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RESUMEN

En la presente investigacion se determind diferencia de la resistencia a la compresion y la
permeabilidad del concreto permeable elaborado con canto rodado frente al de piedra chancada de
la cantera del rio Mascon analizados para 15 y 25 % de vacios, en el disefio de mezcla se consideré
como parametro principal el contenido de vacios y la relacién agua cemento (a/c) de 0.4. Asimismo
se trabajé con 90% de agregado de 3/4” y 10% de 3/8” para ambos tipos de agregado. Se realizaron
ensayos de concreto en estado fresco como: Peso unitario y Revenimiento; y en estado endurecido
como son: el ensayo de la resistencia a la compresién (ASTM C39) y permeabilidad (ACI 522R).
Los especimenes de concreto fueron ensayados a los 7, 14 y 28 dias de curado, determinandose
que el concreto permeable fabricado con canto rodado es 13% mas resistente a la compresion,

mientras que el concreto fabricado con piedra chancada es 43% mas permeable.

Palabras clave: Resistencia a la compresion / permeabilidad / concreto permeable / canto rodado /

piedra chancada / contenido de vacios.
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In the present investigation, a difference was determined between the compressive strength and the
permeability of the pervious concrete made with pebbles compared to the crushed stone of the
Mascon river quarry analyzed for 15 and 25% of voids, in the design of the mixture it was considered
as main parameter the content of voids and the water cement ratio (a/ c) of 0.4. Likewise, we worked
with 90% of added 3/4 "and 10% of 3/8" for both types of aggregate. The pervious concrete tests
were carried out in fresh state such as unit weight and slump; and in a hardened state such as: the
compression resistance test (ASTM C39) and permeability (ACI 522R). The specimens of concrete
were tested at 7, 14 and 28 days of curing, determining that the pervious concrete manufactured with
pebble is 13% more resistant to compression, while the concrete made with crushed stone is 43%

more permeable.

Keywords: Compression / permeability / pervious concrete / pebble / crushed stone / voids content.

Castro Hernandez, S.; Guevara Diaz, T.
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CAPITULO 1. INTRODUCCION

1.1. Realidad problematica

Las precipitaciones son comunes en todas las ciudades del mundo, alcanzando muchas
veces niveles inimaginables como es el caso de la localidad de Unionville, Maryland, Estados
Unidos, cuando el 4 de julio de 1956, cayeron 31,2 milimetros de lluvia en un minuto (CNN,
2018). Asimismo tenemos que en nuestra localidad de Cajamarca segun datos histoéricos del
SENAMHI se registré una anomalia de precipitacion diaria de 51.8 mm, ocurrido el dia 22 de
diciembre del 2017.

Estas elevadas precipitaciones generan problemas de inundaciéon en las ciudades que
presentan una pavimentacién desordenada de caminos, bermas, estacionamientos y areas
que rodean las edificaciones con concreto impermeable y més aun en aquellas que no
cuentan con un adecuado sistema de drenaje, lo cual genera escorrentia y acumulacion de

grandes volimenes de agua en zonas de depresion.

El concreto permeable es una alternativa de solucion, el mismo que viene siendo utilizado
desde hace varias décadas en diferentes ciudades del mundo, sin embargo en nuestra
localidad no se tiene ninguna construccion con este material, debido al desconocimiento de

Su existencia.

El concreto permeable es un tipo de concreto elaborado con agregado grueso con poco 0
nada de aplicacion de agregado fino obteniéndose un bloque con poros interconectados que
permiten el paso del agua a través de su estructura sin modificar sus propiedades. Sin
embargo en nuestro medio no se cuenta con un estudio que nos permita determinar cuél es

el tipo de agregado adecuado para su fabricacion.

Numerosos estudios han demostrado que los agregados de rio son los mas resistentes para
la fabricacion de un concreto convencional comparado con los agregados de cerro, sin
embargo con el crecimiento de la industria de la construcciébn cada vez hay mas
desabastecimiento de éste insumo, surgiendo como alternativa la piedra chancada, la misma
que es producida a partir del canto rodado mediante la fragmentacién de las rocas hasta
alcanzar el tamafio adecuado. De esta manera surge la inquietud de saber con exactitud cual
agregado es mejor para la fabricacion de un concreto permeable ¢ el canto rodado o la piedra
chancada?, puesto que para producir un agregado de piedra chancada se usa como materia

prima el canto rodado de rio.

Castro Hernandez, S.; Guevara Diaz, T. Pag. 11
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1.2. Formulacion del problema

¢,Cual es la diferencia de la resistencia a la compresién y permeabilidad del concreto
permeable elaborado con canto rodado frente al concreto permeable elaborado con piedra

chancada extraidos del rio Mashcén, Cajamarca?
1.3. Justificacién

Justificacién Tedrica. Actualmente en Cajamarca, no se han realizado muchas
investigaciones sobre el uso del concreto permeable. Esta investigacion sera una base para
seguir investigando y aportando datos que ayuden a mejorar los estudios sobre el tema. Al
ser un estudio comparativo, permitird aportar nuevas ideas y datos que evidencien las
caracteristicas y nivel de resistencia y permeabilidad de ambos agregados, sirviendo para

nuevos estudios que se realicen en el futuro.

Justificacién Practica. Los resultados de esta investigacion aportaran datos sobre la calidad
de los agregados que permitirdn la elaboracion de un concreto permeable con mayor
resistencia y mayor permeabilidad; contribuyendo de esta manera a dar una propuesta

novedosa para el uso del material mas adecuado para la fabricacion del concreto permeable.
1.4. Limitaciones

- Al ser una tecnologia poco aplicada en nuestro &mbito local y nacional, existe poca

informacion referente al concreto permeable.

- Esta investigacion se limita al estudio de una sola cantera del medio local, dejando un
amplio espacio por investigar.

1.5. Objetivos

1.5.1. Objetivo general.

Determinar la diferencia de la resistencia a la compresion y permeabilidad del concreto
permeable elaborado con canto rodado frente al concreto permeable elaborado con

piedra chancada extraidos del rio Mashcén en la ciudad de Cajamarca.
1.5.2. Objetivos especificos:

a. Determinar la diferencia de la resistencia a la compresion del concreto permeable
elaborado con canto rodado frente al concreto permeable elaborado con piedra

chancada extraidos del rio Mashcon en la ciudad de Cajamarca.

b. Determinar la diferencia de la Permeabilidad del concreto permeable elaborado con
canto rodado frente al concreto permeable elaborado con piedra chancada extraidos

del rio Mashcon en la ciudad de Cajamarca.

Castro Hernandez, S.; Guevara Diaz, T. Pag. 12
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CAPITULO 2. MARCO TEORICO

2.1. Antecedentes

(Laguna y Piedrahita, 2017) en la ciudad de Cartagena, en la tesis para maestria en
Construccion Civil sustenté el Estudio comparativo de mezclas de concreto poroso usando
materiales disponibles en Cartagena de Indias para uso de pavimentos en parqueaderos, las
conclusiones de esta investigacion nos indican que los agregados utilizados alcanzan
resistencias a la compresion en un rango de 0.02 a 6.11 MPA, para médulos de rotura de 0.13
a 2.73 MPa y para permeabilidades entre 0.478 a 1.913 cm/s, los cuales se encuentran en

los rangos permisibles segun las distintas literaturas.

(Salis, 2016) en la ciudad de Huanuco, en la tesis para optar el titulo de Ingeniero Civil:
sustentd La Influencia del contenido de aire en concretos porosos con agregados de la
cantera yanag - huanuco, 2016 el objetivo de la tesis fue Determinar el contenido de aire
adecuado de un concreto poroso fabricado con agregados de la cantera Yanag, para una
permeabilidad de 3.5 mm/s y una resistencia a la compresién de 210 kg/cm?. Las conclusiones
de esta investigacion nos indican que En base a los resultados obtenidos, se concluye que la
relacién que existe entre la resistencia a la compresién con el porcentaje de vacios del
concreto poroso son inversamente proporcionales, es decir a medida que el porcentaje de
vacios aumenta, la resistencia a la compresion disminuye; y la relacion entre la permeabilidad
con el porcentaje de vacios del concreto poroso son directamente proporcionales, es decir a
mayor porcentaje de vacios, mayor es la permeabilidad. En este contexto el contenido de aire
influye de manera significativa en las propiedades fisicas y mecéanicas del concreto poroso.
El concreto poroso desarrollado en esta investigacion presenta resistencias cercanas al del
disefio 210 kg/cm?, y el coeficiente de permeabilidad superior a 0.35 cm/s; para un contenido

de aire de 17% y relacion agua cemento (a/c) de 0.38.

(Chogque y Ccana, 2016) en la ciudad del Cusco, en la tesis para optar el titulo de Ingeniero
Civil “Evaluacion de la resistencia a compresion y permeabilidad del concreto poroso

elaborado con agregado de las canteras Vicho y Zurite, adicionando aditivo sUper plastificante

Castro Hernandez, S.; Guevara Diaz, T. Pag. 13
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de densidad 1.2 kg/l para una resistencia 210 kg/cm? “, sustentd que se puede alcanzar la

resistencia requerida de 210 kg/cm? con la adicion de 1.5% de aditivo super plastificante
afiadido al concreto poroso, y obteniendo una permeabilidad aceptable la cual se encuentra
dentro del rango permisible indicado por la norma ACI-522R, el objetivo de la tesis fue
determinar en cuanto varia la resistencia a compresion entre el Concreto Poroso sin aditivo
super plastificante y el Concreto Poroso con aditivo sUper plastificante de densidad 1.2 kg/I
en diferentes porcentajes, elaborado con agregado de las canteras Vicho y Zurite, para una

resistencia de 210 kg/cm?.

(Cerdan, 2015) en la ciudad de Cajamarca, en una tesis para optar el titulo de Ingeniero Civil:
“Comportamiento del concreto permeable, utilizando agregados de las canteras La Victoria y
Roca Fuerte, aumentando diferentes porcentajes de vacios, Cajamarca 2015”. Concluye que:
que a menor porcentaje de vacios, se aumenta la resistencia como el peso volumétrico, pero
a su vez se disminuye la permeabilidad. El objetivo de la tesis fue: Determinar el
comportamiento de concreto permeable utilizando agregados de las canteras La Victoria y
Roca Fuerte aumentando diferentes porcentajes de vacios. Las conclusiones de esta
investigacién nos indican que: el aumento en diferentes porcentajes de vacios 15%, 18%,
20% y 23%, al concreto permeable disminuye la resistencia a la compresion en un 20.96%,
37.72%, 61.88% y aumenta la permeabilidad en un 35.97%, 80.69% y 158.92% para la
cantera La Victoria; y el aumento en diferentes porcentajes de vacios 15%, 18%, 20% y 23%,
al concreto permeable disminuye la resistencia a la compresién en un 21.04%, 35.50%,
43.30% y aumenta la permeabilidad en un 12.48%, 105.06% y 182.79% para la cantera Roca

Fuerte.

(Alcalde, 2015) en la ciudad de Cajamarca, en la tesis para optar el titulo de Ingeniero Civil:
“Evaluacion del agregado proveniente de la cantera “Rio Cajamarquino” para la elaboracion
de concreto permeable para pavimento rigido, Cajamarca 2015”. Concluye que el agregado
por si solo, no cumple lo requerido para fabricar un concreto drenante ya que su resistencia

28 dias no satisface la necesaria.
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(Pérez, 2017) en la ciudad de Trujillo, en la tesis para optar el titulo de Ingeniero Civil:

“Influencia de la granulometria del agregado grueso en las propiedades mecanicas e
hidraulicas de un concreto permeable”’, Determiné la influencia de la granulometria del
agregado grueso en las propiedades mecanicas e hidraulicas de un concreto permeable,
obteniendo los mejores resultados de resistencias a compresién y flexion con la gradacion N°

4 y mejor permeabilidad con la gradacion de 3/8”.

(Benites, 2014) en la ciudad de Cajamarca, en la tesis para optar el titulo de Ingeniero Civil:
“Caracteristicas fisicas y mecanicas del concreto permeable usando agregados de la cantera
Rio Jequetepeque y el aditivo Chemaplast”, Conluye que la resistencia del concreto
permeable elaborado con agregados de la cantera rio Jequetepeque- Chilete a la edad de 28
dias es de 7.556 MPa pero aun asi se encuentra dentro del rango que define la norma ACI
522R-10. Mientras que la permeabilidad del concreto permeable elaborado con agregados de
la cantera rio Jequetepeque - Chilete medida a través de su coeficiente de permeabilidad es
de 0.321 cm/s y se encuentra dentro del rango que normalmente posee el concreto

penneable, por lo que en lo que respecta a permeabilidad este agregado es aceptable.

2.2. Bases Teodricas
2.2.1. Concreto permeable
2.2.1.1. Definicion

El concreto permeable, también conocido como concreto poroso, de granulometria
discontinua, o de alta porosidad, se lo puede definir como un concreto hidraulico y
poroso debido a que sus caracteristicas fisicas poseen un contenido de vacios
muy alto en comparacion con el concreto tradicional, este tipo de concreto al tener
un alto contenido de vacios permite el paso del agua y del aire de forma sencilla
(Navas & Fernandez, 2011).

El concreto poroso o concreto sin finos o concreto permeable o “pervious concrete”
(nombre original en inglés) es un compuesto de cemento, agregado grueso, agua
y aditivos, que al mezclarse sirve para fabricar pisos y pavimentos totalmente
permeables. La poca presencia de agregado fino, hace que el concreto tenga una
estructura porosa, permitiendo que el agua pase a través de la estructura, con lo
cual se disminuye la acumulacion superficial del agua lluvia. (TOXEMENT &
EUCLID GROUP, 2017)
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Cerdan, (2015) Segun la norma ACI-522R, define al concreto permeable como:

Concreto permeable generalmente describe un cero slump, abierto gradual,
material compuesto de cemento portland, agregado grueso, agregado fino poca o

ninguna, aditivos y agua.

El contenido de vacio puede variar desde 18% a 35%, con las tipicas resistencias
a la compresion de 400 a 4000 psi (2,8 a 28 MPa). La tasa de drenaje de concreto
permeable pavimento variard con el tamafio total y la densidad de la mezcla, pero

generalmente caeran en el intervalo de 2 a 18 gal/min/ft? (81 a 730 l/min/m?).
Generalidades

El concreto permeable consiste principalmente en cemento Portland normal,
agregado grueso, agua, aditivos, y en ocasiones minimas cantidades de finos.
Esta combinacion forma una aglomeracion de agregados gruesos rodeados por
una delgada capa de pasta de cemento endurecida en sus puntos de contacto.
Esta configuracién produce grandes huecos entre el agregado grueso, que permite
que el agua se filtre en una cantidad mucho mas alta que en el concreto

convencional. (Pérez, 2017, p. 26)
a. Cemento.

Los cementos portland son cementos hidraulicos compuestos principalmente
de silicatos de calcio. Los cementos hidraulicos se fraguan y se endurecen
por la reaccién quimica del agua. Durante la reaccion, llamada hidratacion, el
cemento se combina con el agua para formar una masa similar a una piedra,
llamada pasta. Cuando se adiciona la pasta (cemento y agua) a los
agregados (arena y grava, piedra triturada, piedra machacada, pedregon u
otro material granular), la pasta actia como un adhesivo y une los agregados
para formar el concreto, el material de construccion més versétil y mas usado
en el mundo. (Steven H. Kosmatka, Beatrix Kerkhoff, William C. Panarese, y

Jussara Tanesi 2004)

Tennis, 2004 (citado en Pérez, 2017). Para la fabricacion de este tipo de
concreto el cemento portland es el mas utilizado debido a que es un material
muy resistente, ademas se debe tener en cuenta que los concretos con altos
porcentajes de vacios, tienden a tener un periodo de secado mas corto, es
decir que el curado es mas rapido y mas sensible a los cambios de
temperatura y a la evaporacién del agua de la mezcla. Meneses & Bravo,

2007 (citado en Pérez, 2017). Es recomendable utilizar una cantidad que
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fluctie entre los 270 a 415 kg/m3, segun requisitos de resistencia y

permeabilidad
b. Agregados.

Siancas, 2003 (citado en Abanto, 2016). Es el conjunto de particulas
inorganicas, de origen natural o artificial, cuyas dimensiones estan
comprendidas en la NTP 400.011. Los agregados son la parte inerte del
concreto, sin embargo, al constituir entre 65% y 75% aproximadamente del
total del concreto, debemos tener muy clara su importancia, la cual

antiguamente y durante muchos afios fue poco considerada.

Los aridos tienes dos usos principales dentro del campo de la ingenieria civil;
como material base para cimientos y pavimentos, y como ingrediente del
hormigén de cemento portland y del hormigén asfaltico. Generalmente, en
ingenieria civil el termino &rido hace referencia a una masa de piedra molida,
grava, arena, etc., predominantemente compuesta de particulas individuales,
pero incluyendo en algunos casos arcillas y sedimentos. El tamafio de
particula mas grande en los aridos puede tener un diametro de 150 milimetros
(6 pulgadas), mientras que la particula mas pequefie puede ser de solo entre
5y 10 micras. (Mamlouk y Zaniewski, 2009, p. 167)

c. Agua.

Cualquier agua potable es adecuada para fabricar hormigén. Sin embargo,
también puede ser adecuado algunos tipos de agua no potable.
Frecuentemente, los suministradores de los materiales utilizaran agua no
procesada de la superficie o de pozos, si pueden obtenerla a un coste inferior
gue el agua procesada. Sin embargo, las impurezas en el agua de mezcla
pueden afectar al tiempo de fraguado del hormigén, a su resistencia y su
durabilidad a largo plazo, ademas, los iones de cloruro en el agua de mezcla
pueden acelerar la corrosion de las armaduras de acero. (Mamlouk vy
Zaniewski, 2009, p. 227)

d. Relacién agua-cemento.

