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RESUMEN

El objetivo de esta investigacion fue determinar la variacion de la resistencia a compresion de un
concreto permeable con ¢ 210 kg/cm?, con aditivo plastificante y reemplazando al 10%, 20% y
30% agregado grueso por Agregado de Concreto Reciclado (ACR), para aplicaciones de menor
costo, funcionalidad adecuada y reutilizacion de Residuos de Construccion y Demolicion (RCD),
generando un impacto positivo en el medio ambiente en comparacion a concretos convencionales.
Este trabajo describe las caracteristicas de los agregados procedentes de la cantera “Margarita” y
de los jirones Jorge Chavez y Sanchez Cerro de la ciudad de Cajamarca, se disefia la mezcla con
el método del Comité 211 del ACI, se determina la resistencia a compresion de 120 probetas a los
7,14y 28 dias y la permeabilidad de 40 especimenes. Se concluye que las mejores resistencias se
logran con sustitucion de ACR, alcanzandose una resistencia méaxima de 251.61 Kg/cm? con un
20% de reemplazo; es decir, esta resistencia es 15.52 % mayor que la resistencia promedio de las
probetas sin ACR.

Palabras claves:
Concreto permeable, Agregado de Concreto Reciclado (ACR), Residuos de Construccion y

Demolicion (RCD), resistencia a compresion del concreto y permeabilidad.
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ABSTRACT

The objective of this research was to determine the variation of the compressive
strength of a permeable concrete with fic 210 kg/cm?, with plasticising additive and
replacing 10%, 20% and 30% coarse aggregate with Recycled Concrete Aggregate
(RCA), for applications of lower cost, adequate functionality and reuse of Construction
and Demolition Waste (CDW), generating a positive impact on the environment
compared to conventional concrete. This work describes the characteristics of
aggregates from the "Margarita” quarry and from the Jorge Chavez and Sanchez Cerro
streets in the Cajamarca city. The mix is designed using the ACI Committee 211
method, the compressive strength of 120 specimens at 7, 14 and 28 days and the
permeability of 40 specimens are determined. It is concluded that the best strengths are
achieved with RCA substitution, reaching a maximum strength of 251.61 Kg/cm? with
20% replacement; that is to say, this strength is 15.52% higher than the average strength
of the specimens without RCA.

Key words:
Pervious concrete, Recycled Concrete Aggregate (RCA), Construction and Demolition

Waste (CDW), concrete compressive strength and permeability.
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CAPITULOI. INTRODUCCION

1.1 PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA DE INVESTIGACION

Cajamarca es uno de los distritos que se declard por el Gobierno Regional en estado de
emergencia en el afio 2019, por el peligro inminente de lluvias e inundaciones; dicho
escenario evidencia consecuencias negativas, como pérdidas materiales, deterioro de la

infraestructura vial de nuestra ciudad y dafios a la poblacion. (GRC, 2019)

La mayoria de redes viarias en la ciudad de Cajamarca no evacuan el agua de forma
efectiva por tener un sistema tradicional, que no han logrado satisfacer las necesidades y
los requerimientos que demanda nuestro entorno. Las vias se ven afectadas por
problemas de estancamiento de agua, deteriorando gravemente las obras viales,
disminuyendo las resistencias mecanicas de los concretos, causando detrimentos
prematuros y acortando su periodo de disefio (Barahona, Martinez, & Zelaya, 2013).
Sumado a esto, la infraestructura actual interrumpe el proceso natural de filtrado de
agua al suelo, debido al efecto impermeabilizante del concreto convencional,

agravandose este problema con el desarrollo urbanistico. (Flores & Pacompia, 2015)

Por otro lado, Rondon, (2016) sustenta que los paises de América Latina y el Caribe aun
mantienen la vision tradicional de recolectar, transportar y disponer los residuos en el
exterior del casco urbano, sin tomar interés en la reutilizacion de recursos. Entidades
especializadas en materia ambiental sostienen que el principal problema del manejo de
Residuos de Construccion y Demolicion (RCD) es la escasez de lugares adecuados
destinados a su disposicion final. Cajamarca no es ajena a esta realidad ya que no existe
una buena gestion de RCD y solamente cuenta con una instalacion destinada para
disposicion final de residuos, resultando insuficiente, lo que genera un impacto
ambiental negativo porque trae consigo problemas de contaminacion, e incrementa la

posibilidad de constituir un riesgo sanitario para la poblacion.

La realidad problematica presentada evidencia una oportunidad de investigacion que
busca proponer una alternativa sostenible e innovadora en el desarrollo de materiales de
construccién, con caracteristicas que se adapten mejor a las necesidades, como el
concreto permeable con agregado de concreto reciclado, que, en tentativa, apunta a la
solucion de dicha problematica, de modo que, la oportunidad es asumida en la presente

investigacion desde un enfoque primario.
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1.2 FORMULACION DEL PROBLEMA

(En cuanto varia la resistencia a compresion de un concreto permeable de f°c=210
kg/cm? con aditivo plastificante Sikament® 290N, al reemplazar en diferentes

porcentajes el agregado grueso por agregado de concreto reciclado?

1.3  HIPOTESIS DE LA INVESTIGACION

La variacion de la resistencia a compresion de un concreto permeable de f'c = 210
kg/lcm? con aditivo plastificante Sikament® 290N, al reemplazar en diferentes
porcentajes el agregado grueso por agregado de concreto reciclado es mayor en un 10%,

respecto a la resistencia a compresion de los especimenes sin ACR.

1.4 JUSTIFICACION DE LA INVESTIGACION

La presente investigacion tiene como justificacion técnica, realizar aportes al estudio del
concreto permeable con ACR, sirviendo de base o punto de partida en el desarrollo de
futuros estudios mas amplios y complejos por tratarse de una tecnologia novedosa en el
rubro de la construccion cajamarquina.

Asimismo, se justifica socialmente porque el concreto permeable con ACR
proporcionara una alternativa viable en la construccion de infraestructuras mas
eficientes en afrontar las precipitaciones constantes de la ciudad de Cajamarca, siendo el

mas beneficiado el usuario promedio.

La investigacion, también se justifica ambientalmente, por representar una alternativa
sustentable para mejorar la gestion de residuos generados por el sector de la
construccion, haciendo uso del reciclado y la reutilizacion de materiales, minimizando
el uso de botaderos, la explotacion de agregados y disminuyendo el impacto ambiental
negativo en los procesos de construccion y demolicion en la ciudad de Cajamarca.

Por ultimo, este estudio se justifica economicamente, ya que, por lo general, el costo del
agregado de concreto reciclado es menor en comparacion con los agregados procedentes

de cantera.
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1.5  ALCANCE Y DELIMITACION DE LA INVESTIGACION

El alcance consiste en determinar la variacion de la resistencia a compresion Unicamente
en especimenes de concreto permeable con fc = 210 kg/cm? con uso de aditivo
plastificante Sikament® 290N, al reemplazar en diferentes porcentajes (10%, 20% y

30% en peso) el agregado grueso por agregado de concreto reciclado.
Delimitacion espacial

= Se usaron las instalaciones del laboratorio de suelos, concreto y pavimentos
“Guersan Ingenieros S.R.L.” ubicado en el Jr. Diego Ferre N°295 — Barrio San
Martin - Cajamarca, donde se realizaron los ensayos de laboratorio requeridos para
esta investigacion y el responsable de la asistencia técnica fue el Ing. Leiner

Guerrero.
Delimitacion temporal

= La realizacidn de esta investigacion duré 24 meses a partir del mes de noviembre
del afio 2019, por lo que la informacién obtenida de las Normas NTP, ASTM o

recomendaciones ACI, pueden variar respecto a los afios siguientes.
Delimitacion del universo

= En la presente investigacion se utilizé cemento Pacasmayo Portland tipo I, piedra
chancada y agregado fino procedentes de la cantera “Margarita”, ubicada al margen
del rio Jequetepeque, en el distrito de Chilete, provincia de Contumaza,
departamento de Cajamarca, el agregado grueso reciclado se obtuvo del corte del
pavimento rigido, procedente de los jirones Jorge Chévez cuadra 1 y Sénchez
Hoyos cuadra 1 de la ciudad de Cajamarca. Finalmente, se utilizo el aditivo
plastificante Sikament® 290N para mejorar el comportamiento del concreto
permeable.

= Se disefid la mezcla de concreto permeable, por el método del Comité 211 del ACI
y utilizando los parametros de la Norma ACI 522 R -10.

= La permeabilidad de este concreto se determiné haciendo uso de un instrumento
elaborado por la autora de este trabajo, obteniendo resultados relativos y

unicamente validos para el desarrollo de esta investigacion.
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1.5.1 OBJETIVOS DE LA INVESTIGACION

1.5.2 Objetivo general

= Determinar la variacion de la resistencia a compresion de un concreto permeable de
f’c = 210 kg/cm?, con aditivo plastificante Sikament® 290N, al reemplazar en
diferentes porcentajes el agregado grueso por agregado de concreto reciclado.

1.5.3 Obijetivos especificos

= Determinar la resistencia a compresion de un concreto permeable de f’c = 210
kg/cm? con aditivo plastificante Sikament® 290N, sustituyendo en un 10% el

agregado grueso por ACR.

= Determinar la resistencia a compresién de un concreto permeable de f'c = 210
kg/cm? con aditivo plastificante Sikament® 290N, sustituyendo en un 20% el
agregado grueso por ACR.

= Determinar la resistencia a compresién de un concreto permeable de f'c = 210
kg/cm? con aditivo plastificante Sikament® 290N, sustituyendo en un 30% el

agregado grueso por ACR.

1.6 DESCRIPCION DEL CONTENIDO
La presente investigacion abarca los siguientes capitulos:
= Capitulo I: Introduccién

Incluye el contexto, formulacion del problema, hipétesis y objetivos, justificacion,

alcance y delimitacion del trabajo.
= Capitulo Il: Marco tedrico

Comprende: Los antecedentes tedricos, las bases teoricas y las definiciones de

términos basicos de las variables.
= Capitulo I11: Materiales y métodos

Contiene la metodologia, caracterizacion y descripcion de las propiedades de los

materiales, procedimientos, métodos, técnicas empleadas y los resultados obtenidos.

= Capitulo IV: Analisis y discusion de resultados
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Describe, explica y discute los resultados realizando la contrastacion de la hipotesis.
Capitulo V: Conclusiones y recomendaciones

Establece las conclusiones en funcion a los objetivos planteados y las
recomendaciones con la finalidad de seguir ampliando los aspectos que ya no fueron

abarcados en la presente tesis.
Capitulo VI: Referencias bibliogréaficas

Menciona las fuentes bibliogréaficas utilizadas.
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CAPITULO Il. MARCO TEORICO

2.1 ANTECEDENTES TEORICOS
2.1.1  Antecedentes internacionales

Alvarado, Y., Ulloa, V., Uribe, M., Paz, D., Torres, B. & Gasch, I. (2018).
“Comportamiento del hormigdn permeable con dridos reciclados combinados”.
Universidad Nacional de Colombia, Bogota, Colombia.

Los autores en este estudio evaltan la influencia de la incorporacion de los diferentes
tipos de agregados reciclados (AR) provenientes de RCD, ladrillo ceramico (AR1) y de
hormigon triturado (AR2) en el desempefio de la resistencia a compresion y flexion del
concreto permeable, utilizan agregados con TMN de 1/2” y 3/8”, relaciones A/C entre
0.28-034, aditivo hiperplastificante de alto rango y sustituciones de ACR de la siguiente
manera: 100% AN, 100% AR2, 100% AR1, 75% AR1 — 25% AR2, 75% AR2-
25%AR1 y 50% AR1 — 50% AR2. Entre sus resultados indican que, se observo que el
AR1 contiene 66.8% de hormigon y 20.8% de arcilla mientras que el AR2, 79.2% de
hormigon y 4.2% de arcilla, también que, la resistencia estd directamente relacionada
con la cantidad de pasta de cemento, es decir, con una mayor cantidad de pasta, se
reduce la permeabilidad y aumenta la resistencia a compresion, ademas que esta se ve
afectada en un 40% por el uso de AR frente a mezclas con AN; de este modo, la
resistencia a compresion con 100% de AR1 es mayor en un 8,25% que con AR2
debido a que el ARL por tener mayor absorcion, absorbe mas la pasta de cemento
aumentando su resistencia. Finalmente concluyen que, existe una relacion lineal
indirectamente proporcional entre la resistencia y la permeabilidad, siendo esta ultima

influenciada por la compactacion, la densidad y el contenido de vacios.

Gallo, G. & Posada, E. (2017). “Disefio de un pavimento en concreto poroso con
adicion de agregados de concreto reciclado para la construccion de un modelo a
escala”. Universidad de La Salle, Bogota, Colombia.

En esta investigacion los autores tienen como finalidad disefiar un tipo de pavimento
con una losa de concreto poroso de 26 cm de espesor con adiciones de 0, 50 y 25% de

agregado reciclado proveniente de concreto simple, analizan la resistencia a la
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compresion, traccion y tasa de infiltracion. En sus resultados indican que, el agregado
de concreto reciclado, a pesar de ser un material reutilizado, presentd buen
comportamiento en funcion de sus propiedades fisicas y mecénicas y alcanzan las
mayores resistencias a compresion del concreto con un 25% de reemplazo, es decir,
16.41 MPa; utilizaron agregados con TMN de 1” lo que les resultd en separaciones
considerables entre particulas disminuyendo en 26% las resistencias mecénicas del
concreto. Recomiendan el uso de aditivo que mejore la adherencia entre el agregado y la

pasta de cemento y asi alcanzar las minimas resistencias para trafico alto.

Cruz, N. & Ramirez, D. (2021). “Evaluacion de muestras del agregado grueso
proveniente de residuos de concreto para producir nuevos concretos”. Universidad
de Costa Rica, San José, Costa Rica.

En este articulo cientifico las autoras estudian y comparan las caracteristicas, l0s
disefios de mezcla y la resistencia a compresion de especimenes cilindricos elaborados
con agregados virgenes naturales y agregados gruesos reciclados con una sustitucion al
30%, 50% y 100%, provenientes de tres fuentes tales como: muros de mamposteria,
concreto colado en sitio y elementos prefabricados especificando que estas fuentes
debieron ser lo mas homogéneas posibles para garantizar agregado de calidad y
homogéneo. Entre sus resultados indican que, las propiedades de los agregados
reciclados entre si son muy similares y que, comparados con los naturales, la absorcion
y la humedad son los factores mas importantes en el mezclado, pues influyen
directamente en las resistencias para el concreto, asi como la condicion saturada
superficialmente seca de los agregados reciclados. La resistencia a compresion de las
mezclas con 30% de sustitucion dieron resultados muy similares a los resultados con
100% de agregado natural y conforme se aumento el porcentaje de agregado reciclado
se disminuy0 la resistencia, pero siempre con resultados superiores a la resistencia

especificada de (210 kg/cm?).
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2.1.2  Antecedentes nacionales

Collantes, J. & Eslava, D. (2018). “Influencia del agregado reciclado sobre la
compresién, abrasion, asentamiento y permeabilidad en el concreto permeable no
estructural”. Universidad Nacional de Trujillo, Trujillo, Perd.

Los autores en su tesis, evaltan la influencia del porcentaje de reemplazo al 30, 35, 40,
45, y 50% de ACR proveniente de vigas en el asentamiento, la resistencia a la
compresion, abrasion y permeabilidad en la fabricacién de concreto permeable no
estructural, en su disefio utilizaron agregado grueso con TMN de 3/8”, agregado de
concreto reciclado con un tamafio entre las mallas N°4 y N°10 y arena fina natural.
Entre sus resultados mencionan que el porcentaje de reemplazo de ACR vy la resistencia
a compresion guardan una relacion directamente proporcional, ya que, a medida que
aumenta la sustitucion hasta un 40% de ACR, la resistencia a compresién mejora en un
36%, la cual a partir de este punto empieza a disminuir; en cuanto a las propiedades de
asentamiento, disminuye a medida que aumenta el reemplazo, la abrasién se mantuvo

constante y la permeabilidad aumenta con mayor sustitucion de ACR.

Choqque, H. & Ccana, J. (2016). “Evaluacion de la resistencia a compresion y
permeabilidad del concreto poroso elaborado con agregado de las canteras Vicho y
zurite, adicionando aditivo super plastificante de densidad 1.2 kg/l para una
resistencia 210 kg/cm2”. Universidad Andina del Cuzco, Cuzco, Pera.

En la tesis se evalud el comportamiento de la resistencia a compresién y permeabilidad
del concreto poroso, utilizando agregado de las canteras Vicho y Zurite, suministrandole
aditivo super plastificante de densidad 1.2 kg/l, esto con la intencion de mejorar la
resistencia a compresion del concreto. Los autores concluyen que el concreto permeable
pudo alcanzar la mayor resistencia promedio de 217.42 kg/ cm? con la adicion de 1.5%
de aditivo super plastificante en peso del cemento, obteniéndose una permeabilidad
aceptable dentro del rango permisible indicado por la ACI 522 R, también concluyen
que, las muestras sin aditivo alcanzan una resistencia menor que la requerida de 210 kg/

cm?.
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2.1.3  Antecedentes locales

Benites, J. (2014). “Caracteristicas fisicas y mecanicas del concreto permeable
usando agregados de la cantera rio Jequetepeque y el aditivo Chemaplast”.
Universidad Nacional de Cajamarca, Cajamarca, Peru.

El autor compara si la resistencia y permeabilidad del concreto elaborado con materiales
de la cantera rio Jequetepeque y aditivo Chemaplast se encuentran dentro del rango
definido por la norma ACI 522R, disefia una mezcla utilizando una relacion A/C de
0.355 y un porcentaje de vacios del 20%. El autor afirma que, el uso de aditivo
plastificante consigui6é que la mezcla obtenga mejor consistencia para mantener unidas
las particulas del agregado. Concluye que, la resistencia promedio a los 28 dias de su
mezcla es de 7.556 MPa y esta dentro del rango de 2.8 MPa a 28 MPa, el coeficiente de
permeabilidad promedio es de 0.321 cm/s que esta dentro del rango de 0.2 cm/s a 0.54
cm/s y cumple con la normativa especificada; ademas la baja resistencia del concreto se

debe entre otros factores a la predominante forma alargada y textura lisa del agregado.

Asencio, A. (2014). “Efecto de los agregados de concreto reciclado en la resistencia a
la comprension sobre el concreto f'¢=210 kg/cm?”. Universidad Nacional de
Cajamarca, Cajamarca, Peru.

En este trabajo, el autor presenta el efecto de los agregados de concreto reciclado |,
provenientes de pavimento rigido, en la resistencia a la compresion del concreto de
f'c=210 kg/cm?, entre sus resultados el autor indica que la resistencia a compresion del
concreto elaborado con agregados de concreto reciclado es 15.49% menor que la
resistencia especificada de 210 kg/cm? elaborado con agregados naturales, asi también,
la deformacién y mddulo de elasticidad es menor en 18.7% y 12.98% respectivamente;
menciona que para alcanzar la resistencia de disefio en los concretos con agregado
reciclado se us6 mayor cantidad de cemento encareciendo la mezcla en un 2.8%,
finalmente concluye que, la trabajabilidad y la exudacion del concreto disminuyen con
mayor sustitucion de ACR.
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2.2 BASES TEORICAS

2.2.1 Concepto del concreto permeable

Segln el ACI 522R-10 el concreto permeable posee un asentamiento proximo o igual a
cero, cuyos materiales son cemento Portland, agregado grueso, poco o nada de agregado
fino, aditivos y agua produciéndose un concreto endurecido con poros interconectados
cuyo rango es de 2 a 8 mm, lo que le atribuye propiedades permeables, es decir permite
el paso del agua y aire a través de su estructura. El contenido de vacios varia de 15 a 35
%, con resistencias a compresion tipicas de 2,8 a 28 MPa. Su velocidad de drenaje
depende del tamarfio del agregado y de la densidad de la mezcla, pero generalmente se
encuentra en el rango de 81 a 730 L/min/m?, (ACI 522R,2010)

Segln los autores Cabello, Campuzano, Espinoza & Sanchez, (2015) el concreto
permeable tiene varias denominaciones entre ellas: Concreto poroso, concreto sin

agregados finos, concreto discontinuo y concreto de porosidad incrementada.
2.2.2 Componentes del concreto permeable

2.2.2.1 Cemento Portland

Segun la Norma ASTM C-150, el cemento Portland es el producto de la pulverizacion
del Clinker, el cual principalmente esta constituido por silicato de calcio hidraulico, para
posteriormente pasar por un proceso de calcinacion adicionando agua y sulfato de calcio
(yeso). De acuerdo con sus propiedades se clasifica en cinco diferentes tipos: Tipo I,
Tipo I, Tipo I, Tipo IV, Tipo V.

2.2.2.2 Agua

El agua es un liquido que cumple una funcion muy importante en la fabricacion del
concreto permeable como constituir parte de la mezcla, permite el lavado de agregados,
curado y riego del concreto, por lo que debe cumplir con ciertas caracteristicas, debe
estar limpia, libre de aceite, acidos, alcalis, sales, sin tener materiales perjudiciales para
el concreto. (Paredes, 2018)

La calidad del agua para el concreto permeable se basa en el ACI 301 cumpliendo los

mismos requisitos para el concreto convencional. (ACI 522R,2010)
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2.2.2.3 Relacion agua/cemento (a/c)

En los concretos permeables la relacion agua/cemento debe ser relativamente baja, en el
rango de 0.26 a 0.40, ya que relaciones mas altas generan una excesiva cantidad de agua
en la pasta lo que conducira al drenaje de esta y obstruccion del sistema de poros. (ACI
522R,2010)

Con relaciones agua/cemento entre 0,27 y 0,30 se puede lograr un balance adecuado
entre la permeabilidad y la resistencia del concreto permeable. (Fernandez, 2011)

2.2.2.4 Agregados

Los agregados son materiales granulares que al ser usados con un medio cementante
forman el concreto de cemento hidraulico o mortero. (ASTM C 125)

El volumen que generalmente ocupa el total de agregados en un concreto convencional
es del 60% al 75% del volumen de la mezcla (70% a 85% en peso), en un concreto
permeable el agregado grueso es el principal constituyente, limitandose al agregado fino
a un porcentaje maximo del 15% del volumen total de agregados. (ACI 522R, 2010).
Los requisitos para los agregados finos y gruesos deberan cumplir con la Norma ASTM
C 33y ASTM D 448.

2.2.2.4.1 Tipos de agregados
Segun los autores Bazalar & Cadenillas, (2019) los tipos de agregados se determinan de
acuerdo con su procedencia y a la técnica empleada para su aprovechamiento, siendo los

siguientes:

Agregados marginales: Estos abarcan a los materiales que no cumplen alguna de

las especificaciones de las normas vigentes.

= Agregados naturales: Estos agregados son modificados granulométricamente para

adaptarse a las exigencias de su disposicion final.

= Agregados de trituracion: Son obtenidos de la trituracion de rocas de cantera

incluyendo los materiales de canteras cuyas propiedades fisicas sean adecuadas.

= Agregados reciclados: Segun la NTP 400.011 este agregado es el resultado de
tratamientos de materiales inorganicos obtenidos de los procesos de construccion y

demolicion.
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2.2.2.4.1.1 Agregados reciclados

1. Propiedades de los agregados de concreto reciclado
Las propiedades fisicas de estos agregados estan en funcion de las caracteristicas del
concreto de origen. Los agregados producto de demoliciones tienen una mayor

variabilidad en sus caracteristicas y propiedades. (Bazalar & Cadenillas, 2019)

» Granulometria: La granulometria de los ACR varia segun el proceso de trituracion
que se realice. Del total de agregado producido en el proceso de trituracion, se

obtiene entre el 70% y 90% de agregado grueso. (Meléndez, 2016)

= Mortero adherido: Lo que diferencia principalmente a los agregados reciclados de
los naturales es la presencia de mortero adherido. La cantidad de mortero adherido
genera diferencias como un aumento de absorcion de agua, menor densidad, menor
resistencia, dureza, forma, textura superficial y resistencia a la fragmentacion.
(Navarro,2014)

» Forma y textura superficial: La forma y textura son propiedades importantes de
los ACR. La presencia de mortero residual adherido a los agregados reciclados
genera que estos tengan bordes suavizados con respecto al agregado original,
ademas de provocar que la textura sea mas rugosa y porosa que la de los agregados
naturales. No obstante, el coeficiente de forma del agregado de concreto reciclado es
similar al que puede presentar el agregado natural. (Bazalar & Cadenillas, 2019)

= Densidad y absorcion: EI mortero residual adherido en los ACR es uno de los
factores que afecta su densidad, porosidad y absorcion. La densidad de los ACR es
generalmente menor que la de los agregados naturales. Segin McNeil & Kang,
(2000) se demostro que la densidad de los ACR en su condicion saturado y
superficialmente seco es aproximadamente un 7 — 9% menor que la de los agregados
virgenes; ademas, se han reportado densidades aparentes de 2390 y 2890 kg/m?®

respectivamente, con una diferencia del 17%. (Bazalar & Cadenillas, 2019)

= Ensayo de abrasion de los Angeles: En este ensayo se elimina casi todo el mortero
que queda adherido al ACR, ademas, se pierde peso propio del agregado natural
presentando un elevado desgaste en la maquina de los angeles. Los valores

comunmente del coeficiente de los angeles del ACR pueden estar en un rango entre
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25% y 42%. (Bazalar & Cadenillas, 2019)

» Porosidad: La incorporacion de agregado reciclado en el concreto representa un
aumento de su porosidad y de su permeabilidad, aunque el resultado final depende

también de las caracteristicas de la nueva matriz. (Meléndez, 2016)

2. Dosificacion del agregado de concreto reciclado
La dosificacion del concreto con agregado grueso reciclado puede inicialmente emplear
los métodos convencionales de disefio de mezclas. Generalmente a medida que hay
mayor porcentaje de sustitucion de ACR en el concreto sus propiedades tienden a
empeorar. Recomendandose en la practica un 50% de sustitucion. Se puede emplear
una proporcion de hasta un 20% de agregado de concreto reciclado sin ninguna
limitacion en su resistencia y su aplicacion. (Bazalar & Cadenillas, 2019)

3. Resistencia a compresion del concreto utilizando agregados reciclados

La humedad inicial del ACR es un factor muy importante en la resistencia a la
compresion del concreto, reduciéndola hasta en un 30% o aumentandola en un 20% para
un agregado del 100% reemplazado por ACR. La tasa de desarrollo de resistencia del
concreto con ACR es mas alta que la de concreto sin ACR, debido al resto de mortero
no hidratado adherido en la superficie del ACR que al reaccionar con el agua aumenta la
tasa de desarrollo de resistencia; también, el proceso de secado de los agregados
influencia en la resistencia a la compresion del concreto, ya que, los agregados secados
al aire generan concretos con mayores resistencias que agregados secados al horno.
(Bazalar & Cadenillas, 2019)

2.2.2.4.2 Clasificacion de los agregados

2.2.2.4.2.1 Clasificacion por su densidad

Esta clasificacion es importante porque afecta la densidad del concreto (ligero, normal o

pesado), asi se tienen segin Bazalar & Cadenillas, (2019):

= Livianos: Agregados cuyo peso unitario estd por debajo de 1000 kg/m® y se
encuentran en un rango de 700-800 kg/m?.

= Normales: Agregados de uso mas comun y general que se utilizan en el 90% de las
construcciones cuyo peso unitario se encuentra entre 1000-1800 kg/m?.

= Pesados: Agregados cuyo peso unitario esta por encima de 2000 kg/m?®y provienen
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de rocas que contienen elementos pesados.

2.2.2.4.2.2 Clasificacion por su granulometria

= Agregado grueso
Agregado retenido en el tamiz 4,75 mm (N° 4) y que cumple con los limites
establecidos en la Norma N.T.P. 400.012 o ASTM C 33. (Velazquez, 2015).

= Agregado fino
Agregado que pasa el tamiz 9.4 mm (3/8”) y cumple con los limites establecidos en las
Normas NTP 400.037 o0 ASTM C 33. (Velazquez, 2015).

2.2.2.5 Aditivos para concreto

Material que es empleado como un ingrediente del mortero o concreto y es afiadido en
el proceso inmediatamente antes o durante su mezclado. Son utilizados para modificar
una o varias propiedades del concreto con el objetivo que sea adecuado al trabajo
realizado, facilitar su colocacion y reducir costos de operacion. (ASTM C494)

Segun el Comité ACI 522 se recomienda para el concreto permeables aditivos quimicos
retardadores de fragua, reductores de agua de alto rango y plastificantes que deben
cumplir las especificaciones de la Norma ASTM C 494.

2.2.2.5.1 Clasificacion de los aditivos
Segun la ASTM C 494 los ocho tipos de aditivo para concreto de cemento hidraulico

son los siguientes:

Tipo A: Aditivos reductores de agua,

Tipo B: Aditivos retardadores,

Tipo C: Aditivos aceleradores,

Tipo D: Aditivos reductores de agua y retardadores,

Tipo E: Aditivos reductores de agua y aceleradores,

Tipo F: Aditivos reductores de agua, de alto rango,

Tipo G: Aditivos reductores de agua, de alto rango, y retardadores, y
Tipo S: Aditivos de comportamiento especifico.
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2.2.2.5.2 Aditivos plastificantes

Segun la Norma ASTM C 494, aditivos como el Tipo D o G permiten mejorar
considerablemente la trabajabilidad del concreto, reduciendo la demanda de agua
considerablemente, disminuyendo las retracciones y el riesgo de cangrejeras y

aumentando las resistencias mecanicas.
2.2.3  Propiedades del concreto permeable

2.2.3.1 Resistencia a compresion del concreto

El concreto esta destinado principalmente a tomar esfuerzos de compresion, es asi que
esta es la medida que se utiliza principalmente como indice de su calidad. (Acufa,
2018)

La resistencia a la compresion del concreto permeable es fuertemente afectada por la
proporcion de la mezcla y esfuerzo de compactacion durante la colocacion, sin
embargo, la alta resistencia se logra sélo con la reduccion del contenido de vacios de

aire, implicando una pérdida de eficiencia de percolacion. (ACI 522R, 2010)

» Método de ensayo estdndar para esfuerzo de compresion en especimenes
cilindricos de concreto

Segun la ASTM C-39, este método de ensayo consiste en aplicar una carga axial de

compresion al cilindro moldeado o nucleo a una razén que estd dentro del rango

prescrito antes de que la falla ocurra. El esfuerzo de compresion del espécimen es

calculado dividiendo la carga méxima obtenida durante el ensayo, entre el area de la

seccidn transversal del espécimen.

2.2.3.2 Contenido de aire

El contenido de vacios es un factor muy importante en el comportamiento del concreto
permeable, ya que, influye en la resistencia a la compresion y en la permeabilidad. La
Figura N°3 muestra que es posible obtener resistencias a la compresion, del concreto
permeable, relativamente altas, pero la alta resistencia se logra con la reduccion del
contenido de vacios. (Diaz, 2017)

El porcentaje de vacios se calcula como porcentaje de aire por el método gravimétrico
(ASTM C138). En las mezclas de concreto permeable varia segun la energia de
compactacién, la granulometria del agregado utilizado, la relacién agua/cemento y el

contenido de material cementante utilizado (ACI 522, 2010).
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2.2.3.3 Permeabilidad del concreto

Con permeabilidad se hace referencia a la cantidad de migracién de agua a través del
concreto o mortero cuando el agua se encuentra a presion o también se puede hacer
aducir a la capacidad del concreto de resistir la penetracion del agua u otras sustancias.
(Velez, 2010)

= Ensayo de permeabilidad

Este ensayo permite conocer el coeficiente de permeabilidad, el cual mide
cuantitativamente a la permeabilidad y caracteriza al concreto permeable, encontrandose
en el rango de 0.2 a 0.54 cm/s. (ACI 211.3R-02).

Para determinar este coeficiente existen dos métodos: Uno se encuentra descrito en la
Norma ASTM C 1701 "Método Estandar para Prueba de Infiltracion en el Concreto
Permeable” y la otra prueba es la recomendacién que se encuentra en la Norma ACI
522R-10.

2.2.4  Aplicaciones del concreto permeable

El concreto permeable es utilizado principalmente en pavimentos de uso vehicular y
peatonal y donde se requiera tener areas permeables permitiendo asi que el agua de
lluvia infiltre libremente al subsuelo, como resultado obtenemos la reduccion o
eliminaciéon de escorrentia superficial proveniente de las aguas pluviales. (Cérdenas,
Albiter & Jaimes 2016).

Segun la ACI 522R, 2010 se recomienda la colocacion del concreto permeable en areas
de alta permeabilidad, en suelos naturales con una gran conductividad hidraulica, las
areas no deberan tener pendientes mayores al 5% y en general sin refuerzo, por el alto
riesgo de corrosion del acero de refuerzo debido a la estructura porosa de este material.
Segun EPA (2002) la aplicacién de los pavimentos permeables esta contraindicado en
zonas con suelos impermeables, regiones donde se presenten ciclos permanentes de
hielo y deshielo, terrenos secos 0 con grandes fuerzas de viento que puedan causar
erosion, zonas de alto transito, o donde exista alta posibilidad de rellenos, es decir zonas

propensas a la acumulacién de sedimentos. (Del Valle, 2018)
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= Pavimentos permeables
Este tipo de pavimentos son una forma de construccion de infraestructura sustentable
para el transporte, ya que permiten la conservacion, el aprovechamiento y manejo de las

aguas de lluvia. (Cardenas, Albiter & Jaimes, 2016)

La estructura de los pavimentos permeables consiste por lo general en tres capas: a) una
superficie de rodamiento de estructura abierta que permite el paso del agua, entre los
materiales a considerar para esta capa tenemos al asfalto, concreto permeables, arcilla,
grava, pasto, b ) una capa base de material granular fino para una instalacion adecuada
de la superficie de rodamiento y ¢ ) una capa llamada sub-base compuesta por material
granular de gran tamafio donde el agua se almacena La sub-base se puede utilizar para
infiltrar y retener el agua parcial o completamente. En el caso de la infiltracion, el suelo
natural denominado subrasante debe tener la capacidad de recibir estas aguas y recargar

los acuiferos. (Cardenas, Albiter & Jaimes, 2016)
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2.3 DEFINICION DE TERMINOS BASICOS

2.3.1 Concreto permeable

Es un material de estructura abierta con revenimiento cero, compuesto por cemento
Portland, agregado grueso, poco o nada de finos, aditivos y agua, que resulta en un
material con una estructura de vacios interconectados que permiten, pasar al agua y al
aire, entre otros a traves de él. (ACI-522R, 2010)

2.3.2 Concreto reciclado
Concreto cuyos agregados provengan parcial o completamente de granulados de

concreto, gravas y arenas de reciclaje. (NTP 400.053)

2.3.3 Agregados

Conjunto de particulas de origen natural o artificial, que pueden ser tratados o
elaborados, y cuyas dimensiones estan comprendidas entre los limites fijados por la
misma. (NTP 400.011)

2.3.4 Agregado de concreto reciclado
Denominado también Granulado de concreto, es el material secundario de construccion
proveniente del tratamiento del concreto y mortero de demolicién hasta llevarlo a

particulas de tamafio similar al de los agregados. (NTP 400.053)

2.3.5 Residuos solidos de construccion y demolicion

Segun el Decreto Supremo N° 019, (2016) considera residuos solidos de la construccion
y demolicion a aquellos que cumpliendo la definicidn de residuo sélido contenida en la
Ley N° 27314, Ley General de Residuos Sdélidos, son generados durante el proceso de
construccion de edificaciones e infraestructura, el cual comprende las obras nuevas,
ampliacion, remodelacion, demolicion, rehabilitacion, cercado, obras menores,

acondicionamiento o refaccion u otros.

2.3.6 Resistencia a la compresién del concreto
Segun la ACI 11R es la maxima resistencia medida de un espécimen de concreto o de

mortero a carga axial o ruptura inducida por fuerzas externas.

2.3.7 Permeabilidad
Segun la NTP 339.147 es la capacidad de un material para que un fluido lo atreviese sin

alterar su estructura interna.
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CAPITULO I1l. MATERIALES Y METODOS

3.1 MATERIALES
3.1.1 Agregados

3.1.1.1 Descripciony ubicacion geogréafica del origen de los agregados

El agregado grueso es piedra chancada de origen aluvial cuyo tamafio méximo nominal
es de 34"

El agregado fino es arena de origen aluvial con un tamafio maximo nominal de 4.36
mm.

Los agregados utilizados en el desarrollo de esta investigacion han sido seleccionados
de la cantera: “Margarita”, la cual esta ubicada en el margen del rio Jequetepeque, en el
distrito de Chilete, provincia de Contumazd, departamento de Cajamarca, Sus

coordenadas son las siguientes:

Tabla N°1: Coordenadas de la cantera Margarita para extraccion de agregado
grueso y fino
COORDENADAS UTM

Norte: 9200725.9

Este: 739140.0

Zona: 17M

COORDENADAS GEOGRAFICAS
Latitud: 07°13°32.72” S
Longitud: 78°50°03.56” W

Figura N°1: Ubicacion geogréfica de la cantera Margarita
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Fuente: Google Earth
3.1.1.2 Obtencidn del agregado de concreto reciclado
3.1.1.2.1 Ubicacion geogréfica del lugar de extraccion de los residuos de concreto

El agregado grueso reciclado se obtuvo del corte del pavimento rigido procedente de los jirones

Jorge Chavez cuadra 1y Sanchez Hoyos cuadra 1 de la ciudad de Cajamarca.

Figura N°2: Ubicacion geogréfica de las calles para la obtencion del concreto reciclado
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Fuente: Google Earth
Se presentan las coordenadas UTM de los puntos de extraccion del material:

Tabla N°2:  Zonay coordenadas UTM de los puntos de estudio

Punto Zona Coordenadas UTM
Este Norte
A 17M 775127 0206072
B 17M 775132 0206082
C 17M 775149 0206094
D 17M 775162 9206103
E 17M 775175 0206106
F 17M 775184 0206096
G 1M 775191 0206088
H 17M 775199 0206085
I 17M 775207 0206071
J 17M 775212 02060806

3.1.1.2.2 Ensayos para determinar la resistencia a compresion del concreto

mediante esclerometria

A. Normas
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ASTM C805M y NTP 339 181.

B. Equipo
Las caracteristicas y el certificado de calibracion del esclerometro utilizado para las

pruebas en esta investigacion se muestran en el ANEXO IX.

C. Calculos
Para la determinacion de la resistencia a compresion se consider6 un angulo de impacto
a: - 90° y el valor de “R” (Lectura marcada por el esclerometro), luego se busca o
interpola el valor de la resistencia a compresion en la Tabla N°3 que se muestra a
continuacion:

Tabla N°3: NUmero de la lectura en el esclerémetro
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R o - 90° o - 45° a-0° o+ 45° o+ 90°
(Eg/cm?)
20 125 115
| 155 125
22 145 135 110
23 160 145 120
24 170 160 130
25 180 170 140 1040
26 158 185 158 115
27 210 200 165 130 105
23 220 210 180 140 120
20 238 220 190 150 138
Ja 250 238 210 170 145
&1 260 250 220 180 160
32 230 265 238 180 170
33 280 280 250 210 180
M 310 240 260 220 200
35 320 310 280 238 218
Ja 340 320 2490 250 230
7 350 340 310 265 245
33 370 350 320 280 260
3o 380 370 340 300 280
40 400 380 350 310 205
41 410 4404 370 330 310
42 425 415 380 345 325
43 440 430 404 360 340
44 460 450 420 380 3460
45 470 440 430 3495 375
446 490 450 450 410 390
47 300 4495 4465 430 410
43 330 310 480 445 430
49 340 325 500 4450 445
0 350 340 315 480 460
51 370 560 330 300 480
52 380 370 350 315 500
53 &o0 380 365 330 320
54 Porencima  Por encima 600 380 350 330
&0

Fuente: Manual de usuario del esclerometro A&A Instruments - ZC3-A

3.1.1.2.3 Demolicion del pavimento de concreto y extraccion de residuos

El corte y demolicidn del pavimento en estudio se realiz6 con maquinaria pesada usada
en las actividades de instalacion de gas natural de la zona en estudio.

La extraccion de los residuos de concreto se realizo de las areas donde tuvieron lugar

los ensayos de esclerometria.

A. Trituracion y limpieza del material
Se coloco los residuos sélidos en una chancadora mecéanica, se regulé el diametro de

agregado que se requiere para al disefio, en este caso %", para luego ser acopiado en un
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lugar adecuado; se realiza la limpieza del material separando impurezas y las particulas
tanto aplanadas como alargadas del agregado reciclado, finalmente se lava para

disminuir los restos de mortero.

B. Tamizado y granulometria del agregado reciclado

Después de realizar la limpieza del material, se tamiza para obtener un agregado con un
tamafio maximo nominal de 4” y que es retenido en el tamiz N°4 (4.76 mm), para
posteriormente combinarlo de forma que cumpla con la granulometria requerida para

elaborar concreto y se asemeje a la granulometria de la piedra chancada. (ASTM C33)
3.1.1.3 Seleccidn de muestras de los agregados

A. Norma
ASTM D 75.

B. Tamafio minimo de las muestras de prueba

Tabla N°4:  Tamafio de las muestras de prueba para la seleccion de los agregados

Tamaiio miximo nominal de los Peso minimo aprox. de las
dridos. muestras, Kg
Aridos finos
236 mm 10
4,75 mm 10
Aridos gruesos
9.5 mm 10
12.5 mm 15
19.0 mm 25

Fuente: ASTM D 75- 97

Se selecciond una masa de 12 Kg para agregado fino (TMN de 4.75 mm) y 30 Kg para
agregado grueso (TMN de 32” = 19 mm).

3.1.1.4 Estudio de las caracteristicas fisicas y mecanicas de los agregados

3.1.1.4.1 Ensayo para la determinacion del peso unitario suelto y compactado

para el agregado grueso y fino

A. Normas
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ASTM C29y NTP 400.017.

B. Tamafo minimo de las muestras de prueba
Para este ensayo se selecciond una muestra de 18 Kg de agregado grueso y 8 Kg de
agregado fino cumpliendo que el tamafio de la muestra tiene que ser aproximadamente

125% a 200% de la cantidad requerida para llenar el medidor.
C. Calculos
Ecuacion N° 1. Peso especifico del agua (Pe)
Pe="2 [Ec.1]

Ecuacion N° 2. Factor del recipiente (f)

Pe

f:W—T

[Ec. 2]

Ecuacion N° 3. Densidad de masa (M)
M=(G—-T)xF [Ec3]

Donde:
Pe = Peso especifico del agua (Kg/ m®)
A = Masa de la fiola mas agua (g)
B= Masa de la fiola vacia (g)
C= Volumen de la fiola (cm®)
W = Masa del medidor lleno de agua (g)
M = Densidad de masa del agregado (kg/m?)
G = Masa del agregado mas el medidor (kg)
T = Masa del medidor (kg)

F = Factor por medicion (m).

3.1.1.4.2 Ensayo para la determinacion la densidad relativa (Gravedad o peso

especifico de masa) y absorcion del agregado grueso

A. Normas
ASTM C127 — 07 y NTP 400.021.
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B. Tamafo minimo de la muestra de prueba

Tabla N°5:  Tamafio minimo de las muestras de prueba para el ensayo de determinacién de la

densidad y absorcion del agregado grueso

Tamafio maximo hominal, mm Masa minina de la muestra de 1a prueba,
(pulgadas) Egz (Ib)
12,5 (1/2) 2(44)
19.0 (3/4) 3 (6.6)
25.0(1) 4(8.8)

Fuente: ASTM C127- 07

Se selecciond una muestra de 4 kg aproximadamente de agregado grueso (TMN de %4”

=19 mm).

C. Caélculos

Ecuacion N° 4.

Ecuacion N° 5.

Ecuacion N° 6.

Ecuacion N° 7.

Donde:

Peso especifico de masa del agregado grueso (Pe)

A
Pe = E [EC 4]

Peso especifico de masa saturada y superficialmente seca del
agregado grueso (Pesss)

PeSSS = 2 [Ec. 5]
B-C

Peso especifico aparente del agregado grueso (Pea

A
Pea = A_—C [EC. 6]

Absorcién del agregado grueso Ab (%)

B—-A

A = Masa de la muestra de ensayo secada al horno (g)

B = Masa de la muestra de ensayo de superficie saturada seca al aire (g)

C = Masa aparente de muestra de ensayo saturada en agua (Q).
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3.1.1.4.3 Ensayo para la determinacion de la densidad relativa y absorcion del

agregado fino

A. Normas
ASTM C128 — 12 y NTP 400.022.

B. Tamafo minimo de la muestra de prueba

Segln la ASTM C-128 debe ser aproximadamente 1 Kg.
C. Célculos mediante el procedimiento gravimeétrico (Picnometro)

Ecuacion N° 8. Peso especifico de masa del agregado fino (Pe)

A
Pe =
B+S—C

[Ec. 8]

Ecuacion N° 9.  Peso especifico de masa saturada y superficialmente seca del

agregado fino (Pesss)

S
B+S—-C

PeSSS =

[Ec. 9]

Ecuacion N° 10. Peso especifico aparente del agregado fino (Pes)

A
B+A-C

Pea = [Ec. 10]

Ecuacion N° 11.  Absorcion del agregado fino Ab (%)
Abs % = 100 x> [Ec. 11]
Donde:
A = Masa del espécimen secado al horno (g)

B = Masa del picndmetro llenado con agua hasta la marca de calibracion (g)

C = Masa del picnometro llenado con el espécimen y agua hasta la marca de calibracién

(9)

S = Masa del espécimen saturado y superficialmente seco (g).

3.1.1.4.4 Ensayo para determinar el contenido de humedad del agregado fino y

grueso

A. Normas
ASTM C 566 y NTP 339.185.
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B. Objeto
Este método determina el contenido de humedad de una muestra de agregado contenida

en la superficie y en los poros del agregado. (ASTM C 566)

C. Tamafio minimo de la muestra de prueba
Tabla N°6:  Tamafio minimo de las muestras de prueba para determinar el contenido de

humedad del agregado fino y grueso.

Tamafio maximo nominal del Masa del arido de peso normal,
arido, mm (pulgadas) min. . Kg
475N 4 0.5
0.5(3/8) 1.5
12.5(1/2)
19.0 (3/4) 3
25.0(1) 9

Fuente: ASTM C 566- 97
Para este ensayo se seleccion6 una muestra de 2 kg de agregado fino (TMN= 4.75 mm)

y de 4 Kg de agregado grueso (TMN de % = 19 mm).

D. Célculos

Ecuacion N° 12. Contenido de humedad w (%)

w (%) = 100 x == [Ec. 12]

Donde:

w (%) = contenido de humedad total evaporable de la muestra (%)
M = Masa original de la muestra (g)

D = Masa de la muestra secada (g).

3.1.1.4.5 Anadlisis granulométrico por tamizado de los agregados fino y grueso

A. Normas
NTP 400.012 y ASTM C33.

B. Tamafio minimo de la muestra de prueba
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Las muestras de agregado grueso para analisis granulométrico por tamizado deberan
tener después de secadas, los pesos minimos siguientes mostrados en la tabla N° 7.
Tabla N°7:  Tamafio minimo de las muestras de prueba para el analisis granulométrico por

tamizado del agregado grueso.

