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Resumen

Durante el transcurrir de los afios, se ha podido observar constantes precipitaciones
pluviales debido al calentamiento global; en el Perq, el departamento de Ancash no
es ajeno a esta problematica, sobre todo en las zonas rurales de la Sierra que
vienen siendo azotadas por las lluvias debido a que no existen sistemas de drenaje
adecuados y adaptados para este tipo de fendmeno natural provocando destruccion

y futuros colapsos de infraestructuras viales.

El presente trabajo de investigacion titulado “Experimentacion del concreto
permeable como una alternativa de pavimentacién sostenible en el Distrito de
Pallasca — Ancash, 2022, tiene por objetivo evaluar la experimentacién del
concreto permeable y que sea una alternativa para la pavimentaciéon de manera
sostenible en el Distrito en mencion, determinando el disefio de mezcla mas 6ptimo
que garantice una pavimentacion sostenible, teniendo en cuenta las propiedades
fisicas que mas influyen en la experimentacién asi como también analizar los
resultados obtenidos que contribuyan como alternativa de pavimentacion en el

Distrito de Pallasca.

El desempefio estructural e hidraulico del concreto permeable sera cuantificado a
través de sus propiedades de resistencia y permeabilidad, midiendo indicadores
tales como porcentaje de vacios, resistencia a la flexién, resistencia a la

compresion, tasa de infiltracion.

Palabras clave: Concreto Permeable, Resistencia, Compresion, Flexion,
Permeabilidad.
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Abstract

Over the years, constant rainfall has been observed due to global warming; In Peru,
the department of Ancash is no stranger to this problem, especially in the rural areas
of the Sierra that have been hit by the rains because there are no adequate and
adapted drainage systems for this type of natural phenomenon, causing destruction

and future collapses of road infrastructures.

The present research work entitled "Experimentation of pervious concrete as an
alternative for sustainable paving in the District of Pallasca - Ancash, 2022", aims to
evaluate the experimentation of pervious concrete and that it is an alternative for
paving in a sustainable way in the District in question, determining the most optimal
mix design that guarantees sustainable paving, taking into account the physical
properties that most influence the experimentation as well as analyzing the results
obtained that contribute as an alternative paving in the District of Pallasca.

The structural and hydraulic performance of pervious concrete will be quantified
through its resistance and permeability properties, measuring indicators such as

percentage of voids, flexural resistance, compressive strength, and infiltration rate.

Keywords: Permeable Concrete, Resistance, Compression, Flexion, Permeability.
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INTRODUCCION

El calentamiento global en el planeta y las constantes variaciones climaticas
que se han dado a lo largo de los afios han hecho que la intensidad de los
fen6menos naturales aumente con gran magnitud provocando con esto,
incrementos de precipitaciones pluviales de gran intensidad (Ministerio de
Vivienda, Construccién y Saneamiento-[MVCS], 2015). Al ocasionarse estas
precipitaciones, generan escorrentias y como consecuencia de la geografia
del Distrito, da lugar a encharcamientos en los puntos culminantes producto
del cruce de estas escorrentias que por lo general son lugares en donde no
existe sistemas de drenajes adecuados y adaptados para este tipo de
fendmenos naturales, lo cual conlleva a futuros colapsos de la infraestructura
vial. (El Heraldo, 2020). Mendoza & Ospina (2018) refieren que, en
Colombia, debido a las recientes obras viales en construccion, los mantos
acuiferos han tenido una recarga muy disminuida, asimismo, la escorrentia
producto de las precipitaciones pluviales aumento con gran magnitud en la
superficie de las estructuras viales sobre todo en tiempos de lluvias,
produciendo inundaciones en diferentes zonas de la ciudad y desgastando
la capa de rodadura del pavimento. Obanto (2017), en Colombia, el agua
producto de las intensas precipitaciones pluviales favorece que el asfalto se
oxide, principalmente al momento que ésta se adhiere a los poros, y mas
aun cuando debido al trafico y la presion de los neuméticos se genera
presion de vacios que destruye el pavimento asfaltico. A nivel nacional,
especificamente a principios del afio 2017 en nuestro pais se produjeron
grandes catéstrofes climaticas debido al paso del Fenémeno del Nifio y de
la Nifia, las constantes precipitaciones que se mostraron en todo el territorio
peruano hicieron percibir que el Perl no cuenta con construcciones de
drenaje urbanistico que sea lo mas adecuado posible para hacer frente ante
estos desastres naturales de gran dimension. El Departamento de Ancash
no es ajeno a esta problematica, ya que, durante el transcurrir de los afos,
se ha observado grandes inundaciones ocasionando destruccion en las vias
ya pavimentadas y en infraestructuras viales que son esenciales para el libre
trnsito. Las obras hidraulicas con las que cuenta el distrito en mencién por

lo general son cunetas que debido a la magnitud de las lluvias terminan



colapsando causando incomodidad en la poblacion al no poder circular con
total normalidad a causa de vias inundadas en su totalidad. A nivel local, la
ciudad de Pallasca posee una geografia muy accidentada, con una altitud de
3,131.00 m.s.n.m, con un aproximado de 2624 habitantes. (Censo INEI,
2007). Al ubicarse geograficamente en una zona de altitud relevante, las
precipitaciones son mas constantes aun en casi todo el afio, sobre todo
durante el Fendmeno del Nifio, por consiguiente, esto ocasiona grandes
pérdidas en infraestructura vial ya que el Distrito de Pallasca, no cuenta con
las herramientas necesarias para poder desaguar el agua de lluvia
ocasionadas por la torrentera superficial. (Radio Programas del Peru, 2016).
Si no se innova con nuevas herramientas que permitan el control de los
problemas que ocasionan estos cambios climaticos sobre todo con las
precipitaciones, los dafilos seguiran ocurriendo e incrementandose,
ocasionando grandes pérdidas econOmicas para el Distrito ya que las
infraestructuras viales sufriran deformaciones y rajaduras o agrietamientos
para posteriormente dar cabida a posibles filtraciones de agua pluvial y
dando como resultado encharcamientos y baches en el pavimento,
sumandose a esto posibles accidentes de transito en las calles del Distrito.
De la problemética detallada en los parrafos antes descritos surge la
formulacion del problema general: ¢ Coémo la experimentacion del concreto
permeable constituye una alternativa de pavimentacion sostenible en el
Distrito de Pallasca - Ancash? y como problemas especificos se propuso las
siguientes interrogantes: ¢Cual es el disefio de mezcla mas 6ptimo que
garantiza una pavimentacion sostenible en el Distrito de Pallasca — Ancash?,
¢, Cuales son las propiedades fisicas que mas influyen en la experimentacion
del concreto permeable?, ¢De qué manera los resultados obtenidos
contribuyen como alternativa de pavimentacién sostenible en el Distrito de
Pallasca — Ancash?. Consecuentemente, se procedié a elaborar la
justificacion de la investigacion dada la problematica, procurando aspirar a
encontrar una alternativa sostenible de pavimentacion para el control de las
precipitaciones en el Distrito de Pallasca, a través de la experimentacion del
concreto permeable en la infraestructura vial ya que este material tiene la

caracteristica principal de filtracion de agua a través del nivel de porosidad



gue esta posee, permitiendo de esta manera un optimo control de las lluvias
en el Distrito. A diferencia del concreto convencional, el concreto permeable
posee caracteristicas de permeabilidad optimas y de gran cantidad ya que la
proporcién de cemento es limitada. (Crouch et al, 2005). Con el desarrollo
de esta nueva aplicacion de tecnologia en las pavimentaciones, se
optimizaria sectores criticos especificos de la ciudad, logrando asi una
mejora considerable en los concretos y controlando considerablemente las
escorrentias producto de las aguas pluviales. (Flores y Pacompia, 2015). La
aplicacion del Concreto Permeable en el territorio nacional es relativamente
nuevo; en el mercado peruano se puede encontrar la aplicacion y
elaboracién de estos concretos sin el requerimiento de aditivos extras,
pudiendo concluir que las ventajas que posee esta alternativa de
pavimentacion son variables y de gran interés, teniendo como principal
ventaja el control 6ptimo de la escorrentia mediante la filtracion al subsuelo,
depurando de esta manera encharcamientos y posible destruccion en las
vias. (Lépez, 2010). En ese aspecto, de acuerdo con lo expresado en las
ventajas que esta nueva tecnologia de construccion vial proporciona, el
concreto permeable ha causado gran expectativa en el area de la ingenieria
civil y de la construccion, esto debido a su coste reducido, reserva de
materiales y a la vez instaura sectores transitables adecuados. (Fernandez
y Navas, 2012). En cuanto a los objetivos, se tiene como objetivo general:
Evaluar la experimentacion del concreto permeable como una alternativa de
pavimentacion sostenible en el Distrito de Pallasca. Derivando como
objetivos especificos: Determinar el disefio de mezcla mas oOptimo que
garantice una pavimentacion sostenible en el Distrito de Pallasca, Establecer
las propiedades fisicas que mas influyen en la experimentaciéon del concreto
permeable, Analizar los resultados obtenidos que contribuyen a una
alternativa de pavimentacion sostenible en el Distrito de Pallasca; teniendo
como hipotesis general que la experimentacion del concreto permeable
constituye una alternativa efectiva de pavimentacion sostenible en el Distrito
de Pallasca y como hipétesis especificas tenemos que las propiedades
fisicas del concreto permeable tales como revestimiento, peso unitario y

porosidad son las que mas influyen en la aplicacion del concreto permeable,



el disefio de mezcla mas optimo es el que mantiene una porosidad mayor al
15% lo cual garantiza una pavimentacion sostenible en el Distrito de
Pallasca, los resultados obtenidos que incrementan la permeabilidad
garantizan una alternativa de pavimentacion sostenible en el Distrito de

Pallasca.



MARCO TEORICO

Los primeros acontecimientos registrados que tenemos con respecto al
empleo de mezclas con cemento corresponden 7000 afios a.C., en
poblaciones como Babilonia y Persia, los mismos que tenian la caracteristica
peculiar de realizar sus construcciones cocinando piedras hasta obtener
como producto final la cal, para posteriormente realizar una mezcla con la
ayuda de grasa de animal, obteniendo el mortero necesario para realizar la
construccion de las infraestructuras.

Oni et al (2020) en su investigacion “Propiedades mecanicas de los ladrillos
de pavimento de hormigén permeable reforzado con fibras moldeadas a
presion” tuvo como objetivo investigar el rendimiento mecanico de los
ladrillos de pavimentacion de PC utilizando agregados gruesos de tamafio
unico méas pequefios con diferentes tipos de fibras: Kevlar, alcohol polivinilico
(PVA) vy fibras de polietileno de peso molecular ultra alto (UHMWPE). Se
disefiaron cuatro mezclas de PC utilizando un método ACI modificado y se
formaron ladrillos de pavimentacion utilizando un método de compactacion
a presion de 2 MPa y curado al aire durante 28 dias. Los resultados
mostraron que el uso de agregados gruesos mas pequefios da lugar a una
reduccion de la porosidad. Sin embargo, la adicion de fibras en una fraccién
volumétrica del 0,3 % conduce a una disminucion de aproximadamente el 47
%, el 21,5 % y el 18,8 % en la resistencia a la compresion a los 28 dias, y a
una reduccion del 26 %, el 7,3 % y el 17,6 % en la resistencia a la rotura por
traccion para las muestras que contienen fibras de Kevlar, PVA y UHMWPE,
respectivamente. En comparacion con el grupo de control, un aumento
optimo del 9,5 % en la resistencia a la flexion demuestra la eficacia de la
adicion de fibras. Los valores de permeabilidad oscilan entre 0,15 cm/s y
0,39 cm/s, lo que es proporcional a la porosidad del material y satisfactorio
segun las normas ACI. La combinacion del método de compactacion a
presion y la adicion de fibras afecta negativamente a la resistencia a la
compresion y a la traccion por division, mientras que aumenta ligeramente la
resistencia a la flexion. Merece la pena seguir investigando un método
alternativo de conformacion/moldeado que pueda utilizar plenamente la

adicion de fibras. Vaddy et al (2020) en su investigacion “Investigacion in situ



a multiples escalas del parametro de infiltracion en pavimentos de hormigon

permeable “, tuvo como objetivo evaluar la tasa de infiltraciéon del PC
utilizando un enfoque multiescalar e in situ mediante la incrustacién de anillos
de varios tamafios en las losas del pavimento. Esencialmente, esta
investigacion traté de identificar el tamafio mas apropiado del anillo
incrustado que puede estimar las tasas de infiltracion de las losas de PC de
una manera fiable. Para cumplir el objetivo propuesto, se disefid un
programa experimental in situ a varias escalas, en el que se incrustaron cinco
anillos de infiltracion de diametro interior que oscilaba entre 100 y 580 mm
en tres losas de PC de dimensiones 3 x 2,5 x 0,15 m. También se realizo un
ensayo de infiltracién superficial en losas de PC y se comprobd que variaba
entre 0,36 y 1,87 cm/s. La tasa de infiltracion embebida (EIR) se estimo6
mediante un ensayo de permeabilidad de cabeza descendente, en el que se
estanca el agua sobre la superficie del pavimento y se mide el tiempo que
tarda en drenar. La RIE disminuy6 de 1,36 a 0,27 cm/s al aumentar el
diametro del anillo de 100 a 580 mm. Las pruebas de campo también
indicaron que las tasas de infiltracion para los didmetros de anillo mas
pequefios (180 mm e inferiores) tenian una mayor incertidumbre, lo que se
atribuyd a la incapacidad de lograr esfuerzos de compactacion Optimos
dentro de los anillos mas pequefios. Basandose en los resultados, se
determind que el tamafio 6ptimo para estimar la tasa de infiltracion de PC
era de 270 mm. Cabe destacar que este didmetro se encuentra en el rango
sugerido por la norma ASTM C1701, Método de prueba estandar para la tasa
de infiltracion del hormigbn permeable in situ, es decir, 300 mm. Esta
investigacion ayudo a identificar el tamafio de la muestra practicable que
podria ser utilizado por los investigadores y los profesionales para estimar
las tasas de infiltracion de campo mas fiables a través de PC. Krishnan &
Vaiyapuri (2021) en su articulo “Aglutinante geo polimero para hormigén
permeable”. La construccién de pavimentos de hormigon permeable (PC) es
una medida exclusiva y eficaz para resolver los problemas
medioambientales y contribuir a la sostenibilidad. EI hormigén permeable
permite que el agua de lluvia se filtre en el suelo, reduciendo asi la

escorrentia de las aguas pluviales y contribuyendo a la recarga de las aguas



subterraneas. Se utiliza para la construccion de caminos peatonales,
aparcamientos y otras aplicaciones. Durante la investigacion, se varid el
contenido de granos de agregado grueso en el aglutinante geo polimero para
investigar las propiedades del hormigdn permeable. Se establecié que el
hormigon permeable con aglutinante geo polimero que contiene cenizas
volantes cumple los requisitos establecidos en la normativa, y que puede
utilizarse para la construccién de pavimentos sostenibles. Vijayalakshmi
(2021) en su articulo “Estudios recientes sobre las propiedades del hormigdén
permeable; Una solucién sostenible para los pavimentos y el tratamiento de
aguas”. El hormigén permeable, una solucion sostenible con finos limitados
o sin finos y vacios interconectados, tiene muchos beneficios
medioambientales, como la reduccion de la escorrentia de las aguas
pluviales, la mejora de la capa freatica, la reduccion de la contaminacion del
agua y la mitigacion de la isla de calor urbana. Se han realizado muchos
trabajos de investigacion sobre el hormigdén permeable (CP) variando
diferentes parametros, como los tipos de aridos, la gradacién de los mismos,
la relacion agua-cemento (w/c), la relacion cemento-agregado, el aglutinante
geo polimero, la matriz de ultra alta resistencia y las técnicas de
compactacion. Todos estos parametros influyen directamente en las
caracteristicas de resistencia, porosidad, permeabilidad, eficiencia hidraulica
y durabilidad del PC. El objetivo principal de este articulo es revisar los
trabajos recientes realizados en el hormigdn permeable bajo seis categorias
diferentes (i) Efecto de los ligantes, aridos gruesos, aditivos y fibras utilizados
en el CP (ii) Propiedades mecénicas y de durabilidad (iii) Caracteristicas de
la estructura de los poros (iv) Estudio sobre el efecto de colmatacion (v)
Papel del CP en el proceso de depuracion del agua y (vi) Modelo numérico
en el CP. Alida (2020) en su investigacion “Analisis de la vida a la fatiga de
una estructura de pavimento rigido con una capa de base de hormigon
permeable utilizando el método de elementos finitos 2d. Revista
Internacional de GEOMATE”, el cual tuvo como objetivé estudiar el disefio
de una mezcla de hormigén permeable para la categoria de entrada de la
especificacion indonesia utilizando hormigén permeable de gradacion

continua como una capa base de pavimento rigido alternativo. Se aplican



algunas propiedades avanzadas para representar los criterios requeridos
para la capa base del pavimento, es decir, el médulo elastico, la relaciéon de
Poisson, la resistencia a la flexion, la permeabilidad horizontal, el nivel de
heterogeneidad y el modulo elastico dinamico. Se ha comprobado que el
hormigbn permeable con gradacion continua tiende a ser mas elastico
fisicamente en comparacion con el hormigébn normal y tiene una mejor
resistencia a la deformacion elastica que el hormigén normal. Su modulo
elastico estatico tiene una mejor relacion con la permeabilidad horizontal que
la resistencia a la flexion. En general, cinco disefios de mezclas han cumplido
con éxito los criterios de propiedades avanzadas para la capa base de
pavimento rigido exigidos por la especificacion. MENDOZA & OSPINA,
(2018), Colombia, en su investigacion titulada “Mezcla de concreto
permeable como parte de la estructura del pavimento rigido, aplicado a vias
de trafico medio, la misma que fue desarrollada en la Universidad Distrital
Francisco José Caldas de Bogota — Colombia”, tiene como objeto de estudio:
Crear un disefio de mezcla de hormigdén permeable 6ptimo para ser aplicado
en las pavimentaciones, como una alternativa de disefio de pavimento, asi
como también recopilacion de nuevos métodos de disefios de hormigén
permeable. Como conclusion refieren que el hormigdn permeable pierde con
mucha facilidad humedad debido a su nivel de porosidad que contiene.

GUIZADO, ARGNETH & CURI (2017), en su tesis titulada “Evaluacion del
concreto como una alternativa para el control de las aguas pluviales en vias
locales y pavimentos especiales de la costa noroeste del Perd”, la misma
gue fue desarrollada en la Universidad Catdlica del Peru, tiene como
objetivo: coadyuvar con la investigacion del hormigon permeable para ser
una alternativa para controlar las precipitaciones en los pavimentos y vias.
Realizaron un analisis profundo acerca de como es el desempefio tanto
hidraulico como también estructural, midiendo sus propiedades de
conformidad a la ACI 522r-10 y con ensayos diversos ASTM, mencionando
gue para lograr este resultado disefiaron quince diferentes ensayos de
mezclas de hormigdn permeable, con diferentes espacios de vacios que van
del 15%, 17% y 19% respectivamente, agregado grueso de 3/8 con una

relacion de agua y cemento de 0.00 a 0.10, elaborando de esta manera



distintas probetas de diferentes tamafos para los estudios que ameritan,
concluyendo ademas de que una de las combinaciones o mezclas mas
optimas estudiadas, fue la M-H8-ang- 19%-ar. JACINTO, (2021), Peru, en su
tesis titulada: “Disefio de mezcla de concreto permeable utilizando diferentes
porcentajes de agregado fino y aditivos en la ciudad de Chiclayo”,
desarrollada en la Universidad Catdlica Santo Toribio de Mogrovejo, tiene
como objeto de estudio, la comprobacién de la influencia en la aplicacion de
distintos porcentajes del aditivo SikaCem y agregado fino en las propiedades
tanto mecanicas como también hidraulicas del hormigon permeable. Como
conclusion refiere que para elaborar un hormigén permeable con agregado
grueso de 3/4”, se lograra un 6ptimo balance entre la porosidad del hormigon
y su resistencia, siempre y cuando la relacion entre el agua y el concreto sea
de 0.30, lo cual permitird un revestimiento optimo de la superficie, en ese
mismo contexto, el autor hace mencion que para lograr un porcentaje inferior
de desgaste menor al 40%, es necesario aplicar a partir del 10% agregado
fino, ya que esa cantidad de agregado es Optima y recomendable en
pavimentacion de transito bajo. en ese mismo punto el autor resalta que la
consistencia del hormigén en modo endurecido es de menor magnitud que
la adquirida en modo fresco, esto debido a la cantidad de grietas que posee
la contextura interna del hormigén permeable. JIMENEZ, (2019), Peru, en su
investigacion que lleva como titulo: “Evaluacién del concreto permeable
como una alternativa sostenible para el control de las aguas pluviales en la
ciudad de Castilla, Provincia Piura y Departamento de Piura”, tiene como
objeto de estudio, aportar con la investigacion del hormigén permeable
creando una oOptima distribucion y ahorro de materiales que permitan
alcanzar un concreto que cumpla con las propiedades de resistencia a la
compresion y con lo establecido en la Norma Técnica CE.010 (RNE -
Pavimentos urbanos) y a la vez sea apto para filtrar agua de lluvia de gran
intensidad. Como conclusion refiere que para obtener mezclas adecuadas
de concreto poroso se debe tener en cuenta los métodos estipulados en la
(ACI 522R, 2010), usando la relaciobn de agua y cemento en menor
proporcion y aplicAndose ademas un % de aditivo a fin de dar a la mezcla

mayor manejabilidad, permitiendo obtener hormigén permeable resistente a



compresiones de 210kg/cm2 a mas. Guerra & Guerra (2020) menciona en
su estudio “Disefio de un pavimento rigido permeable como sistema urbano
de drenaje sostenible”, el cual tuvo como objeto de estudio verificar el
rendimiento de un pavimento rigido poroso en el perfeccionamiento de la
calidad en el drenaje por medio del disefio de 4 tramos de infraestructura vial
de estudio, como disefio urbano de transito liviano, ubicado al sur del Peru
en la ciudad de Juliaca. Este estudio tuvo una metodologia aplicada y un
disefio pre-experimental, donde se tuvo como muestra tres disefios de
mezclas, donde se le adiciono tiras de polipropileno. De los resultados se
obtuvo una resistencia a la flexion de 31.75 kg/cm2, una resistencia a la
compresion del concreto, de 196.96 kg/cm2 y una permeabilidad de 0.463
cm/s. El estudio concluye queel pavimento rigido permeable cumple con
todos los requerimientos estructurales, ademas de ser una alternativa
eficiente para la evacuacion de precipitacion pluvial, para un bajo transito
vehicular. Olivas (2017) en su investigacion “Aplicacion de concreto
permeable como una nueva alternativa de pavimentacion en la ciudad de
Chimbote — provincia de santa — Ancash”, tuvo como objetivo verificar si el
concreto poroso puede ser aplicado como una nueva alternativa de
pavimentacion en la ciudad de Chimbote. Este estudio empleo una
metodologia experimental, donde se hicieron una serie de ensayos donde
se analizo el comportamiento de un concreto disefiado. De los resultados, el
hormigon permeable elaborado superé su resistencia a la compresion de
disefio de fc=175 kg/cm2 y su resistencia a la flexion se encuentra dentro
del rango establecido por el comité ACI - 522R.Por tanto, el concreto mejoro
sus propiedades mecanicas con relacion al tiempo de curado,a los 7, 14 y
28 dias. Esta investigacion destaca que el concreto elaborado cumplioé con
los parametros del ACI para un concreto permeable, por tanto, este
pavimento puede ser empleado para un transito liviano.

En el ambito local, luego de haberse indagado en las bibliotecas de la
localidad sobre la existencia de posibles investigaciones con respecto a la
aplicacion de concreto permeable en la pavimentacibn o cualquier
antecedente que exista y que tenga relacion con el proyecto a investigar, no

se encontraron estudios referentes al tema, siendo realmente justificable y
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de gran importancia la investigacion del proyecto a realizar.

La definicibn de concreto permeable o de infiltracion es una estructura
compuesta por conglomerante hidraulico o cemento tipo portland, mezcla
gruesa y muy poca mezcla fina o agregado fino con agua y aditivo. Gracias
a esta combinacion se puede obtener una estructura de alta resistencia con
una gran magnitud de agujeros conectados entre si, entre 2 y 7 mm que la
facil infiltracion del agua en la estructura. Los agujeros que permiten que el
agua circule esta en el intervalo de 16 y 35% con resistencia a la compresion
de 28 a 280 kg/cm2. La permeacién se encuentra casi entre 81 a 730 L/ min/
m2 dependiendo de la magnitud de los adicionales y la consistencia de la
mezcla. (ACI 522R, 2010). Becerra, M. (2012) refiere que los pavimentos son
de gran importancia para la solucion del disefio de vias estructurales
mejorando y beneficiando de esta manera la transitabilidad de las personas
a lo largo de su vida util de disefio, haciendo mencion que su estructura esta
formada por una carpeta asfaltica de rodadura y un conjunto de capa
compactada de material granular que reposan sobre la superficie y la
cimentacion también conocido como subrasante siendo su disefio capaz de
trasferir y distribuir las cargas vehiculares, durante un lapso de tiempo.
Legret et al.,, (1999), refiere que las pavimentaciones de hormigén
permeable, tienen sus inicios debido a la necesidad de disminuir la
escorrentia producida por las aguas pluviales, en urbanizaciones que no
cuentan con pavimentacion permeable. Su objetivo principal es la filtracion
de las precipitaciones en areas donde existen almacenaje, ayudando de esta
manera posibles encharcamientos. El autor hace referencia que, es
recomendable usarlos en areas con baja pendiente y bajo trafico o ligero.
Trujillo, Valero & Lozano. (2015), en su investigacion refieren que los
agregados siendo una materia granular solida inerte, son empleados en su
gran mayoria en la afirmacion de carreteras, para lo cual se adiciona o no,
elementos granulométricos optimos; siendo usados en su gran mayoria para
la elaboracién de productos de gran resistencia artificial, mezclando
productos adhesivos que se activan con agua (cemento portland, cal, etc.) o
con concreto asfaltico. Trujillo, Valero & Lozano. (2015), en su investigacion

refieren que los agregados gruesos, tienen su procedencia desde la clase de
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roca o grava elegida producto de las trituraciones; debiendo ser limpios, de
gran resistencia y durabilidad, no conteniendo fragmentos planos, alargados,
blandos o pulverizables. No debe contener ninguna clase de tierra, polvo o
cualquier otro tipo de sustancia que puedan impedir su adherencia en el
asfalto.

El cemento es un aglomerante hidraulico, recibe esta denominacién debido
a su reaccion de fraguado cuando este se encuentra en contacto con el agua.
Por otro lado, al agregarse, los agregado grueso y finos, ademas de agua,
forman el concreto. Ademas, es un polvo fino que posee un color entre gris
0 blanco, esto mayormente depende de su estructura, siendo este una
composicién quimica, que combina aluminatos y silices, los cuales se
obtienen por medio del cocido de arena, calcareo y arcilla. (Pomalaza, 2017).
Los agregados como el agregado fino y grueso, conforman el 70% de una
mezcla de concreto. Asimismo, estos son conocidos como aridos, los cuales
no presentan una reaccion quimica con ningun tipo de agua, aditivoso
cementantes. (Fernandez y Navas 2011). Por otro lado, el concreto
permeable no posee agregado fino y en algunos casos es muy escaso la
adicidon de este y se usa el agregado grueso de manera uniforme; por ello,
los agregados gruesos deben cumplir con la normativa del ASTM C-33 estas
son: N° 89 (3/8" a N°. 50), N° 67 (3/4" a N° 4), o N° 8 (3/8" a N° 16). (Pérez
2009).

Los agregados son todos aquellos aditivos que son adicionales en la mezcla
del hormigdn, el cual representan el 5% de este como forma de mejorar la
actuacion del concreto en su estado fresco. Por otro lado, los aditivos son
empleados para acrecentar las caracteristicas del concreto tanto endurecido
como fresco, con el fin de mejorar ciertas caracteristicas, tales como
manejabilidad, resistencia y durabilidad. (Pomalaza,2021).

La consideracion optima de resistencia y porosidad de un hormigon
permeable se logra con una correspondencia de agua / cemento de 0.27 y
0.30 respectivamente, a su vez esta posee un déficit de Trabajabilidad,;
debido a que el principal inconveniente de aumentar la correlacién agua /
cemento, es la pasta, esto porque al momento de escurrir por efecto de la

gravedad hace que todo esto llegue hasta el fondo por medio de los
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conductos internos, asi obstruyendo e impidiendo el paso del agua.
(Mulligan, 2005). Los pasos de disefio de un hormigdn permeable varian con
respecto al concreto convencional, esto debido a la resistencia del concreto
o relacién agua/cemento, pero esto cambia cuando se trata de concreto
permeable debido a que este se encuentra mayormente enfocado al
volumen de pasta y el porcentaje de huecos, debido a que la tasa de
porosidad se determina por el porcentaje de huecos, a su vez la adherencia
es garantizada debido al volumen de pasta. (Pérez 2009). Para determinar
la calidad del hormigén es necesario que este pueda soportar esfuerzos a
compactacion. Su resistencia a la compresion mayormente se ve
perjudicada debido a la compactacion durante la colocacién opor la misma
mezcla, por ello es necesario la reduccion de vacios de aire para adquirir
una alta resistencia, sacrificando la eficiencia de percolacién. (Cachay,
2022). En el concreto permeable, la resistencia a la flexion es una medida
de la resistencia al fallo de una losa no reforzada o viga, la cual es expresada
en kg/cm2.Esta a su vez, es afectada por el contenido de aire, debido a que
unmayor de cantidad de aire en el concreto, este hara que disminuya su
resistencia a la flexion; ademas, esta misma se encuentra estrechamente
relacionada con la resistencia a la compresion. (Amoroés y Bendezu, 2019).
Los pavimentos permeables forman parte de un grupo de medidas, lo cuales
pueden aplicarse para cumplir los criterios de sostenibilidad ambiental en la
construccion de infraestructuras viales, en especial los que se encuentran
relacionados con la gestion, conservacion y uso de las aguas pluviales.
(Castro et al, 2017).
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METODOLOGIA
3.1.

Tipo y disefio de investigacion.

Para poder conocer el tipo, ademas del disefio de investigacion, se debe
tener en cuenta su enfoque. Este proyecto tendra un enfoque
cuantitativo, porque se centrara en la problematica, para la investigacion
de su posible solucién, por medio de la recoleccién de datos, los cuales
brinden un respaldo a las hipétesis planteadas y un alto grado de
confiabilidad. Por otro lado, el enfoque cuantitativo utiliza la recoleccion
de datos, para asi poder afirmar la hipétesis, esto basado en andlisis
estadisticos y mediciones numeéricas, esto con la finalidad de establecer
pautas de comportamiento y asi ir probando teorias. (Hernandez,
Ferndndez & Baptista, 2014).

Tipo de investigacion

Hernandez & Col (2006) comenta que el tipo de investigacion aplicada,
tiene la finalidad de solucionar problemas que hayan sido detectados en
una zona dada. A su vez, esta misma tiene una estrecha relacion con el
deseo del investigador, a dar soluciones y la aparicion de problemas en
concreto, asimismo, se basan en investigaciones basicas. Por ello, este
proyecto serd aplicada en su tipo de investigacion, debido a que se va a
demostrar mediante ensayos la experimentacion del concreto
permeable en como una alternativa de pavimentacion sostenible en el
Distrito de Pallasca, donde se usaran conocimientos teéricos y practicos
los cuales permitan determinar si es factible usar pavimento permeable
en la pavimentacion del Distrito de Pallasca. Asimismo, segun el periodo
y secuencia del estudio el proyecto sera de tipo transversal ya que las
variables se estudiaran en simultdneo recolectando datos en un solo

momento.

Nivel de investigacion
(Herndndez, Fernandez & Baptista, 2003) menciona que el nivel
descriptivo correlacional, asocia las variables que van a ser analizadas.

Por ello, la investigacion cuenta con un nivel correlacional, esto debido

14



3.2.

a la realizacion de pruebas en un laboratorio sobre el concreto

permeable elaborado.

Disefio de investigacion

Hernandez S. (2003), menciona que el disefio cuasi - experimental
consiste en manipular de manera deliberada, por lo menos una variable
independiente, esto con la finalidad de percibir su relacion y el efecto que
mantiene con una o0 mas variables dependientes. Por ello esta
investigacion tendra un disefio cuasi - experimental debido a que no se
emplearan muestras al azar si no una muestra en concreto elegida por
el investigador por métodos no probabilisticos, a su vez esto nos
permitird cuantificar e identificar, las causas y efectos producidos al
momento de manipular la variable, a su vez sera un pre experimental
debido a que esta prueba solo estara a escala de laboratorio, de modo
gue esta investigacion serd complementaria para alguna futura

investigacion.