En 1918, Abrams descubrié que la relacion entre el peso del agua y el peso
del cemento, relacién agua-cemento, influye sobre las caracteristicas
deseables del hormigén. Para un hormigébn completamente compactado,
fabricado con aridos consistentes y limpios, se puede mejorar la resistencia y

otras propiedades deseables reduciendo el peso de agua utilizado por unidad
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de peso de cemento. Este concepto se suele denominar frecuentemente ley
de Abrams. (Mamlouk y Zaniewski, 2009, p. 223)

Se recomienda utilizar razones a/c entre 0,35 y 0,38 para mezclas de
hormigén poroso. Mezclas con a/c menores presentan muy baja resistencia
y apreciable desprendimiento superficial de aridos. Mezclas con a/c mayores
presentan escurrimiento de la pasta de cemento y disminucién notoria del
porcentaje de huecos. (H. de Solminihac et. Al, 2007, p.35)

e. Curado

Retener la humedad en el pavimento de concreto poroso construido es
esencial para obtener durabilidad y desempefio a largo tiempo. Porque
debido a los vacios presentes y al bajo contenido de agua en el disefio de
mezcla, la humedad se puede evaporar rapidamente de la mezcla,
especialmente en condiciones de baja humedad o viento. La ACI 522.1-13
especifica un curado usando mantas de polietileno por 7 dias. Este curado
debe comenzar dentro de los 20 minutos siguientes a la colocacion del

concreto (Toxement, 2017, p.5)

f. Aplicaciones del concreto permeable

\

Estacionamientos y zonas de parqueo
Areas préximas a las arboledas
Ciclovias y areas verdes

Areas deportivas y recreativas

Vias peatonales

Vias con transito liviano

Establos pecuarios y areas de zoolégico
Andenes

Drenaje de zonas estancamiento de agua
Paredes y pisos para absorcion acustica.
Filtros para aguas residuales

Captaciones de fondo de pozos de agua

NS N N N N N N N NN

Bermas de las vias
g. Ventajas

v' Soluciona los problemas de escorrentia que proviene de la lluvia

evitando el encharcamiento, mitigando la alteracidn ecoldgica y el medio
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ambiente al permitir la infiltracion del agua y el oxigeno ademés de
permitir la recarga de los mantos acuiferos.

v'  Es durable y resistente al tiempo pudiendo durar entre 20 y 30 afios
dependiendo del mantenimiento.

v/ Su costo es equivalente al de otro tipo de concreto ademas se puede
usar en combinacién con estos.

v" Disminucién de la contaminacién de las aguas pluviales, estabiliza
pequefios taludes, disminuye el tamafio de las alcantarillas.

v Tiene mejor comportamiento a los cambios de temperatura

disminuyendo la contraccion y expansion.
h. Desventajas

v' El concreto permeable al tener la ausencia de finos las cargas se
transmiten en forma heterogénea a diferencia de los concretos de otro
tipo que las cargas se distribuyen en un area de mayor superficie.

v' Es menos resistente a la compresion en comparaciéon con el concreto
convencional por la presencia de los poros o vacios.

v' Al permitir el paso del agua es mas propenso al hundimiento.

v' Se necesita mayor control para su mantenimiento el mismo que se hace

con lavado a presién y aspiracion de potencia controlada para no averiar.

2.2.1.3. Propiedades del concreto permeable

2.2.1.3.1 Concreto en estado fresco

En el informe de control de calidad y colocacién de concretos permeables La
DIVISION DE INGENIERIA CIVIL Y GEOMATICA. FACULTAD DE INGENIERIA.
UNAM. (2006) Considera que: El estado fresco del concreto permeable
comprende desde el momento de mezclado del concreto hasta el momento del
proceso de endurecimiento inicial, manteniendo las caracteristicas de
trabajabilidad, de tal manera que permiten realizar las operaciones del mezclado,

transporte, colocacion, compactacion y acabado.
a. Consistenciay Peso Volumétrico

El revenimiento es la medida de la consistencia del concreto fresco en términos
de disminucién de altura. Para una proporcion dada de cemento y agregado,
sin aditivos, cuanto mayor sea el revenimiento, mas hiumeda es la mezcla, esta
propiedad se determina de acuerdo a la norma ASTM C 143. Las mezclas de

concreto permeable en estado fresco a diferencia del concreto convencional,
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es mucho mas rigida, generando un revenimiento que varia de entre 0 a 1 cm.
Por otra parte el peso volumétrico de las mezclas de concreto permeable es
aproximadamente 70% del peso volumétrico de las mezclas de concreto
convencional, el cual se determina de acuerdo a la norma ASTM C 29, de esta
manera el peso volumétrico del concreto depende del porcentaje de vacios por
lo que varia entre los 1600 a 2000 kg/cm?3 (DIVISION DE INGENIERIA CIVIL Y
GEOMATICA. FACULTAD DE INGENIERIA. UNAM., 2006, p.33)

b. Contenido de Vacios

El calculo del contenido del hueco de aire esta determinado por el porcentaje
de aire del método gravimétrico y es determinado segun la norma ASTM C 138,
y esta relacionado directamente con el peso volumétrico de una mezcla dada
de concreto permeable. El hueco de aire depende de varios factores, como
pueden ser: granulometria del agregado, contenido de material cementante,
relacién agua-cemento y energia de compactacion, la cual presenta una
influencia en el contenido de los huecos de aire, y por consiguiente, en el peso
volumétrico correspondiente, proporcionalmente a la mezcla dada de concreto
permeable. De acuerdo a una serie de pruebas realizadas en laboratorio,
quedo determinado que una sola mezcla de concreto permeable, compactada
con 8 niveles diferente de energia producen valores de peso volumétrico que
oscilan entre los 1680 y 1920 kg/m3. Asimismo el comportamiento de
resistencia en el concreto permeable aumenta si la porosidad disminuye, por el
contrario si la porosidad aumenta la resistencia disminuye. Por medio de
pruebas de laboratorio y estudios se ha demostrado que el porcentaje de
vacios para concreto permeable debe estar en un rango de 14% a 31%, pero
ya en la préctica, se utiliza un porcentaje de vacios de 15% a 25%, obteniendo
resistencias mayores a 140 kg/cm2. (DIVISION DE INGENIERIA CIVIL Y
GEOMATICA. FACULTAD DE INGENIERIA. UNAM., 2006, p.34)

c. Trabajabilidad

La facilidad de colocacion, consolidacién y acabado del concreto fresco y el
grado que resiste a la segregacion se llama trabajabilidad. El concreto debe ser
trabajable pero los ingredientes no deben separarse durante el transporte y el

manoseo. (Steven H. et al, 2004, p.3)

Kosmatka, Kerkhoff, Panarese, & Tanesi, (citados en Pérez, 2017) definen la
trabajabilidad como la propiedad que permite un manejo facil de mezclado,

colocaciéon y compactacion de manera homogénea, cuyas componentes (agua
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y particulas finas) no deben separarse durante el transporte y el manejo del
mismo. “Existen algunos factores que influyen en la trabajabilidad del concreto,
entre ellos se tiene el método y la duracién del transporte, la cantidad y
caracteristicas de los materiales cementantes, el tamafo, forma y textura
superficial de los agregados finos y gruesos, el aire incluido, la cantidad de

agua, la temperatura del concreto, del aire y los Aditivos.

. Fraguado

El tiempo de fraguado se reduce en el concreto permeable, por o que en
algunos casos se deben usar aditivos quimicos para permitir la adecuada
colocacion (Silva, O. 2017.)

El conocimiento de la velocidad de reaccién entre el cemento y el agua es
importante porque determina el tiempo de fraguado y endurecimiento. La
reaccion inicial debe ser suficientemente lenta para que haya tiempo para
transportar y colocar el concreto. Una vez que el concreto ha sido colocado y
acabado, es deseable un endurecimiento rapido. El yeso, que se afiade en el

molino de cemento. (Steven H. et al, 2004, p.6)

2.2.1.3.2 Concreto endurecido
a. Resistencia ala Compresion

La maxima resistencia medida de un espécimen de concreto o mortero a carga
axial se le conoce como resistencia a la compresion y se determina de acuerdo
a la norma ASTM C 39 y se expresa en kilogramos por centimetro cuadrado
(kg/cm?) a una edad de 28 dias y se identifica con la siguiente nomenclatura
(fc). Ahora bien, para determinar la resistencia a la compresioén, se realizan
pruebas de especimenes, mortero y/o de concreto. (DIVISION DE INGENIERIA
CIVIL Y GEOMATICA. FACULTAD DE INGENIERIA. UNAM., 2006, p.36)

. Resistencia a la Flexién

La medida de resistencia a la traccion del concreto, se define como resistencia
a la flexiébn del concreto en donde su funcién principal radica en medir la
resistencia de la falla en una viga o losa de concreto no reforzada y se expresa
como el médulo de rotura en kg/cm?, se determina mediante los métodos de
ensayo ASTM C 78 o ASTM C 293. El modulo de rotura oscila en los
parametros de 10% al 20% de la resistencia a la compresion, dependiendo del

tipo, dimensiones y volumen del agregado grueso utilizado. (DIVISION DE
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INGENIERIA CIVIL Y GEOMATICA. FACULTAD DE INGENIERIA. UNAM.,
2006, p.36)

c. Permeabilidad

Karthik, 2007 (citado por Pérez, 2017, p.31) También conocida como propiedad
hidraulica, la permeabilidad es la capacidad que tiene un material para que un
fluido sea capaz de atravesar por medio de él sin alterar su estructura. El
concreto es un material permeable, es decir que, al estar sometido a presién
de agua exteriormente, se produce escurrimiento a través de su masa. El rango
de permeabilidad de este concreto depende de su constitucién, generalmente
varia de 80-720 litros/min/m? (0,13 — 1.20 cm/s)

La permeabilidad es la cantidad de agua que migra a través del concreto,
mientras el agua esta bajo presién o la habilidad del concreto en resistir a la
penetracibn del agua u otras sustancias (liquidos, gases o iones).
Generalmente, la misma propiedad que hace el concreto menos permeable

también lo hace mas estanco. (Steven H., 2004, p.10)
d. Durabilidad

Loépez, 2010 (citado por Pérez, 2017, p.33) Se considera como la capacidad
que tiene el concreto para resistir la accion de la intemperie, es decir
temperatura, lluvia, humedad, etc. sin que se vean afectadas sus propiedades
mecanicas. Al igual que el concreto tradicional, la durabilidad del concreto

permeable hace énfasis a la vida Util bajo las condiciones ambientales dada.

Contempla la resistencia del concreto a 3 factores principales, abrasion,
congelamiento-deshielo y sulfatos. El primero es una caracteristica que se
debe tener muy en cuenta cuando se construye vias debido a las fuerzas
horizontales que ejercen los vehiculos al arrancar y frenar. La resistencia a los
sulfatos es una caracteristica importante en todos los hormigones ya que

siempre existiran quimicos que pueden afectar a la estructura.

La durabilidad del concreto se puede definir como la habilidad del concreto en
resistir a la accion del ambiente, al ataque quimico y a la abrasién, manteniendo
sus propiedades de ingenieria. Los diferentes tipos de concreto necesitan de
diferentes durabilidades, dependiendo de la exposicion del ambiente y de las
propiedades deseables. Los componentes del concreto, la proporcion de estos,
la interaccién entre los mismos y los métodos de colocaciéon y curado

determinan la durabilidad final y la vida Gtil del concreto. (Steven H., 2004, p.13)
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2.3. Definicion de términos béasicos

v

Abrasioén: Proceso de desgaste y destruccion de la parte o del todo de un cuerpo u objeto

debido a su friccion (Diccionario de Arquitectura y construccion, 2018)

Arena: Arido de tamafio comprendido entre 5 mm y 0,05mm. Pueden encontrarse en la
naturaleza debido bien a la accion de diferentes agentes naturales sobre las rocas,
disgregandolas, o bien obtenerse de manera artificial por trituracién o machaqueo de aridos
mas gruesos. Segun su procedencia distinguiremos diferentes tipos de arenas como son
las de rio, de mina, de playa, de miga o de cantera. La arena es el material basico para la

elaboracién de morteros y hormigones (Diccionario de la construccion, 2018)

Cemento Portland: El cemento portland es un conglomerante hidraulico que tiene como
principal propiedad, la de formar masas pétreas resistentes y duraderas al mezclarse con
aridos y agua. Es el cemento que se obtiene moliendo conjuntamente su Clinker (calcinacién
del crudo en hornos rotatorios) y la cantidad adecuada de regulador de fraguado. Cementos:
son conglomerantes que, amasados con agua, fraguan y endurecen, tanto expuestos al aire
como sumergidos en agua, por ser los productos de su hidratacién estables en tales

condiciones (Diccionario de la construccion, 2018)

Concreto: Se denomina concreto a la mezcla de cemento, arena gruesa, piedra y agua,
que se endurece conforme avanza la reaccion quimica del agua con el cemento.
(AREQUIPA, 2018)

Dosificacion: Especificacién de las cantidades de cada uno de los elementos necesarios

para producir un hormigén o mortero (Diccionario de arquitectura y construccién, 2018).

Contraccion: Produce cambios de volumen en el concreto debido a la pérdida de agua por
evaporacion, causada por las variaciones de humedad y temperatura del medio ambiente.
Es importante controlar la contraccién porque puede producir problemas de fisuracion. Una
medida para reducir este problema es cumplir con el curado del concreto. (AREQUIPA,
2018)

Grava: Son rocas detriticas (sedimentarias) constituidas en un porcentaje muy elevado por
cuarzo, es el elemento més resistente e inalterable a los procesos que ha sufrido el
sedimento y, por lo tanto, el mas capaz de alcanzar ese grado de division. Se ha fijado un
limite arbitrario (para la mayor parte de los autores 4 mm de diametro medio) para el grano
de los componentes detriticos, por debajo del cual los componentes se denominan arenas
y por encima gravas. Cuando las arenas estan cementadas, las rocas se denominan
areniscas; cuando las gravas estan cementadas, las rocas se denominan conglomerados.

(Diccionario de la construccién, 2018)
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v' Peso Especifico: Indica las veces que un cuerpo o material cualquiera es mas o menos

pesado que el agua (Diccionario de la construccion, 2018)

v" Peso especifico aparente: Peso real de una muestra (particulas sélidas mas agua) dividido

entre volumen total de la misma. (Diccionario de la construccién, 2018)

v Permeabilidad: La capacidad que presenta un material cuando un fluido lo atraviesa, se
conoce como capacidad de filtracién o porosidad, sin embargo es necesario resaltar que al
realizar el proceso de filtracién la estructura interna del material no se altera y permanece
sin ningin cambio en su estructura original. (DIVISION DE INGENIERIA CIVIL Y
GEOMATICA. FACULTAD DE INGENIERIA. UNAM., 2006, p.39)

v" Resistenciaalacompresion: La maxima resistencia medida de un espécimen de concreto
0 mortero a carga axial se le conoce como resistencia a la compresion y se determina de

acuerdo a la norma ASTM C 39

v Revenimiento: El revenimiento es la medida de la consistencia del concreto fresco en
términos de disminucion de altura. (DIVISION DE INGENIERIA CIVIL Y GEOMATICA.
FACULTAD DE INGENIERIA. UNAM., 2006, p.33)

v" Segregacion: Ocurre cuando los agregados gruesos, que son mas pesados, como la piedra
chancada se separan de los demas materiales del concreto. Es importante controlar el
exceso de segregacion para evitar mezclas de mala calidad. Esto se produce, por ejemplo,
cuando se traslada el concreto en buggy por un camino accidentado y de largo recorrido,
debido a eso la piedra se segrega, es decir, se asienta en el fondo del buggy. (AREQUIPA,
2018)

2.4. Hipbtesis

Existen diferencias en resistencia a la compresion y permeabilidad del concreto permeable
elaborado con canto rodado frente al elaborado con piedra chancada extraidos del rio
Mashcon en la ciudad de Cajamarca. Siendo el concreto permeable elaborado con canto
rodado el mas resistente y con mayor indice de permeabilidad que el concreto fabricado con

piedra chancada.
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CAPITULO 3. METODOLOGIA

3.1. Operacionalizacion de Variables

3.1.1. Variable Independiente:

- Tipo de agregado: canto rodado y piedra chancada

- Porcentaje de vacios: 15y 25

3.1.2. Variable Dependiente:

- Resistencia a la compresion

- Permeabilidad del concreto

Tabla 1: Operacionalizacion de variables

del concreto.

tiene un material

para que un fluido

sea capaz de
atravesar por
medio de él sin
alterar su

estructura.

unidades de flujo
de caudal por area
(Litros/min/m?) 6
en unidades de
lamina de agua

(cm/s)

VARIABLE DEFINICION DIMENSIONES INDICADORES
CONCEPTUAL
Resistencia a | Es la medida | Se expresa en | Promedio de lecturas
la compresién. | maxima de la | kilogramos por | de las pruebas de
resistencia a la | centimetros resistencia a la
carga axial de | cuadrados compresion,
especimenes de | (kg/cm?), mega | realizadas en
concreto. pascales (MPa) o | laboratorio bajo la
en libras  por | norma ASTM C 39.
pulgadas
cuadradas
(Ib/pulg?® o psi) a
una edad de 28
dias.
Permeabilidad | Capacidad que | Se expresa en | Promedio de lecturas

de

permeabilidad,

las pruebas de

realizadas en
laboratorio. Norma
ACI 522R-10.

Fuente: Elaboracién propia
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Disefio de investigacion

La presente investigacion es de tipo Experimental, ya que se manipula de manera intencional
la variable independiente para analizar las consecuencias sobre las variables dependientes.
Ademas, se trata de un disefio Cuasi Experimental, debido a que se trabajara con grupos de

probetas de concreto las cuales estaran sujetas a investigacion.