Tamafio maximo nominal del Tamafio minimo de 12 muestra de

arido, mm (pulgadas) prueba (Kg)
05(3/8) 1
12.5(1/2) 2
19.0(3/4) 5
25.0(1) 10

Fuente: ASTM C33
Se seleccionaron muestras de 5.5 Kg. De agregado grueso (TMN de %” =19 mm) y 1.5

Kg de agregado fino cumpliendo con el tamafio minimo de muestra de 300 g.
E. Calculos

Ecuacion N° 13.  Porcentaje retenido parcial en la malla

Masa retenida parcial en la malla x 100

% retenido parcial = [Ec. 13]

Masa total

Ecuacion N° 14. Porcentaje retenido acumulado en la malla

Masa retenida acumulada en la malla x 100

% retenido acumulado = [Ec. 14]
Masa total
Ecuacion N° 15.  Porcentaje acumulado que pasa en la malla
M lad l i 100
% acumulado que pasa — asa acumuiada que pasa en la matia x [EC 15]
Masa total
= Calculo del modulo de finura
Ecuacion N° 16. Maodulo de finura del agregado grueso (MG)
(2% retenido acumulados 3”,1 J/z",%"%",N" 4,8,16,30,50 y 100)
MG = [Ec. 16]

100



Ecuacion N° 17.  Maodulo de finura del agregado fino (MF)

MF

(Z% retenido acumulados N° 4,8,16,30,50 y 100)

D. Requisitos minimos

100

[Ec. 17]
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Segun la Tabla N° 8 para un agregado grueso con TMN de %” = 19 mm (N° 67) se

establece que las cantidades mas finas que pasan por un tamiz en porcentaje en masa son:

Tabla N°8:

Requisitos de granulometria para agregado grueso

Cantidades mas finas que pasan por un tamiz (abertura cuadrada) en porcentaje en masa

Tamario nominal
Namero (Tamices con
de aberturas 418
Tamaio cuadradas) 109mm 90rqm 75'mm 63mm 50vmm 37.5<mm 25:0mm 19.0'mm 12.§mm B.Smm 475mm | 2.36mm | mm 300 um
(4in) (3%in.) | Bin) | 2%in) | (2in) (1%in) | (1in) (3/4in.) | (%in) (3/8in.) | (N*4) (N°8) (N°16) (N°50)
902 37.5mm
1 (3%a 1%in.) 100 | 90 a 100 25260 0a15 0as
63a37.5mm
2 (2%2a1%in) 100 | 90a100 | 35a70 |0a15 0as
502 25.0mm
3 (2atin 100 | 902100 | 35a70 |0a15 0a5
50a4.75mm
357 (2in AN“4) 100 | 952100 3Haril 0a5
3752 19.0mm
4 (1%2t0 %in.) 100 | 902100 | 20a5 |0at5 0a5
375a4.75mm
467 (1%2AN° 4) 100 | 952100 35a70 10a30
25029.5mm
5 (1atin) 100 | 902100 | 20255 | 0a10 0a5
250a4.75 mm
56 (1a%in.) 100 | 902100 | 40285 | 10240 0at5 0a5
2502a4.75mm
57 (1in AN°4) 100 | 952 100 25260 0a10 0a5
19029.5mm
6 (34ina3Bin) 100 | 902100 | 20a55 |0ats 0a5
1902a4.75 mm
67 (34 inaN4) 100 | 90a 100 20255 | 0a10 0ab
12524.75mm
7 (2in. AN°4) 100 | 902100 | 40a70 | 0ai15 0a5
9.522.36 nm
8 (38 ina N°8) 100 | 852100 | 10a30 | 0a10 0a5
95a1.18mm
(3/8in a N"16) 100 | 902100 | 20a5 | 5a30 0a10 0a5
4752118 mm
(N°4 aN°16) 100 | 852100 | 10a40 | 0a10 0a5

Fuente: ASTM C 33




44

3.1.1.4.6 Ensayo para la determinacion de porcentaje de material mas fino que el

tamiz N°200 (75 pum) en agregado mineral por lavado

A. Normas
ASTM C 117 y NTP 400.018.

B. Tamafio minimo de muestra de prueba
Tabla N°9:  Seleccion del tamafio de las muestras de prueba para la determinacion de

porcentaje de material mas fino que el tamiz N°200 en agregado mineral por lavado

Tamafio maximo nominal {mm) Peso minimo aprox. de las
muestras, (g)
2,36 mm 300
4,75 mm 1000
0.5 mm 2500
37.5 mm 5000

Fuente: ASTM C 117 -95
Para este ensayo se seleccion6 1 Kg. de agregado fino (TMN= 4.75 mm) y 3.5 Kg. de
agregado grueso (TMN de 3%.” = 19 mm).

E. Calculos
Ecuacion N° 18.  Cantidad de material que pasa la malla de 75 pum (N° 200) por

lavado

A= (B-C)x 10

[Ec. 18]
Donde:

A = Porcentaje de material més fino que retiene la malla de 75 um
B = Masa seca de la muestra original (g)

C = Masa seca de la muestra después de lavado (g).
3.1.1.4.7 Ensayo de abrasion para el agregado grueso

A. Normas
ASTM C131y NTP 400.019.



B. Tamafio minimo de la muestra de prueba
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Tabla N°10:  Granulometrias representativas de los agregados, para seleccion del método de
ensayo de abrasion a usar
TAMANO DE ASTMC 131 ASTM C 535
CEDAZO
PASA  RETENIDO A B C D 1 2 a
3" 2 %" 250030
24" 2" 2500+30
2" 11" 3000=350 3000=30
1% 1" 250225 5000=30  5000£350
1" 3/4" 250225 3000=30
34" 1/2" 1250=10 1250<10
12" 3/8" 1250=10 1250=10
/8" 1/4" 1250=10
1/4" N4 1250=10
No 4 N8 3000=10
TOTAL PESO (g) 5000=10 5000=10 3000=10 3000=10 1000=10 1000=10 1000=10
N® DE ESFERAS 12 11 3 6 12 12 12
REVOLUCIONES 500 1000

Fuente: ASTM C131

Segln la Tabla N° 10, para un agregado grueso con TMN de %4 el método de ensayo

utiliza 5000+10 g de agregado, 11 esferas y 500 revoluciones.

C. Caélculos

Ecuacion N° 19. Porcentaje de desgaste de la muestra

Donde:
Pf = Peso Final
Pi = Peso Inicial

% Desgaste =

3.1.2 Cemento Portland

(Pi—Pf)
Pf

«100 [Ec. 19]

Para el disefio de mezcla del concreto permeable se utilizd Cemento Portland

Pacasmayo Tipo | ya que es para uso general, material que cumple con los requisitos
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especificados en las normas ASTM C 150 y NTP 334. 009 y su peso especifico es de
3.10 g/cm?.

3.1.3 Agua
Para el disefio de mezcla del concreto permeable se utilizé agua que cumple con las
Normas ASTM D 1293 y NTP 339.088, las cuales también se utilizan para el disefio del

concreto convencional.

3.1.4  Aditivo superplastificante Sikament ® 290 N

Para el disefio de mezcla del concreto permeable se utilizd aditivo Sikament ® 290 N
que segun su ficha técnica es un aditivo polifuncional para concretos que puede ser
empleado segun su dosificacion como plastificante en el rango de 0,3 % - 0.7 % del
peso del cemento cumpliendo con las Norma ASTM C 494 y NTP 334.088, tipo D
(Aditivos reductores de agua y retardantes: Disminuyen el contenido de agua de la
mezcla, incrementan la resistencia y retarda el fraguado inicial del concreto) y como
superplastificante su dosificacion estd en el rango de 0,7 % - 1,4 % del peso del
cemento, cumpliendo con la Norma ASTM C 494 y NTP 334.088, tipo G (Aditivos
reductores de agua de alto rango y retardante: Disminuyen el contenido de agua de la
mezcla, incrementan la resistencia y retarda el fraguado inicial del concreto.), su peso
especifico es de 1.2 +/- 0.01 g/ cm?®. Sika (2019)

Para el disefio de mezcla de esta investigacion el aditivo Sikament ® 290 N se utiliz6 en

un 0.9 % del peso de cemento cumpliendo como superplastificante.



47

32 METODOLOGIA
3.2.1  Tipo, nivel, disefio y método de investigacion

= Tipo
La investigacion es de tipo aplicada porque los resultados obtenidos pueden servir para

el desarrollo de concretos y su uso en pavimentos permeables.

= Nivel

El nivel de la investigacion es descriptivo porque se describe la variacion de la
resistencia de un concreto permeable elaborado con distintos porcentajes de agregado de
concreto reciclado.

= Disefio

El disefio de estudio es experimental, porque mediante pruebas de laboratorio se evalla
la variacion de la resistencia a compresion del concreto permeable de fc = 210 kg/cm?
con aditivo plastificante Sikament® 290N en funcion del reemplazo en diferentes

porcentajes el agregado grueso por agregado de concreto reciclado.

= Meétodo
El método es cuantitativo ya que se realiza una toma de datos para probar la hipotesis

con base a una medicion numérica de las caracteristicas de las variables en estudio.

3.2.2 Poblacién de estudio

La poblacién de estudio es el conjunto de 160 especimenes de concreto permeable.

3.2.3 Muestra

La muestra en estudio es un total de 160 especimenes de concreto permeable, 120
utilizadas para el ensayo de resistencia a compresion con dimensiones de 30 cm x 15 cm
de didametro y 40 para permeabilidad con dimensiones de 15 cm x 10 cm de didmetro

como se muestra en la Tabla N° 11.
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Tabla N°11: Detalle del nimero de especimenes de concreto permeable por ensayo y edad

Ensayo Especimenes de concreto Cantidad por edad
7 dias 14 dias 28 dias
Resistencia a Patron 10 10 10
compresion Con 10% de reemplazo de 10 10 10
agregado grueso.
Con 20% de reemplazo de 10 10 10
agregado grueso.
Con 30% de reemplazo de 10 10 10
agregado grueso.
Permeabilidad Patron 10
Con 10% de reemplazo de 10
agregado grueso.
Con 20% de reemplazo de 10
agregado grueso.
Con 30% de reemplazo de 10
agregado grueso.
Total de especimenes 160

3.2.4 Unidad de analisis
Esta es el espécimen cilindrico de concreto permeable.

3.2.5 Técnicas e instrumentos de recoleccion de datos

A continuacién, se muestran las técnicas e instrumentos utilizados:

Tabla N°12: Variables, técnicas e instrumentos de la investigacion en estudio

Variables Técnica Instrumento
Resistencia a la compresion Observacion  Maquina de ensayos de
directa compresion
i Observacion -
Agregado de concreto reciclado Balanza electrénica

directa




49

3.3 DISENO METODOLOGICO PARA CONCRETO PERMEABLE

En el disefio de mezcla para la elaboracion de las probetas patron de concreto permeable
se ha utilizado los lineamientos que rige de la normativa ACI 522 R- 10 con la que se
obtuvo un disefio tedrico, luego mediante mezclas de prueba se determind el 6ptimo
nivel de compactacion, dosificacion de aditivo Sikament ® 290 N y relacion agua
cemento para finalmente producir una mezcla que cumple con una resistencia a

compresion especificada de 210 Kg/ cm?y permeabilidad en el rango de 0.2-0.54 cm/s.
3.3.1 Criterios del disefio de mezcla

Para realizar el disefio de mezcla del concreto permeable primero se tuvieron en cuenta
los siguientes criterios que se establecen en la Norma ACI 522 R- 10.

a) Relacion agua/cemento (a/c)
La relacion agua/ cemento (a/c) debe estar en el rango de 0.26 a 0.40 ya que
proporciona el mejor recubrimiento de agregado y la estabilidad de la pasta.

b) Contenido de vacios
» Relacion entre el contenido de vacios y la percolacion

El contenido de vacios, tanto en el disefio de la mezcla como en el porcentaje de aire
segun la Norma ASTM C138 debe ser 15% o mayor, como se muestra en la Figura N°
3.

Figura N°3: Contenido minimo de vacios para la percolacion
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Fuente: ACI 522 R-10

» Relacidon entre el contenido de vacios y resistencia a la compresion para el

agregado nominal de tamafio maximo N° 67 y N° 8

La Figura N° 4 muestra que cuando mayor es el contenido de vacios, velocidad de
filtracion y el tamafio maximo del agregado menor es la resistencia a la compresion.
Segun esta figura para una resistencia a compresion de 3000 PSI (210 Kg/ cm?) se

establece un 15 % de contenido de vacios para el agregado N° 67.

Figura N°4: Relacion entre el contenido vacios y la resistencia a la compresion de 28 dias para el

huso granulométrico N° 67 y N° 8 en un concreto permeable
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Fuente: ACI 522 R-10

» Volumen de pasta, cemento y contenido de agua

La proporcion de concreto permeable establece el volumen minimo de pasta necesaria
para unir las particulas de agregado, manteniendo la estructura vacia, la resistencia y la
trabajabilidad necesarias. Segun la Figura N°5 para un contenido de vacios del 15 % y

una buena compactacion se establece un minimo de pasta necesaria del 20% .
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51

Figura N°5: Relacion entre el volumen de la pasta y el contenido de vacios para el huso

granulométrico N° 67
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Fuente: ACI 522R-10
Como se puede observar en la Fig. N° 5 el ACI solamente vélida dos energias de
compactacioén: ligera y bien compactada para el agregado N° 67 , sin indicar nada
adicional, por lo que la compactacion se baso en la investigacion de (Diaz, 2017) en la
que después de realizar 3 tipos de disefios con diferentes energias de compactacion: El
disefio 1 ( 3 capas de 45 golpes por capa), el disefio 2 ( 25 golpes por capa) y el disefio 3
(15 golpes por capa), se eligid el disefio 2 como el mas apto considerandolo como una

energia promedio.

= Volumen de agregado grueso seco compactado en una unidad de volumen de
concreto

La relacion del volumen de agregado grueso seco compactado en una unidad de

volumen de concreto (b/bey puede usarse como una relacion de disefio, segun la Tabla

N° 13 aplica los valores de b/b, para los tamafios de agregado grueso N° 8 y N° 67

con contenidos de agregado fino de 0, 10 y 20% de la masa total de agregado.

Tabla N°13: Valores efectivos de b/b

Porcentaje de bib,

Agregado fino Tamafio N § Tamafio N® 67
0 0.99 0.99
10 0.93 0.93

20 0.85 0.86
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Fuente: ASTM C33

c) Rangos tipicos de mezclas de disefio

La Tabla N°14 proporciona los rangos tipicos del proporcionamiento de materiales en el

concreto permeable y son solo valores de referencia.

Tabla N°14: Tipicos rangos de proporciones de material en concreto permeable

Parametro Proporciones, (kg / m)
hiateriales cementosos (270 a 415)
Agregado (1190 a 1480)
gc, e masa 0.27 a 0.34
Apgregado: relacidn de cemento, en masa dads5:1
Fino: relacion de agregado grueso, en masa Dal:1

Fuente: ACI 522 R-10

3.3.1.1 Procedimiento de proporcionamiento de disefio de mezclas de concreto
El disefio de mezcla utilizado se basé en el método del Comité 211 del ACI y los

parametros de disefio en la Norma ACI 522 R -10.

= Se calcul6 la resistencia a la compresion de disefio.

= Se selecciond la consistencia de la mezcla del concreto permeable.
= Se selecciono el tamafio méaximo nominal del agregado grueso.

= Se estableci6 un contenido de aire total en la mezcla.

= Se estimo la relacién agua/cemento.

= Se obtiene el volumen de pasta.

= Se eligi6 el porcentaje de agregado fino.

= Se determino el valor de b/b.

= Se calcul6 el peso del cemento.

= Se determind el contenido de aditivo.

= Se determin0 la cantidad de agua de disefio.

= Se calculo la suma del total de volimenes absolutos.

= Se determin0 el volumen y peso del agregado fino.

= Se calculd el resumen de los pesos secos de los materiales por m2,

= Se realizo el calculo del aporte de humedad de los agregados.
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= Se calculo el resumen de los pesos corregidos hiimedos de los materiales por m®,

= Se determind las proporciones en peso de los materiales de corregidos por
humedad.

=  Se calcul6 los pesos por tanda.

=  Se reajusto el disefio de mezcla.

=  Se realiz6 el reemplazo de agregado grueso por agregado de concreto reciclado.

a) Cantidad de agua utilizada

A partir de la primera mezcla de prueba, en el laboratorio, se tom6 una porcion de
concreto permeable formando una bola como se ejemplifica en la figura N° 6 donde se
muestran los efectos de las relaciones agua/cemento dentro de la matriz del concreto. En
esta investigacion se utiliz6 una relacion agua/ cemento de 0.32 consiguiendo una
cantidad adecuada de agua, sin que la mezcla se encuentre muy seca por la poca
cantidad de agua ni muy liquida sin contribuir a la cohesion y adherencia de la grava

dentro de la mezcla.

Figura N°6: Ejemplos de concretos permeables con diferentes contenidos de agua,

formados en una pelota

a. Muy poca agua b. Cantidad de agua adecuada
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¢. Mucha agua

Fuente: Porras, 2017

b) Mezcla con adicién de aditivo polifuncional

Al elaborar la primera mezcla de prueba se observa su manejabilidad, fluidez y
consistencia considerandose necesario el uso de aditivo Sikament® 290 N por lo que
se elaboraron 3 tipos de mezclas variando el aditivo en 0.7 %, 0.9% y 1.1% del peso
de cemento para 5 especimenes cilindricos que posteriormente fueron ensayados a la
resistencia a compresion a los 28 dias, finalmente el criterio para la presente
investigacion ha utilizado 0.9 % del aditivo en cuestion pues obtuvo la resistencia

mas alta que cumplia con la resistencia especificada de 210 Kg/cm?.

3.4 ELABORACION DE ESPECIMENES DE CONCRETO PERMEABLE

En esta investigacion se elaboraron especimenes cilindricos con las siguientes
dimensiones: 300 mm de altura x 150 mm de diametro para el ensayo de resistencia a
compresion segun la Norma ASTM C 31y de 150 mm de altura x 100 mm de didmetro

para los ensayos de permeabilidad segn la Norma ACI 522R — 10.
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3.4.1 Herramientas y equipos utilizados

Moldes cilindricos (Cumplen con la Norma ASTM C192).

Balanzas electronicas.

Mezcladora de concreto eléctrica.

Martillo de proctor modificado (Cumple con la Norma ASTM D 1557).

3.4.2 Proceso de elaboracion, modelado y curado de especimenes de concreto

Se los realizo en base a las Normas ASTM C 192 y NTP 339 183.

3.4.2.1 Elaboracién de la mezcla de concreto

Se establece un volumen de tanda de 0.020 m®,

Se pesan los materiales de la tanda, todos los materiales excepto el aditivo fueron
pesados en una balanza de 1 g. de precision, el aditivo se pesé en la balanza de 0.01
g. de precision.

Se humedece ligeramente la mezcladora eléctrica con una parte del agua, se
agregan los agregados gruesos dejando mezclar por 2 minutos aproximadamente,
después el agregado fino, dejar 1 min. adicional, posteriormente se agrega el
cemento y finalmente ir agregando poco a poco el resto del agua con aditivo que
previamente fueron combinados, se mezclan todos los materiales durante 4 min

hasta que se consiga una mezcla totalmente homogénea.

3.4.2.2 Modelado de probetas cilindricas

Se elige un espacio apropiado para su elaboracion: Con superficie plana y rigida,
libre de vibraciones y bajo sombra.

Se revisa que los moldes se encuentren en perfectas condiciones: Con perfecta
verticalidad, cerrados bien herméticamente y con superficies interiores limpias.
Para desmoldar los especimenes con facilidad, se aplica una fina capa de aceite en
las superficies interiores de los moldes.

Se coloca la mezcla en los moldes, se distribuye y empareja en tres capas de igual
volumen.

Se agrega la Ultima capa en exceso, para que después al compactarla pueda
enrasarse con el borde superior del molde.

Se compacta cada capa mediante el método del apisonado golpeando con el martillo

préctor modificado con 25 golpes como se indica en las siguientes figuras:
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Figura N°7: Proceso de compactacion para cilindros de 101.6 mm.

Fuente: Porras, 2017
Figura N°8: Proceso de compactacion para cilindros de 152.4 mm.

Fuente: Porras, 2017
Luego de la compactacion, se alisa y termina suavemente la superficie del concreto
del borde superior con la espatula y varilla de metal dejando el molde nivelado y

lleno.

Se enrasan las probetas con una pasta de cemento, yeso y agua y con ayuda de la

espatula se deja las superficies de las bases cilindricas totalmente lisas.

3.4.2.3 Curado de probetas cilindricas:

Se elige un espacio apropiado para el curado: Con superficie plana y rigida, libre de

vibraciones y bajo sombra.

Se realiza el curado inicial para prevenir la evaporacion del agua del concreto no
endurecido, se cubren los especimenes inmediatamente después de terminar con

plastico impermeable duradero.

Una vez que la mezcla se encuentre en estado endurecido, aproximadamente
después de 24 horas, se procede con el desmoldado de especimenes, para

posteriormente proceder con el curado humedo, es decir que las muestras de ensayo
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se colocan en una poza de almacenamiento de agua y deben tener agua libre

mantenida en toda la superficie en todo momento.

3.5 PROPIEDADES DEL CONCRETO PERMEABLE
3.5.1 Propiedades en estado fresco
3.5.2  Peso unitario y célculo del rendimiento y contenido de aire (porosidad)

A. Normas
ASTM C138 y NTP 339 046.

B. Calculos

Ecuacion N° 20. Peso unitario o densidad de masa del concreto fresco

D = =222 [Ec. 20]
Ecuacion N° 21. Masa neta del concreto
Mcneta = Mc — Mm [Ec.21]

Donde:
D = Peso unitario del concreto fresco (kg/m?)
Mc neta= Masa neta del concreto (kg)
Mc = Masa del molde lleno de concreto (kg)
Mm= Masa del molde vacio (kg)

Vm = Volumen del molde (m?3).

Ecuacion N° 22. Rendimiento del concreto
M
Y=— [Ec. 22]
Donde:
Y = Volumen de concreto producido por mezcla (rendimiento) (m°)

M= Masa total de todos los materiales de la mezcla (kg)
D= Densidad 0 peso unitario del concreto fresco (kg/md).

Ecuacién N° 23. Contenido de aire del concreto fresco

_ (-p)
T

A

x 100 [Ec. 23]
Donde;

A= Contenido de aire del concreto fresco (%)
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T= Densidad tedrica del concreto (kg/m?)

D= Densidad (peso unitario) del hormigon (kg/md).

El peso unitario del concreto permeable oscila entre 1,600 a 2,000 kg/m?, representando

un 70% del peso volumétrico de las mezclas de concreto convencional.
3.5.2.1 Asentamiento

A. Normas
ASTM C 143y NTP 339.035.

3.5.3  Propiedades en estado endurecido
3.5.3.1 Resistencia a la compresion

A. Normas
ASTM C 39y NTP 339.034.

B. Herramientas y Equipo
= Micrémetro.
» Regla graduada de 40 cm.
» Prensa hidraulica.
C. Requisitos técnicos minimos
El ndmero de cilindros individuales medidos para la determinacién del diametro
promedio ha sido de uno por cada diez probetas.
Todos los cilindros fueron ensayados lo antes posible después de ser retirados del
curado, siendo el rango de tiempo permisible para fracturarlos como se muestra en la
siguiente tabla:
Tabla N°15:  Rango de tiempo permisible para fracturar los especimenes de concreto para

una determinada edad de ensayo
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Edad de ensavo Toleraticia permisible
24h +05ho21%
3d +2ho28 %

7d =6hodo%
28d +20hd 3.0 %
204 +48ha2.2 %

Fuente: ASTM C 39
Los 6 tipos de fracturas que se pueden presentar en los especimenes cilindricos son
como se muestra en la siguiente figura:
Figura N°9: Esguema de patrones tipicos de fracturas
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Fuente: ASTM C39
D. Calculos
Ecuacion N° 24. Resistencia a compresion

T
fe=+ [Ec.24]

Ecuacion N° 25.  Area promedio de la cara axial del espécimen
Ap = mx Rp? [Ec. 25]
Donde:
f'c = Resistencia a compresion del concreto (Kg/cm?)
P= Carga maxima alcanzada (Kg)
Ap= Area promedio de la cara axial del espécimen (cm?)
Rp= Radio promedio de la cara axial del espécimen (cm)

Ecuacion N° 26. Densidad del espécimen de concreto
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- M
D = 7 [Ec. 26]

Ecuacion N° 27. Volumen del espécimen determinado del &rea promedio y
longitud promedio
Vp = Ap x Hp [Ec. 27]
Donde:
D = Densidad del espécimen (kg/cm?)
M= Masa del espécimen (kg)
Vp= Volumen del espécimen determinado del area promedio y longitud promedio (cm?)
Hp= Altura promedio del espécimen (cm)

Ap= Area promedio de la cara axial del espécimen (cm?)

3.5.3.2 Permeabilidad
A. Norma
ACI 522 R - 10.

B. Muestras
Los especimenes cilindricos utilizados para los ensayos tienen las dimensiones

siguientes: 15 cm de altura por 10 cm de diametro.

C. Equipo
Se elabor6 un permedmetro de carga variable recomendado por el ACI 522 R — 10,

siendo el que se muestra a continuacion:

Figura N°10: Permeametro de carga variable recomendado por el ACI 522 R -10
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Fuente: ACI 522 R - 10
El permedmetro construido para esta investigacion consta de un tubo graduado de PVC
de 30 cm de largo de 4” que retiene una columna de agua, unido verticalmente a un tubo
de PVC de 15 cm de largo de 4” que hace de camara donde se ubica ¢l espécimen que
es sometido a prueba conectado a una valvula de paso de 2” que se ubica
horizontalmente y esta a su vez se vincula a una tuberia vertical de PVC de 2 ” a través
de la cual el agua puede drenarse, esta tuberia tiene una altura tal que queda 1 cm por

encima del nivel de la parte superior del espécimen.
D. Calculos

Ecuacion N° 28. Permeabilidad de los especimenes

axLan(%

k = ) [Ec. 28]

Axt
Donde:

k= Coeficiente de permeabilidad segln la ley de Darcy [cm / s].

a= Area transversal del tubo capilar de 4 pulgadas (81.07 cm?).

L = Longitud de la probeta.

h1= Altura inicial del agua= 300 mm (Referencia de Diaz, J. (2017)).
h2= Altura final del agua = 250 mm (Referencia de Diaz, J. (2017)).
A= Area transversal de la probeta.

t= Tiempo requerido para el que el agua pase de una altura h1 a una altura h2.

3.6 PRESENTACION DE RESULTADOS
3.6.1 Propiedades fisicas y mecanicas de los agregados

Las tablas N°16 y N°17 muestran el resumen de las propiedades de los agregados, las
cuales han sido utilizadas en la presente investigacion, los valores obtenidos para cada

caracteristica son el promedio de tres ensayos para cada una de estas.

Tabla N°16: Resumen de las propiedades de los agregados grueso y fino
o Agregado Agregado ]
Caracteristicas ) Unidades
grueso fino
Peso unitario suelto seco 1478 1624 Kg/m?®

Peso unitario seco compactado 1604 1853 Kg/m3
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Peso especifico de masa 2.62 2.62 g/lcm3
Peso especifico de masa saturado y

N 2.64 2.65 g/cm?
superficialmente seco
Peso especifico aparente 2.67 2.71 g/lem?®
Absorcion 0.96 1.19 %
Contenido de humedad 0.29 1.88 %

_ ) YZ% N°4
Tamafo maximo nominal -
(19 mm)  (4.75mm)
Mddulo de finura 6.74 3.03 -
Material mas fino que el tamiz N°200 (75
0.48 3.67 %

um)
Abrasion 27.62 - %

Tabla N°17:  Resumen de las propiedades del agregado grueso reciclado

Agregado grueso

Caracteristicas ) Unidades
reciclado

Peso unitario suelto seco 1297 Kg/m?
Peso unitario seco compactado 1354 Kg/m?®
Peso especifico de masa 2.45 glcm®
Peso especifico de masa saturado y

N 2.55 g/cm?®
superficialmente seco
Peso especifico aparente 2.71 glcm®
Absorcion 3.90 %

Contenido de humedad 0.69

%
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%’7
Tamano maximo nominal -

(19 mm)
Maodulo de finura 6.78 -
Material mas fino que el tamiz N°200
0.84 %
(75 pm)
Abrasién 31.71 %

3.6.2 Resultados de los ensayos de esclerometria para determinar la resistencia
a compresion del concreto endurecido

En la Tabla N°18 se muestran los resultados de la resistencia a compresion mediante

esclerometria como método no destructivo en las areas representativas.

Tabla N°18: Resultados de los ensayos de esclerometria

Lectura Resistencia a
Ensayo Ubicacion Gl Node  delesclerometro
golpes (Kglcm?)
01 g ChiverCuadra1 3490 310.00
02 g Chiver Cuadra1 3640 335.00
03 Losa de pavimento del Jiron 33.30 296.00

Jorge Chavez Cuadra 1
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Losa de pavimento del Jiron

04 Jorge Chévez Cuadra 1 34.70 317.00
Losa de pavimento

05 interseccion Jr. Jorge Chavez 33.50 300.00
y Jr. S&nchez Hoyos
Losa de pavimento del Jiron

06 Sanchez Hoyos Cuadra 1 33.10 292.00
Losa de pavimento del Jiron

07 Sanchez Hoyos Cuadra 1 34.20 312.00
Losa de pavimento del Jiron

08 Sanchez Hoyos Cuadra 1 35.00 320.00
Losa de pavimento del Jiron

09 Sanchez Hoyos Cuadra 1 35.10 310.00
Losa de pavimento del Jiron

10 Sanchez Hoyos Cuadra 1 35.60 332.00

Promedio 34.58 313.30

3.6.3

Resultados de los disefos de mezcla

En la Tabla N° 19 se muestra la dosificacion de 4 tipos de mezclas, que han sido

obtenidas mediante el método de volimenes absolutos del Comité 211 del ACI,

utilizando los parametros de la Norma ACI 522R-10 y las propiedades de los agregados

obtenidas en el numeral 3.6.1. Todas las mezclas fueron compactadas en 3 capas, 25

golpes / capa. Los disefios de mezcla se muestran en el ANEXO llI.

Tabla N°19:  Disefios de mezcla de concreto permeable por m?
Disefio
Materiales Unidad Patrén 10 % 20 % 30 %
A.G.R. AG.R. AG.R.
Cemento Portland Tipo | (Kg/m?®) 319.01 319.01 319.01 319.01
Agregado fino hiumedo (Kg/m?®) 227.94 227.94 227.94 227.94
Agregado grueso humedo (Kg/ md) 1,389.79 1,250.81 1,11.83 972.86
Agregado grueso reciclado
. (Kg/m?®) 0.00 130.55 261.10 391.66
himedo
Agua efectiva (Lt /m3) 109.73 112.97 116.21 119.46
Aditivo (Lt /m?) 2.39 2.39 2.39 2.39
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3.6.4 Resultados de las propiedades del concreto permeable

En la Tabla N° 20 se muestra el conjunto de propiedades fisicas y mecéanicas del

concreto permeable estudiadas.

Tabla N°20:  Resumen de propiedades del concreto permeable

Permeabilidad .
Esfuerzo a la compresion

Peso unitario Coeficiente de Porosidad , . :
. - : f’'c promedio obtenido
promedio permeabilidad Promedio 2
. - (Kg/cm?)
Disefio Promedio
Fresco Endurecido EDAD
k(cm/s) %

(Kg/m3)  (Kg/md) 7dias 14 dias 28 dias

153.79 186.54 217.81

Patron 2,054 2,034 0.45 17.67 % del f'c

73.23  88.83 103.72

159.40 187.20 220.80

0,
Ao 2067 2049 0.35 17.09 % dol T o
7591  89.14 10514
17052 19446 25161
0% 2108 2,089 0.26 15.24 % del T
A.G.R. ’ : ' : % del f'c

81.20 92.60 119.82

169.13 195.84 243.54

0 <
30 % 2,122 2,103 0.17 14.41 % del f'c

AGR. 80.54 93.26 115.97

3.6.4.1 Resistencia a compresion del concreto

En la Tabla N° 21 se presentan los resultados obtenidos de la resistencia a compresion
para los cuatro disefios de mezcla elaboradas y ensayadas segun la Norma ASTM C39,
a las edades de 7,14 y 28 dias, los valores son el promedio obtenido para cada grupo de

disefio.

Tabla N°21: Resultados de resistencia a compresion del concreto por tipo de disefio y edad
(A.S.T.M. C39/ N.T.P. 339.034)

Edad
7 dias 14 dias 28 dias

Disefo fc fc fc fc fc fc
promedio  obtenido  promedio obtenido promedio  obtenido
(Kglem?) (%) (Kg/em?) (%) (Kg/em?) (%)
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Patron 153.79 7323 18654 8883 217.81 103.72

10 % A.G.R. 159.40 7591 187.20  89.14  220.80 105.14

20 % A.G.R. 17052 8120 19446 9260  251.61 119.82
30 % A.G.R. 169.13 80,54 19584  93.26  243.54 115.97

3.6.4.2 Resultados de peso unitario del concreto
En la tabla N° 22 se presenta el resumen de los ensayos de peso unitario en estado
fresco y endurecido, los valores son el promedio de diez ensayos por grupo de disefio.
Tabla N°22:  Resultados de peso unitario del concreto
(A.S.T.M. C138/ N.T.P. 339.034)

) Fresco Endurecido
Disefio
(Kg/im?) (Kg/m?)
Patron 2,053.88 2,033.73
10% A.G.R 2,067.28 2,048.59
20% AG.R 2,108.01 2,088.77
30% AG.R 2,122.24 2,103.34

3.6.4.3 Resultados de permeabilidad del concreto

A continuacion, se presenta la Tabla N° 23 que muestra los resultados del coeficiente de
permeabilidad, estos valores han sido obtenidos del promedio de 10 ensayos por grupo

de disefio.

Tabla N°23:  Resultados de permeabilidad del concreto - Coeficiente de permeabilidad (k)
(ACI 522 R -10)

Coeficiente de permeabilidad

Disefio
k (cm/s) k (mm/s)
Patron 0.45 452
10 % A.G.R. 0.35 3.48

20 % A.G.R. 0.26 2.59
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30 % A.G.R. 0.17 1.66

CAPITULO IV. ANALISIS Y DISCUSION DE RESULTADOS

41 ANALISIS DE LOS RESULTADOS EN ENSAYOS DE
ESCLEROMETRIA

Segun los ensayos de esclerometria, existe una uniformidad superficial de las
resistencias de las areas seleccionadas, es asi que el valor promedio de estas es 313.30
Kg/cm?, superando a la resistencia especificada de disefio en un 49.20%, representando
un alto porcentaje y un factor importante para que las resistencias a comprension de los
especimenes con reemplazo de ACR sean mayores, ya que segun Gallo & Posada
(2017) existe una relacion directa entre las propiedades del agregado reciclado y su

concreto de origen.
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42 ANALISIS DE LOS RESULTADOS OBTENIDOS DE LAS
PROPIEDADES DE LOS AGREGADOS

Todas las propiedades de los agregados presentadas en las Tablas N° 17 y N°18

cumplen con los parametros definidos en las NTP, estas se detallan a continuacion:

= Peso Especifico
El peso especifico de masa y el saturado superficialmente seco del agregado grueso son
6.4 % y 3.7% mayores que el agregado reciclado; sin embargo, el peso especifico
aparente fue menor en 1%; por lo que, no existe una coincidencia total con la
bibliografia del autor Navarro (2014) que indica que el peso especifico es mayor en
agregados extraidos de cantera que agregados reciclados, surgiendo variaciones en

casos especificos como este.

= Absorcion
La absorcion promedio del agregado grueso es 0.957 % y del agregado reciclado 3.90%;
estos parametros coinciden con la bibliografia del autor Navarro (2014), ya que indica
que el agregado reciclado tiene tendencia a una mayor absorcion.

» Granulometria
La curva granulométrica del agregado fino esta dentro del limite superior e inferior del
huso “M”; ademas, su modulo de finura es 3.03, encontrandose entre los valores 2.3 y
3.1 dentro del rango permisible; adicionalmente se la clasifica como una arena gruesa.
Las curvas granulométricas del agregado grueso y reciclado estan dentro del limite
superior e inferior del huso N°67, indicado para agregados con un TMN de %4, por lo

que se los considera como agregados bien gradados.

= Material mas fino que el tamiz N°200 (75 um)

El agregado fino posee un porcentaje de finos promedio del 3.67 %, un valor menor al
limite maximo permisible del 5 %.

El agregado grueso y reciclado poseen un porcentaje de finos promedio de 0.48% y
0.84% respectivamente, valores inferiores al limite maximo permisible del 1%; ademas
comparados entre si, el agregado reciclado posee un porcentaje de finos mayor que el
agregado grueso, estos parametros coinciden con la bibliografia presentada por los
autores Bazalar & Cadenillas (2019).
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= Abrasion
En cuanto a esta propiedad, ambos agregados gruesos poseen porcentajes de desgaste
promedio del 27.62 % y 31.71%; se puede observar al comparar estos valores que, el
agregado reciclado posee una resistencia a la fragmentacion menor; sin embargo, ambos
valores son menores al valor maximo permisible del 50 %, por ende, se los considera

como agregados resistentes a la trituracion.

4.3 ANALISIS DE LOS RESULTADOS OBTENIDOS DE LA RESISTENCIA
A COMPRESION

De los resultados, la resistencia a compresion promedio y los porcentajes de resistencia
referidos a la resistencia de disefio f'¢=210 Kg/cm? de los especimenes de concreto

permeable, se observa que:

= Alaedad de 7 dias, los valores de resistencia especificada se ubican entre 73.23 % y
81.20%.

* A los 14 dias, los valores de resistencia especificada se ubican entre 88.83 % y
93.26%.

= A los 28 dias, los valores de resistencia especificada se ubican entre 103.72% y
119.82%.

La tasa de desarrollo de la resistencia en los especimenes con ACR es maés alta en
comparacion a los sin ACR, coincidiendo con la bibliografia presentada por los autores
Bazalar y Cadenillas (2019) que mencionan, que esto se debe al mortero no hidratado
adherido a la superficie del agregado reciclado que reacciona con el agua y aumenta la
tasa de desarrollo.

En la Figura N°11 se observa que, los disefios con ACR han alcanzado mayores

resistencias respecto a los sin ACR, es asi que:

= A laedad de 28 dias, el disefio con 10% de reemplazo de agregado grueso reciclado
alcanzo una resistencia promedio de 220.80 Kg/cm?, mayor en 1.37%.

= A laedad de 28 dias, el disefio con 20% de reemplazo de agregado grueso reciclado
alcanzé una resistencia promedio de 251.61 Kg/cm?, mayor en 15.52%.

= A laedad de 28 dias, el disefio con 30% de reemplazo de agregado grueso reciclado

alcanzé una resistencia promedio de 243.54 Kg/cm?, mayor en 11.81%.
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Figura N°11: Resistencia a compresion segun edad y tipo de disefio del concreto permeable
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4.4  ANALISIS DE LOS RESULTADOS OBTENIDOS DE LA RESISTENCIA
A COMPRESION COMPARADOS CON EL PESO UNITARIO DEL
CONCRETO PERMEABLE

En las Figuras N°12 y N°13 se observa la variacion de la resistencia a compresion a los
28 dias y el peso unitario fresco y endurecido del concreto permeable; es asi que, los
valores de las resistencias aumentan progresivamente con mayor reemplazo de ACR,
hasta alcanzar el maximo valor de 251.61 Kg/cm? con el 20% de sustitucion; sin
embargo, esta disminuye con el 30% de reemplazo; asi mismo, el peso unitario también
aumenta con mayor reemplazo de ACR; teniendo una relacion directamente
proporcional con la resistencia a compresion hasta un maximo de reemplazo del 20 %
de ACR.

Figura N°12: Resistencia a la compresion a los 28 dias y peso unitario fresco de los
especimenes de concreto permeable
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45  ANALISIS DE RESULTADOS OBTENIDOS DE LA RESISTENCIA A
COMPRESION COMPARADOS CON LA PERMEABILIDAD Y POROSIDAD
DEL CONCRETO PERMEABLE

De los resultados, se observa gque existe una relacion inversamente proporcional entre la
resistencia a compresion y la permeabilidad de los especimenes de concreto permeable;
ya que, a medida que hay una mayor resistencia, la permeabilidad va disminuyendo.
Estos valores comparados con la Norma ACI 522R-10 coinciden, puesto que, a medida
que aumenta la resistencia a compresion del concreto permeable, la permeabilidad y

porosidad de este se reducen.

En la Figura N°14 se observa que, el coeficiente de permeabilidad de las mezclas
disminuye aproximadamente en la razén de 1 mm/s por cada aumento del 10% de
sustitucion de ACR; ademas, los coeficientes de permeabilidad del concreto con 0%,
10% y 20% cumplen el rango especificado por la Norma ACI 522 R; sin embargo, el

coeficiente de permeabilidad del concreto con 30% de reemplazo de ACR no cumple.

En la Figura N°14 se observa que, la porosidad de los especimenes sin ACR es 17.67%
y de las probetas con reemplazo de agregado reciclado al 10, 20 y 30 % es 17.09%,
1524 % y 14.41 % respectivamente; disminuyendo a medida que aumenta la

sustitucion.

Figura N°14: Permeabilidad y porosidad de los especimenes de concreto permeable
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4.6 DISCUSION DE RESULTADOS CONTRASTADOS CON LA
HIPOTESIS

Los resultados se contrastan parcialmente con la hipotesis planteada, puesto que, a la
edad de 28 dias, la variacion de la resistencia a compresion promedio, de los

especimenes:

= Con 10% de ACR fue 1.37 % mayor, respecto a los especimenes sin ACR,
divergiendo con la hipoétesis de alcanzar variaciones mayores a 10 %; es decir, una
variacion poco significativa de la resistencia.

= Con 20% de ACR fue 15.52 % mayor, respecto a los especimenes sin ACR,
coincidiendo con la hipétesis de alcanzar variaciones mayores a 10 %; es decir, una
variacion altamente significativa de la resistencia.

= Con 30% de ACR fue 11.81 % mayor, respecto a los especimenes sin ACR,
concordando con la hipétesis de alcanzar variaciones mayores a 10 %;
considerandose también como, una variacion altamente significativa de la

resistencia.
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CAPITULOV. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

CONCLUSIONES

Las conclusiones de la presente investigacion son las siguientes:

La variacion de la resistencia a compresion del concreto permeable con sustitucion
de ACR, respecto a los especimenes sin ACR, se contrasta parcialmente con la
hipdtesis; ya que, a la edad de 28 dias, en las probetas con 10% de ACR, la
variacion es menor al 10 % y en las probetas con 20% y 30% de ACR, la variacion
es mayor al 10 %, demostrando en el presente estudio que, el concreto permeable a

partir de un 20% de sustitucién genera variaciones significativas.

La resistencia a compresion promedio del concreto permeable, con el 10 % de
sustitucion de agregado grueso por ACR, a los 28 dias alcanzé 220.80 Kg/cm?, que

comparada con la resistencia de los especimenes sin ACR es 1.37% mayor.

La mayor resistencia a compresion promedio del concreto permeable, con el 20% de
sustitucion de ACR, a los 28 dias alcanzé 251.61 Kg/cm?, que comparada con la

resistencia de los especimenes sin ACR es 15.52% mayor.

La resistencia a compresion promedio del concreto permeable, con el 30 % de
sustitucion de ACR, a los 28 dias alcanzé 243.54 Kg/cm?, que comparada con la
resistencia de los especimenes sin ACR es 11.81 % mayor.
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RECOMENDACIONES

Para futuras investigaciones se recomienda utilizar mezclas de concreto
permeable con 20% de ACR como punto de referencia para conseguir
variaciones significativas en la resistencia, ya que, en el presente estudio este
porcentaje de sustitucion alcanzo la dptima resistencia a compresion promedio a
los 28 dias.

Se recomienda que, en futuros estudios se haga uso de diferentes fuentes de
extraccion de agregado reciclado, obteniendo resultados més representativos, ya
que, en la presente tesis, solamente se tuvo en cuenta el pavimento proveniente

de los jirones Jorge Chavez y Séanchez Cerro de la ciudad de Cajamarca.

Como suele utilizarse este tipo de concreto en la aplicacion de pavimentos
rigidos, se recomienda evaluar las propiedades que no fueron tomadas en cuenta
en esta investigacion y que son muy importantes para el disefio de pavimentos,
como la resistencia a flexion, traccion, desgaste, resistencia al descongelamiento

del concreto permeable.
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Ve G,
SUPERVISION Y EJECUCION DE OBRAS DE INGENIERIA
ELABORACION DE PERFILES Y EXPEDIENTES TECNICOS

ESTUDIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y PAVIMENTOS

INGENIEROS SRL. SERVICIO DE TOPOGRAFIA Y ESTUDIOS TOPOGRAFICOS
CEL. 939291809 / TEL. 076 633319

RUC: 20602101488
Direccién: Psj. Diego Ferre N° 295 — Barrio San Martin — Cajamarca.

CORREO: guersaningenieros@gmail.com

PROPIEDADES FiSICAS DE AGREGADOS
PARA CONCRETO

TESIS:

“VARIACION DE LA RESISTENCIA A COMPRESION DE UN
CONCRETO PERMEABLE DE f’c = 210 kg/cm? CON
ADITIVO PLASTIFICANTE SIKAMENT® 290N AL
REEMPLAZAR EN DIFERENTES PORCENTAJES EL
AGREGADO GRUESO POR AGREGADO DE CONCRETO
RECICLADO."

TESISTA:
BACH. ING. CIVIL LIZANDRA CRISTELL CACHAY DIiAZ

ASESOR:
DR. ING. MOSQUEIRA MORENO, MIGUEL ANGEL

CAJAMARCA, 25 DE NOVIEMBRE DEL 2022.

Davis Frenk Velds 411
INGENIERO CIV
CIP. N° 195303
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SUPERVISION Y EJECUCION DE OBRAS DE INGENIERIA.

Ve B,
ELABORACION DE PERFILES Y EXPEDIENTES TECNICOS.
ESTUDIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y PAVIMENTOS.
SERVICIO DE TOPOGRAFIA Y ESTUDIOS TOPOGRAFICOS

CEL. 939291809 / RUC: 20602101488
INGENIEROS SRL. TELF: 076633319

PROPIEDADES FISICAS DE AGREGADOS PARA CONCRETO / A.S.T.M.C -33

“VARIACION DE LA RESISTENCIA A COMPRESION DE UN CONCRETO PERMEABLE DE f'c = 210 kg/cm2 CON ADITIVO PLASTIFICANTE

TESIS:
SIKAMENT® 290N AL REEMPLAZAR EN DIFERENTES PORCENTAJES EL AGREGADO GRUESO POR AGREGADO DE CONCRETO RECICLADO."
TESISTA: BACH. ING. CIVIL LIZANDRA CRISTELL CACHAY DiAZ
ASESOR: DR. ING. MOSQUEIRA MORENO, MIGUEL ANGEL
CANTERA: MARGARITA
FECHA: 25 DE NOVIEMBRE DEL 2019.
MATERIAL : AGREGADO GRUESO - PIEDRA CHANCADA GUERSKN ,NGE%E[RV\W.,L
A) CALCULO DEL PESO ESPECIFICO DEL AGUA Davis Fraak Veldsquez Hilario

INGENIERO CIVIL
Descripcién M-1 M-2 M-3 Promedio CIP. N 195303
Peso de la fiola en (g) = 140 140 140
Peso de la fiola +agua (g) = 638.96 639.14 638.5
Volumen de la fiola (cm3) = 500.00 500.00 500.00
Peso especifico (g/cm?3) = 0.99792 0.99828 0.99700 0.99773
P.een (Kg/m3) = 997.92 998.28 997.00 997.73
B) CALCULO DEL Factor f
Descripcién M-1 M-2 M-3 Promedio
Peso del Molde (g) = 4228.00 4228.00 4228.00
Peso del Molde +Agua (g) = 13603.00 13598.00 13602.00
Peso Agua (Kg) = 9.3750 9.3700 9.3740
f(1/m3) = 106.425 106.482 106.436 106.448
1.00 Peso Unitario Suelto (NTP 400.017, NTP 400.037 /A.S.T.M.C -29 / MTC E 205)
ftem Descripcion Und. M-1 M-2 M-3 Promedio
1.01 Peso del recipiente g 4228.00 4228.00 4228.00
1.03 Peso de muestra suelta + recipiente g 18105.00 18129.00 18116.00
1.04 Peso de la muestra suelta g 13877.00 13901.00 13888.00
1.05 Factor (f) 1/m3 106.448 106.448 106.448
1.06 Peso Unitario Suelto g/cm? 1.477 1.480 1.478 1.478
Peso Unitario Suelto Kg/m3 1477 1480 1478 1478
2.00 Peso Unitario Compactado (NTP 400.017, NTP 400.037 /A.S.T.M.C -29 / MTC E 205)
ftem Descripcién Und. M-1 M-2 M-3 Promedio
2,01 Peso del recipiente g 4228.00 4228.00 4228.00
2.02 Peso de muestra Compactada + recipiente g 19284.00 19303.00 19298.00
2.03 Peso de la muestra suelta g 15056.00 15075.00 15070.00
2.04 Factor (f) 106.448 106.448 106.448
2,05 Peso Unitario Compactado g/cm? 1.603 1.605 1.604 1.604
Peso Unitario Compactado Kg/m3 1603 1605 1604 1604
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SUPERVISION Y EJECUCION DE OBRAS DE INGENIERIA.

SAN__ -
ELABORACION DE PERFILES Y EXPEDIENTES TECNICOS.
ESTUDIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y PAVIMENTOS.
SERVICIO DE TOPOGRAFIA Y ESTUDIOS TOPOGRAFICOS

CEL. 939291809 / RUC: 20602101488
INGENIEROS SRL. TELF: 076633319

PROPIEDADES FiSICAS DE AGREGADOS PARA CONCRETO / A.S.T.M.C-33

“VARIACION DE LA RESISTENCIA A COMPRESION DE UN CONCRETO PERMEABLE DE f'c = 210 kg/cm2 CON ADITIVO PLASTIFICANTE

TESIS: SIKAMENT® 290N AL REEMPLAZAR EN DIFERENTES PORCENTAJES EL AGREGADO GRUESO POR AGREGADO DE CONCRETO RECICLADO."
TESISTA: BACH. ING. CIVIL LIZANDRA CRISTELL CACHAY DIAZ

ASESOR: DR. ING. MOSQUEIRA MORENO, MIGUEL ANGEL

CANTERA: MARGARITA

FECHA: 25 DE NOVIEMBRE DEL 2019.