Variables y operacionalizacion.

Variable independiente

Experimentacion del concreto permeable

Sahdeo et al (2022) define al concreto permeable como un concreto
ligero con una porosidad mayor y permeabilidad convencional, lo cual lo
hace adecuado para reducir la escorrentia de las aguas pluviales de los

pavimentos.

Variable dependiente

Pavimento sostenible

Busari et al (2021) define al pavimento permeable como un tipo
pavimento especial, el cual posee una porosidad elevada que se utiliza
para reducir la escorrentia superficial y recargar el acuifero subterraneo.
También puede utilizarse para atrapar solidos y evitar que los
contaminantes contaminen la corriente de agua. Jaramillo J. (2020)

define al pavimento sostenible como alternativa de pavimentaciéon desde
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3.3.

3 ambitos: economica porque el costo inicial de una via de pavimento
permeable no superan al costo inicial del pavimento de hormigén
tradicional; ambiental porque posee 40% menos de grosor conllevando
a que los movimientos de tierra se reduzcan en gran magnitud, teniendo
como resultado un consumo en menor escala de los recursos naturales
y social porque este tipo de construccion de vias con pavimentacion
permeable permitird que se tenga mayor mano de obra conllevando a

generar mayores puestos de trabajo a la poblacién.

Poblacion, muestray muestreo

Poblacién

Para la presente investigacion, su objeto de estudio sera el pavimento,
desde el tramo de carretera del Km 90 al Km 92 del Distrito de Pallasca,
el mismo que se encontrara sometido a su respectivo analisis mediante
los ensayos de laboratorio, buscando de esta manera una nueva

alternativa de pavimentacion sostenible.

Muestra de estudio

Se tendrd como muestra de estudio 27 probetas que cumplan con la
resistencia a la compresién distribuidas en 3 roturas de probetas del
disefio de concreto patron, 3 roturas de disefio de concreto permeable (1)
y 3 roturas de disefio de concreto permeable (II) a 7, 14 y 28 dias; para
el ensayo de resistencia a la flexibn se tendra como muestra de estudio
9 viguetas de concreto permeable la mismas que seran sometidas a flexo
traccion a 28 dias de las cuales 3 son del disefio de concreto patron, 3
del disefio de concreto permeable (I) y 3 de disefio de concreto
permeable (Il); y 8 viguetas de concreto permeable para los ensayos de
porcentaje de vacios (% de aire) y tasa de infiltracién (permeabilidad) de
los cuales 4 seran para el disefio de concreto permeable (I) y 4 para el

disefio de concreto permeable (II).
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Tabla 01. NUmero de muestras

Porcentaje de

o . .

Ensayos a\i/rae(;los'l'(afadge Resistencia Res;stlznma Sub | Total de

y Yy 1ass a la flexion . Total | Ensayos
Infiltracion compresion

(permeabilidad)

Probetas de
concreto (disefio
patron + disefio - - 27 27

concreto permeable

(1) y (D) 41

Viguetas de
concreto permeable
(disefio concreto
permeable (1) y (1))

8 9 - 17

3.4.

Nota: Tabla elaborada por los investigadores de conformidad a los
indicadores a estudio.

Técnicas e instrumentos de recoleccion de datos

Técnicas

Técnica documental y técnica de observacion; la técnica de observacion
se basa en la percepcién de todos los agregados que se puedan recabar
de las canteras que existan en la zona del proyecto de estudio, la cual
permite que se conozca la informacion de manera concreta sin tener que
alterar su composicion para querer mostrar algo que no favorezca al
investigador, por otro lado, la técnica documental esta dirigida a las fichas
de recoleccion de datos que se usaran para recabar informacion
mediante Ficha de observacion y situacion de fallas de la carretera del
Distrito de Pallasca - Provincia de Pallasca — Departamento de Ancash y

Ficha de descripcién de la cantera de agregados .

Instrumentos

Instrumentos documentales e instrumentos de recoleccion de datos de
campo tales como: Ficha de observacion y situacion de fallas de la
carretera del Distrito de Pallasca - Provincia de Pallasca — Departamento
de Ancash y Ficha de descripcion de la cantera de agregados, mismos

qgue permitirdn recabar logros directamente de la zona de estudio.
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3.5.

3.6.

Procedimientos

La presente investigacion, se estara llevando a cabo cumpliendo con las
fases siguientes:

En el proceso de la Fase 1, se recorrera a pie todo el tramo de la carretera
del distrito de Pallasca, especificamente desde el Km. 90, hasta el Km
93, tramos que se seleccionaron para muestra del estudio a realizarse;
identificando los dafios que se han ocasionado por las constantes
precipitaciones pluviales en la via, esto debido a la falta de un sistema
que infiltre las aguas pluviales, para lo cual se realizaran 3 calicatas esto
con la finalidad de extraer muestras para la realizacion del estudio de
suelos en laboratorio y determinacion del CBR.

Prosiguiendo con la Fase 2, se explorard por la zona de estudio distintas
canteras aledafnas al distrito, a fin de realizar extracciones de muestras
potenciales tanto de agregados gruesos, asi como también agregados
finos, esto con la finalidad de elaborar un adecuado disefio de mezcla del
hormigdén permeable de conformidad a la ACI522R-10, para aplicarse en
pavimentaciones. Por otro lado, se recopilard resultados en un
laboratorio mediante ensayos de cada registro de los agregados que se
obtendran en el lugar, a fin de obtener datos con respecto al porcentaje
de vacios, resistencia a la flexién, resistencia a la compresion y la tasa
de infiltracion, por intermedio de diferentes ensayos mediante probetas.
De esta manera, se determinara la experimentacion del concreto
permeable como alternativa de pavimentacion sostenible en el distrito de

Pallasca.

Método de analisis de datos.

Con el desarrollo del presente proyecto, de acuerdo con los datos
obtenidos en laboratorio mediante los ensayos mediante probetas y que
sea obtenga una muestra que posea las caracteristicas deseadas en
resistencia, esta muestra se usara como base para la elaboracion de un
prototipo de hormigén permeable que serd puesto a pruebas de
infiltracion de agua, siendo el prototipo exclusivamente de caracter

demostrativo.
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3.7.

Aspectos éticos.

Del proyecto propuesto, los investigadores del presente trabajo de
proyecto de investigacidbn se comprometen a realizar la elaboracién
teniendo en cuenta con caracter de estricto todo lo estipulado mediante
la guia de elaboracion del proyecto de investigacion proporcionado por la
Universidad Cesar Vallejo Filial Chimbote, asi como también de las
normas dadas por las técnicas de investigacion. Cabe mencionar
ademas que, el total de la informacion recabada en la investigacion es el
resultado personal de la autoria de los estudiantes, caracterizandose por
su originalidad y manteniendo la fidelidad de toda la informacion que se
ha suministrado en el presente proyecto.

Asimismo, al ejecutarse el proyecto de investigacion, los autores se
apegan al perfil ético profesional tanto en conducta, asi como también

moral.
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V. RESULTADOS

Para poder determinar el disefio de mezcla 6ptimo de concreto permeable para
pavimentacion sostenible en el Distrito de Pallasca -Ancash, se tuvo en cuenta las
caracteristicas de los agregados que se usaron para tales disefios, mismos que
fueron extraidos de las canteras existentes del Distrito de Pallasca, asimismo, se
realizaron ensayos en laboratorio de analisis granulométrico por tamizado de arena,
equivalente de arena, gravedad especifica y absorcién de los agregados (agregado
fino), peso unitario del agregado fino (peso unitario suelto y peso unitario varillado),
asi como también ensayos para el agregado grueso tales como analisis
granulométrico por tamizado de grava chancada de 3/4”, peso especifico y
absorcion de los agregados (agregado grueso), peso unitario del agregado grueso
(peso unitario suelto y peso unitario varillado), ya que de esta maneray con la ayuda
de los resultados de los ensayos en laboratorio, se determiné el disefio de mezcla
mas optimo que garantice una pavimentacion sostenible en el Distrito de Pallasca.
Se realizo el ensayo de analisis granulométrico por tamizado de agregado fino,

teniendo como resultado los datos mencionados en la Tabla N°02.

Tabla 02. Analisis Granulométrico por Tamizado Agregado Fino.

TAMIZ EAEIERT. mm.] PESO RET. {%RET.PARC.! %RET.AC. % Q' PASA |BPECIFICACIO
3" 1 76.200
21/2 i 63.500
T {50800
11/2 1 38.100
TS A00
3/4 i 19.050
mammn :I:,‘-z- ------ E’“‘-{éj‘?‘db"-
3/8 i 9.525
""" a4 VTATE0 ] Tm02 U ez U TR T T ess e 00
#8 1 2.360
T ?---a-.-ﬂ-é-d ....................................................................................
#30 i 0.600
..... #500300
#100 ¢ 0150
-.--#--Z-db ----- E-----O..-O-%-é ------------------------------------------------------------------------------------
<#200 : FONDO 38.1
FINO 9164 | ! ]
TOTAL 946.6

Fuente: Laboratorio de Ensayos y Control de Calidad INGEOCAL.

Con la informacion que se obtuvo en el ensayo de analisis granulométrico por
tamizado de agregado fino, se realizo la curva granulométrica mostrando los limites

de gradacion como se muestra en la Figura 01.
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Figura 01. Curva Granulométrica del Agregado Fino (Arena).
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Fuente: Laboratorio de Ensayos y Control de Calidad INGEOCAL.

Asimismo, mediante la Tabla N°03, se puede observar la descripcién de la muestra
del agregado fino teniendo como resultados el % del Ensayo de Malla N°200 = 4.02,
Modulo de Finura 2.97% y % de Humedad 0.0%.

Tabla 03. Descripcion de la Muestra del Agregado Fino.

DESCRIPCION DE LA MUESTRA
PESO TOTAL 946.6 gr

LIMITE PLASTICO
INDICE PLASTICO
Ensayo Malla #200

P.E. Bulk (Base Saturad:
P.E. Aparente (Base Sec

Fuente: Laboratorio de Ensayos y Control de Calidad INGEOCAL.
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Posteriormente, se realizo el Ensayo de Equivalente de Arena, Gravedad especifica
y absorcion del agregado fino, peso unitario del agregado fino (peso unitario suelto
y peso unitario varillado).

Tabla 04. Resultado Equivalente de Arena.

IDENTIFICACION

MUESTRA

2 3

Hora de enfrada a saturacion

Hora de salida de saturacion (mas 10')

Hora de enfrada a decantacion

Hora de salida de decantacion (mas 20')

Altura maxima de material fino

Altura maxima de la arena

Equivalente de arena

Equivalente de arena promedio

Resultado equivalente de arena

Fuente: Laboratorio de Ensayos y Control de Calidad INGEOCAL.

Tabla 05. Gravedad Especifica y Absorcion del Agregado Fino.

Peso material saturado superficialmente seco [ en Aire ) (gr)

Peso frasco + agua (gr]

Peso frasco + agua + A (gr)

Peso del material + agua en el frasco (gr)

Volumen de masa + volumen de vacio = C-D (cm3)

Peso de material seco en estufa (105°C) (gr)

Volumen de masa=E-( A - F) (cm3) : . PROMEDIO

Pe bulk ( Base seca ) = F/E 2637

Pe bulk ( Base saturada ) = A/E 2.658

Pe aparente | Base seca ) = FIG 2.695

% de absorcion = (A - F)/F)*100 0.82%

Fuente: Laboratorio de Ensayos y Control de Calidad INGEOCAL.

Tabla 06. Peso Unitario Suelto del Agregado Fino.
PESO UNITARIO SUELTO

IDENTIFICACION
2 3

Peso del recipiente + muestra 16715 16710

DESCRIPCION

Peso del recipiente 8533 8533
Peso de la muestra 8182 8177
Volumen 5248 5248
Peso unitario suelto 1559 1558
Peso unitario suelto promedio

Fuente: Laboratorio de Ensayos y Control de Calidad INGEOCAL.

22



Tabla 07. Peso Unitario Varillado del Agregado Fino.

PESO UNITARIO VARILLADO

DESCRIPCION

IDENTIFICACION

2

3

Peso del recipiente + muestra

17306

17274

Peso del recipiente

8533

8533

Peso de la muestra

8773

8741

Volumen

9248

5248

Peso unitario compactado

1672

1666

Peso unitario compactado promedio

Fuente: Laboratorio de Ensayos y Control de Calidad INGEOCAL.

El agregado fino o arena extraida de la Cantera denominada “Cangormaca”, es
acorde con lo requerido para de gradacion establecidos en la Norma ASTM 33, en
ese sentido, el agregado fino es apto para ser usado en el concreto, haciendo

mencion que su modulo de finura es de 2.97%.

Luego de haber realizado los ensayos al agregado fino, se tiene como resultado
que la arena extraida de la Cantera denominada “Cangormaca”, ubicado en el
Distrito de Pallasca, cumple con todos los requisitos para usarse en el disefio de
mezcla para concreto permeable para que de esta manera sea una alternativa de
pavimentacion en el Distrito de Pallasca, toda vez que los ensayos que se han

realizado en laboratorio garantizaran la calidad éptima del concreto.

Posteriormente se realizo el Andlisis Granulométrico por Tamizado del agregado
grueso grava chancada de 3/4" para concreto, teniendo como resultado lo datos

mencionados en la Tabla N°08.
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Tabla 08. Analisis Granulométrico por Tamizado Agregado Grueso.

TAMIZ :ABERT. mm.| PESO RET. |%RET.PARC.! %RET. AC. % Q" PASA HUSO AG-2
3" i 76.200
21;2.-63500 .....................................................................................
2" : 50.800
e R e e S
ST SO Coci ) NOSTNPRRNORE AORUPROTINS SOUROSE NN W 1002100
3/4" i 19.050 50.0 97.5 95-100
12" 1 12700 49.3 95.0
g V9525 | Taeaso 473 s22 {7 a78 | 20-55
LEA L pare L 8120 1..4206 4..928 1. .72 L. 0-10...
#8 1 2.360 100.0 22 0-5
..... <#8 LLLFONDO LT 224000000 k00 e
...............
............... e e
TOTAL 2,000.0

Fuente: Laboratorio de Ensayos y Control de Calidad INGEOCAL.

Con la informacién que se obtuvo en el ensayo de analisis granulométrico por

tamizado de agregado grueso, se realizd la curva granulométrica mostrando los

limites de gradacion como se muestra en la Figura 02.

Figura 02. Curva Granulométrica del Agregado Grueso (Grava chancada de 3/4").

292 142" R /2" e No 4 N“& N=16 N 30 NE° 50 N° 100 W° 200
100 T~k T T T T ! T
%0 |\\\ ;
BN 1 v T T T | T
§ T 1 T T L] \ T T T T T T
s B — —
a 60 1 | 1 I 1 \\\{L 1 1 I I 1
3 i i \( i i i
o 50
2 I I N I I
R e s -
2 30 1 1 1 1 I\‘\II \\ 1 1 1 | 1
[ ) A T [, NN I I | I
e I\ ! ! ' !
20 il ! S\ : ! !
10 i ] AN | i |
11 | | | S| | |
0 1 AN W ! ! !
gg 8 g8 88 g 8 & g 8 8 s
gg 8 e =0 ) “Abertura (mm) ; ° ;
Fuente: Laboratorio de Ensayos y Control de Calidad INGEOCAL.
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Asimismo, mediante la Tabla N°09, se puede observar la descripcion de la muestra
del agregado grueso teniendo como resultados el % de absorcion = 0.77%, Modulo
de Finura 6.45% y % de Humedad 0.0%.

Tabla 09. Descripciéon de la Muestra del Agregado Grueso.

DESCRIPCION DE LA MUESTRA
PESO TOTAL

IND. ALARGAMIENTO
% HUMEDAD

Fuente: Laboratorio de Ensayos y Control de Calidad INGEOCAL.

Posteriormente, se realizo el Ensayo de Peso Especifico y absorcion del agregado
grueso, peso unitario del agregado grueso (peso unitario suelto y peso unitario

varillado)

Tabla 10. Peso Especifico y Absorcion del Agregado Grueso.

Peso material saturado superficialmente seco (en aire ) (gr)

Peso material saturado superficialmente seco (en agua ) (gr)

Volumen de masa + volumen de vacios = A-B (cma)

Peso material seco en estufa ( 105 °C )(gr)

Volumende masa=C-(A-D) (cma) PROMEDIO

Pe bulk ( Base seca ) =D/C 2.585

Pe bulk ( Base saturada) = A/C 2.605

Pe Aparente ( Base Seca ) = D/E 2.638

% de absorciéon =((A-D)/D*100) 0.77%
Fuente: Laboratorio de Ensayos y Control de Calidad INGEOCAL.
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Tabla 11. Peso Unitario Suelto del Agregado Grueso.

PESO UNITARIO SUELTO
S Bind IDENTIFICACION
1 2 3 4
Peso del recipiente + muestra (gr) 16350 16386 16380 16386
Peso del recipiente (gr) 8533 8533 8533 8533
Peso de la muestra (gr) 7817 7853 7847 7853
Volumen (cm® 5248 5248 5248 5248
Peso unitario suelto (kg/m?) 1490 1496 1495 1496
Peso unitario suelto promedio (kg/m®) 1494

Fuente: Laboratorio de Ensayos y Control de Calidad INGEOCAL.

Tabla 12. Peso Unitario Varillado del Agregado Grueso.
PESO UNITARIO VARILLADO

IDENTIFICACION
2 3
Peso del recipiente + muestra 16900 16875
Peso del recipiente 8533 8533
Peso de |la muestra 8367 8342
Volumen 5248 5248
Peso unitario compactado 1594 1590

DESCRIPCION Und.

Peso unitario compactado promedio (kg/m®) 1593

Fuente: Laboratorio de Ensayos y Control de Calidad INGEOCAL.

El agregado grueso o grava chancada de 3/4" de la Cantera denominada
“Sacaycacha”, es acorde con lo requerido para de gradacién y cumple con los
parametros establecidos en la Norma ASTM C33, Serie 57 en ese sentido, el
agregado grueso es apto para ser usado en el diseiio de mezcla de concreto
permeable, haciendo mencion que el Tamafio Nominal Maximo es de 3/4" y su

modulo de finura es de 6.45%.

Luego de haber realizado los ensayos al agregado fino y grueso, se tiene como
resultado que la arena extraida de la Cantera denominada “Cangormaca” y la
piedra chancada 3/4" extraida de la cantera denominada “Sacaycacha”, ubicados
en el Distrito de Pallasca, cumplen con todos los parametros para usarse en el
disefio de mezcla para concreto permeable, toda vez que los ensayos que se han

realizado en laboratorio garantizaran la calidad éptima del concreto.
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Tabla 13. Dosificacion de concreto patron con f'c=210 kg/cm?.

DATOS

PROCESAMIENTO (Continuacion)

Voldmenes absoclutos

Cement

0126

= nr
Agua = 0.216 e
210 Aire total = 0.025 e
84.0 Aditi L
294 Agregado grueso = . e
Sub-total 0.704 [
Cemento Portland Pacasmayo
Tipo | ASTM Contenido de Agregado fino
Peso especifico 3.12
Volimen absoluto fino = 0.2968 e
Agregado Fino Peso fino seco = 788 kg/n?
Tam. Max Nominal N® 4
Peso especifico (saturada) 2.658 Tn/nv
Peso unitario compactado 1670 kg/m® 0.00 tm®
Peso unitario suelo 1558 kgfm® Cemento = 393 kg
Absorcion 0.82 % Agua = 218 /e
Humedad (w ) 2.50 % Aditive (0%) 0.0 It/
Médulo de fineza 2.97 Agregado fino seco = 788 kg/me
Agregado grueso seco = 876 kg/n®
Agregado Grueso
Tam. Max Nominal 3/4" Correccion por humedad
Peso unitario compactado 1593 kgfm®
Peso unitario suelto 1434 kg/ne Agregado fino himedo = 207 kg/n?
Peso especifico (base saturada) 2.605 Tn/nme Agregado grueso himedo = 880 kg/n®
Absorcion 0.77 %
Humedad (w ) 1.50 % Hum e dad superficial de los agregados
PROCESAMIENTO Agregado fino = 1.68 Yo
Agregado grueso seca = 0.73 Y
Seleccionar el asentamiento
de acuerdo a especificacion 3.0-40 pulg. Aporte de humedad (agua) de los agregados
Voldmen unitario de agua 218 it Agregado fino = 13.23 /e
Agregado grueso secao = 5.40 e
Aire atrapado 2.50 % Aporte de humedad agregad 19.63 /e
Aditive (0%) 1] % Agua efectiva = 196.37 it/
Relacion a/c por resistencia 0.550 alc
Pesos corregidos por humedad
0.00 t/m?
Factor cemento 393.0 kgi/m® Cemento = 393 kg/n?
9.2 bls Agua efectiva = 198 /e
Aditive (0%) 0.00 t/m?
Contenido agregado grueso 0.55 pesa/nt Agregado fino humedo = 807 kg/m
(Tabla 1.4) Agregado grueso himedo = 880 kg/n?
Peso agregado grueso = 876 kgim®
RESULTADOS FINALES
Proporciéon en peso (hiumedo) Cemento Agregado Flno Agr. Grueso Agua
393 807 889 1 2.1 2.3 0.5
Cemento]  Ag. Fino  |Ag. Grueso ER kgs. kgs. Itikg.
Relacion alc Peso por tanda
a/c disefio 0.55 cemento = 42.5 kgisaco
a/c efectivo 050 agua efectiva = 1.2 ft/'saco
Observaciones: agregado fino humedo = 87 kgisaco
los valores obtenldos de pesos especifico, peso unitario y absoreion agregado grueso himedo = o6 kg/saco
son obtenldos de promedios de 2 0 Mas ensayos Aditive (0%) 0 mlfsaco
Proporcion en Volumen pie3 (Himedao)
92 18.3 21.0 C AF AG Agua
9.2 9.2 9.2 1 2.0 2.3 21.2
tsaco

Fuente: Laboratorio de Ensayos y Control de Calidad INGEOCAL.
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En la Tabla N°13 se puede observar la realizacion del disefio de mezcla patron o
concreto base convencional, esto con la finalidad de tener las proporciones de los
agregados y/o materiales que usaremos para la elaboracion de un concreto que
tenga la capacidad de tener la resistencia optima a la compresién, haciendo

mencion que para este disefio se tuvo como método a la ACI211.

Tabla 14. Resultado Final de Dosificacién de concreto patrén con fc=210 kg/cm?.

RESULTADOS FINALES

Proporcién en peso (humedo) Cemento| Agregado Fino Agr. Grueso Agua
203

807 889 1 2.1 23 [ 0.5
Camento

........................................................

Ag. Fino |Ag. Grueso| kgs. kgs. kgs. Itfkg.

Fuente: Laboratorio de Ensayos y Control de Calidad INGEOCAL.
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Tabla 15. Dosificacion de concreto permeable I.

PROCESAMIENTO (Continuacion)
Volimenes absolutos

Camento = 0.126
Agua = 0.216
‘o= Aire total = 0.025
gun Tabla (De 210 a 350 f'c+84) Aditivo 0.000
f'c (promedio disefio) = 294 Agregado grueso = 0.434

Sub-total 0.802

ERERERERERES

Cemento Fortland Pacasmayo
Tipo | ASTM Contenido de Agregado fino
Peso especfico 3.12

Y olumen absoluto fino = 0.198
Agregado Fino Peso fino seco = 527
Tam. Max MNominal N 4
Peso especfico (saturada) 2.658
Peso unitario compactado 1670 0.00
Peso unitario suelto 1558 Ceamento = 393
Absorcion 0.82 Agua = 216
Humedad (w ) 2.50 Aditivo (0%) 0.0
Madulo de fineza 2.97 Agregado fino seco = 527
Agregado grueso seco = 1131

Agregado Grueso
Tam. Max MNominal 34" Correccién por humedad
Peso unitario compactado 1593
Peso unitario sualto 1494 Agregado fino himedo = 541 kg rm®
Peso especfico (base saturada) 2.605 Agregado grueso humedo = 1148 kg/rm®
Absorcion 0.77
Humedad {w ) 1.50 Humedad superficial de los agregados

PROCESAMIENTO Agregado fino = 1.68 %o
Agregado grueso seco = 0.73 Yo

Seleccionar el asentamiento
de acuerdo a especificacion . Aporte de humedad (agua) de los agregados

Volimen unitario de agua Agregado fino = 8.86
Agregado grueso seco = 8.26
Aire atrapado Aporte de humedad agregad 17.12
Aditivo (0%) Agua efectiva = 198.88
Relacion a/c por resistencia

Pesos corregidos por hum
0.00

Factor cemento kg/m® Cemanto = 393 kg
bls Agua efectiva = 199 It/
Aditivo (0%) 0.00 It/
paso/nt Agregado fino humedo = 541 kg
(Tabla 1.4) Agregado grueso himedo = 1148 kg
Peso agregado grueso = kg/m?®
RESULTADOS FINALES
Proporcion en peso (humedo) Agregado Fino Agr. Grueso Agua
383 541 1148 1.4 2.9 0.5

Cemento]| Ag. Fino  |Ag. Grueso . kgs. kgs. Itikg.

Relacidn alc or tanda

alc disefio 0.5 cemento = 42 5 kg/saco
alc efectivo 0.5 jagua afectiva = 215 t'saco

Observaciones: Eﬂragado fino hamedo = 58 kg/zaco
los valores obtenidos de pesos especifico, peso unitario yabsorcion Eﬂragado grueso hoamedo = 124 kg/saco
son obtenidos de promedios de 2 0 mas ensayos Aditivo (0%) 4] mifsaco
Proporciéon en Volumen pie3 (Hamedo)

9.2 12.3 271 C AF AG Agua

9.2 9.2 9.2 1 1.3 2.8 21.5
Itsaco

Fuente: Laboratorio de Ensayos y Control de Calidad INGEOCAL.
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Tabla 16. Dosificacién de concreto permeabile II.

DATOS PROCESAMIENTO (Continuacion)
Volimenes absolutos
Cemento = —— 0.126 L L
il | Agua = i 0.216 R L
210 kgicm2 Ajre total = 0.025 | L
un Tabla (De 210 a 350 f c+84) B4.0 kglcm2 | Aditiva . _— 0.000 L
f'c {promedio disefio) = 294 kgicm2 Agregado grueso = 0.556 '
Sub-total 0.624 L0
Serenio Portiand il inilidci ko PRI
Tipo | ASTM L Contenido de Agregado fino
Peso especifico 3.12 |
Vaiiman sbasiis e =T 8078 | R
Agregadn Fino Peso fino seco = 202 kg
Tam Max Mominal N 4
Peso especiico (saturada) Z.658 Tin? |
Peso upi‘larin compactado 1670 k%m‘ 0.00 It/
Peso unitario suelto asss | kgme Comento.= e 393 kg
Absorcion 0.8B2 U | Agua = 216 i
Humedad (w ) 2.50 o Aditivo {0%) 0.0 ftir
Madulo de fineza .87 Agregado finoseco= 202 kg/rm®
Agregado grueso seco = 1450 kg/ri"
Agregado Grueso
Tam. Max Mominal e Correccion por humedad |
Peso unitario compactado ] 1583 kgfrr?
Peso unitario suelto 1494 kg Agregado fino hamedo = 207 kg/r
Peso especiiico (base saturada) 2.605 _Tném? Agregado grueso humedo = TTi471 kg/rm® |
Absarcion 0.77 k]
Humedad (w } 1.50 k] Humedad superficial de los agregados
PROCESAMIENTO Agragado fino = 1.68 %o
. Agregado grueso seco = 0.73 £
Seleccionar el asentamiento
de acuerdo a especificacién 3.0 - 4.0 pulg. Aporte de humedad (agua) de los agregados
W oldmen unitario de agua m21 5] It Agregado fino = 3.40 It/
Agregado grueso seco = W&B It/r®
Aire atrapado 250 %o Aporte de humedad agregadd 13.08 I/
Aditivo  (0%) 0 o |Agua efactiva = 202.02 It/
Relacion afc por resistencia 0.550 alc
Pesos corregidos por humedad
0.00 Itim?®
393.0 Cemento = 363 kgfm?®
9.2 Agua efectiva = 202 [l
_________________________________ 3 Aditvo (0%) 000 T —
Contenido agregado grueso 0.81 Agregadao fino humedo = 207 kg
(Tabia 1.4) Agregado grueso hiumedo = 1471 kg/m?®
Peso agregado grueso = 1450
RESULTADOS FINALES
Proporcidon en peso (haumedo) Cemento Agragado Fino Agr. Grugso Agua
363 207 1471 1 ol AL s e 0.5
Cemento] Ag. Fino |Ag. Grueso kgs. kﬂs. I-:gs. Itfkg.
Relacion alc Peso por tanda
alc d'rsgnu 0.55 camento = 42.5 l-tga‘sacu
alc efectivo [y EFMEEEETERS ZTE Wsaca
Observaciones: agrag&du fino himedo = 22 kga‘sacn
I_?i:alur\es a_l?_hfl'l_lf:lns de pesos especifico, Ff:a unitario yahr:_c:_r_\-:i_:_l_l:l _______ agregado grueso humedo = 150 kﬁa‘sacu
son obtenidos de promedios de 2 0 mas ensayos Aditivo (0%} 1] misaco
Proporcion en Volumen pie3 (Himedo)
9.2 4.7 34.8 C AF AG Agua
9.2 9.2 9.2 1 0.5 3.8 21.8
IVsaco

Fuente: Laboratorio de Ensayos y Control de Calidad INGEOCAL.
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Para obtener un disefio de mezcla permeable que sea favorable y que determine
gue sea Optimo para ser usado en un pavimento rigido, es indispensable que los
disefios elaborados cumplan satisfactoriamente con las propiedades mecénicas de
acuerdo al area o zona geografica donde se aplicara.

En primer lugar, se tiene las resistencias promedio a la compresion obtenidas del

Disefio de Mezcla Permeable Patron, las mismas que son las siguientes:

Tabla 17. Resistencia Promedio a la Compresion del Disefio Concreto Patron.

RESISTENCIA PORCENTAJE
FECHADE | EDAD (DIAS) | PROMEDIO A LA PROMEDIO DE
VACIADO COMPRESION RESISTENCIA A
(KG/CM?) LA COMPRESION
7 150 71%
28/10/2022 14 185 88%
28 234 112%

Fuente: Elaboraciéon Propia.

En la Tabla N°17 se puede observar la resistencia promedio a la compresion del
Disefio de Concreto Patron, promedio que se obtuvo de conformidad al resultado
de ensayo de compresion del concreto a 7 dias, 14 dias y 28 dias; para lo cual se
ensayaron 3 testigos para roturas a 7 dias, 3 testigos para roturas a 14 dias y 3
testigos para roturas a 28 dias del disefio concreto permeable patron para poder

obtenerse los mencionados promedios.

Asimismo, el Diseiilo de Concreto Permeable Patron, al ser un concreto base,
carece de vacios, por tal motivo, la pasta adherente llena todos los espacios de aire
gue puedan existir en la mezcla, obteniéndose como resultado una mayor

resistencia que un concreto permeable.
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Posteriormente se realizo los ensayos para la obtencion de las resistencias
promedio a la compresion obtenidas del Disefio de Mezcla Permeable (), las

mismas que son las siguientes:

Tabla 18. Resistencia Promedio a la Compresion del Disefio Concreto Permeable

(1).
RESISTENCIA PORCENTAJE
FECHA DE EDAD (DIAS) PROMEDIO A LA PROMEDIO DE
VACIADO COMPRESION RESISTENCIA A
(KG/CM?) LA COMPRESION
7 136 65%
28/10/2022 14 163 78%
28 216 103%

Fuente: Elaboracién Propia.

En la Tabla N°18 se puede observar la resistencia promedio a la compresion del
Disefio de Concreto Permeable (1), promedio que se obtuvo de conformidad al
resultado de ensayo de compresion del concreto a 7 dias, 14 dias y 28 dias; para
lo cual se ensayaron 3 testigos para roturas a 7 dias, 3 testigos para roturas a 14
dias y 3 testigos para roturas a 28 dias del disefio concreto permeable patrén para

poder obtenerse los mencionados promedios.

Asimismo, el Disefio de Concreto Permeable (I), al ser un concreto permeable,
posee vacios, por tal motivo, la pasta adherente no es suficiente para llenar todos
los espacios de aire que puedan existir en la mezcla entre el agregado grueso,
obteniéndose como resultado una resistencia menor a la del concreto patron; sin
embargo, este resultado de espacios o0 contenido de vacios ayuda
considerablemente a que el concreto permeable cumpla su funcién como tal para

poder filtrar el agua producto de las precipitaciones pluviales.
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Finalmente se realizé los ensayos para la obtencion de las resistencias promedio a
la compresién obtenidas del Disefio de Mezcla Permeable (1), las mismas que son

las siguientes:

Tabla 19. Resistencia Promedio a la Compresion del Disefio Concreto Permeable

(10).
RESISTENCIA PORCENTAJE
FECHA DE | EDAD (DIAS) | PROMEDIO A LA PROMEDIO DE
VACIADO COMPRESION RESISTENCIA A
(KG/CM?) LA COMPRESION
7 86 41%
28/10/2022 14 112 53%
28 138 66%

Fuente: Elaboraciéon Propia.