Unidad de estudio

Concreto permeable fabricado con agregados de la cantera del rio Mashcén.
Poblacién

Probetas cilindricas de concreto permeable para pruebas de compresién y permeabilidad
Muestra

La norma ACI-318S-11, Establece: Un ensayo de resistencia debe ser el promedio de las
resistencias de al menos dos probetas de 150 mm por 300 mm o de al menos tres probetas
de 100 por 200 mm, preparadas de la misma muestra de concreto y ensayadas a 28 dias 0 a

la edad de ensayo establecida para la determinacion de f'c (Aragon y Navas, 2012, p.9)

Para realizar el presente estudio se adquirieron agregados de la cantera Mashcén, tanto de
canto rodado (CR) como de piedra chancada (PC). Asimismo se elaboraron 48 especimenes

para las distintas pruebas establecidas.

a. Para la prueba de resistencia a la compresién (ASTM C-39), se elaboraron 36
especimenes de concreto permeable, de forma cilindrica de 150 mm por 300 mm, siendo
18 probetas por cada tipo de agregado y a su vez, 9 por cada porcentaje de vacios (15%

y 25%), las mismas que fueron probadas en tres tiempos de curado: a los 7, 14 y 28 dias.
Las probetas fueron codificadas de la siguiente manera:
CR 1507 01
l—» NuUmero de ensayo.
Edad de curado.

Porcentaje de vacios considerado en el disefio de mezcla.

—” Tipo de agregado: Canto rodado (CR) o Piedra chancada (PC).

b. Para el ensayo de permeabilidad (ACI 522R-10), se elaboraron 12 cilindros de 100 mm
por 150 mm, siendo 6 especimenes por cada tipo de agregado y a su vez, 3 por cada
porcentaje de vacios (15% y 25%). Los mismos que fueron probados a los 28 dias de

curado.
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Estas probetas también fueron codificadas de la siguiente manera:
CR 15 01
L» NuUmero de ensayo.
Porcentaje de vacios considerado en el disefio de mezcla.

Tipo de agregado: Canto rodado (CR) o Piedra chancada (PC).
3.6. Técnicas, instrumentos y procedimientos de recoleccién de datos

3.6.1. Técnicas e instrumentos de recoleccidon de datos:

v' Observacion directa: La observacion se aplicé directamente en todos los ensayos que
se realizaron, teniendo en cuenta que se cumplan con los estandares establecidos
por la NTP, ACl y ASTM.

v" Andlisis documental: se ha tomado informacién de fuentes secundarias, como lo son:
Libros, Tesis, Revistas, medios electrénicos, sitios web; Los cuales estan
apropiadamente citados en las referencias del presente trabajo. Con la finalidad de

realizar un analisis consecuente del comportamiento de las variables en estudio.

v' Ensayos de laboratorio: para esta investigacion se realizaron ensayos de compresién
a 7, 14 y 28 dias basandonos en la norma ASTM C-39. Los ensayos de
permeabilidad, se realizaron ensayos a los 28 dias, en base a la norma ACI 522. R-

10. Los datos obtenidos de dichos ensayos se adjuntan en el presente documento.
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Procedimiento experimental

3.6.2.1. Recoleccién y preparacion de agregados.

Se recolectaron los agregados de canto rodado y de piedra chancada de la

cantera Rio Mashcén, luego se realizé el tamizado, seleccién y lavado.

a.

Tamizado. En la presente investigacién se ha trabajado con dos tamafios
de agregado grueso como son: 3/4” (3/4” a 1/2”) y 3/8” (3/8” a N° 4) donde
los valores dentro de los paréntesis representan los tamices por los cuales
las particulas del agregado pasan y se quedan respectivamente. A cada
gradacion indicada se realizaron los siguientes ensayos:

Seleccién. Con la finalidad de evitar la influencia de algunas particulas
ajenas al agregado de esta manera obtener resultados mas precisos, se
realizé la seleccion de ambos agregados, separando las rocas trituradas

del canto rodado y viceversa.

Lavado. Con la finalidad de eliminar la contaminacion con material
organico y arcillas de los agregados, se realizé el lavado y secado de

ambos agregados.

3.6.2.2. Determinacion de las propiedades fisicas y mecanicas de

los agregados.

Se

realizaron los ensayos respectivos en el laboratorio de tecnologia del

concreto de la universidad privada del norte.

3.6.2.2.1 El contenido de humedad del agregado grueso, segun la norma

NTP 339.185/ASTM C-566.

v' Se pesaron las taras.

v' Se peso la muestra himeda + la tara.

v" Luego se colocaron las muestras al horno por un tiempo de 24 horas.
v' Se pesaron las muestras secas al horno.

v' Se registré los pesos, para luego calcular el contenido de humedad de

los agregados, con la siguiente férmula:
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(W -D)
(W%) = ——= 100
D
Donde:

W% : Contenido de humedad.
W : Peso de muestra himeda en gramos.

D : Peso de la muestra seca en gramos.

3.6.2.2.2 El Peso Unitario de agregado grueso, segun la norma NTP
400.017 /ASTM C-29.

El peso unitario del agregado, es el peso que alcanza un determinado
volumen. Este método se utiliza para determinar el valor del peso unitario

utilizado por algunos métodos de disefio de mezclas de concreto.

Con el uso de una balanza de 0.05 Kg de aproximacién, una varilla
compactadora, un depdsito de cilindrico y un cucharén metalico se procedio

de la siguiente manera:
v' Se determind la tara del recipiente cilindrico vacio.

v' Se procedié a llenar el recipiente con el agregado, eliminando el
sobrante del agregado y nivelando con una regla.

v' Se procedi6 al pesado del contenido.

v" El procedimiento anterior se repitié tres (03) veces, para determinar el

promedio del peso unitario suelto.

v' El peso unitario determiné con la siguiente formula:

PU=PA/Vm
Donde:
PU : Peso unitario.
PA : Peso del Agregado.

Vm : Volumen del molde.
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Asimismo se determind el peso unitario compactado para agregado grueso.

v

v

Se determind la tara del recipiente cilindrico vacio.

Se lleno la tercera parte del recipiente, se procedio a apisonar la capa
de agregado con la barrilla metdlica mediante 25 golpes distribuidos

uniformemente sobre la superficie.

Se llené hasta las dos terceras partes y nuevamente se compacté con

25 golpes como el paso anterior.

Luego se llend el recipiente, dando los 25 golpes finales con la barra

metalica.

Seguidamente el agregado sobrante se eliminé enrasando con la barra
metalica.

Se determiné el peso del recipiente mas su contenido.

El procedimiento anterior se repiti6 tres (03) veces, para luego

determinar un promedio del peso unitario compactado.

El peso unitario del agregado compactado se determiné con la

siguiente férmula:
PUc = PAc/Vm
Donde:
PUc : Peso unitario compactado.
PAc : Peso del Agregado compactado.

Vm : Volumen del molde.

3.6.2.2.3 El peso especifico y absorcion del agregado grueso, segun la
norma NTP 400.022/ ASTM C-128.

Se determind el peso especifico seco, el peso especifico saturado con

superficie seca, el peso especifico aparente y la absorcion del agregado

grueso, con el fin de usar estos valores tanto en el calculo y correccion de

disefios de mezclas.

v

v

Se sec6 la muestra a una temperatura de 110 °C+-5°C.

Luego se procedié a sumergir la muestra en agua por 24 horas, para

llenar poros.
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v' Seguidamente se retiré del agua, se seco6 el agua de la superficie del

agregado con un pafio absorbente y se determin6 su peso (Psssa).

v" Luego se peso la muestra sumergida en agua a temperatura 23°C
(PsssgQ).

v' Finalmente la muestra fue secada al horno a una temperatura de 100

°C £ 5 °C y se determind su peso por tercera vez ( Ps).

v" Usando los pesos obtenidos y férmulas en este método de ensayo, se
calculd el peso especifico de masa (Pe base seca), peso especifico de
masa saturada con superficialmente seco (Pe base saturada), peso

especifico aparente (PeA) y absorcién (Ab).

V(m+v) = Psssa- Psssg

Vm = V(m+v)-( Psssa- Ps)

Pe(base seca) = Ps / V(m+v)
Pe(base saturada) = Psssa / V(m+v)
PeA =Ps/Vm

Ab = ((Psssa- Ps)/ Ps) * 100

Donde:

V(m+v) : Volumen de masa + vacios

Psssa : Peso Saturado Superficialmente Seco de agregado al aire

Psssg . Peso Saturado Superficialmente Seco de agregado,
sumergido

Vm : Volumen de masa

Pe (base seca): Peso especifico base seca
Pe (base saturada): Peso especifico base saturada
PeA . Peso especifico aparente (base seca)

Ab: Absorcién
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3.6.2.2.4 La resistencia a la degradacién de agregado grueso por
abrasién eimpacto en lamaquinade los &ngeles segun lanorma
NTP 400.019/ ASTM C-131.

v Se lavé y secé en el horno el agregado luego se peso.

v" Luego se colocé la muestra de ensayo y la carga en la maquina de los
angeles y se procedi6 a rotar a una velocidad de 30 rpm. a 33 rpm. Por
500 revoluciones.

v' Se descargé el material de la maquina y se realiz6 una separacion

preliminar de la muestra sobre el tamiz normalizado N° 12.
v' Se lav6 la muestra separada y se introdujo en el horno a 110 °C.
v" Finalmente se pesé la muestra, para proceder al célculo del desgaste.

(P1 - P2)

% Desgaste = 100x P

Donde:
P1: Peso muestra seca antes de ensayo
P2 : Peso muestra seca después del ensayo.

Tabla 2: Granulometria para determinar la carga abrasiva en el

ensayo de abrasion

GRANULOMETRIA DE ENSAYO

GRADACION “pA” “«B” «g» | «p”

CARGA ABRASIVA
(N° de esferas de acero)

12 11 8 6

Fuente: NTP 400.019,2002.

Tabla 3: Granulometria de la muestra de agregado para ensayo de

abrasion
GRANULOMETRIA DE LA MUESTRA DE AGREGADO PARA
ENSAYO
(Tpi[‘s‘f) (rz";‘{;‘,']i}) “A”(gr) | “B”(gr) | “C”(gr) | “D”(ar)
1% 1” 1250 + 25
1” 3" 1250 + 25
7% 3 1250 + 10 | 2500 + 10
Vo” 3/8” 1250 + 10 | 2500 + 10
3/8” Va7 2500 + 10
Va7 N° 4 2500 + 10
N° 4 N° 8 5000 + 10
TOTALES 5000 + 10 | 5000 + 10 | 5000 + 10 | 5000 + 10

Fuente: NTP 400.019,2002.
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3.6.2.2.5 Disefio de mezclas.

1°. Datos iniciales:
- Propiedades de los agregados

Tabla 4: Descripcion de propiedades de los agregados

Gradacion
3/4" 3/8"

Propiedad

Pe
Pe(SSS)
Pus

Puc

a%

H%

Fuente: Elaboracion propia
- Cemento : Portland Tipo | - Pacasmayo
- Agua : Agua potable

- Agregado : Canto rodado y piedra chancada, 90% de Gradacion %" +
10% de 3/8”

2°. Criterios de disefio:
- Nivel de compactacién : Ligeramente compactado
- Porcentaje de vacios : 15% / 25%

- Relacion agua-cemento (a/c): Se ha tomado un valor de 0.40. En el
concreto permeable, los valores recomendados de relaciones al/c se
encuentran en el intervalo de 0,35 a 0,45 (ACI 522R-10), los que
aseguran que la pasta recubra por completo todos los é&ridos,
uniéndolos de tal forma que no comprometan la formacion de poros y
por ende su permeabilidad (PACOMPIA C. & FLORES 1., 2015, p.141)

- Fuerza de compresion tedrico. En la siguiente gréfica presentada se
interpola el médulo de vacios trazando una perpendicular en el punto
donde corta la grafica de “Mezcla Ligeramente Compactada”y el punto

wy

donde toca el eje de las “y” ésta serd la fuerza de compresion tedrica.
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Figura 1: Resistencia vs modulo de vacios
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Fuente: ACI 522-10, 2010

Se tiene: - Para 15% de contenido de vacios una resistencia de 2000
PSI (140 Kg/cm?)

- Para 25% de contenido de vacios una resistencia de 1000
PSI (70 Kg/cm?)

3°. Célculo del volumen de pasta:

Con el contenido de vacios y el nivel de compactacién seleccionados,

determinamos el volumen de pasta con ayuda de la siguiente figura:

Figura 2: Contenido de pasta vs contenido de vacios
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Fuente: ACI 522-10, 2010

Nota:
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- Elegimos un nivel de compactacion ligero porque éste nos permite

obtener un mayor porcentaje de vacios

- Cuando se incluye agregado fino, el volumen de pasta debera
reducirse en 2% por cada 10% del agregado fino del total del
agregado para un concreto bien compactado y por 1% cuando la
compactacion es ligera, estas reducciones son necesarias para
mantener el mismo porcentaje de vacios por volumen. (PACOMPIA
C.&FLORESI., 2015, p.141) En el presente estudio, consideramos
éste criterio puesto que aunque el agregado de 3/8” no es
considerado como fino, al ser de menor gradacion que el agregado

de 3/4” podria comportarse como fino dentro del concreto.
Para 15% de Vacios, se tiene un contenido de pasta del 26.5% y
Para 25% de Vacios, se tiene un contenido de pasta del 17%
40, Calculo del volumen de agua y cemento:
Vol. pasta = Vol. cemento + Vol. agua

Partiendo de la siguiente expresion:

c a
Vp=Vc+Va=ﬁ+ﬁ
Donde:
Vp : Volumen de pasta
Ve : Volumen de cemento
Va : Volumen de agua
c : Peso del cemento por m3 de mezcla
a : Peso del agua por m3 de mezcla
PEc : Peso especifico del cemento = 2.99 gr/cm3.
PEa : Peso especifico del agua = 1.0 gr/cm3.

De esta ecuacioén se obtiene:
¢ = 347.20 Kg.
a =138.88 Kg.
59, Calculo de volimenes absolutos de agua y cemento:
€ =347.20/2990 = 0.116 m3
a=138.88/1000 =0.139 m3
aire = 15% vacios = 0.150 m3
6°. Calculo de volimenes agregados (G):
Volumen de agregados (G): G = 1000 - 405
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G314=0.9G m3
Gs3s=0.1G m3

7°. Correccion por humedad, absorcion y aporte de agua del agregado:
ApGaia=(H% -a% ) x (Gaa/ 100)
ApGars=(H% -a% ) x (Gars/ 100)
8°. Valores corregidos por humedad, absorcién y aporte
Gai4cor= 0.9G m3 - ApGas
Gaigcor= 0.1G m3 - ApGars

3.6.2.2.6 Elaboracién de especimenes y pruebas de concreto fresco.

En esta fase se realizd la fabricacion de las probetas para la prueba de
compresion, se elaboraron 3 probetas cilindricas de 150 mm por 300 mm para
cada ensayo y para cada tiempo de prueba, haciendo un total de 36 unidades.
Asimismo se fabricaron 3 probetas de 100 mm por 150 mm para la prueba de

permeabilidad, haciendo un total de 12 unidades.

En cada mezcla se realizaron los siguientes ensayos de concreto fresco:

3.6.2.2.6.1 Medicidon del revenimiento para concreto permeable, segun la
norma NTP 339.035/ASTM C-143.

Este ensayo se aplica para determinar el asentamiento del concreto plastico de
cemento hidraulico. El asentamiento es un indice de la consistencia del

concreto, relacionado con su estado de fluidez.

Haciendo uso del Cono de Abrams y una varilla compactadora se procedi6 de

la siguiente manera:

v" Se humedeci6 el Cono de Abrams y coloc6 sobre una superficie horizontal
rigida, plana, himeda y no absorbente. Se llen6 con la muestra de
concreto en tres capas, cada una de un tercio del volumen del molde

aproximadamente.

v Cada capa fue compactada con 25 golpes de la varilla, distribuidos
uniformemente sobre su seccion transversal. Para la capa del fondo fue
necesario inclinar ligeramente la varilla dando aproximadamente la mitad
de golpes cerca del perimetro y avanzando con golpes verticales en forma
de espiral, hacia el centro. La capa del fondo se compact6é en todo su

espesor; las capas intermedia y superior en su espesor respectivo, de
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modo que la varilla penetré ligeramente en la capa inmediatamente

inferior.

Después de que la ultima capa fue compactada se alis6 a ras la superficie
del concreto. Inmediatamente se retiré el molde, se alz6 cuidadosamente

en direccién vertical, en aproximadamente 10 segundos.

Inmediatamente después se midié6 el asentamiento, determinando la
diferencia entre la altura del molde y la altura medida sobre el centro

original de la base superior del espécimen.
Se defini6 la consistencia y asentamiento en base a la siguiente tabla:

Tabla 5: Escala de consistencia y asentamiento para concreto

CONSISTENCIA EN CONO
Consistencia Asentamiento (cm)
Seca 0-2
Plastica 3-5
Blanda 6-9
Fluida 10-15
Liquida 216

Fuente: NTP 339.035

Determinacion del peso unitario del concreto. NTP 339.046/
ASTM C-138.

Se determind el peso del recipiente vacio.
Se hizo la medicién del recipiente, para conocer su volumen.

Se llen6 y compacto en tres capas de igual volumen con 25 golpes cada

capa.
Se enraso la superficie del concreto, dando un acabado uniforme.
Se determind el peso del recipiente lleno con concreto.
El peso unitario del concreto fresco se determind con la siguiente férmula:
PUc°=PAc/Vm
Donde:
PUc° : Peso unitario del concreto.
PAc : Peso del concreto fresco.

Vm : Volumen del molde.
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3.6.2.2.7 Desencofrado y curado.

Pasadas las 24 horas después de la elaboracién de las probetas se desencofré
y procedi6 al curado de las mismas en una poza a temperatura de 23°C +-2
segun la norma NTP 339.183/ASTM C-31.

3.6.2.2.8 Pruebas de concreto endurecido.

Se realizaron las pruebas de compresién y permeabilidad del concreto.

