MUESTRA MUESTREO ROTURA DIAS Diametro (cm)- AREA | ALTURA KN Kgt/em? o FRACTURA
' Diam. Sup | Diam. Inf | Dam. Prom | em? cm
M-65 0. DE MEZCLA A.G, 3/8" - Af, 0% - w/c 0.35 21/07/2021 | 28/07/2021 7 15.30 14.90 15.10 179.08 | 30.10 | 284.43 161.96 77.12% TIPO |
M-66 D. DE MEZCLA A.G. 3/8" - Af, 0% - w/c 0.35 21/07/2021 | 04/08/2021 14 15.30 14.90 15.10 179.08 | 30.00 | 276.38 157,37 74.94% TIPO |
M-67 D. DEMEZCLA A.G, 3/8" - Al 0% - w/c 0.35 21/07/2021 11/08/2021 21 15.40 14.90 1515 180,27 | 30.10 | 286.10 161.84 77.06% TIPO V
M-68 0. DEMEZCLA A.G. 3/8" - A, 0% - w/c 0.35 21/07/2021 | 18/08/2021 28 15.30 14.90 15.10 179.08 | 31.00 | 297.37 169.33 80.63% TIPO |
EDAD DEL CONCRETO VS RESISTENCIA \ / Q ‘ / X
§ 250 r \ / / \
g ] | e / :
It X :
&= 200 161.96 - G164 9.33 Wi | I | ks / \,
5 . ! \ \
L L] / \
§ 10 * / ( /
E w0
3
-« TIPO | TIPO 11 TIPO N neo v meo v neo vi
3] 50 Conos razonablemente Conos blen formados en Fisuras verticales Fractura diagonal sin Fractura en los lados Similar al tipo V
i bien formados en ambos on extremo, fisuras encolumnadas o fisuras a través de los en las partes superior pero el extremo
(’3 0 "’":::"'I‘::L::)‘;'l:" :"‘;:""" lVf’ "f:‘/‘" l" través de través de ambos extremos; golpee o inferior (ocurre del cilindro es
o ° ; los cabezales, cono no %
0 2 4 6 8 10 12 14 16 18 20 22 24 26 28 30 : » extremos, conos suavemente con un cominmente con puntiagudo.
2 EDAD ENDIAS manos de 1 pulg (25mm) bien "'g::’:‘:'::' elotro no bien formados. martillo para tapas no adheridas)

Av. Tupac Amaru N° 1002 Cent. Paucarbamba Amarilis - Huanuco Paradero 13 Telf. 0626355613 Cel. 941537558 - 990908690 - 980651293 - 950379152
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CONCRETERA WUANUKO MIX ZLR.L.

Venta de Concrelo Pre Mezclado
OBRAS | CONSTRUCCION CIVIL Y CARRE[ERAS
Volquetes, Caxgador Frontal, Mezcladora, vibradora, eta.
VENTA: DE MATERIALES DE CONSTRUCCION NO METALICOS PROYECTO N° 008-2021
Piedra, Hormigén, Arena roja, arena firm, etc, REGISTRO N° 036

PRUEBA ESTANDAR DE RESISTENCIA A LA COMPRESION DEL CONCRETO
NORMA: ASTM C-39

TESIS t "ANALISIS DEL AGREGADO Y RELACION AGUA/CE MENTO PARA LA OPTIMA ELABORACION DECONCRETO PERMEAELE CON ADITIVO SUPERPLASTIFICANTE
UTILIZANDO MATERIAS PRIMAS DE LA CANTERA WUANUKO MIX = HUANUCO "