En la Tabla N°19 se puede observar la resistencia promedio a la compresion del
Diseflo de Concreto Permeable (Il), promedio que se obtuvo de conformidad al
resultado de ensayo de compresion del concreto a 7 dias, 14 dias y 28 dias; para
lo cual se ensayaron 3 testigos para roturas a 7 dias, 3 testigos para roturas a 14
dias y 3 testigos para roturas a 28 dias del disefio concreto permeable patrén para

poder obtenerse los mencionados promedios.

Asimismo, el Disefio de Concreto Permeable (Il), al ser un concreto permeable,
posee mayores vacios, siendo notorio la ausencia de agregado fino debido al
resultado alcanzado y reflejado en la resistencia promedio a la compresion obtenido
a 28 dias de 138 kg/cm?; esto debido a que hay mayores contenidos de aire por no
tener agregado fino que selle la mezcla, asimismo, la adherencia con los agregados

es muy baja, por lo tanto, al aplicar cargas mayores, no lograra soportarlas.
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Por otro lado, con respecto a la resistencia a la flexion del concreto permeable, para

poder determinar la resistencia antes mencionada fue necesario realizar viguetas

de concreto para los ensayos de flexo traccion las mismas que fueron ensayadas

a 28 dias.

Tabla 20. Resistencia a la Flexion del Disefio Concreto Patron.

Fecha de

Registro
o Ensayo

Lect Pantalla
(kg)

Carga Total
(kg

Médulo Ruptura
(Kglem?)

Resistencia
(%)

280112022

3120

3102

414

114.8

280112022

3115

30gg

413

114.7

28112022

3102

3085

41.1

Fuente: Laboratorio de Ensayos y Control de Calidad INGEOCAL.

Tabla 21. Resistencia a la Flexion del Disefio Concreto Permeable (1).

Fecha de

Registro
o Ensayo

Lect Pantalla
(kg)

Carga Total
(kg

Médulo Ruptura
(Kglem?)

1143

Resistencia
(%)

280112022

2802

2788

280112022

2812

2788

28112022

2807

2781

Fuente: Laboratorio de Ensayos y Control de Calidad INGEOCAL.

Tabla 22. Resistencia a la Flexion del Diseiio Concreto Permeable (II).

Fecha de

Registro
o Ensayo

Lect Pantalla
(kg)

Carga Total
(kg

Madulo Ruptura
(Kglem?)

Resistencia
(%)

280112022

1683

1670

223

B1.8

2612022

1674

1681

28112022

1880

Fuente: Laboratorio de Ensayos y Control de Calidad INGEOCAL.
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Con respecto a la tasa de infiltracion o permeabilidad y porcentaje de vacios de los

disefios de concreto se tuvo como resultados lo siguiente:

Tabla 23. Tasa de Infiltracion o Permeabilidad y porcentaje de vacios del Disefio

Concreto Permeable (I).

PESO UNITARIO SUELTO

altura inicial h1 (cm)

altura final h2
(cm)

Tiempo (seq)

Vol H20 (ml)
drenado

39.000

7500

5

40.000

7500

41.000

7500

41.000

7500

40.2500

7500.0

cmis

T S e N N A R N S ——

Fuente: Laboratorio de Ensayos y Control de Calidad INGEOCAL.

En la Tabla 23 se puede observar la Tasa de Infiltracion o Permeabilidad y
porcentaje de vacios del Disefio de Concreto Permeable (I), haciendo mencién que
los resultados obtenidos dependeran del porcentaje de vacios o porcentaje de aire
que posea el disefio de mezcla, para lo cual se puede observar que posee un
resultado de porcentaje de vacios del 3.5%, ocasionando que el concreto no posea
la permeabilidad necesaria que se requiere para la infiltracién de agua, asimismo,
para la realizacidon del siguiente ensayo de permeabilidad se realiz6 en 4 probetas,
esto con la finalidad de obtener el resultado de permeabilidad promedio del disefio
de la mezcla, ademas de obtenerse como coeficiente de permeabilidad de 0.00074

cm/s.
Posteriormente, se realizo el ensayo para la Tasa de Infiltracion o Permeabilidad y

Porcentaje de vacios para el Disefio de Concreto Permeable (ll), obteniéndose los

siguiente:
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Tabla 24. Tasa de Infiltracion o Permeabilidad y porcentaje de vacios del Disefio
Concreto Permeable (II).

PESO UNITARIO SUELTO

altura final h2
{cm)

Vol H20 (ml)
drenado
0.006 24 1000 22
0.006 23 1000 20
0.000 22 1000 21
0.000 25 1000 21
0.0030 1000 21

altura inicial h1 {cm) Tiempo (seg) T*H20°C

cm/s

% AIRE16 %

Fuente: Laboratorio de Ensayos y Control de Calidad INGEOCAL.

En la Tabla 24 se puede observar la Tasa de Infiltracibn o Permeabilidad y
porcentaje de vacios del Disefio de Concreto Permeable (l1), haciendo mencién que
los resultados obtenidos dependeran del porcentaje de vacios o porcentaje de aire
que posea el disefio de mezcla, para lo cual se puede observar que posee un
resultado de porcentaje de vacios del 16%, ocasionando que el concreto posea la
permeabilidad necesaria que se requiere para la infiltracion de agua, es decir, a
mayor cantidad de porcentaje de vacios, mayor permeabilidad se tendra, asimismo,
para la realizacion del siguiente ensayo de permeabilidad se realizé en 4 probetas,
esto con la finalidad de obtener el resultado de permeabilidad promedio del disefio
de la mezcla, ademas de obtenerse como coeficiente de permeabilidad de 20.436
cm/s, teniendo el presente disefio como adecuado para ser aplicado para

pavimentacion rigida de transito ligero.
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DISCUSION

Luego de haberse realizado los estudios y ensayos correspondientes
realizando experimentacion del concreto permeable en laboratorio para la
obtencion de los resultados se realizo las discusiones teniendo en cuenta los

trabajos que se realizaron para la presente investigacion:

Con respecto a nuestro primer objetivo, de conformidad a nuestra tesis
titulada “Experimentacion del concreto permeable como una alternativa de
pavimentacion sostenible en el Distrito de Pallasca — Ancash, 2022”, se pudo
verificar mediante estudios de laboratorio que si es factible la aplicacion del
concreto permeable como una alternativa de pavimentacién en el Distrito de
Pallasca para transito ligero, haciendo mencidn que para nuestro estudio se
empled la metodologia experimental, donde se realizo diferentes ensayos a
fin de comprobar y analizar el comportamiento de los disefios del concreto.
De los resultados, el disefio de mezcla de concreto permeable (1) se pudo
observar que supero su resistencia a la compresion de disefio de f¢c=210
kg/cm?, misma que tuvo como resistencia promedio de compresién a los 28
dias de curado de fc=216 kg/cm?, determinando de esta manera que el
disefio mezcla de concreto permebale (I) es 6ptimo como alternativa de
pavimentacion, esto debido a que los espacios o contenido de vacios535tz
ayuda considerablemente a que el concreto permeable cumpla su funcién
como tal para poder filtrar el agua producto de las precipitaciones pluviales;
los resultados de nuestra investigacion coinciden con el estudio realizado
por Olivas (2017) en su investigacion titulada “Aplicacion de concreto
permeable como una alternativa de pavimentacion en la ciudad de Chimbote
— Provincia de Santa — Ancash”, la misma que tuvo como objetivo principal
la verificacion si el concreto poroso puede ser aplicado o no como alternativa
de pavimentacién en la ciudad de Chimbote, teniendo como resultados que
la elaboracion de su disefio de concreto supero su resistencia a la
compresion de disefio de fc=175 kg/cm?, asimismo, hace mencién que con
relacion al tiempo de curado a los 7, 14 y 28 dias, sus propiedades

mecanicas mejoraron considerablemente resaltando ademas que este

37



pavimento puede ser aplicado para transito liviano.

Ademas, nuestro disefio de mezcla de concreto permeable (ll) al ser un
concreto permeable, posee mayores vacios, siendo notorio la ausencia de
agregado fino debido al resultado alcanzado y reflejado en la resistencia
promedio a la compresion obtenido a 28 dias de 138 kg/cm?, no llegando a
superar la resistencia a la compresion de disefio de fc=210 kg/cm?; esto
debido a que hay mayores contenidos de aire por no tener agregado fino que
selle la mezcla, asimismo, la adherencia con los agregados es muy baja, por
lo tanto, al aplicar cargas mayores, no lograra soportarlas, este resultado
tiene relacién con la ACI522R-10, en la cual en el capitulo 4 de materiales,
especificamente en el punto 4.2 de agregados, menciona que la cantidad de
agregado fino que la mezcla del concreto permeable contiene, debe ser
limitada, esto debido a que comprometeria la conectividad de la porosidad
del concreto poroso, asimismo, hace mencion que la adicion de agregado
fino aumentaria la resistencia a la compresion y su densidad, por otro lado,
en el capitulo 6 de proporcionamiento de mezcla de concreto,
especificamente en el punto 6.2 de materiales de la norma ACI522R-10,
hace referencia a que se puede adicionar minimas cantidades de agregado

fino esto con el fin de obtener un aumento a la resistencia a la compresion.

Con respecto al segundo objetivo de nuestra investigacion la cual es
establecer las propiedades fisicas que mas influyen en la experimentacién
del concreto permeable, es necesario tener en cuenta que el concreto
permeable tiene un alto porcentaje de vacios, por consiguiente su tasa de
infiltracion es alta, caracteristica principal que permite que este tipo de
concreto permita de manera 6ptima la filtracion de las aguas pluviales a
través de su estructura porosa, por lo tanto, las propiedades fisicas que mas
influyen en el concreto permeable son el porcentaje de vacios o porcentaje
de aire, la resistencia a la flexion, la resistencia a la compresion y la tasa de
infiltracibn o permeabilidad, propiedades que se obtienen a lo largo de
nuestra investigacion mediante la experimentacion del concreto mediante

ensayos de laboratorio, asimismo, para poder establecer estas propiedades,
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las investigaciones se han basado de conformidad a la ACI522R-10,
especificamente en el capitulo 5 de Propiedades, especificamente en el
capitulo 5.2 Fuerza de compresion, capitulo 5.3 Resistencia a la flexion,
capitulo 5.4 Contenido de Vacios y 5.6 Tasa de infiltracion.

Con respecto a nuestro tercer objetivo el cual es el de analizar los resultados
obtenidos que contribuyen a una alternativa de pavimentacién sostenible en
el Distrito de Pallasca, en nuestra investigacion, de conformidad a los
ensayos realizados de granulometria en laboratorio, se obtuvo que el
agregado grueso tuvo como tamafio maximo nominal de 3/4" con un modulo
de finura de 6.4%, su peso unitario suelto de 1494 kg/cm?3, su peso unitario
compactado de 1593 kg/cm?3, su porcentaje de absorciéon de 0.77%. Los
resultados de nuestra investigacion coinciden con la investigacion realizada
por Castillo, Saavedra (2021), en su investigacion de tesis de la misma
manera tuvo como resultados un tamafo maximo nominal de 3/4” con un
modulo de finura de 7.70%, su peso unitario suelto de 1529 kg/cm3, su peso
unitario compactado de 1666 kg/cm?y su porcentaje de absorcion de 1.08%.
Asimismo, nuestros resultados también coinciden con la investigacion
realizada por Amoros, Bendezu (2019), ya que en su investigacion
obtuvieron como tamano maximo nominal de 3/4”, con un mdédulo de finura
de 7.60%, peso unitario suelto igual a 1447 kg/cm3, peso unitario
compactado de 1623 kg/cm3. Los resultados obtenidos en ambas tesis y la
nuestra cumplen con los datos de gradacion de conformidad a la ASTM C33,
Serie 57, toda vez que el porcentaje de pasante acumulado, modulo de finura

y tamafio maximo nominal se encuentra en estos resultados.

Por otro lado, de conformidad a la ACI522R-10 menciona que el concreto
permeable es amigable con el medio ambiente, dicho beneficio se ha
documentado mediante la investigacion de Deo et al. (2008), en su estudio
pudieron observar la gran eficacia que tiene el concreto permeable para la
retencidon de derrames de petrdleo de vehiculos en estructura porosa,

produciendo con esto un impacto ambiental beneficioso para la sociedad.
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VI.

CONCLUSIONES

Se puede concluir que la relacion entre agua y cemento (a/c) del disefio de
mezcla del concreto permeable y el disefio de mezcla patron o convencional
es diferente, esto debido a que el concreto permeable al tener mayor
cantidad de porcentaje de vacios y menor cantidad o nada de agregado fino,
no tiene la suficiente pasta que se necesita y en tal sentido las cantidades
de agua y cemento varian, mientras que el concreto patrén, tiene una pasta
gue se adhiere producto de la mezcla de agua, arena y cemento. Ademas,
con relacién a los agregados en su totalidad que han sido usados para el
disefio de la mezcla de los concretos, el concreto permeable no posee

granulometria uniforme a diferencia del concreto patrén o convencional.

Debido a que las cantidades de agregado grueso y agregado fino son
variables con respecto a un disefio de mezcla para concreto patrén y un
disefio de mezcla para concreto permeable, los resultados obtenidos en
laboratorio de los ensayos de resistencias a los 7 dias, 14 dias y 28 dias, no
tienen un aumento relativo, ademas de que el aumento de la resistencia no

tiene uniformidad.

Con respecto a la tasa de infiltracion o permeabilidad y porcentaje de vacios
de los disefios de mezcla de concreto permeable (1) y (I1), se puede observar
que el Disefio de concreto permeable (II) posee un resultado de porcentaje
de vacios del 16%, ocasionando que el concreto posea la permeabilidad
necesaria que se requiere para la infiltracion de agua, es decir, a mayor
cantidad de porcentaje de vacios, mayor permeabilidad se tendra mientras
que para el Disefio de concreto permeable (I) se puede observar que posee
un resultado de porcentaje de vacios del 3.5%, ocasionando que el concreto
no posea la permeabilidad necesaria que se requiere para la infiltracién de

agua.

Es posible que el concreto permeable pueda ser aplicado en areas de
transito menor o bajo transito, toda vez que al poseer menor cantidad de

agregado fino y gran cantidad de porcentaje de vacios, la resistencia sera

40



menor, por otro lado es importante recalcar que posee una alta tasa de
infiltracion lo cual ayuda a que las aguas producto de las precipitaciones
pluviales se filtren adecuadamente y de esta manera sea amigable y
ecologico con el medio ambiente, ocasionando un impacto ambiental

favorable.

Se concluye que el concreto permeable, es una alternativa de pavimentacion
sostenible, debido a su gran capacidad de infiltracion que posee, ya que al
ser un concreto que posee poco o0 nada de agregado fino, mayor cantidad
de agregado grueso, el porcentaje de vacios y la tasa de infiltracion que tiene
es alta; asimismo, el impacto econémico que tiene a diferencia del concreto

convencional, el concreto permeable es mas costoso.
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VII.

RECOMENDACIONES

Para la obtencion de un disefio de mezcla permeable que tenga uniformidad,
y teniendo como ejemplo las recomendaciones de la ACI522R de que el
disefio de mezcla tenga poco o nada de agregado fino, es conveniente usar
al agregado grueso en dimensiones pequeias de piedra que para este caso
de investigacidn se uso piedra chancada de 3/4”, pero seria adecuado usar
piedra o grava chancada de 3/8” ya que de esta manera, las particulas de
menor tamafo se reacomodan de la mejor manera y de esta manera el
concreto permeable cumpla con los parametros establecidos para las
propiedades mecanicas que se necesiten, los mismos que de manera usual

alcanzan resistencia mayor a 210 Kg/cm?.

Debido a las resistencias que se obtuvieron como resultado de los ensayos
de laboratorio, es recomendable variar el tipo de agregado para el disefio de
mezcla y de esta manera poder obtener resistencias mayores toda vez que
para obtener el disefio de mezcla de concreto permeable optimo, este disefio
debe tener la adherencia adecuada de sus particulas, sin minorizar el

porcentaje de vacios y la permeabilidad.

Se recomienda que el disefio de concreto permeable sea aplicado en
pavimentaciones de bajo transito, parques, estacionamientos, ciclovias, etc.,
sin descuidar las demas propiedades mecanicas del concreto, esto debido a
que para que el disefio de concreto permeable sea adecuado, debera de

tener una resistencia mayor o igual a 210 kg/cm?

Asimismo, es recomendable introducir drenajes de apoyo para la infiltracion
de las precipitaciones pluviales, las misma que deberan ser ubicadas en la
sub base del terreno, esto con el fin de mejorar la permeabilidad del concreto
permeable y evacuar las aguas producto de las precipitaciones.

Por otro lado, es recomendable que la base donde se aplicara el concreto
permeable tenga la compactacion correcta, ya que de esta manera se

lograra que la superficie sea uniforme y estable.
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ANEXO 1. Matriz de Operacionalizacion

) Definicion Definicion ) ) ] Escala de
Variable ) Dimensién Indicadores o
Conceptual Operacional medicién
Para garantizar y
determinar que el Porcentaje de )
h . Razon
ormigon Vacios
El concreto permeable
permeable es una
es uno de los ]
_ | alternativa para la
productos mas ) N
. . pavimentacion, . .
ecoldgicos y eficaces | ) Resistencia a )
. tiene que cumplir o Razoén
) y para utilizarse como ) la flexion
Experimentacion . con parametros o
material de ) Tipificacion del
Del Concreto ] y establecidos, para
pavimentacion, Concreto
Permeable . lo cual se ) )
ademas disminuye la Resistencia a
) desarrollara ensayo _ Razon
escorrentia y ) la compresion
para porcentaje de
aumentan la ;
) ) _ | vacios, ensayo a la
seguridad. (Liu & Li, ] ]
2020) resistencia a la
P4 Tasa de
flexion, ensayo a o - Razén
resistencia a infiltracion
compresion.
Es un tipo especial de b | bl
ara la variable .
pavimento con una alta _ Condiciones Nominal
. Pavimento Sociales
porosidad que se )
- ] sostenible se
utiliza para reducir la i
i} o tendran en
escorrentia superficial ] .
i . consideracion  las
Pavimento y recargar el acuifero o Infraestructura Impacto .
_ _ condiciones _ _ _— Nominal
Sostenible subterraneo,  siendo ) ) Vial sostenible Economico
] sociales, el impacto
sostenible o
o econémico y el
econdémicamente, )
] entorno ambiental
social y Entorno
) del concreto Nominal
ambientalmente. Ambiental
permeable.

(Busari et al, 2021)




ANEXO 2. Matriz de

Consistencia

PROBLEMA

OBJETIVOS

HIPOTESIS

VARIABLE E INDICADORES

METODOLOGIA

PROBLEMA GENERAL

OBJETIVO GENERAL

HIPOTESIS GENERAL

VARIABLE
INDEPENDIENTE

INDICADORES

Tipo de Estudio

¢COmo la experimentaciéon de
concreto permeable es una alternativa
de pavimentacion sostenible en e
Distrito de Pallasca?

Demostrar la experimentacion de
concreto permeable en obras como
alternativa de pavimentacion
sostenible en el Distrito de Pallasca
a su vez se plantean los objetivos
especificos.

La experimentacion del concreto

permeable en obras como
alternativa de pavimentacion
sostenible en el Distrito de

Pallasca

PROBLEMAS ESPECIFICOS

OBJETIVOS ESPECIFICOS

HIPOTESIS ESPECIFICOS

¢Cudles son las propiedades fisicag
del concreto permeable como
alternativa de pavimentacion|
sostenible en el Distrito de Pallasca?

Determinar las propiedades fisicas
del concreto permeable en obrag
como alternativa de pavimentacion
sostenible en el Distrito de Pallasca

La evaluacion de las propiedades
fisicas del concreto permeable en
obras como alternativa de
pavimentacion sostenible en el
Distrito de Pallasca ya que sus
propiedades permeables
evitaran el empozamiento

Concreto Permeable

Porcentaje de Vacios

Resistencia a la flexion

Es Aplicada

Disefio de Investigacion

Resistencia a la
compresion

Cuasi-Experimental

Método de Investigacion

Tasa de Infiltracion

Cuantitativo

¢cQué disefio de mezcla permite
experimentar un concreto permeable]
que sea una alternativa deg
pavimentaciéon sostenible para e
control de las aguas pluviales
permitiendo controlar el impacto de|
las lluvias en el Distrito de Pallasca?

Identificar un disefio de mezcla que
permita  obtener un concreto
permeable que sea una
alternativa de pavimentacion
sostenible para el control de las
aguas pluviales y que permitg
controlar el impacto de las lluvias en|
el Distrito de Pallasca

VARIABLE
DEPENDIENTE

INDICADORES

Técnicas

Es posible experimentar un
disefio de mezcla que permita
obtener un concreto permeable
idoneo para ser aplicado en
pavimentos rigidos y puedd
controlar las aguas pluviales.

¢De qué manera los resultados de |3
experimentacion del concreto
permeable garantizan una alternativa
sostenible para la aplicacion de
concreto permeable como ung
alternativa de pavimentacion|
sostenible en el Distrito de Pallasca?

Analizar la manera en que influye Ig
experimentacion del
concreto permeable en obras comq
alternativa de

pavimentacion sostenible en e
Distrito de Pallasca.

La experimentaciéon del concretq
permeable influye positivamente
en la conservacion vial de
pavimento siendo una alternatival
de pavimentacion sostenible.

Pavimento Sostenible

Condiciones Sociales

Impacto Econémico

Para la presente investigacion, se tuvo com
técnica de estudio documental mediante fichas \
de observacion mediante la percepcion de todo
los agregados que se puedan recabar.

Instrumentos

Entorno Ambiental

Ficha de observacion y situacion de fallas de |4
carretera del Distrito de Pallasca - Provincia dd
Pallasca — Departamento de Ancash y Ficha dg
descripcién de la cantera de agregados.




ANEXO 3. FICHA DE ANALISIS DE DATOS

Instrumento de Recoleccion de Datos N™1

UNIVERSIDAD

ucv
~ Encuesta para la tesis titulada "Experimentacion del Concreto Permeable como una alternativa de pavimentacion sostenible en

CESAR VALLEID el Distrito de Pallasca - Ancash”

Tesistas :
Benites Jara, Miguel Angel
Enriqguez Roman, Alexis Walter

1. Formato de Prueba de Porcentaje de Vacios con la norma ASTM C29

UNIDAD M1 m2 M3 M4 M5 M6
Peso del material suelto + la
olla qr
Peso del material compacto + la
olla ar
Peso de la olla gr
Volumen de la olla |
Peso volumétrico suelto kg/cm3
Peso volumétrico suelto
promedio kg/cm3
Peso volumétrico compactado kg/cm3
Peso volumétrico compactado
promedio kg/cm3
2. Formato de Prueba de Pruebas de flexion con la norma ASTM C293
LONGITUD [ESPESOR|PROFUNDIDAD CARGA RESISTENCIA | PROMEDIO
MUESTRA PESO(Kg) APLICADA
(em) (em) (em2) (kg) (kglem2) (kglcm2)
3. Formato de Prueba de Resistencia a la Compresién con la norma ASTM C39 Edad : N dias
CARGA .
MUESTRA PESO(Kg) DIAMETRO | ALTURA AREA (cm2) | APLICADA fcaNdias | PROMEDIO
(em) (em) (kg) (kglem2) (kglcm2)
4. Formato de Pruebas de Infiltracién con la norma ASTM C1754
Muestra d D a A h1 h2 t2-t1 L
Donde : Formula :
d = Diametro Interior del anillo {mm) .
D = Diametro Interior del anillo (pulg) I= kM
(D2 xt)

a = Masa de Infiltracion de agua (kg)
A = Masa de Infiltracion de agua (Ib)
h1 = hora inicial
h2 = hora final
t2-t1 = Tiempo de Infiltrado (s)
L = tasa de Infiltracion (mm/h)
k = 4,583.666.000 en el Sistema Internacional o 126,870




ANEXO 4. FICHA DE LABORATORIO PARA ANALISIS DE RESISTENCIA A
LA FLEXION

(NORMA MSNTOTO?LAgTI C-78, MTC E-709) -
TESIS TR S
Disefio
Fecha de Fabricacion : ING RESPONSABLE :
Dimensiones Viga : REALRZADO
SOLICITA = Asentamiento :
Cédigo : 1 Registro : 1 r Disefio: kglem?
Registro L b d Fecha de Edad Lect Pantalla | Carga Total |Modulo Ruplura] Resistencia
= {€m) (em) (cm) Ensayp (dfas) (kg) (kg) {Kgfem?) (%)
Observaciones :
Falla en el tercio medio:
J”;”_!/ e L: luzjibre entre apoyos (pulg)
e SN AN '
/-"/ = p 2t - - | b: ancho promedio de muestra (pulg)
? 1 : i ) d: altura promedio de la muestra (pulg)
|
| w3
!  R = TE
T bd ’
OLUCION DE INDECOPI N2 007971 — 2022/DSD INDECOPI
1

icorti Mz. A2 - Lote N2 28 - Trujillo i ;
“‘\
: ZW.




ANEXO 5. FICHA DE LABORATORIO PARA ANALISIS DE RESISTENCIA A
LA COMPRENSION
INGENIERIA GEOTECNICA DE ENSAYOS Y CONTROL DE CALIDAD E.LR.L.

de Suelos, Concreto y

ENSAYO DE COMPRESION DEL CONCRETO (NTP 339.034,

NTE

REALIZADO:
TRAMO REVISADO POR : o]
SOLICITA APROBADO POR :
FECHA:
CERTIFICADO :
1. Numero de Testigo

2, Estructura o Identificacion

3. Fecha de Vaciado

4. Fecha de Rolura

5. Edad (dies)

6. Didmetro (cm)

7. Altura (cm)

8. Peso (kg)

9. Valumen (cm')

10. Esbeltez

| 11. Factor de Cameccion

12, Tipa de Falla

13. Peso Esoecifico Concreto (kg/m3)
14. Carga Mdxima (kg)

15. Seccidn Transversal (cm')

16. Resistencia Disefio (kg/cm2)
17. Resistencia Obtenida (kg/cm2)
18. Resistencia Ottenids (MPa)
18. Porcentaje Oblenido(%s)

OBSERVACION: .
LOS TESTIGOS SE ENSAY ARON CON ALMOHADILLAS ELASTONERICAS TANTO ENLA PARTE SUFERIOR COMO EN LA INFERIOR
B LABORATORIO NO HA INTERVENIDO EN LA BABORACDN NIMUESTRED DE LAS PROBETAS . SOLO SE REALIZO LA ROTURA DEL TESTIGO BN LA PRENSA DE CONCRETO

TIPOS DE FALLA (FUENTE ASTM C39).

TFO 1 SE OBSERVA CUANDO SELOGRA UNA TARGA DE COMPRESION BEN APLICADA SOBRE UN ESPECIMEN DE PRUEBA BIEN PREPARADD

TRO 2' SE CBSERVA BN ESFECIMENES QUE PRESENTAN UNA CARA DE ARLICACION DE CARGA CONVEXA Y10 POR DERCENCIAS DEL MATERIAL DE CABECED.
RUGOSIDADES EN 8. FLATO CABECEADOR O PLACAS DE CARGA. 1

THO 3 SE OBSERVA BN ESTECIMENES QUE PRESENTAN UNA SUPERFICE DE CARGA CONVEXA Y/O DEFICENCIA DEL MATERIAL DE CABECED, TAMBEN FOR
CONCAVJIOAD DEL RLATO DE CABECED O CONIEXICAD BN UNA DE LAS FLACAS DE CARGA

TFO4 SEMAWEWMSWEWMEW&WBMWEEWMO
EXCELIENDO ESTA

THO S SE OBSERVA CUANDO SE PRODUCEN CONCENTRACIONES OF ESFUERZOS EN PUNTOS SOBRESALENTES DELAS CARAS DE APLICACION DE CARGA.
POR DEFICINCIAS EN B. MATERIAL DE CABECED. RUGOSIDADES BN B. A TO CABECEADOR O FLACAS DE CARGA,

PO & SE OBSERVA EN ESFECMENES QUE FRESENTAN UNA CARA DE APLICACON CONCAVA Y10 POR DEFICENCAS EN MATERIAL DE CABECED
RESISTENCIA DE CONCRETO EN FUNCION DE DIA "VALORES REFERENCIALES"

|_(DIAS] | MINIMO | IDEAL
2 - 7 3 70
14 70 85
28 100 115

SOLUCION DE INDECOPI N2 007971 - 2022/DSD INDECOPI

vicorti Mz. A2 - Lote N2 28 - Trujillo

—




ANEXO 6. LUGAR DEL PROYECTO
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ANEXO 7: TABLA DE MARGENES GRANULOMETRICOS PARA

AGREGADO FINO

Tabla 6: Margenes granulométricos para el agregado fino

EL

Tamiz

Porcentaje que pasa

N°3/8” (9.50 mm)

100%

N° 4 (4.75 mm)

Del 95% a 100%

N° 8 (2.36 mm)

Del 80% a 100%

N° 16 (1.18 mm)

Del 50% a 85%

N° 30 (600 um)

Del 25% a 60%

N° 50 (300 um)

Del 10% a 30%

N° 100 (150 um)

Del 2% a 10%

Fuente: ASTM Internacional



ANEXO 8: FICHA DE SITUACION DE LA CARRETERA

FICHA DE OBSERVACION Y SITUACION DE FALLAS DE LA CARRETERA DEL DISTRITO
DE PALLASCA, PROVINCIA DE PALLASCA, REGION ANCASH. (KM 91+000.00 AL KM
92+000.00)

N° | TIPO DE FALLA Sl NO

01 | Deformacion en la carpeta asfaltica

02 | Erosibn en la carpeta asfaltica

03 | Baches en la carpeta asfaltica

04 Encalaminado

05 | Lodazal y cauce

06 Desmonte en la carretera

07 Basura en la cantera

08 | Arboles en los laterales sin podar

09 | Filtraciones por canales y/o acequias

10 Necesita mantenimiento la carretera

Fuente: Elaborado por los investigadores



ANEXO 9: FICHA DE DESCRIPCION DE LA CANTERA DE AGREGADOS

i FICHA DE DESCRIPCION DE LA CANTERA DE AGREGADOS
ESCUELA SR
PROYECTO PRSP
EQUIPO DE TRABAJO © et e e e e e ——ee e i —— e e e e ———eeeaat—at e e s i raaaeeanrraeaaenan
LUGAR DE CANTERA ettt e ee e —— e ————e et — et e e a b baae e e et rbaaaeeanraees
FECHA DE ELABORACION e et e e e e e e e e e et e e e e e b e e e e e nareeeeennees

NOMBRE DE LA CANTERA UBICACION
DEPARTAMENTO:
EXPLORACION: FUENTE:
PROVINCIA:
DISTRITO:
CANTERA:
DESCRIPCION
CANTERA:
COODENADAS: |
MATERIAL:
DISTANCIA PROMEDIO AL PROYECTO DE
INVESTIGACION:
CARRETERA:
TROCHA CARROZABLE EXISTENTE:
EQUIPO:
Vol. Extraccion % Rend. V.Desechable
DESCRIPCION
Fuente: Elaborado por los investigadores.




ANEXO 10. PANEL FOTOGRAFICO DE LA ZONA DE ESTUDIO CON SU
REALIDAD PROBLEMATICA

Imagen 01.- Se aprecia en el deterioro de la carpeta asfaltica por la constante
humedad debido a las aguas pluviales que presenta la zona de Pallasca.

Imagen 02.- Se toma las medidas de la parte afectada de la carpeta asfaltica




Imagen 03.- Se aprecia en el deterioro de la carpeta asfaltica en todo el tramo de
la progresiva del KM 91+000.00 de Pallasca.

Imagen 04.- Se aprecia hundimiento y la pérdida total de la carpeta asféltica por
la constante humedad debido a las aguas pluviales en la progresiva del KM
92+000.00 de Pallasca.



Imagen 05.- Se aprecia en el deterioro de la carpeta asfaltica en todo el tramo de
la progresiva del KM 91.000.00 de Pallasca.

Imagen 06.- Se aprecia en el deterioro de la carpeta asfaltica en todo el ancho de
la carpeta de rodadura.