3.6.2.2.8.1 Prueba de resistencia a la compresion (segun norma NTP
339.034/ ASTM C-39)

Los especimenes se retiraron de la poza de curado, para luego ser
sometidas a cargas (kg) en la maquina de compresién axial a los 7 dias,

14 dias y 28 dias. Se procedi6 de la siguiente manera:

v" Se coloco el blogue de rotura inferior, sobre el cabezal de la prensa
hidraulica. Se limpié las caras de contacto de los bloques superior e
inferior y las de la probeta de ensayo, se colocé el cilindro sobre el
bloque inferior de rotura. Se alineé cuidadosamente los ejes de la

probeta con el centro de empuje de la rétula del bloque asentado.
v' Se verificé que el indicador de carga se encuentre en cero.
v" Se aplicé la carga continuamente y sin detenimiento.

v' Se registré las deformaciones registradas en el deformimetro (cada

1000 kg de carga), hasta llegar a la carga de rotura.

v' Se registré la carga maxima alcanzada por el espécimen en el

ensayo.
v' El célculo se realizé con la siguiente férmula:

Pméax
A

o =

Donde:
o : Resistencia a la compresion
Pmax : Carga Ultima de rotura

A : Area de la seccién
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3.6.2.2.8.2 Prueba de permeabilidad (segin norma ACI 522R-10)

Los especimenes se retiraron de la poza de curado a los 28 dias, para
luego ser probadas en el permeametro de carga variable, determinandose

su indice de permeabilidad.

Haciendo uso de un permeametro de carga variable, un cronometro, una
probeta graduada, se procedid a realizar las mediciones de la siguiente

manera:

v' Se coloc6 la probeta de 100 mm por 150 mm en el permeametro,

verificando que la cara superior de la probeta y el punto de descarga

del permeédmetro se encuentren a nivel.

Se agreg6 agua en el permeametro manteniendo la vélvula cerrada

hasta tener un flujo constante.

Se cerrd la valvula y se dio golpes ligeros para que salga todo el aire

atrapado en los poros.
Con ayuda de la valvula se enrazé a 15 cm de columna de agua (H)
Se abri6 la valvula y se tomd el tiempo de descarga (T)

El coeficiente de permeabilidad se calcul6 con el siguiente

procedimiento:

K=H/T

Donde :
K : Coeficiente de permeabilidad
H : Carga hidraulica o columna de agua

T : Tiempo de descarga

Q=VI/T*A
Donde:
Q : Caudal de descarga
V : Volumen de agua
T : Tiempo de descarga
A : Area de la seccion transversal de la probeta
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3.7. Métodos, instrumentos y procedimientos de analisis de datos

3.7.1. Media Aritmética

Es el valor promedio de los valores obtenidos en cada ensayo, se obtiene sumando

todos los valores y dividiendo por el nUmero total de datos, es decir:

Donde:

X = Media Aritmética.

2 = Sumatoria.

Xi = Observacion de la muestra. Representa cada dato en el conjunto.

n = Tamafio de la muestra. Es el nUmero de términos en el conjunto.

3.7.2. Varianza
Es una medida de dispersion definida como la esperanza del cuadrado de la desviaciéon
de dicha variable respecto a su media.

02=%(x—%)? / n—1

Donde:

02 = Varianza

> = Sumatoria.

xi = Observacion de la muestra. Representa cada dato en el conjunto.
X = Media Aritmética.

n = Tamafio de la muestra. Es el nimero de términos en el conjunto.

3.7.3. Desviacion Estandar
Es el promedio de diferencia que hay entre los datos y la media.
DS = +vo2

Donde:

o02= Varianza
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3.7.4. Coeficiente de variacién

Es una medida estadistica que nos informa acerca de la dispersién relativa de un
conjunto de datos.

DS
CV=? x 100

Donde:
DS = Desviacién estandar

X = Media Aritmética
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CAPITULO 4. RESULTADOS

4.1. Propiedades de las fisicas y mecanicas agregados

A continuacion se muestran los resultados de los ensayos realizados a los agregados para

determinar las propiedades fisicas y mecanicas, necesarios para el presente estudio:
4.1.1. Contenido de humedad

Tabla 6: Resultados de contenido de humedad

TIPO DE AGREGADO DIAMETRO % H
3/4" 131
CANTO RODADO
3/8" 1.55
3/4" 141
PIEDRA CHANCADA
3/8" 1.04

Fuente: Elaboracion propia

4.1.2. Peso Unitario del agregado grueso, segun la norma NTP 400.017
IASTM C-29.

Tabla 7: Resultados de Peso Unitario del agregado grueso

P.U. (Kg/m3)
TIPO DE AGREGADO DIAMETRO
SUELTO COMPACTADO
3/4" 1463.09 1636.83
CANTO RODADO

3/8" 1343.90 1505.99

3/4" 1311.37 1477.39
PIEDRA CHANCADA

3/8" 1291.46 1454.08

Fuente: Elaboracion propia

4.1.3. El peso especifico y absorcion del agregado grueso, segun la
norma NTP 400.022/ ASTM C-128.

Tabla 8: Resultados de peso especifico y absorcion del agregado grueso

PESO ESPECIFICO  ABSORCION

DE EGAD D E

TIPO DE AGREGADO IAMETRO (Kg/m?) (%)

3/4" 2615,57 3,527
CANTO RODADO

3/8" 2636,78 3,849
3/4" 2558,56 2,781

PIEDRA CHANCADA
3/8" 2609,31 3,572

Fuente: Elaboracion propia
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4.1.4. Resistencia a la degradacion del agregado grueso por abrasion e
impacto en la maquina de los angeles segun la norma NTP

400.019/ ASTM C-131.

Tabla 9: Resultados de resistencia a la degradacién por abrasién

TIPO DE AGREGADO DESGASTE PRUEBA "B" (%)
CANTO RODADO 25.80
PIEDRA CHANCADA 28.50

Fuente: Elaboracion propia

4.2. Resultados de disefio de mezcla para concreto permeable de los

diferentes ensayos

Tabla 10: Resultados de disefio de mezcla

C° Perm. Canto Rodado C° Perm. Piedra Chancada
MATERIAL
15 % de Vacios 25 % de Vacios 15 % de Vacios 25 % de Vacios
Cemento (Kg) 347,20 231,47 347,20 245,08
Agregado de 3/8" (Kg) 150,20 146,41 148,62 142,37
Agregado de 3/4" (Kg) 1344,98 1311,08 1333,24 1277,22
Agua efectiva (Kg) 171,69 124,57 160,59 118,83
TOTAL (Kg) 2014,08 1813,53 1989,65 1783,51

Fuente: Elaboracion propia

4.3. Resultados de los ensayos de concreto en estado fresco

4.3.1. Resultados de las pruebas de revenimiento para concreto
permeable, segun la norma NTP 339.035/ASTM C-143.

Tabla 11: Resultados de las pruebas de revenimiento

TIPO DE CONCRETO

DESCRIPCION
CR-15% CR-25% PCH-15% PCH-25%
SLUMP (cm) 0 0 0 0
CONSISTENCIA seca seca seca seca

Fuente: Elaboracion propia
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4.3.2. Resultados de densidad (peso unitario) del concreto y contenido
de aire, segln lanorma NTP 339.046/ ASTM C-138

Tabla 12: Resultados de densidad del concreto y contenido de aire

L Peso Unitario (Kg/m?3) Contenido de aire(%)
codigo Vol (md) — . — .
Tedrico Obtenido Tedrico Obtenido
CR1507 0,009 1901,1 1957,3 15 12,49
CR1514 0,009 1901,1 1897,5 15 15,16
CR1528 0,009 1901,1 1910,7 15 14,57
Promedio 14,07
CR2507 0,009 1711,8 1685,5 25 26,15
CR2514 0,009 1711,8 1779,5 25 22,03
CR2528 0,009 1711,8 1720,5 25 24,62

Promedio 24,27

PC1507 0,009 1878,0 1895,0 15 14,23
PC1514 0,009 1878,0 1812,5 15 17,97
PC1528 0,009 1878,0 1797,5 15 18,64

Promedio 16,95

PC2507 0,009 1683,4 1670,5 25 25,58
PC2514 0,009 1683,4 1594,5 25 28,96
PC2528 0,009 1683,4 1507,5 25 32,84

Promedio 29,13

Fuente: Elaboracion propia
4.4. Resultados de ensayos de concreto en estado endurecido

4.4.1. Resultados de las pruebas de resistencia a la compresion (segun
norma NTP 339.034/ ASTM C-39)

Tabla 13: Resultados de las pruebas de resistencia a la compresion para el concreto
permeable fabricado con canto rodado con 15% de vacios

C()d.,de Porcent,aje Edad Diametro Altura Area Carga Resistecia
especimen de vacios (cm) (cm?) Max. (Kg.) (Kg/cm?)
CR150701 15 7 15,27 30,49 183,13 13940 76,12
CR150702 15 7 15,2 30,65 181,46 17870 98,48
CR150703 15 7 15,22 30,53 181,94 15506 85,23

Promedio 86,61
CR151401 15 14 15,08 30,48 178,60 20857 116,78
CR151402 15 14 15,21 30,15 181,70 19369 106,60
CR151403 15 14 15,15 30,55 180,27 20051 111,23

Promedio 111,54
CR152801 15 28 15,05 30,53 177,89 21592 121,38
CR152802 15 28 14,98 30,03 176,24 19720 111,89
CR152803 15 28 15,2 30,12 181,46 21782 120,04

Promedio 117,77

Fuente: Elaboracion propia
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Tabla 14: Resultados de las pruebas de resistencia a la compresion para el concreto
permeable fabricado con canto rodado con 25% de vacios

Céd. de  Porcentaje Edad Diametro Altura  Area Carga Resistecia
especimen de vacios (cm) (cm?)  Max. (Kg.) (Kg/cm?)
CR250701 25 7 15,02 30,17 177,19 12138 68,50
CR250702 25 7 14,97 30,12 176,01 11453 65,07
CR250703 25 7 14,98 30,14 176,24 9973 56,59

Promedio 63,39
CR251401 25 14 15,15 30,53 180,27 12328 68,39
CR251402 25 14 15,05 30,48 177,89 15031 84,49
CR251403 25 14 15,21 30,55 181,70 14919 82,11

Promedio 78,33
CR252801 25 28 14,96 30,12 175,77 16103 91,61
CR252802 25 28 15,04 29,95 177,66 16884 95,04
CR252803 25 28 15,24 30,41 182,41 15398 84,41

Promedio 90,35

Fuente: Elaboracion propia

Tabla 15:; Resultados de las pruebas de resistencia a la compresién para el concreto
permeable fabricado con piedra chancada con 15% de vacios

Céd. de  Porcentaje Edad Diametro Altura  Area Carga Resistecia
especimen de vacios (cm) (cm?) Max. (Kg.) (Kg/cm?)
PC150701 15 7 1498 30,14 176,24 14761 83,75
PC150702 15 7 15,22 30,68 181,94 14413 79,22
PC150703 15 7 15,18 30,54 180,98 14082 77,81

Promedio 80,26
PC151401 15 14 15,05 30,15 177,89 17817 100,15
PC151402 15 14 14,98 30,03 176,24 17430 98,90
PC151403 15 14 15,18 30,5 180,98 15271 84,38

Promedio 94,48
PC152801 15 28 15,21 30,61 181,70 17674 97,27
PC152802 15 28 15,25 30,44 182,65 20217 110,68
PC152803 15 28 14,97 30,07 176,01 17380 98,75

Promedio 102,23

Fuente: Elaboracion propia
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Tabla 16: Resultados de las pruebas de resistencia a la compresion para el concreto
permeable fabricado con piedra chancada con 25% de vacios

Céd. de  Porcentaje Edad Diametro Altura  Area Carga Resistecia
especimen de vacios (cm) (cm?) Max. (Kg.) (Kg/cm?)
PC250701 25 7 15,24 30,61 182,41 9417 51,62
PC250702 25 7 15,18 60,68 180,98 8262 45,65
PC250703 25 7 15,14 30,66 180,03 8438 46,87

Promedio 48,05
PC251401 25 14 15,22 30,17 181,94 10117 55,61
PC251402 25 14 15,12 30,33 179,55 9847 54,84
PC251403 25 14 15,05 30,25 177,89 10514 59,10

Promedio 56,52
PC252801 25 28 14,97 30,02 176,01 12100 68,75
PC252802 25 28 1494 30,11 175,30 12947 73,85
PC252803 25 28 1493 30,03 175,07 12827 73,27

Promedio 71,96

Fuente: Elaboracion propia

4.4.2. Resultados de las pruebas de permeabilidad (segun norma ACI

522R-10)
Tabla 17: Resultados de las pruebas de permeabilidad
Cod. Altura de Tiempo (s)

Espécimen  agua (mm) T1 T2 T3 X K (mm/s)
CR1501 150,00 16,46 16,4 16,47 16,44 9,12
CR1502 150,00 20,45 20,29 20,3 20,35 7,37
CR1503 150,00 18,32 18,25 18,04 18,20 8,24

promedio 8,24
CR2501 150,00 7,57 7,83 7,43 7,61 19,71
CR2502 150,00 958 9,7 9,73 9,67 15,51
CR2503 150,00 8,98 9,12 9,05 9,05 16,57
promedio 17,27
PC1501 150,00 96 9,58 9,26 9,48 15,82
PC1502 150,00 894 9,2 9,36 9,17 16,36
PC1503 150,00 9,84 993 9,86 9,88 15,19
promedio 15,79
PC2501 150,00 5,12 522 5,14 5,16 29,07
PC2502 150,00 537 5,25 5,69 5,44 27,59
PC2503 150,00 53 524 555 5,36 27,97
promedio 28,21

Fuente: Elaboracion propia
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Tabla 18: Resultados de las pruebas de permeabilidad en términos de caudal de

descarga
Cod. Diametro Area Volumen Tiempo 5
Espécimen  (m) (m2) () (s) Q(l/s)  I/s/m

CR1501 0,1025 0,0083 1,238 16,443 0,075 9,12
CR1502 0,1025 0,0083 1,238 20,347 0,061 7,37
CR1503 0,1025 0,0083 1,238 18,203 0,068 8,24

promedio 8,24

CR2501 0,1025 0,0083 1,238 7,610 0,163 19,71
CR2502 0,1025 0,0083 1,238 9,670 0,128 15,51
CR2503 0,1025 0,0083 1,238 9,050 0,137 16,57

promedio 17,27

PC1501 0,1025 0,0083 1,238 9,480 0,131 15,82
PC1502 0,1025 0,0083 1,238 9,167 0,135 16,36
PC1503 0,1025 0,0083 1,238 9,877 0,125 15,19

promedio 15,79

PC2501 0,1025 0,0083 1,238 5,160 0,240 29,07
PC2502 0,1025 0,0083 1,238 5,437 0,228 27,59
PC2503 0,1025 0,0083 1,238 5,363 0,231 27,97

promedio 28,21

Fuente: Elaboracion propia
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CAPITULO 5. DISCUSION

En la siguiente figura se muestra la evolucién de la resistencia a la compresién que alcanzan los
diferentes tipos de concreto permeable materia de la presente investigacion.

Figura 3: Evolucion de la resistencia a la compresion de los concretos permeables.
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Fuente: Elaboracion propia

En la figura 3 se verifica que los cuatro tipos de concreto ensayados muestran una tendencia similar
de evolucidn de su resistencia a la compresion, alcanzando el 70% y 90% de su resistencia total a
los 7 y 14 dias respectivamente. Ademas se puede apreciar que el concreto permeable fabricado
con canto rodado ha logrado la mayor resistencia. Asimismo se observa que los tipos de concreto
fabricados con 15% de vacios son mas resistentes en comparacion con los fabricados con 25% de
vacios.

La mayor resistencia a la compresién alcanzé a los 28 dias de curado, un valor de 117.77 Kg/cm?
(11.55 Mpa) correspondiéndole al concreto permeable fabricado con canto rodado con 15% de
vacios, mientras que el valor mas bajo le corresponde al concreto permeable fabricado con piedra
chancada con 25% de vacios, con un valor de 71.96 Kg/cm? (7.06 Mpa) en el mismo tiempo de
curado. Estos valores alcanzados se encuentran dentro del rango establecido por la norma ACI-
522R para la elaboracion de un concreto permeable la cual sefiala valores de entre 2,8 a 28 MPa.
También se puede determinar que el concreto permeable fabricado con canto rodado es mas
resistente a la compresion que el fabricado con piedra chancada, corroborando la hipétesis

planteada en la presente investigacion.
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Figura 4: Relacién entre Resistencia a la Compresién, Contenido de Vacios y Permeabilidad

140,0
117,8
120,0
102,2
100,0 90,4
80,0 72,0
60,0
40,0
24!9 28!928,2
17,615,8 17,3
14,3 , ,
20,0 82
0,0
CR15 PC15 CR25 PC25

Tipo de concreto

M Resist. Compresion (kg/cm2) ™ Porcentaje de Vacios (%) ™ Permeabilidad (I/s/m2)

Fuente: Elaboracién propia

Si bien es cierto se ha obtenido valores de resistencia a la compresion dentro del rango establecido
por la norma ACI 522R, en el ensayo CR15 se ha logrado un porcentaje de vacios ligeramente por
debajo del rango establecido ( 15 a 35% de vacios para concreto permeable) también, presenta un
indice de permeabilidad de 8.24 I/s/m? ubicandolo dentro del rango de permeabilidad establecida en
la norma antes mencionada que es de 81 a 730 l/min/m? (1.35 a 12.17 I/s/m?). Siendo la
permeabilidad la funcién principal de éste tipo de concreto, podriamos considerarlo a éste ensayo
como aceptable.
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En cuanto a la permeabilidad del concreto materia de esta investigacion indicamos:

Figura 5: Permeabilidad alcanzada para disefio de 15 y 25% de vacios
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Fuente: Elaboracién propia

En la figura 5 podemos apreciar que el concreto fabricado con canto rodado es menos permeable
gue el fabricado con piedra chancada para los mismos porcentajes de contenido de vacios,
notandose que existe una diferencia de 7.55% y 10.94% para 15 y 25% de contenido de vacios
respectivamente, esto se debe al acomodo de particulas del agregado; siendo mas facil el
desplazamiento entre particulas provenientes del agregado de canto rodado que el de piedra

chancada, ya que éste Ultimo al tener &ngulos marcados, presentan mas resistencia a la friccién.
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Figura 6: Comparacion de contenido de vacios
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Fuente: Elaboracién propia

En la figura 6 se grafican los valores promedio del contenido de vacios obtenido para los cuatro tipos
de concreto permeable disefiados. Como podemos apreciar, los porcentajes de vacios obtenidos
presentan valores ligeramente diferentes al valor teérico o de disefio, notandose que los resultados

de los dos disefios para concreto permeable con piedra chancada presentan una mayor variacion.