MATERIAL : AGREGADO GRUESO - PIEDRA CHANCADA

3.00 Peso Especifico - ASTM C-127 / MTC E 204 / NTP 400.021

ftem Descripcién Und. M-1 M-2 M-3 Promedio
3.01 Peso de muestra SSS + canastilla sumergida g 2738.50 2742.20 2742.30
3.02 Peso de canastilla sumergida g 875.00 875.00 875.00
3.03 Peso de la muestra superficialmente Seca g 2000.00 2000.00 2000.00
3.04 Peso de la muestra secada al horno g 1981.00 1981.40 1980.70
3.05 Peso de la muestra sumergida en el agua g 1244.00 1243.40 1242.90
Peso Especifico de Masa g/em? 2.620 2619 2.616 2.618
Peso Especifico de Masa Saturado Superficialmente Seco g/cm3 2.646 2.643 2.642 2.644
Peso Especifico de Aparente g/cm?3 2.688 2.685 2.685 2.686
4.00 Absorcion (%) ASTM C-127 / MTC E 204 / NTP 400.021
ftem Descripcién Und. M-1 M-2 M-3 Promedio
4.01 Peso de la muestra Superficialmente Seca g 2000.00 2000.00 2000.00
4.02 Peso de la muestra secada al horno g 1981.00 1981.40 1980.70
Absorcion (%) % 0.959 0.939 0.974 0.960
5.00 Contenido de Humedad (%) A.S.T.M.C -566 / MTC E 118 / NTP 339.185
item Descripcién Und. M-1 M-2 M-3 Promedio
5.01 Peso del Recipiente g 132.90 127.00 133.50
5.02 Peso del Recipiente + muestra hlimeda g 2199.00 2263.00 2184.00
5.03 Peso del Recipiente + muestra seca g 2193.00 2257.00 2177.70
Contenido de humedad W% 0.29 0.28 0.31 0.29
GUERSAN INGEN/CROAS.R.L.
Davis Fraak Velasquez H

INGENIERO CIVIL
CIP. N° 195303




85

STAN - SUPERVISION Y EJECUCION DE OBRAS DE INGENIERIA.
ELABORACION DE PERFILES Y EXPEDIENTES TECNICOS.
ESTUDIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y PAVIMENTOS.
SERVICIO DE TOPOGRAFIA Y ESTUDIOS TOPOGRAFICOS
INGENIEROS SRL. CEL. 939291809 / RUC: 20602101488

TELF: 076-633319

ENSAYO DE ABRASION / NTP 400.019 / ASTM C 702 / MTC E 207 |

“VARIACION DE LA RESISTENCIA A COMPRESION DE UN CONCRETO PERMEABLE DE f'c = 210 kg/cm2 CON ADITIVO

TESIS: PLASTIFICANTE SIKAMENT® 290N AL REEMPLAZAR EN DIFERENTES PORCENTAJES EL AGREGADO GRUESO POR
AGREGADO DE CONCRETO RECICLADO."
TESISTA: BACH. ING. CIVIL LIZANDRA CRISTELL CACHAY DIiAZ
ASESOR: DR.ING. MOSQUEIRA MORENO, MIGUEL ANGEL
CANTERA: MARGARITA
FECHA: 25 DE NOVIEMBRE DEL 2019.
MATERIAL . AGREGADO GRUESO — PIEDRA CHANCADA
L, . , N° de Velocidad N° de Tamafio Max. Peso de la
Gradacién Equipo Mecanico ) ) :
Esferas (Rev./mim) Revoluciones Nominal Muestra en (g.)
B Maquina de los Angeles 11 30-33 500.00 3/4" 5000.00

N° DE ENSAYOS r 2 3
Peso Inicial de la muestra seca al horno (g.) 5000 5000 5000
Peso retenido en la malla N° 12 Lavado y secado al horno en (g) 3628 3609 3620
% Desg. = ((Pi-Pf) / Pi) x 100 27.44 27.82 27.60

Abrasion % Desgaste Promedio 27.62

GUERS NuNGE/N/{R. L Rl
77/ 4{

Davis Frank Veldsquez
INGENIERO CIVIL
CIP. N° 195303

Hi
ml
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SUPERVISION Y EJECUCION DE OBRAS DE INGENIERIA.
ELABORACION DE PERFILES Y EXPEDIENTES TECNICOS.
ESTUDIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y PAVIMENTOS.
SERVICIO DE TOPOGRAFIA Y ESTUDIOS TOPOGRAFICOS

CEL. 939291809 / RUC: 20602101488

TELF: 076-633319

ANALISIS GRANULOMETRICO DE AGREGADO GRUESO: A.S.T.M. C 136 / NTP 400.012 /AASHTO T- 27/ MTC E 202

“VARIACION DE LA RESISTENCIA A COMPRESION DE UN CONCRETO PERMEABLE DE f'c = 210 kg/cm2 CON ADITIVO PLASTIFICANTE SIKAMENT®

290N AL REEMPLAZAR EN DIFERENTES PORCENTAJES EL AGREGADO GRUESO POR AGREGADO DE CONCRETO RECICLADO."

TESIS:

TESISTA:

ASESOR:

CANTERA: MARGARITA

FECHA: 25 DE NOVIEMBRE DEL 2019.
ENSAYO: ENSAYO 1

DR.ING. MOSQUEIRA MORENO, MIGUEL ANGEL

BACH. ING. CIVIL LIZANDRA CRISTELL CACHAY DIAZ

4 N\
p: 4
Peso Seco Inicial = 5500.00 CURVA DE DISTRIBUCION GRANULOMETRICA
PESO SECO MENOR QUE 0.075 mm. (MALLA N°
200) = 16.00 100 =l
Tamiz Peso Porcentaje Porcentaje .
. X i Porcentaje 90
Retenido Retenido Retenido
N° Abertura K X Que Pasa
(mm) Parcial Parcial Acumulado
80
3" 76.20 0.00 0.00 0.00 100.00
-~
25" 63.50 0.00 0.00 0.00 100.00 é
< 70
2" 50.80 0.00 0.00 0.00 100.00 :(3 /
1%" 38.10 0.00 0.00 0.00 100.00 g 60 4
o
1" 25.40 0.00 0.00 0.00 100.00 % r
< 50
3/a" 19.05 428.00 7.78 7.78 92.22 5 / {
w
1/2" 12.70 1715.00 31.18 38.96 61.04 > " /
£ /
3/8" 9.53 1560.00 28.36 67.33 32.67 o / \J‘
N°4 475 1781.00 3238 99.71 0.29 30 / /
N°8 3.36 0.00 0.00 99.71 0.29 / /
20 i/
N 16 1.18 0.00 0.00 99.71 0.29
N 30 0.60 0.00 0.00 99.71 0.29 10 /
N 50 0.30 0.00 0.00 99.71 0.29 |
N 100 0.15 0.00 0.00 99.71 0.29 0
1.00 10.00 100.00
N 200 0.075 0.00 0.00 99.71 0.29 .
DIAMETRO (mm)
Cazoleta - 16 0.29 100.00 0.00 L
TOTAL 5500.00
D60 = 13.00 D30 = 9.10 D10 = 5.80
MODULO DE FINURA = 6.734
Cus= 2.24 Cc= 1.10

OBSERVACIONES:

EL MODULO DE FINURA DEL AGREGADO GRUESO ESTUDIADO ES DE 6.734.

LA CURVA GRANULOMETRICA DEL AGREGADO GRUESO CUMPLE EL USO GRANULOMETRICO N° 67 DE LA NORMA A.S.T.M. C 33M-16.

GUERSAN INGEN;;%:{.FT.L

Davis Frawk Veldsquez Hilario
INGENIERO CIVIL
CIP. N° 195303
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SUPERVISION Y EJECUCION DE OBRAS DE INGENIERIA.
ELABORACION DE PERFILES Y EXPEDIENTES TECNICOS.
ESTUDIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y PAVIMENTOS.
SERVICIO DE TOPOGRAFIA Y ESTUDIOS TOPOGRAFICOS

CEL. 939291809 / RUC: 20602101488

TELF: 076-633319

ANALISIS GRANULOMETRICO DE AGREGADO GRUESO: A.S.T.M. C 136 / NTP 400.012 /AASHTO T- 27/ MTC E 202

“VARIACION DE LA RESISTENCIA A COMPRESION DE UN CONCRETO PERMEABLE DE f'c = 210 kg/cm2 CON ADITIVO PLASTIFICANTE SIKAMENT®

290N AL REEMPLAZAR EN DIFERENTES PORCENTAJES EL AGREGADO GRUESO POR AGREGADO DE CONCRETO RECICLADO."

TESIS:

TESISTA: BACH. ING. CIVIL LIZANDRA CRISTELL CACHAY DIAZ
ASESOR: DR.ING. MOSQUEIRA MORENO, MIGUEL ANGEL
CANTERA: MARGARITA

FECHA: 25 DE NOVIEMBRE DEL 2019.

ENSAYO: ENSAYO 2

4 N\
Peso Seco Inicial = 5500.00 CURVA DE DISTRIBUCION GRANULOMETRICA
PESO SECO MENOR QUE 0.075 mm. (MALLA N°
200) = 12.00 100 =l
Tamiz Peso Porcentaje Porcentaje .
. . . Porcentaje 90
Retenido Retenido Retenido
N° Abertura K X Que Pasa
(mm) Parcial Parcial Acumulado
80
3" 76.20 0.00 0.00 0.00 100.00
25" 63.50 0.00 0.00 0.00 100.00 §
< 70
2" 50.80 0.00 0.00 0.00 100.00 :(? //
1%" 38.10 0.00 0.00 0.00 100.00 % 60 4
o
1" 25.40 0.00 0.00 0.00 100.00 g ﬁ
< 50
3/4" 19.05 492.00 8.95 8.95 91.05 "Z' /
w
1/2" 12.70 1909.00 34.71 43.65 56.35 > " /
£ /1Y
3/8" 9.53 1396.00 25.38 69.04 30.96 o / 4‘
N°4 475 1691.00 3075 99.78 0.22 30 /
N°8 3.36 0.00 0.00 99.78 0.22 / //
20
N 16 118 0.00 0.00 99.78 022 / y /
N 30 0.60 0.00 0.00 99.78 0.22 10 4/
4
N 50 0.30 0.00 0.00 99.78 0.22 e
N 100 0.15 0.00 0.00 99.78 0.22 0 e
1.00 10.00 100.00
N 200 0.075 0.00 0.00 99.78 0.22 .
DIAMETRO (mm)
Cazoleta - 12 0.22 100.00 0.00 L
TOTAL 5500.00
D60 = 13.00 D30 = 9.20 D10 = 5.90
MODULO DE FINURA = 6.767
Cu= 2.20 Cc= 1.10
OBSERVACIONES: LA CURVA GRANULOMETRICA DEL AGREGADO GRUESO CUMPLE EL USO GRANULOMETRICO N° 67 DE LA NORMA A.S.T.M. C 33M-16.

EL MODULO DE FINURA DEL AGREGADO GRUESO ESTUDIADO ES DE 6.767.

GUERSAN INGENJEROA/S.R.L.

Davis Frank Veldsquez Hil
INGENIERO CIVIL
CIP. N° 195303
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SUPERVISION Y EJECUCION DE OBRAS DE INGENIERIA.
ELABORACION DE PERFILES Y EXPEDIENTES TECNICOS.
ESTUDIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y PAVIMENTOS.
SERVICIO DE TOPOGRAFIA Y ESTUDIOS TOPOGRAFICOS

CEL. 939291809 / RUC: 20602101488
TELF: 076633319

ANALISIS GRANULOMETRICO DE AGREGADO GRUESO: A.S.T.M. C 136 / NTP 400.012 /AASHTO T- 27/ MTC E 202

TESIS:

TESISTA:

ASESOR:

CANTERA:

FECHA:

ENSAYO:

“VARIACION DE LA RESISTENCIA A COMPRESION DE UN CONCRETO PERMEABLE DE f'c = 210 kg/cm2 CON ADITIVO PLASTIFICANTE SIKAMENT®
290N AL REEMPLAZAR EN DIFERENTES PORCENTAJES EL AGREGADO GRUESO POR AGREGADO DE CONCRETO RECICLADO."

BACH. ING. CIVIL LIZANDRA CRISTELL CACHAY DIAZ

DR.ING. MOSQUEIRA MORENO, MIGUEL ANGEL

MARGARITA

25 DE NOVIEMBRE DEL 2019.

ENSAYO 3

4 N\
p: 4
Peso Seco Inicial = 5500.00 CURVA DE DISTRIBUCION GRANULOMETRICA
PESO SECO MENOR QUE 0.075 mm. (MALLA N°
200) = 14.00 100 ———
Tamiz Peso Porcentaje Porcentaje .
. X i Porcentaje 90
Retenido Retenido Retenido
N° Abertura K X Que Pasa
(mm) Parcial Parcial Acumulado
80
3" 76.20 0.00 0.00 0.00 100.00
-~
25" 63.50 0.00 0.00 0.00 100.00 é
< 70
2" 50.80 0.00 0.00 0.00 100.00 :(? /
1%" 38.10 0.00 0.00 0.00 100.00 g 60 4
o
1" 25.40 0.00 0.00 0.00 100.00 % r
< 50
3/4" 19.05 383.00 6.96 6.96 93.04 "Z' /
w
1/2" 12.70 1891.00 34.38 4135 58.65 > " /
£ /
3/8" 9.53 1359.00 24.71 66.05 33.95 o / }‘
N°4 4.75 1853.00 33.69 99.75 0.25 30 / /
N°8 3.36 0.00 0.00 99.75 0.25 / 1
20
N 16 1.18 0.00 0.00 99.75 0.25 / / /
N 30 0.60 0.00 0.00 99.75 0.25 4/
10 /
N 50 0.30 0.00 0.00 99.75 0.25 ./
N 100 0.15 0.00 0.00 99.75 0.25 0 e €
1.00 10.00 100.00
N 200 0.075 0.00 0.00 99.75 0.25 ,
DIAMETRO (mm)
Cazoleta - 14 0.25 100.00 0.00 L
TOTAL 5500.00
D60 = 13.00 D30 = 8.80 D10 = 5.80
MODULO DE FINURA = 6.715
Cu= 2.24 Cc= 1.03

OBSERVACIONES:

LA CURVA GRANULOMETRICA DEL AGREGADO GRUESO CUMPLE EL USO GRANULOMETRICO N° 67 DE LA NORMA A.S.T.M. C 33M-16.

EL MODULO DE FINURA DEL AGREGADO GRUESO ESTUDIADO ES DE 6.715.

GUERSAN INGENJER L.

Davis Frark Veldsquez Hil
INGENIERO CiViL
CIP. N° 195303
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SUPERVISION Y EJECUCION DE OBRAS DE INGENIERIA.
ELABORACION DE PERFILES Y EXPEDIENTES TECNICOS.

ESTUDIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y PAVIMENTOS.

SERVICIO DE TOPOGRAFIA Y ESTUDIOS TOPOGRAFICOS

CEL. 939291809 / RUC: 20602101488
TELF: 076-633319

MATERIAL MAS FINO QUE PASA EL TAMIZ N°200 (ASTM.C -117 / NTP 400.018)

“VARIACION DE LA RESISTENCIA A COMPRESION DE UN CONCRETO PERMEABLE DE f'c = 210 kg/cm? CON ADITIVO PLASTIFICANTE

TESIS:
SIKAMENT® 290N AL REEMPLAZAR EN DIFERENTES PORCENTAJES EL AGREGADO GRUESO POR AGREGADO DE CONCRETO RECICLADO."
TESISTA: BACH. ING. CIVIL LIZANDRA CRISTELL CACHAY DIAZ
ASESOR: DR. ING. MOSQUEIRA MORENO, MIGUEL ANGEL
CANTERA: MARGARITA
FECHA: 25 DE NOVIEMBRE DEL 2019.
MATERIAL : AGREGADO GRUESO — PIEDRA CHANCADA
1.00 Ensayo particulas < N° 200 para el Agregado Grueso
ftem Descripcién Und. M-1 M-2 M-3 Promedio
1.01 Peso de Muestra Original g 3500.00 3500.00 3500.00
1.02 Peso de la muestra Lavada g 3485.33 3482.94 3481.17
1.03 Peso del Material que pasa el Tamiz N° 200 g 14.67 17.06 18.83
% de Material que Pasa el Tamiz N° 200 % 0.42% 0.49% 0.54% 0.482%

GUERSAN INGEN/EROA/S.R.L.

Davis Frank Veldsquez Hilario
INGENIERO CiIVIL
CIP. N°® 195303
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SUPERVISION Y EJECUCION DE OBRAS DE INGENIERIA.
ELABORACION DE PERFILES Y EXPEDIENTES TECNICOS.
ESTUDIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y PAVIMENTOS.
SERVICIO DE TOPOGRAFIA Y ESTUDIOS TOPOGRAFICOS

CEL. 939291809 / RUC: 20602101488
TELF: 076633319

UERSAN

INGENIEROS SRL.

PROPIEDADES FISICAS DE AGREGADO FINO

TESIS: “VARIACION DE LA RESISTENCIA A COMPRESION DE UN CONCRETO PERMEABLE DE f'c = 210 kg/cm? CON ADITIVO PLASTIFICANTE SIKAMENT®
290N AL REEMPLAZAR EN DIFERENTES PORCENTAJES EL AGREGADO GRUESO POR AGREGADO DE CONCRETO RECICLADO."

TESBTA BACH. ING. CIVIL LIZANDRA CRISTELL CACHAY DIAZDR. ING.

ASESOR: MOSQUEIRA MORENO, MIGUEL ANGEL

CANTERA: MARGARITA

FECHA: 25 DE NOVIEMBRE DEL 2019.

MATERIAL : AGREGADO FINO DE RIO

A) CALCULO DEL PESO ESPECIFICO DEL AGUA

GUERSAN INGEN/EROG/A.R.L.
/M/

Davis Frank Veldsquez
INGENIERO CIVIL

Descripcion M-1 M-2 M-3 Promedio CIP. N® 195303
Peso de la fiola en (g) = 140 140 140
Peso de la fiola en (g) = 638.96 639.14 638.5
Volumen de la fiola (cm3) = 500.00 500.00 500.00
Peso especifico (g/cm3) = 0.99792 0.99828 0.99700 0.99773
Pe. en (Kg/m3) = 997.92 998.28 997.00 997.73
B) CALCULO DEL Factor f
Descripcion M-1 M-2 M-3 Promedio
Peso del Molde (g) = 1996.00 1996.00 1996.00
Peso del Molde +Agua (g) = 4838.00 4848.00 4795.00
Peso Agua (Kg) = 2.8420 2.8520 2.7990
f(1/m3) = 351.067 349.836 356.461 352.455
1.00 Peso Unitario Suelto (NTP 400.017, NTP 400.037 /A.S.T.M.C -29 / MTC E 205)
ftem Descripcion Und. M-1 M-2 M-3 Promedio
1.01 Peso del recipiente 1996.00 1996.00 1996.00
1.03 Peso de muestra suelta + recipiente 6614.00 6597.00 6602.00
1.04 Peso de la muestra suelta g 4618.00 4601.00 4606.00
1.05 Factor (f) 352.455 352.455 352.455
1.06 Peso Unitario Suelto g/cm3 1.628 1.622 1.623 1.624
Peso Unitario Suelto Kg/m?3 1627.64 1621.64 1623.41 1624
2.00 Peso Unitario Compactado (NTP 400.017, NTP 400.037 /A.S.T.M.C -29 / MTC E 205)
ftem Descripcidn Und. M-1 M-2 M-3 Promedio
2.01 Peso del recipiente g 1996.00 1996.00 1996.00
2.02 Peso de muestra Compactada + recipiente g 7263.00 7244.00 7250.00
2.03 Peso de la muestra suelta g 5267.00 5248.00 5254.00
2.04 Factor (f) 1/m3 352.455 352.455 352.455
2.05 Peso Unitario Compactado g/cm3 1.856 1.850 1.852 1.853
Peso Unitario Compactado Kg/m3 1856 1850 1852 1853
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W SUPERVISION Y EJECUCION DE OBRAS DE INGENIERIA.
ELABORACION DE PERFILES Y EXPEDIENTES TECNICOS.
ESTUDIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y PAVIMENTOS.
SERVICIO DE TOPOGRAFIA Y ESTUDIOS TOPOGRAFICOS

CEL. 939291809 / RUC: 20602101488
INGENIEROS SRL. TELF: 076633319

PROPIEDADES FISICAS DE AGREGADO FINO

TESIS: “VARIACION DE LA RESISTENCIA A COMPRESION DE UN CONCRETO PERMEABLE DE f'c = 210 kg/cm? CON ADITIVO PLASTIFICANTE SIKAMENT®
290N AL REEMPLAZAR EN DIFERENTES PORCENTAJES EL AGREGADO GRUESO POR AGREGADO DE CONCRETO RECICLADO".

BACH. ING. CIVIL LIZANDRA CRISTELL CACHAY DIAZ

TESISTA:

ASESOR: DR. ING. MOSQUEIRA MORENO, MIGUEL ANGEL
CANTERA: MARGARITA

FECHA: 25 DE NOVIEMBRE DEL 2019.

MATERIAL : AGREGADO FINO DE RIO

3.00 Peso Especifico / NTP 400.022 / AS.T.M.C -128 / AASHTO T84 / MTC E 203.

ftem Descripcion Und. M-1 M-2 M-3 Promedio

3.01 Peso de fiola g 140.00 140.00 140.00

3.02 Peso de la fiola +agua hasta menizco g 642.30 642.50 641.80

3.03 peso de la fiola +agua + muestra g 935.10 935.60 935.40

3.04 Peso de la muestra superficialmente Seca g 490.00 490.00 490.00

3.05 Peso de la muestra secada al horno g 484.30 484.00 484.40

3.06 volumen de agua afadida al frasco (g) g 305.1 305.6 305.4
Peso Especifico de Masa g/m3 2.619 2.625 2.624 2.623
zgzg Especifico de Masa Saturado Superficialmente g/m? 2 650 2657 5 654 2654
Peso Especifico de Aparente g/m3 2.703 2.713 2.706 2.707

4.00 Absorcidn (%) / NTP 400.022 / A.S.T.M.C -128 / AASHTO T84 / MTC E 203.

ftem Descripcion Und. M-1 M-2 M-3 Promedio
4.01 Peso de la muestra Superficialmente Seca g 490.00 490.00 490.00
4.02 Peso de la muestra secada al horno g 484.30 484.00 484.40

Absorcion (%) % 1.18 1.24 1.16 1.190

5.00 Contenido de Humedad (%) A.S.T.M.C -566 / MTC E 118 / NTP 339.185

ftem Descripcion Und. M-1 M-2 M-3 Promedio
5.01 Peso del Recipiente g 127.00 127.00 127.00
5.02 Peso del Recipiente + muestra hiumeda g 1697.20 1551.70 1838.20
5.03 Peso del Recipiente + muestra seca g 1668.30 1525.60 1806.20
Contenido de humedad W % 1.88 1.87 1.91 1.88
Davis Frank Veldsquez Hilario

INGENIERO CiViL
CIP. N° 195303
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SUPERVISION Y EJECUCION DE OBRAS DE INGENIERIA.
ELABORACION DE PERFILES Y EXPEDIENTES TECNICOS.

ESTUDIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y PAVIMENTOS.

SERVICIO DE TOPOGRAFIA Y ESTUDIOS TOPOGRAFICOS

CEL. 939291809 / RUC: 20602101488
TELF: 076633319

TESIS:

ANALISIS GRANULOMETRICO DE AGREGADO FINO: A.S.T.M. C 136 / NTP 400.012/AASHTO T- 27/ MTC E 202

TESISTA:

ASESOR:

FECHA:

CANTERA:

ENSAYO:

ENSAYO 1

MARGARITA

25 DE NOVIEMBRE DEL 2019.

DR.ING. MOSQUEIRA MORENO, MIGUEL ANGEL

BACH. ING. CIVIL LIZANDRA CRISTELL CACHAY DIAZ

“VARIACION DE LA RESISTENCIA A COMPRESION DE UN CONCRETO PERMEABLE DE f'c = 210 kg/cm2 CON ADITIVO PLASTIFICANTE SIKAMENT®
290N AL REEMPLAZAR EN DIFERENTES PORCENTAJES EL AGREGADO GRUESO POR AGREGADO DE CONCRETO RECICLADO."

(" \
Peso Seco Inicial = 1500.00 CURVA DE DISTRIBUCION GRANULOMETRICA
PESO SECO MENOR QUE 0.075 mm. (MALLA N° 400
200) = ’ 100 : kAR A
/ y,
Tamiz Peso Porcentaje | Porcentaje . / 4
. . R Porcentaje A
b Retenido | Retenido Retenido 90 4
. ertura Que Pasa )
N (mm) Parcial Parcial Acumulado Z /
<
3" 76.20 0.00 0.00 0.00 100.00 Q 80
a
2%" 63.50 0.00 0.00 0.00 100.00 w
< V4
2" 50.80 0.00 0.00 0.00 100.00 w ‘
1%" 38.10 0.00 0.00 0.00 100.00 E 60 /
g /
1 25.40 0.00 0.00 0.00 100.00 ) /
o /
3/4" 19.05 0.00 0.00 0.00 100.00 a 50
1/2" 12.70 0.00 0.00 0.00 100.00 /
40
3/8" 9.53 0.00 0.00 0.00 100.00 / /
N°4 475 127.00 8.47 8.47 91.53 30 %
N°8 3.36 253.00 16.87 25.33 74.67
N16 1.18 220.00 14.67 40.00 60.00 20 /
N30 0.60 205.00 13.67 53.67 46.33 I
10 3%
N 50 0.30 370.00 24.67 78.33 21.67
N 100 0.15 234.00 15.60 93.93 6.07 0 &f
0.01 0.10 1.00 10.00 100.00
N 200 0.075 84.00 5.60 99.53 0.47 3
DIAMETRO (mm)
Cazoleta | - 7.00 0.47 100.00 0.00 L
TOTAL 1500.0
D60 = 1.20 D30 = 0.37 D10= 0.18
MODULO DE FINURA = 2.997
Cu= 6.67 Cc= 0.63
OBSERVACIONES: LA CURVA GRANULOMETRICA DEL AGREGADO FINO CUMPLE EL HUSO GRANULOMETRICO "M" DE LANORMA N.T.P. 400.037 - ATMC-33
EL MODULO DE FINURA DEL AGREGADO FINO ESTUDIADO ES DE 92.997.
GUERSAN INGENEROA/S.R.L.
Davis Frérk Veldsquez Hilario

INGENIERO CIVIL
CIP. N° 195303
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SUPERVISION Y EJECUCION DE OBRAS DE INGENIERIA.
ELABORACION DE PERFILES Y EXPEDIENTES TECNICOS.
ESTUDIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y PAVIMENTOS.
SERVICIO DE TOPOGRAFIA Y ESTUDIOS TOPOGRAFICOS

CEL. 939291809 / RUC: 20602101488
TELF: 076633319

TESIS:

ANALISIS GRANULOMETRICO DE AGREGADO FINO: A.S.T.M. C 136 / NTP 400.012/AASHTO T- 27/ MTC E 202

TESISTA:

ASESOR:

CANTERA:

FECHA:

ENSAYO:

“VARIACION DE LA RESISTENCIA A COMPRESION DE UN CONCRETO PERMEABLE DE f'c = 210 kg/cm2 CON ADITIVO PLASTIFICANTE SIKAMENT®
290N AL REEMPLAZAR EN DIFERENTES PORCENTAJES EL AGREGADO GRUESO POR AGREGADO DE CONCRETO RECICLADO."

BACH. ING. CIVIL LIZANDRA CRISTELL CACHAY DIAZ

DR.ING. MOSQUEIRA MORENO, MIGUEL ANGEL

MARGARITA

25 DE NOVIEMBRE DEL 2018.

ENSAYO 2

p
Peso Seco Inicial = 1500.00 CURVA DE DISTRIBUCION GRANULOMETRICA
PESO SECO MENOR QUE 0.075 mm. (MALLA N° 9,00
200) = ’ 100 : s -0 R0
/ A
amiz eso orcentaje orcentaje N
Tami P P je | P j V
. . R Porcentaje A
b Retenido | Retenido Retenido 90 4
. ertura Que Pasa )
N (mm) Parcial Parcial Acumulado Z /
<
3" 76.20 0.00 0.00 0.00 100.00 Q 80
a
2%" 63.50 0.00 0.00 0.00 100.00 w
@ 7
2" 50.80 0.00 0.00 0.00 100.00 w / ‘
1%" 38.10 0.00 0.00 0.00 100.00 g 60 /
g /
1 25.40 0.00 0.00 0.00 100.00 9 /
o /
3/4" 19.05 0.00 0.00 0.00 100.00 & 50 / /
1/2" 12.70 0.00 0.00 0.00 100.00 / K
40
3/8" 9.53 0.00 0.00 0.00 100.00 / / /
N4 475 108.00 7.20 7.20 92.80 30 %
N°8 3.36 280.00 18.67 25.87 74.13
N16 118 248.00 16.53 42.40 57.60 20
N30 0.60 231.00 15.40 57.80 42.20 /
10 %
N 50 0.30 337.00 22.47 80.27 19.73
/
N 100 0.15 180.00 12.00 92.27 7.73 0 & 'Y
0.01 0.10 1.00 10.00 100.00
N 200 0.075 107.00 7.13 99.40 0.60 3
DIAMETRO (mm)
Cazoleta | - 9.00 0.60 100.00 0.00 L
TOTAL 1500.0
. D60 = 1. D30 = 42 D10 = .1
MODULO DE FINURA = 3.058 60 40 o4 ° o1
Cu= 8.24 Cc= 0.74

OBSERVACIONES:

LA CURVA GRANULOMETRICA DEL AGREGADO FINO CUMPLE EL HUSO GRANULOMETRICO "M" DE LANORMA N.T.P. 400.037 - ATMC-33

EL MODULO DE FINURA DEL AGREGADO FINO ESTUDIADO ES DE 93.997.

GUERSAN INGENER /AR

Davis Frark Veldsquez
INGENIERO CIViIL
CIP. N° 195303
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SUPERVISION Y EJECUCION DE OBRAS DE INGENIERIA.
ELABORACION DE PERFILES Y EXPEDIENTES TECNICOS.
ESTUDIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y PAVIMENTOS.
SERVICIO DE TOPOGRAFIA Y ESTUDIOS TOPOGRAFICOS

CEL. 939291809 / RUC: 20602101488
TELF: 076633319

ANALISIS GRANULOMETRICO DE AGREGADO FINO: A.S.T.M. C 136 / NTP 400.012/AASHTO T- 27/ MTC E 202

TESIS:

TESISTA:

ASESOR:

CANTERA:

FECHA:

ENSAYO:

“VARIACION DE LA RESISTENCIA A COMPRESION DE UN CONCRETO PERMEABLE DE f'c = 210 kg/cm2 CON ADITIVO PLASTIFICANTE SIKAMENT®
290N AL REEMPLAZAR EN DIFERENTES PORCENTAJES EL AGREGADO GRUESO POR AGREGADO DE CONCRETO RECICLADO."

BACH. ING. CIVIL LIZANDRA CRISTELL CACHAY DIAZ

DR.ING. MOSQUEIRA MORENO, MIGUEL ANGEL

MARGARITA

25 DE NOVIEMBRE DEL 2018.

ENSAYO 2

-
Peso Seco Inicial = 1500.00 CURVA DE DISTRIBUCION GRANULOMETRICA
PESO SECO MENOR QUE 0.075 mm. (MALLA N°® 10.00
200) = ' 100 & A AT -0
/ A
amiz eso orcentaje orcentaje N
Tami P P je | P j V
. . R Porcentaje A
b Retenido | Retenido Retenido 90 4
. ertura Que Pasa )
N (mm) | Parcial Parcial Acumulado Z / /
<
3" 76.20 0.00 0.00 0.00 100.00 Q 80
a
2" 63.50 0.00 0.00 0.00 100.00 W /
o7
2" 50.80 0.00 0.00 0.00 100.00 w ‘
15" 38.10 0.00 0.00 0.00 100.00 E 60 /
g /
1" 25.40 0.00 0.00 0.00 100.00 9 ’
o /
3/4" 19.05 0.00 0.00 0.00 100.00 a 50 /
1/2" 12.70 0.00 0.00 0.00 100.00 /
40
3/8" 9.53 0.00 0.00 0.00 100.00 / /
N°4 4.75 109.00 7.27 7.27 92.73 30 % %
N°g 3.36 218.00 14.53 21.80 78.20
N16 1.18 275.00 18.33 20.13 59.87 20
N 30 0.60 313.00 20.87 61.00 39.00 /
10 3¢
N 50 0.30 298.00 19.87 80.87 19.13
o
N 100 0.15 181.00 12.07 92.93 7.07 0 &1
0.01 0.10 1.00 10.00 100.00
N 200 0.075 96.00 6.40 99.33 0.67 .
DIAMETRO (mm)
Cazoleta | -- 10.00 0.67 100.00 0.00 L
TOTAL
15000 D60 = 1.18 D30 = 0.44 D10 = 0.18
Cu= 6.56 Cc= 0.91
MODULO DE FINURA = 3.040

OBSERVACIONES:

EL MODULO DE FINURA DEL AGREGADO FINO ESTUDIADO ES DE 3.040.

LA CURVA GRANULOMETRICA DEL AGREGADO FINO CUMPLE EL HUSO GRANULOMETRICO "M" DE LANORMA N.T.P. 400.037 - ATMC-33

Davis Frérk Veldsque:
INGENIERO CiIViL
CIP. N° 195303

GUERSAN INGEN/ERO4/S.R.L.
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SUPERVISION Y EJECUCION DE OBRAS DE INGENIERIA.
ELABORACION DE PERFILES Y EXPEDIENTES TECNICOS.

ESTUDIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y PAVIMENTOS.

SERVICIO DE TOPOGRAFIA Y ESTUDIOS TOPOGRAFICOS
CEL. 939291809 / RUC: 20602101488

TELF: 076633319

MATERIAL MAS FINO QUE PASA EL TAMIZ N°200 (ASTM.C -117 / NTP 400.018)

TESIS:

TESISTA:

ASESOR:

FECHA:

“VARIACION DE LA RESISTENCIA A COMPRESION DE UN CONCRETO PERMEABLE DE f'c = 210 kg/cm2 CON ADITIVO
PLASTIFICANTE SIKAMENT® 290N AL REEMPLAZAR EN DIFERENTES PORCENTAJES EL AGREGADO GRUESO POR

AGREGADO DE CONCRETO RECICLADO."

BACH. ING. CIVIL LIZANDRA CRISTELL CACHAY DiAZ

DR.ING. MOSQUEIRAMORENO, MIGUEL ANGEL

09 DE MARZO DEL 2020.

MATERIAL

: AGREGADO FINO DE RIO

1.00 Ensayo particulas< N° 200 para el Agregado Fino

ftem Descripcion Und. M-1 M-2 M-3 Promedio
1.01 Peso de Muestra Original g 500.00 500.00 500.00
1.02 Peso de la muestra Lavada g 482.00 481.30 481.60
1.03 Peso del Material que pasa el Tamiz N° 200 g 18.00 18.70 18.40
% de Material que Pasa el Tamiz N° 200 % 3.60% 3.74% 3.68% 3.67%

GUERSAN INGEN/RQA/S.R.L.

i

Davis Frark Veldsquez Hilario

INGENIERO CIVIL
CIP. N° 195303
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AN -
SUPERVISION Y EJECUCION DE OBRAS DE INGENIERIA
ELABORACION DE PERFILES Y EXPEDIENTES TECNICOS

ESTUDIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y PAVIMENTOS

INGENIEROS SRL. SERVICIO DE TOPOGRAFIA Y ESTUDIOS TOPOGRAFICOS
CEL. 939291809 / TEL. 076 633319

RUC: 20602101488
Direccion: Psj. Diego Ferre N° 295 — Barrio San Martin — Cajamarca.

CORREO: guersaningenieros@gmail.com

PROPIEDADES FiSICAS DE AGREGADOS PARA
CONCRETO

TESIS:

“VARIACION DE LA RESISTENCIA A COMPRESION DE UN
CONCRETO PERMEABLE DE f’c = 210 kg/cm? CON
ADITIVO PLASTIFICANTE SIKAMENT® 290N AL
REEMPLAZAR EN DIFERENTES PORCENTAJES EL
AGREGADO GRUESO POR AGREGADO DE CONCRETO
RECICLADO."

TESISTA:
BACH. ING. CIVIL LIZANDRA CRISTELL CACHAY DIiAZ

ASESOR:
DR. ING. MOSQUEIRA MORENO, MIGUEL ANGEL

CAJAMARCA, 09 DE MARZO DEL 2020.

Davis Fraak Veldsquez Hilario
INGENIERO CIViL
CIP. N° 195303
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SUPERVISION Y EJECUCION DE OBRAS DE INGENIERIA.
ELABORACION DE PERFILES Y EXPEDIENTES TECNICOS.

ESTUDIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y PAVIMENTOS.

SERVICIO DE TOPOGRAFIA Y ESTUDIOS TOPOGRAFICOS
CEL. 939291809 / RUC: 20602101488

TELF: 076633319

PROPIEDADES FiSICAS DE AGREGADOS PARA CONCRETO / A.S.T.M.C -33

“VARIACION DE LA RESISTENCIA A COMPRESION DE UN CONCRETO PERMEABLE DE f'c = 210 kg/cm2 CON ADITIVO PLASTIFICANTE

TESIS: SIKAMENT® 290N AL REEMPLAZAR EN DIFERENTES PORCENTAJES EL AGREGADO GRUESO POR AGREGADO DE CONCRETO RECICLADO."
TESISTA: BACH. ING. CIVIL LIZANDRA CRISTELL CACHAY DiAZ

ASESOR: DR. ING. MOSQUEIRA MORENO, MIGUEL ANGEL

FECHA: 09 DE MARZO DEL 2020.

MATERIAL : AGREGADO GRUESO - RECICLADO

A) CALCULO DEL PESO ESPECIFICO DEL AGUA

GUERSAN INGEN:;F-{_ 7SR,

Davis Frark Veldsque:
INGENIERO CIVIL

CIP. N° 195303

Descripcion M-1 M-2 M-3 Promedio
Peso de la fiola en (g) = 140 140 140
Peso de la fiola +agua (g) = 638.96 639.14 638.5
Volumen de la fiola (cm3) = 500.00 500.00 500.00
Peso especifico (g/cm3) = 0.99792 0.99828 0.99700 0.99773
Pe. en (Kg/m3) = 997.92 998.28 997.00 997.73
B) CALCULO DEL Factor f
Descripcion M-1 M-2 M-3 Promedio
Peso del Molde (g) = 4228.00 4228.00 4228.00
Peso del Molde +Agua (g) = 13603.00 13598.00 13602.00
Peso Agua (Kg) = 9.3750 9.3700 9.3740
f(1/m3) = 106.425 106.482 106.436 106.448
1.00 Peso Unitario Suelto (NTP 400.017, NTP 400.037 /A.S.T.M.C -29 / MTC E 205)
item Descripcion Und. M-1 M-2 M-3 Promedio
1.01 Peso del recipiente g 4231.00 4231.00 4231.00
1.03 Peso de muestra suelta + recipiente g 16487.00 16368.00 | 16391.00
1.04 Peso de la muestra suelta g 12256.00 12137.00 | 12160.00
1.05 Factor (f) 1/m? 106.448 106.448 106.448
1.06 Peso Unitario Suelto g/cm? 1.305 1.292 1.294 1.297
Peso Unitario Suelto Kg/m3 1305 1292 1294 1297
2.00 Peso Unitario Compactado (NTP 400.017, NTP 400.037 /A.S.T.M.C -29 / MTC E 205)
item Descripcién Und. M-1 M-2 M-3 Promedio
2.01 Peso del recipiente g 4231.00 4231.00 4231.00
2.02 Peso de muestra Compactada + recipiente g 16857.00 16972.00 17033.00
2.03 Peso de la muestra suelta g 12626.00 12741.00 12802.00
2.04 Factor (f) 106.448 106.448 106.448
2.05 Peso Unitario Compactado g/cm3 1.344 1.356 1.363 1354
Peso Unitario Compactado Kg/m3 1344 1356 1363 1354
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SUPERVISION Y EJECUCION DE OBRAS DE INGENIERIA.
ELABORACION DE PERFILES Y EXPEDIENTES TECNICOS.
ESTUDIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y PAVIMENTOS.
SERVICIO DE TOPOGRAFIA Y ESTUDIOS TOPOGRAFICOS

CEL. 939291809 / RUC: 20602101488
TELF: 076633319

PROPIEDADES FiSICAS DE AGREGADOS PARA CONCRETO / A.S.T.M.C -33

“VARIACION DE LA RESISTENCIA A COMPRESION DE UN CONCRETO PERMEABLE DE f'c = 210 kg/cm2 CON ADITIVO PLASTIFICANTE

TESIS: SIKAMENT® 290N AL REEMPLAZAR EN DIFERENTES PORCENTAJES EL AGREGADO GRUESO POR AGREGADO DE CONCRETO RECICLADO."
TESISTA: BACH. ING. CIVIL LIZANDRA CRISTELL CACHAY DiAZ

ASESOR: DR. ING. MOSQUEIRA MORENO, MIGUEL ANGEL

FECHA: 09 DE MARZO DEL 2020.

MATERIAL : AGREGADO GRUESO - RECICLADO

3.00 Peso Especifico - ASTM C-127 / MTC E 204 / NTP 400.021

item Descripcién Und. M-1 M-2 M-3 Promedio
3.01 Peso de muestra SSS + canastilla sumergida g 2738.50 2742.20 2742.30
3.02 Peso de canastilla sumergida g 875.00 875.00 875.00
3.03 Peso de la muestra superficialmente Seca g 2347.00 2363.00 2370.00
3.04 Peso de la muestra secada al horno g 2260.00 2273.00 2281.00
3.05 Peso de la muestra sumergida en el agua g 1415.00 1431.00 1453.00
Peso Especifico de Masa g/cm3 2.425 2.439 2.487 2.450
Peso Especifico de Masa Saturado Superficialmente Seco g/cm3 2.518 2.535 2.585 2.546
Peso Especifico de Aparente g/cm3 2.675 2.700 2.755 2.710
4.00 Absorcién (%) ASTM C -127 / MTC E 204 / NTP 400.021
item Descripcién Und. M-1 M-2 M-3 Promedio
4.01 Peso de la muestra superficialmente seca g 2347.00 2363.00 2370.00
4.02 Peso de la muestra secada al horno g 2260.00 2273.00 2281.00
Absorcion (%) % 3.850 3.960 3.902 3.900
5.00 Contenido de Humedad (%) A.S.T.M.C -566 / MTCE 118 / NTP 339.185
ftem Descripcién Und. M-1 M-2 M-3 | Promedio
5.01 Peso del recipiente g 134.90 126.00 138.70
5.02 Peso del recipiente + muestra himeda g 2246.00 2555.00 2482.00
5.03 Peso del recipiente + muestra seca g 2232.00 2538.00 2466.00
Contenido de humedad W % 0.67 0.70 0.69 0.69

GUERSAN INGEN/EROA/S.R.L.

Davis Frenk Veldsque:
INGENIERO CiVIL
CIP. N° 195303
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SUPERVISION Y EJECUCION DE OBRAS DE INGENIERIA.
ELABORACION DE PERFILES Y EXPEDIENTES TECNICOS.
ESTUDIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y PAVIMENTOS.
SERVICIO DE TOPOGRAFIA Y ESTUDIOS TOPOGRAFICOS

CEL. 939291809 / RUC: 20602101488
TELF: 076633319

| ENSAYO DE ABRASION / NTP 400.019 / ASTM C 702 / MTC E 207

“VARIACION DE LA RESISTENCIA A COMPRESION DE UN CONCRETO PERMEABLE DE f'c = 210 kg/cm2 CON ADITIVO

TESIS: PLASTIFICANTE SIKAMENT® 290N AL REEMPLAZAR EN DIFERENTES PORCENTAJES EL AGREGADO GRUESO POR
AGREGADO DE CONCRETO RECICLADO."
TESISTA: BACH. ING. CIVIL LIZANDRA CRISTELL CACHAY DiAZ
ASESOR: DR. ING. MOSQUEIRA MORENO, MIGUEL ANGEL
FECHA: 09 DE MARZO DEL 2020.
MATERIAL . AGREGADO GRUESO - RECICLADO
L, . - N° de Velocidad N° de Tamafio Max. Peso de la
Gradacién Equipo Mecanico ) ) :
Esferas (Rev./min) Revoluciones Nominal Muestra en (g.)
B Maquina de los Angeles 11 30-33 500.00 3/4" 5000.00
N° DE ENSAYOS 1° 2° 3°
Peso Inicial de la muestra seca al horno (g.) 5000 5000 5000
Peso retenido en la malla N° 12 Lavado y secado al horno en (g) 3406 3421 3417
% Desg. = ((Pi-Pf) / Pi)x 100 31.88 31.58 31.66
Abrasion % Desgaste Promedio 31.71

GUERSAN INGEN _-%{.u_

Davis Frank Veldsquez

INGENIERO CiIVIL
CIP. N°® 195303
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SUPERVISION Y EJECUCION DE OBRAS DE INGENIERIA.
ELABORACION DE PERFILES Y EXPEDIENTES TECNICOS.
ESTUDIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y PAVIMENTOS.
SERVICIO DE TOPOGRAFIA Y ESTUDIOS TOPOGRAFICOS

CEL. 939291809 / RUC: 20602101488
TELF: 076633319

ANALISIS GRANULOMETRICO DE AGREGADO GRUESO- RECICLADO: A.S.T.M. C 136 / NTP 400.012 /AASHTO T- 27/ MTC E 202

“VARIACION DE LA RESISTENCIA A COMPRESION DE UN CONCRETO PERMEABLE DE f'c = 210 kg/cm?2 CON ADITIVO PLASTIFICANTE SIKAMENT®
290N AL REEMPLAZAR EN DIFERENTES PORCENTAJES ELAGREGADO GRUESO POR AGREGADO DE CONCRETO RECICLADO."

CURVA DE DISTRIBUCION GRANULOMETRICA

TESIS:
TESISTA: BACH. ING. CIVIL LIZANDRA CRISTELL CACHAY DiAZ
ASESOR: DR.ING. MOSQUEIRA MORENO, MIGUEL ANGEL
FECHA: 09 DE MARZO DEL 2020.
ENSAYO: ENSAYO 1
Peso Seco Inicial = 5500.00
:(E)Z()J:SECO MENOR QUE 0.075 mm. (MALLA N° 19.00
Tamiz Peso Porcentaje Porcentaje
Retenido Retenido Retenido Porcentaje
N° Abertura Parcial Parcial Acumulado Que Pasa
(mm)
3" 76.20 0.00 0.00 0.00 100.00
2%" 63.50 0.00 0.00 0.00 100.00
2" 50.80 0.00 0.00 0.00 100.00
1% 38.10 0.00 0.00 0.00 100.00
1" 25.40 0.00 0.00 0.00 100.00
3/4" 19.05 565.00 10.27 10.27 89.73
1/2" 12.70 2055.00 37.36 47.64 52.36
3/8" 9.53 1284.00 23.35 70.98 29.02
N°4 4.75 1577.00 28.67 99.65 0.35
N°8 3.36 0.00 0.00 99.65 0.35
N 16 118 0.00 0.00 99.65 0.35
N30 0.60 0.00 0.00 99.65 0.35
N 50 0.30 0.00 0.00 99.65 0.35
N 100 0.15 0.00 0.00 99.65 0.35
N 200 0.075 0.00 0.00 99.65 0.35
Cazoleta 19 0.35 100.00 0.00
TOTAL 5500.00
MODULO DE FINURA = 6.792

OBSERVACIONES:
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DIAMETRO (mm)
D60 = 13.00 D30 = 9.60 D10 = 5.96
Cu= 218 Cc= 1.19

LA CURVA GRANULOMETRICA DEL AGREGADO GRUESO CUMPLE EL USO GRANULOMETRICO N° 67 DE LA NORMA A.S.T.M. C 33M-16.

EL MODULO DE FINURA DEL AGREGADO GRUESO ESTUDIADO ES DE 6.792.

GUERSAN INGEN/EROA/S.R.L.

Davis Frank Veldsque:
INGENIERO CiVIL
CIP. N°® 195303
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SUPERVISION Y EJECUCION DE OBRAS DE INGENIERIA.
ELABORACION DE PERFILES Y EXPEDIENTES TECNICOS.
ESTUDIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y PAVIMENTOS.
SERVICIO DE TOPOGRAFIA Y ESTUDIOS TOPOGRAFICOS

CEL. 939291809 / RUC: 20602101488
TELF: 076633319

ANALISIS GRANULOMETRICO DE AGREGADO GRUESO- RECICLADO: A.S.T.M. C 136 / NTP 400.012 /AASHTO T- 27/ MTC E 202

“VARIACION DE LA RESISTENCIA A COMPRESION DE UN CONCRETO PERMEABLE DE f'c = 210 kg/cm?2 CON ADITIVO PLASTIFICANTE SIKAMENT®
290N AL REEMPLAZAR EN DIFERENTES PORCENTAJES ELAGREGADO GRUESO POR AGREGADO DE CONCRETO RECICLADO."