ANEXO 11. INFORME TECNICO ESTUDIO DE MECANICA DE SUELOS ON
FINES DE PAVIMENTACION.
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INFORME TECNICO

ESTUDIO DE MECANICA DE SUELOS

"EXPERIMENTACION DEL CONCRETO PERMEABLE COMO UNA
ALTERNATIVA DE PAVIMENTACION SOSTENIBLE EN EL DISTRITO DE
PALLASCA-ANCASH, 2022

1.0 GENERALIDADES
1.1 Antecedentes

Con el fin de realizar el proyecto denominado: "EXPERIMENTACION DEL
CONCRETO PERMEABLE COMO UNA ALTERNATIVA DE PAVIMENTACION
SOSTENIBLE EN EL DISTRITO DE PALLASCA-ANCASH, 2022" se ha procedido a
realizar el presente estudio a fin de proporcionar los datos necesarios que sirvan para
el disefio de dicho proyecto.

1.2 Objetivo del Estudio

El presente trabajo tiene por objetivo realizar la verificacion de las condiciones
geolégicas y geotécnicas del suelo de fundacién, para el disefio de la estructura
de pavimento Rigido.

Esta evaluacion se realizé por medio de trabajos de laboratorio, campo y gabinete,
que incluyen la excavaciéon de 3 calicatas 6 pozos a cielo abierto, ensayos de
laboratorio, a fin de obtener las principales caracteristicas fisicas y propiedades
indice del suelo, sus propiedades de agresividad quimica y realizar las labores de
gabinete en base a los cuales se define los perfiles estratigraficos y las
recomendaciones generales.

Estos resultados permitiran definir las actividades del proceso constructivo
dependiendo del tipo de suelo encontrado, (suelo normal, semirocoso 6 rocoso), para

estimar los costos unitarios asociados al presupuesto de la obra en la partida de

excavaciones. Iz AL
L
| = -
| 2
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El area de estudio esta ubicada aproximadamente en las calles del ingreso principal
del | Distrito de Pallasca, Provincia de Pallasca, departamento de Anacash.
Geograficamente el area a investigarse esta comprendida entre las coordenadas
UTM (WGS 84) siguientes:

Norte: 18L 9086850.00 m, Este: 769579.00 m,

Altitud: 3080.00 msnm

E x ol
PALLASCA % Leyenda
UBICACION DEL PROYECTO ’ N 4 B NGRESO APALLASCA
2 ; . 9 PALLASCA-MOLLEPATA

1.3 Ubicacién de la Zona de Estudio

" 4

ZONA
UBICACION DEL
PROYECTO

FIGURA N° 01 : Ubicacién del drea de estudio (Fuente Carta GOOGLE EARTH)

1.4 Acceso al Area de Estudio

Se accede al area de estudio por una via de acceso siguiente:

Vehiculo diario Carretera Asfaltada

Chimbote

Pallasca | 150 4h Vehiculo Diario Carretera Asfaltada

Santa

( | {’
|
W) _
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1.5 Condiciones Climaticas del Area de Estudio
La zona del proyecto estd en el Distrito de Pallasca el reservorio se encuentra

ubicado en la parte alta de la |.E. Agropecuario N°47 (2500 a 3500m.s.n.m), cuyo
clima es templado, fluctuando las temperaturas ambientales entre 10° C y 22° C.
Para el desarrollo del proyecto se ha considerado un valor promedio mensual minimo
de 12.5°C, el posiblemente ocurra en los meses mas frios del aino entre febrero y
marzo.

Las precipitaciones durante los meses de Julio a noviembre son muy pequeiias, con
dias abrigados y con descensos de la temperatura durante las noches a valores
debajo de 0°C. Esto debido a las circunstancias de la cordillera blanca originado a
las heladas. Los meses de diciembre a abril, estan caracterizados por un régimen de
lluvias tanto en las tardes como en las noches, las tormentas de nieve se localizan

en alturas superiores a los 4000 m.s.n.m.

1.6 Caracteristicas del Proyecto
El proyecto contempla la construccién de pavimento Rigidoe.

1.7 GEOLOGIA DE LA ZONA

1.7.1.-Geologia Local

La zona de estudio segin la carta geolégica nacional del cuadrangulo 177-gy 18 g
“de Santiago de chuco” a escala 1/100,000 del boletin del Ingemet, la zona de
estudio, pertenece a una faja alargada orientada de norte a sur, y comprende las
formaciones: Chicama, Chimu, Santa, Carhuaz, Ferrat, Inca, Chulec y Huaylas del
Mesozoico, y los clasticos aluviales y fluvioglaciares del Cuaternario reciente.
Accesibilidad.

El ramal ferroviario Chuquicara-La Galgada, de 30 Km. de longitud, atraviesa la parte
central de ambos cuadrangulos siguiendo aguas arriba el rio Chuquicara. A partir de
La Gaigada y por ia margen izquierda del Chuquicara el terraplén del ferrocarril
continua hasta la localidad de Sacaycacha y se utiliza en la actualidad como

7N
b

=T 2

'..(/
{
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carretera que facilita el acceso a los pueblos de Pallasca, Huacaschuque y otros. De

la estacion Quiroz del ferrocarril Chuqu=cara-La Galgada parte una carretera que
conduce a los pueblos de Ancos, Tauca y Cahana

Formacion Chicama

Reg;onalmente esta unidad consta de una gruesa secuencia de lutitas fosiliferas de
edac.| titoniana, originalmmte fue estudiada por Stappenbeck ( 1920) en la parte
superior del valle Chicama. La formacién afiora en el lado oriental de ambos
cuadrangulos como una faja alargada ele rumbo N'orte-Sur con un ancho maximo de
6 Km. Pr— el lado occ~dental esté limitada por una falla inversa que en gran parte
de su recorrido la sobrepone a la~ formaciones del Cretaceo inferior, por el oriente
se extiende a los cuadrangulos adyacentes de Mollebamba y Huaylas.
Litolégicamente la formacion consiste de una potente y monétona ser-e de lutitas
bien laminadas y de aspecto pizarroso, de color gris oscuro a negro, con ocasionales
intercalaciones de areniscas y cuarcitas claras y de limohas gris parduzcas por
intemperismo. Se estima que las lutitas pizarrazas constituyen el 80% ele la litologia
ele la formacién y contienen algunos horizontes fosiliferos.

La formac:6n Chicama por efecto de la falla inversa Bolognesi se presenta
sobrepuesta unas veces a las cuarcitas Chimu( y en otros tramos a las calizas y
lutitas Santa -Carhuaz, tal como se observan en el recorrido de dicha falla desde el
angulo nororiental del cuadrangulo de Santa Rosa Insta cerca de Huacaschuque, en
Santiago de Chuco.

Falla Bolognesi

Esta falla al igual que las otras fallas inversas del area, probablemente se ha
cr,ginaclo durante la etapa de plegamiento ele la secuencia sedimentaria mesozoica.
Bajo ios esfuerzos de compresion las lutitas Chicama y las cuarcitas ChimdG se
habrian plegado cliferencialmente, procluciéndos.e al mismo tiempo el fallamiento, y

debido al mayor empuje del Este, las lutitas Ch1cama quedaron elevadas sobre las

cuarcitas Chimu .
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Falla Pallasca
Esta falla pasa por las inmediaciones del pueblo de Pallasca con direccién NO y
fuerte buzamientp al SO. En su tramo noroccidental forma el contacto entre las
cuarcitas Chimu y las lutitas Chicama perdiéndose luego debajo del volcanico
Calipuy, en tanto que su tramo sudorienta! disJoca la formacién Chicama y pasa por
la parte alta del area de deslizamiento de tierras que se presenta al pie del pueblo de
Pallasca. Depésitos aluviales
Los depésitos ele esta clase se encuentran a lo largo del fondo y laderas ele los
valles principales como Chuquicara, Santa, Lacramarca, etc., formando el relleno del

cauce y terrazas ele extensiones y grosores variables. Consisten ele gravas, arenas
y limos moderadamente compactados.

LAMINA N°1

A DE HUACHAULLO
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1.7.2 Geodinamica Externa

La geodinamica externa de la zona en estudio presenta Al Sureste del pueblo ele
Pallasca, en ambas laderas de la quebrada. Meybur afluente del rio Tablachaca por su
margen izquierda, existe un area ele deslizamiento en las lutitas de la formacion
Chicama. El material deslizado se encuentra bastante fragmentado y las rocas
adyacentes intensamente fracturadas, estas condiciones favorecen el corrimiento de
grandes masas de tierra hacia el rio Tablachaca por accién ele las fuertes precipitaciones
e infiltraciones de las partes altc:s En cuanto a la geodinamica interna deberan
considerarse los efectos de la actividad sismica, debido a que el area en estudio se
encuentra ubicada en una zona altamente sismica.

1.7.3 GEODINAMICA INTERNA.

Es la evaluacion de los efectos de las fuerzas naturales generadas por la transformacién
de la superficie terrestre a causa de la accién pluvial, accion de avenidas y accion edlica.
Dichas fuerzas naturales pueden causar desastres en la zonas que estan recido
desmesuradamente sobre areas peligrosas. BOERREH:
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En la Geodinamica Externa de esta ciudad, la accion pluvial es el principal elemento que
condiciona los peligros, e indirectamente condiciona parte de la geodinamica interna.

Cabe mencionar que en menor grado de incidencia en los peligros se da la accién
deslizamientos y accion edlica.

1.7.3 GEOMORFOLOGIA
La geomorfologia del area de estudio corresponde a la superficie Puna,

1.7.5 SISMICIDAD

1.7.5.1. Sismicidad.

Desde el punto de vista sismico, el territorio Peruano, pertenece al Circulo
Circumpacifico, que comprende las zonas de mayor actividad sismica en el mundo y por
lo tanto se encuentra sometido con frecuencia a movimientos teluricos. Pero, dentro del
territorio nacional, existen varias zonas que se diferencian por su mayor & menor
frecuencia de estos movimientos, asi tenemos que las Normas Sismo - resistentes del
Reglamento Nacional de Construcciones, divide al pais en cuatro zonas:

Parametros de Diseiio Sismo Resistente

De acuerdo al reglamento nacional de construcciones y a la Norma Técnica de
edificacion  E-030-Diserio Sismo resistente, se debera tomar los siguientes valores:

(a) Factor de Zona Z=035(")

(b) Condiciones Geotécnicas

El suelo investigado, pertenece al perfil Tipo S2, que corresponde a un suelo

intermedios.
(c) Periodo de Vibracién del Suelo To=0.6 seg
(d) Factor de Amplificacion del Suelo S =115

(e) Factor de Amplificacion Sismica (C)
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Se calculara en base a la siguiente expresion:

To
C=25% — 2
()
Para T = Periodo de Vibracion de la Estructura = H/Ct
{f) Categoria de la Edificacion A
(g) Factor de Uso U=15

(h) La Fuerza horizontal o cortante basal, debido a la accion sismica se determinara por
la férmula siguiente:

Para:

V= CORTANTE BASAL =

Z=FACTOR DE ZONA

U= FACTOR DE USO

S= FACTOR DE AMPLIFICACION DEL SUELO
C= FACTOR DE AMPLIFICACION SISMICA

R =COEFICIENTE DE REDUCCION

P= PESO DE LA EDIFICACION

A
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“El érea en estudio, corresponde a la zona 3, el factor de zona se interpreta como la

aceleracion maxima del terreno con una probabilidad de 10% de ser excedida en 50
anos.

| ZONAS SISMICAS

A cada zona se asigna un factor 2 segun se indica en

| ks Tabds W 1. Este factor se interprets como I3 aceleracion
maama hoazoalsl en suelo rngido con una probabdad ce

10 % de ser exoecda en 50 afos. €] facior 7 se expresy

\
1
! FIGURAN® {
|
!
|
| Coma una fraccitn de la aceleracidn de Is gravedad.
|

Tabla N* 1
FACTORES DE ZONA “Z"
ZONA z
2 0.45 e b R
3 0.35 €3 F}/ iON
2 0.25 oy WEEREREE e
1 0.10 R -—v/ruh nauvi R

2.2 Microzonificacion Sismica y Estudios de Sitio

De acuerdo al Nuevo Mapa de Zonificacion Sismica del Pert, segin la nueva Norma
Sismo Resistente (NTE E-030) y del Mapa de Distribucidén de Maximas Intensidades
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Sismicas observadas en el Peru, historicos y sismos recientes; se concluye que el area
en estudio se

encuentra dentro de la Zona de alta sismicidad (Zona 3), existiendo la posibilidad de
que ocurran sismos de intensidades tan considerables como Vlil y IX en la escala
Mercalli.

20 INVESTIGACIONES DE CAMPO

La metodologia seguida comprendié basicamente una investigaciéon de campo a lo
largo de la via de evaluacion, a través de prospecciones de exploracion a cielo
abierto (calicatas) y la obtencion en cada caso de muestras representativas, que
fueron objeto de ensayos en laboratorio. Finalmente, con los datos obtenidos en
ambas fases se realizaron las labores de gabinete, para conseguir luego en forma
gréfica y escrita los resultados del estudio.

2.1 Excavacion de Calicatas

Con el objeto de identificar los diferentes estratos de suelo y su composicién, se
ejecutaron 3 excavaciones manuales a cielo abierto (calicatas), alcanzando
profundidades variables.

En cada una de las calicatas se realizé el registro de excavacion de acuerdo a la
norma ASTM D-2488. Se tomaron muestras disturbadas de las calicatas las cuales
fueron identificadas convenientemente y embaladas en bolsas de polietiieno que
fueron remitidas al laboratorio para la ejecucién de los ensayos correspondientes.

En el cuadro N° 03 se presenta un resumen de las calicatas ejecutadas en el area en

evaluacion.
CUADRO N°3: Calicatas Realizadas
Calicata No. Prof. (m.) Tipo de Suelo NIVEL FREATICO
C-01 0.00-1.50 TIPO 1 NORMAL NO PRESENTA
C-02 0.00-1.50 TIPO 1 NORMAL NO PRESENTA
c.03 0.00-1.50 TIPO 1 NORMAL NO PRESENTA
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2.2 Muestreo y Registros de exploracion

Se realizo una clasificacion de campo de forma manual y visual de cada uno de los
estratos registrados en cada calicata, en los que se indican las diferentes
caracteristicas de los estratos subyacentes, tales como tipo de suelo, espesor del
estrato, color, humedad, compacidad, consistencia etc., tal como se puede observar
en los registros estratigraficos y fotos que se adjuntan en
respectivamente.

los anexos

3.0 ENSAYOS DE LABORATORIO

Se seleccionaron muestras alteradas representativas del suelo que debidamente
identificadas se remitieron al laboratorio para los ensayos comrespondientes para la
identificacion y clasificacion de suelos, CBR, cuyos resultados de laboratorio se
presenta en el Anexos de granulometria y CBR.

CUADRO N°2: CANTIDAD DE ENSAYOS DE LABORATORIO

CBR | Densidad | Humedad
CALICATA | MUESTRA | PROF.(M) |W% | LL | LP|LP|SUCS| 400% | Maxima | optima
ricm3) (%)
C-01 M-1 1.50 1 1 101 1 1 1 1
C-02 M-1 1.50 1 1 1 1
C.03 M-1 1.50 1 1 1 1 1
Donde:
W% : contenido de humedad
L.L. % : Limite liquido
L.P. % : Limite plastico
CUADRO N°3: RESULTADOS DE LABORATORIO
CALICATA PROF. [W% |[LL [LP [I1P | CLASIF. | CLASIF. | CBR | pensi T
MUESTRA ’ SUCS | AASTHO | 100% | Jaixima | optima.
(M) (gricm3) | (%)
C-01 M-1 000150 | 450 | 2110 | 1837 | 273 | SM | A24(0) | 3018 | 183 10.20
C-02 M-1 0.00-1.50 | 591 | 1848 | 16.13 | 2.35 SM | A24(0)
C.03 M-1 0.00-1.50 | 426 | 2200 | 1842 | 358 | SM | A-24(0)
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Donde:

W% : contenido de humedad
L.L.% : Limite liquido
L.P. % : Limite plastico
I.P. % : Indice plastico

Los resultados del analisis fisico-quimico efectuado con 01 muestra representativa del
subsuelo, muestran los siguientes valores en el cuadro N°5:

CUADRO N°5: Resultados de Andlisis Quimicos.

Calicata Muestra | Prof. (m) S.S.T. Cloruros Sulfatos
(ppm) (ppm) (ppm)
C-03 M-1 0.00-1.50 808.00 632.00 396.00

Dichos valores se encuentran por debajo de los limites maximos Pemnisibles de
agresividad al concreto, pero lo que se recomienda emplear Cemento Portland Tipo
MS en la preparacion del concreto para pavimento.

4.0 CONFORMACION DEL SUBSUELO DEL AREA DEL ESTUDIO

SUELO TIPO I: {Normal)
Este sector corresponde a las calicatas C-01 al C-3. Estos tipos de suelos se
encuentran hasta una profundidad promedio de 1.50m

Dichos suelos estan conformados por arenas limosas mal graduadas, con contenido
de humedad y compacidad desde media a baja.

5.0 TRABAJOS DE GABINETE

Con la informaciéon existente se ha podido realizar los trabajos de gabinete
necesarios como la elaboracion de los perfiles estratigraficos de cada calicata (ver
Anexos) y la conformacion del plano de ubicacion de calicatas UC-01.

6.0 PROCEDIMIENTO PARA EL DISENO ESTRUCTURAL DEL PAVIMENTO

Para definir la estructura del pavimento de las calles, se ha empleado el método
AASHTO 1993, en concordancia con las caracteristicas del drenaje de la zona, tipo

A Q) /
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de sub-rasante y materiales a utilizar.
Teniendo en cuenta el método adoptado, los parametros que intervienen en el disefo
de las estructuras del pavimento son:
e Carga equivalente por eje
« Vida util del pavimento
e Calidad de los materiales componentes de la estructura del pavimento

e Drenaje

e Modulo de resistencia

6.1. ANALISIS DE TRAFICO
Para las calles en estudio, el volumen de trafico proyectado que soportara la
estructura del pavimento se ha tomado del estudio de trafico realizado siendo el
namero de repeticiones de carga equivalente por eje igual (E.AL.):
EAL =9.19x10°

6.2 PARAMETROS DE DISENO
Teniendo en cuenta la categoria de la via a pavimentar se debera tener presente los
siguientes parametros de disefo:

o . Modulo de
Desviacion . Nivel de | CBR o
SECTOR Servicialidad resilencia (sub-
estandar confianza | (subrasante)
rasante) PSI
AREA DEL
0.42 2 80% 17.15% 15751.43

PROYECTO

Luego utilizando el nomograma de disefo para pavimento flexible método AASHTO,
el numero estructural (SN) corregido para disefio es de:

SECTOR (SN) [= \_{
L

AREA DEL PROYECTO 7000.00 m2
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6.3 DIMENSIONAMIENTO DE LA ESTRUCTURA DEL PAVIMENTO

Determinado el numero estructural, la estructura del pavimento se realizara por

tanteos, asignando dimensiones a cada una de las capas consideradas y calculando

en funcidbn a estas dimensiones y a la calidad de los materiales empleados

expresada mediante un coeficiente estructural, los numeros estructurales parciales,

los que sumamos deben satisfacer el valor total requerido.

Los espesores de las capas finales deben cumplir con determinados valores

minimos, por razones constructivos, de trafico de tipo estructural y por razones de

material de subrasante (suelos granulares).
Para la estructura del pavimento, el método proporciona la siguiente expresion:

SNr = ay Dy+azmzDo+ asmaDs... ... 1)

Donde:

SNr 3 numero estructural requerido

aiaas : coeficientes estructurales de los materiales

mama : coeficiente de drenaje de los materiales granulares
D1D:2Ds: espesores asumidos de las capas

6.4 ESTRUCTURA PROPUESTA

De acuerdo a los parametros de disefio y considerando una alternativa
economica, la estructura del pavimento elegido para ia vida util de 20 afos
son los siguientes:
e Losa Rigida :8.0 pulg
e Capa subbase :25 cm (Afirmado)
El presente estudio es valido solo para el area investigada.
6.5 PROCEDIMIENTO CONSTRUCTIVO DE LA ESTRUCTURA DEL PAVIMENTO
El procedimiento para la construccion del pavimento es la siguiente:
¢ Cortar hasta una profundidad de 0.40 m del nivel de terreno y compactar
al 95% de maxima Densidad Seca del ensayo Proctor estéandar
Modificado ' Ve
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s Colocar el material de subbase en un espesor de 0.25m compactado,
compactar al 100% de maxima Densidad Seca del ensayo Proctor
Modificado para un CBR mayor o igual al 80%.

¢ Colocar la losa rigida con un espesor de 0.20 m con el control técnico
adecuado para la verificacion del mezclado del concreto

7.0 AGRESION AL SUELO DE CIMENTACION

El suelo bajo el cual se cimienta toda estructura tiene un efecto agresivo a la
cimentacion. Este efecto esta en funcion de la presencia de elementos quimicos
que actuan sobre el concreto y el acero de refuerzo, causandole efectos nocivos y
hasta destructivos sobre las estructuras (sulfatos y cloruros principalmente). Sin
embargo, la accion quimica del suelo sobre el concreto sélo ocurre a través del
agua subterranea que reacciona con el concreto; de ese modo el deterioro del
concreto ocurre bajo el nivel freatico, zona de ascension capilar ¢ presencia de
agua infitrado por ofra razén (rotura de tuberias, lluvias extraordinarias,
inundaciones, etc.).

Los principales elementos quimicos a evaluar son los sulfatos y cloruros por su
accién quimica sobre el concreto y acero del cimiento respectivamente.

CUADRO N° 07 ELEMENTOS QUIMICOS NOCIVOS PARA LA CIMENTACION

Presencia en el Suelo de : p.p.m Grado de Alteracién OBSERVACIONES
0- 1000 Leve
* SULFATOS 1000 - 2000 Moderado Ocasiona un ataque quimico al
2000 - 20,000 Severo concreto de la cimentacién
>20,000 Muy severo
Ocasiona problemas de corrosion
** CLORUROS > 6,000 PERJUDICIAL de armaduras o elementos
Metalicos
Ocasiona problemas de pérdida de
** SALES SOLUBLES > 15,000 PERJUDICIAL resistencia mecanica por problema
de lixiviacion

* Comité 318-83 ACI
** Expeniencia Existente
De los resultados de los analisis quimicos obtenidos a partir de 01 muestra

representativa del suelo obtenido de la calicata C-1, se tiene:
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Del Cuadro N°4 (resultados de analisis quimicos), observamos que la
concentracion de sales cloruros en todas las calicatas, se encuentra por debajo
de los valores permisibles, siendo el valor mas alto de 632 ppm, por lo que no
ocasionara un ataque por corrosion del acero del concreto de la cimentacion.
De igual manera observamos concentraciones de sales sulfatos por debajo del
valor permisible, por lo que no va a ocasionar un ataque moderado al concreto
de la cimentacion.
Por todo lo expuesto se concluye usar el cemento tipo MS.
8.00 CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES
El presente estudio fue elaborado con la finalidad de evaluar el comportamiento
mecanico de los Suelos de Cimentacion para el proyecto en mencion, el cual es
exclusivamente para este fin.
8.1 CONCLUSIONES
1.- La zona de estudio seguln la carta geologica nacional del cuadrangulo 17-gy 18 —
g Santiago de Chuco a escala 1/100,000 del boletin 20 Serie A de Ingemet, la
zona de estudio, pertenece a abanicos aluviales compuestos por conglomerados
cuya edad geoldgica pertenece al jurasico superior.
2.- Basandose en los trabajos de campo y ensayos de laboratorio realizados, asi
como el analisis efectuado, se puede concluir lo siguiente:
- El suelo de esta zona esta formado por unos estratos de suelos de arenas limosas
mal graduados (SM).
- En las calicatas exploradas no se encontré nivel freatico a la profundidad de 1.50m.
3.- El espesor del pavimento flexible a construir comprendera como minimo en:

¢ LosaRigida :8.0 pulg
e (Capa subbase :25 cm (Afirmado)
8.2 RECOMENDACIONES

1.- El procedimiento para la construccion del pavimento es la siguiente:
e Cortar hasta una profundidad de 0.40 m del nivel de terreno y compactar

al 95% de maxima Densidad Seca del ensayo Proctor estandar
Modificado 3 35S

N\

: F~Fg
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¢ Colocar el material de subbase en un espesor de 0.55m compactado,
compactar al 100% de maxima Densidad Seca del ensayo Proctor
Modificado para un CBR mayor o igual al 80%.
* Colocar la losa rigida con un espesor de 0.20 m con el control técnico
adecuado para la verificacion del mezclado del concreto se realizaran
muestras de concreto de acuerdo al volumen de vaciado verificado por el
supervisor
» Losa de Concreto. - El concreto a utilizar tendra una resistencia de f'c=
210kg/cm2 y un espesor de 0.20 m, siguiendo las normas vigentes del
Reglamento Nacional de Edificaciones.
e Todos los materiales de afirmado para base y subbase de pavimento y
los agregados grueso y fino para la elaboracién de concreto deberan

cumplir los requerimientos y tolerancias indicadas en la Norma C10 de
Pavimentos Urbanos establecidos en las siguientes tabias:

TABLA 4
Requerimientos Granulométricos para Sub-Base Granular
) Porcentaje que Pasa en Peso
S Gradacién A* | Gradacion B | GradacionC | Gradacion D

50 mm (27) 100 100 -— -—

25 mm (17) - 75-95 100 100
9,5 mm (3/8") 30-65 40-75 50-85 60-100
4,75 mm (N° 4) 25-55 30-60 35-865 50-85
2,0 mm (N° 10) 156-40 20-45 25-50 40-70
4,25 um (N° 40) 8-20 15-30 15-30 25-45
75 um (N° 200) 2-8 5-15 5-15 8-15

Fuente: Seccion 304 de las EG-2000 del MTC
* La curva de gradacion "A" debera emplearse en zonas cuya altitud
sea igual o superior a 3000 msnmm.

il

/
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Ademas, el material también debera cumplir con los siguientes requisitos de calidad:

TABLA S
Requerimientos de Calidad para Sub-Base Granuiar
Requerimiento

Ensayo HeeHi < 3000 msnmm 2 3000 msnmm
Abrasion Los . ;

Angeles NTP 400.019:2002 50 % maximo

CBR de ; fs

inbsoratoric NTP 339.145:1999 30-40 % minimo

Limite Liquido NTP 339.129:1998 25% maximo

indice de i A !

Plasticidad NTP 339.129:1998 6% maximo 4% maximo

Eq”‘}’\‘;‘:f:;e de | NTP 339 .146:2000 25% minimo 35% minimo
Sales Solubles S ;-

Ttsbon NTP 339.152:2002 1% maximo

* 30% para pavimentos rigidos y de adoquines. 40% para pavimentos flexibles.
TABLA 6
Requerimientos Granulométricos para Base Granular
y Porcentaje que Pasa en Peso
S Gradacién*® | Gradacién B | GradacionC | Gradacion D

50 mm. (2") 100 100 - -
25 mm (17) - 75-95 100 100
9,5 mm (3/8") 30-65 40-75 50-85 60 - 100
475 mm (N° 4) 25-55 30-60 35-65 50-85
2,0 mm. (N° 10) 15-40 20-45 25-50 40-70
4,25 um (N° 40) 8-20 15-30 15-30 25-45
75 um (N° 200) 2-8 5-15 5-15 8-15

Fuente: Seccion 304 de las EG-2000 del MTC
* La curva de gradacion "A" debera emplearse en zonas cuya altitud sea
igual osuperior a 3000 msnmm.

El material de Base Granular debera cumplir ademas con las siguientes
caracteristicas fisico-mecanicas y quimicas que a continuacién se indican:
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TABLA7
Valor Relativo de Soporte, CBR
[NTP 339.145:1999]
Vias Locales y Colectoras Minimo 80%
Vias Arteriales y Expresas Minimo 100%
TABLA 8
Requerimientos del Agregado Grueso de Base Granular
Requerimientos
Ensayo Norma Altitud
< 3000 msnmm I 2 3000 msnmm
Particulas con una cara MTCE-210 .
fracturada (1999) BO%: mirirmo
Particulas con dos caras MTCE-210 .. -
fractivadis (1999) 40% minimo 50% minimo
Abrasion Los Angeles NTP 400.019:2002 40% maximo
Sales Solubles NTP339.152:2002 0,5% maximo
ik NTP 400.016:1999 - 12% méaximo
Pérdida con Sulfato de ; :
Magnesio NTP 400.016:1999 — 18% maximo
TABLA 9
Requerimientos del Agregado Fino de Base Granular
Requerimientos
Norma
Ensayo < 3000 msnmm > 3000 msnmm
indice Plastico NTP 339.129:1998 4% maximo 2% maximo
Equivalente de arena NTP 339.146:2000 35% minimo 45% minimo
Sales solubles NTP 339.152:2002 0,5% maximo
. 2 MTCE-214 o
indice de durabilidad (1999) 35% minimo
TABLA 12

Requerimientos para Caras Fracturadas
[MTC E - 210(1999)]

A\ 4 L
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Espesor de Capa
Tigon de Vies <700 mm > 100 mm
Vias Locales y Colectoras 65/40 50/30
Vias Arteriales y Expresas 85/50 60/40

Nota: La notacion "85/50" indica que el 85 % del agregado grueso
tiene una caraFracturada y que el 50 % tiene dos caras fracturadas.

TABLA 13

Requerimientos del Equivalente de Arena
[NTP 339.146:2000]

Tipos de Vias Equivalente Arena (%)
Vias Locales y Colectoras 45 minimo

Vias Arteriales y Expresas 50 minimo

TABLA 14

Angularidad del Agregado Fino
[MTC E — 222 (1999)]

Tipos de Vias Angularidad (%)

Vias Locales y Colectoras 30 minimo

Vias Arteriales y Expresas 40 minimo

- Se Recomienda compactar la Base del pavimento al 100 % de la Maxima Densidad
Seca Encontrada con el Ensayo de Proctor Modificado como minimo y que el tamaiio
del agregado grueso sea como maximo de 3/4”.

- Se Recomienda controlar la compactacion mediante el Ensayo de Densidad de
Campo.

- Se recomienda usar cemento tipo MS para la elaboracion de concreto.
El presente estudio es vélido solo para el area investigada.

Octubre del 2022.
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PROYECTO "EXPERIMENTACION DEL CONCRETO PERMEABLE COMO UNA ALTERNATIVA DE
PAVIMENTACION SOSTENIBLE EN EL DISTRITO DE PALLASCA-ANCASH, 202"
UBICACION :"DISTRITO DE PALLASCA, PROVINCIA DE PALLASCA, DEPARTAMENTO DE ANCASH”

FECHA : OCTUBRE DEL 2022
CALICATA :C01 PROFUNDIDAD :1.50m
MUESTRA :M-01 NAPA FREATICA : NP

RESULTADOS DE ENSAYOS ESTANDAR DE LABORATORIO

1. ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO (ASTM - D421)
Peso Inicial Seco, 300.920
_ﬁ Abeura | Pesoretemsdo | % Retenido —
[mm] fgrs) Acumulado
2 50.800 000 0.00 0.00 10000
172 38100 000 0.00 0.00 10000
_____ " | 25400 600 | 000 | 000 10000
4 19050 | 000 | oo 000 | 10000
172 12500 0.00 000 | o000 100.00
L 9500 00 |} 000 0.00 10000
N°4 4750 0.00 0.00 000 | 10000 |
N0 | 2000 | 02 0.07 0.07 9993
N°20 1.000 6.40 213 | 220 | 9780
N4 | o042 810 269 489 95.11
| N°100 0150 | 10570 3513 4002 5098
N° 200 0074 80.40 2672 86.74 33.26
<N°200 25 100.10 3326 100.00 0.00
Total 300,920 100.000

% que pasa

czB885888388g

U 0 Y 10 o g

| _'_L.;_;_T_. — | '\ <. bt {
; = T Y ! &y o
| oot 1.00 ' 100.00 i JE— R
[ Carlos GENE
) S e e ]
| Grava (%) = 0.00 Arena (%) = 66.74 Finos (%) =33.26 |
Dig= 0.00 Cu= _Dg_ 0 Ce= (D )’ 0.00
Dyp= 000 Dy~ DD =
D= 0.12
SISTEMA CLASIFICACION DESCRIPCION
SuUCs SM
ARENA LIMOSA DE COLOR BEIGES CLARO
AASHTO A-2-4<0>
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CALICATA :C-01 PROFUNDIDAD :150m
MUESTRA M- NAPA FREATICA : N.P.