La norma ACI 522R-10 recomienda 15% de vacios como minimo para un concreto permeable, es
decir que valores inferiores no presentan una taza de percolacién significativa, lo cual indica que
tres concretos elaborados en esta investigacion son considerados permeables.
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CONCLUSIONES

En nuestra investigacién concluimos que:

v

Se demostré que existe diferencia tanto en la resistencia a la compresion, asi como en la
permeabilidad del concreto permeable fabricado con canto rodado frente al concreto permeable

fabricado con piedra chancada. Siendo el primero mas resistente pero menos permeable.

La resistencia a la compresion del concreto permeable fabricado con canto rodado, es superior
al concreto permeable fabricado con piedra chancada, siendo 13% mas alta para un disefio de

15% de contenido de vacios y 20% ma4s alta para un disefio de 25% de contenido de vacios.

La resistencia a la compresion obtenida para un concreto permeable con 15% de vacios
fabricado con canto rodado alcanzé un valor de 117.77 Kg/cm2, mientras que la resistencia del
concreto permeable fabricado con piedra chancada llegé a 102.23 Kg/cm2. No alcanzando los

valores establecidos en el disefio de mezclas.

El concreto permeable con mayor indice de permeabilidad bajo condiciones similares de disefio
es el elaborado con piedra chancada frente al fabricado con canto rodado, siendo 48 % mas
permeable para un disefio de 15% de vacios y 39 % mas permeable para un disefio de 25%

de vacios.

RECOMENDACIONES

v' La presente investigacién marca una clara ventaja en la utilizacion del tipo de agregado para la

fabricacion de un concreto permeable y su vez deja un amplio campo de investigacion,
pudiéndose realizar estudios similares analizando otras variables como: otras canteras, otros
porcentajes de vacios, otro tamafio de agregado, otros tipos de cemento, pruebas de

intemperismo al concreto permeable, respuesta a los ataques de sulfatos, etc.

El concreto permeable investigado en este trabajo se puede utilizar en superficies de bajo
trafico en nuestra localidad tales como: Playas de estacionamiento, zonas de parqueo, areas
préximas a las arboledas, ciclovias, areas recreativas, vias peatonales, vias de transito liviano,
establos pecuarios, muros y pisos para absorcién acustica, captaciones de fondo de pozos de
agua, etc. Sin embargo por ningin motivo debera ser empleado en la construccién de

elementos estructurales.

El concreto permeable mas resistente a la compresion estudiado en este trabajo, es el fabricado
con canto rodado, por lo que se recomienda priorizar su uso en superficies permeables de

mayores solicitaciones, pero si se considera predominante la permeabilidad se debe usar el
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concreto fabricado con piedra chancada, debiendo tener en cuenta que el costo es igual en los

dos tipos de concreto.
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ANEXOS

5.1. Anexo 1: Panel fotografico.

Fotografia N° 01

Tamices para la seleccion de los agregados

Fuente: Elaboracién propia.

Fotografia N° 02

Canto rodado y piedra chancada del rio Mashcén.

Fuente: Elaboracion propia.
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Fotografia N° 03

Muestras de los agregados en la estufa y pesado de las mismas.

Fuente: Elaboracidn propia.

Fotografia N° 04
Prueba de abrasion Los Angeles de los agregados (MTC E207 — ASTM C 131 — NTP 400.019)

Fuente: Elaboracion propia.
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Fotografia N°05
Determinacion del peso unitario de los agregados (MTC E 203 — ASTM C29 — NTP 400.017)

Fuente: Elaboracion propia.

Fotografia N° 06
Determinacion de la gravedad especifica y absorcion de los Agregados (MTC E205 - ASTM
C128 — NTP 400.022)

Fuente: Elaboracion propia.
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Fotografia N° 07

Preparado del concreto permeable

Fuente: Elaboracién propia.

Fotografia N° 08

Determinacion del peso unitario del concreto permeable en estado fresco

Fuente: Elaboracion propia.
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Fotografia N° 09

Prueba de asentamiento o slump y fabricacion de las probetas.( MTC E705 — ASTM C143
— NTP 339.035)

Fuente: Elaboracidon propia.

Fotografia N° 10

Fabricacion de las probetas.

Fuente: Elaboracion propia.
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Fotografia N° 11

Desencofrado de probetas.

Fuente: Elaboracién propia.

Fotografia N° 12

Probetas de concreto permeable.

Fuente: Elaboracion propia.
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Fotografia N° 13

Peso sumergido y medicion del volumen de las probetas.

Fuente: Elaboracién propia.

Fotografia N° 14

Medicion del peso y volumen de las probetas.

Fuente: Elaboracion propia.

Castro Hernandez, S.; Guevara Diaz, T. Pag. 61



UNIVERSIDAD PERMEABLE ELABORADO CON CANTO RODADO FRENTE AL DE

4
. -
}J “DIFERENCIA DE COMPRESION Y PERMEABILIDAD DEL CONCRETO
PRIVADA DEL NORTE PIEDRA CHANCADA, CANTERA MASHCON, CAJAMARCA 2017”

Fotografia N° 15
Ensayo de resistencia a la compresion de testigos cilindricos (MTC E704 — ASTM C39 —
NTP 339.034)

Fuente: Elaboracién propia.

Fotografia N° 16

Fallas presentadas en las probetas de concreto después del ensayo de compresion

Fuente: Elaboracidn propia.
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Fotografia N° 17

Calibracion del permeametro.

Fuente: Elaboracidn propia.
Fotografia N° 18
Medicion de la permeabilidad de las probetas.

Fuente: Elaboracion propia.
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5.2. Anexo 2: Protocolos de laboratorio.
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PROTOCOLO
PESO UNITARIO DE LOS AGREGADOS

MTC E 203 — ASTM C29 — NTP 400.017
DIFERENCIA DE COMPRESION Y PERMEABILI

MASHCON, CAJAMARCA 2017

ELABORADO CON CANTO RODADO FRENTE AL DE PIEDRA CHANCADA, CANTERA

DAD DEL CONCRETO PERMEABLE

CANTERA: RIO MASHCON TIPO DE CANTERA: RO
UBICACION: HVOMBOCANEN A Jn] TIPO DEL MATERIAL: CANTO RODAOD
FECHA DE MUESTRA: ot | /12 /203 | RESPONSABLE: SAUL CASTRO / TEOFILO GUE VARA.

FECHA DE ENSAYO:

03/)12 | 20/%-

REVISADO POR:

lug. VicTOR SANCHEZ T.

PESO UNITARIO DEL AGREGADO 3/8”
- AGREGADO FINO T NRX. | T | VO
ID 'DESCRIPCION UND 1 2 3 RESULTADO
A | Peso del Molde + AF Compactado Ke 18.99 19.18 18 84 19. 000
\_3 | Pesodel molde o ke |4.385 | 4.785 | 4-3185 §.355
C | Peso del AF Compactado, C=A-B Ko, | !4-21 | iN.39 | 14.05 14. 215
b PESO UNITARIO COMPACTADO
D=C/Vol. Molde Kg/m3 150493 | 1524.53 | 1495 51 1S05.99Y
E | Peso del Molde+AFS’u‘elt‘o, j K. 11.34 | 17-¢4 1343 17-4%
F | Peso del AF Suelto, F=E-B Puke |12.551| 12-85 | 12.6us8 12.¢95
G PESO UNITARIO SUELTO, 1
G = F / Vol. Molde Ke /s | 1330.33913¢1.38 1839, 98 | 1243900
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A | Peso del Molde + AG Compactado K g 2044 | 20.13 20:15 20.235
3 | Pesodel molde k;; | 4395 [ N.785 | 4,385 1.985
C | Peso del AG Compactado, C=A-B Ke. | i5.65 153y A iSe 4SC
B PESO UNITARIO COMPACTADO . :
D = C / Vol. Molde ke /m3 | 165802 |1625. 13 |1¢22- 30 | 1636635
E | Peso del Molde + AG Suelto Ke. | 18.54 | 18+50 | 13:3¢ 18.595
F | Peso del AG Suelto, F=E-B Ke. |13-35 [43-% | 13.93 i3.810
G PESO UNITARIO SUELTO, k. : =
G =F / Vol. Molde Kg/m3| 14s6.13 [ 1452.49 | 1480.04 14¢€3. 037
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RO MASHCON

TIPO DE CANTERA:

RO

UBICACION:

HUAMBOCAMCHA /oss

TIPO DEL MATERIAL:

PIEOR A CHACADA .

FECHA DE MUESTRA:

ol [ (2 ] 20/%

RESPONSABLE:

SAUL CASTRO /TEOFILO GUEVARA

FECHA DE ENSAYO: 03 [ t2 / 20/3 | REVISADO POR: Ing. WIETOR SANCHEZ T.
PESO UNITARIO DEL AGREGADO 3/8”
Al TAMANO MAX. » | VOLUMEN
AGREGADO FINO R 3/ MOLIE
ID DESCRIPCION UND 1 2 3 RESULTADO
A | Peso del Molde + AF Compactado Kg 13. Sy 18-39 (8.6 1$-5ie
\_8 | Peso del molde : L ke 4.385 | N:.785| Mo 18S M.78S
C | Peso del AF Compactado, C=A-B ke 1325 i3.600 | i3. 8% i3. 325
D PESO UNITARIO COMPACTADO
D = C / Vol. Molde : Ke /w3 | 1956-93 | ao.gy | 1968.73 | 1454, o8]
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D = C / Vol. Molde ke /m? | 148428 149 16 | i56- 13 | 1y77.389
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CANTERA: RIO MASHCON TIPO DE CANTERA: CANTERA DE RIO
UBICACION: CAJAMARCA TIPO DE MATERIAL: Quwroe Rypapo '3/3 h
FECHA DE MUESTREQO: o/ 172/ 2077 | RESPONSABLE: Saul Castro / Teéfilo Guevara
FECHA DE ENSAYO: e4 //2/ 2¢/7 | REVISADO POR: Ing. Victor Sanchez Terrones
Temperatura de Secado Método
60 °C /110 °C /Ambiente Horno 110+ 5 °C
CONTENIDO DE HUMEDAD
e ID DESCRIPCION UND 1
Masa de la muestra humeda original ar 2692.73
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TIPO DE CANTERA:

CANTERA DE RIO

TIPO DE MATERIAL:

QANTU [B0ado 34

RESPONSABLE:

Saul Castro / Tedfilo Guevara

CANTERA: RIO MASHCON
UBICACION: CAJAMARCA
FECHA DE MUESTREO: 0l/ 12/ 2043
FECHA DE ENSAYO: a1/ 12/ 20/7

REVISADO POR:

Ing. Victor Sanchez Terrones

Temperatura de Secado

60 °C /110 °C /Ambiente

Método

Horno 110+ 5 °C

(>

CONTENIDO DE HUMEDAD

= 'DESCRIPCION UND 1
Masa de la muestra humeda original or 265/. 49
Masa de la muestra seca ‘ ar 2¢ 17. 03
Contenido total de humedad total evaporable de la
muestra e / - 3/

100(W - D)
D
N
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CANTERA: RIO MASHCON TIPO DE CANTERA: CANTERA DE RIO

UBICACION: CAJAMARCA TIPO DE MATERIAL: PiEDRA _cesaghpn Vg
FECHA DE MUESTREO: Orfiz/ 2043 RESPONSABLE: Salil Castro / Tedfilo Guevara
FECHA DE ENSAYO: o4/r2( 20(37. REVISADO POR: Ing. Victor Sanchez Terrones

Temperatura de Secado Método
60 °C /110 °C /Ambiente Horno 110+ 5 °C
CONTENIDO DE HUMEDAD
N~ ID DESCRIPCION UND 1
W | Masa de la muestra humeda original gr 2946, 00
D | Masa de la muestra seca ar 2904 65
Contenido total de humedad total evaporable de la D ,
P | muestra i : e % l,%3
_ 100(W — D)
= ¥
.
OBSERVACIONES:

| Saul Castro Hernande - I

Tedfilo Guevara Dia

Victor Cuzco Minchan

w =

Ing. Victor Sanchez Terrones

FECHA

o4 /12/17 FECHA: ©4 //2//7

FECHA: o4 /r2 /37




PROTOCOLO
CONTENIDO DE HUMEDAD

ASTM C-566 / NTP 339.185
DIFERENCIA DE COMPRESION Y PERMEABILIDAD DEL CONCRETO
PERMEABLE ELABORADO CON CANTO RODADO FRENTE AL DE PIEDRA
CHANCADA, CANTERA MASHCON, CAJAMARCA 2017

CANTERA: RIO MASHCON TIPO DE CANTERA: CANTERA DE RIO
UBICACION: CAJAMARCA TIPO DE MATERIAL: Piroca cirdncans .
FECHA DE MUESTREO: ot [tz /203 RESPONSABLE: Salil Castro / Tedfilo Guevara
FECHA DE ENSAYO: 04 /c2 ) 2012 REVISADO POR: Ing. Victor Sanchez Terrones
Temperatura de Secado Método
60 °C / 110 °C /Ambiente Horno 110 £ 5 °C
CONTENIDO DE HUMEDAD
- ID DESCRIPCION UND 1
W | Masadela kmuckastrak humed?ongmal ar 2314 . 00
D | Masadelamuestraseca ar %5 . 20
Contenido total de humedad total evaporable de la 0
P Imuestra % [-0%
__100(w - D)
i D
N
OBSERVACIONES:

d
| 8aul Castro Hernandgz . . g .
1 Tesfilc Guevara Dia Victor Cuzco Minchan Ing. Victor Sanchez Terrones

FECHA 04 //2/ (7 FECHA: o4/12 /17 FECHA: o4 //2//7




PROTOCOLO

PESO ESPECIFICO Y ABSORCION DE
AGREGADOS GRUESOS

MTC E206 — ASTM C127 — NTP 400.021

DIFERENCIA DE COMPRESION Y PERMEABILIDAD DEL CONCRETO PERMEABLE ELABORADO
CON CANTO RODADO FRENTE AL DE PIEDRA CHANCADA, CANTERA MASHCON, CAJAMARCA

2017
CANTERA: RO MASHCON TIPO DE CANTERA: RO
UBICACION: HuAMBO cAncHA seas.| TIPO DE MATERIAL: PIEDRA CHANCADA. 3/g "'
FECHA DE MUESTRA: ot 112 | 20179 RESPONSABLE: sAavL cAsTRo /TEOFILO GUEVARA
FECHA DE ENSAYO: oq | 121 20!% REVISADO POR: Inge Ur€taR SANCHEZ T.

PESO ESPECIFICO Y ABSORCION DE AGREGADOS GRUESOS
D bESCRiPCléN , UND 1 2 3 RESULTADO
A | Peso Saturado fSUperfiC’ialmente Seco de! suelo en aire ar  |1771. so |2082.20}1996. s0
i e P
B | Peso Saturado Superficialmente Seco del suelo en agua gr  |1054.90(1239.92 [1183 -\ R
Volumen de masa + volumen de vacio, : M
¢ « =A-B * ar F6.60| 342.28|803. 69
C=A-B E
, : D
D | Peso seco del suelo (en estufaa 105°C £ 5°C) . gr [(30-40| 202138 | {905 .07 |
Volumen de masa,
E ; E=C-(A-D) em?® | ¢s55.50 | #8143 | 324.97
F | PesoespeciicflEE° 202 o gricm?!lo. 38653 | 2.39989|2. 373414 2.38¢45
G | Peso especificiEEe s(a;t:ra}‘df)é griem? |2. 43209 | 2.4 %209 2.47209) 2.4 3209
R ifico aparente (base seca : ,
\_ H | Peso especifico apare H(=DIE ), | gfem® 12,6031 | 2.55665|2. 6 315| 2-€0930
Absorcion, ; 5
| K=(A—DID)*100 % 3.54 3.01 H. 13 3.51%
OBSERVACIONES:

L e [ )
h ’, s g ~ A
M (F — /4 “‘"‘;';_' : = ___._..

NOMBRE:5404, CAsre0 Jeoriio Gurwqen

// [

OMBRE: /7. TICTOR SANHEZ V.

FECHA o04//2] 20/ % FECHA: 0 4 / /2 INGENERIY

FECHA: 04 //2//7

R STEAL




PROTOCOLO
PESO ESPECIFICO Y ABSORCION DE
AGREGADOS GRUESOS
MTC E206 — ASTM C127 — NTP 400.021
DIFERENCIA DE COMPRESION Y PERMEABILIDAD DEL CONCRETO PERMEABLE ELABORADO
CON CANTO RODADO FRENTE AL DE PIEDRA CHANCADA, CANTERA MASHCON, CAJAMARCA
2017

CANTERA: RO MASHCON TIPO DE CANTERA: RO

UBICACION: HUAMBocANCHA /p3.| TIPO DE MATERIAL: PIEDRA cHANCADA "
FECHA DE MUESTRA: ot [12 | 2017 RESPONSABLE: SAVL CAsTRO /TEOFNO GUEVARA.
FECHA DE ENSAYO: o4 |12 ] 2013 REVISADO POR: Ing: VICTOR SANCHEZ T.