TESIS:
TESISTA: BACH. ING. CIVIL LIZANDRA CRISTELL CACHAY DiAZ
ASESOR: DR.ING. MOSQUEIRA MORENO, MIGUEL ANGEL
FECHA: 09 DE MARZO DEL 2020.
ENSAYO: ENSAYO 2
Peso Seco Inicial = 5500.00
:(E)Z()):SECO MENOR QUE 0.075 mm. (MALLA N° 22.00
Tamiz Peso ) Porce.ntaje Porcehtaje Porcentaje
o [ | e | e | e | o
(mm)
3" 76.20 0.00 0.00 0.00 100.00
2%" 63.50 0.00 0.00 0.00 100.00
2" 50.80 0.00 0.00 0.00 100.00
1%" 38.10 0.00 0.00 0.00 100.00
1" 25.40 0.00 0.00 0.00 100.00
3/4" 19.05 531.00 9.65 9.65 90.35
1/2" 12.70 2137.00 38.85 48.51 51.49
3/8" 9.53 1409.00 25.62 74.13 25.87
N°4 4.75 1401.00 25.47 99.60 0.40
N°8 3.36 0.00 0.00 99.60 0.40
N 16 118 0.00 0.00 99.60 0.40
N30 0.60 0.00 0.00 99.60 0.40
N 50 0.30 0.00 0.00 99.60 0.40
N 100 0.15 0.00 0.00 99.60 0.40
N 200 0.075 0.00 0.00 99.60 0.40
Cazoleta 22 0.40 100.00 0.00
TOTAL 5500.00
MODULO DE FINURA = 6.814

OBSERVACIONES:

s N
CURVA DE DISTRIBUCI@N GRANULOMETRICA
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DIAMETRO (mm)
J
D60 = 13.00 D30 = 9.90 D10 = 6.10
Cu= 213 Cc= 1.24

LA CURVA GRANULOMETRICA DEL AGREGADO GRUESO CUMPLE EL USO GRANULOMETRICO N° 67 DE LA NORMA A.S.T.M. C 33M-16.

EL MODULO DE FINURA DEL AGREGADO GRUESO ESTUDIADO ES DE 6.814.

GUERSAN INGEN;;%:{}?.L.

Davis Frenk Veldsquez
INGENIERO CiIVIL
CIP. N° 195303
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SUPERVISION Y EJECUCION DE OBRAS DE INGENIERIA.
ELABORACION DE PERFILES Y EXPEDIENTES TECNICOS.
ESTUDIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y PAVIMENTOS.
SERVICIO DE TOPOGRAFIA Y ESTUDIOS TOPOGRAFICOS

CEL. 939291809 / RUC: 20602101488
TELF: 076633319

ANALISIS GRANULOMETRICO DE AGREGADO GRUESO- RECICLADO: A.S.T.M. C 136 / NTP 400.012 /AASHTO T- 27/ MTC E 202

“VARIACION DE LA RESISTENCIA A COMPRESION DE UN CONCRETO PERMEABLE DE f'c = 210 kg/cm? CON ADITIVO PLASTIFICANTE SIKAMENT®
290N AL REEMPLAZAR EN DIFERENTES PORCENTAJES ELAGREGADO GRUESO POR AGREGADO DE CONCRETO RECICLADO."

TESIS:
TESISTA: BACH. ING. CIVIL LIZANDRA CRISTELL CACHAY DIAZ
ASESOR: DR.ING. MOSQUEIRA MORENO, MIGUELANGEL
FECHA: 09 DE MARZO DEL 2020.
ENSAYO: ENSAYO 3
Peso Seco Inicial = 5500.00
PESO SECO MENOR QUE 0.075 mm. (MALLA N° 17.00
200) =
Tamiz Peso ) Porcehtaje Porcehtaje Porcentaje
o[ | e | e | e | G
(mm)
3" 76.20 0.00 0.00 0.00 100.00
25" 63.50 0.00 0.00 0.00 100.00
2" 50.80 0.00 0.00 0.00 100.00
%" 38.10 0.00 0.00 0.00 100.00
1" 25.40 0.00 0.00 0.00 100.00
3/4" 19.05 507.00 9.22 9.22 90.78
1/2" 12.70 1947.00 35.40 44.62 55.38
3/8" 9.53 1213.00 22.05 66.67 3333
N°4 4.75 1816.00 33.02 99.69 0.31
N°8 3.36 0.00 0.00 99.69 0.31
N 16 1.18 0.00 0.00 99.69 0.31
N30 0.60 0.00 0.00 99.69 0.31
N 50 0.30 0.00 0.00 99.69 0.31
N 100 0.15 0.00 0.00 99.69 0.31
N 200 0.075 0.00 0.00 99.69 0.31
Cazoleta 17 031 100.00 0.00
TOTAL 5500.00
MODULO DE FINURA = 6.740

OBSERVACIONES:

\
CURVA DE DISTRIBUCION GRANULOMETRICA
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DIAMETRO (mm)
J
D60 = 13.00 D30 = 8.90 D10 = 5.90
Cu= 2.20 Cc= 1.03

LA CURVA GRANULOMETRICA DEL AGREGADO GRUESO CUMPLE EL USO GRANULOMETRICO N° 67 DE LA NORMA A.S.T.M. C 33M-16.

EL MODULO DE FINURA DEL AGREGADO GRUESO ESTUDIADO ES DE 6.740.

GUERSAN mcew?%{m.

Davis Frenk Veldsquez
INGENIERO CIVIL
CIP. N° 195303
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SUPERVISION Y EJECUCION DE OBRAS DE INGENIERIA.
ELABORACION DE PERFILES Y EXPEDIENTES TECNICOS.
ESTUDIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y PAVIMENTOS.
SERVICIO DE TOPOGRAFIA Y ESTUDIOS TOPOGRAFICOS

CEL. 939291809 / RUC: 20602101488

TELF: 076-633319

MATERIAL MAS FINO QUE PASA EL TAMIZ N°200 (ASTM.C -117 / NTP 400.018)

TESIS:

TESISTA:

ASESOR:

FECHA:

“VARIACION DE LA RESISTENCIA A COMPRESION DE UN CONCRETO PERMEABLE DE f'c = 210 kg/cm2 CON ADITIVO
PLASTIFICANTE SIKAMENT® 290N AL REEMPLAZAR EN DIFERENTES PORCENTAJES EL AGREGADO GRUESO POR

AGREGADO DE CONCRETO RECICLADO."

BACH. ING. CIVIL LIZANDRA CRISTELL CACHAY DIiAZ

DR.ING. MOSQUEIRA MORENO, MIGUEL ANGEL

09 DE MARZO DEL 2020.

MATERIAL

: AGREGADO GRUESO — RECICLADO

1.00 Ensayo particulas < N° 200 para el Agregado Grueso

ftem Descripcion Und. M-1 M-2 M-3 Promedio
1.01 Peso de Muestra Original g 3500.00 3500.00 3500.00
1.02 Peso de la muestra Lavada g 34716 3470.8 3469.5
1.03 Peso del Material que pasa el Tamiz N° 200 g 28.40 29.20 30.50
% de Material que Pasa el Tamiz N° 200 % 0.81% 0.83% 0.87% 0.839%

GUERSAN INGEN/RQA/S.R.L.

i

Davis Frark Veldsquez Hilario

INGENIERO CIVIL
CIP. N° 195303
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ANEXO IlI. ENSAYOS PARA DETERMINAR LA RESISTENCIA A
COMPRESION DEL CONCRETO ENDURECIDO MEDIANTE
ESCLEROMETRIA



SUPERVISION Y EJECUCION DE OBRAS DE INGENIERIA.

TTAN -
ELABORACION DE PERFILES Y EXPEDIENTES TECNICOS.
ESTUDIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y PAVIMENTOS.
SERVICIO DE TOPOGRAFIA Y ESTUDIOS TOPOGRAFICOS

INGENIEROS SRL. CEL. 939291809 / RUC: 20602101488

Psj. Diego Ferre N° 295 — Barrio San Martin - Cajamarca
CORREO:guersaningenieros@gmail.com

METODO ESTANDAR DEL NUMERO DE REBOTE
EN CONCRETO ENDURECIDO

(ASTM C 805M-13a)

TESIS:

“VARIACION DE LA RESISTENCIA A COMPRESION
DE UN CONCRETO PERMEABLE DE f’c = 210
kg/cm? CON ADITIVO PLASTIFICANTE SIKAMENT®
290N AL REEMPLAZAR EN DIFERENTES
PORCENTAJES EL AGREGADO GRUESO POR
AGREGADO DE CONCRETO RECICLADO”

TESISTA:

BACH. ING. CIVIL LIZANDRA CRISTELL CACHAY
DIAZ

ASESOR:
DR. ING. MOSQUEIRA MORENO, MIGUEL ANGEL

CAJAMARCA, 12 DE FEBRERO DEL 2020

cu?@@uf %

Davis Frank Velds squez
INGENIERO CIVIL
CIP. N° 195303
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“VARIACION DE LA RESISTENCIA A COMPRESION DE UN CONCRETO PERMEABLEDE | O CCC®
~~= | fc =210 kglcm? CON ADITIVO PLASTIFICANTE SIKAMENT® 290N AL REEMPLAZAR EN 007-02-20
J&JERSAN DIFERENTES PORCENTAJES EL AGREGADO GRUESO POR AGREGADO DE CONCRETO ["Focha:
RECICLADO” :
12/02/2020

METODO ESTANDAR DEL NUMERO DE REBOTE EN CONCRETO ENDURECIDO
(A.S.T.M. C 805M-13a)

TESISTA:

BACH. ING. CIVIL LIZANDRA CRISTELL CACHAY DIAZ

ASESOR:

DR. ING. MOSQUEIRA MORENO, MIGUEL ANGEL

ENSAYO N° 01

INFORMACION GENERAL

INFORMACION ACERCA DEL CONCRETO

FECHA DE ENSAYO:

12/02/2020

TIPO DE AGREGADO Y MEZCLA EMPLEADA:

Piedra de rio con TMN 3/4"

EDAD DEL CONCRETO:

10 afios

RESISTENCIA A COMPRESION ESPECIFICADA:

210 kg/cm2

IDENTIFICACION DEL MARTILLO:

DESCRIPCION DEL AREA

DEL PROYECTO

MARCA - MODELO:

A&A Instruments - ZC3-A

TIPO DE SUPERFICIE:

Concreto endurecido

N° DE SERIE: 503 CONDICION DE CURADO: Ninguna
FECHA DE CALIBRACION: | 22/11/2019 CONDICION DE HUMEDAD: Seco
INFORMACION DEL NUMERO DE REBOTES
ESTRUCTURA: ENSAYO DE ESCLEROMETRIA "A" - Jirén Jorge Chavez Cuadra 1 ANGULO DE IMPACTO: a=-90
REGISTRO DE LECTURAS
N° LECTURA REBOTE (R) ACEPTACION OBSERVACIONES INDIVIDUALES
1 38 VALIDO
2 34 VALIDO
3 38 VALIDO
4 32 VALIDO
5 34 VALIDO
6 37 VALIDO
7 36 VALIDO
8 34 VALIDO
9 31 VALIDO
10 35 VALIDO
PROCESAMIENTO DE DATOS DEL ENSAYO DE ESCLEROMETRIA
PROMEDIO DE LECTURAS VALIDAS: | 34.90 | DESVIACION ESTANDAR DE LECTURAS: 2.38
CORRELACION ENTRE EL NUMERO PROMEDIO DE REBOTE (R) Y LA 319 kalem?
RESISTENCIA A LA COMPRESION SIMPLE DEL CONCRETO (*): Y
(*) Valor de la tabla de correlaciones del esclerémetro empleado.

OBSERVACIONES:

REVISADO Y APROBADO POR:

GUERSW. L.

cip

Davis Frank Veldsquez Hi
INGENIERO CiIViL
. N° 195303
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“VARIACION DE LA RESISTENCIA A COMPRESION DE UN CONCRETO PERMEABLEDE | O CCC®
~~= | fc =210 kg/cm? CON ADITIVO PLASTIFICANTE SIKAMENT® 290N AL REEMPLAZAR EN 007-02-20
J&JERSAN DIFERENTES PORCENTAJES EL AGREGADO GRUESO POR AGREGADO DE CONCRETO ["Focha:
RECICLADO” :
12/02/2020

METODO ESTANDAR DEL NUMERO DE REBOTE EN CONCRETO ENDURECIDO
(A.S.T.M. C 805M-13a)

TESISTA:

BACH. ING. CIVIL LIZANDRA CRISTELL CACHAY DIAZ

ASESOR:

DR. ING. MOSQUEIRA MORENO, MIGUEL ANGEL

ENSAYO N° 02

INFORMACION GENERAL

INFORMACION ACERCA DEL CONCRETO

FECHA DE ENSAYO:

12/02/2020

TIPO DE AGREGADO Y MEZCLA EMPLEADA:

Piedra de rio con TMN 3/4"

EDAD DEL CONCRETO:

10 afios

RESISTENCIA A COMPRESION ESPECIFICADA:

210 kg/cm2

IDENTIFICACION DEL MARTILLO:

DESCRIPCION DEL AREA

DEL PROYECTO

MARCA - MODELO:

A&A Instruments - ZC3-A

TIPO DE SUPERFICIE:

Concreto endurecido

N° DE SERIE: 503 CONDICION DE CURADO: Ninguna
FECHA DE CALIBRACION: | 22/11/2019 CONDICION DE HUMEDAD: Seco
INFORMACION DEL NUMERO DE REBOTES
ESTRUCTURA: ENSAYO DE ESCLEROMETRIA "B" - Jiron Jorge Chavez Cuadra 1 ANGULO DE IMPACTO: a=-90
REGISTRO DE LECTURAS
N° LECTURA REBOTE (R) ACEPTACION OBSERVACIONES INDIVIDUALES

1 33 VALIDO

2 45 NO VALIDO

3 38 VALIDO

4 40 VALIDO

5 32 VALIDO

6 34 VALIDO

7 39 VALIDO

8 36 VALIDO

9 35 VALIDO

10 32 VALIDO

PROCESAMIENTO DE DATOS DEL ENSAYO DE ESCLEROMETRIA
PROMEDIO DE LECTURAS VALIDAS: | 36.40 | DESVIACION ESTANDAR DE LECTURAS: 2.85
CORRELACION ENTRE EL NUMERO PROMEDIO DE REBOTE (R) Y LA 335 ka/om?
RESISTENCIA A LA COMPRESION SIMPLE DEL CONCRETO (*): Y
(*) Valor de la tabla de correlaciones del esclerémetro empleado.

OBSERVACIONES:

REVISADO Y APROBADO POR:

GUERSW. L.

Davis Frank Veldsquez Hi
INGENIERO CiIViL
CIP. N° 195303
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“VARIACION DE LA RESISTENCIA A COMPRESION DE UN CONCRETO PERMEABLEDE | O CCC®
~~= | fc =210 kglcm? CON ADITIVO PLASTIFICANTE SIKAMENT® 290N AL REEMPLAZAR EN 007-02-20
J&JERSAN DIFERENTES PORCENTAJES EL AGREGADO GRUESO POR AGREGADO DE CONCRETO ["Focha:
RECICLADO” :
12/02/2020

METODO ESTANDAR DEL NUMERO DE REBOTE EN CONCRETO ENDURECIDO

(A.S.T.M. C 805M-13a)

TESISTA:

BACH. ING. CIVIL LIZANDRA CRISTELL CACHAY DIAZ

ASESOR:

DR. ING. MOSQUEIRA MORENO, MIGUEL ANGEL

ENSAYO N° 03

INFORMACION GENERAL

INFORMACION ACERCA DEL CONCRETO

FECHA DE ENSAYO:

12/02/2020

TIPO DE AGREGADO Y MEZCLA EMPLEADA:

Piedra de rio con TMN 3/4"

EDAD DEL CONCRETO:

10 afios

RESISTENCIA A COMPRESION ESPECIFICADA:

210 kg/cm2

IDENTIFICACION DEL MARTILLO:

DESCRIPCION DEL AREA

DEL PROYECTO

MARCA - MODELO:

A&A Instruments - ZC3-A

TIPO DE SUPERFICIE:

Concreto endurecido

N° DE SERIE: 503 CONDICION DE CURADO: Ninguna
FECHA DE CALIBRACION: | 22/11/2019 CONDICION DE HUMEDAD: Seco
INFORMACION DEL NUMERO DE REBOTES
ESTRUCTURA: ENSAYO DE ESCLEROMETRIA "C" - Jir6n Jorge Chavez Cuadra 1 ANGULO DE IMPACTO: a=-90
REGISTRO DE LECTURAS
N° LECTURA REBOTE (R) ACEPTACION OBSERVACIONES INDIVIDUALES
1 33 VALIDO
2 36 VALIDO
3 37 VALIDO
4 29 VALIDO
5 32 VALIDO
6 36 VALIDO
7 30 VALIDO
8 34 VALIDO
9 32 VALIDO
10 34 VALIDO
PROCESAMIENTO DE DATOS DEL ENSAYO DE ESCLEROMETRIA
PROMEDIO DE LECTURAS VALIDAS: | 33.30 | DESVIACION ESTANDAR DE LECTURAS: 2.49
CORRELACION ENTRE EL NUMERO PROMEDIO DE REBOTE (R) Y LA 206 ka/em?
RESISTENCIA A LA COMPRESION SIMPLE DEL CONCRETO (*): e
(*) Valor de la tabla de correlaciones del esclerémetro empleado.

OBSERVACIONES:

REVISADO Y APROBADO POR:

GUERSW. L.

Davis Frank Veldsquez Hi
INGENIERO CiIViL
CIP. N° 195303
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“VARIACION DE LA RESISTENCIA A COMPRESION DE UN CONCRETO PERMEABLEDE | O CCC®
~~= | fc =210 kglcm? CON ADITIVO PLASTIFICANTE SIKAMENT® 290N AL REEMPLAZAR EN 007-02-20
J&JERSAN DIFERENTES PORCENTAJES EL AGREGADO GRUESO POR AGREGADO DE CONCRETO ["Focha:
RECICLADO” :
12/02/2020

METODO ESTANDAR DEL NUMERO DE REBOTE EN CONCRETO ENDURECIDO
(A.S.T.M. C 805M-13a)

TESISTA:

BACH. ING. CIVIL LIZANDRA CRISTELL CACHAY DIAZ

ASESOR:

DR. ING. MOSQUEIRA MORENO, MIGUEL ANGEL

ENSAYO N° 04

INFORMACION GENERAL

INFORMACION ACERCA DEL CONCRETO

FECHA DE ENSAYO:

12/02/2020

TIPO DE AGREGADO Y MEZCLA EMPLEADA:

Piedra de rio con TMN 3/4"

EDAD DEL CONCRETO:

10 afios

RESISTENCIA A COMPRESION ESPECIFICADA:

210 kg/cm2

IDENTIFICACION DEL MARTILLO:

DESCRIPCION DEL AREA

DEL PROYECTO

MARCA - MODELO:

A&A Instruments - ZC3-A

TIPO DE SUPERFICIE:

Concreto endurecido

N° DE SERIE: 503 CONDICION DE CURADO: Ninguna
FECHA DE CALIBRACION: | 22/11/2019 CONDICION DE HUMEDAD: Seco
INFORMACION DEL NUMERO DE REBOTES
ESTRUCTURA: ENSAYO DE ESCLEROMETRIA "D" - Jir6n Jorge Chavez Cuadra 1 ANGULO DE IMPACTO: a=-90
REGISTRO DE LECTURAS
N° LECTURA REBOTE (R) ACEPTACION OBSERVACIONES INDIVIDUALES
1 34 VALIDO
2 37 VALIDO
3 36 VALIDO
4 33 VALIDO
5 33 VALIDO
6 32 VALIDO
7 36 VALIDO
8 36 VALIDO
9 38 VALIDO
10 32 VALIDO
PROCESAMIENTO DE DATOS DEL ENSAYO DE ESCLEROMETRIA
PROMEDIO DE LECTURAS VALIDAS: | 34.70 | DESVIACION ESTANDAR DE LECTURAS: 2.05
CORRELACION ENTRE EL NUMERO PROMEDIO DE REBOTE (R) Y LA 317 kalom?
RESISTENCIA A LA COMPRESION SIMPLE DEL CONCRETO (*): Y
(*) Valor de la tabla de correlaciones del esclerémetro empleado.

OBSERVACIONES:

REVISADO Y APROBADO POR:

GUERSW. L.

cip

Davis Frank Veldsquez Hi
INGENIERO CiIViL
. N° 195303




110

“VARIACION DE LA RESISTENCIA A COMPRESION DE UN CONCRETO PERMEABLE DE
f'c = 210 kg/cm? CON ADITIVO PLASTIFICANTE SIKAMENT® 290N AL REEMPLAZAR EN
DIFERENTES PORCENTAJES EL AGREGADO GRUESO POR AGREGADO DE CONCRETO
RECICLADO”

GI-CCCe-
007-02-20

Fecha:
12/02/2020

METODO ESTANDAR DEL NUMERO DE REBOTE EN CONCRETO ENDURECIDO
(A.S.T.M. C 805M-13a)

TESISTA:

BACH. ING. CIVIL LIZANDRA CRISTELL CACHAY DIAZ

ASESOR:

DR. ING. MOSQUEIRA MORENO, MIGUEL ANGEL

ENSAYO N° 05

INFORMACION GENERAL

INFORMACION ACERCA DEL CONCRETO

FECHA DE ENSAYO:

12/02/2020

TIPO DE AGREGADO Y MEZCLA EMPLEADA:

Piedra de rio con TMN 3/4"

EDAD DEL CONCRETO:

10 afios

RESISTENCIA A COMPRESION ESPECIFICADA:

210 kg/cm2

IDENTIFICACION DEL MARTILLO:

DESCRIPCION DEL AREA

DEL PROYECTO

MARCA - MODELO:

A&A Instruments - ZC3-A

TIPO DE SUPERFICIE:

Concreto endurecido

N° DE SERIE: 503 CONDICION DE CURADO: Ninguna
FECHA DE CALIBRACION: 22/11/2019 CONDICION DE HUMEDAD: Seco
INFORMACION DEL NUMERO DE REBOTES
ESTRUCTURA: ENSAYO DE ESCLEROMETBIA E" - Interseccién Jr. Jorge Chéavez y ANGULO DE IMPACTO: o =-90
Sanchez Hoyos
REGISTRO DE LECTURAS
N° LECTURA REBOTE (R) ACEPTACION OBSERVACIONES INDIVIDUALES

1 33 VALIDO

2 31 VALIDO

3 35 VALIDO

4 36 VALIDO

5 31 VALIDO

6 37 VALIDO

7 31 VALIDO

8 34 VALIDO

9 34 VALIDO

10 33 VALIDO

PROCESAMIENTO DE DATOS DEL ENSAYO DE ESCLEROMETRIA
PROMEDIO DE LECTURAS VALIDAS: | 33.50 | DESVIACION ESTANDAR DE LECTURAS: 2.01
CORRELACION ENTRE EL NUMERO PROMEDIO DE REBOTE (R) Y LA 300 ka/cm?
RESISTENCIA A LA COMPRESION SIMPLE DEL CONCRETO (*): Y
(*) Valor de la tabla de correlaciones del esclerémetro empleado.
OBSERVACIONES: REVISADO Y APROBADO POR:

GUERSW. L.

Davis Frank Veldsquez Hi
INGENIERO CiIViL
CIP.

N° 195303
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“VARIACION DE LA RESISTENCIA A COMPRESION DE UN CONCRETO PERMEABLE DE | " CCC®
J’V\ ~~— | fc =210 kg/cm? CON ADITIVO PLASTIFICANTE SIKAMENT® 290N AL REEMPLAZAREN | 007-02-20
GUERSAN | DIFERENTES PORCENTAJES EL AGREGADO GRUESO POR AGREGADO DE CONCRETO [ Foora:
RECICLADO” '
12/02/2020
METODO ESTANDAR DEL NUMERO DE REBOTE EN CONCRETO ENDURECIDO
(A.S.T.M. C 805M-13a)
TESISTA: BACH. ING. CIVIL LIZANDRA CRISTELL CACHAY DIAZ
ASESOR: DR. ING. MOSQUEIRA MORENO, MIGUEL ANGEL

ENSAYO N° 06

INFORMACION GENERAL

INFORMACION ACERCA DEL CONCRETO

FECHA DE ENSAYO:

12/02/2020

TIPO DE AGREGADO Y MEZCLA EMPLEADA:

Piedra de rio con TMN 3/4"

EDAD DEL CONCRETO:

10 afios

RESISTENCIA A COMPRESION ESPECIFICADA:

210 kg/cm2

IDENTIFICACION DEL MARTILLO:

DESCRIPCION DEL AREA

DEL PROYECTO

MARCA - MODELO:

A&A Instruments - ZC3-A

TIPO DE SUPERFICIE:

Concreto endurecido

N° DE SERIE: 503 CONDICION DE CURADO: Ninguna
FECHA DE CALIBRACION: 22/11/2019 CONDICION DE HUMEDAD: Seco
INFORMACION DEL NUMERO DE REBOTES
ESTRUCTURA: ENSAYO DE ESCLEROMETRIA "F" - Jir6n Sanchez Hoyos Cuadra 1 ANGULO DE IMPACTO: a=-90
REGISTRO DE LECTURAS
N° LECTURA REBOTE (R) ACEPTACION OBSERVACIONES INDIVIDUALES
1 30 VALIDO
2 36 VALIDO
3 36 VALIDO
4 38 VALIDO
5 33 VALIDO
6 35 VALIDO
7 34 VALIDO
8 36 VALIDO
9 34 VALIDO
10 32 VALIDO
PROCESAMIENTO DE DATOS DEL ENSAYO DE ESCLEROMETRIA
PROMEDIO DE LECTURAS VALIDAS: | 34.4 | DESVIACION ESTANDAR DE LECTURAS: 2.20
CORRELACION ENTRE EL NUMERO PROMEDIO DE REBOTE (R) Y LA 314 kalcm?
RESISTENCIA A LA COMPRESION SIMPLE DEL CONCRETO (*): e
(*) Valor de la tabla de correlaciones del esclerémetro empleado.

OBSERVACIONES:

REVISADO Y APROBADO POR:

cip

GUERS NlNGEN/éR\;.

Davis Frenk Veldsquez H
INGENIERO CiIViL
. N° 195303
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“VARIACION DE LA RESISTENCIA A COMPRESION DE UN CONCRETO PERMEABLE DE
f'c = 210 kg/cm? CON ADITIVO PLASTIFICANTE SIKAMENT® 290N AL REEMPLAZAR EN
DIFERENTES PORCENTAJES EL AGREGADO GRUESO POR AGREGADO DE CONCRETO
RECICLADO”

GI-CCCe-
007-02-20

Fecha:
12/02/2020

METODO ESTANDAR DEL NUMERO DE REBOTE EN CONCRETO ENDURECIDO
(A.S.T.M. C 805M-13a)

TESISTA:

BACH. ING. CIVIL LIZANDRA CRISTELL CACHAY DIAZ

ASESOR:

DR. ING. MOSQUEIRA MORENO, MIGUEL ANGEL

ENSAYO N° 07

INFORMACION GENERAL

INFORMACION ACERCA DEL CONCRETO

FECHA DE ENSAYO:

12/02/2020

TIPO DE AGREGADO Y MEZCLA EMPLEADA:

Piedra de rio con TMN 3/4"

EDAD DEL CONCRETO:

10 afios

RESISTENCIA A COMPRESION ESPECIFICADA:

210 kg/cm2

IDENTIFICACION DEL MARTILLO:

DESCRIPCION DEL AREA

DEL PROYECTO

MARCA - MODELO:

A&A Instruments - ZC3-A

TIPO DE SUPERFICIE:

Concreto endurecido

N° DE SERIE: 503 CONDICION DE CURADO: Ninguna
FECHA DE CALIBRACION: 22/11/2019 CONDICION DE HUMEDAD: Seco
INFORMACION DEL NUMERO DE REBOTES
ESTRUCTURA: ENSAYO DE ESCLEROMETRIA "G" - Jirén Sanchez Hoyos Cuadra 1 ANGULO DE IMPACTO: a=-90
REGISTRO DE LECTURAS
N° LECTURA REBOTE (R) ACEPTACION OBSERVACIONES INDIVIDUALES

1 38 NO VALIDO

2 34 VALIDO

3 34 VALIDO

4 36 VALIDO

5 32 VALIDO

6 36 VALIDO

7 33 VALIDO

8 35 VALIDO

9 32 VALIDO

10 32 VALIDO

PROCESAMIENTO DE DATOS DEL ENSAYO DE ESCLEROMETRIA
PROMEDIO DE LECTURAS VALIDAS: | 34.2 | DESVIACION ESTANDAR DE LECTURAS: 1.94
CORRELACION ENTRE EL NUMERO PROMEDIO DE REBOTE (R) Y LA 312 kalem?
RESISTENCIA A LA COMPRESION SIMPLE DEL CONCRETO (*): e
(*) Valor de la tabla de correlaciones del esclerémetro empleado.

OBSERVACIONES:

REVISADO Y APROBADO POR:

GUERS, NlNGEN%{éRu.

Davis Frenk Velasquez H
INGENIERO CiIViL
CIP. N° 195303




113

“VARIACION DE LA RESISTENCIA A COMPRESION DE UN CONCRETO PERMEABLE DE
f'c = 210 kg/cm? CON ADITIVO PLASTIFICANTE SIKAMENT® 290N AL REEMPLAZAR EN
DIFERENTES PORCENTAJES EL AGREGADO GRUESO POR AGREGADO DE CONCRETO
RECICLADO”

GI-CCCe-
007-02-20

Fecha:
12/02/2020

METODO ESTANDAR DEL NUMERO DE REBOTE EN CONCRETO ENDURECIDO
(A.S.T.M. C 805M-13a)

TESISTA:

BACH. ING. CIVIL LIZANDRA CRISTELL CACHAY DIAZ

ASESOR:

DR. ING. MOSQUEIRA MORENO, MIGUEL ANGEL

ENSAYO N° 08

INFORMACION GENERAL

INFORMACION ACERCA DEL CONCRETO

FECHA DE ENSAYO:

12/02/2020

TIPO DE AGREGADO Y MEZCLA EMPLEADA:

Piedra de rio con TMN 3/4"

EDAD DEL CONCRETO:

10 afios

RESISTENCIA A COMPRESION ESPECIFICADA:

210 kg/cm2

IDENTIFICACION DEL MARTILLO:

DESCRIPCION DEL AREA DEL PROYECTO

MARCA - MODELO:

A&A Instruments - ZC3-A

TIPO DE SUPERFICIE:

Concreto endurecido

N° DE SERIE: 503 CONDICION DE CURADO: Ninguna
FECHA DE CALIBRACION: | 22/11/2019 CONDICION DE HUMEDAD: Seco
INFORMACION DEL NUMERO DE REBOTES
ESTRUCTURA: | ENSAYO DE ESCLEROMETRIA "H" - Jir6n Sanchez Hoyos Cuadra 1 ANGULO DE IMPACTO: a=-90
REGISTRO DE LECTURAS
N° LECTURA REBOTE (R) ACEPTACION OBSERVACIONES INDIVIDUALES
1 37 VALIDO
2 34 VALIDO
3 34 VALIDO
4 35 VALIDO
5 38 NO VALIDO
6 33 VALIDO
7 35 VALIDO
8 38 NO VALIDO
9 33 VALIDO
10 33 VALIDO
PROCESAMIENTO DE DATOS DEL ENSAYO DE ESCLEROMETRIA
PROMEDIO DE LECTURAS VALIDAS: | 35.0 | DESVIACION ESTANDAR DE LECTURAS: 1.80

CORRELACION ENTRE EL NUMERO PROMEDIO DE REBOTE (R) Y LA
RESISTENCIA A LA COMPRESION SIMPLE DEL CONCRETO (*):

(*) Valor de la tabla de correlaciones del esclerébmetro empleado.

320 kg/cm2

OBSERVACIONES:

REVISADO Y APROBADO POR:

cip

GUERS NlNGEN/éR\;.

Davis Frenk Veldsquez H
INGENIERO CiIViL
. N° 195303
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“VARIACION DE LA RESISTENCIA A COMPRESION DE UN CONCRETO PERMEABLE DE | O CCC®
J’V\ ~~~ | fc=210 kg/cm? CON ADITIVO PLASTIFICANTE SIKAMENT® 290N AL REEMPLAZAREN | 007-02-20
GUERSAN | DIFERENTES PORCENTAJES EL AGREGADO GRUESO POR AGREGADO DE CONCRETO [ Foor—
RECICLADO” '
12/02/2020
METODO ESTANDAR DEL NUMERO DE REBOTE EN CONCRETO ENDURECIDO
(A.S.T.M. C 805M-13a)
TESISTA: BACH. ING. CIVIL LIZANDRA CRISTELL CACHAY DIAZ
ASESOR: DR. ING. MOSQUEIRA MORENO, MIGUEL ANGEL

ENSAYO N° 09

INFORMACION GENERAL

INFORMACION ACERCA DEL CONCRETO

FECHA DE ENSAYO:

12/02/2020

TIPO DE AGREGADO Y MEZCLA EMPLEADA:

Piedra de rio con TMN 3/4"

EDAD DEL CONCRETO:

10 afios

RESISTENCIA A COMPRESION ESPECIFICADA:

210 kg/cm2

IDENTIFICACION DEL MARTILLO:

DESCRIPCION DEL AREA

DEL PROYECTO

MARCA - MODELO:

A&A Instruments - ZC3-A

TIPO DE SUPERFICIE:

Concreto endurecido

N° DE SERIE: 503 CONDICION DE CURADO: Ninguna
FECHA DE CALIBRACION: | 22/11/2019 CONDICION DE HUMEDAD: Seco
INFORMACION DEL NUMERO DE REBOTES
ESTRUCTURA: ENSAYO DE ESCLEROMETRIA "I" - Jirén Sanchez Hoyos Cuadra 1 ANGULO DE IMPACTO: a=-90

REGISTRO DE LECTURAS

N° LECTURA REBOTE (R) ACEPTACION OBSERVACIONES INDIVIDUALES
1 36 VALIDO
2 35 VALIDO
3 32 VALIDO
4 35 VALIDO
5 34 VALIDO
6 35 VALIDO
7 32 VALIDO
8 45 NO VALIDO
9 34 VALIDO
10 33 VALIDO

PROCESAMIENTO DE DATOS DEL ENSAYO DE ESCLEROMETRIA

PROMEDIO DE LECTURAS VALIDAS: | 35.1 |

DESVIACION ESTANDAR DE LECTURAS:

1.41

CORRELACION ENTRE EL NUMERO PROMEDIO DE REBOTE (R) Y LA
RESISTENCIA A LA COMPRESION SIMPLE DEL CONCRETO (*):

(*) Valor de la tabla de correlaciones del esclerémetro empleado.

310 kg/cm2

OBSERVACIONES:

REVISADO Y APROBADO POR:

GUERSW.

Davis Frenk Veldsque

INGENIERO CIViL
CIP. N° 195303
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“VARIACION DE LA RESISTENCIA A COMPRESION DE UN CONCRETO PERMEABLEDE | O CCC®
~~= | fc =210 kglcm? CON ADITIVO PLASTIFICANTE SIKAMENT® 290N AL REEMPLAZAR EN 007-02-20
J&JERSAN DIFERENTES PORCENTAJES EL AGREGADO GRUESO POR AGREGADO DE CONCRETO ["Focha:
RECICLADO” :
12/02/2020

METODO ESTANDAR DEL NUMERO DE REBOTE EN CONCRETO ENDURECIDO
(A.S.T.M. C 805M-13a)

TESISTA:

BACH. ING. CIVIL LIZANDRA CRISTELL CACHAY DIAZ

ASESOR:

DR. ING. MOSQUEIRA MORENO, MIGUEL ANGEL

ENSAYO N° 10

INFORMACION GENERAL

INFORMACION ACERCA DEL CONCRETO

FECHA DE ENSAYO:

12/02/2020

TIPO DE AGREGADO Y MEZCLA EMPLEADA:

Piedra de rio con TMN 3/4"

EDAD DEL CONCRETO:

10 afios

RESISTENCIA A COMPRESION ESPECIFICADA:

210 kg/cm2

IDENTIFICACION DEL MARTILLO:

DESCRIPCION DEL AREA

DEL PROYECTO

MARCA - MODELO:

A&A Instruments - ZC3-A

TIPO DE SUPERFICIE:

Concreto endurecido

N° DE SERIE: 503 CONDICION DE CURADO: Ninguna
FECHA DE CALIBRACION: | 22/11/2019 CONDICION DE HUMEDAD: Seco
INFORMACION DEL NUMERO DE REBOTES
ESTRUCTURA: ENSAYO DE ESCLEROMETRIA "I" - Jirén Sanchez Hoyos Cuadra 1 ANGULO DE IMPACTO: a=-90
REGISTRO DE LECTURAS
N° LECTURA REBOTE (R) ACEPTACION OBSERVACIONES INDIVIDUALES

1 37 VALIDO

2 36 VALIDO

3 33 VALIDO

4 38 VALIDO

5 36 VALIDO

6 37 VALIDO

7 32 VALIDO

8 36 VALIDO

9 33 VALIDO

10 38 VALIDO

PROCESAMIENTO DE DATOS DEL ENSAYO DE ESCLEROMETRIA
PROMEDIO DE LECTURAS VALIDAS: | 35.6 | DESVIACION ESTANDAR DE LECTURAS: 2.06
CORRELACION ENTRE EL NUMERO PROMEDIO DE REBOTE (R) Y LA 332 kalom?
RESISTENCIA A LA COMPRESION SIMPLE DEL CONCRETO (*): Y

(*) Valor de la tabla de correlaciones del esclerémetro empleado.

OBSERVACIONES:

REVISADO Y APROBADO POR:

GUERSW. L.

Davis Frank Veldsquez Hi
INGENIERO CiIViL
CIP. N° 195303
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ANEXO I11. DISENOS DE MEZCLA DE CONCRETO



AN -
SUPERVISION Y EJECUCION DE OBRAS DE INGENIERIA
ELABORACION DE PERFILES Y EXPEDIENTES TECNICOS

ESTUDIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y PAVIMENTOS

INGENIEROS SRL. SERVICIO DE TOPOGRAFIA Y ESTUDIOS TOPOGRAFICOS
CEL. 939291809 / TEL. 076 633319

RUC: 20602101488
Direccion: Psj. Diego Ferre N° 295 - Barrio San Martin - Cajamarca.

CORREO: guersaningenieros@gmail.com

DISENO DE MEZCLA DE CONCRETO

F’c =210 Kg/cm?

TESIS:

“VARIACION DE LA RESISTENCIA A COMPRESION DE UN
CONCRETO PERMEABLE DE f’c = 210 kg/cm? CON
ADITIVO PLASTIFICANTE SIKAMENT® 290N AL
REEMPLAZAR EN DIFERENTES PORCENTAJES EL
AGREGADO GRUESO POR AGREGADO DE CONCRETO
RECICLADO."

TESISTA:
BACH. ING. CIVIL LIZANDRA CRISTELL CACHAY DIAZ

ASESOR:
DR. ING. MOSQUEIRA MORENO, MIGUEL ANGEL

CAJAMARCA, 01 DE DICIEMBRE DEL 2019.

Davis Fraak Velds .,u
INGENIERO CIV
CIP. N° 195303



mailto:guersaningenieros@gmail.com

SUPERVISION Y EJECUCION DE OBRAS DE INGENIERIA

AN -
ELABORA(EI(')N DE PERFILES Y EXPEDIENTES TECNICOS ESTUDIO 118
DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y PAVIMENTOS
G U E RSA N SERVICIO DE TOPOGRAFIA Y ESTUDIOS TOPOGRAFICOSCEL.
939291809 / RUC: 20602101488

INGENIEROS SRL.

1.0.

2.0.

3.0.

3.1

3.2.

INFORME TECNICO DE DISENO DE MEZCLA DE CONCRETO

GENERALIDADES:

1.1.  Objetivo del Informe:

El presente informe tiene por finalidad dar a conocer a BACH. ING. CIVIL LIZANDRA CRISTELL
CACHAY DIAZ, el disefio de mezcla de concreto para la tesis: "VARIACION DE LA RESISTENCIA A
COMPRESION DE UN CONCRETO PERMEABLE DE f'c = 210 kg/cm? CON ADITIVO PLASTIFICANTE
SIKAMENT® 290N AL REEMPLAZAR EN DIFERENTES PORCENTAJES EL AGREGADO GRUESO POR
AGREGADO DE CONCRETO RECICLADO.". Disefio sobre el cual se rige la dosificacion de
materiales para el abastecimiento de concreto para el estudio.

DATOS DE TESIS:

TESIS: “VARIACION DE LA RESISTENCIA A COMPRESION DE UN CONCRETO
PERMEABLE DE f'c = 210 kg/cm? CON ADITIVO PLASTIFICANTE SIKAMENT®
290N AL REEMPLAZAR EN DIFERENTES PORCENTAJES EL AGREGADO GRUESO
POR AGREGADO DE CONCRETO RECICLADO."

TESISTA: BACH. ING. CIVIL LIZANDRA CRISTELL CACHAY DIAZ

CARACTERISTICAS DE LOS MATERIALES.

CANTERA DE AGREGADO FINO : MARGARITA
CANTERA DE AGREGADO GRUESO : MARGARITA
CEMENTO

- PORTLAND TIPO | - A.S.T.M.C -150
- PESO ESPECIFICO: 3.10 g/cm?

AGREGADO FINO : DE CANTERA
PESO ESPECIFICO MASA : 2.62 g/cm?
PESO UNITARIO SUELTO SECO : 1624 kg/m?
PESO UNITARIO SECO COMPACTADO : 1853 kg/m?
HUMEDAD NATURAL : 1.88 %
ABSORCION : 1.19%
MODULO DE FINURA : 3.03
MATERIAL MAS FINO TAMIZ N°200 : 3.67%

Davis Fréak Veldsquez Hilario
INGENIERO CIVIL
CIP. N° 195303

Psj. Diego Ferre N° 295 — Barrio San Martin — Cajamarca Email: guersaningenieros@gmail.com


mailto:guersaningenieros@gmail.com

GUERSAN

INGENIEROS SRL.

SUPERVISION Y EJECUCION DE OBRAS DE INGENIERIA
ELABORA(EI()N DE PERFILES Y EXPEDIENTES TECNICOS ESTUDIO 119
DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y PAVIMENTOS
SERVICIO DE TOPOGRAFIA Y ESTUDIOS TOPOGRAFICOSCEL.
939291809 / RUC: 20602101488

3.3.

4.0.

5.0.

5.1

5.2.

AGREGADO GRUESO

PERFIL
TAMANO MAXIMO NOMINAL

PESO ESPECIFICO MASA
PESO UNITARIO SUELTO SECO

PESO UNITARIO SECO COMPACTADO
HUMEDAD NATURAL

ABSORCION

MODULO DE FINURA
MATERIAL MAS FINO TAMIZ N° 200

ABRASION

PIEDRA CHANCADA

Angular
3/4"

2.62 g/cm?
1478 kg/m3

1604 kg/m3
0.29%

0.96 %

6.74
0.48 %

27.62 %

CARACTERISTICAS ESTRUCTURALES DEL CONCRETO:

- RESISTENCIA A COMPRESION DE DISENO :
RESISTENCIA A COMPRESION PROMEDIO:

- ASENTAMIENTO
- RELACION AGUA / CEMENTO

CANTIDAD DE MATERIALES POR M3 DE CONCRETO

MATERIALES DE DISENO POR M3
- CEMENTO
- AGREGADO FINO SECO
- AGREGADO GRUESO SECO
- AGUA DE DISENO
- ADITIVO (SIKAMENT 290 N)
- CONTENIDO DE AIRE ATRAPADO

f'c =210 Kg/cm?
f'c =252 Kg/cm?
OII

0.32

319.01 Kg.
223.73 Kg.
1385.72 Kg.
102.08 Lt.
2.39 Lt.
17.81 %

MATERIALES CORREGIDOS POR HUMEDAD POR M3

- CEMENTO

- AGREGADO FINO HUMEDO

- AGREGADO GRUESO SECO

- AGUA DE EFECTIVA

- ADITIVO (SIKAMENT 290 N)

- CONTENIDO DE AIRE ATRAPADO

319.01 Kg. (7.32 bls)
227.94 Kg.

1389.79 Kg.

109.73 Lt.

2.39 Lt.

17.81 %

Davis Frank Veldsquez Hilario

INGENIERO CiIVIL
CIP. N° 195303

Psj. Diego Ferre N° 295 — Barrio San Martin — Cajamarca

Email: guersaningenieros@gmail.com
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SUPERVISION Y EJECUCION DE OBRAS DE INGENIERIA

AN -
ELABORAC'I('IJN DE PERFILES Y EXPEDIENTES TECNICOS ESTUDIO 120
DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y PAVIMENTOS
G U E RSA N SERVICIO DE TOPOGRAFIA Y ESTUDIOS TOPOGRAFICOSCEL.
939291809 / RUC: 20602101488

INGENIEROS SRL.

6.0. PROPORCIONAMIENTO DE MATERIALES

6.1. PROPORCIONAMIENTO EN PESO.
1.00: 0.71: 4.36 / 14.60 Lt/ 318.81cm?
6.2. PROPORCIONAMIENTO EN VOLUMEN APARENTE.

1.00: 0.64: 4.41 / 14.60 Lt/318.81cm? /bolsa.

GUERSAN INGEN;;%.HL.

Davis Frérk Veldsquez Hilario
INGENIERO CIVIL
CIP. N° 195303

Psj. Diego Ferre N° 295 — Barrio San Martin — Cajamarca Email: guersaningenieros@gmail.com
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SUPERVISION Y EJECUCION DE OBRAS DE INGENIERIA

AN -
ELABORA(EI(')N DE PERFILES Y EXPEDIENTES TECNICOS ESTUDIO 121
DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y PAVIMENTOS
G U E RSA N SERVICIO DE TOPOGRAFIA Y ESTUDIOS TOPOGRAFICOSCEL.
939291809 / RUC: 20602101488

INGENIEROS SRL.

7.0.

CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES:

La curva granulométrica del agregado fino cumple con el huso granulométrico de la norma
técnica N.T.P. 400.037 vy la curva granulométrica del agregado grueso cumple con el huso
granulométrico N°67 de la norma técnica A.S.T.M. C 33M-16.

Para elaborar las mezclas de concreto, se recomienda lavar previamente el agregado fino,
debido a que éste contiene mayor porcentaje de particulas finas menores que el tamiz N2 200,
acorde a la Norma Técnica vigente A.S.T.M. C-33M-16.

El material mas fino que el tamiz N2 200, contenido en los agregados, se ha determinado
utilizando el procedimiento de ensayo acorde a la norma A.S.T.M. C-117 (N.T.P. 400.018).

El agua a utilizarse en la mezcla de concreto cumple con lo estipulado en la Norma NTP
339.088.

Se recomienda realizar, un muestreo de especimenes de concreto, acorde con la Norma
Técnica A.S.T.M. C 172, los mismos que seran curados de acuerdo a la Norma Técnica A.S.T.M.
C 31M-12 y ensayados segun la Norma Técnica A.S.T.M. C 39M — 14, lo que determinara la
resistencia a compresién del concreto.

CAJAMARCA, 01 DE DICIEMBRE DEL 2019

GUERSAN INGEN/EROA/S.R.L.

Davis Frérk Veldsquez Hilarit
INGENIERO CIVIL
CIP. N° 195303

Psj. Diego Ferre N° 295 — Barrio San Martin — Cajamarca Email: guersaningenieros@gmail.com
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SUPERVISION Y EJECUCION DE OBRAS DE INGENIERIA

m
ELABORACION DE PERFILES Y EXPEDIENTES TECNICOS
ESTUDIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y PAVIMENTOS
SERVICIO DE TOPOGRAFIA Y ESTUDIOS TOPOGRAFICOS

INGENIEROS SRL. CEL. 939291809 / TEL. 076 633319

RUC: 20602101488
Direccion: Psj. Diego Ferre N° 295 - Barrio San Martin - Cajamarca.

CORREO: guersaningenieros@gmail.com

DISENO DE MEZCLA DE CONCRETO

F’c = 210 Kg/cm?

TESIS:

“VARIACION DE LA RESISTENCIA A COMPRESION DE UN
CONCRETO PERMEABLE DE f’c = 210 kg/cm? CON
ADITIVO PLASTIFICANTE SIKAMENT® 290N AL
REEMPLAZAR EN DIFERENTES PORCENTAJES EL
AGREGADO GRUESO POR AGREGADO DE CONCRETO
RECICLADO."

TESISTA:
BACH. ING. CIVIL LIZANDRA CRISTELL CACHAY DIAZ

ASESOR:
DR. ING. MOSQUEIRA MORENO, MIGUEL ANGEL

DISENO:
10% ACR

CAJAMARCA, 12 DE MARZO DEL 2020.

GUERSAN INGEN/ZRQ

Davis Frark Velds 4u
INGENIERO CIV
CIP. N° 195303
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ELABORACIOJ\I DE PERFILES Y EXPEDIENTES TECNICOS 123
ESTUDIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y PAVIMENTOS
G U E RSA N SERVICIO DE TOPOGRAFIA Y ESTUDIOS TOPOGRAFICOSCEL.
939291809 / RUC: 20602101488

INGENIEROS SRL.

1.0.

2.0.

3.0.

3.1

3.2.

INFORME TECNICO DE DISENO DE MEZCLA DE CONCRETO

GENERALIDADES:

1.1.  Objetivo del Informe:

El presente informe tiene por finalidad dar a conocer a BACH. ING. CIVIL LIZANDRA CRISTELL
CACHAY DIAZ, el disefio de mezcla de concreto para la tesis: "VARIACION DE LA RESISTENCIA A
COMPRESION DE UN CONCRETO PERMEABLE DE f'c = 210 kg/cm? CON ADITIVO PLASTIFICANTE
SIKAMENT® 290N AL REEMPLAZAR EN DIFERENTES PORCENTAJES EL AGREGADO GRUESO POR
AGREGADO DE CONCRETO RECICLADO.". Disefio sobre el cual se rige la dosificacion de
materiales para el abastecimiento de concreto para el estudio.