LIMITES DE CONSISTENCIA DE ATTERGBER (ASTM - D431

LIMITE LIQUIDO LIMITE PLASTICO
CONSISTENCIA
Procedimiento Tara N° 01 Tara N* 02 Tara N° 03 Tara N° 04
1. No de Golpes 12 21 32 LL=2110
2. Peso Tara, [g7] 16.1 144 14 158
3. Peso Tara + Suelo Ht’meju.ﬂ] 3260 2960 28.60 2160 LP= 1837
4. Peso Tara + Suelo Seco, lo) 2820 27.00 2630 20.70
5. Peso Agua, [gr) 3.40 260 2.30 0.90
6. Peso Suelo Seco, [gr] 13.10 1260 12.30 4.90 IP=273
7.C ido de k [%) 2595 20.83 18.70 18.37
[ el [
| GRAFICO DE CONSISTENCIA |
| |
| |
[ OB G y= -Q3559x?29.47rl, ——— v & ‘
I I
|

25.00 i | L T
2400 | i ! { —t—+—+— |
2200 | = ' e
22.00 NG § O w mee S S I
21.00 |=mmmmmmmmmmmnn :‘Nm——;—— 4ttt
20.00 —— s + i T —t 1

19.00 | o

17.00

CONTENIDO HUMEDAD (%)
2
3
:*.Jl
/
o

3. C DE AD TM - D221

Prox Tarm No
1. Peso Tara, [or] | o 1 1500
2. Peso Tara + Sueio Himedo, [gr] ) 47.50
3. Peso Tara + Suelo Seco, [gr] ] s
4. Peso Agua, lgr)] ‘4« |
5. Peso Suelo Seco, fgr} R
6. Contenido de Humedad, {%] 450
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PROYECTO "EXPERIMENTACION DEL CONCRETO PERMEABLE COMO UNA ALTERNATIVA DE
PAVIMENTACION SOSTENIBLE EN EL DISTRITO DE PALLASCA-ANCASH, 2022°
UBICACION :"DISTRITO DE PALLASCA, PROVINCIA DE PALLASCA, DEPARTAMENTO DE ANCASH™

FECHA : OCTUBRE DEL 2022
CALICATA :C-02 PROFUNDIDAD 150 m
MUESTRA : M1 NAPA FREATICA : N.P.

RESULTADOS DE ENSAYOS ESTANDAR DE LABORATORIO

1. ANALISIS G METRI RT. -D421
{Peso Inicial Seco, fg1] 620.10
e Abertwra | Peso retenido | __ ha—
[mim) [grs] Acumusado
z 50.800 000 | o000 | o000 | 10000
11z 38100 | 000 ~ om 0.00 100.00
T 25.400 0.00 000 0.00 100.00
4 19.050 o0 | o000 | o000 | 10000
s 12500 000 000 0.00 100.00
L 950 | 000 0% 000 10000 |
N4 4750 1050 169 169 98.31
N 10 2000 80.00 1290 1459 8541 |
N2 1.000 23 1488 2848 70.52
N° 40 0425 8210 1324 on 57.28
N°100 | 0450 | 10220 | 16438 | SO0 | 4080
N 200 0074 8790 1418 7338 %62 |
<N° 200 — 165.10 2662 10000 0.00
Total 620.10 100.00

=y iAl.;Ql;l. —— 100
L LAy 0

1 P e O
| 11ttt 80
! 70
| § &
| 80
| 8 -
| * 0
' % o =
l 10 L
! 0 i 4
| 0o 100.00 e
! 5
r Grava (%) = 169 Arcna (%) = 7L.68 Finos (%) -26.62 |

D= 0.00 Cu= Dg 0.00 Cc= D ) 0.00

Dy=  0.00 Dy~ DwuDa =

D= 035

SISTEMA CLASIFICACION DESCRIPCION

SuUCSs SM

ARENA LIMOSA DE COLOR BEIGES CLARO
AASHTO A-2-4<0>
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CALICATA :C-02 PROFUNDIDAD 2150 m
MUESTRA : M01 NAPA FREATICA : N.P.
L ES DE CONSISTENCIA DE ATTERGBER (ASTM - D431
LIMITE LIQUIDO LIMITE PLASTICO
CONSISTENCIA
Procedimiento Tara N° 01 Tara N° 02 Tara N* 03 Tara N" 04
1. No de Golpes 15 21 32 oA
2. Peso Tara,[gr] 263 27,51 2125 16
3. Peso Tara + Suelo Himedo, [gr] 3437 35.05 34.26 25.00 e
4. Peso Tara + Sueio Seco, [gr] 33.00 3387 B2 275
5_Peso Agua, [or] 137 118 104 125
6. Peso Suelo Seco, [gr] 6.70 6.36 597 7.75 P =235
7:C de Humedad, [%] 2045 18.55 1742 16.13
GRAFICO DE CONSISTENCIA y=-0.1688x+ 22634 |
|
2 21.00 3 |
g 20.00 —_— |
‘ ’ ‘ j ‘
19.00 = S |
| 18.00 ! S . L
| 1 |
; g 17.00 : ! i }
| | ' | |
[ 16.00 : - L
| é 10 » 100
| 8 N° DE GOLPES ‘
! |
..

3. CONTENIDO DE HUMEDAD (ASTM - D2216)

Procedimiento Tara No
1. Peso Tara, [g] | 1500
2_.Ee§on‘Sueme.[g1 ] 59.80
3. Peso Tara + Suelo Seco, for] 57.30
4 PesoAguafol] 2%
5. Peso Suelo Seco, [gr] . | ex |
8. Contenido de dad, [%)] 551
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PROYECTO "EXPERIMENTACION DEL CONCRETO PERMEABLE COMO UNA ALTERNATIVA DE
PAVIMENTACION SOSTENIBLE EN EL DISTRITO DE PALLASCA-ANCASH, 202"
UBICACION :"DISTRITO DE PALLASCA, PROVINCIA DE PALLASCA, DEPARTAMENTO DE ANCASH"

FECHA : OCTUBRE DEL 2022
CALICATA :C-03 PROFUNDIDAD :1.50m
MUESTRA :M-01 NAPA FREATICA : N.P.

RESULTADOS DE ENSAYOS ESTANDAR DE LABORATORIO

1. ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO (ASTM - D421)

Peso Inicial Seco,

Mailas

z
112
S
34"

172

38"

N_‘4

N 10
N° 20
N0
N® 100

N° 200
< N° 200
Total

100
| -
| - 80 |
U 70
a 60
: i
I 40
= 20
H 20 :
H 10 | - —i-isAcC
‘ 0 | F e
| oo ; i : 100.00 | %
| ——— R
Grava (%) = 0.00 Arena (%) = 72.64 Finos (%) = 2736 |
Dy= 000 Cu= Dg 0.00 Ce= () 0.00
Dy= 000 Dy~ DD
De= 015
SISTEMA CLASIFICACION DESCRIPCION
SUCS SM

ARENA LIMOSA DE COLOR BEIGES CLARO
AASHTO A-2-4 <0>
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CALICATA :C3 PROFUNDIDAD :130m
MUESTRA :M-01 NAPA FREATICA : NP

2. LIMITES DE CONSISTENCIA DE ATTERGBER (ASTM - D4318)

LIMITE LIQUIDO LIMITE PLASTICO
CONSISTENCIA
Procedimionto Tara N° 01 Tars N° 02 Tara N 03 Tara N° 04
1. No de Golpes 16 20 34 ——
2. Peso Tars, [gr] 18 17 13 14 s
3. Peso Tara + Suelo Himedo, [gr] 36.90 31.60 28.70 18.50 N
4. Peso Tara + Suelo Seco, [g7] 33.90 28.10 2850 17.80 )
5. Peso Agua, [gr] 3.00 350 220 0.70
6. Peso Suelo Seco, [gf] 15.90 11.10 1350 380 IP= 358
7. Contenido de Humedad, [%] 18.87 3153 1630 1842
GRAFICO DE CONSISTENCIA
. y =-0.3898x + 31.327
! — 27-m — - - ST ' b I A CEEE 22 ) e e Xemh [EEa = I x
’ = | | | [ ;
| @ 2500 ’ - —
| & || | | ‘
| % 23.00 R B e T
o 2100 ! b=
‘ g | | .
19.00 1 SR A I 0
| g { [ [ [
| 17.00 b |
| 100
i 8 N° DE GOLPES
3. CONTENIDO DE HUMEDAD (ASTM - D2216)
Procedimiento Tara No
1.PesoTara o] 16.00
2. Peso Tara + Suelo Himedo, [gr] 35.60
3. Peso Tara + Suelo Seco, [gr] | %m0
4. Peso Agua, [or]] - 0.80
5. Peso Suelo Seco, for] - ) 1880 e 2o
6. Contenido de Humedad, (%] 428 A e i 5 AL
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[ REGISTRO DE EXCAVACION Y SONDAJE ]

PROYECTO "EXPERIMENTACION DEL CONCRETO PERMEABLE COMO UNA ALTERNATIVA DE
PAVIMENTACION SOSTENIBLE EN EL DISTRITO DE PALLASCA-ANCASH, 2022*
UBICACION "DISTRITO DE PALLASCA, PROVINCIA DE PALLASCA, DEPARTAMENTO DE ANCASH”

FECHA : OCTUBRE DEL 2022
CALICATA: (o] PROFUNDIDAD: 1.50 NIVEL FREATICO: N.P.
Iolod|es
=R B BB 28
R gi £ PRINDAS DESCRIPCION DEL MATERIAL g
% Elr B § e
&= H B g
O.N (gr.jcc) HANL e
0.00
Cc
A
L
Arena imosa mal graduada de granos svb SM
redondeados, con presencia de finos no platicos,
[ ¥ de color bexgges claro
C
A
T-
1.50 A
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Proyectos Civiles y
Diseno y construcion g
EDFER:'*S e Estudios Técnicos g
SRS Servicios Generales y
INGENIERIA & CONSTRUCCION b4
PROYECTO “EXPERIMENTACION DEL CONCRETO PERMEABLE COMO UNA ALTERNATIVA DE
PAVIMENTACION SOSTENTBLE EN EL DISTRITO DE PALLASCA-ANCASH, 2022*
UBICACION “DISTRITO DE PALLASCA, PROVINCIA DE PALLASCA, DEPARTAMENTO DE ANCASH”
FECHA : OCTUBRE DEL 2022
MUESTRA TERRENO NATURAL ~ CALICATA :01
ENSAYO RELACION SOPORTE DE CALIFORNIA
Tamz | N 10 1 N*40 | N 200 | ENSAYD DE COMPACTACION
Pasa % | | | | Metodo Derwidsd Maxims | Humedsd Optims
LL | P |c ; | | AssTHO | 1832 | 10.20
Moide N° 1 2 3
Alura Mokde 17.8 17.5 17.85
Diametr o Moide 151 1514 1514
[ Aura disco Espaciador 501 501 501
Diarmetro disco espaciador 1618 1519 1519
N s s s
N 56 25 12
Condicion ds ia muesra Antas de moprse de Antes da rojese ﬂm Antes de mojorse | despues de mopdo |
[Prso rumedo de fe probets + mokde {g) 7874 5160 3083 8360 8140 8380
Peso de moide (g) 3250 3250 3610 3610 3630 3690
Peso del welo humedo (g) 4524 4810 4473 4750 4450 4700
[Vokumen del moide (cor') 22980 2280 2303 2303 2312 2312
Densidad himeda (glom) 2019 2144 1.945 2963 1925 2033
[Rec ) A 1 8 2 c 33
[Poso del Recipients + susbo himedo (g) 106.30 4s10.00 12043 4750.00 123.50 4700.00
Peso Recipients + suslo seco 98.50 4196.16 12110 4161.30 112.90 397971
Peto Recigiente 22.00 0.90 25.08 0.00 23,20 0.00
Peso de agua (g) 7.50 713t 733 584,70 10.50 72023
[Poso de suek seca (g) 7650 419616 96.01 4161.30 89.70 3979.71
Cortenido de humedad (%) 1020 17.01 753 1415 182 18.10
[Densidad seca (glcm 1832 1.832 1207 1.807 1722 1722
DETERMINACION DE LA EXPANSION
| Epansion | | Expansion |
Fecha Hora Tiempo Lectura Extens. -%"L‘—- Lectura Extens. o 3 Lactura Extens. — "
0 o 0.000] 00 0 0.000] 00 o 0.000] 00
24 [ 0.000] 00 [ nooo] 00 0 0.000] 00
43 o 6.000] 00 [ 0.000] 00 0 0.000] 0.0
n'l [ 0.000] 00 0 noo0] 00 [ 0.000] 00
C. B. R. FACTOR DE DEFORMACION DEL ANILLO
Carga MOLDE N~ MOLDE N MOLDE N°
Penetracién (3 CARGA CORRECCION CARGA CORRECCION CARGA CORRECCION
men. pulg. Kgicm2 | Lect Dial] kg %g | %CBR |LectDial| kg kg | %CBR |LoctDial] kg kg %CBR
0.000 0.000 0 o 0 o 2 0
0.635 0.025 35 1210 2 758 6 459
1270 0.050 51 2938 50 2148 34 172
1.905 0075 95 350.1 74 2675 sz 1843
2540 0.100 70855 105 3839 | 4159 | 395 91 3313 | 2347 | 245 72 2500 | 2398 176
3810 0.150 144 5304 119 4355 8 3126
5.080 0.200 10558 160 5905 | 5044 | 201 141 5191 | 5186 | 254 103 3764 | 3123 182
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RELACION DE SOPORTE DE CALIFORNIA (C.B.R.)

RS CiE SO L

ASTM D-1883
PROYECTO "EXPERIMENTACION DEL CONCRETO PERMEABLE COMO UNA ALTERNATIVA DE
PAVIMENTACION SOSTENIBLE EN EL DISTRITO DE PALLASCA-ANCASH, 2622°
UBICACION “DISTRITO DE PALLASCA, PROVINCIA DE PALLASCA, DEPARTAMENTO DE ANCASH™
FECHA - OCTURRE DFL 2022
MUESTRA TERRENO NATURAL CALICATA :C-01
CLASIFICACION (SUCS) : SM
METODO DE COMPACTACION : ASTM D1557
MAXIMA DENSIDAD SECA (glem™) 183
OPTIMO CONTENIDQ DE HUMEDAD (%) : 10.20
g
£
s
5 [csr AL 100% DEMD.S. (%) 0.4": 3018 0r: 2894 |
g [CBR. AL 85% DEMD.S. (%) 0.4~ 1745 0 1898 |
-]

EC =25 GOLPES
500 c e
P |
500
450 |-
400
g g g
=
5 S :
200
150
100
so 17.6%
& cBR ) 1A%
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ENSAYO DE COMPACTACION (PROCTOR MODIFICADO)
ASTM-D1557

«

<« «

PROYECTO "EXPERIMENTACION DEL CONCRETO PERMEABLE COMO UNA ALTERNATIVA DE
PAVIMENTACION SOSTENIBLE EN EL DISTRITO DE PALLASCA-ANCASH, 2022"
UBICACION "DISTRITO DE PALLASCA. PROVINCIA DE PALLASCA. DEPARTAMENTO DE ANCASH"

FECHA : OCTUBRE DEL 2022
MUESTRA TERRENO NATURAL CALICATA : C-01
|Peso suelo + molde ar 6985.00 7160.00 7295.00 7293.00
Peso molde gr 2800.00 2800.00 2800.00 2800.00
Peso suelo huimedo compactado ar 4185.00 4360.00 4495.00 4493.00
cm” 2186.00 2186.00 2186.00 2186.00
‘gricm® 1.91 199 2.06 2.06
1 1 1 1
gr 132.50 134 86 136.71 150.22
ar 126.20 125.40 123.80 134.20
ar 20.00 20.00 28.00 23.00
ar 6.30 9.46 12.91 16.02
gr 106.20 105.40 $5.80 111.20
|Porcentaje de Humedad % 5.93 8.98 13.48 14.41
IPeso volumétrico seco gricm’ 1.807 1.830 1.812 1.797
|Densidad méxima (gricm” ) 1.832]
Humedad optima (%) 10.20]
RELACION HUMEDAD-DENSIDAD
18% (-~ 3
1.840 ‘
®  1.830 4 }
g .
=
? 1.820
@
3 1810
2
& 1800 |
1t +— — —t — : BRSS!
s 1 ] |
1.780 : 1'
5 L3 7 8 g8 10 i 12 i3 14 15
Contenido de humedad (%)
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Proyectos Civiles ¥
Diseno y construcion y
EDFER: Estudios Técnicos y
I*SAC‘ Servicios Generales M
7 Sy
INGENIERIA & CONSTRUCCION x
DISENO DE PAVIMENTO
Proyecto: "EXPERIMENTACION DEL CONCRETO PERMEABLE COMO UNA ALTERNATIVA DE
PAVIMENTACION SOSTENIBLE EN EL DISTRITO DE PALLASCA-ANCASH, 2022"
Fecha :
1.~ DATOS:
Concreto: fc = 210 Kg/cm?
C.B.R. 17.15 %
Vehiculo de disefio : T2-S2
Periodo de disefio 20 afios
2.~ CALCULOS
2.1.- Coeficiente de Seguridad
1) Tomando en consideracion los vehiculos mas pesados
- Vehiculos por hora (valor redondeado) = 9.00
- Vehiculos por aflo =9*%24*365 = 78,840.00
- Vehicules en 20 aftos = 78840*20 = 1,576,800.00

Ahora tomande en cuenta el Abaco: Coeficiente de Seguridad Vs. N°
de Repeticiones de carga que produce la rotura, elaborado por el
Departamento de Carreteras de Iliinois de EE.UU. de Norte América,
obtenemos que:

1,576,800.00 > 10,000.00 Repeticiones que
producen la Rotura
—s FS = 2.00

ii) Segln la PORTLAND CEMENT ASSOCIATION, adopta que:
para cargas que producen fa rotura del pavimento a las cien mil
repeticiones mas pesadas que se suponen, han de circular por una
{la duranta 25 a 30 afios, se toma un coeficiente de seguridad
FS =2)
-—> FS = 2.00

2.2.- Coeficiente de Impacto

Para Pavi os Rlgidos se recomienda un coeficiente de impacto de
20%, valor que tomaremos para el Disefio: I =120

2.3.- Carga de Disefio

Para este caso el vehiculo mas pesado que trénsita por esta via es el
T2-52 (H20-516), la distribucién de carga en sus ruedas, es la siguiente:

Carga por Rueda Delantera = 2.00 Tn 2,000.00 Kg
Carga por Rueda Posterior = 4.00 Tn 4,000.00 Kg
El valor de la carga de disefio, se define por la carga mas pesada:
P = 1.2 * 4000
P = 4,800.00 Kg
2.4.-C isti del C
- Mdédulo de Elasticidad (E)
Seqln ACI-318-63, para hormig con los sigul valores .
1.44 Tn/m? < w < 2.50 Tn/m*

Se recomienda la siguiente formula :
E = (W)3/2*4300*RAIZ(fc)

W : Peso unitario del C° Endureido en Tn/m?
fc : Resistencia Cilindrica del C® en Tn/m?

Donde:

En nuestro caso tomaremos un concreto con agregados de arena y
piedra, donde:
W = 2.30 Tn/m?

Cuyo médulo de Elasticidad es el siguiente: ‘
Ec = 15,000%(fc)~0.5 £

Ec
Ec

Luego:
15,000 * (210°0.5)
217,371 Kg/em?

"
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Proyecto: "EXPERIMENTACION DEL CONCRETO PERMEABLE COMO UNA ALTERNATIVA DE

" PAVIMENTACION SOSTENIBLE EN EL DISTRITO DE PALLASCA-ANCASH, 2022"
Fecha :

Relacién entre la deforacién transversal y longitudinal de un P
al determinar su resi ia a la compresién.

Su valor estd comprendido entre 0.15 a 0.20
Se adopta como valor representativo:

u =017
- Tensi6n a la Rotura
Definido por :
S = MO/
Donde:

S : Esfuerzo unitario de rotura por flexion
M : Momento actuante
1 : momento de Inercia de la seccién
C : distancia desde el eje neutor de la seccién a la
fibra extrema : h/2

Esta formula se basa en el caso supuesto de gue la carga sea
aplicada en ia esquina de ia iosa, no tomando &n consideracion
reaccion de la subrasante.

Entonces el esfuerzo producido en la fibra extrema superior del
plano de rotura estard dado por:
M= PX
Mr = SIC
Donde:

Mr : Momento resistente de la losa

Se tiene por equilibrio que: M=SI/C, donde: S=MC/I, est4 férmula
nos da el valor de |a rotura, el cual no se considera para el Disefio,
porque para presentarse la rotura del concreto, debe sobrepasar el
Limite de su Médulo de Rotura. Ante esto, el autor Winter exprasa
lo siguiente: "Que una estimacion r de la Resistencia de
Traccién por Flexion (Mr) MODULO DE ROTURA para Hormigones,
debe estar dentro del siguiente intervalo:

1.988*RAIZ*{fc) <= Mr <= 3.255*RAIZ*(f'c)
Para nuestro caso: fc= 210 Kg/cm?
Entonces
1.988 * (21070.5<= Mr <= 3.255 *(210°0.5)
28.81 <= Mr <= 47.17  Kg/em?

Por este motivo se toma como Madulo de Rotura el 20% del Esfuerzo
a la Compresién del Concreto, entonces:

0.20%f¢
42.00 Kg/cm?

Mr
Mr

- Tensién de Trabajo

Como nuestro Coeficiente de Seguridad es 2, el Efuerzo de
Trabajo para nuestra disefio sera:

T = Médulo de Rotura = 020fc = 0.10 fe
Coef. Seguridad 2.00
T= 21.00 Kg/em?
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Proyecto: "EXPERIMENTACION DEL CONCRETO PERMEABLE COMO UNA ALTERNATIVA DE
i PAVIMENTACION SOSTENIBLE EN EL DISTRITO DE PALLASCA-ANCASH, 2022

Fecha :

2.5.- Médulo de R ion de la Sub (K)

Conocido también con el nombre de COEFICIENTE DE BALASTRO, expresa
la resistencia del suele de la subrasante a ser penetrado por efecto de la
penetracién de las losas.

Del dbaco: RELACION ENTRE EL VALOR DE SOPORTE DE CALIFORNIA C.B.R.
Y EL MODULO DE REACCION DE LA SUBRASANTE K, tenemos que para un:

CBR. = 17.15 —_—> K = 5.60

Por efecto de la Base Granular, el Coefeciente de Balastro, sufrira una
variacion, la gue sera determinada en la Tabla siguienta:

VALOR DE X DE SUBRASANTE INCREMENTADA

Considerando:
Sub Base e = 25.00 cm
Extrapolando tenemos
K(kg/cm?) e = 25.00
5.60 7.20
5.60 K
8.40 9.99
K =((999%(56-56)-7.2%(84-56))/(5.6-84))
K= 7.20 Kg/cm?®

Madiante [a formula propuesta por el Ing. HARMAN JUAN en su Obra .
Estudio de los componentes del pavimento, el médule de balastro, se
puede calcular con la sgte férmula.

Ki = Ko +0.02%(1.2 e + €2/12)

Ki : Mddulo de reaccion de la subrasante incrementado
Ko : Médulo de reaccién de la subrasante sin base granular
e : espesor base granular en cm.
Esta férmula es valida para e<30cm
Considerando:
Sub base e = 25.00 cm

Ki = 56+4002*(1.2*254+252/12
K= 7.24 Kgfem?
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Proyecto: "EXPERIMENTACION DEL CONCRETO PERMEABLE COMO UNA ALTERNATIVA DE
PAVIMENTACION SOSTENIBLE EN EL DISTRITO DE PALLASCA-ANCASH, 2022"

Facha :

2.6.- Radio de Rigidez Relativa (L)

L = RAIZ(RAIZ(E*h*/(12*(1-u?)*K)))

Donde:

E : Moédulo de elasticidad del concreto en kg/cm?

h : Espesor de la losa en cm.

u : Mobdulo de Poisson del hormigén

K : Médulo de balastro del terreno en kg/cm?

L : Radio de rigidez relativa entre ia losa y la
subrasante en cm.

A continuacién se muestra una Tabla de L en cm, para:
E=280,000 Kg/cm? y con u=0.17

MODULO SUBRAS

el 16 (Kg[an‘s

Para el cdlculo de la rigidez relativa, se puede usar el cuadro
anterior, interpolando sus valores.

3.- ESPESOR DE LA LOSA DE CONCRETO

Utizando el Abaco de la Asociacion de Ci Portland, deter
espesor de la losa, indicando a continuacién el resumen de los
datos obtenidos:
.- Coeficiente de Sequridad = 2.00
b.- Coeficiente de Impacto (I) = 1.20
c.- Carga por Rueda mas Pesada = 4,000.00 Kg
d.- Radio del Circulo Area Contacto = 27.00 cm
e,- Coeficiente Rotura del Concreto (Mr) = 42.00 Kg/ecm?
f.- Esfuerzo de Trabajo C° (T) = 21.0C Kg/em?
g.- Médulo de Balastro (K) = 7.24 Kg/cm?
h.- Carga de Diseno (P) = 4,800.00 Kg

Para determinar el Espesor de la Losa mediante el Abaco del Dr. Picket
entramos con los sigulentes valoras

- Esfuerzo de Trabajo C° (T) = 21.00 Kgfem?
- Médulo de Balastro (K) = 7.24 Kg/cm?
- Carga de Disefio (P) = 4,800.00 Kg
20A0 N* 002 - 3
Considerando dotar a las losas de elementos de uniéon ( pasadoms), en

los dbacos respectivos, tomamos la col cor

protegida con transferencia de carga”, determinamos un ospesor de 18.00 cm.
Adoptando finaimente:

ESPESOR DE LA LOSA DE CONCRETO h= 20.00 cm

En la préctica, el pavimento de concreto hidraulico, se puede calcular
utilizando las férmulas de Frank T. Sheets, quién efectud relaciones
empiricas para encontrar la sustentacion del terreno, utilizando la

formula de Clifford Older para la determinacion de espesores:

Las férmulas propuestas por Sheets, son las siguientes .

a.- Para llantas neumaticas sencillas:

- Sin transferencia de carga; se tiene la expresion siguiente:

S= 24WC
h2

- Con transferencia de carga; se tiene la expresion siguiente:
S = 192wWC
h2
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Proyectos Civiles ¥
Disefio y construcion g

En:ER:'* SAGC. Estudios Técnicos ¥

Servicios Generales ;

INGENIERIA 8& CONSTRUCCION
DISENO DE PAVIMENTO
Proyecto: "EXPERIMENTACION DEL CONCRETO PERMEABLE COMO UNA ALTERNATIVA DE
" PAVIMENTACION SOSTENIBLE EN EL DISTRITO DE PALLASCA-ANCASH, 2022"
Fecha ;
b.- Para llantas neumaticas dobles;
- Sin transferencia de carga; se tiene la expresién siguiente:
S = L8SWC
h!
- Con transferencia de carga; se tiene la expresion siguiente:
S = 148WC
h‘l

Se debe tener presente que en estas formulas, ya se ha considerado
el factor de impacto (aprox. 1,20); por lo que la carga W debe
ser la carga estdtica por rueda.

El coeficiente "C" utilizado en éstas formulas, depende de! va!or

relativo de soporte de! suelo y se puede ob 2 tabla sig te:
m
CBR <
3a10 1.000
10a 20 0.900
20a 35 0.842
35250 0.800
50 a 80 0.777

. Utilizando la formula de Sheets para llantas neumaticas dobles, con
transferencia de cargas, tenemos lo siguiente:

S = ].A%;W_C - h = RAIZ(1.48W*C/S)
C= 0.84

Remplazando valores, se tiene
= (148“4000‘0842/21)"05
h = 15.4

. Considerando la formula de Sheets para llantas neumaticas dobles, sin
transferencia de cargas se tiene lo siguiente:

S= 185WC --> h = RAIZ(1.85W*C/S)
hz
Remplazando valores, se tiene
h = (1.85™*4000 * 0.842 / 21)~0.5
h = 17.23 cm

T do en los resultad
[ h = 20.00 cm ]

FINALMENTE EL DISENO DE PAVIMENTO ADOPTADO SERA:

anteriores, adoptaremos:

- Losa de Concreto f'c = 210 Kgfcm2 e = 0.20 m
- base Granular e = 0.25 m
TOTAL e = 0.45 m

4.- CHEQUEO DE ESFUERZOS

La verificacién de los esfuerzos, se realizara para la carga ubicada en

la esquina, en circunstandias en que actian todod los esfuerzos a la vez
(tensidn ritica del hormigén a traccion en la cara superior de la losa),
los que no deben superar los esfuerzos de trabajo del concreto, cuyo
valor es de 21 kg/cm?3.

Calculando previamente la rigidez relativa:
L = RAIZ(RAIZ(E*h3/(12*(1-u?)*K)))
L = ((217371 = 2073/ (12 * (1 - 0.17°2) * 7.24)70.5)70.5)
L= 67.38 cm

Reempiazando valores:
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Proyectos Civiles ¥
Diseno y construcion g

EOFERC|*SAC Estudios Técnicos g

Servicios Generales ¥

INGENIERIA & CONSTRUCCION
DISENO DE PAVIMENTO
Proyecto: "EXPERIMENTACION DEL CONCRETO PERMEABLE COMO UNA ALTERNATIVA DE

PAVIMENTACION SOSTENIBLE EN EL DISTRITO DE PALLASCA-ANCASH, 2022"
Fecha :

a.- Esfuerzos por Carga:
Se tienen las formulas siguientes:
- Férmula del Dr. Gerald Pickett:
S = 3.36%P/h?*(1-(RAIZ(a/L)/(0.925+0.22*(a/L))
Remplazando valores, se tiene
= 3.36 * 4800 / (20"2) * {1- (27/67.38)70.5/ (0.925 + 0.22 * (27/67.38))
S = 15.13 Kg/em? < 21.00 Kg/cm? 0.K
- Férmula del Royal de Bradbury:
S = 3P/h2*(1-(a/L)EXP(0.6)

Remplazando valores, se tiene
S = 3%4800/2072*(1-27/67.38)0.6

S'= 15.20 Kgfem? < 21.00 Kg/em? 0.K
- Férmula de Frank T. Sheets:
S = L148WC
h?®

Remplazando valores, se tiene
S =148*%27*0.842/20
S = 12.46 Kg/cm? < 21.00 Kg/em? 0.K

Como se puede apreciar los valores obtenidos anteriormente de los
esfuerzoa maximos producidos (para carga en esquina), Son menores
esfuerzo de trabajo del concreto = 21 Kg/cm2
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ANEXO 15. ANALISIS QUIMICO.
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ANALISIS QUIMICO
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Proyectos Civiles ¥
Diseno y construcion g

EDFER:"'SAQ Estudios Técnicos ¥

INGENIERIA & CONSTRUCCION Servicios Generales g
R
—
ANALISIS QUIMICO

PROYECTO : "EXPERIMENTACION DEL CONCRETO PERMEABLE COMO UNA
ALTERNATIVA DE PAVIMENTACION SOSTENIBLE EN EL DISTRITO DE
PALLASCA-ANCASH, 2022"

UBICACION
: DISTRITO DE PALLASCA, PROVINCIA DE PALLASCA, DEPARTAMENTO

DE ANCASH"”

FECHA : OCTUBRE DEL 2022

CALICATA: C-03

ENSAYOS RESULTADO NORMA
Contenido de cloruros solubles (Cl) 632 ppm AASHTO T291
Contenido de sulfatos solubles (S04) 396 ppm AASHTO T290
Sales solubles totales 808ppm USBR E-8
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ANEXO 16. PANEL FOTOGRAFICO DE REALIZACION DE CALICATAS.

Proyectos Civiles
Disefio y construcion
EDFERC"‘SAC Estudios Técnico

S
Servicios Generales
INGENIERIA & CONSTRUCCION

FOTO N°02: EXCAVACION DE LA CALICATA C-01 ( {
1%
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Proyectos Civiles ¥
Disefio y construcion

EGFERcl-k e Estudios Técnicos

INGENIERIA & CONSTRUCCION

W<«

Servicios Generales

FOTO N°04: EXCAVACION DE LA CALICATA C-02 =X
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Proyectos Civiles ¥

5 Disefio y construcion g
EGFER Estudios Técnicos

CI*SAC Servicios Generales 3

J ~ oY

INGENIERIA & CONSTRUCCION b

2= 2

~ - R
e e R N R

FOTO N°05: VISTA PANORAMICA DE LA CALICATA C-03

FOTO N°06: EXCAVACION DE LA CALICATA C-03 21
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ANEXO 17. PANEL FOTOGRAFICO DE CANTERA DE ARENA DENOMINADA
“CANGORMCA”.

FOTO N°01: VISTA DE ACCESO A LA CANTERA DE ARENA

FOTO N°02: VISTA DE ACCESO A LA CANTERA DE ARENA



FOTO N°04: CANTERA DE ARENA GRUESA CANGORMACA



ANEXO 18. PANEL FOTOGRAFICO DE CANTERA DE PIEDRA DENOMINADA
“SACAYCACHA”.

| sacavcac f/
| SAcaycacha

| ———
|

|

,a S %

B |
™ R

]
ok

FOTO N°01: VISTA DE ACCESO A LA CANTERA DE PIEDRA

FOTO N°02: CANTERA DE PIEDRA DENOMINADA SACAYCACHA



ANEXO 18. INFORME TECNICO DEL LABORATORIO INGEOCAL E.l.LR.L. DE
LA GRANULOMETRIA DEL AGREGADO FINO Y GRUESO ADEMAS DEL
DISENO DE MEZCLA DEL CONCRETO.