PESO ESPECIFICO Y ABSORCION DE AGREGADOS GRUESOS

TID  DESCRIPCION UND 1 2 3 RESULTADO
A | Peso Saturado Superﬁcialmente Seco del suelo en aire gr  1239).20|2(08.40|21€0.30
B | Peso Saturado Superficialmente Seco del suelo en agua ar  |I417-20 [i249.99|1280.35 R
_— e : o
c | Volumen de masa + volgnlex deracio, : g |934.00 | 358.81 |8%9.95 M
=N E
, i D
D | Peso seco del suelo (en estufa a 105°C + 5°C) gr | 232¢.50| 2062.35| 2100. 83 |
: e o
| !
E Volumen de masa, L c_a-D) 4 } em® |909.30 | 302 26 |80. 4%
F Peso especifico bulk (bane= %e;:ac?, L gr/cm3 2.33%¢0 | 2.38972.35144| 2.3836
G | Peso especificGiiing sgt‘ff% griem® | 2.45503| 2.45503|245503| 2.45503
\ H | Peso especifico aparentﬁ (=baDsleEs eca), i gricm® | 2. 55856 2. 556(2/2.56050| 2,5585¢
Absorci6 ' :
I A K=(A-D/D)* 100 % imey 235 l2.93 | 2.33
OBSERVACIONES:

NOMBRE: SAVk CASTROSTE 010 Gueyarn NOMBRE: /ho “VicmAR SANCHER, T

FECHA 04//2//% FECHA: Ogf tsaq FECHA: 0<//2// 7




PROTOCOLO
PESO ESPECIFICO Y ABSORCION DE
AGREGADOS GRUESOS
MTC E206 — ASTM C127 — NTP 400.021

DIFERENCIA DE COMPRESION Y PERMEABILIDAD DEL CONCRETO PERMEABLE ELABORADO
CON CANTO RODADO FRENTE AL DE PIEDRA CHANCADA, CANTERA MASHCON, CAJAMARCA
2017

CANTERA: RO MASACON TIPO DE CANTERA: R0

UBICACION: HvamaocAncrA 1cqs.| TIPO DE MATERIAL: CANTO RODADO g
FECHA DE MUESTRA: ol ltz [ 2017 RESPONSABLE: SAUL CASTRO /TEOFILO GUEVARA-
FECHA DE ENSAYO: on | 121 2073 REVISADO POR: lng- VICTOR SANCHEZ T.

PESO ESPECIFICO Y ABSORCION DE AGREGADOS GRUESOS

1D 'DESCRIPCION UND 1 2 3 RESULTADO

\
A | Peso Saturado Superficialmente Seco del suelo en aire 9 |1807.30 |1822.¢0[1399. 60
B | Peso Saturado Superficialmente Seco del suelo en agua ar |1080.60|1089-45|i025.70 R
c Volumen de masa + volumen de vacio, ‘ 1]
C=A-B ‘ ar  1321.20|+33-i5/125 .90
, E
: D
D | Peso seco del suelo (en estufaa 105°C £ 5°C) gr  |1740.30|1356.05|i13i-90 |
g | Volumen de masa, ; s °
E=C-(A-D) 660.20| 666.60 65621
Peso especifico bulk (base seca), ' i ‘
F 3 i F=D ,8 gricm? | 2,39334| 2. 39520 2.39246| 2.39383
Peso especifico (base saturada), g '
G J i G= A/)c gricm® [2.48597| 2. 48sq3| 2- 48393 2. 48597
N Peso especifico aparent'c.e| (=baDsIe Eseca), o grl em? |2 e3e3c 2i63432 2.63923| 2.63618
Absorcion, k : .
I K=(A_DID)*100 A’ 3'85 3.:?9 3aq, 3.85
OBSERVACIONES:

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

NOMBRE:SAU4 CA$IR0 Neorno CrevmeA NOMBRE: /i¢. Vicror SANC#EZ T.

FECHA ©4//2//)? FECHA: 62 //2 /77




PROTOCOLO

PESO ESPECIFICO Y ABSORCION DE
AGREGADOS GRUESOS

MTC E206 — ASTM C127 — NTP 400.021

DIFERENCIA DE COMPRESION Y PERMEABILIDAD DEL CONCRETO PERMEABLE ELABORADO
CON CANTO RODADO FRENTE AL DE PIEDRA CHANCADA; CANTERA MASHCON, CAJAMARCA

2017
CANTERA: RW MASHCON TIPO DE CANTERA: RW
UBICACION: HuamBocAncHA /cqs] TIPO DE MATERIAL: CANTO RODADO  3/4

FECHA DE MUESTRA:

otli12 (2013 RESPONSABLE:

SAUC CASTRO /TEOFILO GUEVARA

FECHA DE ENSAYO:

o¥itel 207 REVISADO POR:

Ing, VICTOR SANCHEZ T.

PESO ESPECIFICO Y ABSORCION DE AGREGADOS GRUESOS

1D . DESGRIPCION UND 1 2 3 | RESULTADO
A | Peso Saturado Superﬁcialmente Se‘co del suelo en aire 9" |2764.70|2381- 20|2936.80 .
B | Peso Saturado SuperF cualmente Seco del suelo g agua ar 49 . so|1659.34|1632. 55 g
c Volumen de masa + volumen de vacio, | . M
‘ C=A-B ‘ : 9" 17520 1120-%6] 1103.95 E
D | Peso seco del suelq (en estufa a 1;’05 C:‘5’ ,C) o ar 2670.50| 268544126 44.55 c|)
g | Volumen de masa, Tl ' -
E=C-(A-D) P 1021 .00| 1026.09| 1011 .70
F Peso especifico bulk (base seca), p—
" F=DI/C gricm= 2. 3qu6y| 2. 3933} 2 39554 2.39 464
Peso especifico (base saturada), ; -
e | B-AlC griem® |5 yagy | 2.4990 24791 | 2. 439 11
\ Peso cific arente (base seca A
“wH especin Oap ; tH( D/E ) grlcm32,6155; 2.¢€1315| 2, €398 2.61557
Absorcién, i i
: " K=(A-D/D)*100 & 8 188 1379 3.55
OBSERVACIONES:

7
s . - .
s 7= L
14 Ly

NOMBRE: SAUL CASTARY /720120 Gue wird

FECHA o0 4//2//7

v S AT HIEID DE
FECHA: 044%; INGENIERIACIVIL FECHA: o4//2//2

NOMBRE: /rg. VICTOR JANCHEZ 7 .




PROTOCOLO

ABRASION LOS ANGELES AL DESGASTE
DE LOS AGREGADOS DE TAMARIOS
MENORES DE 37.5 mm (1 %)

MTC E207 — ASTM C 131 — NTP 400.019

DIFERENCIA DE COMPRESION Y PERMEABILIDAD DEL CONCRETO
PERMEABLE ELABORADO CON CANTO RODADQO FRENTE AL DE PIEDRA
CHANCADA, CANTERA MASHCON, CAJAMARCA 2017
CANTERA: R0 MasHeon TIPO DE CANTERA: Rio
UBICACION: Huan Boeanctta - Ca . | TIPO DE MATERIAL: PiebrA CHANCADA
FECHA DE MUESTRA: 0L //2/20)7 | RESPONSABLE: SALCASTRE  /Tedrie GuevarA
FECHA DE ENSAYO: 08/ ol /20/9 REVISADO POR: Trne. VieTee SanedsZ TEREoNES
MUESTREO:
GRANULOMETRIA DE ENSAYO
GRADAC'ON IIA” MB!! l‘c!! “D!!
CARGA ABRASIVA 12 11 8 6
(N° de esferas de acero)
GRANULOMETR’A DE LA MUESTRA DE AGREGADO PARA ENSAYO
Tamiz (pasa) Tamiz (retiene) “A” (gr) “B” (gr) “C” (gr) “D” (gr)
1% - 1250 + 25
1" ' e L 1250 + 25
% . L B50:10 | 2500410
%' , el L 12500 10 2500 + 10
g % o 2500 £ 10
1Z8 N e & 2500 £ 10
N° 4 ~ N° 8 5000 + 10
TOTALES 5000 + 10 5000 + 10 5000 £ 10 5000 + 10
e DESGASTE A LA ABRASION
ID DESCRIPCION ~ |uND | 1 2 3 i
; (o)
A | Peso muestra total b a9 sy o _ M
i E
D
B | Peso retenido en tamiz N° 12 e U — |
; : o)
Desgaste a la abrasion Los Angeles L=y o
D D=(A-B)*100/A P mE Eee | — 285

OBSERVACIONES:

Viih

NOMBRE: SauL Casree /revric Gusvaea YV NOM
FECHA 0&/0///8 FOF

RE: Tu6. Vicroe Sancrez Teeroies

FECHA: 08&/¢/ /78




PROTOCOLO
ABRASION LOS ANGELES AL DESGASTE
DE LOS AGREGADOS DE TAMANOS
MENORES DE 37.5 mm (1 %2")

MTC E207 — ASTM C 131 — NTP 400.019

DIFERENCIA DE COMPRESION Y PERMEABILIDAD DEL CONCRETO
PERMEABLE ELABORADO CON CANTO RODADO FRENTE AL DE PIEDRA
CHANCADA, CANTERA MASHCON, CAJAMARCA 2017
CANTERA: Blo MAsseon TIPO DE CANTERA: Rio
UBICACION: HUAHIBO CANCHA — CA) TIPO DE MATERIAL: CANTC RODOADO
FECHA DE MUESTRA: gl / /2/2,0/'7 RESPONSABLE: Sal L CasTRD / TEOF ILO GUEVARA
FECHA DE ENSAYO: 08 /ot /:Lo/g REVISADO POR: ING - VICTOR CaANcHEZ TERRONES
MUESTREO:
GRANULOMETRIA DE ENSAYO
- GRADAC'ON “pA” “B” “c” “p”
CARGA ABRASIVA 12 11 8 6 '
(N° de esferas de acero)
GRANULOMETRIA DE LA MUESTRA DE AGREGADO PARA ENSAYO
Tamiz (pasa) ~ Tamiz (retiene) “A” (gr) “B” (gr) “C” (gr) “D” (gr)
1% ot 1250 + 25
1" ‘ 0w 1250 + 25
¥ % mp0zx10 2500 + 10
%' ; 3/8” | 125010 2500 + 10
3/8” : v ol 2500 + 10
Yo' ' N° 4 2500 + 10
N° 4 N° 8 , ; 5000 + 10
TOTALES 5000 + 10 5000 + 10 5000 + 10 5000 + 10
e DESGASTE A LA ABRASION
ID  DESCRIPCION S ni N 2 3 P
, s ; e
A | Peso muestra total gt iso0e . _ M
. E
j ; D
B | Peso retenido en tamiz N° 12 o e _ I
I (0]
Desgaste a la abrasion Los Angeles a
P D=(A-B)*100/A wij@s 8l - | - 358

OBSERVACIONES:

| Hiizez 7. \ ww leer=—,

NOMBRE: Sl Castre /rcris cyevara | NOMBRE: WdRHE LUZCQ N NOMBRE: 1. vicroe Saxecie Terrmes .
FECHA 08/0// /8 FECHA: 08/0//7 BINGE] FECHA: 08 /a/] /8




PROTOCOLO

COMPRESION DE MORTEROS DE CEMENTO
HIDRAULICO (CUBOS 50.8mm)

MTC E609 — ASTM C109 — NTP 334.051

DIFERENCIA DE COMPRESION Y PERMEABILIDAD DEL CONCRETO PERMEABLE
ELABORADO CON CANTO RODADO FRENTE AL DE PIEDRA CHANCADA, CANTERA
MASHCON, CAJAMARCA 2017
ID. MORTERO (espécimen): CR150701 ANCHO CARA PROM. (cm): 15.27
FECHA DE ELABORACION: 05-01-2018 LARGO CARA PROM. (cm): 30.49
FECHA DE ENSAYO: 12-01-2018 AREA CARA PROM. (cm2): 183.13
EDAD DEL MORTERO: 07 dias RESPONSABLE: SAUL CASTRO / TEOFILO GUEVARA
N° DE ESPECIMENES: 3 REVISADO POR: Ing. VICTOR SANCHEZ
i .r (o)
Ne [C -f) | Deformacion €
arga (Kg-f) bt (Kglema)|
1 0.00 0.00 000 | 0.000
g 2 | 1000.00 5,19 546 | 0170
3 | 2000.00 58 | 109 | 0192
4 | 300000 6.29 1638 | 0.206 Z :
5 | 4000.00 6.75 218 | 022 4
= =
6 | 5000.00 7.04 2730 | 0231 o ¥el
& 2
7 | 6000.00 7.26 3276 | 0238 e =N
, o o
8 | 7000.00 7.52 3822 | 0247 g a
! ; -
9 | 8000.00 7.74 4368 | 0254 o
@ 3
10 | 9000.00 7.90 49.14 | 0259 g
=
11 | 10000.00 8.08 5460 | 0.265 O
12 | 11000.00 8.20 60.07 | 0.269
g
13 | 12000.00 827 6553 | 0.271
14 | 13000.00 8.34 7099 | 0.274 E
15 | 1394000 | 840 7612 | 0276 S =2 2282
(zwa/3%) ozuin4s3
OBSERVACIONES:

SAUL CASTRO / TEOFILO GUEVARA . Ing. V-iCTOR SANCHEZ TERRONES
FECHA: /2/0///8 FECHA.  UNIVERSIDAD PRIVADADEL NORTE | FECHA: /2/0///&




PROTOCOLO

COMPRESION DE MORTEROS DE CEMENTO
HIDRAULICO (CUBOS 50.8mm)

MTC E609 — ASTM C109 — NTP 334.051

DIFERENCIA DE COMPRESION Y PERMEABILIDAD DEL CONCRETO PERMEABLE
ELABORADO CON CANTO RODADO FRENTE AL DE PIEDRA CHANCADA, CANTERA
MASHCON, CAJAMARCA 2017

SAUL CASTRO / TEOFILO GUEVARA

FECHA:

/ z,/v{//é

ID. MORTERO (espécimen): CR150702 ANCHO CARA PROM. (cm): 15.20
FECHA DE ELABORACION: 05-01-2018 LARGO CARA PROM. (cm): 30.65
FECHA DE ENSAYO: 12-01-2018 AREA CARA PROM. (cm?): 181.46
EDAD DEL MORTERO: 07 dias RESPONSABLE: SAUL CASTRO / TEOFILO GUEVARA
N° DE ESPECIMENES: 3 REVISADO POR: Ing. VICTOR SANCHEZ
vz o =

v ot Ddomcn ) e |

T 0.00 0.00 | 0.000

2 | 100000 | 368 546 | 0121
N~ 3 | 200000 448 1092 | 0.147

4 | 300000 5.05 1638 | 0.166

5 | 400000 5.44 2184 | 0178 Z

6 | 5000.00 5.76 27.30 | 0189 g

7 | 600000 | 610 3276 | 0200 = z

8 | 700000 | 620 | 3822 | 0206 % ;:

; » o

9 | 8000.00 651 4368 | 0214 o 2

10 | 9000.00 6.67 4914 | 0219 & =

11 | 1000000 | 686 5460 | 0225 %

12 | 11000.00 7.04 60.07 | 0.231 g

13 | 1200000 | 7.23 6553 | 0.237 §
( 14 | 1300000 | 7.37 7099 | 0.242
N

15 | 1400000 | 758 7645 | 0.249

16 | 1500000 | 767 8191 | 0.252

17 | 16000.00 7.78 87.37 | 0255 L I

18 | 1700000 | 7.9 92.83 | 0260 S 8§ =@ g S

19 | 1787000 | 810 97.58 | 0.266 SEES/AN ORI R4S
OBSERVACIONES:

FECHA: /2/c///8




PROTOCOLO

COMPRESION DE MORTEROS DE CEMENTO
HIDRAULICO (CUBOS 50.8mm)

MTC E609 — ASTM C109 — NTP 334.051

DIFERENCIA DE COMPRESION Y PERMEABILIDAD DEL CONCRETO PERMEABLE
ELABORADO CON CANTO RODADO FRENTE AL DE PIEDRA CHANCADA, CANTERA
MASHCON, CAJAMARCA 2017
ID. MORTERO (espécimen): CR150703 ANCHO CARA PROM. (cm): 15.22
FECHA DE ELABORACION: 05-01-2018 LARGO CARA PROM. (cm): 30.53
FECHA DE ENSAYO: 12-01-2018 AREA CARA PROM. (cm3): 181.94
EDAD DEL MORTERO: 07 dias RESPONSABLE: SAUL CASTRO / TEOFILO GUEVARA
N° DE ESPECIMENES: 3 REVISADO POR: Ing. VICTOR SANCHEZ
o (o}
Ne |C -f) | Deformacion
e (ke ) iy |(Kojem2)|
1 0.00 0.00 0.00 | 0.000
| 2 | 1000.00 3.20 546 | 0.105
3 | 2000.00 4.02 1092 | 0132
4 3000.00 4.55 16.38 | 0.149
n =
5 | 4000.00 4.94 2184 | 0162 ‘8
: <
6 | 5000.00 543 0 Tovm ! B s
S 3
7 | 6000.00 5.67 3276 | 0.186 % g
8 | 7000.00 5.89 3822 | 0193 o %
9 | 8000.00 6.10 4368 | 0.200 E x &
-
10 | 9000.00 6.26 49.14 | 0.205 B
11 | 10000.00 6.47 54.60 | 0.212 %
S
12 | 11000.00 6.58 60.07 | 0.216 e
s 13 | 12000.00 6.72 6553 | 0.220
14 | 13000.00 6.82 70.99 | 0.224
15 | 14000.00 6.91 76.45 | 0.227
16 | 1500000 [  7.00 8191 | 0.230 8888888¢
17 15506.00 7.05 84.67 0.231 (zwo/3%) ozyands3
OBSERVACIONES:

7\

<

SAUL CASTRO / TEOFILO GUEVARA
FECHA: /2 /0///8 FECHA:

Ing. VICTOR SANCHEZ TERRONES
FECHA: /2/0/// &




PROTOCOLO
COMPRESION DE MORTEROS DE CEMENTO
HIDRAULICO (CUBOS 50.8mm)