DATOS DE TESIS:

TESIS: “VARIACION DE LA RESISTENCIA A COMPRESION DE UN CONCRETO
PERMEABLE DE f'c = 210 kg/cm? CON ADITIVO PLASTIFICANTE SIKAMENT®
290N AL REEMPLAZAR EN DIFERENTES PORCENTAJES EL AGREGADO GRUESO
POR AGREGADO DE CONCRETO RECICLADO."

TESISTA: BACH. ING. CIVIL LIZANDRA CRISTELL CACHAY DIAZ

CARACTERISTICAS DE LOS MATERIALES.

CANTERA DE AGREGADO FINO : MARGARITA
CANTERA DE AGREGADO GRUESO : MARGARITA
CEMENTO

- PORTLAND TIPO | - A.S.T.M.C -150
- PESO ESPECIFICO: 3.10 g/cm?

AGREGADO FINO : DE CANTERA
PESO ESPECIFICO MASA : 2.62 g/cm?
PESO UNITARIO SUELTO SECO : 1624 kg/m?
PESO UNITARIO SECO COMPACTADO : 1853 kg/m?
HUMEDAD NATURAL : 1.88 %
ABSORCION : 1.19%
MODULO DE FINURA : 3.03
MATERIAL MAS FINO TAMIZ N°200 : 3.67%

Davis Fréak Veldsquez Hilario
INGENIERO CIVIL
CIP. N° 195303

Psj. Diego Ferre N° 295 — Barrio San Martin — Cajamarca Email: guersaningenieros@gmail.com
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INGENIEROS SRL.

SUPERVISION Y EJECUCION DE OBRAS DE INGENIERIA
ELABORACIO!\I DE PERFILES Y EXPEDIENTES TECNICOS 124
ESTUDIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y PAVIMENTOS
SERVICIO DE TOPOGRAFIA Y ESTUDIOS TOPOGRAFICOSCEL.
939291809 / RUC: 20602101488

3.3.

3.4.

AGREGADO GRUESO

PERFIL
TAMANO MAXIMO NOMINAL

PESO ESPECIFICO MASA
PESO UNITARIO SUELTO SECO

PESO UNITARIO SECO COMPACTADO
HUMEDAD NATURAL

ABSORCION

MODULO DE FINURA
MATERIAL MAS FINO TAMIZ N° 200

ABRASION

AGREGADO GRUESO

PERFIL
TAMARNO MAXIMO NOMINAL

PESO ESPECIFICO MASA
PESO UNITARIO SUELTO SECO

PESO UNITARIO SECO COMPACTADO
HUMEDAD NATURAL

ABSORCION

MODULO DE FINURA
MATERIAL MAS FINO TAMIZ N° 200

ABRASION

AGREGADO GRUESO

Angular
3/4"

2.62 g/cm?
1478 kg/m?

1604 kg/m?
0.29%

0.96 %

6.74
0.48 %

27.62 %

AGREGADO GRUESO RECICLADO

Angular
3/4"

2.45 g/cm?
1297 kg/m3

1354 kg/m3
0.69 %
3.90%

6.78
0.84 %

3171 %

Davis Fraw(f(l/eiawun Hilario
INGENIERO CiViL
CIP. N° 195303

Psj. Diego Ferre N° 295 — Barrio San Martin — Cajamarca

Email: guersaningenieros@gmail.com
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ELABORACION DE PERFILES Y EXPEDIENTES TECNICOS 125
ESTUDIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y PAVIMENTOS
SERVICIO DE TOPOGRAFIA Y ESTUDIOS TOPOGRAFICOSCEL.

INGENIEROS SRL. 939291809 / RUC: 20602101488

4.0.  CARACTERISTICAS ESTRUCTURALES DEL CONCRETO:

- RESISTENCIA A COMPRESION DE DISENO : f'c =210 Kg/cm?
- RESISTENCIA A COMPRESION PROMEDIO: f'cr = 252 Kg/cm?
- ASENTAMIENTO : 0”-2"

- RELACION AGUA / CEMENTO : 0.32

- AGREGADO RECICLADO : 10%

5.0. CANTIDAD DE MATERIALES POR M3 DE CONCRETO
5.1.  MATERIALES DE DISENO POR M3

- CEMENTO : 319.01 Kg.
- AGREGADO FINO SECO : 223.73 Kg.
- AGREGADO GRUESO SECO : 1247.15 Kg.
- AGREGADO GRUESO RECICLADO SECO 129.66 Kg.
- AGUA DE DISENO : 102.08 Lt.

- ADITIVO (SIKAMENT 290 N) : 2.39 Lt

- CONTENIDO DE AIRE ATRAPADO : 17.09 %

5.2.  MATERIALES CORREGIDOS POR HUMEDAD POR M3

- CEMENTO : 319.01 Kg. (7.32 bls)
- AGREGADO FINO HUMEDO : 227.94 Kg.

- AGREGADO GRUESO SECO : 1250.81 Kg.

- AGREGADO GRUESO RECICLADO SECO 130.55 Kg.

- AGUA DE EFECTIVA : 112.97 Lt.

- ADITIVO (SIKAMENT 290 N) : 2.39 Lt.

- CONTENIDO DE AIRE ATRAPADO : 17.09 %

6.0. PROPORCIONAMIENTO DE MATERIALES

6.1. PROPORCIONAMIENTO EN PESO.

1.00: 0.71: 3.92: 0.41/ 15.10 Lt/ 318.41cm?

6.2. PROPORCIONAMIENTO EN VOLUMEN APARENTE.

1.00: 0.64: 3.97: 0.47/ 15.10 Lt/318.41cm3 /bolsa.

GUE;%SW.L',L.

Davis Frawk Veldsquez Hilaric
INGENIERO CiViL
CIP. N° 195303

Psj. Diego Ferre N° 295 — Barrio San Martin — Cajamarca Email: guersaningenieros@gmail.com
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ELABORACION DE PERFILES Y EXPEDIENTES TECNICOS 126
ESTUDIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y PAVIMENTOS
SERVICIO DE TOPOGRAFIA Y ESTUDIOS TOPOGRAFICOSCEL.

INGENIEROS SRL. 939291809 / RUC: 20602101488

7.0.

CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES:

La curva granulométrica del agregado fino cumple con el huso granulométrico de la norma
técnica N.T.P. 400.037 vy la curva granulométrica del agregado grueso cumple con el huso
granulométrico N°67 de la norma técnica A.S.T.M. C 33M-16.

Para elaborar las mezclas de concreto, se recomienda lavar previamente el agregado fino,
debido a que éste contiene mayor porcentaje de particulas finas menores que el tamiz N2 200,
acorde a la Norma Técnica vigente A.S.T.M. C-33M-16.

El material mas fino que el tamiz N2 200, contenido en los agregados, se ha determinado
utilizando el procedimiento de ensayo acorde a la norma A.S.T.M. C-117 (N.T.P. 400.018).

El agua a utilizarse en la mezcla de concreto cumple con lo estipulado en la Norma NTP
339.088.

Se recomienda realizar, un muestreo de especimenes de concreto, acorde con la Norma
Técnica A.S.T.M. C 172, los mismos que serdn curados de acuerdo a la Norma Técnica A.S.T.M.
C 31M-12 y ensayados segun la Norma Técnica A.S.T.M. C 39M — 14, lo que determinara la
resistencia a compresién del concreto.

CAJAMARCA, 12 DE MARZO DEL 2020.

GUERSAN INGEN/EROA/S.R.L.

Davis Frérk Veldsquez Hilario
INGENIERO CIVIL
CIP. N° 195303

Psj. Diego Ferre N° 295 — Barrio San Martin — Cajamarca Email: guersaningenieros@gmail.com
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SUPERVISION Y EJECUCION DE OBRAS DE INGENIERIA

m
ELABORACION DE PERFILES Y EXPEDIENTES TECNICOS
ESTUDIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y PAVIMENTOS
SERVICIO DE TOPOGRAFIA Y ESTUDIOS TOPOGRAFICOS

INGENIEROS SRL. CEL. 939291809 / TEL. 076 633319

RUC: 20602101488
Direccion: Psj. Diego Ferre N° 295 - Barrio San Martin - Cajamarca.

CORREOQO: guersaningenieros@gmail.com

DISENO DE MEZCLA DE CONCRETO

F’c = 210 Kg/cm?

TESIS:

“VARIACION DE LA RESISTENCIA A COMPRESION DE UN
CONCRETO PERMEABLE DE f’c = 210 kg/cm? CON
ADITIVO PLASTIFICANTE SIKAMENT® 290N AL
REEMPLAZAR EN DIFERENTES PORCENTAJES EL
AGREGADO GRUESO POR AGREGADO DE CONCRETO
RECICLADO."

TESISTA:
BACH. ING. CIVIL LIZANDRA CRISTELL CACHAY DIAZ

ASESOR:
DR. ING. MOSQUEIRA MORENO, MIGUEL ANGEL

DISENO:
20% ACR

CAJAMARCA, 12 DE MARZO DEL 2020.

GUERSAN INGEN/EROA/S.R.L.

Davis Frérk Veldsquez Hilaric
INGENIERO CIVIL
CIP. N° 195303
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ELABORACION DE PERFILES Y EXPEDIENTES TECNICOS ESTUDIO 128
DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y PAVIMENTOS
G U E RSA N SERVICIO DE TOPOGRAFIA Y ESTUDIOS TOPOGRAFICOSCEL.
939291809 / RUC: 20602101488

INGENIEROS SRL.

1.0.

2.0.

3.0.

3.1

3.2.

INFORME TECNICO DE DISENO DE MEZCLA DE CONCRETO

GENERALIDADES:

1.1.  Objetivo del Informe:

El presente informe tiene por finalidad dar a conocer a BACH. ING. CIVIL LIZANDRA CRISTELL
CACHAY DIAZ, el disefio de mezcla de concreto para la tesis: "VARIACION DE LA RESISTENCIA A
COMPRESION DE UN CONCRETO PERMEABLE DE f'c = 210 kg/cm? CON ADITIVO PLASTIFICANTE
SIKAMENT® 290N AL REEMPLAZAR EN DIFERENTES PORCENTAJES EL AGREGADO GRUESO POR
AGREGADO DE CONCRETO RECICLADO.". Disefio sobre el cual se rige la dosificacion de
materiales para el abastecimiento de concreto para el estudio.

DATOS DE TESIS:

TESIS: “VARIACION DE LA RESISTENCIA A COMPRESION DE UN CONCRETO
PERMEABLE DE f'c = 210 kg/cm? CON ADITIVO PLASTIFICANTE SIKAMENT®
290N AL REEMPLAZAR EN DIFERENTES PORCENTAJES EL AGREGADO GRUESO
POR AGREGADO DE CONCRETO RECICLADO."

TESISTA: BACH. ING. CIVIL LIZANDRA CRISTELL CACHAY DIAZ

CARACTERISTICAS DE LOS MATERIALES.

CANTERA DE AGREGADO FINO : MARGARITA
CANTERA DE AGREGADO GRUESO : MARGARITA
CEMENTO

- PORTLAND TIPO | - A.S.T.M.C -150
- PESO ESPECIFICO: 3.10 g/cm?

AGREGADO FINO : DE CANTERA
PESO ESPECIFICO MASA : 2.62 g/cm?
PESO UNITARIO SUELTO SECO : 1624 kg/m?
PESO UNITARIO SECO COMPACTADO : 1853 kg/m>
HUMEDAD NATURAL : 1.88 %
ABSORCION : 1.19%
MODULO DE FINURA : 3.03
MATERIAL MAS FINO TAMIZ N°200 : 3.67%

Davis Fréak Veldsquez Hilario
INGENIERO CIVIL
CIP. N° 195303

Psj. Diego Ferre N° 295 — Barrio San Martin — Cajamarca Email: guersaningenieros@gmail.com
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SUPERVISION Y EJECUCION DE OBRAS DE INGENIERIA
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DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y PAVIMENTOS
SERVICIO DE TOPOGRAFIA Y ESTUDIOS TOPOGRAFICOSCEL.
939291809 / RUC: 20602101488

3.3.

3.4.

AGREGADO GRUESO

PERFIL
TAMANO MAXIMO NOMINAL

PESO ESPECIFICO MASA
PESO UNITARIO SUELTO SECO

PESO UNITARIO SECO COMPACTADO
HUMEDAD NATURAL

ABSORCION

MODULO DE FINURA
MATERIAL MAS FINO TAMIZ N° 200

ABRASION

AGREGADO GRUESO

PERFIL
TAMARNO MAXIMO NOMINAL

PESO ESPECIFICO MASA
PESO UNITARIO SUELTO SECO

PESO UNITARIO SECO COMPACTADO
HUMEDAD NATURAL

ABSORCION

MODULO DE FINURA
MATERIAL MAS FINO TAMIZ N° 200

ABRASION

AGREGADO GRUESO

Angular
3/4"

2.62 g/cm?
1478 kg/m?

1604 kg/m?
0.29%

0.96 %

6.74
0.48 %

27.62 %

AGREGADO GRUESO RECICLADO

Angular
3/4"

2.45 g/cm?
1297 kg/m3

1354 kg/m3
0.69 %

3.90 %

6.78
0.84 %

3171 %

Davis Fraak Veldsquez Hilario

INGENIERO CiViL
CIP. N° 195303

Psj. Diego Ferre N° 295 — Barrio San Martin — Cajamarca

Email: guersaningenieros@gmail.com
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GUERSAN

INGENIEROS SRL.

SUPERVISION Y EJECUCION DE OBRAS DE INGENIERIA
ELABORACION DE PERFILES Y EXPEDIENTES TECNICOS ESTUDIO
DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y PAVIMENTOS
SERVICIO DE TOPOGRAFIA Y ESTUDIOS TOPOGRAFICOSCEL.
939291809 / RUC: 20602101488
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4.0.

5.0.

5.1.

5.2.

6.0.

6.1.

6.2.

CARACTERISTICAS ESTRUCTURALES DEL CONCRETO:

- RESISTENCIA A COMPRESION DE DISENO :
RESISTENCIA A COMPRESION PROMEDIO:

- ASENTAMIENTO

- RELACION AGUA / CEMENTO

- AGREGADO RECICLADO

CANTIDAD DE MATERIALES POR M3 DE CONCRETO

MATERIALES DE DISENO POR M3
- CEMENTO
- AGREGADO FINO SECO
- AGREGADO GRUESO SECO
- AGREGADO GRUESO RECICLADO SECO
- AGUA DE DISENO
- ADITIVO (SIKAMENT 290 N)
- CONTENIDO DE AIRE ATRAPADO

f'c =210 Kg/cm?
f'cr =252 Kg/em?
OII _ 2//

0.32

20%

319.01 Kg.
223.73 Kg.
1108.58 Kg.
259.32 Kg.
102.08 Lt.
2.39 Lt.
15.24 %

MATERIALES CORREGIDOS POR HUMEDAD POR M3

- CEMENTO

- AGREGADO FINO HUMEDO

- AGREGADO GRUESO SECO

- AGREGADO GRUESO RECICLADO SECO
- AGUA DE EFECTIVA

- ADITIVO (SIKAMENT 290 N)

- CONTENIDO DE AIRE ATRAPADO

PROPORCIONAMIENTO DE MATERIALES

PROPORCIONAMIENTO EN PESO.

1.00: 0.71: 3.49: 0.82/ 15.50 Lt/ 318.41cm?

319.01 Kg. (7.32 bls)
227.94 Kg.

1111.83 Kg.

261.10 Kg.

116.21 Lt.

2.39 Lt.

15.24 %

PROPORCIONAMIENTO EN VOLUMEN APARENTE.

1.00: 0.64: 3.53: 0.94/ 15.50 Lt/318.41cm? /bolsa.

GUERSAN INGENK:RG

Daustra-n/k/!/eiav.im Hilario
INGENIERO CiViL
CIP. N° 195303

Psj. Diego Ferre N° 295 — Barrio San Martin — Cajamarca

Email: guersaningenieros@gmail.com
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ELABORACION DE PERFILES Y EXPEDIENTES TECNICOS ESTUDIO 131
DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y PAVIMENTOS
G U E RSA N SERVICIO DE TOPOGRAFIA Y ESTUDIOS TOPOGRAFICOSCEL.
939291809 / RUC: 20602101488

INGENIEROS SRL.

7.0.

CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES:

La curva granulométrica del agregado fino cumple con el huso granulométrico de la norma
técnica N.T.P. 400.037 vy la curva granulométrica del agregado grueso cumple con el huso
granulométrico N°67 de la norma técnica A.S.T.M. C 33M-16.

Para elaborar las mezclas de concreto, se recomienda lavar previamente el agregado fino,
debido a que éste contiene mayor porcentaje de particulas finas menores que el tamiz N2 200,
acorde a la Norma Técnica vigente A.S.T.M. C-33M-16.

El material mas fino que el tamiz N2 200, contenido en los agregados, se ha determinado
utilizando el procedimiento de ensayo acorde a la norma A.S.T.M. C-117 (N.T.P. 400.018).

El agua a utilizarse en la mezcla de concreto cumple con lo estipulado en la Norma NTP
339.088.

Se recomienda realizar, un muestreo de especimenes de concreto, acorde con la Norma
Técnica A.S.T.M. C 172, los mismos que serdn curados de acuerdo a la Norma Técnica A.S.T.M.
C 31M-12 y ensayados segun la Norma Técnica A.S.T.M. C 39M — 14, lo que determinara la
resistencia a compresién del concreto.

CAJAMARCA, 12 DE MARZO DEL 2020.

GUERSAN INGEN/:ROA/S.R.L.

Davis Frérk Veldsquez Hilario
INGENIERO CIViL

Psj. Diego Ferre N° 295 — Barrio San Martin — Cajamarca Email: guersaningenieros@gmail.com
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SUPERVISION Y EJECUCION DE OBRAS DE INGENIERIA

m
ELABORACION DE PERFILES Y EXPEDIENTES TECNICOS
ESTUDIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y PAVIMENTOS
SERVICIO DE TOPOGRAFIA Y ESTUDIOS TOPOGRAFICOS

INGENIEROS SRL. CEL. 939291809 / TEL. 076 633319

RUC: 20602101488
Direccion: Psj. Diego Ferre N° 295 - Barrio San Martin - Cajamarca.

CORREOQO: guersaningenieros@gmail.com

DISENO DE MEZCLA DE CONCRETO

F’c = 210 Kg/cm?

TESIS:

“VARIACION DE LA RESISTENCIA A COMPRESION DE UN
CONCRETO PERMEABLE DE f’c = 210 kg/cm? CON
ADITIVO PLASTIFICANTE SIKAMENT® 290N AL
REEMPLAZAR EN DIFERENTES PORCENTAJES EL
AGREGADO GRUESO POR AGREGADO DE CONCRETO
RECICLADO."

TESISTA:
BACH. ING. CIVIL LIZANDRA CRISTELL CACHAY DIAZ

ASESOR:
DR. ING. MOSQUEIRA MORENO, MIGUEL ANGEL

DISENO:
30% ACR

CAJAMARCA, 12 DE MARZO DEL 2020.

GUERSAN INGEN/EROA/S.R.L.

Davis Frérk Veldsquez Hilaric
INGENIERO CIVIL
CIP. N° 195303
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ELABORA(;ICN DE PERFILES Y EXPEDIENTES TECNICOS ESTUDIO 133
DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y PAVIMENTOS
G U E RSA N SERVICIO DE TOPOGRAFIA Y ESTUDIOS TOPOGRAFICOSCEL.
939291809 / RUC: 20602101488

INGENIEROS SRL.

1.0.

2.0.

3.0.

3.1

3.2.

INFORME TECNICO DE DISENO DE MEZCLA DE CONCRETO

GENERALIDADES:

1.1.  Objetivo del Informe:

El presente informe tiene por finalidad dar a conocer a BACH. ING. CIVIL LIZANDRA CRISTELL
CACHAY DIAZ, el disefio de mezcla de concreto para la tesis: "VARIACION DE LA RESISTENCIA A
COMPRESION DE UN CONCRETO PERMEABLE DE f'c = 210 kg/cm? CON ADITIVO PLASTIFICANTE
SIKAMENT® 290N AL REEMPLAZAR EN DIFERENTES PORCENTAJES EL AGREGADO GRUESO POR
AGREGADO DE CONCRETO RECICLADO.". Disefio sobre el cual se rige la dosificacion de
materiales para el abastecimiento de concreto para el estudio.

DATOS DE TESIS:

TESIS: “VARIACION DE LA RESISTENCIA A COMPRESION DE UN CONCRETO
PERMEABLE DE f'c = 210 kg/cm? CON ADITIVO PLASTIFICANTE SIKAMENT®
290N AL REEMPLAZAR EN DIFERENTES PORCENTAJES EL AGREGADO GRUESO
POR AGREGADO DE CONCRETO RECICLADO."

TESISTA: BACH. ING. CIVIL LIZANDRA CRISTELL CACHAY DIAZ

CARACTERISTICAS DE LOS MATERIALES.

CANTERA DE AGREGADO FINO : MARGARITA
CANTERA DE AGREGADO GRUESO : MARGARITA
CEMENTO

- PORTLAND TIPO | - A.S.T.M.C -150
- PESO ESPECIFICO: 3.10 g/cm?

AGREGADO FINO : DE CANTERA
PESO ESPECIFICO MASA : 2.62 g/cm?
PESO UNITARIO SUELTO SECO : 1624 kg/m?
PESO UNITARIO SECO COMPACTADO : 1853 kg/m>
HUMEDAD NATURAL : 1.88 %
ABSORCION : 1.19%
MODULO DE FINURA : 3.03
MATERIAL MAS FINO TAMIZ N°200 : 3.67%

Davis Fréak Veldsquez Hilario
INGENIERO CIVIL
CIP. N° 195303

Psj. Diego Ferre N° 295 — Barrio San Martin — Cajamarca Email: guersaningenieros@gmail.com
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3.3.

3.4.

AGREGADO GRUESO

PERFIL
TAMANO MAXIMO NOMINAL

PESO ESPECIFICO MASA
PESO UNITARIO SUELTO SECO

PESO UNITARIO SECO COMPACTADO
HUMEDAD NATURAL

ABSORCION

MODULO DE FINURA
MATERIAL MAS FINO TAMIZ N° 200

ABRASION

AGREGADO GRUESO

PERFIL
TAMARNO MAXIMO NOMINAL

PESO ESPECIFICO MASA
PESO UNITARIO SUELTO SECO

PESO UNITARIO SECO COMPACTADO
HUMEDAD NATURAL

ABSORCION

MODULO DE FINURA
MATERIAL MAS FINO TAMIZ N° 200

ABRASION

AGREGADO GRUESO

Angular
3/4"

2.62 g/cm?
1478 kg/m?

1604 kg/m?
0.29%

0.96 %

6.74
0.48 %

27.62 %

AGREGADO GRUESO RECICLADO

Angular
3/4"

2.45 g/cm?
1297 kg/m3

1354 kg/m3
0.69 %
3.90%

6.78
0.84 %

3171 %
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INGENIEROS SRL.

4.0.  CARACTERISTICAS ESTRUCTURALES DEL CONCRETO:

- RESISTENCIA A COMPRESION DE DISENO : f'c =210 Kg/cm?
- RESISTENCIA A COMPRESION PROMEDIO: f'cr = 252 Kg/cm?
- ASENTAMIENTO : 0”-2"

- RELACION AGUA / CEMENTO : 0.32

- AGREGADO RECICLADO : 30%

5.0. CANTIDAD DE MATERIALES POR M3 DE CONCRETO
5.1.  MATERIALES DE DISENO POR M3

- CEMENTO : 319.01 Kg.
- AGREGADO FINO SECO : 223.73 Kg.
- AGREGADO GRUESO SECO : 970.01 Kg.
- AGREGADO GRUESO RECICLADO SECO 388.97 Kg.
- AGUA DE DISENO : 102.08 Lt.
- ADITIVO (SIKAMENT 290 N) : 2.39 Lt

- CONTENIDO DE AIRE ATRAPADO : 14.41 %

5.2.  MATERIALES CORREGIDOS POR HUMEDAD POR M3

- CEMENTO : 319.01 Kg.
- AGREGADO FINO HUMEDO : 227.94 Kg.
- AGREGADO GRUESO SECO : 972.86 Kg.
- AGREGADO GRUESO RECICLADO SECO 391.66 Kg.
- AGUA DE EFECTIVA : 119.46 Lt.
- ADITIVO (SIKAMENT 290 N) : 2.39 Lt.

- CONTENIDO DE AIRE ATRAPADO : 14.41 %

6.0. PROPORCIONAMIENTO DE MATERIALES

6.1. PROPORCIONAMIENTO EN PESO.

1.00: 0.71: 3.05: 1.23/ 15.90 Lt/ 318.41cm?

6.2. PROPORCIONAMIENTO EN VOLUMEN APARENTE.

1.00: 0.64: 3.09: 1.41/ 15.90 Lt/318.41cm? /bolsa.

(7.32 bls)
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7.0. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES:

- La curva granulométrica del agregado fino cumple con el huso
granulométrico de la norma técnica N.T.P. 400.037 y la curva granulométrica
del agregado grueso cumple con el huso granulométrico N°67 de la norma
técnica A.S.T.M. C 33M-16.

- Para elaborar las mezclas de concreto, se recomienda lavar previamente el
agregado fino, debido a que éste contiene mayor porcentaje de particulas
finas menores que el tamiz N2 200, acorde a la Norma Técnica vigente
A.S.T.M. C-33M-16.

- El material mas fino que el tamiz N2 200, contenido en los agregados, se ha
determinado utilizando el procedimiento de ensayo acorde a la norma
AS.T.M. C-117 (N.T.P. 400.018).

- El agua a utilizarse en la mezcla de concreto cumple con lo estipulado en la
Norma NTP 339.088.

- Se recomienda realizar, un muestreo de especimenes de concreto, acorde
con la Norma Técnica AS.T.M. C 172, los mismos que serdn curados de
acuerdo a la Norma Técnica A.S.T.M.C 31M-12 y ensayados segun la Norma
Técnica A.S.T.M. C 39M — 14, lo que determinard la resistencia a compresion
del concreto.

CAJAMARCA, 12 DE MARZO DEL 2020.

GUERSAN INGEN/:ROA/S.R.L.
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DETALLE DE DISENO DE MEZCLA DE CONCRETO

TESIS: “VARIACION DE LA RESISTENCIA A COMPRESION DE UN CONCRETO PERMEABLE DE ¢ =210 kg/cm? CON ADITIVO PLASTIFICANTE SIKAMENT® 290N
AL REEMPLAZAR EN DIFERENTES PORCENTAIJES EL AGREGADO GRUESO POR AGREGADO DE CONCRETO RECICLADO”.

TESISTA: BACH. ING. LIZANDRA CRISTELL CACHAY DIiAZ
UBICACION: CAJAMARCA - CAJAMARCA- PERU
DISENO: PATRON

METODO: COMITE 211 DEL ACI
FECHA: DICIEMBRE 2019

MATERIALES

CEMENTO TIPO: PORTLAND TIPO I / ASTM C 150 P.E:3.100 glem®
CARACTERISTICAS FISICAS DE LOS AGREGADOS AGREGADO FINO AGREGADO GRUESO
Tamafio m&ximo nominal 3/4"

Peso especifico de masa 2.62 g/lcm® 2.62 g/cm?®
Peso especifico de masa sss 2.65 g/cm?® 2.64 g/cm?®
Peso especifico de aparente 2.71 g/lcm3 2.69 g/cm?®
Peso unitario suelto seco 1,624 Kg/m? 1,478 Kg/m?3
Peso unitario compactado 1,853 Kg/m?® 1,604 Kg/m?®
Contenido de humedad 1.88 % 0.29 %
Absorcion 1.19 % 0.96 %
Médulo de finura 3.03 - 6.74 -
Abrasion - % 27.62 %
Particulas gue pasan la malla N° 200 3.67 % 0.482 %

ADITIVO UTILIZADO (SIKAMENT 290 N, SIKA) % del P. CEM 0.90 P.E:1200  g/cm?
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2.-

DOSIFICACION

RESISTENCIA PROMEDIO REQUERIDA

Fc 210.00 Kg/cm?

Fer=fc*1.2 252.00 Kg/cm? Por condiciones intermedias en obra
CONDICIONES DE DISENO

Asentamiento 0 Pulgadas

Aire total 15.00 % (De la Figura N° 4)

Relacion A/C 0.32 -

Contenido de pasta 0.20 m? (De la Figura N° 5)

Agregado fino 5.00 %

Agregado grueso 95.00 %

CALCULO DE PESOS DE MATERIALES POR M3

Agregado grueso seco 1,539.692 Kg/m?3 b/bo = 0.96  (Segln Tabla N° 13)
Cemento 311.245 Kg/m? 7.32 Bolsas/m?
Aditivo 2.334 Lt/m3

Agua de disefio 99.598 Lt/m3

CALCULO DE VOLUMENES ABSOLUTOS POR M?

Cemento 0.100402 m3

Agregado Grueso 0.588016 m?

Agua 0.099598 m?

Aditivo 0.002334 m?

Aire 0.150000 m?

Suma 0.940350 m?

VOLUMEN AGREGADO FINO 0.059650 m?

PESO AGREGADO FINO SECO 156.44 Kg/m3
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CALCULO DEL APORTE DE HUMEDAD DE LOS AGREGADOS:

Aporte del agregado fino 1.08 Lt/m3

Aporte del agregado grueso -10.22 Lt/m3

Suma -9.14 Lt/m3

RESUMEN DE PESOS DE MATERIALES

PESOS SECOS DE MATERIALES DE DISENO POR M? PESOS DE MATERIALES CORREGIDOS POR HUMEDAD POR M?
Cemento 311.25 Kg/m? Cemento 311.25 Kg/m?3
Agregado fino seco 156.44 Kg/m? Agregado fino himedo 159.38 Kg/m3
Agregado grueso seco 1,539.69 Kg/m? Agregado grueso humedo 1,544.21 Kg/m?3
Agua de disefio 99.60 Lt/m3 Agua efectiva 108.74 Lt/m3
Aditivo 2.33 Lt/m® Aditivo 2.33 Lt/m3
Aire 15.00 % Aire 15.00 %
PROPORCIONAMIENTO DE MATERIALES

PROPORCION EN PESO PROPORCION EN VOLUMEN

Cemento 1 Cemento 1

Agregado fino 0.51 Agregado fino 0.46

Agregado grueso 4.96 Agregado grueso 5.02

Agua 14.80 (Lt/ Bolsa) Agua 1480  (Lt/Bolsa)
Aditivo 318.15 (cm®/Bolsa) Aditivo 318.15  (cm®Bolsa)
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MATERIALES CORREGIDOS POR HUMEDAD PARA 3 ESPECIMENES (V = 0.02 m?)

MATERIALES POR TANDA

Volumen de tanda 0.02 m3
Cemento 6,225.00 g
Agua efectiva 2,174.80 g
Agregado fino himedo 3,187.60 g
Agregado grueso himedo 30,884.20 g
Aditivo 7.64 g
Ytanda 42,479.64 g

REAJUSTE DE MEZCLA DE DISENO PATRON

DATOS DE PRUEBA DE LABORATORIO

Asentamiento 0 Pulgadas
Agua adicional -82 g
Peso Unitario del Concreto Fresco 2,072.25  Kg/m?
RENDIMIENTO DE LA MEZCLA

Rendimiento >tanda / PUC°F
Rendimiento 0.020499088 m3
VOLUMENES ABSOLUTOS DE LOS MATERIALES SIN CONSIDERAR LOS VACIOS EN LA MEZCLA DEL ENSAYO INICIAL
Aporte de humedad superficial -0.182748

Agregado grueso 0.011682 m?
Agregado fino 0.001201 m?
Cemento 0.002008 M
Agua 0.001910 M
Aditivo 0.000047 M
Suma 0.016848 M

PORCENTAJE DE VACIOS 17.809760 %
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NUEVO CONTENIDO DE AGUA:

Agua de disefio: 2.09 Lt/tanda

Agua de mezclado por mé: 102.08 Lt/ m?

NUEVO CONTENIDO DE CEMENTO:

Relacién A/C: 0.32 -

Cemento: 319.01 Kg/md 7.55 Bolsas/ m®

NUEVO CONTENIDO DE ADITIVO: 2.393 Lt/ m®

CONTENIDO DE AGREGADO GRUESO: b/by = 0.86 ifg/,"og‘l‘é’;gsd‘;ﬁ;am";?c‘;;ar las propiedades
Peso AG 1,385,723  Kg/m?

CALCULO DE VOLUMENES ABSOLUTOS POR M3

Cemento 0.102907 M

Agregado Grueso 0.529214 m?

Agua 0.102083 M’

Aditivo 0.002393 M

Aire 0178008 M

Suma 0914605 M

VOLUMEN AGREGADO FINO 0.085305 m?3

PESO AGREGADO FINO SECO 22373  Kg/m?

APORTE HUMEDAD AGREGADOS

Aporte del agregado fino 1.55 Lt/ m3

Aporte del agregado grueso 920 LYmd

Suma -7.65 Lt/m?

RESUMEN DE PESOS DE MATERIALES

MATERIALES DE DISENO MATERIALES CORREGIDOS POR HUMEDAD

Cemento 319.01 Kg/m® Cemento 319.01 Kg/m?
Agregado fino seco 223.73 Kg/m®  Agregado fino himedo 227.94 Kg/m3
Agregado grueso seco 1,385.72 Kg/m®  Agregado grueso himedo 1,389.79  Kg/m®
Agua de disefio 102.08 Lt/m3  Agua efectiva 109.73 Lt/ m3
Aditivo 239 LYm®  Aditivo 239  Lt/md
Aire 17.81 % Aire 17.81 %
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PROPORCION EN PESO PROPORCION EN VOLUMEN

Cemento 1 Cemento 1

Agregado fino 0.71 Agregado fino 0.64

Agregado grueso 4.36 Agregado grueso 4.41

Agua 14.60 (Lt/bolsa) Agua 14.60 (Lt/bolsa)
Aditivo 318.81 (cm®/bolsa) Aditivo 318.81 (cm®bolsa)
MATERIALES CORREGIDOS POR HUMEDAD PARA 3 ESPECIMENES (V = 0.02 m?)

Volumen de tanda 0.02 m3

Cemento 6,380.20 g

Agua efectiva 2,194.60 g

Agregado fino himedo 4,558.80 g

Agregado grueso himedo 27,795.80 g

Aditivo 7.65 g

Standa 40,937.05 g

2° REAJUSTE DE MEZCLA

DATOS DE PRUEBA DE LABORATORIO

Asentamiento 0 Pulgadas
Agua adicional 0 g
Peso Unitario del Concreto Fresco= 2,057.70 Kg/m?
RENDIMIENTO DE LA MEZCLA

Rendimiento Ytanda / PUC°F

Rendimiento 0.019894567 m3
VOLUMEN ABSOLUTO DE LOS MATERIALES SIN CONSIDERAR LOS VACIOS EN LA MEZCLA DEL ENSAYO INICIAL
Aporte de humedad superficial -0.153006

Agregado grueso 0.010514 m?
Agregado fino 0.001718 m?
Cemento 0.002058 m?
Agua 0.002042 m?
Aditivo 0.000048 m?
Suma 0.016380 m®

PORCENTAJE DE VACIOS 17.67 %




DETALLE DE DISENO DE MEZCLA DE CONCRETO - 10 % ACR

TESIS: “VARIACION DE LA RESISTENCIA A COMPRESION DE UN CONCRETO PERMEABLE DE f’c = 210 kg/cm? CON ADITIVO PLASTIFICANTE SIKAMENT®
290N AL REEMPLAZAR EN DIFERENTES PORCENTAJES EL AGREGADO GRUESO POR AGREGADO DE CONCRETO RECICLADO”.

TESISTA: BACH. ING. CIVIL LIZANDRA CRISTELL CACHAY DiAZ
UBICACION: CAJAMARCA - CAJAMARCA- PERU
DISENO: 10% ACR
METODO: COMITE 211 DEL ACI
FECHA: MARZO 2020

MATERIALES
CEMENTO PORTLAND TIPO I / ASTM C 150 PE 3100 glem?
CARACTERISTICAS FiSICAS DE LOS AGREGADOS AGREGADOFINO ~ ASREBADO o

RECICLADO
Tamafio maximo nominal 3/4 3/4 Pulgadas
Peso especifico de masa 2.62 2.62 2.45 g/cm?®
Peso especifico de masa sss 2.65 2.64 2.55 glem?
Peso especifico de aparente 2.71 2.69 2.71 g/cm?®
Peso unitario suelto 1,624 1,478 1297 Kg/m?
Peso unitario compactado 1,853 1,604 1354 Kg/m?
Contenido de humedad 1.88 0.29 0.69 %
Absorcion 119 0.96 3.90 %
Maodulo de finura 3.03 6.74 6.78 -
Abrasién - 27.62 31.71 %
Particulas gue pasan la malla N° 200 3.67 0.48 0.84 %
ADITIVO UTILIZADO SIKAMENT 290 N, SIKA % del P CEM. 0.90 P.E. 1.200 glem?
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2.-

DOSIFICACION

RESISTENCIA PROMEDIO REQUERIDA

Fc 210.00 Kg/cm?
Fer=fc*12 252.00 Kg/cm? Por condiciones intermedias en obra
CONDICIONES DE DISENO

Asentamiento 0 Pulgadas
Relacién A/C 0.32 -
RESUMEN DE MATERIALES PARA 1 M3 CON AGREGADOS

PESOS SECOS DE MATERIALES DE DISENO POR M3

Cemento 319.01 Kg/m?3
Agregado fino seco 223.73 Kg/m?3
Agregado grueso seco 1,385.72 Kg/m?3
Agua de disefio 102.08 Lt/m3
Aditivo 2.39 Lt/m3
Aire 15.00 %

APORTE DE HUMEDAD DE LOS AGREGADOS

A F AG.
1.55 -8.28

A.G.R.
-4.16

Suma
-10.89
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4.- RESUMEN DE MATERIALES PARA 1 M ® CON 10% REEMPLAZO DE AGR

PESOS SECOS DE MATERIALES DE DISENO POR M?

145

PESOS DE MATERIALES CORREGIDOS POR HUMEDAD POR M?

Cemento 319.01 Kg/m?3 Cemento 319.01 Kg/m?3
Agregado fino seco 223.73 Kg/m? Agregado fino himedo 227.94 Kg/m?
Agregado grueso seco 1,247.15 Kg/m® Agregado grueso htimedo 1,250.81 Kg/m®
Agregado grueso reciclado seco 129.66 Kg/m3 Agregado grueso reciclado himedo 130.55 Kg/m3
Agua de disefio 102.08 Lt/m3 Agua efectiva 112.97 Lt/m3
Aditivo 2.39 Lt/m3 Aditivo 2.39 Lt/m3
Aire 15.00 % Aire 15.00 %
PROPORCIONAMIENTO DE MATERIALES

PROPORCION EN PESO PROPORCION EN VOLUMEN

Cemento 1 Cemento 1

Agregado fino 0.71 Agregado fino 0.64

Agregado grueso 3.92 Agregado grueso 3.97

Agregado grueso reciclado 0.41 Agregado grueso reciclado 0.47

Agua 15.10 (Lt/ Bolsa) Agua 15.10 (Lt/ Bolsa)
Aditivo 318.41 (cm®Bolsa) Aditivo 318.41 (cm®Bolsa)
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6.- MATERIALES CORREGIDOS POR HUMEDAD PARA 3 ESPECIMENES (V = 0.02 m?)
MATERIALES POR TANDA

Volumen de tanda 0.02 m3
Cemento 6,380.20 g
Agua efectiva 2,259.40 g
Agregado fino himedo 4,558.80 g
Agregado grueso himedo 25,016.20 g
Agregado grueso reciclado himedo 2,611.00 g
Aditivo 7.64 g
Ytanda 38,222.24 g

DATOS DE PRUEBA DE LABORATORIO

Asentamiento 0 Pulgadas

Agua adicional 0 g

Peso unitario del concreto fresco= 2,067.28 Kg/ m3
RENDIMIENTO DE LA MEZCLA

Rendimiento Ytanda / PUC°F

Rendimiento 0.018489173 m3 i
VOLUMENES ABSOLUTOS DE LOS MATERIALES SIN CONSIDERAR LOS VACIOS EN LA MEZCLA DEL ENSAYO
INICIAL.:

Aporte de humedad superficial -0.217800

Agregado grueso 0.009463 m?

Agregado grueso reciclado 0.001024 m?

Agregado fino 0.001718 m?

Cemento 0.002058 m?

Agua 0.002042 m?

Aditivo 0.000048 m?

suma 0.015329 m?

PORCENTAJE DE VACIOS 17.09 %




DETALLE DE DISENO DE MEZCLA DE CONCRETO - 20% ACR

TESIS: “VARIACION DE LA RESISTENCIA A COMPRESION DE UN CONCRETO PERMEABLE DE f’c = 210 kg/cm? CON ADITIVO PLASTIFICANTE SIKAMENT® 290N

AL REEMPLAZAR EN DIFERENTES PORCENTAIJES EL AGREGADO GRUESO POR AGREGADO DE CONCRETO RECICLADO”.

TESISTA: BACH. ING. CIVIL LIZANDRA CRISTELL CACHAY DiAZ
UBICACION: CAJAMARCA - CAJAMARCA- PERU

DISENO: 20% ACR

METODO: COMITE 211 DEL ACI

FECHA: MARZO 2020

MATERIALES
CEMENTO PORTLAND TIPO I/ ASTM C 150 PE 3100 ofem?
CARACTERISTICAS FISICAS DE LOS AGREGADOS AG IT:IIE’\?(')ADO A%EE}%@ODO A%Féicéégo

RECICLADO
Tamafio maximo nominal 3/4 3/4 Pulgadas
Peso especifico de masa 2.62 2.62 2.45 g/cm?®
Peso especifico de masa sss 2.65 264 2.55 g/cm3
Peso especifico de aparente 271 2.69 271 glem?
Peso unitario suelto 1,624 1,478 1297 Kg/m?3
Peso unitario compactado 1,853 1,604 1354 Kg/m?
Contenido de humedad 1.88 0.29 0.69 %
Absorcién 1.19 0.96 3.90 %
Médulo de finura 3.03 6.74 6.78 -
Abrasion - 27.62 31.71 %
Particulas gue pasan la malla N° 200 3.67 0.48 0.84 %
ADITIVO UTILIZADO (SIKAMENT 290 N, SIKA) % del P. CEM 0.90 P.E. 1.200 g/lem?
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2.-

DOSIFICACION

RESISTENCIA PROMEDIO REQUERIDA

Fc 210.00 Kg/cm?
Fer=fc*1.2 252.00 Kg/cm? Por condiciones intermedias en obra
CONDICIONES DE DISENO

Asentamiento 0 Pulgadas
Relacion A/C 0.32 -
RESUMEN DE MATERIALES PARA 1 M3 CON AGREGADOS

PESOS SECOS DE MATERIALES DE DISENO POR M3

Cemento 319.01 Kg/m?®
Agregado fino seco 223.73 Kg/m?®
Agregado grueso seco 1,385.72 Kg/m?3
Agua de disefio 102.08 Lt/m3
Aditivo 2.39 Kg/m?®
Aire 15.00 %

APORTE DE HUMEDAD DE LOS AGREGADOS

A F A.G.
1.55 -7.36

AG.R.
-8.32

Suma
-14.13
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4.- RESUMEN DE MATERIALES PARA 1 M3 CON 20% REEMPLAZO DE AGR

PESOS SECOS DE MATERIALES DE DISENO POR M?

PESOS DE MATERIALES CORREGIDOS POR HUMEDAD POR M?

Cemento 319.01 Kg/m? Cemento 319.01 Kg/m?3
Agregado fino seco 223.73 Kg/m? Agregado fino himedo 227.94 Kg/m?
Agregado grueso seco 1,108.58 Kg/m® Agregado grueso hiimedo 1,111.83 Kg/m?
Agregado grueso reciclado seco 259.32 Kg/m? Agregado grueso reciclado himedo 261.10 Kg/m?
Agua de disefio 102.08 Lt/m3 Agua efectiva 116.21 Lt/m3
Aditivo 2.39 Lt/m3 Aditivo 2.39 Lt/m?
Aire 15.00 % Aire 15.00 %
PROPORCIONAMIENTO DE MATERIALES

PROPORCION EN PESO PROPORCION EN VOLUMEN

Cemento 1 Cemento 1

Agregado fino 0.71 Agregado fino 0.64

Agregado grueso 3.49 Agregado grueso 3.53

Agregado grueso reciclado 0.82 Agregado grueso reciclado 0.94

Agua 15.50 (Lt/ Bolsa) Agua 15.50 (Lt/ Bolsa)
Aditivo 318.41 (cm®/Bolsa) Aditivo 318.41 (cm®/Bolsa)
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6.- MATERIALES CORREGIDOS POR HUMEDAD PARA 3 ESPECIMENES (V = 0.02 m?)
MATERIALES POR TANDA

Volumen de tanda 0.02 m3
Cemento 6,380.20 g
Agua efectiva 2,324.20 g
Agregado fino himedo 4,558.80 g
Agregado grueso himedo 22,236.60 g
Agregado grueso reciclado himedo 5,222.00 g
Aditivo 7.64 g
Ytanda 35,507.44 g
DATOS DE PRUEBA DE LABORATORIO

Asentamiento 0 Pulgadas
Agua adicional 0 g
Peso unitario del concreto fresco 2,108.01 Kg/m?
RENDIMIENTO DE LA MEZCLA

Rendimiento Ytanda / PUC°F

Rendimiento 0.016844042 m?

VOLUMENES ABSOLUTOS DE LOS MATERIALES SIN CONSIDERAR LOS VACIOS EN LA MEZCLA DEL ENSAYO INICIAL

Aporte de humedad superficial -0.282600

Agregado grueso 0.008411 m?
Agregado grueso reciclado 0.002049 m?
Agregado fino 0.001718 m?
Cemento 0.002058 m
Agua 0.002042 m?
Aditivo 0.000048 m
Suma 0.014277 me

PORCENTAJE DE VACIOS 15.24 %




DISENO DE MEZCLA DE CONCRETO- 30 % ACR

TESIS: “VARIACION DE LA RESISTENCIA A COMPRESION DE UN CONCRETO PERMEABLE DE f’c = 210 kg/cm? CON ADITIVO PLASTIFICANTE SIKAMENT® 290N
AL REEMPLAZAR EN DIFERENTES PORCENTAIJES EL AGREGADO GRUESO POR AGREGADO DE CONCRETO RECICLADO”.

TESISTA: BACH. ING. CIVIL LIZANDRA CRISTELL CACHAY DIAZ
UBICACION: CAJAMARCA - CAJAMARCA- PERU

DISENO: 30% ACR
METODO: COMITE 211 DEL ACI
FECHA: MARZO 2020

MATERIALES
CEMENTO PORTLAND TIPO I/ ASTM C 150 P.E. 3.100 g/cm?®
CARACTERISTICAS FiSICAS DE LOS AGREGADOS AGIT:IIE,\?(')ADO A(él;li(éégo A%EE%@ODO

RECICLADO
Tamafio maximo nominal 3/4 3/4 Pulgadas
Peso especifico de masa 2.62 2.62 2.45 g/cm®
Peso especifico de masa sss 2.65 2.64 2.55 glem?
Peso especifico de aparente 2.71 2.69 2.71 glcm®
Peso unitario suelto 1,624 1,478 1297 Kg/m?
Peso unitario compactado 1,853 1,604 1354 Kg/m?
Contenido de humedad 1.88 0.29 0.69 %
Absorcion 1.19 0.96 3.90 %
Modulo de finura 3.03 6.74 6.78 -
Abrasion - 27.62 31.71 %
Particulas que pasan la malla N° 200 3.67 0.48 0.84 %
ADITIVO UTILIZADO % del P. CEM 0.90 P.E. 1.200 g/cm?®

(SIKAMENT 290 N, SIKA)
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2.- DOSIFICACION

RESISTENCIA PROMEDIO REQUERIDA
F'c
Fer=fc*1.2

CONDICIONES DE DISENO
Asentamiento
Relacion A/C

210.00 Kg/cm?

2 Por condiciones
252.00 Kg/cm intermedias en obra

0 Pulgadas
0.32 -

3.- RESUMEN DE MATERIALES PARA 1 M3 CON AGREGADOS

PESOS SECOS DE MATERIALES DE DISENO POR M3

Cemento
Agregado fino seco

Agregado grueso seco 1,

Agua de disefio
Aditivo
Aire

APORTE DE HUMEDAD DE LOS AGREGADOS

319.01 Kg/m?
223.73 Kg/m?
385.72 Kg/m?
102.08 Lt/m3
2.39 Lt/m3
15.00 %

A F. A.G.
1.55 -6.44

AGR.
-12.49

Suma
-17.38
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4.-

RESUMEN DE MATERIALES PARA 1 M® CON 30% REEMPLAZO DE AGR

PESOS SECOS DE MATERIALES DE DISENO POR M?

Cemento 319.01 Kg/m?3
Agregado fino seco 223.73 Kg/m?
Agregado grueso seco 970.01 Kg/m?3
Agregado grueso reciclado seco 388.97 Kg/m3
Agua de disefio 102.08 Lt/m3
Aditivo 2.39 Lt/m3
Aire 15.00 %

PESOS DE MATERIALES CORREGIDOS POR HUMEDAD POR M?