INFORME TECNICO =
DISENO DE MEZCLA DE CONCRETO
SOLICITANTE

Benites Jara, Miguel Angel (orcid.org/0000-0002-4935-5588)
Enriquez Romin, Alexis Walter (orcid.org/0000-0002-6251-9022)

TESIS : “Experimentacién del concreto permeable como una alternativa de pavimentacion soste-
nible en el Distrito de Pallasca - Ancash, 2022"

DISENO DE MEZCLAS DE CONCRETO

£ C =210 KG/CM 2 - CON CEMENTO TIPO MS
£ C =210 KG/CM 2 - CON CEMENTO TIPO MS (I)
£ C = 210 KG/CM 2 - CON CEMENTO TIPO MS (II)
AGREGADO GRUESO CANTERA: SACAYCACHA
AGREGADO FINO CANTERA: CANGORMACA
PIEDRA CHANCADA DE 3/4” Y ARENA GRUESA

MUESTRAS DE AGREGADOS PRESENTADAS POR EL SOLICITANTE

OCTUBRE DEL 2022




ING E.MIEI_tEA GEOTECNICA DE ENSAYDS Y CONTROL DE CALIDAD E.LR.L

Estudios Geotécnicos, tabaratodio de de Suelos, Concreto y
Asfalto, Andlisis dE RN

RESULTADOS DE ENSAYOS DEL AGREGADO FIND
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Fa
| Experimentacdn del conoreto permeable como una alternativa de pavimentacidn =
" sostenible en el Distrito de Pallasca — Ancash, 2022
. Banies Jara, Mgus Anged (onoed org0000- 00024905 5588)
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1NGENIEH!A EEGTECNICA DE ENSAYDS Y CONTROL DE CALIDAD E.LR.L
de Suelos, Concreto y

EQUIVALENTE DE ARENA
MTEC E114 - ASTM D418 - AASHTO T.174

DERA, ! Experimeniacitn del concrets permeable com una abemativa de pavimeniacicn [N REGGT RO t 1““‘"—""
. sosienible en &l Ditrin de Pallasca - Ancash, 2022 TECHICO :
MATERIAL + Anena para concreio NG RESP. tARG
CALICATA : FECHA Ot 222
MUESTRA ¢! HECHD POR LFLG.
UBICACION - CARNTERA. CANGORMACH - PALLASCH A REIL i
IDENTIFICACION
|MIUEST R,
1 2 3 4
|Hﬂm de enrada a saturacida 10:02 1004 10:08
IH::H! de sallda ¢ saturacsin (mas 10° ) 1012 T4 1018
IHﬂm de enrada a decantacion 10:14 118 118
IH’ﬂm de 3alida ge decantacion (rmas 20 } 10234 10:36 10:38
Altura madma de materdal no i 4.10 400 im0
Albura madma de la arena cm 3.10 3.00 280
[Equivalente da anena % [ T 75 r 5
IEthrh die Brand promedes % 753
lmnundn equivalents de arens e TE
.II
.-'I ."'r
r’t [ ’“’,:r"J Lg,_‘ 5'¢
::d-n
':-"‘".'f
TX180
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I _EEI_ENIEHIA EEEITE'ENFEA DE ENSAYOS Y CONTROL DE CALIDAD E.LR.L

Estudios Eerzté:nir_ﬂs ti'liutlpdn de de Suelos, Concreto y

—_—

GRAVEDAD ESPECIFICA Y ABSORCION DE LOS AGH:EGAEDE

[MOERA  ARSHTD T-Bd, T-85)

LABORATORIO MECANICA DE SUELOS. CONCRETD ¥ PAVIMENTOS ﬁ_-"“"-a.
! Expanmeniacicn del conorelo pammpaibls como una aflsmatie do pavemeniecion N* REESTRO
; sosipribie en & Dis¥rio de Fallscoa - Ancash, 2022 a
MATERIAL : fArsna para concrets INE" FESP. rABG
Th FECHA : Dbz
e HECHOPOR :FLG
UBICACION : CANTERA CANGORRMALA, - PALLASCS
CARFEL
DATOS DE LA MUESTRA
AGREGADO FIND
A Pes0 maierial salrado supericlaimenie seco | en Are ) {gr I003 ook
B Peso rasoo < agua {gr) =31 4513
¥ Peso frasco « agua + & (gri 53 4 BE.A
o Psa del malerial + agus en o Imsoo jor] Az TEE. 1
E ' chumen de MRS+ volumen os vaolo = C-0 fomd) 752 T5T
F Peso de materk seco on estula {50570 igr) 1DELE0 201.5
G |vokmen do mesa =z E- (A -F1{oma) L] 751 FROMEDID
Pebulk [ BRse sota | = FE 41 2532 2537
Pebulk | Base sawrada | = WE 2554 2653 26558
P aparenio | Base seca ) = FiG 2T 28 25
o oo ahsorckn = (14 - PP 100 325 7 ILHZ%
JOBSERVACIOMNES:
/
f

e ir. _i.-'—l'a :
~ALEnCAn L
i, srndn i g0
@ Livk
TR TN
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INGEHIEREA EECI'I!' ECMICA DE ENSAYODS Y CONTROL DE CALIDAD E.LR.L.

Estudios Eentﬁ:mmsm @ de Suelos, Concreto y

Asfalto, Analisis d
PESO UNITARIO DE LOS AGREGADOS

MTC E203 - ASTM C 75 - ASSHTO T-19

:&mxmmmmm corD wna aflematya de pavimeniackn sostenible W' REGISTROD : ""'--...___‘_‘_‘h
- e &l Disrilo de Palasca - Ancash, 2022 TECMICH
MATERAL :Arcna parn concreto ING* REEP. T ARG
ALICATA - FECHA : Cet-22
MUEETRa - HECHD POR T FLG
UBICACION 1 CANTEIA CANGORMACSA - BALLASCA CARRIL 3
AGREGADO FINO
PESO UNIT ARIO SUELTO
; i IDENTIFCACION
1 2 3 4
Paso del recipienia  muesia igry 16608 16715 18710 18710
Puen del recipienia (;rl‘ B3N G533 8533 B&313
Peso de la miesira fgrk B185 a1a2 B1TT B177
[aluman [u-n",l 5248 5248 5248 5248
Peso unilario suello {hE,l'm"'] 1556 1559 1558 1558
|Pe=o unitario suelto promedio {kgim’) 1858
PESO UNITARIO VARILLADO
IDENTIRCACION
DESCRIPCION Und.
1 2 3 4
Peso del recipienie & muesira {gr} 17312 17308 TTavd 17306
Pago del recpienie -Er!l E533 L B533 L B533 L B533
Peso de o mussia {grh BI7G A773 BF41 BT
e ) E248 5284 E24E 5248
Peso uiilasio com pastade fhim) 1673 1672 1866 1672
|Pesa unitario compactada promedio {lgim’) 1670
OBRS.:
{

J'! L| u- p:- .. :Eg'::i- r" "'_-\._
@. CETTHNTN
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INGENIERIA GEOTECNICA DE ENSAYOS Y CONTROL DE CALIDAD E.LR.L.

Estudios Eenm‘c'nifi.i:i. ﬁhﬂmin de de Suelos, Concreto y
Asfalto, Analisis 08 oo

RESLILTADOS DE ENSAYDS DEL AGREGADD GRUESD PARA LA MEZCLA DE CONCRETO

AT o
Charaad S
@ &
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ALISIS GRA ) RICO POR TAMIZADO

 Exporimentadin del conoreto permeable como una alternativa de pavimentaddn

DERA H W REGIETRD
sostonible en el Distrito de Pallasca — Ancash, 2022
Banies Jara, Mgl Angod [oncid ongD000- 00024905 5588 )
A 2 Enriquez Roerdn, Aloxis Waler (orcid crg/D000- 00032 52519023} TECHICO !
MATERIAL © Grave chanteda de 3597 Dads Gonorin HG" REEP. ARG
ICATA © acopio FECHA r Des-22
MUETRA :1t
HEGHOPOR FLG
UBICACION : CANTERA BACAYCACHA - PALLASCS
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(s ] L. o] NSRRI [T S C r——— oo JPEEHL TETAL - ool . .
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INGENIERIA GEOTECNICA DE ENSAYOS Y CONTROL DE CALIDAD E.LR.L.
Estudios Emtéﬂii’:&f{m de de Suelos, Concreto y

Azfalto, Analis

]

PESQ ESPEGIFICO Y ABSORCION DE LOS AGREGADOS
[NORBAA. AASHID T-B4, T-5)

LABDRATORIO MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y PAVIMENTOS
! Expenmenaciin del concrein perrmesbl como una alematia te peavEmeniain NREESTRO “H‘H-"‘
, Sesianie an of Dsin do Falacca - Ancash, 2022 a
MATERIAL : Grava charcada de 347 para conoedo ING™ REEP. ARG
TA - acopen FECHA : Ocl-22
IPETRA 2 A HECHOPOR  :FLG
UBICACHIN : CANTERA SACAYCACHA - PALLASCA SARGE. :
DATOS DE LA MUESTRA
AGREGADO GRUESO
A Immmmmgwtumummmm;..ﬂn 525 6522 G524
2] IPuam:uumswmmmnmmmn 00 2 085 1 A&
& ok G MESa + Volumen o vackes = -8 oo HET =31 2604
o JPesa maienial seon en eshda | 9057 igr] 643 7 514 644.8
E W okaen do mesa= G- [ A < O jemf) M35 a3 2432 FPROMEND
Pl Fl 2.575 35BS
250 e 2504 2 B05
25644 283 LERT 25
% deabsorcen =i{A. 0]/ 0" 100 0508 07E L.447 BIT%
lnum;mu-_
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= JHGEHIEHIH EEEITEENECA DE ENSAYOS Y CONTROL DE CALIDAD E.LR.L.

PESO UNITARIO DE LOS AGREGADOS
MTC E208 - ASTM € 29 - ASSHTO T-18

* Expermremtacon del concreto permeatie ComD wna alematie e pavimenteckn sastenbls M REESTRD ; "“"--..._____‘___-"
- en el Dis¥riio de Palasca = Ancash, 2002
TECHICO
MATERIAL - Cyava chancada de 34" para concrelo NG REER. r ABG
ALICATA - acopo FECHA : Oict22
MUBSTRA -1 HECHO POR : FLG
UBICACION  : CANTERA SACAYCACHA - PALLASER CARRIL ;
PESO UNITARIO SUELTO
IDENTIFICACION
DESCRIPCION Umnd
i 2 3 4
Peso del recipiente + muesira g 18350 16386 PRIED 16386
Peso del racipients grh B533 B533 B533 BE3A3
Paso de la mues ira @) TRIT 7863 Ta47 TALD
iakumen [em’) ED4E 5248 E24E 5248
Pasounitario suello {hﬂ,u'm-"] 1440 14808 1485 14048
|Peso unitario susho promedic {kgim’) 1434
PESO UNITARIO VARILLADO
R IDENTIACACION
DESCRIPCION Urnd
1 2 3 4
Paso del recipientes + muesira g} 16910 16800 18875 16892
Paso del necipienis fgrh BEI3 8533 B533 B533
Peaso de la mussina lgrh BATT 8367 B34z B354
[Walumen fam™ EIdE 5244 524E 5244
Peso unitario compactadn fkgim®) 1598 1584 1580 1583
Paso unitario compactade promedio fhgim’) 1693
oBs.:
|I.
A
- |' -lul-.
AL
{ s ,::uﬂ':l uTpige 1

@reEa
: TR
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e NGENIERIA GEOTECNICA DE ENSAYOS Y CONTROL DE CALIDAD E.LR.L.

Estudios Geotécnicos, LABBEatosio de de Suelos, Concreto y

HOJAS DE DISENQ DE MEZCLA DE CONCRETO

CONCRETO PATRON 210 kg/cm2

CONCRETO 210 kg/em2 (1)

CONCRETO 280 kg/cm?2 {1l)

CION DE INDECOPI N2 007971 — 2022/DSD INDECOPI
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__]‘NEEM GEOTECNICA DE ENSAYOS Y CONTROL DE CALIDAD E.LR.L.

=it .
Estudios Eenté:nif&fm de de Suelos, Concreto y

L
S r
L

L LABODRATORNI M ECARNICA DE SUELOS CONCRETO ¥ FAVIM ERTOS

Ex parimaniacidn dal concrato pormaable comoe una all@matva oo
pavimantscidn sestanible on ol Distrits da Pallascs = Ancash, 2023
Banktes Jara, Migual Angal [orcid or 0000 -0002 -4 93 5-5 558 )
PO T Eririgums Fomibn, Alsxis Wallar (orcid.orgid000-0002 -62151 -9022)
AGRTGA TS Firs  : Arens FPerandeads < 4
| i o 04 Cruesds | Grave chancads 3047 Oel-22
Cha TS PROCERAMIERMT O {Corriti muam o din
Wolimanss sbaaoiukos
[Carrmric = L iam wr
Aippum = DL SE 3
(R =240 mgicm® | A heiml = Do i
Tabin (Cm 250 m 350 F B8 4.0 hgicm 2 | P citiva [ohay ] lin
. i T = hgicma | A e gueics C s = L i
i | S o7 "
Dameenic Poriinnd o aarmany <
LA STRE Conisnido do ] do fina
= TT-0 T (=l -] E A -
W oliCermn: mbwoiis fimno = 020 Lo
I i [=] l"n__n Fuas FinG Bsco = TEA Bt
m [T Loy
Carrmryin - !E] E'rn'
A = F16 AT
e = 1] =X AT
A prmpaio Fino mmeo = TEn L= ia
:«_m-dﬂ- PR D BRSO = Bra I:E:rn'

A g gamda Pino hormsda = nor e
A gravgado prume o o = v L=1n
Hum md sl IHEI'MH.I clo lom ﬂ.'.l_dn-
A prmpacs fng = -] i
| A gravgmd prUnE D RS0 = .73 ]
3.0 - 4.0 g Aporin de humedad (aguas) de kos sgrogoeados
208 ™ m = A3 B
R A, maco = & A0 B
rX.0] i T At
£ = A gum af e bum = T, 37 =
§.EED O g KT
FPomos COIT 1 3 Thium & ed
[ B |
3.0 b [Carmnic = 350 s
1_? Bl A.E- of - dum = E I'.t_n'
i chitiv o :D".\ﬁ:l Dﬂ’_ﬂ ﬂl_rl'
Conbarradiar o L 1=] (PR panoim’® A pgragmia fino humeda = BT B
ik ..kl | P i) o Sy ke = ... L -l
[ TT-] T rismsc = by hgpferi® | i
RESULTADDE FINALES
Pr ook sn L 1] o Cam ento e i L e T C ) A i s
ag3 | BT 1 BE 1 FX] .3 (]
Cwmanin| Ag Pne  [|ag Grumso ks kg 1 ken lelg
] Fslacian aic Pemo por isnds
mic dimndic [ O35 4325 O
L T
e - e
I L T T gL 3 hanco
e 1% e o DA i T O G TR e e A cliftvo (0 ) =] 19 B 1 7=~
P oD i O ai Wodlirmarn pead (Homseio )
8.2 8.3 .'Ei.nl c ar A Agus
.2 P 9.2 1 20 2.3 1.3
10 8 T
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DISEMO DE MEZCLA DE CONCOCRETO HIDRAL ICO

LAFORATORIO M ECANICOA IYE BOVELOGS CONOC RETC ¥ FPAVIM ENTOS : : --._,___‘_‘_-1-““1
Exparimantacidén dal concrelo pofmaable como una allarnativa da
pavimeo ntacidon sostaninle on ol DNsrite de Pallascs = Ancaahn, 20232
Banites Jars, Migued Angel (orcid org0000-000 Z- 49355858
BRI CHEE Ervrigguas Fomdibn, Aloxis Walter (orcid.org/ 0000 -0002-6251-9022)
AEREGADDS Fino  :Arana Sarandoeacs <M 4
Dim o 04 O : Chrava ch ca 3045 Dho-232
DATOE PROCESAMIENTO (Coo bl rius cidrn)
| YVolumanas shsoluton
E-'l'-l"ﬂ - [=] é s
T = e EEIT e
F'l:- =210 'h.!f:ml Sharm ickn] = Q. s
wn Tmbia (Co 310 m 356§ ceBd) B4.0 hpiem2 & e [ lsin ] 1o
o rom edic dimafic) = 234 hpgicm2 S epads grunsc - a434 '
SEwbeicenif 0. maz i
T i Portiand o aa ey a
FAETRA Conimnido da Apgragedc fins
FPluno L] 3.13 — —3
i i nbecis fino = [T "
Pasn fino soco = HIT -E:E.
.00 R
Cammnio = HE E’l’l’
oy - ZNE ll_rl.'l'
Sy (0% E H.l_rl.'l'
A?rl!“h Fino mmce = 22T IEl'm'
AmlﬁhEn:l:n- 11EI W
Enrr-::lﬁn par hurm e desd
| gregacs Fino himesds = =41 it
Agragacs gusso himsdn = 1148 it
1 LT - N ritcind da lom i neloes
Sgrugmca f - 1.8 T
Sgragack QriEsn BEeo - a.73a .
L rio cde humsdsd da low agrs doin
Agrugaca fing = [ BT
Agrapaca ruEEs EECD = [ R
L= Mgl C-07-] ra | R
Sy afmcioem = 1annn Rt
Ponas corragidos por huma desed
—i—h——m"—_"_-
Camenio = HED E’n’
#y nimcizom = 1E ll_rn'
Skt (0% ] .00 ll_rn'
) noio Fino hlrmedo = 541 H‘n’
5 noia o Pl o = 11448 kegirm®
RESULTADOS FINALES
Pr Bnan m [hdrmodo Camanto L] Sk i A e 0 A g i
3 a1 I 1148 4 1.4 Fx | -]
Carmmic Mo |Ag. Grneso Eagm kg | Eos hhag.
| Wn lncion nic Fomo por tanda
mic dimaric * CRITEnhg. - ] kg moo
3 | 5 mgun el neirem = ] B TR
S i T 0 D SR, (0 s B e P A iR LATm L R el b L 1 124 hginmeo
e oD, L i T el B il O o T e o L e
(1)
LR 2 -1 A Agua
oz a2 0.2 A Fal-|
Almpco
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INGEMIEHIA EEEITEENFCA DE ENSAYOS ¥ CONTROL DE CALIDAD E.LR.L

Estudios E&ﬂtécnims. tibnuw]p de

DNSENO DE MEZCL A DE

de Suelos, Concreto y

CONCRETO HIDRALULBCCY (IT)

LABOGRATORND MECARNTICA DE SUELDES CONCRETO ¥V FAVINE N TOS

Ex pw rlimia ntacl & dol conoreld parmaable oomo uns aiiornetive oo
pavimaniacion sostenibla en al Disrilo da Pallasca = Ancash, 2022

Barkias Jara, lHﬂuul Angal mwmm&n-&um

TESES

R B Erni P w-.l‘ﬂt'
4 AR Firid L Arane ﬂhlnﬂﬂi "f"' &
Diim w fia 04 i ik s - v & i eada 308"

el ear gt OO02-E38Y 9032

Chi1-F3

: PROCESAMIENTO [Continuacidn)

Wolumene s abeokics

ST nibg: = 0. 128 "
Agum = O.Z1E m"
o a0 Epicm 3 Fhirm biml = O.O28 l'l'_l'
Tmbdin (D 210 m 350 T c=84) E EEEE bl it o O Cel l'l'_l'
o jpromadio disefic] = o T ] I:EEH ﬂl’lg.-’ﬂ grusamo = D.E l'r_l'
E'-h.ll:l-b\:ll.-E =] EJ-I l'r_f
Contenkdos da ra N
oo mtre Ul Tino = o0.ore m"
Pewo: fino soca = ZE m‘
{2 =01 ] S
Carmmnta = IR g
= 218 Bt
o] o ’ﬂ"l’-l =] W
ﬂrlq-ﬂ:l:fl'-: Wy - ﬁ hp_'in'
|Agregosic grumes seco = £ hgphr?
Correccidn por hum odmsd
Faida urinsis commmne moio 1583 Egtrrr
Flaaa uniiario muskco 1-12-1 Elrn' Mfmhﬁm = 20T m’
Fll.n--lElbn ih----h.r-:hl 2. 600 'I'n._irn' M - 14871 w
£, v cwrc i o.TT T
Fhurrmcind = | .50 i v | Humsded superficial de los agregesdon
1 PROCESAMIENTO | S yragmeio Yoo = 1.88 %
| Agregasio grass ssco = o3 =
e - Ty et gy it
cha meuErc s e pecil icacen E.D - dol prky. MAporis do ol [-n!u-] o kos lﬂlﬂ.ﬂ-
W e wrekair et sy s 218 | Ay roqueio T = 3 A0 | Fiais
o, NO NS a7 | Fraia
(1] o ] " L hiTrd
Ao (0% T_ '.I-_ ﬂul o mctem - el g m
[Fancicn n= POt raRiEbans m 05540 =m'c ¥
| Ponos corragidos por burm oo sd
5 [=]+] [ |
Focior camsniso 35 0 e Crrmnba = ey ] E
o2 ks Agjun slwcinm = 20z [T
Aciirrm (0% 0.0 A
Contanaa o X pon T Agregacs fno Fameds = 207 kppier?
{Tmbbis 1.4) m_un rmec = 14T 1 kg™
Faso & molo prusns = 1A Rt
RESULTADDE FINALES
Pr oS g n m e | o e Camonts Pt da F i Fir. Ll 5 i e
[+ -] 3T [ -]
kga [ =gu g,
;-'I.EI Eor tamdae
i T, - ] ==
(Mg el chuw = FRE] [T 1]
E] Finc bCemmdia = 23 [==3
o e = 1 E M
dhd Freos e =] L G E ==
§ i LiFFiaE =
9.2 4.7 244.8 {5 AT A Apgun
8.2 E.EI 9.2 1 [ E] 38 2a.n
I R'EEmCD
|
i
T
T ol
o A S WY o
I, e i Gimge
@ Lo
CETH
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ANEXO 19. CERTIFICADO DE ENSAYO DE COMPRENSION DEL DISENO DE
CONCRETO PATRON A 7 DIAS (ROTURA DE 3 PROBETAS).

ENIERIA GEOTECNICA DE ENSAYOS Y CONTROL DE CALIDAD E.IL.R.L.

GE

de Suelos, Concreto y

ENSAYD DE COMPRESION DEL CONCRETO (NTP 339.034)
[NTP 3 4
i Entar a0 Sorer el RIS LOMD W& BTS00 - metindn Seakondis & & DEhD 5 Palears - Aniass
- x:a

REALIZADD: FLE ~—

ESERD 210 KK REVIEADO FOR : ABG.
BOLICITA x;ﬁﬁﬁmﬂﬁ;ﬁﬂ'wl APROBADD POR . ABG
FECHA | k-2
21 fegicmil) CERTIFICADD - CM-0H

1 Wurmsen oo Toatigns | 2 3

2. Estructur o identificaciin DISEND PATROM | CESERD FATRON :ﬁ-‘ﬁ

1. Fecha da Vaciado 2anoe2o022 2BH 2022 28102022

4. Focha do Robus 412022 4112022 4112022
|5 B guias T 7 7
| pamatsn o 15 15 15
| wnra emy 30.0 30.0 0.0
|e Pesc 12.83 12 65 1284
|o: vaumen o) 530145 530145 5301.45

0. Eabaliez 20 24 20

11. Famtor da Comeso in i0 1.0 1.0

12. Tipa & Fola 300 2.00 3.00

13. Peso Esoacifica Conamio fyim3) 24201 2386.1 24220

14, Carga Mixima (gl 28543.0 263410 26453.0

15. Secciin Tanswemal o) 17672 17672 176.72

18. Resistencia Disefl (kglemd) 210.0 210.0 Z10.0

17, Resistencia Obtenida fkgfomd) 1502 1451 148.7

18, Reslstencla Dbdonkda MPaj 14.73 1482 14.68

140. Porcentoje Oblarnidod™ ) 71.5% T10% 71.3%

DESERVACHIN:

LS TESTICAOHS. S5 ESEA P A MO OON ALMOHSDL LA B ASTORMEPICA S TARTD BN LA PRITTE SIUPEIRCHT CORKD R LA NPECn

B LA SO, TOMED MO HS. BITESTVERMIDD B LA, ERIINA, DI Nl T O LA PRIOBETAS | SO0 S MRAL IPCH LA MOTLA. 0N PESS TG0 BN LA PRERSS. OF OOSNOMETO

TIPS CEFALLA (FLENTE ASTMICIR:

T 1 EE OSSR A, DA NOET S DOGRS. LR, CANCA, OF CORPYREREON BERL A N ICA D9 SR N ESPECIER OF PR Bl PSR A 00

TIPD T SE OSSERA BN ESPECVERES DU PRESERTAK UM, O8I0 DF AL ICA SN D CARGA DOV YA PON DEFCENCAE DEL LS TENSAL OF SUBECeTS
MUCOSDEOES BN E P T CABRFTEAOON O PLACAS OF CARCS, .

TFD 1 SE OESTITY & BN ESTETREENES DU FYESEMTARN LIS SEPERFOE OF CAFGA. COMENS VA0 DEFCENGA DEL W TEMAL DF CASETED), TAMERER PO
DRI, VR, 1 DO LA T O A BB O CORAENICLA BR LIMA. OF 65 MLACA S OF CAM0S

T4 5 OSSEN A CORURVENTE CLENDO LA CAMAS: OF ARLICADEN OF iCANGS 55 ERNCLENTAN BN LIMITE O TOLERS ROW, ESPEFCAna O

Lo (=78

DS S OESERn A DL NOO SE PROCLUCEN CORCENTRS CCMES. OF ESPUESGEO0ES BN PUMTLES SDEPESAL BRNTES [OF LAS CARAS OF AFLICA OO OF CATNGS
PO CEFICESCRCS ENCE MATEMAL OF CABRSCEC PUCTENDADES BN B PLE TO CASBCE A DO O FLALM S OF CAmGA

TIPS SE CESEEI A BN EEPECIENES DIUE PHESERTAN LN A0 D APLICE DI04 CORNCA A, ¥ A0 PO DR ICENETA S B W TR [ CARCED
RESSSTENCIE DE CONCRETO EM FUNCIDM DE DA "VALDRES REFERENCIALES"

| ! EDAD REEIETEMCLIA

{DiAS]

IEAL

T

(]

70

1

o

100

115




ANEXO 20. CERTIFICADO DE ENSAYO DE COMPRENSION DEL DISENO DE
CONCRETO PERMEABLE (I) A 7 DIAS (ROTURA DE 3 PROBETAS).

ENSAYO DE COMPRESION DEL CONCRETO (NTP 339.034

(NTP 235.024)

Expermenicidn del condrels e

_— — REALIZADO - FLG
20KBCM2 REVISADO POR : AB.G \1 e~
Beskes Jars, Niguel Argel (0r20) 0003-0002.4925.5548]

Enngues Romdn Adeas Walter (orod org0000-0002-5255-9022) APROBADOPOR : ABG

FECHA : Now 22
210 thyglom?) CERTIFICADO : CN-0M1
1. Numero de Tesigo 1 2 3
r Estructua o identifcaciin DISERO | DISENO 1 NSENO |
l3 Fecha de Vaciado 2810/2022 28/10/2022 2810/2022
| Fecha s Rowm 411172022 41112022 41112022
|- Ecac ias) 7 7 7
F Diametro (om) 15 15 15
[ 2 o) 30.0 30.0 300
| Pese oal 12.81 1277 12.83
k. vetumen em3) 5301.45 5301.45 5301.45
10. Esbetiez 20 20 2.0
11. Facsor de Comeocitn 1.0 1.0 1.0
12. Tipa de Falla 3.00 3.00 5.00
13. Peso Escocifcn Concreto fkg/m3) 24163 24088 2420.1
14. Carga Maima (kg) 24125.0 23986.0 Z4026.0
15. Secoidn Transversal (o) 176.72 17672 176.72
16. Resistencia Diseflo (kg'om2) 2100 2100 2100
17. Reabienda Obtenida (kgrem2) 136.5 1357 136.0
18. Resistencia Ottenida (MPaj 13.39 13.31 1333
19. Porcentaje Oblenicol %) 65.0% 64.6% 64.7%
OBSERVACKON

LOS TESTICOS 55 ENSAYANDN OON ALMOMADE LAY HLASTOMITRCA Y TANTO IN LA PRATE SUSTISON OOMO EN LA SFeleon
EL LADOMA TORD NO HA INTEIRVENIDO IN LA EABORACTN N MUESTMED DE LAS PROBETAS . SOLO SE MEALCO LA ROTURMA (0L TES NGO DN LA FIENEA OF CONCIETO

THOS OF VALLA (NLENTE ASTMCN)

THO 1 SE OOSERVA CUANDD 52 LOGIA LINA CANRGA CF QOASTESION BEN AFUTA DA SOSIRE UN ESFTOMEN DE PRLESA BEN FIISY.MA.00
THO I SE OSSO A BN ESFUOMINES OUE PIESENTAR UNA, CARA DE APUICA CION DE CARCGA OONVEXA Y70 POIR CEFICENCA DEL MATRISAL OF CABECRO

POGOSOADES BN B FLATO CABECEADOR O PLACAS G CANGA.

THO 3 S5 OBSI9VA IN EETEONENES OUE FTESENTAN LN SLPEITIEE CF CARGA QONVEXA Y0 DEFTENCA DL MA TEI0AL OF CARECEC, TAMSEN PO
CONCAVIOAD DEL LA TO OF CARDOED O CONRIO0AD EN UNA DELAS PLATAS DC CAMGA

THO 4 SE OSSNV A COMUPMENTE CUANDO LA YK CAMAS D APLICACION DE CANGA S8 ENCLUENTIAN IN LITE OF TOLENANCA BSIRCRCADA O

EXCIDENOO BETA

THO 5 SE OSSIRV A CLUANDO S2 PIODUCEN CONCENTMA CIDNES 0 ESrUERMION BN PUNTOS SOEPESALENTES OF LAY CARAS OF AFLICAOON CF CARGA

POM DEFCENOAS EN B MA TEIRAL D CABDCIO. MUGOSDALES INE A 1O CABRCEADCR O PLACAS OF CAMGA.

TPO & S8 CBSIIY A EN ESPECHVENDS OUE PHESSENTAN UNA CARA DE AFLICAOON CONCAVA AO PO CEFICENCA 5 EN MA TINA L DE CARRTIO
RESISTENCIA DE CONCRETO EN FUNCION DE DiA "VALORES REFERENCWALES”

| ‘ EDAD | RESISTENCIA |
1 l l 1 | (DIAS) | MiNIMO | IDEAL
y 7
4
22

55 70
70 85
100 115




ANEXO 21. CERTIFICADO DE ENSAYO DE COMPRENSION DEL DISENO DE
CONCRETO PERMEABLE (Il) A 7 DIAS (ROTURA DE 3 PROBETAS).

ENSAYOD DE COMPRESION DEL CONCRETO (NTP 335.034)
NTP 333034
# e i il nrin i CONTE i e T ol et soamenine an o Disiin S Paleses - Anceh -:-i;ik -

HSERD FHRGITME REVISADD POR - AED H__“"‘--h...__h

Baris Jarn, Migual Angel e =m0 000003 -4325-5586)

BOLICITA Encigs stz Florman, Al s Wk (n7eid orngfo00-00:-A258.5023) APROBADD POR - AED
FECHA: Mes-2
210 {kgiema| CERTFECADD : CR-BHA
1. Mumaro o0 Testgd 1 2 3
| Esmuctuos o Kentifcacn DISERD & DESERD Il DISERD B
3 Fecha on Vaoaky FR020Z2 Z2EM 2022 ZR02022
4. Fecha da Rotua 4112022 41162022 AN 1202
|5 Ecaa (gias) T 7 7
F: DAt fom ) 15 15 15
I e jom 0.0 3010 30.0
| Fecc e 12.69 1271 12.80
ke voiumen fomE) 530145 530145 530145
10. EsboBez 210 20 20
11. Faofior die CoMmenciin 1.0 1.0 1.0
12. Tipa oe Faila 200 2.00 5.00
13. Paso Especfiog Concrta [lkgfimd) 23437 23875 24333
14. Canga hankma fog) 154210 151230 15363.0
15. Seccidn Trafswesal fom 176.72 1TET2 1TE.72
16. Resktencia Disefo glom3) 210.0 2100 210.0
17. Resistancia Obtenida (kgicm) BT 3 BS 6 BE.4
18. Resistanca Obbtenida MPa) E 56 B.39 B.47
19. Pomontaje Obianioo) 41.6% A0.E% 41 1%
OEEERVACKON
LOS TESTEGDES S DNSS, Y AMDIN OON ALRCHA DRULAS CLASTOREINCAYS. TANTO BN LA PRITTE SUPTINC COMO EN LA MNTTOm

EL LABDRA TONID O HA MTEMVERIDD BN LA A CI0N W MUES TRED O LAS PROEETAS | S0U0 SE WS ITTH LA FEOTUPS, M TESTICDER LA FREREA, [ COOETO

PO OE FALLA (FLENMTE ASTECO0)

TP 1 SEORSER & CLWMOC SF LOCHEA, LIRS, CANGE, DI OGS ESEUR B ALACA, 8. STEAE UA ESPeE OF PUEss, B PR s, D0

TPO TS CESSEny' A B ESPECIMENELS L PP A LA, A, DAL CA DI O DR s, DO B8 T D) IPOHE OIS O] R TR (O 8 AT
LIRS DS B B PALACTD A BT, DO O LA, S OO O i,

T 3 S DESER & EN S TOWVENDS T PTESER AN L, 5P O CRMes, OORNESOA V0 DEFICIENCS, DR W, TEFDAL. OOF O BETTS, TR MBS PN

DR T T LA, T O O BT O CORSO0A D FR U OELAS PLACAS OF CAMA.