U BICACION + DISTRITO DE PILLCO MARCA, PROVINCIA DE HUANUCO, REGION DE HUANUCO
TESISTA ¢ Bach. ROBINSON EDGAR SANTIAGO SIMON BLOQUE | { DISENO Fe J
FECHA 1 23/08/2021 ik J Kef/em”
ESTRUCTURA & DISEND DE MEZCLA N* 18 (AGREGADO Grueso. 3/8" - AGREGADO fino, 10% - W/C=0.40) taboratorio:  (x)  obra: () msit: () Varlable 210
M-69 D. DE MEZCLA A.G, 3/8" - Af, 10% - w/c 0,40 22/07/2021 | 29/07/2021 7 15,40 14.80 15.10 179.08 | 30.00 | 260.45 148.30 70.62% TIPOVI
M-70 D, DE MEZCLA AG, 3/8" - Af, 10% - w/c 0,40 22/07/2021 | 05/08/2021 14 15.30 14.90 15.10 179.08 | 30.10 | 271.65 154,68 73.66% TIPO |
M-71 D, DE MEZCLA A.G, 3/8" - Af, 10% - w/c 0.40 | 22/07/2021 | 12/08/2021 21 15.20 14.80 15.00 176.71 | 30.10 | 366.14 211.27 100.61% TIPO |
M-72 D. DE MEZCLA AG, 3/8" - Af. 10% - w/c 0,40 | 22/07/2021 | 19/08/2021 28 35,20 14.80 1500 [ 176,71 | 30.00 | 394.23 227.48 108.33% TIPO |
EDAD DEL CONCRETO VS RESISTENCIA \ / | = w; / T
§ 25 \ { ) ) \
E 21127 227484 \ / ) ( {ei \
/ - I |
£ 200 !
148,30 154.68 | {
150 ° ¢
L
« TIPO | TIPO 1l TIPO Il TIPO IV TIPO V TIPO VI
§ 50 o Conos fazonablemente Ccnos blen formados en Flsuras verticales Fractura diagonol sin Fractura en los lados Similar al tipo V'
bien formados en ambos 1n extremo, fisuras encolumnadas a [fisuras a través de los en las partes superior pero el extremo
E 0 ot ::‘"I‘:'c f‘b‘:"'.'l:";:"“ I“" ( ":’” "7 través de través de ombos extremos; golpee o Inferior (ocurre del cilindro es
L lex cabezales, cono no
0 2 4 6 8 10 12 14 16 18 20 22 24 26 28 30 ’ conos con un comunmente con puntiagudo.
FOAD ENDIAS menod ch 3 puig (25mm) ban d'{:’;‘:"': elotro no bien formados. martillo para tapas no adheridas)

Av. Tupac Amaru N° 1002 Cent. Paucarbamba Amarilis - Hianuco Paradero 13 Telf. 062635567 Cel. 941537558 - 990908690 - 980651293 - 950379152
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ANEXO 6

ENSAYO DE LABORATORIO PARA PERMEABILIDAD

A. TABLAS DE TIEMPO PROMEDIO PARA ENSAYO DE
PERMEABILIDAD.

TIEMPO
DE TIEMPO

CODIGO PRUEBA PROMEDIO

() ®)
10.85

9.45
M-73 10.72
10.61

11.95

TIEMPO
DE TIEMPO

CODIGO PRUEBA PROMEDIO

(s) (s)
8.62
8.53
M-74 8.45
7.58

9.07

TIEMPO
DE TIEMPO

CODIGO PRUEBA PROMEDIO

(s) (s)
10.52

10.96
M-75 10.60
9.51

11.41

TIEMPO
DE TIEMPO

CODIGO PRUEBA PROMEDIO

(s) ()
13.60

11.86
M-76 11.77
10.65

10.97
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CcODIGO

TIEMPO
DE
PRUEBA

()

TIEMPO
PROMEDIO

(s)

M-77

9.91
9.12
9.86
9.26

9.54

CcODIGO

TIEMPO
DE
PRUEBA

()

TIEMPO

PROMEDIO

()

M-78

11.27
9.84
9.67

10.26

10.26

CODIGO

TIEMPO
DE
PRUEBA

(s)

TIEMPO

PROMEDIO

()

M-79

12.21
12.64
11.73
10.91

11.87

CcODIGO

TIEMPO
DE
PRUEBA

(s)

TIEMPO
PROMEDIO

()

M-80

10.21
10.95
10.78
11.57

10.88
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B. INFORME DE ENSAYO DE PERMEABILIDAD DEL CONCRETO

PERMEABLE.