Cemento 319.01 Kg/m?3
Agregado fino himedo 227.94 Kg/m?
Agregado grueso himedo 972.86 Kg/m?
Agregado grueso reciclado himedo 391.66 Kg/m3
Agua efectiva 119.46 Lt/m3
Aditivo 2.39 Lt/m?
Alire 15.00 %

PROPORCIONAMIENTO DE MATERIALES

PROPORCION EN PESO

Cemento 1
Agregado fino 0.71
Agregado grueso 3.05
Agregado grueso reciclado 1.23
Agua 15.90 (Lt/ Bolsa)
Aditivo 318.41 (cm®/Bolsa)

PROPORCION EN VOLUMEN

Cemento 1
Agregado fino 0.64
Agregado grueso 3.09
Agregado grueso reciclado 1.41
Agua 15.90 (Lt/ Bolsa)

Aditivo 318.41 (cm®/Bolsa)
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6.- MATERIALES CORREGIDOS POR HUMEDAD PARA 3 ESPECIMENES (V = 0.02 m?)
MATERIALES POR TANDA

Volumen de tanda 0.02 m3
Cemento 6,380.20 g
Agua efectiva 2,389.20 g
Agregado fino himedo 4,558.80 g
Agregado grueso humedo 19,457.20 g
Agregado grueso reciclado himedo 7,833.20 g
Aditivo 7.64 g
Ytanda 32,793.04 g
DATOS DE PRUEBA DE LABORATORIO

Asentamiento 0 Pulgadas
Agua adicional 0 g
Peso unitario del concreto fresco 2,122.24 Kg/m?
RENDIMIENTO DE LA MEZCLA

Rendimiento Ytanda / PUC°F

Rendimiento 0.015452126 m3
VOLUMENES ABSOLUTOS DE LOS MATERIALES SIN CONSIDERAR LOS VACIOS EN LA MEZCLA DEL ENSAYO INICIAL
Aporte de humedad superficial -0.347600

Agregado grueso 0.007360 m3
Agregado grueso reciclado 0.003073 m3
Agregado fino 0.001718 m3
Cemento 0.002058 m3
Agua 0.002042 m3
Aditivo 0.000048 m3
Suma 0.013226 m3

PORCENTAJE DE VACIOS
Porcentaje de vacios 14.41 %
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ANEXO IV. PROPIEDADES DEL CONCRETO PERMEABLE
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TTAN -
SUPERVISION Y EJECUCION DE OBRAS DE INGENIERIA
ELABORACION DE PERFILES Y EXPEDIENTES TECNICOS
ESTUDIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y PAVIMENTOS

INGENIEROS SRL. SERVICIO DE TOPOGRAFIA Y ESTUDIOS TOPOGRAFICOS
CEL. 939291809 / TEL. 076 633319

RUC: 20602101488
Direccion: Psj. Diego Ferre N° 295 — Barrio San Martin — Cajamarca.

CORREO: guersaningenieros@gmail.com

ENSAYO A COMPRESION UNIAXIAL

TESIS:

“VARIACION DE LA RESISTENCIA A COMPRESION DE
UN CONCRETO PERMEABLE DE f’c = 210 kg/cm?2
CON ADITIVO PLASTIFICANTE SIKAMENT® 290N AL
REEMPLAZAR EN DIFERENTES PORCENTAJES EL
AGREGADO GRUESO POR AGREGADO DE
CONCRETO RECICLADO.”

TESISTA:
BACH. ING. CIVIL LIZANDRA CRISTELL CACHAY DIAZ

ASESOR:
DR. ING. MOSQUEIRA MORENO, MIGUEL ANGEL

CAJAMARCA, 03 DE ENERO DEL 2020

Davis Frank Velds 4u
INGENIERO CIV
CIP. N° 195303
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GI-CCC-
Vo By, . 2
CERTIFICADO DE ENSAYOS A COMPRESION UNIAXIAL| 027-12-19
G U E RSA N (A.S.T.M. C 39M - 2020) Fecha:
INGENIEROS SRL. 13/12/2019
“VARIACION DE LA RESISTENCIA A COMPRESION DE UN CONCRETO PERMEABLE DE f'c =210
TESIS: kg/cm?2 CON ADITIVO PLASTIFICANTE SIKAMENT® 290N AL REEMPLAZAR EN DIFERENTES
PORCENTAJES EL AGREGADO GRUESO POR AGREGADO DE CONCRETO RECICLADO."
TESISTA: BACH. ING. CIVIL LIZANDRA CRISTELL CACHAY DIAZ
FECHA: 13/12/2019
DISENO: PATRON
N.2 DE TESTIGO 1 2 3 4 5
IDENTIFICACION PP7-1 PP7-2 PP7-3 PP7-4 PP7-5
FECHA VACIADO 6/12/2019 6/12/2019 6/12/2019 6/12/2019 6/12/2019
FECHA ROTURA 13/12/2019 13/12/2019 13/12/2019 13/12/2019 13/12/2019
EDAD (dias) 7 7 7 7 7
DIAMETRO (cm) 15.27 15.08 15.14 15.20 15.02
FACTOR DE CORRECCION 1 1 1 1 1
TIPO DE FALLA 3 5 5 3 5
CARGA MAXIMA (kN) 283.14 292.54 275.07 263.85 254.92
CARGA MAXIMA (kg) 28795.34 29830.30 28048.89 26904.78 25994.19
SECCION TRASVERSAL (cm2) 183.13 178.60 180.02 181.45 177.18
RESISTENCIA DE DISENO (kg/cm?) 210 210 210 210 210
RESISTENCIA OBTENIDA (kg/cm?) 157.24 167.02 155.81 148.27 146.71
PORCENTAJE OBTENIDO (%) 74.88% 79.53% 74.19% 70.61% 69.86%
Esquema de los patrones de tipos de fractura:

Tipo 1:

Conos razonables
bien formados, en
ambas bases,
menos de 25 mm de
grietas entre capas.

Tipo 2:

Cono bien formado,
sobre una base,
desplazamiento de
grietas verticales a

través de las capas,
cono no bien definido
en las otras partes.

Tipo 3: Tipo 4:

Grietas verticales
columnares en

Fractura diagonal sin
grietas en las bases,
ambas bases, golpear con martillo
conos no bien para diferenciar del
formados. tipo 1.

Tipo 5:

Fracturas de lado en
las bases (superior o
inferior) ocurren
comunmente con
las capas de
embonado.

Valor Ideal con formula del ACI -209 (A-17)

Resistencia promedio del concreto en funcién del dia (Valores
referenciales)
EDAD RESISTENCIA (%)
DIAS MINIMO IDEAL f{!mt = Ll
7.00 55.00 70.00
14.00 70.00 85.00 Conde:
21.00 80.00 95.00
28.00 100.00 115.00

OBSERVACIONES:

ﬁ] + Femza
a= 0.40
b= 0.85

t = Edad {dias)

Los testigos se ensayaron con almohadillas elastoméricas, tanto en la parte superior como en la parte inferior.
La empresa no ha intervenido en la elaboracién y muestreo de los especimenes de concreto en obra; por tanto, sélo se responsabiliza por los
ensayos a compresion realizados con los especimenes en el Laboratorio.

Tipo 6:

Similar al tipo 5
pero el terminal del
cilindro es
acentuado.

Este documento es propiedad intelectual de Guersan Ingenieros S.R.L. Se prohibe su reproduccién total o parcial.
Documento no controlado al imprimirse. Verificar en la red antes de su uso.

GUERSAN INGEN/EROG/S.R.L.

Davis Frank Veldsqu
INGENIERO CiViL

CIP. N° 195303
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GI-CCC-
CERTIFICADO DE ENSAYOS A COMPRESION UNIAXIAL| 027-12-19

G U E RSA N (A.S.T.M. C 39M - 2020) Fecha:

INGENIEROS SRL. 13/12/2019

“VARIACION DE LA RESISTENCIA A COMPRESION DE UN CONCRETO PERMEABLE DE f'c =210
TESIS: kg/cm?2 CON ADITIVO PLASTIFICANTE SIKAMENT® 290N AL REEMPLAZAR EN DIFERENTES
PORCENTAJES EL AGREGADO GRUESO POR AGREGADO DE CONCRETO RECICLADO."

TESISTA: BACH. ING. CIVIL LIZANDRA CRISTELL CACHAY DIAZ

FECHA: 13/12/2019

DISENO: PATRON

N.2 DE TESTIGO 6 7 8 9 10
IDENTIFICACION PP7-6 PP7-7 PP7-8 PP7-9 PP7-10
FECHA VACIADO 6/12/2019 6/12/2019 6/12/2019 6/12/2019 6/12/2019
FECHA ROTURA 13/12/2019 13/12/2019 13/12/2019 13/12/2019 13/12/2019
EDAD (dias) 7 7 7 7 7
DIAMETRO (cm) 15.13 15.22 15.33 15.40 15.25
FACTOR DE CORRECCION 1 1 1 1 1
TIPO DE FALLA 3 5 6 3 5
CARGA MAXIMA (kN) 278.37 259.42 267.89 274.75 288.63
CARGA MAXIMA (kg) 28385.39 26453.06 27316.74 28016.26 29431.60
SECCION TRASVERSAL (cm?2) 179.79 181.93 184.57 186.26 182.65
RESISTENCIA DE DISENO (kg/cm?) 210 210 210 210 210
RESISTENCIA OBTENIDA (kg/cm?) 157.88 145.40 148.00 150.41 161.14
PORCENTAIJE OBTENIDO (%) 75.18% 69.24% 70.48% 71.63% 76.73%
Esquema de los patrones de tipos de fractura:

Tipo 1: Tipo 2: Tipo 3: Tipo 4: Tipo 5: Tipo 6:
Conos razonables Cono bien formado, Grietas verticales Fractura diagonal sin Fracturas de lado en Similar al tipo 5
bien formados, en sobre una base, columnares en grietas en las bases, las bases (superior o pero el terminal del
ambas bases, desplazamiento de ambas bases, golpear con martillo inferior) ocurren cilindro es
menos de 25 mm de grietas verticales a conos no bien para diferenciar del comunmente con acentuado.
grietas entre capas. través de las capas, formados. tipo 1. las capas de
cono no bien definido embonado.

en las otras partes.

Resistencia promedio del concreto en funcion del dia (Valores Valor Ideal con formula del ACI -209 (A-17)
referenciales)
EDAD RESISTENCIA (%) s
DIAS MINIMO IDEAL [ Feme = [ﬂ—] ) —— J
7.00 55.00 70.00 + bt
14.00 70.00 85.00 Donda: a= 0.40
21.00 80.00 95.00 b= 0.85
28.00 100.00 115.00 t = Edad (dias)

OBSERVACIONES:
Los testigos se ensayaron con almohadillas elastoméricas, tanto en la parte superior como en la parte inferior.

La empresa no ha intervenido en la elaboracidon y muestreo de los especimenes de concreto en obra; por tanto, sélo se responsabiliza por los ensayos a compresion realizados con
los especimenes en el Laboratorio.

GUERSW.e L.

Davis Frenk Veldsquez

INGENIERO CiVIL

Este documento es propiedad intelectual de Guersan Ingenieros S.R.L. Se prohibe su reproduccion total o parcial. CIP. N° 195303
Documento no controlado al imprimirse. Verificar en la red antes de su uso. N
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GUERSAN

INGENIEROS SRL.

CERTIFICADO DE ENSAYOS A COMPRESION UNIAXIAL

(A.S.T.M. C 39M - 2020)

GI-CCC-
027-12-19

Fecha:
20/12/2019

“VARIACION DE LA RESISTENCIA A COMPRESION DE UN CONCRETO PERMEABLE DE f'c =210

TESIS: kg/cm?2 CON ADITIVO PLASTIFICANTE SIKAMENT® 290N AL REEMPLAZAR EN DIFERENTES
PORCENTAJES EL AGREGADO GRUESO POR AGREGADO DE CONCRETO RECICLADO."
TESISTA: BACH. ING. CIVIL LIZANDRA CRISTELL CACHAY DIAZ
FECHA: 20/12/2019
DISENO: PATRON
N.2 DE TESTIGO 1 2 3 4 5
IDENTIFICACION PP14-1 PP14-2 PP14-3 PP14-4 PP14-5
FECHA VACIADO 6/12/2019 6/12/2019 6/12/2019 6/12/2019 6/12/2019
FECHA ROTURA 20/12/2019 20/12/2019 20/12/2019 20/12/2019 20/12/2019
EDAD (dias) 14 14 14 14 14
DIAMETRO (cm) 15.39 15.20 15.17 15.04 15.25
FACTOR DE CORRECCION 1 1 1 1 1
TIPO DE FALLA 5 5 5 6 5
CARGA MAXIMA (kN) 327.61 320.74 3325 329.62 334.8
CARGA MAXIMA (kg) 33406.39 32705.86 33905.03 33611.35 34139.56
SECCION TRASVERSAL (cm?2) 186.02 181.45 180.74 177.65 182.65
RESISTENCIA DE DISENO (kg/cm?) 210 210 210 210 210
RESISTENCIA OBTENIDA (kg/cm?) 179.59 180.24 187.59 189.20 186.91
PORCENTAJE OBTENIDO (%) 85.52% 85.83% 89.33% 90.09% 89.01%

Esquema de los patrones de tipos de fractura:

Tipo 1:

Tipo 2:

Conos razonables
bien formados, en
ambas bases,
menos de 25 mm de
grietas entre capas.

Cono bien formado,
sobre una base,
desplazamiento de
grietas verticales a

través de las capas,
cono no bien definido
en las otras partes.

Tipo 3:

Grietas verticales
columnares en
ambas bases,
conos no bien

formados.

Resistencia promedio del concreto en funcién del dia (Valores

referenciales)

EDAD RESISTENCIA (%)

DIAS MINIMO IDEAL
7.00 55.00 70.00
14.00 70.00 85.00
21.00 80.00 95.00
28.00 100.00 115.00

OBSERVACIONES:

Tipo 4:

Fractura diagonal sin
grietas en las bases,

e

golpear con martillo

para diferenciar del
tipo 1.

Fracturas de lado en

las bases (superior o
inferior) ocurren
comunmente con

Tipo 5: Tipo 6:
Similar al tipo 5
pero el terminal del
cilindro es
acentuado.
las capas de
embonado.

Valor Ideal con formula del ACI -209 (A-17)

|

fcmr:LH_;m]*fcmZE J

Donde:

a= 0.40
b= 0.85

t = Edad (dias)

Los testigos se ensayaron con almohadillas elastoméricas, tanto en la parte superior como en la parte inferior.
La empresa no ha intervenido en la elaboraciéon y muestreo de los especimenes de concreto en obra; por tanto, sélo seresponsabiliza por los
ensayos a compresion realizados con los especimenes en el Laboratorio.

Este documento es propiedad intelectual de Guersan Ingenieros S.R.L. Se prohibe su reproduccién total o parcial.
Documento no controlado al imprimirse. Verificar en la red antes de su uso.

GUERSW.e L.

Davis Frenk Veldsquez
INGENIERO CIVIL
CIP. N° 195303
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GUERSAN

INGENIEROS SRL.

(A.S.T.M. C 39M - 2020)

CERTIFICADO DE ENSAYOS A COMPRESION UNIAXIAL

GI-CCC-
027-12-19

Fecha:
20/12/2019

“VARIACION DE LA RESISTENCIA A COMPRESION DE UN CONCRETO PERMEABLE DE f'c =210

TESIS: kg/cm?2 CON ADITIVO PLASTIFICANTE SIKAMENT® 290N AL REEMPLAZAR EN DIFERENTES
PORCENTAJES EL AGREGADO GRUESO POR AGREGADO DE CONCRETO RECICLADO."
TESISTA: BACH. ING. CIVIL LIZANDRA CRISTELL CACHAY DIiAZ
FECHA: 20/12/2019
DISENO: PATRON
N.2 DE TESTIGO 6 7 8 9 10
IDENTIFICACION PP14-6 PP14-7 PP14-8 PP14-9 PP14-10
FECHA VACIADO 6/12/2019 6/12/2019 6/12/2019 6/12/2019 6/12/2019
FECHA ROTURA 20/12/2019 20/12/2019 20/12/2019 20/12/2019 20/12/2019
EDAD (dias) 14 14 14 14 14
DIAMETRO (cm) 15.19 15.22 15.24 15.38 15.07
FACTOR DE CORRECCION 1 1 1 1 1
TIPO DE FALLA 5 2 6 6 5
CARGA MAXIMA (kN) 327.14 338.4 344.62 329.57 340.28
CARGA MAXIMA (kg) 33358.47 34506.65 35140.90 33606.25 34698.35
SECCION TRASVERSAL (cm2) 181.22 181.93 182.41 185.78 178.36
RESISTENCIA DE DISENO (kg/cm?) 210 210 210 210 210
RESISTENCIA OBTENIDA (kg/cm?) 184.08 189.67 192.65 180.90 194.54
PORCENTAJE OBTENIDO (%) 87.66% 90.32% 91.74% 86.14% 92.64%

Esquema de los patrones de tipos de fractura:

Tipo 1:

Tipo 2:

Conos razonables
bien formados, en
ambas bases,
menos de 25 mm de
grietas entre capas.

Cono bien formado,
sobre una base,
desplazamiento de
grietas verticales a

través de las capas,
cono no bien definido
en las otras partes.

Tipo 3:

Grietas verticales
columnares en
ambas bases,
conos no bien

formados.

Resistencia promedio del concreto en funcién del dia (Valores

referenciales)

EDAD RESISTENCIA (%)

DIAS MINIMO IDEAL
7.00 55.00 70.00
14.00 70.00 85.00
21.00 80.00 95.00
28.00 100.00 115.00

OBSERVACIONES:

Tipo 4:

Fractura diagonal sin

grietas en las bases,

golpear con martillo

para diferenciar del
tipo 1.

Tipo 5:

Fracturas de lado en
las bases (superior o
inferior) ocurren
comuinmente con
las capas de
embonado.

Valor Ideal con formula del ACI -209 (A-17)

|

t
fcmt:[ﬂ-l—bt

]*femzs

Donde:

a= 040
b= 0.85
t = Edad idiasy

Los testigos se ensayaron con almohadillas elastoméricas, tanto en la parte superior como en la parte inferior.
La empresa no ha intervenido en la elaboracién y muestreo de los especimenes de concreto en obra; por tanto, sélo se responsabiliza por los
ensayos a compresion realizados con los especimenes en el Laboratorio.

X

Tipo 6:

Similar al tipo 5
pero el terminal del
cilindro es
acentuado.

Este documento es propiedad intelectual de Guersan Ingenieros S.R.L. Se prohibe su reproduccién total o parcial.
Documento no controlado al imprimirse. Verificar en la red antes de su uso.

GUERSW» L.

Davis Frenk Veldsquez

INGENIERO CiVIL
CIP.N° 195303
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GI-CCC-
¥ = CERTIFICADO DE ENSAYOS A COMPRESION UNIAXIAL 005-01-20

G U E RSA N (A.S.T.M. C 39M - 2020) Fecha:
INGENIEROS SRL. 03/01/2020

“VARIACION DE LA RESISTENCIA A COMPRESION DE UN CONCRETO PERMEABLE DE f'c =210

TESIS: kg/cm2 CON ADITIVO PLASTIFICANTE SIKAMENT® 290N AL REEMPLAZAR EN DIFERENTES
PORCENTAIJES EL AGREGADO GRUESO POR AGREGADO DE CONCRETO RECICLADO."

TESISTA: BACH. ING. CIVIL LIZANDRA CRISTELL CACHAY DiAZ
FECHA: 03/01/2020
DISENO: PATRON
N.2 DE TESTIGO 1 2 3 4 5
IDENTIFICACION PP28-1 PP28-2 PP28-3 PP28-4 PP28-5
FECHA VACIADO 6/12/2019 6/12/2019 6/12/2019 6/12/2019 6/12/2019
FECHA ROTURA 3/01/2020 3/01/2020 3/01/2020 3/01/2020 3/01/2020
EDAD (dias) 28 28 28 28 28
DIAMETRO (cm) 15.33 15.21 15.13 15.29 15.16
FACTOR DE CORRECCION 1 1 1 1 1
TIPO DE FALLA 5 5 3 3 5
CARGA MAXIMA (kN) 395.63 387.3 392.94 395.46 372.01
CARGA MAXIMA (kg) 40342.60 39492.98 40068.09 40325.06 37933.86
SECCION TRASVERSAL (cm2) 184.57 181.69 179.79 183.61 180.50
RESISTENCIA DE DISENO (kg/cm?) 210 210 210 210 210
RESISTENCIA OBTENIDA (kg/cm?) 218.57 217.36 222.86 219.62 210.16
PORCENTAIJE OBTENIDO (%) 104.08% 103.51% 106.13% 104.58% 100.08%
Esquema de los patrones de tipos de fractura:

Tipo 1: Tipo 2: Tipo 3: Tipo 4: Tipo 5: Tipo 6:

Fracturas de lado en
las bases (superior o
inferior) ocurren
comunmente con
las capas de
embonado.

Fractura diagonal sin
grietas en las bases,
ambas bases, golpear con martillo
conos no bien para diferenciar del
formados. tipo 1.

Similar al tipo 5
pero el terminal del
cilindro es
acentuado.

Grietas verticales
columnares en

Conos razonables
bien formados, en
ambas bases,
menos de 25 mm de
grietas entre capas.

Cono bien formado,
sobre una base,
desplazamiento de
grietas verticales a

través de las capas,
cono no bien definido
en las otras partes.

Resistencia promedio del concreto en funcion del dia (Valores Valor Ideal con formula del ACI -209 (A-17)
referenciales)
EDAD RESISTENCIA (%) T
DIAS MINIMO IDEAL [ fc]'ﬂt = I;'H-—M] *fcm?ﬂ J
7.00 55.00 70.00
14.00 70.00 85.00 Donde- a= 0.40
21.00 80.00 95.00 b= 0.85
28.00 100.00 115.00 t = Edad (dias)

OBSERVACIONES:

Los testigos se ensayaron con almohadillas elastoméricas, tanto en la parte superior como en la parte inferior.
La empresa no ha intervenido en la elaboracién y muestreo de los especimenes de concreto en obra; por tanto, sélo se responsabiliza por

los ensayos a compresion realizados con los especimenes en el Laboratorio.
GUERSAN lNGEN‘%.‘:ALL.

Davis Frenk Veldsquez
INGENIERO CiViL
CIP. N° 195303

Este documento es propiedad intelectual de Guersan Ingenieros S.R.L. Se prohibe su reproduccién total o parcial.
Documento no controlado al imprimirse. Verificar en la red antes de su uso.
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GI-CCC-
CERTIFICADO DE ENSAYOS A COMPRESION UNIAXIAL| 005-01-20

G U E RSA N (A.S.T.M. C 39M - 2020) Fecha:

INGENIEROS SRL. 03/01/2020

“VARIACION DE LA RESISTENCIA A COMPRESION DE UN CONCRETO PERMEABLE DE f'c =210
TESIS: kg/cm2 CON ADITIVO PLASTIFICANTE SIKAMENT® 290N AL REEMPLAZAR EN DIFERENTES
PORCENTAIJES EL AGREGADO GRUESO POR AGREGADO DE CONCRETO RECICLADO."

TESISTA: BACH. ING. CIVIL LIZANDRA CRISTELL CACHAY DIiAZ

FECHA: 03/01/2020

DISENO: PATRON

N.2 DE TESTIGO 6 7 8 9 10
IDENTIFICACION PP28-6 PP28-7 PP28-8 PP28-9 PP28-10
FECHA VACIADO 6/12/2019 6/12/2019 6/12/2019 6/12/2019 6/12/2019
FECHAROTURA 3/01/2020 3/01/2020 3/01/2020 3/01/2020 3/01/2020
EDAD (dias) 28 28 28 28 28
DIAMETRO (cm) 15.24 15.22 15.31 15.42 15.11
FACTOR DE CORRECCION 1 1 1 1 1
TIPO DE FALLA 3 5 5 5 5
CARGA MAXIMA (kN) 401.6 395.25 383.94 398.47 374.98
CARGA MAXIMA (kg) 40951.15 40303.64 39150.36 40631.99 38236.71
SECCION TRASVERSAL (cm2) 182.41 181.93 184.09 186.74 179.31
RESISTENCIA DE DISENO (kg/cm?) 210 210 210 210 210
RESISTENCIA OBTENIDA (kg/cm?) 224.50 221.53 212.67 217.58 213.24
PORCENTAJE OBTENIDO (%) 106.90% 105.49% 101.27% 103.61% 101.54%
Esquema de los patrones de tipos de fractura:

Tipo 1: Tipo 2: Tipo 3: Tipo 4: Tipo 5: Tipo 6:
Conos razonables Cono bien formado, Grietas verticales Fractura diagonal sin Fracturas de lado en Similar al tipo 5
bien formados, en sobre una base, columnares en grietas en las bases, las bases (superior o pero el terminal del
ambas bases, desplazamiento de ambas bases, golpear con martillo inferior) ocurren cilindro es
menos de 25 mm de grietas verticales a conos no bien para diferenciar del comunmente con acentuado.
grietas entre capas. través de las capas, formados. tipo 1. las capas de
cono no bien definido embonado.

en las otras partes.

Resistencia promedio del concreto en funcién del dia (Valores Valor Ideal con formula del ACI -209 (A-17)
referenciales)
EDAD RESISTENCIA (%) _ ¢
DIAS MINIMO IDEAL Fome = L[+bt]*‘f""‘m
7.00 55.00 70.00
14.00 70.00 85.00 Conde: a= 0.40
21.00 80.00 95.00 b= 0.85
28.00 100.00 115.00 t = Edad idias)

OBSERVACIONES:

Los testigos se ensayaron con almohadillas elastoméricas, tanto en la parte superior como en la parte inferior.
La empresa no ha intervenido en la elaboracién y muestreo de los especimenes de concreto en obra; por tanto, sélo seresponsabiliza por los

ensayos a compresion realizados con los especimenes en el Laboratorio.
GUERSAN lNGEN‘%.‘:ALL.

Y I/ 3 ~
Davis Frenk Veldsquez
Este documento es propiedad intelectual de Guersan Ingenieros S.R.L. Se prohibe su reproduccién total o parcial. INGENIERO CiViL
Documento no controlado al imprimirse. Verificar en la red antes de su uso. CIP. N° 195303
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SUPERVISION Y EJECUCION DE OBRAS DE INGENIERIA

AN -
ELABORACION DE PERFILES Y EXPEDIENTES TECNICOS
ESTUDIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y PAVIMENTOS
SERVICIO DE TOPOGRAFIA Y ESTUDIOS TOPOGRAFICOS

INGENIEROS SRL. CEL. 939291809 / TEL. 076 633319

RUC: 20602101488
Direccion: Psj. Diego Ferre N° 295 — Barrio San Martin — Cajamarca.

CORREO: guersaningenieros@gmail.com

ENSAYO A COMPRESION UNIAXIAL

TESIS:

“VARIACION DE LA RESISTENCIA A COMPRESION DE
UN CONCRETO PERMEABLE DE f’c = 210 kg/cm?2
CON ADITIVO PLASTIFICANTE SIKAMENT® 290N AL
REEMPLAZAR EN DIFERENTES PORCENTAJES EL
AGREGADO GRUESO POR AGREGADO DE
CONCRETO RECICLADO.”

TESISTA:
BACH. ING. CIVIL LIZANDRA CRISTELL CACHAY DIAZ

ASESOR:
DR. ING. MOSQUEIRA MORENO, MIGUEL ANGEL

CAJAMARCA, 03 DE AGOSTO DEL 2020

Davis Frenk Velds squez
INGENIERO CiIV
CIP. N° 195303
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GUERSAN

INGENIEROS SRL.

(A.S.T.M. C 39M - 2020)

CERTIFICADO DE ENSAYOS A COMPRESION UNIAXIAL

GI-CCC-
035-07-20

Fecha:
13/07/2020

“VARIACION DE LA RESISTENCIA A COMPRESION DE UN CONCRETO PERMEABLE DE f'c =210

TESIS: kg/cm2 CON ADITIVO PLASTIFICANTE SIKAMENT® 290N AL REEMPLAZAR EN DIFERENTES
PORCENTAJES EL AGREGADO GRUESO POR AGREGADO DE CONCRETO RECICLADO."
TESISTA: BACH. ING. CIVIL LIZANDRA CRISTELL CACHAY DIAZ
FECHA: 13/07/2020
DISENO: 10% ACR
N.2 DE TESTIGO 1 2 3 4 5
IDENTIFICACION AR107-1 AR107-2 AR107-3 AR107-4 AR107-5
FECHA VACIADO 6/07/2020 6/07/2020 6/07/2020 6/07/2020 6/07/2020
FECHA ROTURA 13/07/2020 13/07/2020 13/07/2020 13/07/2020 13/07/2020
EDAD (dias) 7 7 7 7 7
DIAMETRO (cm) 15.41 15.23 15.22 15.28 15.06
FACTOR DE CORRECCION 1 1 1 1 1
TIPO DE FALLA 5 5 5 5 5
CARGA MAXIMA (kN) 295.25 265.29 320.41 285.70 304.60
CARGA MAXIMA (kg) 30106.64 27051.62 32672.21 29132.83 31060.06
SECCION TRASVERSAL (cm2) 186.50 182.17 181.93 183.37 178.13
RESISTENCIA DE DISENO (kg/cm?) 210 210 210 210 210
RESISTENCIA OBTENIDA (kg/cm?) 161.43 148.50 179.58 158.88 174.37
PORCENTAJE OBTENIDO (%) 76.87% 70.71% 85.52% 75.65% 83.03%

Esquema de los patrones de tipos de fractura:

Tipo 1:

Conos razonables
bien formados, en
ambas bases,
menos de 25 mm de
grietas entre capas.

sobre una

Tipo 2:

Cono bien formado,

desplazamiento de
grietas verticales a
través de las capas,

Tipo 3: Tipo 4:
Grietas verticales
columnares en
ambas bases,
conos no bien

formados.

Fractura diagonal sin

grietas en las bases,

golpear con martillo

para diferenciar del
tipo 1.

base,

Tipo 5:

Fracturas de lado en
las bases (superior o
inferior) ocurren
comunmente con
las capas de

cono no bien definido

embonado.

it

Tipo 6:

Similar al tipo 5
pero el terminal del
cilindro es
acentuado.

en las otras partes.
Valor Ideal con formula del ACI -209 (A-17)

Resistencia promedio del concreto en funcién del dia (Valores
referenciales)
EDAD RESISTENCIA (%) _ t
DIAS MINIMO IDEAL feme = Ll-l-—bt] * femas
7.00 55.00 70.00
14.00 70.00 85.00 Donde: a = 0.40
21.00 80.00 95.00 b= 0.85
28.00 100.00 115.00 t = Edad (dias)

OBSERVACIONES:

Los testigos se ensayaron con almohadillas elastoméricas, tanto en la parte superior como en la parte inferior.
La empresa no ha intervenido en la elaboracién y muestreo de los especimenes de concreto en obra; por tanto, sélo se responsabiliza por los
ensayos a compresion realizados con los especimenes en el Laboratorio.

GUERSW

Davis Frank Veldsquez
INGENIERO CiIVIL
CIP. N° 195303

Este documento es propiedad intelectual de Guersan Ingenieros S.R.L. Se prohibe su reproduccién total o parcial.
Documento no controlado al imprimirse. Verificar en la red antes de su uso.
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GI-CCC-
e & CERTIFICADO DE ENSAYOS A COMPRESION UNIAXIAL |  035-07-20

G U E RSA N (A.S.T.M. C 39M - 2020) Fecha:
INGENIEROS SRL. 13/07/2020

“VARIACION DE LA RESISTENCIA A COMPRESION DE UN CONCRETO PERMEABLE DE f'c =210

TESIS: kg/cm?2 CON ADITIVO PLASTIFICANTE SIKAMENT® 290N AL REEMPLAZAR EN DIFERENTES
PORCENTAJES EL AGREGADO GRUESO POR AGREGADO DE CONCRETO RECICLADO."
TESISTA: BACH. ING. CIVIL LIZANDRA CRISTELL CACHAY DIiAZ
FECHA: 13/07/2020
DISENO: 10% ACR
N.2 DE TESTIGO 6 7 8 9 10
IDENTIFICACION AR107-6 AR107-7 AR107-8 AR107-9 AR107-10
FECHA VACIADO 6/07/2020 6/07/2020 6/07/2020 6/07/2020 6/07/2020
FECHA ROTURA 13/07/2020 13/07/2020 13/07/2020 13/07/2020 13/07/2020
EDAD (dias) 7 7 7 7 7
DIAMETRO (cm) 15.32 15.07 15.31 15.29 15.40
FACTOR DE CORRECCION 1 1 1 1 1
TIPO DE FALLA 5 3 3 5 5
CARGA MAXIMA (kN) 269.10 256.70 304.40 283.20 273.60
CARGA MAXIMA (kg) 27440.13 26175.70 31039.67 28877.90 27898.99
SECCION TRASVERSAL (cm2) 184.33 178.36 184.09 183.61 186.26
RESISTENCIA DE DISENO (kg/cm?) 210 210 210 210 210
RESISTENCIA OBTENIDA (kg/cm?) 148.86 146.75 168.61 157.28 149.78
PORCENTAJE OBTENIDO (%) 70.89% 69.88% 80.29% 74.89% 71.33%

Esquema de los patrones de tipos de fractura:

Tipo 1:

Tipo 2:

Conos razonables
bien formados, en
ambas bases,
menos de 25 mm de
grietas entre capas.

sobre una base,
desplazamiento de
grietas verticales a
través de las capas,

cono no bien definido

en las otras partes.

Cono bien formado,

Tipo 3: Tipo 4: Tipo 5:
Grietas verticales
columnares en
ambas bases,
conos no bien

formados.

Fracturas de lado en
las bases (superior o
inferior) ocurren
comuinmente con
las capas de
embonado.

Fractura diagonal sin

grietas en las bases,

golpear con martillo

para diferenciar del
tipo 1.

Resistencia promedio del concreto en funcion del dia (Valores Valor Ideal con formula del ACI -209 (A-17)
referenciales)
EDAD RESISTENCIA (%) [ 4
DIAS MINIMO IDEAL [ .fcmr = Ll-l-—bt] * frmZﬂ J
7.00 55.00 70.00
14.00 70.00 85.00 Donde: a= 0.40
21.00 80.00 95.00 b= 0.85
28.00 100.00 115.00 t = Edad [dias)

OBSERVACIONES:

Los testigos se ensayaron con almohadillas elastoméricas, tanto en la parte superior como en la parte inferior.
La empresa no ha intervenido en la elaboracién y muestreo de los especimenes de concreto en obra; por tanto, sélo se responsabiliza por los
ensayos a compresion realizados con los especimenes en el Laboratorio.

Tipo 6:

Similar al tipo 5
pero el terminal del

cilindro es

acentuado.

GUERSAN INGEN\%R

Davis Frank Veldsquez
INGENIERO CIVIL
CIP. N° 195303

Este documento es propiedad intelectual de Guersan Ingenieros S.R.L. Se prohibe su reproduccién total o parcial.
Documento no controlado al imprimirse. Verificar en la red antes de su uso.
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GI-CCC-
e & CERTIFICADO DE ENSAYOS A COMPRESION UNIAXIAL |  035-07-20

G U E RSA N (A.S.T.M. C 39M - 2020) Fecha:
INGENIEROS SRL. 20/07/2020

“VARIACION DE LA RESISTENCIA A COMPRESION DE UN CONCRETO PERMEABLE DE f'c =210

TESIS: kg/cm?2 CON ADITIVO PLASTIFICANTE SIKAMENT® 290N AL REEMPLAZAR EN DIFERENTES
PORCENTAJES EL AGREGADO GRUESO POR AGREGADO DE CONCRETO RECICLADO."
TESISTA: BACH. ING. CIVIL LIZANDRA CRISTELL CACHAY DIiAZ
FECHA: 20/07/2020
DISENO: 10% ACR
N.2 DE TESTIGO 1 2 3 4 5
IDENTIFICACION AR1014-1 AR1014-2 AR1014-3 AR1014-4 AR1014-5
FECHA VACIADO 6/07/2020 6/07/2020 6/07/2020 6/07/2020 6/07/2020
FECHA ROTURA 20/07/2020 20/07/2020 20/07/2020 20/07/2020 20/07/2020
EDAD (dias) 14 14 14 14 14
DIAMETRO (cm) 15.19 15.16 15.05 15.27 15.18
FACTOR DE CORRECCION 1 1 1 1 1
TIPO DE FALLA 5 2 3 5 3
CARGA MAXIMA (kN) 330.60 344.00 341.90 352.53 348.19
CARGA MAXIMA (kg) 33711.28 35077.68 34863.54 35947.48 35504.93
SECCION TRASVERSAL (cm2) 181.22 180.50 177.89 183.13 180.98
RESISTENCIA DE DISENO (kg/cm?) 210 210 210 210 210
RESISTENCIA OBTENIDA (kg/cm?) 186.03 194.34 195.98 196.30 196.19
PORCENTAJE OBTENIDO (%) 88.59% 92.54% 93.33% 93.47% 93.42%

Esquema de los patrones de tipos de fractura:

Tipo 1:

Tipo 2:

Conos razonables
bien formados, en
ambas bases,
menos de 25 mm de
grietas entre capas.

sobre una base,
desplazamiento de
grietas verticales a
través de las capas,

cono no bien definido

en las otras partes.

Cono bien formado,

Tipo 3: Tipo 4: Tipo 5:
Grietas verticales
columnares en
ambas bases,
conos no bien

formados.

Fractura diagonal sin

grietas en las bases,

golpear con martillo

para diferenciar del
tipo 1.

Fracturas de lado en
las bases (superior o
inferior) ocurren
comuinmente con
las capas de
embonado.

Resistencia promedio del concreto en funcién del dia (Valores Valor Ideal con formula del ACI -209 (A-17)
referenciales)
EDAD RESISTENCIA (%) t
DIAS MINIMO IDEAL fcmr = Lm] ¥ fcmZﬂ J
7.00 55.00 70.00
14.00 70.00 85.00 Donde: a= 0.40
21.00 80.00 95.00 b= 0.85
28.00 100.00 115.00 t = Edad idias)

OBSERVACIONES:

Los testigos se ensayaron con almohadillas elastoméricas, tanto en la parte superior como en la parte inferior.
La empresa no ha intervenido en la elaboracién y muestreo de los especimenes de concreto en obra; por tanto, sélo se responsabiliza por los
ensayos a compresion realizados con los especimenes en el Laboratorio.

X

Tipo 6:

Similar al tipo 5
pero el terminal del

cilindro es

acentuado.

GUERSAN lNGE%ﬁR

Davis Frank Veldsquez
INGENIERO CIVIL
CIP. N°® 195303

Este documento es propiedad intelectual de Guersan Ingenieros S.R.L. Se prohibe su reproduccién total o parcial.
Documento no controlado al imprimirse. Verificar en la red antes de su uso.
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GI-CCC-
e & CERTIFICADO DE ENSAYOS A COMPRESION UNIAXIAL |  035-07-20

G U E RSA N (A.S.T.M. C 39M - 2020) Fecha:
INGENIEROS SRL. 20/07/2020

“VARIACION DE LA RESISTENCIA A COMPRESION DE UN CONCRETO PERMEABLE DE f'c =210

TESIS: kg/cm2 CON ADITIVO PLASTIFICANTE SIKAMENT® 290N AL REEMPLAZAR EN DIFERENTES
PORCENTAIJES EL AGREGADO GRUESO POR AGREGADO DE CONCRETO RECICLADO."

TESISTA: BACH. ING. CIVIL LIZANDRA CRISTELL CACHAY DIiAZ
FECHA: 20/07/2020
DISENO: 10% ACR
N.2 DE TESTIGO 6 7 8 9 10
IDENTIFICACION AR1014-6 AR1014-7 AR1014-8 AR1014-9 AR1014-10
FECHA VACIADO 6/07/2020 6/07/2020 6/07/2020 6/07/2020 6/07/2020
FECHA ROTURA 20/07/2020 20/07/2020 20/07/2020 20/07/2020 20/07/2020
EDAD (dias) 14 14 14 14 14
DIAMETRO (cm) 15.02 15.13 15.30 15.22 15.32
FACTOR DE CORRECCION 1 1 1 1 1
TIPO DE FALLA 5 5 5 3 3
CARGA MAXIMA (kN) 287.19 294.60 355.90 327.50 343.20
CARGA MAXIMA (kg) 29284.76 30040.36 36291.12 33395.18 34996.10
SECCION TRASVERSAL (cm2) 177.18 179.79 183.85 181.93 184.33
RESISTENCIA DE DISENO (kg/cm?) 210 210 210 210 210
RESISTENCIA OBTENIDA (kg/cm?) 165.28 167.09 197.40 183.56 189.86
PORCENTAIJE OBTENIDO (%) 78.71% 79.57% 94.00% 87.41% 90.41%
Esquema de los patrones de tipos de fractura:

Tipo 1: Tipo 2: Tipo 3: Tipo 4: Tipo 5: Tipo 6:

Conos razonables
bien formados, en
ambas bases,
menos de 25 mm de
grietas entre capas.

Cono bien formado,

sobre una base,
desplazamiento de
grietas verticales a
través de las capas,

Grietas verticales
columnares en
ambas bases,
conos no bien

formados.

Fractura diagonal sin

grietas en las bases,

golpear con martillo

para diferenciar del
tipo 1.

Fracturas de lado en
las bases (superior o
inferior) ocurren
comuinmente con
las capas de

Similar al tipo 5
pero el terminal del
cilindro es
acentuado.

cono no bien definido
en las otras partes.

embonado.

Resistencia promedio del concreto en funcién del dia (Valores Valor Ideal con formula del ACI -209 (A-17)
referenciales)
EDAD RESISTENCIA (%) i
DIAS MINIMO IDEAL feme = LW] * femazs
7.00 55.00 70.00
14.00 70.00 85.00 Donde: a= 0.40
21.00 80.00 95.00 b= 0.85
28.00 100.00 115.00 t = Edad idias)

OBSERVACIONES:

Los testigos se ensayaron con almohadillas elastoméricas, tanto en la parte superior como en la parte inferior.
La empresa no ha intervenido en la elaboracién y muestreo de los especimenes de concreto en obra; por tanto, sélo se responsabiliza por los

ensayos a compresion realizados con los especimenes en el Laboratorio.
GUERSAN INGEN\%R

Davis Frank Veldsquez
INGENIERO CIVIL
CIP. N° 195303

Este documento es propiedad intelectual de Guersan Ingenieros S.R.L. Se prohibe su reproduccién total o parcial.
Documento no controlado al imprimirse. Verificar en la red antes de su uso.
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GI-CCC-
CERTIFICADO DE ENSAYOS A COMPRESION UNIAXIAL |  020-08-20

G U E RSA N (A.S.T.M. C 39M - 2020) Fecha:

INGENIEROS SRL. 03/08/2020

“VARIACION DE LA RESISTENCIA A COMPRESION DE UN CONCRETO PERMEABLE DE f'c =210
TESIS: kg/cm2 CON ADITIVO PLASTIFICANTE SIKAMENT® 290N AL REEMPLAZAR EN DIFERENTES
PORCENTAIJES EL AGREGADO GRUESO POR AGREGADO DE CONCRETO RECICLADO."

TESISTA: BACH. ING. CIVIL LIZANDRA CRISTELL CACHAY DIiAZ

FECHA: 3/08/2020

DISENO: 10% ACR

N.2 DE TESTIGO 1 2 3 4 5
IDENTIFICACION AR1028-1 AR1028-2 AR1028-3 AR1028-4 AR1028-5
FECHA VACIADO 6/07/2020 6/07/2020 6/07/2020 6/07/2020 6/07/2020
FECHAROTURA 3/08/2020 3/08/2020 3/08/2020 3/08/2020 3/08/2020
EDAD (dias) 28 28 28 28 28
DIAMETRO (cm) 15.19 15.23 15.13 15.25 15.18
FACTOR DE CORRECCION 1 1 1 1 1
TIPO DE FALLA 5 3 3 5 2
CARGA MAXIMA (kN) 380.67 416.36 404.34 406.90 394.80
CARGA MAXIMA (kg) 38816.92 42456.23 41230.55 41491.59 40257.76
SECCION TRASVERSAL (cm2) 181.22 182.17 179.79 182.65 180.98
RESISTENCIA DE DISENO (kg/cm?) 210 210 210 210 210
RESISTENCIA OBTENIDA (kg/cm?) 214.20 233.06 229.33 227.16 222.45
PORCENTAJE OBTENIDO (%) 102.00% 110.98% 109.21% 108.17% 105.93%
Esquema de los patrones de tipos de fractura:

Tipo 1: Tipo 2: Tipo 3: Tipo 4: Tipo 5: Tipo 6:
Conos razonables Cono bien formado, Grietas verticales Fractura diagonal sin Fracturas de lado en Similar al tipo 5
bien formados, en sobre una base, columnares en grietas en las bases, las bases (superior o pero el terminal del
ambas bases, desplazamiento de ambas bases, golpear con martillo inferior) ocurren cilindro es
menos de 25 mm de grietas verticales a conos no bien para diferenciar del comunmente con acentuado.
grietas entre capas. través de las capas, formados. tipo 1. las capas de
cono no bien definido embonado.

en las otras partes.

Resistencia promedio del concreto en funcién del dia (Valores Valor Ideal con formula del ACI -209 (A-17)
referenciales)
EDAD RESISTENCIA (%) t
DIAS MINIMO IDEAL [ feme = Lm] * femza J
7.00 55.00 70.00
14.00 70.00 85.00 Donde: a= 0.40
21.00 80.00 95.00 b= 0.85
28.00 100.00 115.00 t = Edad idias)

OBSERVACIONES:

Los testigos se ensayaron con almohadillas elastoméricas, tanto en la parte superior como en la parte inferior.
La empresa no ha intervenido en la elaboraciéon y muestreo de los especimenes de concreto en obra; por tanto, sélo se responsabiliza por los

ensayos a compresion realizados con los especimenes en el Laboratorio.
GUERSAN lNGE%ﬁR

Davis Frank Veldsquez

Este documento es propiedad intelectual de Guersan Ingenieros S.R.L. Se prohibe su reproduccién total o parcial. INGENIERO CIVIL
Documento no controlado al imprimirse. Verificar en la red antes de su uso. CIP. N° 195303
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GI-CCC-
> CERTIFICADO DE ENSAYOS A COMPRESION UNIAXIAL |  020-08-20
G U E (A.S.T.M. C 39M - 2020) Fecha:
INGENIEROS SRL. 03/08/2020

“VARIACION DE LA RESISTENCIA A COMPRESION DE UN CONCRETO PERMEABLE DE f'c =210
TESIS: kg/cm2 CON ADITIVO PLASTIFICANTE SIKAMENT® 290N AL REEMPLAZAR EN DIFERENTES
PORCENTAIJES EL AGREGADO GRUESO POR AGREGADO DE CONCRETO RECICLADO."

TESISTA: BACH. ING. CIVIL LIZANDRA CRISTELL CACHAY DIiAZ

FECHA: 3/08/2020

DISENO: 10% ACR

N.2 DE TESTIGO 6 7 8 9 10
IDENTIFICACION AR1028-6 AR1028-7 AR1028-8 AR1028-9 AR1028-10
FECHA VACIADO 6/07/2020 6/07/2020 6/07/2020 6/07/2020 6/07/2020
FECHA ROTURA 3/08/2020 3/08/2020 3/08/2020 3/08/2020 3/08/2020
EDAD (dias) 28 28 28 28 28
DIAMETRO (cm) 15.09 15.28 15.32 15.21 15.12
FACTOR DE CORRECCION 1 1 1 1 1
TIPO DE FALLA 5 3 3 2 5
CARGA MAXIMA (kN) 380.00 409.40 382.20 376.50 378.10
CARGA MAXIMA (kg) 38748.60 41746.52 38972.93 38391.71 38554.86
SECCION TRASVERSAL (cm?2) 178.84 183.37 184.33 181.69 179.55
RESISTENCIA DE DISENO (kg/cm?) 210 210 210 210 210
RESISTENCIA OBTENIDA (kg/cm?) 216.67 227.66 211.43 211.30 214.73
PORCENTAJE OBTENIDO (%) 103.18% 108.41% 100.68% 100.62% 102.25%
Esquema de los patrones de tipos de fractura:

Tipo 1: Tipo 2: Tipo 3: Tipo 4: Tipo 5: Tipo 6:
Conos razonables Cono bien formado, Grietas verticales Fractura diagonal sin Fracturas de lado en Similar al tipo 5
bien formados, en sobre una base, columnares en grietas en las bases, las bases (superior o pero el terminal del
ambas bases, desplazamiento de ambas bases, golpear con martillo inferior) ocurren cilindro es
menos de 25 mm de grietas verticales a conos no bien para diferenciar del comunmente con acentuado.
grietas entre capas. través de las capas, formados. tipo 1. las capas de
cono no bien definido embonado.

en las otras partes.