TP S O A, CORLRENITE. LRSI LA 5 CAPGA S DI A PLICA R0 (O DA, SEEMCLUEPTIGAN ENOLIMITE OF TOLEMAMNCE, ESPErrcars. O

ENCITRESDD EETA

T 2 SE DR A, LMD SR PICCRICES CODEN T DIOMES O ESTLUEFICH B PUNTOS SDEMESa L BHTES OF LA CAMS S DF A PLICACON OF CARGEA
FOF OEFICIENOIAS DS LA, TR O CAECT MUSOS DA, TS FRE. FUA, PO-CA B0 O PLA CAS OF ARG,

TOE SE DESER A& BN EFETIWENES DU PPESSETANM LI, TN, [DE AL, CIDN CORCA VA, 0 PO O IO, 5 BN A, TERER L O CASsrn

RESISTENCIA DE COMOCRETD EN FUMCION DE D% "VALDRES FEFERERCIALES"
| 1

EDAD REEISTEMCILA

] | i | e
| | | 1| MIKISO | IDEAL
A A = T 55 T
e - e F = 14 T 85
[ I8 100 115




ANEXO 22. CERTIFICADO DE ENSAYO DE COMPRENSION DEL DISENO DE
CONCRETO PATRON A 14 DIAS (ROTURA DE 3 PROBETAS).

__INGENIERIA GEOTECNICA DE ENSAYOS Y CONTROL DE CALIDAD E.I.R.L
_——:—&M}.ﬁm

Estudios Geomge

de Suelos, Concreto y
Asfalto; Analisis O€ 7

o o DEND S0 Palines - Ansaeh,

REALIZADO - FLIX

a2 ——

D4SEND 210 KGICW2 REVISADO POR : ABG.
O e eas. - pririmsemespoys IR e
FECHA: Nov-i2
210 (kgicm2) CERMFICADO : CM-001
1. Numero de Teatigo 1 2 3
2 Estructuna o ketificacicn DISESIO PATRON | DSER0 PATRON gm
3. Fecha de Vaciada 28/1002022 28M10v2022 28/10/2022
4. Fecha de Rotus 11/11/2022 11112022 11/11/2022
|5 Ectia aias) 14 14 14
|6 Dt fem) 15 15 15
I?. Atura (em) 30.0 30.0 30.0
|e. Pesc v 12.83 12.65 12.84
fo. valumen g3y 530145 5301.45 5301.45
10. Esbeltez 20 20 20
11. Factor de Coreccitn 1.0 1.0 10
12. Tipa de Faka 3.00 2.00 3.00
13. Peso Escecifico Concmto (ka'm3) 24201 2386.1 24220
14, Carga Maxima (kg) 328620 327850 32456.0
15. Seccibn Transversal (on') 176.72 176.72 176.72
16, Resistencia Disefio (kg/lem2) 2100 210.0 210.0
17. Resistencia Ootenida Kgfcm2) 1843 185.5 183.7
18. Resistencia Otenida (MPa) 18.07 18.19 18.01
19. Porcernaie Obteweo(s ) B87.7% 88.3% B7.5%
OBSERVACION

TIPOS DE FALLA {PUENTE ASTIM CM)

LOS TESTICOS S0 ENSAYARON CONALMOHADLLAS DLASTOMIFRICA S TANTO EN LA PARTE SUPTIIOR COMD TN LA 1FTIR0R
L LADCORA TORI0 NO MA INTERVINIDO IN LA ZIADORACDN N AMLESTRIO O LAS FROGETAS

THO | S OBSTIVA CUANDO SE LOGIRA LINA CARGA DE CONPIIZION BIEN AFLICADA. SOSME UN IZSTCIVEN [F PRUETA. SEN FRIFPARACO

HEOLOSE REAL DO LA ROTLITA DEL TINTIGO BN LA PRENSA DE CONCRETO

TPO T 5T OOSIRVA N ESFECRUNES OUE PRESINTAN UNA CARA DE APLEADION OF CARGA CONVIZGA Y/D POR DENCENCIAS DEL MA TIPRAL OF CADDCED.
FUCOSEALES ENG FLA TO CABDCTADOR O PLACAS OC CARGA .

TPO 3 ZC OUSIIFVA IN DENTOMENDS ORI FIESINTAN UNA, ZUPTITOE DF CAMGA CONVIZA VI0 DEFICENGA O MATIIRAL 06 CADDCID, TANGEN POR
CONCAVIOAD DR FLATO DE CATHITO O COMNITOOAD BN UNA DE LAS PLACAS OC CARCA

TPO 4 50 OGSIVA CONUNVINTE CUANDD LAS CAFAS DE APLCATION DE CARGA 52 ENCUENTIAN EN LIMTE OF TOLRRANCIA DEPOOFICADA O
EXCEDENCO BSTA

TPO 5 5T OESVA CUANDO SE FROOUCEN CONCENTRACIONDS OF ESFUEIZOS DN PUNTOS SOSRENAL ENTES OF LAS CARAS D APLCA OON OF CARGA

PORTENCENCAS IN D MATORAL DR CARICDO. RUGOSIOADES TN B FIA TO CABDCZADOR O FLACAS D CARGA,.
TPO & 50 OUSE0VA TN DEFEDNENDS LS FIRIZSENTAN UNA, CAIA DE APLICA CION CONCAVA ¥ /0 POR DEFICENDAS IN MA TIFUAL OF CABDCED
RESSTENCA DE CONCRETO EN FUNCION DE DA "VALORES REFERENCIALES®

EDAD RESISTENCIA
DIAS) | MINIMO | IDEAL
7 3 70

85

1z 70
28

100 11

I




ANEXO 23. CERTIFICADO DE ENSAYO DE COMPRENSION DEL DISENO DE
CONCRETO PERMEABLE (I) A 14 DIAS (ROTURA DE 3 PROBETAS).

ENSAYO DE COMPRESION DEL CONCRETO (NTP 339.0
INTP 329.024)
o s 0 COMD o2 A0Maiva 38 DI IMENBsda osandie an @ DEiio de Fullasca - Ancich e
TESIS =y REALIZADO: FLE 9

DISERD 29 KGTNR REVISADO POR - AEG \

Baos Jara, Migael Angel {09 £ 0000-0002- 4335 5558

SOLICITA Esrisunz Remén, Ales's Walke. (0rcid ov#0020-0002.6255.5022) AROBNO VR L ARG
FECHA: Nov 2
219 tkglom2) CERTIFICADO : CN-0¥
1. Numaro de Testigo 1 2 3
Iz Estructura o identifcacian HSERO | DISENOC | DISERD |
lz Fecha de Vadhado 28/10/2022 28M10/2022 28/10/2022
lt. Fecha de Rotura 11111/2022 11/11/2022 111112022
|5- Ecad (dus) 14 14 14
E oametra jem) 15 15 15
| Atura gom 30.0 30.0 30.0
[ Pescxal 12.81 12.77 12.83
k- voiumen fcm3) 530145 5301.45 530145
10. Esbeltez 2.0 20 20
11. Facex de Comeccidn 1.0 10 1.0
12 Tipa de Falla 3.00 3.00 5.00
13. Peso Esceciico Concreto fkg/m3) 24163 24088 24201
14. Cange Maeima (kg) 28653.0 289650 28675.0
15 Secokn Transwversal font) 176.72 17672 176.72
16. Resistencia Disefio (ka'om2) 2100 2100 210.0
17 Reskienda Cbtenida (kgica2) 162.1 1639 1623
18. Resktencia Obtenida (MPa) 15.80 16.07 1591
19, Porcentaje Oblenido™) 77.2% 78.0% 77.3%
OBSERVACION

LOS TESTIGOS SE ENSAYANDN CON ALMOMADE LA ELASTOMERICA S TANTO IN LA PANTE SUPEII0N OO0 EN LA NFEROM
EL LABCIRA TONID N HA INTRIRVENDIO EN LA BABORACON N MUES TRED DE LAS PROSETAS | S0O0L0 SEMEALLO LA MOTUMA TBL TESNTICO ENLA FIENEA OF CONCIETO

TIOS OF FALLA (FUENTE ASTMOW)

THO 1 SEOESTNVA CUANDO S LOGIA UINA CARGA OF COMPYESION BEN AFMUCADA SOSME UN EESTOVEN DE PIUESA SEN ITESRMADO

THO 2 SE OSSERVA 53 ESPECVENES CUE PIESENTAN LINA CAIA DE AFLICA CION OF CARMCA CONVENA ¥ /0 MOICEFCENGAS DL WA TEfSAL OF CABECED
SUCOSOALES EN & MLATO CASECEADOR O FLACAS OF CARGA.

THO 3 SE OBSENVA BN ESTBONENES OUE PRUSENTAN UNA SUPESCCE OF CARGA OONVEXA Y0 DEMCENGS DEL NA TEVOAL OF CABECED, TAMBEN PON

CONCAVIOAD OEL PLA TO OF CABECED O CONBXIOAD BN UWA DE LAY FLACAS DE CARGA

THO 4 SEORSINVA COMUNVENTE CLBNDD LAS CANAS OF APLICACION DE CARMGA SE ENCUENTIGAN EN LIMTE OF TOLERANGA BECFCALA O
EXCEDENDO BETA

THO S SE CBSENVA CUANDO SE PIRODUCEN CONCENTMACDNES 0f ESFUENIDS BN FUNTOS SORMERALENTES OF LAY CAMAY DF APLICACION D CANGA
POM DEFICENOAS SN S MATEISAL DE CABECED. FUGOSDALES ENE LA 10 CABBCEADCI O FLACAS D CARGA.

THO & SEORSINVA BN ESPECMENES OUE FIESENTAN LINA CATA DEAPLICAGON CONCAVA YO POR CEFICENCA S EN MA TEMAL DF CASSCEC
RESISTENCIA DE CONCRETO EN FUNCION DE Did "VALORES REFERENCWALES"

{ EDAD | RESISTENCIA
| (DIAS) | MINIMO | IDEAL
oA LS = T 3 70|
e el " ™ 14 70 85
{ 28 100 115




ANEXO 24. CERTIFICADO DE ENSAYO DE COMPRENSION DEL DISENO DE
CONCRETO PERMEABLE (Il) A 14 DIAS (ROTURA DE 3 PROBETAS).

GEMIERIA GEOTECMICA DE ENSAYOS Y CONTROL DE CALIDAD E.LR.L

de Suelos, Concreto y

EMSAYDO DE COMPRESION DEL CONCRETO (NTP 239.034)
MNTF 33%.034)
i b ey ks i CNTE i B TN i SR St a6 o Dl S Palssrs - Al

REALIZADG = F L

DESERD 280K REWEADD POR - AEG -"'“"'--,_.__q

B Jarn, Wiguel Argpel |onis s 0 000-0002 #3355 556

ELIENEN, Excimuy Floman Al Wk (el orgf0000 00 A551-5033) APRERIATIC P = Je
FECHA: tiw2d
210 {kgizm3] CERTIFICADD | CHAGH
1. N de Testioo 1 2 3
|2 Estnoctra o identilcacion MSERD B DEERC A MSERC B
3 Fiechia de Yoo FEMQ2022 2BM 02022 ZEM02022
. Feha oe Rotus 111172022 1112022 111172022
|5 Eoa idias) 14 14 14
k DAt gom) 15 15 15
[ anum jomy 0.0 300 30.0
[ pesc i 1288 12.71 12.890
o wilumen joma; 5301.45 530145 5301.45
10. Esbolez 2.0 2.0 2.0
11 Factor de Comroocitn 1.0 10 1.0
12. Tipa da Faila 200 2.00 5.00
13, Paso Esceclios Conciets fiy'md) 23837 23875 24333
14, Canga Maxima (g) TBBE3.0 18745.0 12652.0
15. Secckn Transuwsa jom’) 178.72 1TE T2 1672
16, Raskiencia Diseflo fg'om) 210.0 2100 210.0
17. Ruskienda Obtenida Kgrom2} 1124 1117 1112
14. Resistencia CObtenida (MFa) 11.02 1096 10.81
19 Pomantaps Otk | 33.5% 53.2% 53.0%
DESERVACION
LOS TESTIEDS S EMNSA Y ANDN DON ALMOHADLLAT BLAS TONERICA, 5 TANTD DN L& PYRATE SN0 OO0MC DN LA BNITMOM
L LABORA, TOMED MO HA, NTEVESNECD BN LA BANDIUCIDRN N MUESTPED OF LA S FROEETAS . SOLD SEMEALITD LA FOTUMS 05 TESTICD ENLA FRERES, OF COMCTETO
TIPS O FALLA {FLIENTT A STR )
TS | SEORSEP A CLUANDO 52 LOCATA, LIS, CA MG, OF CORGFTRES0N DN APLUICA D, SO0ME LN 10PN O MTEDS DN TIPS MA DD
TD T SE DEPSEy' & O ESPECIMERES U PYRITSbT A LI, Cm . DA P ECA DI O CANGA. OO EGR, Y /D PO OIS S D A TEPAL O O BT
FELCOECOA O BN B PLATD CABMDRA DO O PLACA S O3 CAMCA,
O 3 SEDRSEREn A, BN ESTTORNENES DL PRESENTA N LG SUPEITCE CF CARGA, OO A Y /D DEFICIENCA, D01 RS TEIDAL O CABITI0. TAMBEN POt
DOHGAY JOA D OEL PLATO OE CABITED D CIMIESAD BN LR OF LAS FLADAS DE CARLA
T 4 SEDESERR & COPALBNENTE DLW LAS CA000 S DE A PUCACEN DE CRPGA SE FNCLEMTIAN EMLMTE CF TP MO, ESPRriisA . O
ENDETENDD BT
TET & SECEUEIPR &, CLAMDD SE PRODLICESS COSOTRTMA DIDRES OF ESFLEFUIOS BN PUMTOS SORPEes L ERTES OF LAS CARLS OF A4 PLERCOR OF O Ps,
FPOF OV CENMOA S BN E WS TEIRAL DE CANLLTC FLGISDALES EH 8 ALA, 70 A ERTEADCH O PLACAS DE CAMGS,
TP & SEDESERS' & BN ESSTOVERES OLE PIOSSENTAN LIRS CARA DE AFLICA OON COMCA VA Y0 PO O CENCE S BN AW TEMS L OF CABSSCED
: AESISTENCIA DE COMCRETD EN FUNCION DE D “VALORES REFEREMCIALES"
I [EDAD | RESISTEMLCIA
| | 1 | MAB) | Mimasen | iDEAL
A = = T e 70
=1 - 14 0 85
‘ 3 100 115
| =
{
{

i
e e i

l'r"I| L PArLA "‘. i,
B e i P

L -y N0

CHTTIETN
CION DE INDECOPI N2 007971 — 2022/D5D INDECOP]
i Mz. A2 - Lote N2 28 - Trujillo




ANEXO 25. CERTIFICADO DE ENSAYO DE COMPRENSION DEL DISENO DE
CONCRETO PATRON A 28 DIAS (ROTURA DE 3 PROBETAS).

INGEMIERIA GEOTECNICA DE ENSAYOS Y CONTROL DE CALIDAD E.L.R.L.

Estudios Geotécnic
Asfalto, Analisis 0

ENSAYDO DE COMPRESION DEL CONCRETO (NTP 33
[MTP 338.034)

. e E £ BavFAEC N Soskaibb o o 0K Je Plers - Ancass, e T ;;_-ﬁ
HEERD 210 HGACKZ REVIEADOFOR : ASG
OLICITA ;“m“&uwmtfﬁﬁ‘ﬁ wtm:mu:ﬂ.ﬁ'ﬁ?;ua APROBADOFOR : AEG
FECHA: hav-Z
211 flgicm} CEATIFICADO: CM-001

1. Mmoo o Tes g 1 2 K]

[ 2. Estructiss o kheriils ion DISERD PATRON | DEERD PATRON :‘%

3. Fecha oo Vaciada 28/10/2022 2BH V2022 28002022

4. Fistha de Rotus 2SM12022 251172022 25112022

5. Ea ks | Z8 28 28

f. Didmeten [cmij 18 15 15

7. Albsa om) 30.0 300 30.0

8 Pesodkgl 12.B3 1265 12.B4

4. Wolumen om3) 530145 530145 530145

tl. Esbatier 20 20 20

11, Faosor de Comsociin 10 1.0 10

12. Tipa oa Fala 300 200 300

13. Pesc Escecifica Concrelo @gim3) 24201 2386.1 242210

14, Canga Maxna kg 41523.0 412120 41458.0

15, Seccitn TrRnsversal (o) 1768.72 178.72 176.72

18, Fesisiancia Disafo (kglom2| 2100 2100 2100

1T. Resistencia Dotends kgl omd) 2350 2332 2348

1H. Resistencia Ditonida MPa) 23.04 22 8T 23.00

18, Porcantse Dhionido™ ) 1118% 111.1% 1117%

CESERVACHISL

TS CEFALLA, | FLUENTE. ASTRY X

ERCEOESID BETA

EL LA B TS MO 8 T IO D LS, B BOA, LD W RS TR O LAS PRORETAS

LIS TS IR A LA, T CABECEA LT O PLACAS [ i s,
TIO N SE (SR A, Bhi BRI O P AN LINA SLPERFCE OF CAPLGA. CORW EIGA, 7 A0 DEFIENCS. [N K TOMAL T OA STy, TA WEREN PO

DONCA TV I0A D DL FLATD DF CABECIC 0 ODMSEO0AD B LA O LAS PLACAS D8 CA RS,

LGS TESTRR0S S ERSAT AP OO ALMOFADLLATS ELASTONMEFICA D TANTD EMN LA PARTE. SUPTEFICNE COMC EH LA MFLe

TR0 1 5B OEESEGA CLIA MO S DDA LIRA. CAAGA, T CIORFPES O BIR APLICA DA SORE LN EEPRCIVIER DF PP, BIEN PSR AT
TR0 SF DBSERNA BN EEPECIARES O E PRESERTA N LUMA SRS, DF APL DA DION OF 158 04 DO ENA, 5000 V0N DENCEEOAS O bt TR DF SRR

TR0 S OIS A CORURMENTE CLEAMOC LAS CARA S DE AFLICS DO D GRS, 158 ERCTSRTIEN EN LATE 08 TOL EMARCI, ESEFicans O

TFD S 5E CESEInGA, CLW NI SE PTROCUCER. DUMSCER TR, CIONES (0 CSMUETLO DR ER PRI SOEPEA L ERTES O LA R S OO AL TR O DE. CAMTaS,
PO OEFIOENG S BN B MA TG [ CASITIY). FLUCIRINS DI BN A P O CABECE AT O PLACAS OF CANGA,
IO SE CESEny s, Ehi ESPEDmESES, D FYESERTAMN LA, CAITA D APLICS DO COMCANA, 150 POF DEFCIEHCAS BN R TEIAL. O CR BECED

RESISTENCHA DE CONCRETO EM FUNCHOM DE D8& "WALOREE REFERENCIALES"

SOLO TR ALY LA ST DL TS TRCE) B LA FREEMEA. D COWCIETO

T F e
& f-mlu..pim.;h d

| EDWD | RESISTEMGIA |
| i0ias) | sinmo | IDEAL
- - i — L 55 ra
i — T 70 BE
28 100 115
f
gt k




ANEXO 26. CERTIFICADO DE ENSAYO DE COMPRENSION DEL DISENO DE
CONCRETO PERMEABLE (I) A 28 DIAS (ROTURA DE 3 PROBETAS).

NIERIA GEOTECNICA DE ENSAYOS Y CONTROL DE CALIDAD E.L.R.L.

__INGE
I AN

'\r.r-r«....§
i, Asfalto, Analisis € 7

ENSAYO DE COMPRESION DEL CONCRETO (NTP 339.034)

(NTP 329.034)

&n & Do o Padases - Ascssh M ™
REALIZADO - FLA

s 02 —
DSERO 20 KECHR REVISADO POR - AB.G \

Banies Jarm, Niguw Angel (000 00y 0000-0002-4935.-5588)

SOLICITA Eneituaz Redn, Als Walkr [0/ orgR070-0002-6254-5022) APROBADO POR * AS.Q
FECHA: Nov-22
210 (kgicm?) CERTIFICADO : CMN-0#1

1. Numero do Testigo 1 2 3
r. Eaructira o identifcaciin DISEROD | DSESO DIBEND
|- Fecna de vacago 28/10/2022 28/10/2022 28(10/2022
- Fecna ge Rotura 25/11/2022 25/11/2022 25/11/2022
|5: Ecac (ass) 28 28 28
[ piameteo fem) 15 15 15
|7 Altura (om) 30.0 300 300
[ Peso ma 12.81 1277 12,83
. volumen (cm3) 5301.45 530145 5301.45

10. Esboehez 20 20 2.0

11. Factoe de Comeccion 1.0 10 1.0

12 Tipa de Falia 3.00 3.00 5.00

13 Poeso Esceciica Concreto (kg/m3) 24163 24088 24201

14. Canga Madma (kg) 38125.0 37986.0 3a152.0

15, Seceidn Transversal {om’) 176.72 176.72 176.72

16. Reantenca Diseflo (kglem2) 2100 2100 210.0

17. Reqiatancia Obtenida (kg/cm2) 215.7 2150 2159

18, Resistenca Obtenida (MPa) 21.16 21.08 2117

19. Porcantaje ODIeniio %) 102.7% 102.4% 102.8%

OBSERVACION

LOS TESTDS SC ENSAYANDN OON ALMDIMADE LAY ILASTONETICA S TANTO EN LA PARTE SUFTIOON COMO EN LA NTOoR
EL LADOMATORD NO HA INTEIRVENDO DN LA DADBOIRACON N MASTRRD O LAS FROSETAS . SOL0 S8 MEALDD LA ROTURA DIL TESTICO UN LA FRENEA DE CONDETO

TROS IE PALLA (NLENTE ASTM O3

THPO 1 S8 0BSERVA CLANDO ZE LOGIRA, LINA CAMGA, DU QOASPTREEON BIEN APLUCA DA 00T UN EXPTOMEN OC FIUETIA 3N STERRMA DO

TIO ¥ SE OSZIf A BN R DOMNEYS OUE FIIEENTAN LINA CAIGA DEAPLICACION DE CAMGA CONVEXA, ¥ 10 POR DENCENCAS 0L MATIFBAL O CABORO,
POCOZ0ADES BN 0 FLATO CARSCTADOR O FLACAS O CARGA.

TRO S S COSITIV A DN DS RO OUE SYRSINTAN LN SLEDITCE O CARGA, CONVEXA YO DEFCENGA OFL MA TEIGAL O CABICED, TAMDEN SOR
CONCAVIOAD OEL PLA TO OF CARDORO O CONEDOOAD EN UNA DE LAY PLACAS DE CARGA

TIO 4 50 ORsIey A COMUNAENTE COANDO LAS CASUS DE APLICACION DE CARGA 5T ENCLENTIAN EN LATE OF TOLEIRANGA DUEEFCADA O
EXCEDENDO BETA

THRO & 50 08Dy A CUANDO 22 FIODUCEN CONCENTRACDONES [0 DSFLERZOYS BN PUNTOS SOEFMESAL ENTES OF LAS CARAY OF A PLCACON OF CARGA
FOR DOFTENCIAY EN O MATEIGAL DE CASOCIO. RUCOSDALES EN 4 A TD CABRCTADOR O PLACAX DIE CAMGA,

THO € SECRSITIVA DN EESTUMENDS OUE FIRSENTAN UNA CATA DE APLICADON CONCAVA, YD PO DEFICENCA S TN WA TIRA L D CANRCED
RESISTENCIA DE CONCRETO EN FUNCION DE DiA "VALORES REFERENCIALES®

| | |
1 [L A KA [EbAD | FEGISTERGIA ]
[ | | ! (DIAS) | MINIMO | IDEAL
- et = 7 E 70
2 [ zammay ¥ o0 13 70 85
1 [ 28 100 115
g
At v, -7 —7'-.’__‘ ”
e QDT iy
( meondo ¥ Giroig )
F9/5) RO CIVRL
CP13T0

CION DE INDECOPI N2 007971 — 2022/DSD INDECOPI




ANEXO 27. CERTIFICADO DE ENSAYO DE COMPRENSION DEL DISENO DE
CONCRETO PERMEABLE (Il) A 28 DIAS (ROTURA DE 3 PROBETAS).

(NTP 339.034)
0 del conaréle b COTE L9 AR NAIVA 30 SAYIMENDIOGN wakindy 30 o DENiD o Pulascs - Ancach e
oo REALIZADO : E LG ™.

02 —
DISERO 200 XGCM2 REVISADO POR : ABG \

Banis Jarn, Niguad Argad (000.00y0000-D202-4215 .5588)

SOLICITA Exriauaz Romsn, Ass Walk (0fcid orgf0000-2002.6251.-9027) SPROBADO FOR AR
FECHA: Nov-22
214 thgioma| CERTIFICADD : CN-0%1
1. Numero oo Testgo 1 2 3
[2. Estructura o identifcaciin DISERO B DSERO R DISERO 1
3. Fecha do Vadado 281072022 2B8/10/2022 28/10/2022
. Fecha de Rotura 25M11/2022 25/11/2022 25011/2022
|5 Edad (dias) 28 28 28
IG Déametro fom) 15 15 15
[ #tum gom) 30.0 300 30.0
| Pesc xa) 12.64 12.58 1278
k. volumen fcm3) 5301.45 530145 5301.45
10. Esbetez 20 20 2.0
11. Factor de Coneccion 1.0 10 1.0
2. Tipa de Falla 3.00 2.00 5.00
13. Pesc Esceciico Concreto (kg/ma3) 23843 23729 24107
14. Carga Madma (kg) 245120 24156.0 244180
15 Seccéa Transwersal {om?) 176.72 176.72 176.72
16. Resistencia Disefio (kglem2) 2100 2100 2100
17. Resistencia Obtenida (kglem2) 138.7 136.7 138.2
18 Resitenda Ottenida (MPa) 13.60 13.40 1355
19 Porcentae Obtenidol®) 66.1% 65.1% 658%
QBSERVACION

LOS TESTCOS ST ENSA Y ANDN CON ALMOMADE LAY ELASTORMEIICA Y TANTO EN LA PANTE SUESIN0N OOMO EN LA NTTOoR
EL LABOMATOMID NO HA INTEFVENINO BN LA BABCIRACON N MUESTIED DE LAS PROSETAS . 5000 52 MEAL O LA NOTUMA DEL TEETICO N LA STENSA DE CONDRETO

THOS OF PALLA (NENTE AST™M C30)

THO 1 S8 08SINY A CLANDO S5 LOGIRA LINA CARGA, OFF QOMPESION BEN APUCA DA, SO UN ESPTCIVEN OF FIRUERA, SIEN STESMRADOD

THO T SE OSSR A BN EEPTOMENGS OUE SIESZNTAN UINA CAIA DE APLICACION OF CAMCA CONVEXA Y 1D PO DEMCENCAS DEL MATEINAL OF CABICEO
FUGOSOADES N B PLATO CABRCRADOR O PLACAYS OF CARGA.

THO 3 SE COSINYA BN ESTDONENES QU FITSINTAN LING SLPERNOE O CARGA QONVEXA Y0 DEFICENGA TEL MR TEYOAL OF CABECTO, TAMSEN PO
CONCAYIOAD OEL PLA TO OF CA BROED O OONEZOOAD BN UNA DELAY PLACAS DE CARGA

THD 4 S0 OB A COMUNVENTE CLUANDD LAS CARAS D APLICACON DE CAMGA S8 ENCLENTIVAN SN LIATE OF FOLDIGANGA ESPRCrCADA O
EXCIDENDO BETA

THO 5 S CSSEry A CLUANIDC 52 FIODUCEN CONCENTRA CIONES I BXFUESZOS BN PUNTOS SOEMESAL ENTES OF LAS CAMAS DE AFLCACON DE CANGA
POR DEFCENOAS ENES MATEITAL D CASECRED. RUGCOSOA DS ON 81 FLA 10 CABBORADCOR O PLA CAS DE CARGA

THO € SEOSSINVA EN ESPECNENES OUE FIEEENTAN UINA CANA DEAPLICAGON CONCA VA YO PO DEF ICENCA S IN MA TENAL DC CASSCEO
RESISTENCIA DE CONCRETO EN FUNCION DE DA "VALORES REFERENCWLES”

I val
| Y EDAD | RESISTENCIA

l [(DIAS) | Winas0 | IDEAL
Ll
- - 7 ES 70|
85
[ 28 100 115

= ;’_“l — T 14 70




ANEXO 28. CERTIFICADO DE ENSAYO DE RESISTENCIA A LA FLEXION DEL
DISENO DE CONCRETO PATRON A 28 DIAS (3 VIGUETAS).

Esafio - FiC 20 kg/Ten 2 - [PATRONG
Facha do Fabricscin @ 2912022 NG REEPOMEABLE: ARG
e NS lmes Viga @ 5.0 x 150 ¥ 508 em? RERLEZADD FLG
Bonites Jara, Miguel Angal {orcid orgR000. 082 -£535-5580)
SOLICITA © Enrigues Roman, Alaxis Walor | orosd.org000-0002-8251-8037) Asantamionts 3 W™
|%a 1 Registrs : 1 i Dis o 35 ki
Railiis L b d Feschan d= Edad Lect Partalia | Carga Tatal |Médule Ruplira | Resisienda
ik {Cmj {Cm| {Cm) Ensayo jdias) (k3] ki) ﬂiﬂﬂ %)
1 45 .00 16.00 15.00 280112022 a8 2120 03 414 114.9
2 45 00 1600 15.00 281112022 28 118 098 413 114.7
3 4500 16,00 15.00 281112022 28 31n2 RS 411 114.3
ot sirvaciones :
Ealla en ol tercio madia:
l o ! ) . L L:luz libre enirs apoyees (pulg )
B | | b ancho promedo de meessm (puig)
- - ™
| | d- attura promedio de ka muestra {puig)
| : | | 1
I L 13 ! L3 1 F
SO - TS R 1 - SN PR - SRR | ) P
g i Al " i R = —
. i bel
- = =i o

i Mz. A2 - Lote N2 28 - Trujillo



ANEXO 29. CERTIFICADO DE ENSAYO DE RESISTENCIA A LA FLEXION DEL
DISENO DE CONCRETO PERMEABLE (I) A 28 DIAS (3 VIGUETAS).

GENIERIA GEOTECNICA DE ENSAYOS Y CONTROL DE CALIDAD E.LR.L.

Estudios Geotécnic
Asfalto; Analisis-O

(NORMA AASHTD T-57, ASTM C-T8, MTC E-T05}

TESIE : Exporimeniaciin del concruie permaable como una akemativa da miacidn soxignible en el Desidio de Fallasca = Ancash, 2122 ——
DEsofic FIC 210 kT 2 - [1§
Foicha do Fabiricaoion - 29102022 NG REEPONSABLE: A.BG.
Ehun.!lul-l Wiga - 5.0 x 15,0 u 500 cm * m FLGO
Bonius Jara, Migual Angal jorcid org0000-0002-£335-5586)
SO ICITA - Enriquaz Roendn, Ao Wahor |orcsd org S000-0002- 8251-9322} Asontamionto : 3 4"
|mm z 1 Ragisire : 1 Mr Dissnio: 36 kglem'
Rogisks L b d Fecha de Edad Lect Fantafa | ‘Carga Total | Ruptm | Resisienda
=g (Cm) =) {emh Ensays i) 1) kgl g iem] %)
1 45 04 1800 1500 SHM1R02E 8 2802 ZTRE AT 10 2
2 48 00 1800 15.00 28112022 28 2812 2708 Ar3 j1rx K]
3 4500 1500 15.00 B E022 28 2807 e AT2 hi0.4
| Otss srwaciones :
Ealia gn ol tercio medio;
l ) I <t ) L: juz libee mnirs apoyos (ouln)
r
1
- = | | b: ancho promedio de moesta (puig)
- ot | m
_|' | l - alhsa pomedo de @ muestm {pulg)
P 5 ._._.r-"L"".' by WY e ] _. b PE
I_ - — — J" - L — i A o R = "-_]-'
- - >
|
r
A
.&‘.IJHI...?."‘L W foe! I .'_I
(g it (i
i (L
CR T
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ANEXO 30. CERTIFICADO DE ENSAYO DE RESISTENCIA A LA FLEXION DEL
DISENO DE CONCRETO PERMEABLE (Il) A 28 DIAS (3 VIGUETAS).