UNIVERSIDAD NACIONAL DE INGENIERIA

Facultad de Ingenieria Civil
LABORATORIO N° 1 DE ENSAYO DE MATERIALES “ING. MANUEL GONZALES DE LA COTERA”

Carrera de iIngerveria Chvil Acrecitada por

O

ABET

Engineering
Technology
Accreditation
Commission

Del

Obra

Ubicacion
Asunto
Expediente N°
Recibo N°

Fecha de emision

INFORME

: Laboratorio N°1 Ensayo de Materiales
: ROBINSON EDGAR SANTIAGO SIMON
: TESIS: ANALISIS DEL AGREGADO Y RELACION AGUA/CEMENTO PARA

LA OPTIMA ELABORACION DE CONCRETO PERMEABLE CON ADITIVO
SUPERPLASTIFICANTE UTILIZANDO MATERIAS PRIMAS DE LA CANTERA
WANUKO MIX.

: HUANUCO - HUANUCO - ANDABAMBA

: Ensayo de Permeabilidad del Concreto Permeable
: 21-1970-A

: 75562

: 19/09/2021

1. DE LA MUESTRA
2. DEL EQUIPO
3. METODO DE ENSAYO

4. RESULTADOS

: Consistente en 8 probetas cilindricas de concreto permeable de 15 cm x 15 cm
: Permeametro de carga variable, construido segin ACI 522R-10

: Norma de referencia ACI 522R-10

Protocolo interno PRO-006-2021

- | IDENTIFICACION DE LAS &Zi‘égg xg&i P:g::; £ A s GARaa ALTURA DE Permeabilidad (K)
MUESTRAS 2 H1 H2 LA MUESTRA (cmiseg)
(em?) (em’) (s)
{cm) (cm)
M-78 (agregado grueso

1 3/8"10%agregado fino) 81.07 180.27 1072 330 1.0 15.20 223

2 | M-80 (AGr.3/8™10%A) 81.07 177.89 8.45 330 1.0 15.00 2.83

3| M73(AGr 38"SinAf) 81.07 179.08 1060 330 1.0 15.20 227

4| M-74 (AGr.38"SinAf) 81.07 180.27 11.77 330 1.0 15.30 2.05

5 | M-75(A.Gr. 34™10% A1) 81.07 177.89 954 330 1.0 14.80 247

6 | M-76 (AGr. 3/4™-10%Af) 81.07 175.54 10.26 33.0 1.0 15.00 236

7 | M-77 (AGr. 3/8™10% A1) 81.07 179.08 11.87 330 10 15.00 200

8 | M-78 (AGr. 3/8~-10% A M) 81.07 176.71 10.88 330 1.0 15.10 223 |

5. OBSERVACIONES

: 1) La informacion referente al muestreo, procedencia, cantidad, fecha de

obtencion e identificacion han sido proporcionadas por el solicitante
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ANEXO 7
PANEL FOTOGRAFICO

1. Materiales para la construccion agregado grueso y fino.

2.  Granulometria para Agregados Gruesos.
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3.

Determinar la Densidad y Adsorcion de Agregado Fino.
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5. Verificacion de asentamiento de concreto fresco (cono de
Abrams).

T W 1

206



6. Elaboracion de los Especimenes Cilindricos de 67 X 12”.

7. Curado de probetas mediante plastico LDPE.
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8. Prensa Hidraulica para medir Resistencia a la Compresion.
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11. Ensayo de Resistencia a Compresion.




13. Ensayo de Permeabilidad (preparacion de muestra y empaque).

14. Ensayo de Permeabilidad (Determinacion de Tiempo en
segundo).
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