Resistencia promedio del concreto en funcion del dia (Valores Valor Ideal con formula del ACI -209 (A-17)
referenciales)
EDAD RESISTENCIA (%) 5
DIAS MINIMO IDEAL [ Femt = Lﬁ] * Fem2a J
7.00 55.00 70.00
14.00 70.00 85.00 Donde: a= 0.40
21.00 80.00 95.00 b= 0.85
28.00 100.00 115.00 t = Edad (dias)

OBSERVACIONES:

Los testigos se ensayaron con almohadillas elastoméricas, tanto en la parte superior como en la parte inferior.
La empresa no ha intervenido en la elaboraciéon y muestreo de los especimenes de concreto en obra; por tanto, sélo se responsabiliza por los
ensayos a compresion realizados con los especimenes en el Laboratorio.

—
GUERSAN INGEN\;%{'.L.

Davis Frank Veldsquez

Este documento es propiedad intelectual de Guersan Ingenieros S.R.L. Se prohibe su reproduccién total o parcial. INGENIERO CIVIL
Documento no controlado al imprimirse. Verificar en la red antes de su uso. CIP. N° 195303
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SUPERVISION Y EJECUCION DE OBRAS DE INGENIERIA

AN -
ELABORACION DE PERFILES Y EXPEDIENTES TECNICOS
ESTUDIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y PAVIMENTOS
SERVICIO DE TOPOGRAFIA Y ESTUDIOS TOPOGRAFICOS

INGENIEROS SRL. CEL. 939291809 / TEL. 076 633319

RUC: 20602101488
Direccion: Psj. Diego Ferre N° 295 — Barrio San Martin — Cajamarca.

CORREO: guersaningenieros@gmail.com

ENSAYO A COMPRESION UNIAXIAL

TESIS:

“VARIACION DE LA RESISTENCIA A COMPRESION DE
UN CONCRETO PERMEABLE DE f’c = 210 kg/cm?2
CON ADITIVO PLASTIFICANTE SIKAMENT® 290N AL
REEMPLAZAR EN DIFERENTES PORCENTAJES EL
AGREGADO GRUESO POR AGREGADO DE
CONCRETO RECICLADO.”

TESISTA:
BACH. ING. CIVIL LIZANDRA CRISTELL CACHAY DIAZ

ASESOR:
DR. ING. MOSQUEIRA MORENO, MIGUEL ANGEL

CAJAMARCA, 06 DE AGOSTO DEL 2020

Davis Frerk Velds squez
INGENIERO CIV
CiP. N° 195303
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GI-CCC-
CERTIFICADO DE ENSAYOS A COMPRESION UNIAXIAL| 035-07-20

G U E RSA N (A.S.T.M. C 39M - 2020) Fecha:

INGENIEROS SRL. 16/07/2020

“VARIACION DE LA RESISTENCIA A COMPRESION DE UN CONCRETO PERMEABLE DE f'c =210
TESIS: kg/cm?2 CON ADITIVO PLASTIFICANTE SIKAMENT® 290N AL REEMPLAZAR EN DIFERENTES
PORCENTAJES EL AGREGADO GRUESO POR AGREGADO DE CONCRETO RECICLADO."

TESISTA: BACH. ING. CIVIL LIZANDRA CRISTELL CACHAY DIAZ

FECHA: 16/07/2020

DISENO: 20% ACR

N.2 DE TESTIGO 1 2 3 4 5
IDENTIFICACION AR207-1 AR207-2 AR207-3 AR207-4 AR207-5
FECHA VACIADO 9/07/2020 9/07/2020 9/07/2020 9/07/2020 9/07/2020
FECHA ROTURA 16/07/2020 16/07/2020 16/07/2020 16/07/2020 16/07/2020
EDAD (dfas) 7 7 7 7 7
DIAMETRO (cm) 15.33 15.35 15.20 15.19 15.13
FACTOR DE CORRECCION 1 1 1 1 1
TIPO DE FALLA 5 5 5 5 3
CARGA MAXIMA (kN) 317.19 297.23 289.54 275.70 304.85
CARGA MAXIMA (kg) 32343.86 30309.73 29524.39 28113.13 31085.55
SECCION TRASVERSAL (cm?2) 184.57 185.05 181.45 181.22 179.79
RESISTENCIA DE DISENO (kg/cm?) 210 210 210 210 210
RESISTENCIA OBTENIDA (kg/cm?) 175.24 163.79 162.71 155.14 172.90
PORCENTAJE OBTENIDO (%) 83.45% 77.99% 77.48% 73.87% 82.33%
Esquema de los patrones de tipos de fractura:

Tipo 1: Tipo 2: Tipo 3: Tipo 4: Tipo 5: Tipo 6:
Conos razonables Cono bien formado, Grietas verticales Fractura diagonal sin Fracturas de lado en Similar al tipo 5
bien formados, en sobre una base, columnares en grietas en las bases, las bases (superior o pero el terminal del
ambas bases, desplazamiento de ambas bases, golpear con martillo inferior) ocurren cilindro es
menos de 25 mm de grietas verticales a conos no bien para diferenciar del comunmente con acentuado.
grietas entre capas. través de las capas, formados. tipo 1. las capas de
cono no bien definido embonado.

en las otras partes.
Valor Ideal con formula del ACI -209 (A-17)

Resistencia promedio del concreto en funcién del dia (Valores
referenciales)
EDA RESISTENCIA (%) t
D p—
DIAS MINIMO IDEAL [ Feme = L+bt]*fﬂ'ﬂl23 J
7.00 55.00 70.00
14.00 70.00 85.00 Conde: a= 0.40
21.00 80.00 95.00 b= 0.85
28.00 100.00 115.00 t = Edad (dias)

OBSERVACIONES:

Los testigos se ensayaron con almohadillas elastoméricas, tanto en la parte superior como en la parte inferior.

La empresa no ha intervenido en la elaboraciéon y muestreo de los especimenes de concreto en obra; por tanto, sélo se responsabiliza por los
ensayos a compresion realizados con los especimenes en el Laboratorio.

GUERSAN INGEN/:ROA/S.R.L.
Este documento es propiedad intelectual de Guersan Ingenieros S.R.L. Se prohibe su reproduccién total o parcial. o)

Documento no controlado al imprimirse. Verificar en la red antes de su uso.
N loliicrile
Davis Frank Veldsquez |

INGENIERO CIVIL
CIP. N° 195303
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GI-CCC-
AN 2
CERTIFICADO DE ENSAYOS A COMPRESION UNIAXIAL 035-07-20
G U E RSA N (A.S.T.M. C 39M - 2020) Fecha:
INGENIEROS SRL. 16/07/2020
“VARIACION DE LA RESISTENCIA A COMPRESION DE UN CONCRETO PERMEABLE DE f'c =210
TESIS: kg/lcm2 CON ADITIVO PLASTIFICANTE SIKAMENT® 290N AL REEMPLAZAR EN DIFERENTES
PORCENTAJES EL AGREGADO GRUESO POR AGREGADO DE CONCRETO RECICLADO."
TESISTA: BACH. ING. CIVIL LIZANDRA CRISTELL CACHAY DIAZ
FECHA: 16/07/2020
DISENO: 20% ACR
N.2 DE TESTIGO 6 7 8 9 10
IDENTIFICACION AR207-6 AR207-7 AR207-8 AR207-9 AR207-10
FECHA VACIADO 9/07/2020 9/07/2020 9/07/2020 9/07/2020 9/07/2020
FECHA ROTURA 16/07/2020 16/07/2020 16/07/2020 16/07/2020 16/07/2020
EDAD (dfas) 7 7 7 7 7
DIAMETRO (cm) 15.23 15.39 15.08 15.12 15.37
FACTOR DE CORRECCION 1 1 1 1 1
TIPO DE FALLA 3 5 5 3 5
CARGA MAXIMA (kN) 300.14 325.82 322.62 313.73 302.93
CARGA MAXIMA (kg) 30605.28 33223.87 32897.56 31991.05 30889.77
SECCION TRASVERSAL (cm2) 182.17 186.02 178.60 179.55 185.54
RESISTENCIA DE DISENO (kg/cm?) 210 210 210 210 210
RESISTENCIA OBTENIDA (kg/cm?) 168.00 178.61 184.20 178.17 166.49
PORCENTAJE OBTENIDO (%) 80.00% 85.05% 87.71% 84.85% 79.28%
Esquema de los patrones de tipos de fractura:

Tipo 1:

Tipo 2:

Conos razonables
bien formados, en
ambas bases,
menos de 25 mm de
grietas entre capas.

Cono bien formado,
sobre una base,
desplazamiento de
grietas verticales a

través de las capas,
cono no bien definido
en las otras partes.

Tipo 3: Tipo 4:
Grietas verticales
columnares en
ambas bases,
conos no bien
formados.

Fractura diagonal sin

grietas en las bases,

golpear con martillo

para diferenciar del
tipo 1.

Fracturas de lado en

las bases (superior o
inferior) ocurren
comunmente con

Tipo 5: Tipo 6:
Similar al tipo 5
pero el terminal del
cilindro es
acentuado.
las capas de
embonado.

Valor Ideal con formula del ACI -209 (A-17)

feme = L_:ﬁ] * fem2a

Resistencia promedio del concreto en funcién del dia (Valores
referenciales)
EDAD RESISTENCIA (%)
DIAS MINIMO IDEAL
7.00 55.00 70.00
14.00 70.00 85.00 Conde:
21.00 80.00 95.00
28.00 100.00 115.00

OBSERVACIONES:

a
b

t

= 0.40
= 0.85
= Edad idias)

Los testigos se ensayaron con almohadillas elastoméricas, tanto en la parte superior como en la parte inferior.
La empresa no ha intervenido en la elaboraciéon y muestreo de los especimenes de concreto en obra; por tanto, sélo seresponsabiliza por los
ensayos a compresion realizados con los especimenes en el Laboratorio.

Este documento es propiedad intelectual de Guersan Ingenieros S.R.L. Se prohibe su reproduccién total o parcial.

Documento no controlado al imprimirse. Verificar en la red antes de su uso.

GUERS/NW&L.

Davis Frérk Veldsquez
INGENIERO CIVIL
CIP. N° 195303
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GI-CCC-
Vo By, . 2
CERTIFICADO DE ENSAYOS A COMPRESION UNIAXIAL 035-07-20
G U E R N (A.S.T.M. C 39M - 2020) Fecha:
INGENIEROS SRL. 23/07/2020
“VARIACION DE LA RESISTENCIA A COMPRESION DE UN CONCRETO PERMEABLE DE f'c =210
TESIS: kg/cm?2 CON ADITIVO PLASTIFICANTE SIKAMENT® 290N AL REEMPLAZAR EN DIFERENTES
PORCENTAJES EL AGREGADO GRUESO POR AGREGADO DE CONCRETO RECICLADO."
TESISTA: BACH. ING. CIVIL LIZANDRA CRISTELL CACHAY DIAZ
FECHA: 23/07/2020
DISENO: 20% ACR
N.2 DE TESTIGO 1 2 3 4 5
IDENTIFICACION AR2014-1 AR2014-2 AR2014-3 AR2014-4 AR2014-5
FECHA VACIADO 9/07/2020 9/07/2020 9/07/2020 9/07/2020 9/07/2020
FECHA ROTURA 23/07/2020 23/07/2020 23/07/2020 23/07/2020 23/07/2020
EDAD (dfas) 14 14 14 14 14
DIAMETRO (cm) 15.22 15.16 15.04 15.25 15.32
FACTOR DE CORRECCION 1 1 1 1 1
TIPO DE FALLA 2 5 5 3 3
CARGA MAXIMA (kN) 369.45 318.33 342.54 356.31 339.25
CARGA MAXIMA (kg) 37672.82 32460.11 34928.80 36332.93 34593.32
SECCION TRASVERSAL (cm?2) 181.93 180.50 177.65 182.65 184.33
RESISTENCIA DE DISENO (kg/cm?) 210 210 210 210 210
RESISTENCIA OBTENIDA (kg/cm?) 207.07 179.83 196.61 198.92 187.67
PORCENTAJE OBTENIDO (%) 98.61% 85.64% 93.62% 94.72% 89.37%
Esquema de los patrones de tipos de fractura:

Tipo 1: Tipo 2: Tipo 3: Tipo 4: Tipo 5: Tipo 6:
Conos razonables Cono bien formado, Grietas verticales Fractura diagonal sin Fracturas de lado en Similar al tipo 5
bien formados, en sobre una base, columnares en grietas en las bases, las bases (superior o pero el terminal del
ambas bases, desplazamiento de ambas bases, golpear con martillo inferior) ocurren cilindro es
menos de 25 mm de grietas verticales a conos no bien para diferenciar del comuinmente con acentuado.
grietas entre capas. través de las capas, formados. tipo 1. las capas de
cono no bien definido embonado.
en las otras partes.
Resistencia promedio del concreto en funcién del dia (Valores Valor Ideal con formula del ACI -209 (A-17)
referenciales)
EDAD RESISTENCIA (%) t
DIAS MINIMO IDEAL fcmr = Lﬁ] * fcmza
7.00 55.00 70.00
14.00 70.00 85.00 Daonde: a= 0.40
21.00 80.00 95.00 b= 0.85
28.00 100.00 115.00 t = Edad idias)

OBSERVACIONES:

Los testigos se ensayaron con almohadillas elastoméricas, tanto en la parte superior como en la parte inferior.
La empresa no ha intervenido en la elaboraciéon y muestreo de los especimenes de concreto en obra; por tanto, sélo seresponsabiliza por los

ensayos a compresion realizados con los especimenes en el Laboratorio.
GUERSAN INGENEROA/S.R.L.

. I/ FCcriii o

Davis Frenk Veldsquez

Este documento es propiedad intelectual de Guersan Ingenieros S.R.L. Se prohibe su reproduccién total o parcial. INGENIERO CiViL
Documento no controlado al imprimirse. Verificar en la red antes de su uso. CIP. N° 195303
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GI-CCC-
Vo By, . 2
CERTIFICADO DE ENSAYOS A COMPRESION UNIAXIAL 035-07-20
G U E R N (A.S.T.M. C 39M - 2020) Fecha:
INGENIEROS SRL. 23/07/2020
“VARIACION DE LA RESISTENCIA A COMPRESION DE UN CONCRETO PERMEABLE DE f'c =210
TESIS: kg/cm?2 CON ADITIVO PLASTIFICANTE SIKAMENT® 290N AL REEMPLAZAR EN DIFERENTES
PORCENTAJES EL AGREGADO GRUESO POR AGREGADO DE CONCRETO RECICLADO."
TESISTA: BACH. ING. CIVIL LIZANDRA CRISTELL CACHAY DIAZ
FECHA: 23/07/2020
DISENO: 20% ACR
N.2 DE TESTIGO 6 7 8 9 10
IDENTIFICACION AR2014-6 AR2014-7 AR2014-8 AR2014-9 AR2014-10
FECHA VACIADO 9/07/2020 9/07/2020 9/07/2020 9/07/2020 9/07/2020
FECHA ROTURA 23/07/2020 23/07/2020 23/07/2020 23/07/2020 23/07/2020
EDAD (dfas) 14 14 14 14 14
DIAMETRO (cm) 15.18 15.35 15.03 15.09 15.17
FACTOR DE CORRECCION 1 1 1 1 1
TIPO DE FALLA 3 5 3 3 5
CARGA MAXIMA (kN) 345.43 359.70 354.90 364.64 300.89
CARGA MAXIMA (kg) 35223.50 36678.61 36189.15 37182.34 30681.75
SECCION TRASVERSAL (cm?2) 180.98 185.05 177.42 178.84 180.74
RESISTENCIA DE DISENO (kg/cm?) 210 210 210 210 210
RESISTENCIA OBTENIDA (kg/cm?) 194.63 198.21 203.98 207.91 169.76
PORCENTAJE OBTENIDO (%) 92.68% 94.38% 97.13% 99.01% 80.84%
Esquema de los patrones de tipos de fractura:

Tipo 1: Tipo 2: Tipo 3: Tipo 4: Tipo 5: Tipo 6:
Conos razonables Cono bien formado, Grietas verticales Fractura diagonal sin Fracturas de lado en Similar al tipo 5
bien formados, en sobre una base, columnares en grietas en las bases, las bases (superior o pero el terminal del
ambas bases, desplazamiento de ambas bases, golpear con martillo inferior) ocurren cilindro es
menos de 25 mm de grietas verticales a conos no bien para diferenciar del comuinmente con acentuado.
grietas entre capas. través de las capas, formados. tipo 1. las capas de
cono no bien definido embonado.

en las otras partes.

Resistencia promedio del concreto en funcién del dia (Valores Valor Ideal con formula del ACI -209 (A-17)
referenciales)
EDAD RESISTENCIA (%) t
DIAS MINIMO IDEAL feme = Ll—l-—bt] + femzs J
7.00 55.00 70.00
14.00 70.00 85.00 Donde: a= 0.40
21.00 80.00 95.00 b= 0.85
28.00 100.00 115.00 t = Edad (dias)

OBSERVACIONES:

Los testigos se ensayaron con almohadillas elastoméricas, tanto en la parte superior como en la parte inferior.
La empresa no ha intervenido en la elaboraciéon y muestreo de los especimenes de concreto en obra; por tanto, sélo seresponsabiliza por los

ensayos a compresion realizados con los especimenes en el Laboratorio.
GUERSAN INGENEROA/S.R.L.

. I/ FCcriii o

Davis Frenk Veldsquez

Este documento es propiedad intelectual de Guersan Ingenieros S.R.L. Se prohibe su reproduccién total o parcial. INGENIERO CiViL
Documento no controlado al imprimirse. Verificar en la red antes de su uso. CIP. N° 195303
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GI-CCC-
AN 2
CERTIFICADO DE ENSAYOS A COMPRESION UNIAXIAL 020-08-20
G U E RSA N (A.S.T.M. C 39M - 2020) Fecha:
INGENIEROS SRL. 06/08/2020
“VARIACION DE LA RESISTENCIA A COMPRESION DE UN CONCRETO PERMEABLE DE f'c =210
TESIS: kg/lcm2 CON ADITIVO PLASTIFICANTE SIKAMENT® 290N AL REEMPLAZAR EN DIFERENTES
PORCENTAJES EL AGREGADO GRUESO POR AGREGADO DE CONCRETO RECICLADO."
TESISTA: BACH. ING. CIVIL LIZANDRA CRISTELL CACHAY DIAZ
FECHA: 06/08/2020
DISENO: 20% ACR
N.2 DE TESTIGO 1 2 3 4 5
IDENTIFICACION AR2028-1 AR2028-2 AR2028-3 AR2028-4 AR2028-5
FECHA VACIADO 9/07/2020 9/07/2020 9/07/2020 9/07/2020 9/07/2020
FECHA ROTURA 6/08/2020 6/08/2020 6/08/2020 6/08/2020 6/08/2020
EDAD (dfas) 28 28 28 28 28
DIAMETRO (cm) 15.08 15.19 15.39 15.33 15.13
FACTOR DE CORRECCION 1 1 1 1 1
TIPO DE FALLA 5 5 5 5 5
CARGA MAXIMA (kN) 462.95 438.69 421.97 449.68 479.90
CARGA MAXIMA (kg) 47207.01 44733.22 43028.28 45853.87 48935.40
SECCION TRASVERSAL (cm2) 178.60 181.22 186.02 184.45 179.79
RESISTENCIA DE DISENO (kg/cm?) 210 210 210 210 210
RESISTENCIA OBTENIDA (kg/cm?) 264.32 246.85 231.31 248.60 272.19
PORCENTAJE OBTENIDO (%) 125.87% 117.55% 110.15% 118.38% 129.61%
Esquema de los patrones de tipos de fractura:

Tipo 1:

Tipo 2:

Conos razonables
bien formados, en
ambas bases,
menos de 25 mm de
grietas entre capas.

Cono bien formado,
sobre una base,
desplazamiento de
grietas verticales a

través de las capas,
cono no bien definido
en las otras partes.

Tipo 3:

Grietas verticales
columnares en
ambas bases,
conos no bien
formados.

Resistencia promedio del concreto en funcién del dia (Valores

referenciales)

EDAD RESISTENCIA (%)

DIAS MINIMO IDEAL
7.00 55.00 70.00
14.00 70.00 85.00
21.00 80.00 95.00
28.00 100.00 115.00

OBSERVACIONES:

Tipo 4:

Fractura diagonal sin

grietas en las bases,

golpear con martillo

para diferenciar del
tipo 1.

Tipo 5: Tipo 6:
Fracturas de lado en
las bases (superior o
inferior) ocurren
comuinmente con
las capas de
embonado.

Similar al tipo 5
pero el terminal del
cilindro es
acentuado.

Valor Ideal con formula del ACI -209 (A-17)

s

L_:ﬁ] * femas J

Donde:

a= 0.40
b 0.85
t = Edad (dias)y

Los testigos se ensayaron con almohadillas elastoméricas, tanto en la parte superior como en la parte inferior.
La empresa no ha intervenido en la elaboraciéon y muestreo de los especimenes de concreto en obra; por tanto, sélo seresponsabiliza por los

ensayos a compresion realizados con los especimenes en el Laboratorio.

Este documento es propiedad intelectual de Guersan Ingenieros S.R.L. Se prohibe su reproduccién total o parcial.
Documento no controlado al imprimirse. Verificar en la red antes de su uso.

GUERS/NW&L.

Davis Frérk Veldsquez
INGENIERO CIVIL
CIP. N° 195303
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GI-CCC-
AN 2
CERTIFICADO DE ENSAYOS A COMPRESION UNIAXIAL 020-08-20
G U E RSA N (A.S.T.M. C 39M - 2020) Fecha:
INGENIEROS SRL. 06/08/2020
“VARIACION DE LA RESISTENCIA A COMPRESION DE UN CONCRETO PERMEABLE DE f'c =210
TESIS: kg/lcm2 CON ADITIVO PLASTIFICANTE SIKAMENT® 290N AL REEMPLAZAR EN DIFERENTES
PORCENTAJES EL AGREGADO GRUESO POR AGREGADO DE CONCRETO RECICLADO."
TESISTA: BACH. ING. CIVIL LIZANDRA CRISTELL CACHAY DIAZ
FECHA: 06/08/2020
DISENO: 20% ACR
N.2 DE TESTIGO 6 7 8 9 10
IDENTIFICACION AR2028-6 AR2028-7 AR2028-8 AR2028-9 AR2028-10
FECHA VACIADO 9/07/2020 9/07/2020 9/07/2020 9/07/2020 9/07/2020
FECHA ROTURA 6/08/2020 6/08/2020 6/08/2020 6/08/2020 6/08/2020
EDAD (dias) 28 28 28 28 28
DIAMETRO (cm) 15.28 15.32 15.07 15.20 15.36
FACTOR DE CORRECCION 1 1 1 1 1
TIPO DE FALLA 3 2 2 5 3
CARGA MAXIMA (kN) 441.02 472.50 465.00 403.61 460.81
CARGA MAXIMA (kg) 44970.81 48180.83 47416.05 41156.11 46988.80
SECCION TRASVERSAL (cm?2) 183.37 184.33 178.36 181.45 185.29
RESISTENCIA DE DISENO (kg/cm?) 210 210 210 210 210
RESISTENCIA OBTENIDA (kg/cm?) 245.25 261.38 265.84 226.81 253.59
PORCENTAJE OBTENIDO (%) 116.78% 124.47% 126.59% 108.01% 120.76%
Esquema de los patrones de tipos de fractura:
Tipo 1: Tipo 2: Tipo 3: Tipo 4: Tipo 5: Tipo 6:

Conos razonables
bien formados, en
ambas bases,
menos de 25 mm de
grietas entre capas.

Cono bien formado,
sobre una base,
desplazamiento de
grietas verticales a

través de las capas,
cono no bien definido
en las otras partes.

Fracturas de lado en
las bases (superior o
inferior) ocurren
comuinmente con
las capas de
embonado.

Grietas verticales
columnares en
ambas bases,
conos no bien

formados.

Fractura diagonal sin

grietas en las bases,

golpear con martillo

para diferenciar del
tipo 1.

Resistencia promedio del concreto en funcién del dia (Valores Valor Ideal con formula del ACI -209 (A-17)
referenciales) I
EDAD RESISTENCIA (%)
.f emt = [T 3| F Jr cm28
DIAS MINIMO IDEAL + bt
7.00 55.00 70.00
14.00 70.00 85.00 Conde: a= 0.40
21.00 80.00 95.00 b= 0.83
28.00 100.00 115.00 t = Edad (dias)

OBSERVACIONES:

Los testigos se ensayaron con almohadillas elastoméricas, tanto en la parte superior como en la parte inferior.
La empresa no ha intervenido en la elaboraciéon y muestreo de los especimenes de concreto en obra; por tanto, sélo seresponsabiliza por los
ensayos a compresion realizados con los especimenes en el Laboratorio.

Similar al tipo 5
pero el terminal del
cilindro es
acentuado.

Este documento es propiedad intelectual de Guersan Ingenieros S.R.L. Se prohibe su reproduccién total o parcial.

GUERS/NW&L.

Davis Frérk Veldsquez
INGENIERO CIVIL
CIP. N° 195303

Documento no controlado al imprimirse. Verificar en la red antes de su uso.
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SUPERVISION Y EJECUCION DE OBRAS DE INGENIERIA

AN -
ELABORACION DE PERFILES Y EXPEDIENTES TECNICOS
ESTUDIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y PAVIMENTOS
SERVICIO DE TOPOGRAFIA Y ESTUDIOS TOPOGRAFICOS

INGENIEROS SRL. CEL. 939291809 / TEL. 076 633319

RUC: 20602101488
Direccion: Psj. Diego Ferre N° 295 — Barrio San Martin — Cajamarca.

CORREO: guersaningenieros@gmail.com

ENSAYO A COMPRESION UNIAXIAL

TESIS:

“VARIACION DE LA RESISTENCIA A COMPRESION DE
UN CONCRETO PERMEABLE DE f’c = 210 kg/cm?
CON ADITIVO PLASTIFICANTE SIKAMENT® 290N AL
REEMPLAZAR EN DIFERENTES PORCENTAJES EL
AGREGADO GRUESO POR AGREGADO DE
CONCRETO RECICLADO.”

TESISTA:
BACH. ING. CIVIL LIZANDRA CRISTELL CACHAY DIAZ

ASESOR:
DR. ING. MOSQUEIRA MORENO, MIGUEL ANGEL

CAJAMARCA, 10 DE AGOSTO DEL 2020

GUERSAN INGENKRC

Davis Frenk Velds 411
INGENIERO CIV
CIP. N° 195303
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GI-CCC-
AN 2
CERTIFICADO DE ENSAYOS A COMPRESION UNIAXIAL 035-07-20
G U E RSA N (A.S.T.M. C 39M - 2020) Fecha:
INGENIEROS SRL. 20/07/2020
“VARIACION DE LA RESISTENCIA A COMPRESION DE UN CONCRETO PERMEABLE DE f'c =210
TESIS: kg/lcm2 CON ADITIVO PLASTIFICANTE SIKAMENT® 290N AL REEMPLAZAR EN DIFERENTES
PORCENTAJES EL AGREGADO GRUESO POR AGREGADO DE CONCRETO RECICLADO."
TESISTA: BACH. ING. CIVIL LIZANDRA CRISTELL CACHAY DIAZ
FECHA: 20/07/2020
DISENO: 30% ACR
N.2 DE TESTIGO 1 2 3 4 5
IDENTIFICACION AR307-1 AR307-2 AR307-3 AR307-4 AR307-5
FECHA VACIADO 13/07/2020 13/07/2020 13/07/2020 13/07/2020 13/07/2020
FECHA ROTURA 20/07/2020 20/07/2020 20/07/2020 20/07/2020 20/07/2020
EDAD (dfas) 7 7 7 7 7
DIAMETRO (cm) 15.38 15.08 15.36 15.20 15.32
FACTOR DE CORRECCION 1 1 1 1 1
TIPO DE FALLA 2 6 6 5 5
CARGA MAXIMA (kN) 273.55 314.42 319.60 294.81 306.69
CARGA MAXIMA (kg) 27893.89 32061.41 32589.61 30061.78 31273.18
SECCION TRASVERSAL (cm2) 185.78 178.60 185.29 181.45 184.33
RESISTENCIA DE DISENO (kg/cm?) 210 210 210 210 210
RESISTENCIA OBTENIDA (kg/cm?) 150.15 179.51 175.88 165.67 169.66
PORCENTAJE OBTENIDO (%) 71.50% 85.48% 83.75% 78.89% 80.79%
Esquema de los patrones de tipos de fractura:

Tipo 1:

Conos razonables
bien formados, en
ambas bases,
menos de 25 mm de

Tipo 2:

Cono bien formado,

sobre una base,

desplazamiento de

grietas verticales a

Tipo 3:

Grietas verticales
columnares en
ambas bases,
conos no bien

Tipo 4:

Fractura diagonal sin
grietas en las bases,
golpear con martillo
para diferenciar del

Tipo 5:

Fracturas de lado en

las bases (superior o
inferior) ocurren
comunmente con

Tipo 6:

Similar al tipo 5
pero el terminal del
cilindro es
acentuado.

grietas entre capas. través de las capas, formados.
cono no bien definido

en las otras partes.

tipo 1. las capas de

embonado.

Resistencia promedio del concreto en funcion del dia (Valores Valor Ideal con formula del ACI -209 (A-17)
referenciales)
EDAD RESISTENCIA (%) t
DIAS MINIMO IDEAL [ feme = LI-F_M] * Femza J
7.00 55.00 70.00
14.00 70.00 85.00 Donde: a= 0.40
21.00 80.00 95.00 b= 0.85
28.00 100.00 115.00 t = Edad idias)

OBSERVACIONES:

Los testigos se ensayaron con almohadillas elastoméricas, tanto en la parte superior como en la parte inferior.
La empresa no ha intervenido en la elaboraciéon y muestreo de los especimenes de concreto en obra; por tanto, sélo se responsabiliza por los

ensayos a compresion realizados con los especimenes en el Laboratorio.
GUERSAN INGEN/RG LL.

Davis Frank Veldsquez
INGENIERO CiIViL
CIP. N° 195303

Este documento es propiedad intelectual de Guersan Ingenieros S.R.L. Se prohibe su reproduccién total o parcial.
Documento no controlado al imprimirse. Verificar en la red antes de su uso.
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GI-CCC-
AN 2
CERTIFICADO DE ENSAYOS A COMPRESION UNIAXIAL 035-07-20
G U E RSA N (A.S.T.M. C 39M - 2020) Fecha:
INGENIEROS SRL. 20/07/2020
“VARIACION DE LA RESISTENCIA A COMPRESION DE UN CONCRETO PERMEABLE DE f'c =210
TESIS: kg/lcm2 CON ADITIVO PLASTIFICANTE SIKAMENT® 290N AL REEMPLAZAR EN DIFERENTES
PORCENTAJES EL AGREGADO GRUESO POR AGREGADO DE CONCRETO RECICLADO."
TESISTA: BACH. ING. CIVIL LIZANDRA CRISTELL CACHAY DIAZ
FECHA: 20/07/2020
DISENO: 30% ACR
N.2 DE TESTIGO 6 7 8 9 10
IDENTIFICACION AR307-6 AR307-7 AR307-8 AR307-9 AR307-10
FECHA VACIADO 13/07/2020 13/07/2020 13/07/2020 13/07/2020 13/07/2020
FECHA ROTURA 20/07/2020 20/07/2020 20/07/2020 20/07/2020 20/07/2020
EDAD (dfas) 7 7 7 7 7
DIAMETRO (cm) 15.12 15.18 15.17 15.03 15.16
FACTOR DE CORRECCION 1 1 1 1 1
TIPO DE FALLA 3 2 5 5 5
CARGA MAXIMA (kN) 315.88 292.21 305.70 288.60 297.43
CARGA MAXIMA (kg) 32210.28 29796.65 31172.23 29428.54 30328.94
SECCION TRASVERSAL (cm2) 179.55 180.98 180.74 177.42 180.50
RESISTENCIA DE DISENO (kg/cm?) 210 210 210 210 210
RESISTENCIA OBTENIDA (kg/cm?) 179.40 164.64 172.47 165.87 168.03
PORCENTAJE OBTENIDO (%) 85.43% 78.40% 82.13% 78.99% 80.01%
Esquema de los patrones de tipos de fractura:

Tipo 1:

Tipo 2:

Conos razonables
bien formados, en
ambas bases,
menos de 25 mm de
grietas entre capas.

Cono bien formado,
sobre una base,
desplazamiento de
grietas verticales a

través de las capas,
cono no bien definido
en las otras partes.

Tipo 3: Tipo 4: Tipo 5:
Grietas verticales
columnares en
ambas bases,
conos no bien
formados.

Fractura diagonal sin

grietas en las bases,

golpear con martillo

para diferenciar del
tipo 1.

Fracturas de lado en
las bases (superior o
inferior) ocurren
comuinmente con
las capas de
embonado.

Resistencia promedio del concreto en funcién del dia (Valores Valor Ideal con formula del ACI -209 (A-17)
referenciales)
EDAD RESISTENCIA (%) _ i
DIAS MINIMO IDEAL Feme = L+bt]*f""'23
7.00 55.00 70.00
14.00 70.00 85.00 Conde: a= 0.40
21.00 80.00 95.00 b= 0.83
28.00 100.00 115.00 t = Edad diash

OBSERVACIONES:

Los testigos se ensayaron con almohadillas elastoméricas, tanto en la parte superior como en la parte inferior.
La empresa no ha intervenido en la elaboraciéon y muestreo de los especimenes de concreto en obra; por tanto, sélo se responsabiliza por los
ensayos a compresion realizados con los especimenes en el Laboratorio.

Tipo 6:

Similar al tipo 5

pero el terminal del

cilindro es
acentuado.

GUERSW.e L.

Davis Frenk Veldsquez
INGENIERO CIVIL
CIP. N° 195303

Este documento es propiedad intelectual de Guersan Ingenieros S.R.L. Se prohibe su reproduccién total o parcial.
Documento no controlado al imprimirse. Verificar en la red antes de su uso.
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GI-CCC-
AN 2
CERTIFICADO DE ENSAYOS A COMPRESION UNIAXIAL 035-07-20
G U E RSA N (A.S.T.M. C 39M - 2020) Fecha:
INGENIEROS SRL. 27/07/2020
“VARIACION DE LA RESISTENCIA A COMPRESION DE UN CONCRETO PERMEABLE DE f'c =210
TESIS: kg/lcm2 CON ADITIVO PLASTIFICANTE SIKAMENT® 290N AL REEMPLAZAR EN DIFERENTES
PORCENTAJES EL AGREGADO GRUESO POR AGREGADO DE CONCRETO RECICLADO."
TESISTA: BACH. ING. CIVIL LIZANDRA CRISTELL CACHAY DIAZ
FECHA: 27/07/2020
DISENO: 30% ACR
N.2 DE TESTIGO 1 2 3 4 5
IDENTIFICACION AR3014-1 AR3014-2 AR3014-3 AR3014-4 AR3014-5
FECHA VACIADO 13/07/2020 13/07/2020 13/07/2020 13/07/2020 13/07/2020
FECHA ROTURA 27/07/2020 27/07/2020 27/07/2020 27/07/2020 27/07/2020
EDAD (dias) 14 14 14 14 14
DIAMETRO (cm) 15.12 15.28 15.03 15.19 15.21
FACTOR DE CORRECCION 1 1 1 1 1
TIPO DE FALLA 5 2 5 5 6
CARGA MAXIMA (kN) 344.16 333.05 359.34 338.12 345.36
CARGA MAXIMA (kg) 35094.00 33961.11 36641.90 34478.10 35216.36
SECCION TRASVERSAL (cm2) 179.55 183.37 177.42 181.22 181.69
RESISTENCIA DE DISENO (kg/cm?) 210 210 210 210 210
RESISTENCIA OBTENIDA (kg/cm?) 195.46 185.21 206.53 190.26 193.82
PORCENTAJE OBTENIDO (%) 93.07% 88.19% 98.35% 90.60% 92.30%
Esquema de los patrones de tipos de fractura:

Tipo 1:

Tipo 2:

Conos razonables
bien formados, en
ambas bases,
menos de 25 mm de
grietas entre capas.

Cono bien formado,
sobre una base,
desplazamiento de
grietas verticales a

través de las capas,
cono no bien definido
en las otras partes.

Tipo 3: Tipo 4:
Grietas verticales
columnares en
ambas bases,
conos no bien
formados.

Fractura diagonal sin

grietas en las bases,

golpear con martillo

para diferenciar del
tipo 1.

Resistencia promedio del concreto en funcién del dia (Valores

referenciales)

Tipo 5: Tipo 6:
Fracturas de lado en
las bases (superior o
inferior) ocurren
comuinmente con
las capas de
embonado.

Similar al tipo 5
pero el terminal del
cilindro es
acentuado.

Valor Ideal con formula del ACI -209 (A-17)

t
Feme = Lm] * femza

EDAD RESISTENCIA (%)

DIAS MINIMO IDEAL [

7.00 55.00 70.00

14.00 70.00 85.00 Donde-
21.00 80.00 95.00

28.00 100.00 115.00

OBSERVACIONES:

a= 0.40
b= 0.85
t = Edad {dias}

Los testigos se ensayaron con almohadillas elastoméricas, tanto en la parte superior como en la parte inferior.
La empresa no ha intervenido en la elaboraciéon y muestreo de los especimenes de concreto en obra; por tanto, sélo se responsabiliza por los
ensayos a compresion realizados con los especimenes en el Laboratorio.

Este documento es propiedad intelectual de Guersan Ingenieros S.R.L. Se prohibe su reproduccién total o parcial.

Documento no controlado al imprimirse. Verificar en la red antes de su uso.

GUERSW.e L.

Davis Frenk Veldsquez
INGENIERO CIVIL
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GI-CCC-
AN 2
CERTIFICADO DE ENSAYOS A COMPRESION UNIAXIAL 035-07-20
G U E RSA N (A.S.T.M. C 39M - 2020) Fecha:
INGENIEROS SRL. 27/07/2020
“VARIACION DE LA RESISTENCIA A COMPRESION DE UN CONCRETO PERMEABLE DE f'c =210
TESIS: kg/lcm2 CON ADITIVO PLASTIFICANTE SIKAMENT® 290N AL REEMPLAZAR EN DIFERENTES
PORCENTAJES EL AGREGADO GRUESO POR AGREGADO DE CONCRETO RECICLADO."
TESISTA: BACH. ING. CIVIL LIZANDRA CRISTELL CACHAY DIAZ
FECHA: 27/07/2020
DISENO: 30% ACR
N.2 DE TESTIGO 6 7 8 9 10
IDENTIFICACION AR3014-6 AR3014-7 AR3014-8 AR3014-9 AR3014-10
FECHA VACIADO 13/07/2020 13/07/2020 13/07/2020 13/07/2020 13/07/2020
FECHA ROTURA 27/07/2020 27/07/2020 27/07/2020 27/07/2020 27/07/2020
EDAD (dias) 14 14 14 14 14
DIAMETRO (cm) 15.35 15.31 15.08 15.17 15.14
FACTOR DE CORRECCION 1 1 1 1 1
TIPO DE FALLA 3 5 2 6 6
CARGA MAXIMA (kN) 359.12 364.25 345.97 353.47 336.30
CARGA MAXIMA (kg) 36619.47 37142.57 35278.56 36043.34 34292.51
SECCION TRASVERSAL (cm2) 185.05 184.09 178.60 180.74 180.02
RESISTENCIA DE DISENO (kg/cm?) 210 210 210 210 210
RESISTENCIA OBTENIDA (kg/cm?) 197.89 201.76 197.53 199.42 190.49
PORCENTAJE OBTENIDO (%) 94.23% 96.08% 94.06% 94.96% 90.71%
Esquema de los patrones de tipos de fractura:

Tipo 1:

Tipo 2:

Conos razonables Cono bien formado,

Tipo 3: Tipo 4:

Tipo 5: Tipo 6:

bien formados, en
ambas bases,
menos de 25 mm de
grietas entre capas.

sobre una base,

desplazamiento de

grietas verticales a
través de las capas,

Grietas verticales
columnares en
ambas bases,
conos no bien

formados.

Fractura diagonal sin

grietas en las bases,

golpear con martillo

para diferenciar del
tipo 1.

Fracturas de lado en
las bases (superior o
inferior) ocurren
comunmente con
las capas de

Similar al tipo 5
pero el terminal del
cilindro es
acentuado.

cono no bien definido
en las otras partes.

embonado.

Valor Ideal con formula del ACI -209 (A-17)

fcml.':[“:—bt]*fcmZS J

Resistencia promedio del concreto en funcién del dia (Valores
referenciales)

EDAD RESISTENCIA (%)

DIAS MINIMO IDEAL [

7.00 55.00 70.00

14.00 70.00 85.00

Donde:

21.00 80.00 95.00

28.00 100.00 115.00

OBSERVACIONES:

a= 0.40
b= 0.85

t = Edad {dias)

Los testigos se ensayaron con almohadillas elastoméricas, tanto en la parte superior como en la parte inferior.
La empresa no ha intervenido en la elaboraciéon y muestreo de los especimenes de concreto en obra; por tanto, sélo se responsabiliza por los
ensayos a compresion realizados con los especimenes en el Laboratorio.

Este documento es propiedad intelectual de Guersan Ingenieros S.R.L. Se prohibe su reproduccién total o parcial.

Documento no controlado al imprimirse. Verificar en la red antes de su uso.

GUERSW.e L.

Davis Frenk Veldsquez
INGENIERO CIVIL
CIP. N° 195303
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GI-CCC-
AN 2
CERTIFICADO DE ENSAYOS A COMPRESION UNIAXIAL 020-08-20
G U E RSA N (A.S.T.M. C 39M - 2020) Fecha:
INGENIEROS SRL. 10/08/2020
“VARIACION DE LA RESISTENCIA A COMPRESION DE UN CONCRETO PERMEABLE DE f'c =210
TESIS: kg/lcm2 CON ADITIVO PLASTIFICANTE SIKAMENT® 290N AL REEMPLAZAR EN DIFERENTES
PORCENTAJES EL AGREGADO GRUESO POR AGREGADO DE CONCRETO RECICLADO."
TESISTA: BACH. ING. CIVIL LIZANDRA CRISTELL CACHAY DIAZ
FECHA: 10/08/2020
DISENO: 30% ACR
N.2 DE TESTIGO 1 2 3 4 5
IDENTIFICACION AR3028-1 AR3028-2 AR3028-3 AR3028-4 AR3028-5
FECHA VACIADO 13/07/2020 13/07/2020 13/07/2020 13/07/2020 13/07/2020
FECHA ROTURA 10/08/2020 10/08/2020 10/08/2020 10/08/2020 10/08/2020
EDAD (dfas) 28 28 28 28 28
DIAMETRO (cm) 15.23 15.33 15.16 15.20 15.28
FACTOR DE CORRECCION 1 1 1 1 1
TIPO DE FALLA 5 5 3 6 5
CARGA MAXIMA (kN) 424.92 436.65 425.88 412.49 446.30
CARGA MAXIMA (kg) 43329.09 44525.20 43426.98 42061.61 45509.21
SECCION TRASVERSAL (cm2) 182.17 184.57 180.50 181.45 183.37
RESISTENCIA DE DISENO (kg/cm?) 210 210 210 210 210
RESISTENCIA OBTENIDA (kg/cm?) 237.85 241.24 240.59 231.80 248.18
PORCENTAJE OBTENIDO (%) 113.26% 114.87% 114.57% 110.38% 118.18%
Esquema de los patrones de tipos de fractura:
Tipo 1: Tipo 2: Tipo 3: Tipo 4: Tipo 5: Tipo 6:

Conos razonables Cono bien formado,

bien formados, en
ambas bases,
menos de 25 mm de
grietas entre capas.

sobre una base,

desplazamiento de

grietas verticales a
través de las capas,

Grietas verticales
columnares en
ambas bases,
conos no bien

formados.

Fractura diagonal sin

grietas en las bases,

golpear con martillo

para diferenciar del
tipo 1.

Fracturas de lado en
las bases (superior o
inferior) ocurren
comunmente con
las capas de

Similar al tipo 5
pero el terminal del
cilindro es
acentuado.

cono no bien definido
en las otras partes.

embonado.

Resistencia promedio del concreto en funcién del dia (Valores Valor Ideal con formula del ACI -209 (A-17)
referenciales)
EDAD RESISTENCIA (%) _ t
DIAS MINIMO IDEAL Feme = L[+bt]*‘r"'“25
7.00 55.00 70.00
14.00 70.00 85.00 Conde: a= 0.40
21.00 80.00 95.00 b= 0.85
28.00 100.00 115.00 t = Edad (dias)

OBSERVACIONES:

Los testigos se ensayaron con almohadillas elastoméricas, tanto en la parte superior como en la parte inferior.
La empresa no ha intervenido en la elaboraciéon y muestreo de los especimenes de concreto en obra; por tanto, sélo se responsabiliza por los
ensayos a compresion realizados con los especimenes en el Laboratorio.

Este documento es propiedad intelectual de Guersan Ingenieros S.R.L. Se prohibe su reproduccién total o parcial.

Documento no controlado al imprimirse. Verificar en la red antes de su uso.

GUERSW.e L.

Davis Frenk Veldsquez
INGENIERO CIVIL
CIP. N° 195303
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GI-CCC-
AN 2
CERTIFICADO DE ENSAYOS A COMPRESION UNIAXIAL 020-08-20
G U E RSA N (A.S.T.M. C 39M - 2020) Fecha:
INGENIEROS SRL. 10/08/2020
“VARIACION DE LA RESISTENCIA A COMPRESION DE UN CONCRETO PERMEABLE DE f'c =210
TESIS: kg/lcm2 CON ADITIVO PLASTIFICANTE SIKAMENT® 290N AL REEMPLAZAR EN DIFERENTES
PORCENTAJES EL AGREGADO GRUESO POR AGREGADO DE CONCRETO RECICLADO."
TESISTA: BACH. ING. CIVIL LIZANDRA CRISTELL CACHAY DIAZ
FECHA: 10/08/2020
DISENO: 30% ACR
N.2 DE TESTIGO 6 7 8 9 10
IDENTIFICACION AR3028-6 AR3028-7 AR3028-8 AR3028-9 AR3028-10
FECHA VACIADO 13/07/2020 13/07/2020 13/07/2020 13/07/2020 13/07/2020
FECHA ROTURA 10/08/2020 10/08/2020 10/08/2020 10/08/2020 10/08/2020
EDAD (dfas) 28 28 28 28 28
DIAMETRO (cm) 15.24 15.07 15.42 15.03 15.19
FACTOR DE CORRECCION 1 1 1 1 1
TIPO DE FALLA 5 3 5 5 3
CARGA MAXIMA (kN) 420.95 458.21 459.20 432.91 424.55
CARGA MAXIMA (kg) 42924.27 46723.67 46824.62 44143.83 43291.36
SECCION TRASVERSAL (cm?2) 182.41 178.36 186.74 177.42 181.22
RESISTENCIA DE DISENO (kg/cm?) 210 210 210 210 210
RESISTENCIA OBTENIDA (kg/cm?) 235.32 261.96 250.74 248.81 238.89
PORCENTAJE OBTENIDO (%) 112.06% 124.74% 119.40% 118.48% 113.76%
Esquema de los patrones de tipos de fractura:

Tipo 1:

Tipo 2:

Conos razonables Cono bien formado,

bien formados, en
ambas bases,
menos de 25 mm de
grietas entre capas.

sobre una base,

desplazamiento de

grietas verticales a
través de las capas,

Tipo 3:

Grietas verticales
columnares en
ambas bases,
conos no bien

formados.

Tipo 4: Tipo 5:

Fractura diagonal sin

grietas en las bases,

golpear con martillo

para diferenciar del
tipo 1.

Fracturas de lado en
las bases (superior o
inferior) ocurren
comunmente con
las capas de

Tipo 6:

Similar al tipo 5
pero el terminal del
cilindro es
acentuado.

cono no bien definido
en las otras partes.

embonado.

Resistencia promedio del concreto en funcién del dia (Valores Valor Ideal con formula del ACI -209 (A-17)
referenciales)
EDAD RESISTENCIA (%) t
DIAS MINIMO IDEAL Feme = Lm] * femas J
7.00 55.00 70.00
14.00 70.00 85.00 Donde: a= 0.40
21.00 80.00 95.00 b= 0.85
28.00 100.00 115.00 t = Edad (diash

OBSERVACIONES:

Los testigos se ensayaron con almohadillas elastoméricas, tanto en la parte superior como en la parte inferior.
La empresa no ha intervenido en la elaboracion y muestreo de los especimenes de concreto en obra; por tanto, sélo se responsabiliza por los
ensayos a compresion realizados con los especimenes en el Laboratorio.

Este documento es propiedad intelectual de Guersan Ingenieros S.R.L. Se prohibe su reproduccién total o parcial.

Documento no controlado al imprimirse. Verificar en la red antes de su uso.

GUERSW.e L.

Davis Frenk Veldsquez
INGENIERO CIVIL
CIP. N° 195303
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SUPERVISION Y EJECUCION DE OBRAS DE INGENIERIA
ELABORACION DE PERFILES Y EXPEDIENTES TECNICOS
ESTUDIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y PAVIMENTOS

INGENIEROS SRL. SERVICIO DE TOPOGRAFIA Y ESTUDIOS TOPOGRAFICOS
CEL. 939291809 / TEL. 076 633319

RUC: 20602101488
Direccién: Psj. Diego Ferre N° 295 — Barrio San Martin — Cajamarca.