' 35 Asfalto; Analisis O

(NORMA AASHTO T-87, ASTM C-78, MTC E-T08} S,

f TESIE : Expedimanacion dal concreln parmashlo coma L altemava de pavimentacion sosieniblo on ol Distito do Pallasea - Ancash, 2022 = ---E“'“"--.._,___‘_H
Esafioc - FC 210 kgfmz - (I
Focha de Fabiricacin - 2912022 NG REEPONSABLE: ABG
i ELERLT 2 R 15.0 % 958 5 5008 am* RERLTADO FLG
Bonites Jara, Miguel Angal jorcidor pRODD-0002-£335-5588)
SOLICITA - Ensriquaa Romdn, Alowds Walior | cerckd orgSe00-0002-8251- 823} Azantamiondos . 3 547
|%a 1 Begisire : 1 M Dis@no: 38 kglcm’
Rl L b d Fecha d= Edad Lect Pantaka Carga Tatal [Médulo Rupwm | Resisenca
=g {Cm) (Cm| (Cm) Ensayo jdias) (k3] kg ﬂﬂﬂﬂ %)
1 45.00 1600 15.00 28012022 28 1643 1670 223 E18
2 48 00 1600 15.00 281112022 28 1674 16461 229 1.5
3 4500 16.00 15.00 28112022 28 1D 86T 222 1.7
Ot v iomes, ©
Falla en ol tercio medi:
] o ! 7 - —y L:iuz libee enine apoyos (pulgh
= | | b: ancho promedn de muesém (puig)
- - =
| | - albura promedio de B muesia |pulg)
i E 1
I L 23 | LA | F
lo ER MR SERSTN L SR ] P
N e el AU S R = —
L (S .-"_ M
- =1 o

i Mz. A2 - Lote N2 28 - Trujillo




ANEXO 31. CERTIFICADO DE ENSAYO DE TASA DE INFILTRACION
(PERMEABILIDAD) Y PORCENTAJE DE VACIOS (% DE AIRE) DEL DISENO DE
CONCRETO PERMEABLE (I) (4 ENSAYOS EN 4 VIGUETAS).

DETERMINACION DEL COEFICIENTE DE PERMEABILIDAD

{ASTM D 3385 Y D 5093)
DERA * Experimentacidn del concreln permeabis como Una allernativa de pavimentacdn [N REGISTRO ¥ -‘—"““--‘_‘_
s goabenbie an o Detrilo de Palssca — Ancash, 2027
TECMICO
rra . Berdes Jars Mguel Angel (orcid org/DI0D-0002-4835-5588)
" Enrigues Fomdn, Aexis Waler {orcid ong0D00-D002-6251-8022) (NG® RESP. . ARG
i SEND 1 CONCRETD PERNEABGLE L FECHA : Oel.22
HECHD POR : FLG
CARRIL H
PESO UNITARIO SUELTO
altura final h2 Vol H20 (mi)
W° de Ens ftwra inicial hi Tie T H2G°C
ayc altura fcm) (cm) mpo (seg) R
1 45 30.000 7500 5 23
2 45 40.000 7500 4 21
3 45 41,000 7500 3 21
4 45 41,000 7500 3 a2
45 402500 75000 4 22
K 0.000T4lcmis
0BS.: | % AIRE3.5 %
K- Coelickesic de permeabilidad fem .|
e Seccibn transversa] del jobo de carea (on”)
&l A # L lonpuud de ln seven{om )
b= 1 — o = ¢
AMT TN 2 A- Secchio de b msestra fom)
F - oo el cRsaio (a0 )
hle  Whum del i o comicn def enanyo jom )
k- A del g Finalivade o ensaye (ce )

|I .I"
F ..'. __"I__. .
I [ iy
[ sy i Gody |
i CiviL
TR
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ANEXO 32. CERTIFICADO DE ENSAYO DE TASA DE INFILTRACION
(PERMEABILIDAD) Y PORCENTAJE DE VACIOS (% DE AIRE) DEL DISENO DE
CONCRETO PERMEABLE (Il) (4 ENSAYOS EN 4 VIGUETAS).

Estudios Gmtécﬁ?&ﬁﬁ_w Suelos, Concreto y

DETERMIMNACION DEL COEFICIENTE DEP ERHEA:ETL!DAD
{ASTM D 3385 ¥ D 508)

DERA * Experimentacin del concreln permeabis como una alterrativa de pavirentacan | N REGISTRO 3 E"“-.____‘
+ Bostenible an el Datrito ds Pakascs — Ancash, 2022
TECMCO
(ra . Bendes Jara Mguel Angel (orcid org'0000-0002-4835-5558)
P " Enriguer Foman_ Alexs Waller (o cid orgTD00-D002-6251.9022) — A
NSEND « DONCRETD FERNVEABLE N FECHA = Oet22
HEC HO POR : FLG
CARFIL ‘
PESO UNITARIO SUELTO
altura final h2 Vol H20 (mi)
W* de Ens Itwra inicial b Tie T H2D*C
e Ensayo altura fcm) e mpo (seg) e
1 a5 0006 24 1000 22
2 45 0.006 23 100 20
3 45 0000 el 1003 bed |
A 45 0000 25 1000 el
45 00030 235 1000 21
k| 20.436{cm/s |
OBS.: e AIRE 16 %

- Coclioesic d pormcabilidad (emg )
s Secown transverss! ded ko de g [ew')
Layy K 3 Le Longid de s moevin fem )
o g T d-  Secoibade b meesti ferr)
2 k- mcmp el evinye [ )
hls Ahwra del wpsa ol comicasn deld crviryo fom |
hl- Al del s Pasliado of esseyo om )

F

poibfes
AITEAn
{ :-L,ﬁl:“! Girmid

R BO GV
@ CRTN



ANEXO 33. CERTIFICADO DE CALIBRACION DE MAQUINAS
LABORATORIO.

ORION LABORATORIOS E.I.R.L.
O R I O N Calibracion, Ensavos de Laboratorio Suelos, Concreto y Asfalto

CERTIFICADO DE CALIBRACION
N° 016-22 ADC

SOLICITANTE : INGEOCALE.LR.L.
DIRECCION : Mza. A2-LOTE 28 URB. COVICORTI - TRUJILLO

. Calibraci6n de Anillo de Carga
THBED * de Prensa CBR

Marca : ORION
Modelo e
Serie R
Anillo * ORION
Serie .~ : 0051

Capacidad : 5000 KG.

DIAL :ELE

Modelo : 88-4000

Serie : 060938556
FECHA : Huachipa, 24 de Julio de 2022

ORION LABORATORIC §

Lt labouda Pulacies
.;EFE pDE LABURATORYO
ciP 551

Los Huertos de Huachipa Mz E Lt 15 - Lurigancho | Telf. 371 0531 - 371 0475 ] Entel: 971 707 204 - 936 6001 894 - 945 101 989
laboratorio@orionrcp.com ]areaucnica@orionrrp.com |vcmas@oriomcp.com | www.arionrep.com
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@ ORION LABORATORIOS E.I.R.L.
O R l O N Calibracion, Ensayos de Laboratorio Suelos, Concreto v Asfalto

CERTIFICADO DE CALIBRACION N° 018-22 ADC

VERIFICACION

1.- GENERALIDADES
A solicitud de INGEOCAL E.LR L. se procedi6 a verificar el comportamiento de
un anillo de carga con Dial indicador de lectura. La Calibracion se realizé en

Trujillo el 24 de Julio de2022 .

2.- DEL SISTEMA A VERIFICAR

Anillo de Carga

Capacidad : 5000 kg.

Marca . ORION

N/S ;0051

Dial:

Marca : ‘ELE

Modelo . 88-4000

N/S 1 060938556 07

3.- DEL SISTEMA DE CALIBRACION
Dispositivo : Celdade Carga

Fabricante . AEP TRANSDUCER
Tipo : €28 > 4

Serie N° 2 205775099 4

Carga Nominal : I0TN

Modalidad ~ : ~ Compresién

Indicador :  Digital AEP Transducer
Modelo : | MP10.

N° Serie . | 6390-2013:10

Calibracfén realizada en el Laboratorio de Estructuras Antisismicas de la
Pontificia Universidad Catdlica. — Expediente: INF-LE 023-19 B

4.- PROCEDIMIENTO
El procedimiento toma como referencia a la norma ASTM E4-07 y la Norma

NTP ISO/IEC 17025, Se aplicaron tres series de carga al Anillo mediante la
misma prensa. En cada serie se registraron las lecturas de las cargas.

5.- RESULTADOS
En la Tabla N° | se muestran las tres series de carga y la sene promedio

correspondiente.
En el Grafico N°] se muestra la curva de regresion y la ecuacion de ajuste

correspondientes a la presente calibracion.
En la Carta de Calibracion se muestran en detalle los valores en libras por cada

division del Dial de Carga.

ORION LABORAITT

J fuld

G, Lufs Tuin

FE DE LABUNATORIO
GIP ARAm

Los Huertos de Huachipa M2 E Lt. 15 - Lurigancho | Telf: 371 0331 - 371 0475 | Ented: 971 707 20 - 936 601 894 - 945 101 989
laboratorio@orionrcp.com ' areatecnica@orionrep.com ]vmtay_’&lorionrcp.com ]www.oriomcp.com



@ ORION LABORATORIOS E.I.R.L.
O R l O N Calibracion, Ensayos de Laboratorio Suelos, Concreto v Asfalto

CERTIFICADO DE CALIBRACION N° 016-22 ADC

TABLA N°1

CALIBRACION DE ANILLO DE CARGA
Cap. 5000 KG, N/S ~—n
Dial ELE , Mod 86-4000

SERIES DE VERIFICACION (Kg)
SERIE (1) SERIE (2) SERIE( 3)

4933

8350
1,253.4
16759

Coeficiente de
corretacion . R? = 0.9999

Recta de ajuste: y = 42035x - 0.2674 p .
2 P A T L s — -
X :lectira del dial ( dvisiones )
Y : fuerza plig"ﬁ\eao(xg)

RATQ Rl

OR!ION LABG

A . %
[ uis Tubhoadi Puliacton

“ LASCIRATORIC
JEFE %Em afan

Los Huenos de Huachipa Mz, E Lt |5 - Lurigancho | Telf, 371 0531 - 371 0475 | Enccl: 971 707 204 - 936 601 894 - 945 101 089
laboratoric@orionrep.com | areatecnica@orionrcp.com | ventas@orionrep.com | www.orfonrep.com



ORION LABORATORIOS E.I.LR.L.

O ' l | O N Calibracion, Ensavos de Laboratorio Suelos, Concreto v Asfalto
CERTIFICADO DE CALIBRACION N° 016-22 ADC

ANILLO DE CARGA . ORION

CAPACIDAD . 5000 KG.

SERIE : 0051

CON DIAL :ELE ORION LABORAYORI L

"o Luis Tuboudu Paluciot

FECHA DE CALIBRACION : 24 de Julio de 2022 :
A'EFE OE LA.L‘M'(R'\’JRIL)

ciP SRS
y =4.2035x - 0.2674
Kilogramos

Divis. 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9

0 0 4 9 13 17 21 25 30 34 38
10 42 47 51 55 59 63 68 72 76 80
20 84 89 a3 g7 101 105 110 114 118 122
30 126 131 135 139 143 147 152 156 160 164
40 168 173 177 181 185 189 194 198 202 206
50 210 215 218 223 227 231 236 240 244 248
60 252 257 261 265 .. .269 273 278 282 286 290
70 295 299 ) 316 320 324 328 332
80 337 341 358 362 366 370 374
90 379 383 400 404 408 412 416
100 421 425 442 446 450 454 458
110 463 467 484 488 492 496 500
120 505 509 526 530 534 538 543
130 547 551 568 572 576 580 585
140 589 593 610 614 618 622 627
150 631 635 652 656 660 664 669
160 #5673 677, : 35 0 694 698 702 706 711
170 715 719 | 723 722 732 736 740 744 748 753
180 N 757 761 785 770 774 778 782 786 791 795
190 799 803 | 807 812 816 820 824 828 833 837
200 841 845 849 854 858 862 866 870 875 879
210 ‘883 887 891 896 900 904 908 912 917 921
220 925 929 933 938 942 946 950 954 959 963
230 967 971 975 980 984 988 992 996 1001 1005
240 1009 1013 1018 1022 1026 1030 1034 1039 1043 1047
250 1051 1055 1060 1064 1068 1072 1076 1081 1085 1089
260 1093 1097 1102 1106 1110 1114 1118 1123 1127 1131
270 1135 1139 1144 1148 1152 1156 1160 1165 1169 1173
280 1177 1181 1186 1180 1194 1198 1202 1207 1211 1215
290 1219 1223 1228 1232 1236 1240 1245 1249 1253 1257
300 1261 1266 1270 1274 1278 1282 1287 1291 1285 1299
310 1303 1308 1312 1316 1320 1324 1329 1333 1337 1341
320 1345 1350 1354 1358 1362 1366 1371 1375 1379 1383
330 1387 1392 1396 1400 1404 1408 1413 1417 1421 1425
340 1429 1434 1438 1442 1446 1450 1455 1459 1463 1467
350 1471 1476 1480 1484 1488 1493 1497 1501 1505 1509
360 1514 1518 1522 1526 1530 1535 1539 1543 1547 1551
370 1556 1560 1564 1568 1572 1577 1581 1585 1589 1583
380 1598 1602 1606 1610 1614 1619 1623 1627 1631 1635
390 1640 1644 1648 1652 1656 1661 1665 1669 1673 1677
400 1682 1686 1690 1694 1698 1703 1707 1711 1715 1719
410 1724 1728 1732 1736 1741 1745 1749 1753 1757 1762
420 1766 1770 1774 1778 1783 1787 1791 1795 1799 1804
430 1808 1812 1816 1820 1825 1829 1833 1837 1841 1846
440 1850 1854 1858 1862 1867 1871 1875 1879 1883 1888

Los Huertos de Huachipa Mz. E Lt. 15 - Lurigancho | Telf. 371 0531 - 371 0475 | Entel: 971 707 204 - 936 601 894 - 945 101 989
laboratorio@orionrep.com | areatecnica@orionrep.com | ventas@orionrep.com l www.orionrep.com



ORION LABORATORIOS E.I.R.L.
QS,OR I D N Qalibraci?n. Ensayos de LaboratoriggSuelos, €oncretoy Asfaltog

1892 1896 1900 1904 1909 1913 1917 1921 1925 1930
460 1934 1938 1942 1946 1951 1955 1959 1963 1968 1972
470 1976 1960 1984 1989 1993 1997 2001 2005 2010 2014
480 2018 2022 2026 2031 2035 2039 2043 2047 2052 2056
490 2080 2064 2068 2073 2077 2081 2085 2089 2094 2098
500 2102 2106 2110 2115 2119 2123 2127 2131 2136 2140
510 2144 2148 2152 2157 2161 2165 2169 2173 2178 2182
520 2186 2190 2194 2199 2203 2207 2211 2216 2220 2224
530 2228 2232 2231 2241 2245 2249 2253 2258 @ 2262 @ 2266
540 2270 2274 2279 2283 2287 2291 2295 2300 2304 2308
550 2312 2316 23 2325 2329 2333 2337 @ 2342 2346 2350
560 2354 2358 2363 2367 2371 2375 2379 2384 2388 2392
570 2396 2400 2405 2409 2413 2417 242 2426 2430 2434
580 2438 2443 2447 2451 2455 2450 2464 2468 2472 2478
590 2480 2485 2489 2493 2497 2501 2506 2510 2514 2518
600 2522 2527 2531 2535 2539 2543 2548 2552 2556 2560
610 2564 2569 2573 2577 2581 2685 2590 @ 2594 2598 2602
620 2606 2611 2615 2619 2623 2627 2632 2636 2640 @ 2644
630 2648 2653 2657 2661 2665 2669 2674 2678 2682 2686
640 2691 2695 2699 2703 2707 2712 216 2720 2724 @ 2728
650 27133 27131 2141 2745 2749 2754 2758 2762 2766 2770
660 2775 2179 2783 2787 2T 2796 2800 2804 2808 2812
670 2817 2821 2825 2829 2833 2838 2842 2846 2850 2854
680 2859 2863 2867 2871 2875 2880 2884 2888 2892 2896
690 2901 2905 2909 2913 2917 2022 2026 2930 2934 2939
700 2943 2047 2951 2955 ! 2964 2068 2972 2976 2981
710 2085 2989 2993 2997 = 800 3006 3010 3014 3018 3023
720 3027 3031 3035 | 3039 4 3048 3052 3056 3060 3065
730 3069 3073 3077 L 3086 3090 3084 3098 3102 3107
740 3111 3115 3119 %’ 3128 3132 3136 3140 3144 3149
750 3153 3157 3161 3170 3174 3178 3182 3187 3191
760 3195 " Taige 13308 308 32120 3216 3220 3224 3229 3233
770 3237 3241 3245 3250 @ 3254 @ 3258 3262 3266 3271 3275
780 13279 3283 3287 3292 3296 3300 3304 3308 3313 3317
790 - 3321 3325 3329 333¢ 3338 3342 3346 3350 3355 3359
800 113363 3367 337 3376 3380 3384 3388 3392 3397 3401
810 3405 3400 3414 3418 3422 3426 3430 3435 3439 3443
820 3447 3451 3456 3460 3464 3468 3472 3477 3481 3485
830 3489 3493 3498 3502 3506 3510 3514 3519 3523 3527
840 3531 3535 3540 3544 3548 3552 3556 3561 3565 3569
850 3573 3577 3582 3586 3590 3594 3598 3603 3607 3611
860 3615 3619 3624 3628 3632 3636 3640 3645 3649 3653
870 3657 3662 3666 3670 3674 3678 3683 3687 3691 3695
880 3699 3704 3708 3712 3716 3720 3725 3729 3733 3737
890 3741 3746 3750 3754 3758 3762 3767 3N 3775 3779
900 3783 3788 3792 3796 3800 3804 3809 3813 3817 38
910 3825 3830 3834 3838 3842 3846 3851 3855 3859 3863
920 3867 3872 3876 3880 3884 3889 3893 3897 3901 3905
930 3910 3914 3918 3922 3926 3931 3935 3939 3943 3947
940 3952 3956 3960 3964 3968 3973 3977 3981 3985 3989
950 3994 3998 4002 4006 4010 4015 4019 4023 4027 403
960 4036 4040 4044 4048 4052 4057 4061 4065 4069 4073
970 4078 4082 4086 4080 4094 4099 4103 4107 4111 4115
980 4120 4124 4128 4132 4137 4141 4145 4149 4153 4158
990 4162 4166 4170 4174 4179 4183 4187 4191 4195 4200
1000 4204 4208 4212 4216 4221 4225 4229 4233 4237 4242
1010 4246 4250 4254 4258 4263 4267 421 4275 4279 4284
1020 4288 4292 4206 4300 4305 43090 4313 4317 4321 4326
1030 4330 4334 4338 4342 4347 4351 4355 4359 4364 4368
1040 4372 4376 4380 4385 4389 4393 4397 4401 4406 4410

Los Huertos de Huachipa Mz E Lt 15 - Lurigancho | Telf: 371 0531 - 37) (475 | Entel: 971 707 204 - 936 601 894 - 945 101 989
laboratorio@orionrcp.com | areatecnica/@orionrep.com l\'emas@orlonrtp.tom | www.orionrcp.com



@ ORION LABORATORIOS E.I.R.L.

QI l I D N Ealibracign, Ensayos de LaboratoriggSuelos, Goncretogy Asfaltog

1050 4414 4418 4422 4427 4431 4435 4439 4443 4448 4452
1060 4456 4460 4464 4469 4473 4477 4481 4485 4490 4494
1070 4408 4502 A606 4511 1515 4510 4523 4527 4532 4536
1080 4540 4544 4548 4553 4557 4561 4565 4569 4574 4578
1090 4582 4586 4590 4595 4599 4603 4607 4612 4616 4620
1100 4524 4628 4833 4637 4541 4645 4649 4654 4658 4862
1110 4666 4670 4675 4679 4683 4687 4691 4696 4700 4704
1120 4708 4712 4717 4721 4725 4729 4733 4738 4742 4746
1130 4750 4754 4759 4763 4767 4771 4775 4780 4784 4788
1140 4792 4796 4801 4805 4809 4813 4817 4822 4826 4830
1150 4834 4838 4843 4847 4851 4855 4860 4864 4868 4872
1160 4876 4881 4885 4889 4893 4897 4902 4906 4910 4914
1170 4918 4923 4927 4931 4935 4939 4944 4948 4952 4956
1180 4960 4965 4969 4973 4977 4981 4986 4990 4994 4998
/
2 /.
¥ ~/ e

Los Huertos de Huachipa Mz, E Lt 15 - Lurigancho | Telf 371 0531 - 37) (475 | Entel; 971 707 204 - 936 () 899 - 945 101 939
labaratorio@orionrep.com |nrfm('niutﬁ?orinnrcp.eom |venlns:ii‘mnonrep.enm | www.arisnrep.com



@ ORION LABORATORIOS E.I.R.L.
O R D N Calibracién, Ensayos de Laboratorio Suelos, Concreto v Asfalto

1200

INFORME 016-21 ADC

r
—
—
1000

g
:
(&) ILs ) (LI | N )
v -
4z i
~OepY
T AP ®
Z2dZ%
0OZy o o
DS | {8 2
5 g
c=zoH4
oo w g
SN S |
e g ~ =
1o T
|
wn
; K \ ,
<1 .
> |

4,500.00
4,000.00
350000 +—

2,500.00
2,00000 {—
1,500.00
1,000 00
50000 +—
0.00

Lo Hucrtos de Huachips M. E LU 15~ Lorigincho | Telf. 371 0531 - 371 0478 | Entel; 971 707 204 - 936 001 394 045 101 989
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@ ORION LABORATORIOS E.I.R.L.
O R ' O N Calibracion, Ensavos de Laboratorio Suelos, Concreto v Asfalto

CERTIFICADO DE CALIBRACION
N° 021-22HL

CALIBRACION DE HORNO DE LABORATORIO

SOLICITANTE :  INGEOCAL E.LLR.L.
DIRECCION :  Mza. A2-LOTE 28 URB. COVICORTI - TRUJILLO
EQUIPO:

Marca : ORION

Procedencia : ~ PERU

Cémara : 561t

SERIE e &

-

Tipo de Ventilacion ..« Natural

Punto de Operacién—— 110°C +/-5°C

Realizado en : Trujillo

FECHA: Huachipa, 24 de Julio de 2022

Pagina 1 de 7
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| ORION LABORATORIOS E.I.R.L.
O 'q | O N Calibracion, Ensayos de Laboratorio Suelos, Concreto v Asfalto

1. CLIENTE INGEOCALELRL.

Direccién . La Calibracitn se efectud en Trujillo
2. EQUIPO ¥ Horno de Laboratorio.

Marca - ORION.

Capacidad : 56 Lts

Serie P e

Modelo ' A

Procedencia $ Pert

Tipo de Ventilacion Natural

Punto de Operacién - 110°C +/-5°C

2.1 INDICADOR : PIROMETRO AUTONICS
Alcance - 0°C a 400°C
Divisién de escala : 0.1°C

2.2 SENSOR 3 TERMOCUPLA TIPO “J”
Alcance g 0°C a 400°C
Divisién de escala - 0.1°C

3. METODO DE CALIBRACION.
- SNM - PC-007 - Procedin;'pum.dg Calibracion de Estufas e Incubadoras. INACAL.

4. PATRON DE CALIBRACION.
- Patrén de calibracién: Marca AA PRECISION, N/S TO-001(*)

Informe de cahbmén de INACAI;T-I864-2019

7

5. RESULTADOS sl
5.1 CONDICIONES AMBIW’E

- Temperatura ~, P -724°C
- Humedad Relativa O o
"~Presion Aumosférica © . 985hPa.
5.2 INSPECCION VISUAL.

- El eqmpo seenc'uenm en buen estado de conservacién (usado).

83 CONTROL DE DISTRIBUCION DE TEMPERATURA. X

En funcidén del tamafio de la camara del equipo se han instalado 10 sensores
(Termocuplas) distribuidos de acuerdo a los esquemas indicados en las Paginas
siguientes.

~  Los valores de¢ temperatura expresados en el ensayo corresponden a los valores
alcanzados luégo de haber estabilizado la temperatura dentro de la camara. Los datos de
los ensayos cjecutados, asi como las curvas comespondientes a los 10 sensores
utilizados, se detallas en las paginas siguientes.

6. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES.
Antes de uulizar este equ:po, verificar que los resultados del presente certificados,
correspondan con los requisitos establecidos en los ensayos a gjecutar.
El periodo de las calibraciones esta en funcion del uso, conservacion y mantenimiento del

equipo.
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ORION LABORATORIOS E.I.R.L.

Calibracién, Ensavos de Laboratorio Suclos, Concreto v Asfalto

ENSAYOS
1. Control de la distribucion de la temperatura:
Ensayo para un valor esperado de: 110 °C s
Tiempo | Pirdmetro INDICACIONE CADA TERMOCUPLA * C Prom Tosin
[ (hhomm) | °C 1 2 3 4 5 6 7 8 2 10 'c ‘c
1100] 1005| 1095 1095| 1004| 1005| 1085) 1094| 1008| 1005] 1005] 1005( 01
| 00:02] 110.0] 1095] 100.6) 1095| 1096| 1005] 1095| 1095] 1096] 1095] 1005] 1008) 01
00:04] 1100] 1101 1102f 00| 1101f 1100] 1104] 00| wo1| o] 101f 1101f 02
0006] 1100] 1102| 110 1103] 1102] 1103| 1102]| #103| 1102]| 1102| st02] 1102] 01
| _o008| w00) 1102] w1101] 01| 1102| 1101] we2| we] 102] me2]| 1101]| 1102] 0
2l 1100l 1103] 1102! 1103) s102] 1103] 1103] 1102| 103! 102! 103] 11031 o1
3l 1100] 1108] 1104] 1104] 1108] 1105| 1104] 1105] 1104) 9105] 1105] 1105] 01
00:14 1100| 1108) 1108] 11w08)] 1105] 1108| 1108| 1108] 1108 1106] 1105] 1108) 01
0016] 1100} 1107| 1107] 1106| 1107]| 1106| 1107! +106| 1107| 1106]| 1107) 1107] 01
0048|1100 1107 1108| 1108| 1107| 1107) 1107| 1107 1108] 1108| 110.8| 1108] 0.9
: 1100| 1109| 1108| 1109| 1108| 1108] 1109 1108| 1109) 1108] 1109| 1108 01
1100 1110) 1108 1110] 108]| 111.0| t1s) s110) 1109] 1110! s110f 1330] 02
0024] 1100) 111l sl ne 1192 i) 11n2) weeel eee2) trea vis1l o
0026! 1100! 1107 1107 1108 14 4 7{ 1107] 1108 107] 107] 1407] 0ot
1100 1104| 1105]| 1105 4| 1105] 104l 1105] 1108] 1104 1305] 1108] 01
1100] 1105] 1105| 1104 05] 11 105, 1104| 1104] 1105| 1108] 1108] 0%
00:32 1100| 1102| 1103] 1102 02| 1102] 1102| 1102] 1102]| 1102| 0.1
00: 110.0] 1102| 1102]| 1102 al 1102} 1102 1102| 102] 1192] 1102| 01
|_0036] 1100] 1104] 1102] 1101 1 1401 1104] 1101 1102] 1101| 1104] 03
: 1100} 1103] 1101] 1101 1 1901 101] 1109f 1301] 1101] 00
0040 1100] 1104) 1101] 110.1) 1 11010 1904 1104] 1103] 1101] 1101 00
00,42 : . : gov! vioe] o] wes| vios] weal oo
00:44 0] 1101 86| 1o 1909] 9109] 1301 1011 11094 1101] 3301] 00
| 00:46 | 00| 1101 R 1104 | #10.1| 1101 1] 1101 1101|1101 0.0
0048 o| 1101 1[0 ] 1104f 11 1] 110.1 gl 109 o] 1103] oo
00:50 alm01] 110 1 10d-ateaf 1101|1109 101 t01] 00
M. 1100( 1103] 1103]| 1103] 1103] 1103) 1103]| t103] 1103] 1103( 1103| 110
m 110.0 111.1 1111 1141 1112 1112 111.1 1112 1114 112 113
T, MIN, 1100| 95| 100s| 1095] 1004]| 10985| 109s] 100s| 1095| 1005| 1005
NOMENCLATURA;
T .Prom. Promedio de indicaciones corregidas de los termopares para un instante de tiempo.
Tmax — Tmin Diferencia entre méxima y minima temperatura para un instante de tiempo.
T. PROM Promedio de indicaciones corregidas para a cads termocupla durante el tiempo total.
T. MAX La Maxima de las indicaciones para cada termocupia durante el tiempo total.
T.MIN La Minima de las indicaciones para coda termocupla durante el tiempo total.
J-El-E Oceu_tks :-:‘“ o0
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@ ORION LABORATORIOS E.I.R.L.

D 'q I Calibracion, Ensayos de Laboratorio Suelos, Concreto v Asfalto

GRAFICOS DE VARIABILIDAD DE TEMPERATURA PARA 110 °C

Variabilidad de Temperatura en punto N° 01
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Variabilidad de Temperatura en punto N° 02
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Variabilidad de Temperatura en punto N° 04

1200
1150
1100
1050

1000 ===
00:00 00:07 00:14 0021 0028 00:36 0043 00.:50

Tiempo (hh:mm)

Temperstura °C

ORION LABQRATO

CLuls Tubvadu Fe
JEFE DE LABL AT O

CH? ARanT

Paginad de 7

Los Huertos de Huachipa Mz, E Lt, 15- Lurig:mchol Telf 371 G531 - 371 (475 | Entel: 971 707 204 - 936 601 89 - 945 (0] 989
laboratorio@orionrcp.com |areatecnica@orionrep.com | ventas@orionrep.com | www,arfonrep.com



@ ORION LABORATORIOS E.I.R.L.
O R O N Calibracién, Ensavos de Laboratorio Suelos, Concreto v Asfalto

GRAFICOS DE VARIABILIDAD DE TEMPERATURA PARA 110 °C
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GRAFICOS DE VARIABILIDAD DE TEMPERATURA PARA 110 °C
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D O Calibracion, Ensavos de Laboratorio Suclos, Concreto v Asfalto
DISTRIBUCION DE LA TEMPERATURA EN EL ESPACIO PARA 110 °C

@O | © @ | ®
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CERTIFICADO DE CALIBRACION
N°018-22 DPC

SOLICITANTE : INGEOCAL E.I.R.L.

TITULO : Calibracion de Sistema Digital
para Prensa de Concreto
PRENSA
Marca : ORION
Capacidad :100 TN
Serie Tl eeeeeees
Indicador y
Marca : MCC
Modelo . :SAFIR
Serie W —
Bomba : ELECTRICA
Marca : POWER TEAM
Serie : 2712AP77907
FECHA : Huachipa, 24 de Julio de 2022
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CERTIFICADO DE CALIBRACION N° 018-22 DPC

INFORMACION DEL EQUIPO

I.- GENERALIDADES.
A solicitud de INGEOCAL E.L.R.L. sc procedio a calibrar ¢l Sistema Digital
de Prensa de Concreto, realizado en Trujillo ¢l dia 24 de Julio del 2022.

2.- SISTEMA A CALIBRAR

Prensa ¢ ORION
Indicador ;. MCC
Bomba : POWER TEAM

3.- SISTEMA DE CALIBRACION PATRON
Dispositivo . Ceclda de Carga
Fabricante :  AEP Transducers
Tipo :  C2S-100TN
Serie N° ;223686 y |
Carga Nominal : 100,000Kg
Modalidad :  Compresién"
Indicador :  MPIQN®6390-2013-10

_Calibrade en. ¢l Laboratorio-de Estructuras Antisismicas dc la Pontificia
Universidad Catolica - (INF-LE 023:21 A).

4.- PROCEDIMIENTO
El procedimiento toma como referencia a la norma ASTM E4-07 y la Norma
NTP ISO/EC 17025, Se aplicaron dos series de carga al Sistema Digital
mediante la misma prensa. En cada seric sc registraron las lecturas de las

cargas.

5.- RESULTADOS
En la Tabla N° | se muestran los promedios de las series de verificacion y los

crrores correspondiente.
En el Grafico N°1 se muestra la curva de regresion y la ecuacion de ajuste

correspondientes a la presente calibracion.
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