MTC E609 — ASTM C109 — NTP 334.051

DIFERENCIA DE COMPRESION Y PERMEABILIDAD DEL CONCRETO PERMEABLE
ELABORADO CON CANTO RODADO FRENTE AL DE PIEDRA CHANCADA, CANTERA
MASHCON, CAJAMARCA 2017
ID. MORTERO (espécimen): CR151401 ANCHO CARA PROM. (cm): 15.08
FECHA DE ELABORACION: 156-12-2017 LARGO CARA PROM. (cm): 30.48
FECHA DE ENSAYO: 29-12-2017 AREA CARA PROM. (cm?): 178.60
EDAD DEL MORTERO: 14 dias RESPONSABLE: SAUL CASTRO / TEOFILO GUEVARA
N° DE ESPECIMENES: 3 REVISADO POR: Ing. VICTOR SANCHEZ
§ o
" en el " | (Kgioma)| €
1 0 0.00 0.00 | 0.000
9 2 | 1000 485 | se0 | o1s3
3 | 2000 5.36 1120 | 0176
4 | 3000 58 | 168 | 0192
5 | 4000 en | 24 | Gan
6 | 5000 6.51 2799 | 0214 g
7 | e000 6.76 3359 | 0222 9
8 | 7000 6.94 39.19 | 0228 2 z
9 | so00 7.11 4479 | 0233 2 s
10 | 9000 7.28 5039 | 0.239 B z
11 | 10000 7.44 5599 | 0.244 g §
12 | 11000 7.58 61.59 | 0.249 S
13 | 12000 7.69 67.19 | 0.252 % -
14 | 13000 7.82 7279 | 0.257 g
15 | 14000 | 7.90 7839 | 0.259 g
— 16 | 15000 8.02 83.98 | 0.263
17 | 16000 8.12 89.58 | 0.266
18 | 17000 8.25 9518 | 0.271
19 | 18000 8.37 100.78 | 0.275 )
20 | 19000 8.46 10638 | 0.278 -
21 | 20000 8.55 111.98 | 0.281 § 8 8 8B ¢
22 | 20857 8.68 116.78 | 0.285 (zw>/34) 0z43n4s3

OBSERVACIONES:

SAUL CASTRO / TEOFILO GUEVARA | VICTO IR oF | E Ing. VICTOR SANCHEZ TERRONES
FECHA: 29//2//7 FECHA: R B FECHA: 29/)2//7

AL D IR Aot




PROTOCOLO
COMPRESION DE MORTEROS DE CEMENTO
HIDRAULICO (CUBOS 50.8mm)

MTC E609 — ASTM C109 — NTP 334.051

DIFERENCIA DE COMPRESION Y PERMEABILIDAD DEL CONCRETO PERMEABLE
ELABORADO CON CANTO RODADO FRENTE AL DE PIEDRA CHANCADA, CANTERA
MASHCON, CAJAMARCA 2017
ID. MORTERO (espécimen): CR151402 ANCHO CARA PROM. (cm): 15.08
FECHA DE ELABORACION: 15-12-2017 LARGO CARA PROM. (cm): 30.48
FECHA DE ENSAYO: 29-12-2017 AREA CARA PROM. (cm?): 178.60
EDAD DEL MORTERO: 14 dias RESPONSABLE: SAUL CASTRO / TEOFILO GUEVARA
N° DE ESPECIMENES: 3 REVISADO POR: Ing. VICTOR SANCHEZ
sz g
S i el " | (kgremz)| €
1 o 0.00 0.00 0.00
2| 1000 4.60 5.50 0.153
e 3| 2000 5.39 1101 | 0.179
4| 3000 5.88 1651 | 0.195
5| 4000 6.26 2201 | 0.208 -
6| 5000 | 650 2752 | 0.216 =
7| 6000 6.70 e o % z
8| 7000 6.90 3853 | 0229 E . g
9| 8000 7.09 4403 | 0235 =) =
10| 9000 7.28 4953 | 0.241 Q g
11| 10000 7.47 55.04 | 0248 § -
12| 11000 7.64 60.54 | 0.253 I
13| 12000 7.83 66.04 | 0.260 g
14| 13000 7.95 7155 | 0.264 =
15| 14000 8.05 77.05 | 0.267 =
o 16| 15000 8.14 82.55 | 0.270
17| 16000 8.26 88.06 | 0.274
18| 17000 8.33 93.56 | 0.276 s
19| 18000 8.44 99.07 | 0.280 S 8 8 8 8 =
20| 19000 8.53 104.57 | 0.283 B § 8 8 % &
21| 19369 8.60 106.60 | 0.285 i ALl
OBSERVACIONES:

SAUL CASTRO / TEOFILO GUEVARA
FECHA: 29//2/)%

FECHA: 29//2// 7




PROTOCOLO

COMPRESION DE MORTEROS DE CEMENTO
HIDRAULICO (CUBOS 50.8mm)
MTC E609 — ASTM C109 — NTP 334.051

DIFERENCIA DE COMPRESION Y PERMEABILIDAD DEL CONCRETO PERMEABLE
ELABORADO CON CANTO RODADO FRENTE AL DE PIEDRA CHANCADA, CANTERA
MASHCON, CAJAMARCA 2017
ID. MORTERO (espécimen): CR151403 ANCHO CARA PROM. (cm): 15.08
FECHA DE ELABORACION: 15-12-2017 LARGO CARA PROM. (cm): 30.48
FECHA DE ENSAYO: 29-12-2017 AREA CARA PROM. (cm?): 178.60
EDAD DEL MORTERO: 14 dias RESPONSABLE: SAUL CASTRO / TEOFILO GUEVARA
N° DE ESPECIMENES: 3 REVISADO POR: Ing. VICTOR SANCHEZ
Carga - o
Ne Deformacion €u
(Kg-f) (xiopy  |(Kg/cm2)
1| 70 - 0.00 0.000 | 0.000
2| 1000 463 | 55 | 0152
N o 3| 2000 5.30 1109 | 0173
4| 3000 5.76 16.64 | 0.189
5| 4000 642 23 4 booo
. .
6| 5000 6.41 2074 | 0210 ¥)
A (& ]
7| 6000 6.61 3398 | 0216 < _
: - = =
8| 7000 6.78 38.83 0.222 Do‘ s 9
i . Li. O
" 9| 8000 685 | 4e3m | 00W uil g
10| 9000 714 4993 | 0232 ' &
(@) p l-ulj
11| 10000 7.24 55.47 | 0.237 'n}‘l a
(V1]
12| 11000 7.39 61.02 | 0.242 2
13| 12000 7.60 66.57 | 0.249 ol S
14 13000 7.80 7212 | 0255 :% S
15[ 14000 7.98 77.66 0.261 8
g ,
16| 15000 8.25 8321 | 0.270 2
17| 16000 8.55 88.76 0.280
18| 17000 8.83 9430 | 0.289
19| 18000 9.01 99.85 0.295 &
20| 19000 9.24 105.40 | 0.302 g 8 8 8 8 8 8
21| 20000 9.35 11095 | 0.306 -~ =
(zwo/By) 0Zzy¥aN4s3
22| 20051 9.36 111.23 | 0.306
OBSERVACIONES:

SAUL CASTRO / TEOFILO GUEVARA | vICTO : Qﬂé&hos JE Ing. VICTOR SANCHEZ TERRONES
FECHA: 29/12//% FECHA: 2 FECHA: 29/2//7




PROTOCOLO
COMPRESION DE MORTEROS DE CEMENTO
HIDRAULICO (CUBOS 50.8mm)

MTC E609 — ASTM C109 — NTP 334.051
DIFERENCIA DE COMPRESION Y PERMEABILIDAD DEL CONCRETO PERMEABLE
ELABORADO CON CANTO RODADO FRENTE AL DE PIEDRA CHANCADA, CANTERA
MASHCON, CAJAMARCA 2017

ID. MORTERO (espécimen): CR152801 ANCHO CARA PROM. (cm): 15.05

FECHA DE ELABORACION: 15-12-2017 LARGO CARA PROM. (cm): 30.53

FECHA DE ENSAYO: 12-01-2018 AREA CARA PROM. (cm?): 177.89

EDAD DEL MORTERO: 28 dias RESPONSABLE: SAUL CASTRO/ TEOFILO GUEVARA
N° DE ESPECIMENES: 3 REVISADO POR: Ing. VICTOR SANCHEZ

; ~ Deformacio g
N2 |Carga (Kg-f) [iowy | (Kg/em2) €u
1 0.00 0.00 0.00 0.000
\__ 2 | 1000.00 2.55 5.62 0.084
3 | 2000.00 3.35 11.24 0.110
4 | 3000.00 4.09 168 | 0134
5 | 4000.00 4.58 249 | 0150 \
6 | 5000.00 5.07 211 | 0166 & =
7 | 6000.00 5.47 B/} oo 2
8 | 700000 | 577 3935 | 0189 = -
9 | 800000 | 617 44.97 0.202 g §
10 | 9000.00 6.47 50.59 0.212 ‘? \ g
11 | 1000000 | 6.82 56.21 0.223 Q 2
12 | 1100000 | 7.07 61.83 0.232 § \ -
13 | 12000.00 7.27 67.46 0.238 E
14 | 1300000 | 7.47 73.08 0.245 <
15 | 1400000 | 7.69 78.70 0.252 3
_ 16 | 1500000 | 7.84 84.32 0.257 “
17 | 1600000 | 7.96 89.94 0.261
18 | 1700000 | 8.06 95.56 0.264
19 | 1800000 | 8.8 101.18 0.268
20 | 1900000 | 827 106.80 0.271 l
21 | 2000000 | 835 11243 | 0274
22 | 2100000 | 839 11805 | 0275 S o A
23 | 2150200 | 843 121.38 0.276
OBSERVACIONES:

N p '
‘v/»' ) él 77 ” A ' ;éN

SAUL CASTRO / TEOFILO GUEVARA Ing. VICTOR SANCHEZ TERRONES

FECHA: /z; Jo///8 FECHA: /2 /o /, //8




PROTOCOLO
COMPRESION DE MORTEROS DE CEMENTO
HIDRAULICO (CUBOS 50.8mm)

MTC E609 — ASTM C109 — NTP 334.051

DIFERENCIA DE COMPRESION Y PERMEABILIDAD DEL CONCRETO PERMEABLE
ELABORADO CON CANTO RODADO FRENTE AL DE PIEDRA CHANCADA, CANTERA
MASHCON, CAJAMARCA 2017

ID. MORTERO (espécimen): CR152802 ANCHO CARA PROM. (cm): 14.98

FECHA DE ELABORACION: 15-12-2017 LARGO CARA PROM. (cm): 30.03

FECHA DE ENSAYO: 12-01-2018 AREA CARA PROM. (cm?): 176

EDAD DEL MORTERO: 28 dias RESPONSABLE: SAUL CASTRO/ TEOFILO GUEVARA

N° DE ESPECIMENES: 3 REVISADO POR: Ing. VICTOR SANCHEZ

N2 |Carga (Kg-f) Deformaf:ié g €u (
(xiopy | (Kg/cm2)
1 0.00 0.00 0.00 0.000
— 2 | 1000.00 2.00 5.62 0.066
3 | 2000.00 282 11.24 0.092
4 | 3000.00 3.56 16.86 0.117
5 | 4000.00 398 249 | 0130 _
6 | 5000.00 4.48 28.11 0.147 ‘0
7 | 6000.00 477 $373 0.156 §
8 | 7000.00 5.08 39.35 0.166 § ;é
9 | 8000.00 5.35 44.97 0.175 i <
10 | 9000.00 5.60 50.59 0.183 & §
11 | 1000000 | 574 56.21 0.188 g o
12 | 11000.00 5.88 61.83 0.193 2
13 | 1200000 [ 6.00 67.46 0.197 f
14 | 1300000 | 623 73.08 0.204 =
L 15 | 1400000 | 6.44 78.70 0.211 3
16 | 1500000 | 663 84.32 0.217
17 | 1600000 { 690 89.94 0.226
18 | 17000.00 7.05 95.56 0.231 ‘
19 | 18000.00 | 7.20 101.18 0.236 k
20 | 1900000 | 7.34 106.80 0.240 g 8 8 8 8 8
21 | 1972000 | 7.44 11085 | 0244 = 8 2 % 50
(zw>/3y) 0z¥3Nn4s3
OBSERVACIONES:
et o | At
SAUL CASTRO / TEOFILO GUEVARA | VI o in Ing. VICTOR SANCHEZ TERRONES
FECHA: /2 /07 //8 FECHA" \warniepis oy /2 70/7/8 FECHA: /2/0///R




PROTOCOLO
COMPRESION DE MORTEROS DE CEMENTO
HIDRAULICO (CUBOS 50.8mm)

MTC E609 — ASTM C109 — NTP 334.051

DIFERENCIA DE COMPRESION Y PERMEABILIDAD DEL CONCRETO PERMEABLE
ELABORADO CON CANTO RODADO FRENTE AL DE PIEDRA CHANCADA, CANTERA
MASHCON, CAJAMARCA 2017

ID. MORTERO (espécimen): CR152803 ANCHO CARA PROM. (cm): 15.2

FECHA DE ELABORACION: 15-12-2017 LARGO CARA PROM. (cm): 30.12

FECHA DE ENSAYO: 12-01-2018 AREA CARA PROM. (cm?): 181.46

EDAD DEL MORTERO: 28 dias RESPONSABLE: SAUL CASTRO / TEOFILO GUEVARA

N° DE ESPECIMENES: 3 REVISADO POR: Ing. VICTOR SANCHEZ

N2 |Carga (Kg-f) Defomasié g €u
(xiopy | (Kg/em2)
1 0.00 0.00 0.00 0.000
U 2 | 1000.00 3.00 5.62 0.098
3 | 2000.00 3.88 11.24 0.127
4 | 3000.00 454 16.86 0.149
5 | 4000.00 4.92 2249 | 0161
6 | 500000 | 540 B | 0w -
7 | 6000.00 5.82 3373 | 0191 ‘8
8 | 7000.00 6.04 39.35 0.198 g
9 8000.00 6.24 44,97 0.204 8 _5
10 | 9000.00 6.46 50.59 0.212 b 2
11 | 10000.00 6.66 56.21 0218 = 2
12 | 1100000 | 683 61.83 0.224 Q ﬁ
13 | 12000.00 7.01 67.46 0.230 § =
14 | 13000.00 7.18 73.08 0.235 o
15 | 14000.00 7.34 78.70 0.240 :
16 | 15000.00 7.50 84.32 0.246 %
( 17 | 16000.00 7.68 89.94 0.252 O
- 18 | 1700000 | 7.83 95.56 0.256
19 | 18000.00 7.98 101.18 0.261
20 | 19000.00 8.12 106.80 0.266
21 | 20000.00 8.24 112.43 0.270 l ,
22 | 21000.00 8.34 118.05 0.273 o , :
23 | 217800 | 850 12244 | 0278 S < -
(zwd/3x) 0zyan4s3
OBSERVACIONES:

1..
) ”.“ '
I U
SAUL CASTRO / TEOFILO GUEVARA
FECHA: /2./01//f

7/ =
)”

In'g. VICTOR SANCHEZ TERRONES
FECHA: _/2/0///8




PROTOCOLO

COMPRESION DE MORTEROS DE CEMENTO
HIDRAULICO (CUBOS 50.8mm)

MTC E609 — ASTM C109 — NTP 334.051

DIFERENCIA DE COMPRESION Y PERMEABILIDAD DEL CONCRETO PERMEABLE
ELABORADO CON CANTO RODADO FRENTE AL DE PIEDRA CHANCADA, CANTERA
MASHCON, CAJAMARCA 2017 ;
ID. MORTERO (espécimen): CR250701 ANCHO CARA PROM. (cm): 15.02
FECHA DE ELABORACION: 05-01-2018 LARGO CARA PROM. (cm): 30.17
FECHA DE ENSAYO: 12-01-2018 AREA CARA PROM. (cm?): 177.19
EDAD DEL MORTERO: 07 dias RESPONSABLE: SAUL CASTRO/ TEOFILO GUEVARA
N° DE ESPECIMENES: 3 REVISADO POR: Ing. VICTOR SANCHEZ
e P
1| o0 0.00 000 | 0.000 “
2 |1000| 3% | 564 | 0129
3 |2000f 474 | 1129 | 0157 -
4 |3000| 524 1693 | 0174 §
5 |4000| 595 258 | 0197 g = 3
6 |s000| 643 | 2822 | 0213 § %
S i
7 |6000| 685 3386 | 0227 & a
g [7000| 721 3951 | 0239 A
9 |8000| 769 4515 | 0.255 % “
10 900 798 | so79 | 0265 -
— 11 |10000| 830 5644 | 0275
12 |11000| 850 6208 | 0282
13 |12000| 881 6.73 | 029 | 58588585853 ¢s
14 |12138| 885 68.50 | 0.293 N e

OBSERVACIONES:

SAUL CASTRO / TEOFILO GUEVARA
FECHA: /2/0///%

Ing. VICTOR SANCHEZ TERRONES
FECHA: /Z/o/// 8




PROTOCOLO

COMPRESION DE MORTEROS DE CEMENTO
HIDRAULICO (CUBOS 50.8mm)

MTC E609 — ASTM C109 — NTP 334.051

MASHCON, CAJAMARCA 2017

DIFERENCIA DE COMPRESION Y PERMEABILIDAD DEL CONCRETO PERMEABLE
ELABORADO CON CANTO RODADO FRENTE AL DE PIEDRA CHANCADA, CANTERA

ID. MORTERO (espécimen): CR250701 ANCHO CARA PROM. (cm). 14.97
FECHA DE ELABORACION. 05-01-2018 LARGO CARA PROM. (cm). 3012
FECHA DE ENSAYO: 12-01-2018 AREA CARA PROM. (cm?) 176.01
EDAD DEL MORTERO. 07 dias RESPONSABLE. SAUL CASTRO / TEOFILO GUEVARA
N° DE ESPECIMENES. 3 REVISADO POR. Ing. VICTOR SANCHEZ