CORREO: guersaningenieros@gmail.com

ENSAYOS DE PESO UNITARIO DE CONCRETO
(A.S.T.M. C138 / NTP 339.046)

TESIS:
“VARIACION DE LA RESISTENCIA A COMPRESION DE
UN CONCRETO PERMEABLE DE f’c = 210 kg/cm?2
CON ADITIVO PLASTIFICANTE SIKAMENT® 290N AL
REEMPLAZAR EN DIFERENTES PORCENTAJES EL
AGREGADO GRUESO POR AGREGADO DE
CONCRETO RECICLADO.”

TESISTA:
BACH. ING. CIVIL LIZANDRA CRISTELL CACHAY DIAZ

ASESOR:
DR. ING. MOSQUEIRA MORENO, MIGUEL ANGEL

CAJAMARCA, 03 DE ENERO DEL 2020

GUERSAN INGENKRC

Davis Frenk Velds sque:
INGENIERO CIV
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et e CERTIFICADO DE ENSAYOS DE PESO UNITARIO DEL CONCRETO
GUER (A.S.T.M. C138/ NTP 339.046)
INGENIEROS SRL.
“VARIACION DE LA RESISTENCIA A COMPRESION DE UN CONCRETO PERMEABLE DE f'c =210
TESIS: kg/cm?2 CON ADITIVO PLASTIFICANTE SIKAMENT® 290N AL REEMPLAZAR EN DIFERENTES
PORCENTAJES EL AGREGADO GRUESO POR AGREGADO DE CONCRETO RECICLADO.
TESISTA: BACH. ING. CIVIL LIZANDRA CRISTELL CACHAY DIAZ
FECHA: 3/01/2020
DISENO: PATRON
N.2 DE TESTIGO 1 2 3 4 5
IDENTIFICACION PP-1 PP-2 PP-3 PP-4 PP-5
FECHA VACIADO 6/12/2019 6/12/2019 6/12/2019 6/12/2019 6/12/2019
FECHA ROTURA 3/01/2020 3/01/2020 3/01/2020 3/01/2020 3/01/2020
DIAMETRO (cm) 15.27 15.08 15.14 15.20 15.02
ALTURA (cm) 30.20 30.10 30.10 30.10 30.20
PESO C° FRESCO (g) 11301 11215 10875 10447 11387
PESO C° ENDURECIDO (g) 11191 11119 10761 10342 11264
VOLUMEN (cm?3) 5530 5376 5419 5462 5351
ESBELTEZ 2 2 2 2 2
SECCION TRASVERSAL (cm?2) 183.13 178.60 180.02 181.45 177.18
PESO UNITARIO C’ FRESCO (Kg/m?3) 2043.58 2086.12 2006.83 1912.67 2128.01
PESO UNITARIO C° ENDUR (Kg/m?) 2023.69 2068.27 1985.79 1893.45 2105.03
N.2 DE TESTIGO 6 7 8 9 10
IDENTIFICACION PP-6 PP-7 PP-8 PP-9 PP-10
FECHA VACIADO 6/12/2019 6/12/2019 6/12/2019 6/12/2019 6/12/2019
FECHA ROTURA 3/01/2020 3/01/2020 3/01/2020 3/01/2020 3/01/2020
DIAMETRO (cm) 15.13 15.22 15.33 15.40 15.25
ALTURA (cm) 30.30 30.30 30.20 30.30 30.20
PESO C° FRESCO (g) 11693 11481 11502 11340 11363
PESO C° ENDURECIDO (g) 11568 11384 11407 11228 11236
VOLUMEN (cm?3) 5448 5513 5574 5644 5516
ESBELTEZ 2 2 2 2 2
SECCION TRASVERSAL (cm?2) 179.79 181.93 184.57 186.26 182.65
PESO UNITARIO C’ FRESCO (Kg/m?3) 2146.29 2082.53 2063.51 2009.21 2060.01
PESO UNITARIO C' ENDUR (Kg/m?) 2123.35 2064.94 2046.47 1989.37 2036.98

Este documento es propiedad intelectual de Guersan Ingenieros S.R.L. Se prohibe su reproduccién total o parcial.

Documento no controlado al imprimirse. Verificar en la red antes de su uso.
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A - CERTIFICADO DE ENSAYOS DE PESO UNITARIO DEL CONCRETO
G (A.S.T.M. C138 / NTP 339.046)

INGENIEROS SRL

“VARIACION DE LA RESISTENCIA A COMPRESION DE UN CONCRETO PERMEABLE DE f'c =210
TESIS: kg/cm?2 CON ADITIVO PLASTIFICANTE SIKAMENT® 290N AL REEMPLAZAR EN DIFERENTES
PORCENTAJES EL AGREGADO GRUESO POR AGREGADO DE CONCRETO RECICLADO.

TESISTA: BACH. ING. CIVIL LIZANDRA CRISTELL CACHAY DIAZ

FECHA: 06/08/2020

DISENO: 20% ACR

N.2 DE TESTIGO 1 2 3 4 5
IDENTIFICACION PR20-1 PR20-2 PR20-3 PR20-4 PR20-5
FECHA VACIADO 9/07/2020 9/07/2020 9/07/2020 9/07/2020 9/07/2020
FECHA ROTURA 6/08/2020 6/08/2020 6/08/2020 6/08/2020 6/08/2020
DIAMETRO (cm) 15.33 15.35 15.20 15.19 15.03
ALTURA (cm) 30.30 30.20 30.20 30.10 30.20
PESO C° FRESCO (g) 11142 11033 11775 10570 11807
PESO C° ENDURECIDO (g) 11024 10947 11659 10461 11710
VOLUMEN (cm3) 5593 5589 5480 5455 5358
ESBELTEZ 2 2 2 2 2
SECCION TRASVERSAL (cm2) 184.57 185.05 181.45 181.22 177.42
PESO UNITARIO C' FRESCO (Kg/m?) 1992.13 1974.06 2148.72 1937.67 2203.62
PESO UNITARIO C' ENDUR (Kg/m?) 1971.04 1958.67 2127.55 1917.69 2185.52
N.2 DE TESTIGO 6 7 8 9 10
IDENTIFICACION PR20-6 PR20-7 PR20-8 PR20-9 PR20-10
FECHA VACIADO 9/07/2020 9/07/2020 9/07/2020 9/07/2020 9/07/2020
FECHA ROTURA 6/08/2020 6/08/2020 6/08/2020 6/08/2020 6/08/2020
DIAMETRO (cm) 15.23 15.39 15.08 15.12 15.37
ALTURA (cm) 30.20 30.20 30.10 30.10 30.10
PESO C° FRESCO (g) 12006 12381 11702 12130 11263
PESO C° ENDURECIDO (g) 11893 12274 11604 12015 11165
VOLUMEN (cm3) 5502 5618 5376 5404 5585
ESBELTEZ 2 2 2 2 2
SECCION TRASVERSAL (cm2) 182.17 186.02 178.60 179.55 185.54
PESO UNITARIO C’' FRESCO (Kg/m?¥) 2182.12 2203.81 2176.71 2244.63 2016.65
PESO UNITARIO C’' ENDUR (Kg/m?) 2161.58 2184.76 2158.48 2223.35 1999.10

GUERS NlNGE%ﬁR,‘;:.“,L.

Davis Frank Veldsquez Hilaric
INGENIERO CIVIL
CIP. N° 195303

Este documento es propiedad intelectual de Guersan Ingenieros S.R.L. Se prohibe su reproduccién total o parcial.
Documento no controlado al imprimirse. Verificar en la red antes de su uso.
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TR CERTIFICADO DE ENSAYOS DE PESO UNITARIO DEL CONCRETO
GUERSAN (A.S.T.M. C138/ NTP 339.046)
INGENIERDS SRL
“VARIACION DE LA RESISTENCIA A COMPRESION DE UN CONCRETO PERMEABLE DE f'c =210
TESIS: kg/cm?2 CON ADITIVO PLASTIFICANTE SIKAMENT® 290N AL REEMPLAZAR EN DIFERENTES
PORCENTAJES EL AGREGADO GRUESO POR AGREGADO DE CONCRETO RECICLADO.
TESISTA: BACH. ING. CIVIL LIZANDRA CRISTELL CACHAY DiAZ
FECHA: 10/08/2020
DISENO: 30% ACR
N.2 DE TESTIGO 1 2 3 4 5
IDENTIFICACION PR30-1 PR30-2 PR30-3 PR30-4 PR30-5
FECHA VACIADO 13/07/2020 13/07/2020 13/07/2020 13/07/2020 13/07/2020
FECHA ROTURA 10/08/2020 10/08/2020 10/08/2020 10/08/2020 10/08/2020
DIAMETRO (cm) 15.38 15.08 15.36 15.20 15.32
ALTURA (cm) 30.10 30.20 30.10 30.10 30.30
PESO C° FRESCO (g) 12142 11833 11771 10570 11107
PESO C° ENDURECIDO (g) 12038 11734 11656 10466 11015
VOLUMEN (cm3) 5592 5394 5577 5462 5585
ESBELTEZ 2 2 2 2 2
SECCION TRASVERSAL (cm2) 185.78 178.60 185.29 181.45 184.33
PESO UNITARIO C' FRESCO (Kg/m?¥) 2171.32 2193.73 2110.63 1935.19 1988.72
PESO UNITARIO C' ENDUR (Kg/m?) 2152.72 2175.38 2090.01 1916.15 1972.25
N.2 DE TESTIGO 6 7 8 9 10
IDENTIFICACION PR30-6 PR30-7 PR30-8 PR30-9 PR30-10
FECHA VACIADO 13/07/2020 13/07/2020 13/07/2020 13/07/2020 13/07/2020
FECHA ROTURA 10/08/2020 10/08/2020 10/08/2020 10/08/2020 10/08/2020
DIAMETRO (cm) 15.12 15.18 15.17 15.03 15.16
ALTURA (cm) 30.30 30.10 30.30 30.20 30.20
PESO C° FRESCO (g) 11798 12281 11802 11630 11303
PESO C° ENDURECIDO (g) 11709 12172 11706 11527 11179
VOLUMEN (cm3) 5440 5447 5476 5358 5451
ESBELTEZ 2 2 2 2 2
SECCION TRASVERSAL (cm2) 179.55 180.98 180.74 177.42 180.50
PESO UNITARIO C° FRESCO (Kg/m?) 2168.75 2254.64 2155.22 2170.59 2073.56
PESO UNITARIO C' ENDUR (Kg/m?3) 2152.39 2234.62 2137.69 2151.36 2050.82

Este documento es propiedad intelectual de Guersan Ingenieros S.R.L. Se prohibe su reproduccién total o parcial.

Documento no controlado al imprimirse. Verificar en la red antes de su uso.
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SUPERVISION Y EJECUCION DE OBRAS DE INGENIERIA
ELABORACION DE PERFILES Y EXPEDIENTES TECNICOS
ESTUDIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y PAVIMENTOS

INGENIEROS SRL. SERVICIO DE TOPOGRAFIA Y ESTUDIOS TOPOGRAFICOS
CEL. 939291809 / TEL. 076 633319

RUC: 20602101488
Direccién: Psj. Diego Ferre N° 295 — Barrio San Martin — Cajamarca.

CORREO: guersaningenieros@gmail.com

ENSAYOS DE PERMEABILIDAD-

COEFICIENTE DE PERMEABILIDAD (K)

(ACI 522 R -10)

TESIS:
“VARIACION DE LA RESISTENCIA A COMPRESION DE
UN CONCRETO PERMEABLE DE f’c = 210 kg/cm?
CON ADITIVO PLASTIFICANTE SIKAMENT® 290N AL
REEMPLAZAR EN DIFERENTES PORCENTAJES EL
AGREGADO GRUESO POR AGREGADO DE
CONCRETO RECICLADO.”

TESISTA:
BACH. ING. CIVIL LIZANDRA CRISTELL CACHAY DIAZ

ASESOR:
DR. ING. MOSQUEIRA MORENO, MIGUEL ANGEL

CAJAMARCA, ENERO DEL 2020

GUERSAN INGENKRC

Davis Frenk Velds sque:
INGENIERO CIV
CIP. N° 195303
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GUERSAN

INGENIEROS SRL.

CERTIFICADO ENSAYOS DE PERMEABILIDAD - COEFICIENTE DE PERMEABILIDAD (K)
(ACI 522 R -10)

“VARIACION DE LA RESISTENCIA A COMPRESION DE UN CONCRETO PERMEABLE DE f’c = 210

TESIS: kg/cmZ CON ADITIVO PLASTIFICANTE SIKAMENT® 290N AL REEMPLAZAR EN DIFERENTES
PORCENTAJES EL AGREGADO GRUESO POR AGREGADO DE CONCRETO RECICLADO."

UBICACION: PROVINCIA DE CAJAMARCA, REGION DE CAJAMARCA

TESISTA: BACH. ING. CIVIL LIZANDRA CRISTELL CACHAY DIAZ

FECHA: ENERO 2020

DISENO: PATRON

CODIGO DE | DIAMETRO ALTURA é&fg‘;ﬁ f‘l‘_EE’éR?E |NA|‘(L:-|F:LRADE Q;IERsE TIEMPO nEE) || B

PROBETA (cm) LM | omty | san ety | AGUA “h1” | AGUA “h2” ()
(cm) (cm)
P-1 5.08 15 81.07 81.07 30 25 5.93 0.46 4.61
P-2 5.08 15 81.07 81.07 30 25 5.81 0.47 4.71
P-3 5.08 15 81.07 81.07 30 25 6.14 0.45 4.45
P-4 5.08 15 81.07 81.07 30 25 6.3 0.43 4.34
P-5 5.08 15 81.07 81.07 30 25 6.25 0.44 4.38
P-6 5.08 15 81.07 81.07 30 25 6.49 0.42 4.21
P-7 5.08 15 81.07 81.07 30 25 6.4 0.43 4.27
P-8 5.08 15 81.07 81.07 30 25 6.02 0.45 4.54
P-9 5.08 15 81.07 81.07 30 25 5.6 0.49 4.88
P-10 5.08 15 81.07 81.07 30 25 5.73 0.48 4.77
Davis Fraak Veldsque

INGENIERO CiViL
CIP. N° 195303
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SUPERVISION Y EJECUCION DE OBRAS DE INGENIERIA

AN -
ELABORACION DE PERFILES Y EXPEDIENTES TECNICOS
ESTUDIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y PAVIMENTOS
SERVICIO DE TOPOGRAFIA Y ESTUDIOS TOPOGRAFICOS

INGENIEROS SRL. CEL. 939291809 / TEL. 076 633319

RUC: 20602101488
Direccion: Psj. Diego Ferre N° 295 — Barrio San Martin — Cajamarca.

CORREO: guersaningenieros@gmail.com

ENSAYOS DE PERMEABILIDAD -

COEFICIENTE De PERMEABILIDAD (K)

(ACI 522 R -10)

TESIS:
“VARIACION DE LA RESISTENCIA A COMPRESION DE
UN CONCRETO PERMEABLE DE f’c = 210 kg/cm?2
CON ADITIVO PLASTIFICANTE SIKAMENT® 290N AL
REEMPLAZAR EN DIFERENTES PORCENTAJES EL
AGREGADO GRUESO POR AGREGADO DE
CONCRETO RECICLADO.”

TESISTA:
BACH. ING. CIVIL LIZANDRA CRISTELL CACHAY DIAZ

ASESOR:
DR. ING. MOSQUEIRA MORENO, MIGUEL ANGEL

CAJAMARCA, AGOSTO DEL 2020

GUERSAN INGE%:R

Davis Frank Velds 4u
INGENIERO CIV
CIP. N° 195303
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g CERTIFICADO ENSAYOS DE PERMEABILIDAD - COEFICIENTE DE PERMEABILIDAD (K)
GU (ACI 522 R -10)

INGENIEROS SRL.

“VARIACION DE LA RESISTENCIA A COMPRESION DE UN CONCRETO PERMEABLE DE f’c = 210
TESIS: kg/cm? CON ADITIVO PLASTIFICANTE SIKAMENT® 290N AL REEMPLAZAR EN DIFERENTES
PORCENTAJES EL AGREGADO GRUESO POR AGREGADO DE CONCRETO RECICLADO."

UBICACION: PROVINCIA DE CAJAMARCA, REGION DE CAJAMARCA
TESISTA: BACH. ING. CIVIL LIZANDRA CRISTELL CACHAY DiAZ
FECHA: AGOSTO 2020

DISENO: 10% ACR

CODIGO DE | DIAMETRO ALTURA é&fg‘;ﬁ /.?_EE'ER?E |Nﬁ(IE|T:LRgE ﬁh:ﬂ?& TIEMPO K (cmis) K (mmis)
PROBETA (cm) “L” (cm) “A” (cm?) “a” (cm?) AGUA “h1” | AGUA “h2” (s)
(cm) (cm)
P10-1 5.08 15 81.07 81.07 30 25 8.18 0.33 3.34
P10-2 5.08 15 81.07 81.07 30 25 8.11 0.34 3.37
P10-3 5.08 15 81.07 81.07 30 25 6.83 0.40 4.00
P10-4 5.08 15 81.07 81.07 30 25 7.14 0.38 3.83
P10-5 5.08 15 81.07 81.07 30 25 8.05 0.34 3.4
P10-6 5.08 15 81.07 81.07 30 25 8.43 0.32 3.24
P10-7 5.08 15 81.07 81.07 30 25 7.64 0.36 3.58
P10-8 5.08 15 81.07 81.07 30 25 8.29 0.33 3.3
P10-9 5.08 15 81.07 81.07 30 25 8.25 0.33 3.31
P10-10 5.08 15 81.07 81.07 30 25 7.97 0.34 3.43

GUERSAN INGEN\%P L

Davis Frenk Veldsquez
INGENIERO CIVIL
CIP. N° 195303
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GUERSAN

INGENIEROS SRL.

CERTIFICADO ENSAYOS DE PERMEABILIDAD - COEFICIENTE DE PERMEABILIDAD (K)
(ACI 522 R -10)

“VARIACION DE LA RESISTENCIA A COMPRESION DE UN CONCRETO PERMEABLE DE f’c = 210

TESIS: kg/cm2 CON ADITIVO PLASTIFICANTE SIKAMENT® 290N AL REEMPLAZAR EN DIFERENTES
PORCENTAJES EL AGREGADO GRUESO POR AGREGADO DE CONCRETO RECICLADO."

UBICACION: PROVINCIA DE CAJAMARCA, REGION DE CAJAMARCA

[TESISTA: BACH. ING. CIVIL LIZANDRA CRISTELL CACHAY DIiAZ

FECHA: IAGOSTO 2020

DISENO: 20%ACR

CODIGO DE | DIAMETRO ALTURA é&fg‘;ﬁ /.?_EE'ER?E |Nﬁ<IE|T/:JLRgE IQTII:JZERBAE TIEMPO K (cmis) K (mmis)
PROBETA (cm) “L” (cm) “A” (em?) “a” (cm?) AGUA “h1” |AGUA “h2” (s)

(cm) (cm)

P20-1 5.08 15 81.07 81.07 30 25 9.31 0.29 2.94
P20-2 5.08 15 81.07 81.07 30 25 10.52 0.26 2.6
P20-3 5.08 15 81.07 81.07 30 25 12.19 0.22 2.24
P20-4 5.08 15 81.07 81.07 30 25 12.25 0.22 2.23
P20-5 5.08 15 81.07 81.07 30 25 10.16 0.27 2.69
P20-6 5.08 15 81.07 81.07 30 25 9.8 0.28 2.79
P20-7 5.08 15 81.07 81.07 30 25 10.72 0.26 2.55
P20-8 5.08 15 81.07 81.07 30 25 12.03 0.23 2.27
P20-9 5.08 15 81.07 81.07 30 25 9.59 0.29 2.85
P20-10 5.08 15 81.07 81.07 30 25 10.06 0.27 2.72

GUERSW.,

Davis Frank Veldsquez |
INGENIERO CiVIL
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GUERSAN

INGENIEROS SRL.

CERTIFICADO ENSAYOS DE PERMEABILIDAD - COEFICIENTE DE PERMEABILIDAD (K)
(ACI 522 R -10)

“VARIACION DE LA RESISTENCIA A COMPRESION DE UN CONCRETO PERMEABLE DE f’c = 210

TESIS: kg/cm? CON ADITIVO PLASTIFICANTE SIKAMENT® 290N AL REEMPLAZAR EN DIFERENTES
PORCENTAJES EL AGREGADO GRUESO POR AGREGADO DE CONCRETO RECICLADO."
UBICACION: PROVINCIA DE CAJAMARCA, REGION DE CAJAMARCA
TESISTA: BACH. ING. CIVIL LIZANDRA CRISTELL CACHAY DiAZ
FECHA: AGOSTO 2020
DISENO: 30% ACR
CODIGO DE | DIAMETRO ALTURA :‘RRCIJEQE:E iﬁg’;ﬁi IN‘L:I(ETAEJLRADE I-:?II:II\ERlﬁE TIEMPO K (cmis) K (mmis)
PROBETA (cm) “L” (cm) «A” (em?) “a” (em?) AGUA “h1” | AGUA “h2” (s)
(cm) (cm)
P30-1 5.08 15 81.07 81.07 30 25 14.65 0.19 1.87
P30-2 5.08 15 81.07 81.07 30 25 15.26 0.18 1.79
P30-3 5.08 15 81.07 81.07 30 25 18.61 0.15 1.47
P30-4 5.08 15 81.07 81.07 30 25 17.55 0.16 1.56
P30-5 5.08 15 81.07 81.07 30 25 16.62 0.16 1.65
P30-6 5.08 15 81.07 81.07 30 25 18.15 0.15 1.51
P30-7 5.08 15 81.07 81.07 30 25 17.27 0.16 1.58
P30-8 5.08 15 81.07 81.07 30 25 18.33 0.15 1.49
P30-9 5.08 15 81.07 81.07 30 25 15.04 0.18 1.82
P30-10 5.08 15 81.07 81.07 30 25 15.03 0.18 1.82

GUERSAN INGEN/EROA/S.R.L.

Davis Frenk Veldsquez

INGENIERO CIViL
CIP. N° 195303
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ANEXO V. REGISTRO DE INDECOPI DE LABORATORIO “GUERSAN
INGENIEROS SRL”

Gy :
&y PERU § Presidencia
del Consejo de Ministros

Registro de la Propiedad Industrial

Direccion de Signos Distintivos
CERTIFICADO N° 00102926

La Direccién de Signos Distintivos del Instituto Nacional de Defensa de la Competencia y
de la Proteccion de la Propiedad Intelectual — INDECOPI, certifica que por mandato de la
Resolucion N° 020280-2017/DSD - INDECOPI de fecha 29 de septiembre de 2017, ha
quedado inscrito en el Registro de Marcas de Servicio, el siguiente signo:

Signo 3 La denominacién GUERSAN INGENIEROS SRL y logotipo (se reivindica
colores), conforme al modelo adjunto

Distingue 2 Servicios cientificos y tecnologicos, asi como servicios de investigacion y
disefio en estos ambitos; servicios de analisis e investigacion industriales;
disefio y desarrollo de equipos informaticos y de software

Clase 4 42 de la Clasificacion Interacional.
Solicitud y 0713930-2017

Titular : GUERSAN INGENIEROS S.R.L.
Pais 3 Pera

Vigencia 3 29 de septiembre de 2027

Tomo : 0515

Folio : 140

JM ey JGWUET?VS?\N

RAY MELONI GARCIA
Director
Direccion de Signos Distintivos
INDECOPI
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Estimado Usuario,

Para cuidar el registro obtenido, le recomendamos tener en cuenta, entre otros aspectes, la
siguiente informacion:

a)

v

b)

c)

d)

Uso de la marca

Cualquier persona interesada puede solicitar la cancelacion por falta de uso del
registro otorgado, si han transcurrido tres (03) afios durante los cuales fa marca no
ha sido utilizada

Frente a una solicitud de cancelacion de registro, usted debera demostrar que
viene usando la marca; de [o contrario, el registro serd cancelado y perdera el
derecho sobre la marca.

El uso de la marca debe ser demostrado de conformidad con lo establecido en el
articulo 165 y siguientes de la Decision 486 de la Comision de la Comunidad
Andina, Régimen Comun Sobre Propiedad Industrial.

Actualizacion de datos del titular

En caso exista algin cambio respecto de su domicilio procesal durante el plazo de
vigencia del registro otorgado. deberd informarlo a |a Direccion de Signos
Distintivos

Es importante gue informe respecto del cambio de su domicilio procesal toda vez
que, en caso algun tercero solicitara la cancelacion o nulidad del registro otorgado
se le notificara al ultimo domicilio precesal consignado por usted, y esta notificacion
se tendra por valida

Renovacion del registro

La vigencia del registro otorgado es de diez (10) afos renovables.

Si desea renovar su registro, debe hacerlo dentro de los seis (08) meses anteriores
o dentro de los seis (06) meses posteriores al vencimiento del registro

Si no solicita la renovacién de su registro, éste caducara y usted perdera el
derecho sobre el mismo,

Lemas Comerciales

La cancelacion, nulidad o caducidad del registro de una marca a la que se vincule
un lema comercial, determinaré también la cancelacion, nulidad o caducidad,
respectivamente, del registro del lema comercial, aun cuando no haya vencido el
plazo de iz (10) afios de vigencia del mismo.

Recuerde que en INDECOPI trabajamos para proteger los derechos de propiedad
intelectual de todos nuestros usuarios.
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.

') § Presidencia
PERU del Consejo de Ministros

DIRECCION DE SIGNOS DISTINTIVOS
RESOLUCION N° 020280-2017/DSD-INDECOPI

EXPEDIENTE: 713930-2017
SOLICITANTE: GUERSAN INGENIEROS S.R.L.
Lima, 29 de septiembre de 2017

1. ANTECEDENTES:

Con fecha 24 de julio de 2017, GUERSAN INGENIEROS S.R.L., de Perd, solicita el
registro de marca de servicio constituida por null, para distinguir servicios de la Clase
42 de la Clasificacién Internacional.

2. EXAMEN DE REGISTRABILIDAD:

Realizado el examen de registrabilidad del signo solicitado con relacion a los servicios
que pretende distinguir, y habiendo tenido a la vista la totalidad de antecedentes
fonéticos y figurativos en la clase solicitada, se concluye que cumple con los requisitos
previstos en el articulo 134 de la Decision 486, Régimen ComU(n sobre Propiedad
Industrial, y no se encuentra comprendido en las prohibiciones sefialadas en los
articulos 135 y 136 del dispositivo legal referido.

La presente Resolucion se emite en aplicacion de las normas legales antes
mencionadas y en uso de las facultades conferidas por los articulos 36, 40 y 41 de la
Ley de Organizacion y Funciones del Instituto Nacional de Defensa de la Competencia
y de la Proteccién de la Propiedad Intelectual - INDECOPI sancionada por Decreto
Legislativo N° 1033, concordante con el articulo 4 del Decreto Legislativo N° 1075.

3. DECISION DE LA DIRECCION DE SIGNOS DISTINTIVOS:

INSCRIBIR en el Registro de Marcas de servicio de la Propiedad Industrial, a favor de
GUERSAN INGENIEROS S.R.L., de Pert, la marca de servicio constituida por null que
se consignara en el certificado correspondiente; para distinguir servicios cientificos y
tecnoldgicos, asi como servicios de investigacion y disefio en estos ambitos; servicios
de analisis e investigacion industriales; disefio y desarrollo de equipos informaticos y
de software, de la Clase 42 de la Clasificacién Internacional.

El presente registro queda bajo el amparo de ley por el plazo de diez afios, contado a
partir de la fecha de la presente Resolucion.

Reglstre!se y Comt:nﬂjﬁ
(
S0 \WIRSE =0
CARLDS %ﬁmc&

DIRECCION DE SIGNOS DISTINTIVOS
INDECOPI

Pag. 1de 1

INSTITUTO NACIONAL DE DEFENSA DE LA COMPETENCIA Y DE LA PROTECCION DE LA PROPIEDAD INTELECTUAL
Calle De la Prosa 104, San Borja, Lima 41 - Perd / Telf.: 224 7800
e-mail: consultas@indecopi.gob.pe / Web: waww. indecopigob.pe
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ANEXO VI. FICHA TECNICA DEL CEMENTO PORTLAND TIPO |

CAlaLaColona Hro 130 Urb. B 'viven de Monba i 53mago de Sunc - Uma
Carrzte ra Paname icana Home Km. 535 Pacasmape - La Ubetad

PACASMAYO e w[y

G-CC-F-Id
Versiin 03

CEMENTOS PACASMAYO S.AA. m
IS0

Cemento Portland Tipo |
Conforme a la NTP 334.0H8 7 ASTM C150
Pacasmayso, 156 de Agosto oel 2019

Requisito NTP 334.009/

COMPOSICION QUIMICA CPSAA ASTM C150
Mgl 3 23 Mazimo 8.0
53 k) 8 MWazima 3.0
Fendida por Ignician 3 X1 Maximo 3.5
Residuc Insclube % .66 Wizimo 1.5

Requisito NTP 334.009 /

PROFIEDADES FISIZAS CPSAA
ASTH C150

Cante nido de Aire 3 B Waximo 12
Expansian an Auloclave [ .09 Bz mi 080
Supericie Especifica cm2lg 3650 Minimo 2800
Densidad gimL EX ) W2 ESPECIFICA
Res istencia Compresin :

. . N . WMPa 285 Minimo 128
Resislencia Compresion 3 2dias |gtam2) 271} |Minima 122}

. . . . MPa 343 Minima 150
Resislencia Sompresion a Tdias Jglemay {350} |Minima 134}

. . " - MPa 398 Minim 280
Resislencia Compresion a 28dias [*) |Kgtem2 {4005} |Minimo 282}
Tiempo de Fraguado Vicat :
Fraguado [nicial mn 128 Minimo 45
Fraguado Final min Hi Waximo 375

Los irsulfados arika mesirados, comesponden al promedio del cemeniodespachadoduranie ol peiododel 31 C7-20154 21072014
La resisiencia ala compresion a 28 diasconesponds al mes de Junio 2019,
|*) Rquiio opdonal.

Ing, Gabrigl G, Mansilla Fiestas

Superintendents oe Control oe Calidadl

Splicitado por : Distribuidora Morte Pacasmayo 5.R.L.

Esta botaimente prohibdda |2 reproducchin bokal o parcial de ssbe documen bo i 12 Aubor2aclon de Cementos Pacasmayo 3.4.4.
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ANEXO VII. FICHA TECNICA DEL ADITIVO SIKAMENT 290 N

CONSTRUYENDO CONFIANZA

HOJA DE DATOS DEL PRODUCTO
Sikament®-290 N

ADITIVO POLIFUNCIONAL PARA CONCRETO

DESCRIPCION DEL PRODUCTO CARACTERISTICAS / VENTAIAS
Sikament®-290N es un aditivo polifuncional para con- * Aumento de las resistencias mecdnicas.
cretos gue puede ser empleado como plastificante o = Terminacion superficial de alta calidad.
superplastificante segin |la dosificacion utilizada. Muy = Mayor adherencia a las armaduras.
adecuado para plantas de concreto al obtener con un * Permite obtener mayores tiempos de manejabilidad
dnico aditivo dos efectos diferentes sdlo por la varia- de la mezcla a cualguier temperatura.
cion de la proporcidn del mismo. Sikament®-2%0N no = Perrite reducir hasta el 25% del agua de la mezcla.
contiene cloruros y no ejerce ninguna accidn corrosiva * Aumenta considerablemente |a impermeabilidad y
sobre las armaduras. durabilidad del concreto.

= Facilita el bombeo del concreto a mayores distancias
UsQas y alturas.

= Proporciona una gran manejabilidad de la mezcla evi-
Sikament®-290N estd particularmente indicado para: tando segregacidn y la formacidon de cangrejeras.
* Todo tipo de concretos fabricados en plantas moncre- * Reductor de agua.

teras con la ventaja de poder utilizarse como plastifi-

cante o superplastificante con sélo variar la dosifica- CERTIFICADOS / NORMAS

cion.

* En concretos bormbeados porque permite obtener Como plastificante cumple con la Norma ASTM C 494,
consistencias adecuadas sin aumentar la relacion tipo D ¥ como superplastificante con la Norma ASTM C
agua/cemento. 494, tipo G.

= Transporte a largas distancias sin pérdidas de traba-
jabilidad.

* (oncretos fluidos que no presentan segregacion ni
exudacion.

INFORMACION DEL PRODUCTO

Empaques = Cilindro x 200 L
*Baldex20L
= Dispenserx 1000 L
= Granel x 1L
Apariencia / Color Liguido pardo oscuro
Vida Util 1 afio
Condiciones de Almacenamiento B producto debe de ser almacenado en su envase original bien cerrado y

bajo techo en lugar fresco resguardado de heladas. Para el transporte de-
be tormarse las precauciones normales para el manejo de un producto gui-
mico.

Hojs De Datos DelProducto
Skament®-290 N

Junia 2019, Versian 0301
021302011010070115

1/2
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Densidad 12+/-001

INFORMACION DE APLICACION

Dosificacion Recomendada

= (omo plastificante: del 0,3 % — 0,7 % del peso del cemento.

* (ormo superplastificante: del 0,7 % - 1,4 % del peso del cemento.

INSTRUCCIONES DE APLICACION

Comao Plastificante

Debe incorporarse junto con el agua de amasado.
Como Superplastificante

Debe incorporarse preferentemente una vez amasado
el concreto y haciendo un re-amasado de al menos 1
minuto por cada m3 de carga de la amasadora o ca-
midn concretero.

NOTAS

Todos los datos técnicos recogidos en esta hoja técni-
ca se basan en ensayos de laboratorio. Las medidas de
|os datos actuales pueden variar por circunstancias
fuera de nuestro control.

RESTRICCIONES LOCALES

Motese gue el desempefio del producto puede variar
dependiendo de cada pais. Por favor, consulte |a hoja
técnica local correspondiente para la exacta descrip-
cion de los campos de aplicacion del producto.

ECOLOGIA, SALUD Y SEGURIDAD

Para informacion y asesoria referente al transporte,
manejo, almacenamiento y disposicidon de productos
guimicos, los usuarios deben consultar la Hoja de Se-
guridad del Material actual, |a cual contiene informa-
cion meédica, ecoldgica, toxicoldgica y otras relaciona-
das con la seguridad.

Hojs De Datos DelProducto
Skament®-290 N

Junia 2019, Yersian 0301
021302011010010115

2/2

NOTAS LEGALES

La informacion y en particular las recomendaciones so-
bre la aplicacion y el uso final de los productos Sika

son proporcionadas de buena fe, en base al conoci-
miento y experiencia actuales en Sika respecto a sus
productos, siempre y cuando éstos sean adecuada-
mente almacenados, manipulados y transportados; asi
como aplicados en condiciones normales. En la practi-
ca, las diferencias en los materiales, sustratos y condi-
ciones de |3 obra en donde se aplicardn los productos
Sika son tan particulares que de esta informacion, de
alguna recomendacidn escrita o de algdn asesoramien-
to técnico, no se puede deducir ninguna garantia res-
pecto a la comercializacidn o adaptabilidad del produc-
to a una finalidad particular, asi como ninguna respon-
sabilidad contractual. Los derechos de propiedad de
las terceras partes deben ser respetados. Todos los pe-
didos aceptados por Sika Perd 5.A.C. estdn sujetos a
Cldusulas Generales de Contratacion para la Venta de
Productos de Sika Perid 5.A.C. Los usuarios siempre de-
ben remitirse a la dltima edicion de |a Hojas Técnicas
de los productos; cuyas copias se entregardn a solici-
tud del interesado o a las que pueden acceder en In-
ternet a través de nuestra pdgina web

www .sika.com.pe. La presente edicion anula y reem-
plaza la edicidn anterior, misma gue deberd ser des-
truida.

Shament-290N-es-PE-)16-20119]-3-1.pd|

@

CONSTRUYENDO CONFIANZA
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ANEXO VIII. CERTIFICADO DE CALIBRACION DEL EQUIPO: MAQUINA

PARA PRUEBAS DE MEDICION TIPO LOS ANGELES

METROLOGIA & TECNICAS S.A.C.

Servicios de Cafibracdn y Manterwmenio de Equipos e Instrumentos de Medicion Incustnales y de Laboratono

CERTIFICADO DE CALIBRACION
Area de Metrologia MT - LTF - 001 - 2020

Laboratorio de Tiempo y Frecuencia

Pagina 1de 3
1. Expediente 200056 Este certificado de calibracion documenta
la trazabilidad a los patrones nacionales o
2. Solicitante GUERSAN INGENIEROS S.R.L. internacionales, que realizan las unidades
de la medicién de acuerdo con el Sistema

3. Direccién Pj. Diego Ferre N® 295 Bar. San Martin de Internacional de Unidades (S1).

Porres, Cajamarca - Cajamarca - CAJAMARCA

Los resultados son validos en el momento

4. Instrumento de medicion  MAQUINA PARA PRUEBAS DE ABRASION 4 1a calibracién. Al solicitante le

TIPO LOS ANGELES corresponde disponer en su momento la
ejecucién de una recalibracién, la cual
Fabricante A&A INSTRUMENTS estd en funcién del uso, conservacion y
) mantenimiento del instrumento de
Numero de Serie 190952 " .
medicion o a reglamento vigente.
Modelo STMH-3
METROLOGIA & TECNICAS S.A.C. no se
3 responsabiliza de los rjuicios que
Alcance de Indicacién 0 2 9999 rpm e p

pueda ocasionar el uso inadecuado de

Div. de la/Resqucién lrpm este instrumento, ni de una incorrecta
interpretacién de los resuitados de la

Identificacién NO INDICA calibracién aqui declarados.
Procedencia CHINA Este certificado de calibracion no podra
ser reproducido parcialmente sin la
Tipo de indicacién DIGITAL aprobacién por escrito del laboratorio
que lo emite.
5. Fecha de Calibracién 2020-01-27 El certificado de calibracién sin firma y
sello carece de validez.
6. Lugar de calibracién Las instalaciones de la empresa TECNICAS CP
S.A.C.

Av. Santa Ana Mz H lote 2 Urb. San Diego,
San Martin de Porres - Lima

Fecha de Emisién Jefe del Laboratorio de Metrologia
2020-01-27 wo
WILLIAMS PEREZ COELLO

Metrologia & Técnicas S.A.C.

Av. San Diego de Alcala Mz F1 Lote 24 - Urb. San Diego - Lima - Peru email: metrologia@metrologiatecnicas.com
Telf: (511) 540-0642 ventas@metrologtatecnicas.com
Cel.; (511) 971 439 272/ 997 846 766 /942 635 342 /971 439 282 calidadi@metrologiatecnicas.com
RPC: 930037490 WEB: www.metrologiatecnicas.com
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METROLOGIA & TECNICAS S.A.C.

Servicios de Calibracon y

de Equipos e e Medicitn y de Laboratorio

CERTIFICADO DE CALIBRACION

Area de Metrologia

Laboratorio de Tiempo y Frecuencia

MT - LTF - 001 - 2020

Pagina 2 de 3

7. Método de Calibracién

La calibracion se realizé por el método de comparacién directa utilizando patrones trazables al DM / INACAL
tomado como referencia Ia norma internacional ASTM C131 "Resistance to Degradation of Small Size Coarse

Aggregate by Abrasion and Impact in the Los Angeles Machine".

8. Condiciones Ambientales

Inicial Final
Temperatura 26,2 °C 274°C
Presion Atmosférica 63 % 63 %

9. Patrones de referencia

Se utilizaron patrones trazables al SNM-INDECOPI, con los siguientes certificados de calibracion:

Trazabilidad Patrén utilizado Certificado de calibracién
Generador de Funciones TACOMETRO OPTICO
LTF-C-096-2019 Incertidumbre del orden de 0,4 rpm i
Cinta Métrica clase |
BRSNS CINTA METRICA
— con incertidumbre de medicion de 0,9 L-0930-2019
Magnificador Optico .
LLA-080-2018
PATRONES DE REFERENCIA DE BALANZA - OHAUS
Direccién de Metrologia - INACAL Con clase de exactitud Il MT-the0NS-2009
10. Resultados
Caracteristicas de las esferas

1 46,78
2 46,77 418,7
3 46,77 4189
4 46,77 418,1
5 46,77 418,8
6 46,76 4189
7 46,76 4189
8 46,78 418,2
9 46,78 418,9
10 46,77 418,9
11 46,78 4189
12 46,77 418,2

Metrologia & Técnicas S.A.C.

Av. San Diego de Alcala Mz FI Lote 24 - Urb, San Diego - Lima - Peru

Telf.: (511) 540-0642

Cel.. (511) 971 439 272/ 997 846 766/ 942 635 342 /971 439 282

RPC: 940037490

email: metrologia@menrologiatecnicas.com

ventas@menologiatecnicas.com
calidad@metrologiatecnicas.com
WEB: www.metrologiatecnicas.com
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METROLOGIA & TECNICAS S.A.C.

Servicios de Calibractn y e Equipos & da Medicion y de

Area de Metrologia
Laboratorio de Tiempo y Frecuencia

CERTIFICADO DE CALIBRACION
MT - LTF - 001 - 2020

Pégina 3 de 3

Determinacion del vuelta/tiempo

32

31 31,7

32
120 64 63 63 31,7
180 95 95 94 313
240 127 127 126 32,0
300 159 158 158 31,7
360 190 190 189 31,3
420 222 221 221 31,7
480 254 253 252 31,7
540 285 284 284 31,3
600 317 316 315 31,7
660 349 347 346 31,3
720 380 379 378 31,7
780 412 411 410 32,0
840 444 442 441 31,3
900 475 474 472 31,3

Nota 1.- El peso adecuado para las esferas debe ser de entre 390 g y 445 g. el didmetro debe estar entre
46,38 mm y 47,63 mm.
Nota 2.- El cilindro del equipo debe girar a una velocidad comprendida entre 30 y 33 rpm.
Nota 3.- El rango admisible para el didmetro interior del tambor del equipo es de 711 + 5 mm.
Nota 4.- El rango admisible para la longitud interior del tambor del equipo es de 508 £ 5 mm.

11. Observaciones

- Se colocé una etiqueta autoadhesiva con la indicacién CALIBRADO.

Fin del documento

Metrologia & Técnicas S§.A.C.

Av. San Diego de Alcala Mz FI Lote 24 - Urb. San Diego - Lima - Perii

Telf:: (511) 540-0642

Cel.: (511) 971 439 272/ 997 846 766 / 942 635 342/ 971 439 282

RPC: 940037490

email: metrologia@metrologiatecnicas.com
ventas@metrologiatecnicas.com
calidad@metrologiatecnicas.com

WEB: www.metrologiatecnicas.com
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ESCLEROMETRO
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CERTIFICADO DE CALIBRACION DEL EQUIPO:

METROLOGIA & TECNICAS S.A.C.

de Medicion

Servicios de Calibracion y de Equipos e ydel

CERTIFICADO DE CALIBRACION

2. Solicitante

3. Direccién

4. Instrumento de medicién

Marca

Modelo

Niamero de Serie

Alcance de Indicacién

Div. Escala / Resolucién

Identificacion

Procedencia

Tipo

5. Fecha de Calibracién

Area de Metrologia MT -LD - 038 - 2019
Laboratorio de Dureza

Pagina 1 de 3

1. Expediente 191013 Este certificado de calibracion

documenta la trazabilidad a los
patrones nacionales o internacionales,
que realizan las unidades de la
medicion de acuerdo con el Sistema
Internacional de Unidades (SI).

GUERSAN INGENIEROS S.R.L.

Jr. Juan Beato Masias N° 261 Bar. San Martin
de Porres, Cajamarca - Cajamarca -

CAJAMARCA Los resultados son validos en el
momento de la calibracion. Al

MARTILLO PARA PRUEBA DE CONCRETO solicitante le corresponde disponer en

ESCLEROMETRO su momento la ejecucién de una
recalibracion, la cual esta en funcién

A&A INSTRUMENTS del uso, conservacion y
mantenimiento del instrumento de

ZC3-A medicién o a reglamento vigente.

503 METROLOGIA & TECNICAS S.A.C.

no se responsabiliza de los perjuicios
que pueda ocasionar el
inadecuado de este instrumento, ni de
una incorrecta interpretacion de los
resultados de la calibracion aqui

100 Numero de Rebote uso

2 Namero de Rebote

NO INDICA declarados

CHINA Este certificado de calibracion no
podra ser reproducido parciaimente

ANALOGICO sin la aprobacién por escrito del
laboratorio que lo emite

2019-11-22 El certificado de calibracién sin firma y

sello carece de validez.

Fecha de Emisién

2019-11-22

Sello

Jefe de Laboratorio de Metrologia

Metrologia & Técnicas S.A.C.
Telf.: (511) 540-0642

RPC: 940037490

Av. San Diego de Alcala Mz F1 Lote 24 - Urb. San Diego - Lima - Perii

Cel.: (511) 971 439272/ 997 846 766 / 942 635 342 /971 439 282

email: metrologi I

ventas@metrologiatecnicas.com
calidad@metrologiatecnicas.com
WEB: www.metrologiatecnicas.com

nicas.com
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METROLOGIA & TECNICAS S.A.C.

Servicios de Calibracion y de Equipos e de Medicion ydel

CERTIFICADO DE CALIBRACION
Area de Metrologia MT - LD - 038 - 2019

Laboratorio de Dureza
Pégina 2 de 3

6. Método de Calibracién

La calibracion fue efectuada mediante una serie de mediciones del instrumento a calibrar en comparacion con
los patrones de referencia del laboratorio de calibracién considerando las especificaciones requeridas en la
norma internacional ASTM C 805 "Standard Test Method for Rebound Number of Hardened Concrete".

7. Lugar de calibracién
Laboratorio de Dureza de METROLOGIA & TECNICAS S.A.C. - METROTEC

Av. San Diego de Acala Mz. F1 lote 24 Urb. San Diego, San Martin de Porres - Lima

8. Condiciones ambientales

Inicial Final
Temperatura 222 °C 224 °C
Humedad Relativa 66 % 66 %

9. Patrones de referencia

Yunque de Calibracion de marca [LABORATORIO DE MATERIALES
FORNEY PUCP MAT-JUL-0896/2019

10. Observaciones

- Se colocd una etiqueta autoadhesiva con la indicacion CALIBRADO.
- El yunque de calibracion se colocé sobre una base rigida para obtener nimeros de rebote confiable.

- La calibracion en el yunque de calibracion, no garantiza que el martillo daré lecturas repetibles en otros
puntos de la escala de leclura.

Metrologia & Técnicas S.A.C.

Av. San Diego de Alcala Mz F1 Lote 24 - Urb. San Diego - Lima - Perii email: metrologia@ logiatecnicas.com
Telf.: (511) 540-0642 ventas@metrologiatecnicas.com
Cel.: (511) 971 439 272/ 997 846 766/ 942 635 342/ 971 439 282 calidad logiatecnicas.com

RPC: 940037490 WEB: u'm;'.melmlogialecnim:.wm
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METROLOGIA & TECNICAS S.A.C.

Servicios de Calibracion y de Equipos @ da Medioon ydal

-

CERTIFICADO DE CALIBRACION
Area de Metrologia MT -LD - 038 - 2019

Labaratorio de Dureza

Pégina3de 3

11. Resultados de Medicién

wlo(~No|o|sfe|o|=
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Nota 1.- Para una mejor toma de datos se subdividio la division minima del equipo en 2 partes.

Nota 2.- E| error méaximo permitido de rebote para un esclerémetro es de 80 + 2, segun norma
Internacional ASTM C805.

Fin del documento

L —— e — e —

Metrologia & Técnicas S.A.C.

Av. San Diego de Alcalé Mz F1 Lote 24 - Urb, San Diego - Lima - Peru email: logiai@metrologiatecnicas.com
Telf: (511) 540-0642 ventas@metrologiatecnicas.com
Cel.: (511) 971 439 272/ 997 846 766 / 942 635 342/ 971 439 282 calidadi@metrologiatecnicas.com

RPC: 940037490 WEB: www.metrologiateenicas.com
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ANEXO X. PANEL FOTOGRAFICO
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Fotografia N°1:  Ensayo de peso unitario suelto seco
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Fotografia N°2:  Ensayo de peso unitario seco compactado
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Fotografia N°3:  Ensayo de analisis granulométrico
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Fotografia N°4:  Ensayo para la determinacién de porcentaje de material mas fino que

el tamiz N°200
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Fotografia N°5:  Ensayo de peso especifico y absorcion

Fotografia N°6:  Ejecucién de ensayo de esclerometria
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Fotografia N°8:  Tituracion de bIodues de concreto y obtencién de ACR
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Fotografia N°10: Mezcla de materiales



Fotografla N° 11 Modelado de concreto permeable
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Fotografia N°12: Enrase de superficies de especimenes cilindricos
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Fotografia N°14: Especimenes cilindricos en estado fresco
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Fotografia N°16: Desmolde de especimenes cilindricos
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Fotografia N°18: Curado de especimenes cilindricos
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Fotografia N°19: Especimenes posteriormente al proceso de curado
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Fotografia N°20: Enrase de superficie de especimenes cilindricos
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Fotografia N°21: Medicion de diametros de especimenes en estado endurecido

Fotografia N°22: Peso de probetas en estado endurecido
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Fotografia N°24: Ejecucion de ensayo a compresion uniaxial
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Fotografia N°25: Ejecucién de ensayo de permeabilidad