Carga . (o}
Ne Deformacion | €
(Kg-f) (x10p) ‘(KglcmZ) u
A .
1 o 000 | 000 | 000
2 1000 422 | 56 | 0140
3200 52 | 113 | 0173 3
)
4l 3000| 581 1704 | 0193 ]
: S 3
i e O
5| 4000 | 6.5 27 | 0208 i 2
: o Foa
6 5000 | 680 841 | 022 S e
¥ ¥V ) S
7l 6000 | 725 3409 | 0241 %
8l 7000 | 758 3977 | 0252 s
{ pacs |
9| 8000 | 7.90 4545 | 0262 ~
‘ 10| %000 | 817 5113 | 0271
11| 10000| 845 5682 | 0.281
1211000 867 6250 | 0.288 ' £ 288858 s8s
13| 11453 877 6507 | 0291 L S e
OBSERVACIONES:

| SAUL CASTRO / TEOFILO GUEVARA CO MINCHAN

Ing. VICTOR SANCHEZ TERRONES

FECHA. 2/ 0// /8 FECHA /2/c///8

FECHA: /2/0///8




PROTOCOLO

COMPRESION DE MORTEROS DE CEMENTO
HIDRAULICO (CUBOS 50.8mm)

MTC E609 — ASTM C109 — NTP 334.051

DIFERENCIA DE COMPRESION Y PERMEABILIDAD DEL CONCRETO PERMEABLE

ELABORADO CON CANTO RODADO FRENTE AL DE PIEDRA CHANCADA, CANTERA
MASHCON, CAJAMARCA 2017

SAUL CASTRO / TEOFILO GUEVARA

FECHA: /27/5 /, /J/8

ID. MORTERO (espécimen): CR250701 ANCHO CARA PROM. (cm): 14.08
FECHA DE ELABORACION: 05-01-2018 LARGO CARA PROM. (cm): 30.14
FECHA DE ENSAYO: 12-01-2018 AREA CARA PROM. (cm?); 176.24
EDAD DEL MORTERO: 07 dias RESPONSABLE: SAUL CASTRO / TEOFILO GUEVARA
N° DE ESPECIMENES: 5 REVISADO POR: Ing. VICTOR SANCHEZ
Carga - (o]
\_ Ne Deformacion| €u
i
1l o o;oo 000 ] oo
2 1000 341 567 | 0113 k=
: | S
3 2000| 418 135 | 0139 = _
4 3000| 467 1702 | 0155 o 2
o @
5| 4000 | 512 270 | 0170 = i
: s |
6| 5000 | 548 837 | 0182 &3
~ <
7| 6000 5.90 34.04 0.19 g
8l 7000 | 620 3972 | 0206
9 8000 | 640 4539 | 0212
\__ 10| 9000 |  6.60 5107 | 0.219 B IR
1/ 9973| 678 5659 | 0.225 e e ey
OBSERVACIONES:

!’E--
L

Ing. VICTOR SANCHEZ TERRONES

FECHA: /2/0///8

z ADA DEL NURT?




PROTOCOLO

COMPRESION DE MORTEROS DE CEMENTO
HIDRAULICO (CUBOS 50.8mm)

MTC E609 — ASTM C109 — NTP 334.051

DIFERENCIA DE COMPRESION Y PERMEABILIDAD DEL CONCRETO PERMEABLE
ELABORADO CON CANTO RODADO FRENTE AL DE PIEDRA CHANCADA, CANTERA
MASHCON, CAJAMARCA 2017

ID. MORTERO (espécimen): CR251401 ANCHO CARA PROM. (cm): 15.15

FECHA DE ELABORACION: 15-12-2017 LARGO CARA PROM. (cm): 30.53

FECHA DE ENSAYO: 29-12-2017 AREA CARA PROM. (cm2): 180.27

EDAD DEL MORTERO: 14 dias RESPONSABLE: SAUL CASTRO / TEOFILO GUEVARA

N° DE ESPECIMENES: 3 REVISADO POR: Ing. VICTOR SANCHEZ

. N2 (c:g"f; Deforma;ién o(Kglcm2)| ey :
Tl (xiew
1 a 0.00 0.00 0.000
2 | w00 | 202 | sss 0.096
3 | 2000 3.90 ’ 11.09 0.128 z :
4 | 3000 4.60 1664|0151 g )
5 | 4000 503 gid8 | Biss o g
6 | 5000 5.57 27.74 0.182 2 §
7 | 6000 6.00 33.28 0.197 % :
8 | 7000 | 650 38.83 0.213 2
, z
9 | 8000 7.00 44.38 0.229 2
\_ 10 | 9000 | 7.48 49.93 0.245
11 | 10000 7.78 55.47 0.255
12 | 11000 18.04 61.02 0.263
13 | 12000 8.40 66.57 0.275 AT
14 | 12328 8.52 68.39 0.279
OBSERVACIONES:
. - \
SAUL CASTRO / TEOFILO GUEVARA mggy Iﬁg.’V‘ICTOR SANCHEZ TERRONES
FECHA 29//2//7 FECHr NGEMERIA i 29/ 3//Z FECHA 29 )/2//7




PROTOCOLO

COMPRESION DE MORTEROS DE CEMENTO
HIDRAULICO (CUBOS 50.8mm)

MTC E609 — ASTM C109 — NTP 334.051

DIFERENCIA DE COMPRESION Y PERMEABILIDAD DEL CONCRETO PERMEABLE
ELABORADO CON CANTO RODADO FRENTE AL DE PIEDRA CHANCADA, CANTERA
MASHCON, CAJAMARCA 2017

ID. MORTERO (espécimen): CR251402 ANCHO CARA PROM. (cm): 15.05

FECHA DE ELABORACION: 156-12-2017 LARGO CARA PROM. (cm): 30.48

FECHA DE ENSAYO: 29-12-2017 AREA CARA PROM. (cm?): 177.89

EDAD DEL MORTERO: 14 dias RESPONSABLE: SAUL CASTRO / TEOFILO GUEVARA

N° DE ESPECIMENES: 3 REVISADO POR: Ing. VICTOR SANCHEZ

Ne (c:g":; Deformacion |o (Kgicm2)| €y
9 feiowy |
1l o 0.00 . iieioo 0.00
2| 1000 3.04 ek 0.100
3| 2000 800 1124 | 0131
4l 3000 |  4s8 1686 | 0150 -
: ; o)
5| 4000 4.98 2249 | 0463 g
6| 5000 5.35 2811 0.176 = =z
Q S
[ ¥
7| 6000 5.75 3373 0.189 s %
‘ N o
8| 7000 5.95 39.35 0.195 § %
9| 8000 6.30 44.97 0.207 “E‘
W
10| 9000 6.60 50.59 0.217 -
<
11| 10000 6.95 56.21 0.228 e«
&)
\ 12| 11000 7.25 61.83 0.238
N
13| 12000 7.47 67.46 0.245
14| 13000 7.67 73.08 0.252
15| 14000 |  7.87 78.70 0.258 e -
16| 15000 8.05 84.32 0.264 g5 288
: (zwd/3%) 0zy3aIN4s3
17| 15031 | 807 84.49 0.265
OBSERVACIONES:

SAUL CASTRO / TEOFILO GUEVARA o OMMITHANK Ing. VICTOR SANCHEZ TERRONES
FECHA: 29/i2/1# A NGENIERIA Cv | 29/ 12177 FECHA 29 //2/)7




PROTOCOLO

COMPRESION DE MORTEROS DE CEMENTO

HIDRAULICO (CUBOS 50.8mm)

MTC E609 — ASTM C109 — NTP 334.051

DIFERENCIA DE COMPRESION Y PERMEABILIDAD DEL CONCRETO PERMEABLE
ELABORADO CON CANTO RODADO FRENTE AL DE PIEDRA CHANCADA, CANTERA
MASHCON, CAJAMARCA 2017

ID. MORTERO (espécimen): CR251403 ANCHO CARA PROM. (cm): 15.21
FECHA DE ELABORACION: 15-12-2017 LARGO CARA PROM. (cm): 30.55
FECHA DE ENSAYO: 29-12-2017 AREA CARA PROM. (cm?): 181.70
EDAD DEL MORTERO: 14 dias RESPONSABLE: SAUL CASTRO/ TEOFILO GUEVARA
N° DE ESPECIMENES: 3 REVISADO POR: Ing. VICTOR SANCHEZ
Ne (C:z? ; De;:ln:uz;cié o (Kalem2)| €y
1l o - 0.00 . 0.00 0.00
2| 10004 A0 sl Ko 0.140
3| 2000 4.93 1101 | o161
al 3000 | 547 4651 079 3
5| 4000 5.85 22,01 0.191 é
6| 5000 6.20 | ’27.52 0.203 g §
7| 6000 6.55 302 | 0214 1 &
~ : N i
8| 7000 6.83 38.53 0.224 o« o
9 8000 7.10 4403 | 0232 %
10{ 9000 1.3 49.53 0.239 §
11| 10000 7.55 55.04 0.247 S
\ 12| 11000 - 7.75 60.54 0.254
13| 12000 7.93 66.04 0.260
14| 13000 810 71.55 0.265 )i
15| 14000 8.25 77.05 0.270 S83822288:¢
16| 14919 | 837 82.11 0.274 A e
OBSERVACIONES:
2%
; AT == 7
SAUL CASTRO / TEOFILO GUEVARA | Vi wINCHANIR Ing. VICTOR SANCHEZ TERRONES
FECHA _ 29//2//3 FEC FIS FECHA: 29 //2//7




PROTOCOLO

COMPRESION DE MORTEROS DE CEMENTO
HIDRAULICO (CUBOS 50.8mm)

MTC E609 — ASTM C109 — NTP 334.051

DIFERENCIA DE COMPRESION Y PERMEABILIDAD DEL CONCRETO PERMEABLE
ELABORADO CON CANTO RODADO FRENTE AL DE PIEDRA CHANCADA, CANTERA
MASHCON, CAJAMARCA 2017
ID. MORTERO (espécimen): CR252801 ANCHO CARA PROM. (cm): 14.96
FECHA DE ELABORACION: 15-12-2017 LARGO CARA PROM. (cm): 30.12
FECHA DE ENSAYO: 12-01-2018 AREA CARA PROM. (cm?): 175.77
EDAD DEL MORTERO: 28 dias RESPONSABLE: SAUL CASTRO/ TEOFILO GUEVARA
N° DE ESPECIMENES: 3 REVISADO POR: Ing. VICTOR SANCHEZ
¥ | g | Do Ly iy e
_ 1 0 0.00 0.00 | 0.000
2 | 1000 3.68 569 | 0122
3 | 2000 4.54 11.38 | 0151
a | 3000 56 I oare et
5 | 4000 5.66 2.7 | 0188 3
6 | 5000 5.98 2845 | 019 §
7 | 6000 6.30 3413 | 0209 S S
8 | 7000 6.64 3982 | 0220 ué %
9 | 8000 6.88 4551 | 0.228 N w
10 | 9000 7.10 5120 | 023 § g
11 | 10000 7.35 56.89 | 0244 <
12 | 11000 7.57 6258 | 0.251 §
13 | 12000 7.75 6827 | 0257
‘ 14 | 13000 7.92 73.96 | 0.263
N 15 | 14000 8.07 7965 | 0.268
16 | 15000 8.20 8534 | 0272 ’
17 | 16000 8.30 91.03 0.276 2228328885853
18 | 16103 | 832 9161 | 0276 il
OBSERVACIONES:

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

SAUL CASTRO / TEOFILO GUEVARA
FECHA' sz /0///8

Ing. VICTOR SANCHEZ TERRONES
FECHA:  /2/5//0 8

L2 S P L



PROTOCOLO

COMPRESION DE MORTEROS DE CEMENTO
HIDRAULICO (CUBOS 50.8mm)

MTC E609 — ASTM C109 — NTP 334.051

DIFERENCIA DE COMPRESION Y PERMEABILIDAD DEL CONCRETO PERMEABLE
ELABORADO CON CANTO RODADO FRENTE AL DE PIEDRA CHANCADA, CANTERA
MASHCON, CAJAMARCA 2017
ID. MORTERO (espécimen): CR252802 ANCHO CARA PROM. (cm): 15.04
FECHA DE ELABORACION: 16-12-2017 LARGO CARA PROM. (cm): 29.95
FECHA DE ENSAYO: 12-01-2018 AREA CARA PROM. (cm?): 177.66
EDAD DEL MORTERO: 28 dias RESPONSABLE: SAUL CASTRO / TEOFILO GUEVARA
N° DE ESPECIMENES: 3 REVISADO POR: Ing. VICTOR SANCHEZ
" | e o Kgiemz)| €
~— 1| o | o000 | 000 | 000
2 | 1000 | 230 563 | 0077
3 | 2000 &40 [ 1 1108 | 0114
4 3000 | 420 16.89 0.140
5 | 4000 | 480 225 | 0160 3
6 | 5000 5.20 2814 | 0174 é
7 | 6000 5.70 3377 | 019 § §
, ; : = 2
8 | 7000 6.06 3940 | 0.202 a =
9 | 8000 6.34 4503 | 0212 S i
5 )
10 | 9000 6.62 5066 | 0221 >
11 | 10000 6.90 56.29 0.230 g
12 | 11000 7.20 6192 | 0.240 &
()
13 | 12000 7.43 6755 | 0.248 .
. 14 | 13000 7.70 7317 | 0.257 \
15 | 14000 7.95 78.80 | 0.265
16 | 15000 8.15 8443 | 0272
17 | 16000 | 832 9006 | 0278 B-E-E-B-5- 5 00
18 | 16884 | 844 95.04 | 0.282 T (zws/mw) ozuanass
OBSERVACIONES:
~ ’ y
‘ i oot W 77 le =,
SAUL CASTRO / TEOFILO GUEVARA | Vi AR Ing. VICTOR SANCHEZ TERRONES
FECHA: ,15 jo {/ /8 FECHA'_INGENIERIA CIVIL /2 éa///p FECHA: /2/0/ //8




PROTOCOLO
COMPRESION DE MORTEROS DE CEMENTO
HIDRAULICO (CUBOS 50.8mm)

MTC E609 — ASTM C109 — NTP 334.051

DIFERENCIA DE COMPRESION Y PERMEABILIDAD DEL CONCRETO PERMEABLE
ELABORADO CON CANTO RODADO FRENTE AL DE PIEDRA CHANCADA, CANTERA
MASHCON, CAJAMARCA 2017
ID. MORTERO (espécimen): CR252803 ANCHO CARA PROM. (cm): 15.24
FECHA DE ELABORACION: 16-12-2017 LARGO CARA PROM. (cm): 30.41
FECHA DE ENSAYO: 12-01-2018 AREA CARA PROM. (cm?): 182.41
EDAD DEL MORTERO: 28 dias RESPONSABLE: SAUL CASTRO/ TEOFILO GUEVARA
N° DE ESPECIMENES: 3 REVISADO POR: Ing. VICTOR SANCHEZ
- i L e
1 0 000 | 000 0.00
2 | 1000 | 368 548 | 0121
3 | 2000 454 11096 | 0.149
4 | 3000 [t 543 1645 | 0.169 S
5 | 4000 5.66 2193 | 0186 g
6 | 5000 5.98 2741 | 0.197 § §
7 | 6000 6.30 3289 | 0207 a =
8 | 7000 6.64 3837 | 0218 S g
9 | 8000 6.83 4386 | 0.226 2
10 | 9000 7.10 4934 | 0233 2
11 | 10000 7.35 54.82 0.242 S
12 | 11000 7.57 60.30 | 0.249 -
> 13 | 12000 7.75 6578 | 0.255
14 | 13000 [ 7.92 7127 | 0.260
15 | 14000 | 807 76.75 | 0.265 1
16 | 15000 | 820 8223 | 0270 s 2228888 ¢8
17 | 15398 8.25 8441 | 0271 e
OBSERVACIONES:
) Vg
< V. Al
SAUL CASTRO / TEOFILO GUEVARA | VI ANR Ing~¥f{CTOR SANCHEZ TERRONES
FECHA: /3ﬁ3 {/ /& FECHA" ' /250///8 FECHA: /"g/c/,//e

4
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PROTOCOLO

COMPRESION DE MORTEROS DE CEMENTO
HIDRAULICO (CUBOS 50.8mm)

MTC E609 — ASTM C109 — NTP 334.051

DIFERENCIA DE COMPRESION Y PERMEABILIDAD DEL CONCRETO PERMEABLE
ELABORADO CON CANTO RODADO FRENTE AL DE PIEDRA CHANCADA, CANTERA
MASHCON, CAJAMARCA 2017
ID. MORTERO (espécimen): PC150701 ANCHO CARA PROM. (cm): 14.98
FECHA DE ELABORACION: 05-01-2018 LARGO CARA PROM. (cm): 30.14
FECHA DE ENSAYO: 12-01-2018 AREA CARA PROM. (cm2): 176.24
EDAD DEL MORTERO: 07 dias RESPONSABLE: SAUL CASTRO / TEOFILO GUEVARA
N° DE ESPECIMENES: 3 REVISADO POR: Ing. VICTOR SANCHEZ
Carga i o
Ne Deformacion
(ke | puioyy  |(Kgiom2)|
N 1 0 0.00 0.00 0.000 \
2 1000 2.35 5.67 0.078 \
3 | 2000 2.97 1135 | 0099 \
4 | 3000 3.57 1702 | 0118 Z \
S
5 | 4000 4.15 22.70 0.138 g \
o -4
6 | so00 | 465 2837 | 0154 2 \ 5
(=] =
7 | 6000 5.07 34.04 0.168 8‘ \\ E
o 0
8 7000 5.45 39.72 0.181 § )\
9 | 8000 5.76 4539 | 0191 f \
s >
10 | 9000 6.05 51.07 0.201 = X
(&)
11 | 10000 6.29 56.74 0.209 \
|
o 12 | 11000 6.54 62.41 0.217 ‘
13 | 12000 6.74 68.09 0.224 l 7
14 | 13000 6.92 73.76 0.230 = 28858828 ¢
15 | 13761 7.06 78.08 0.234 (zw>/33) 0z43N4s3
OBSERVACIONES:

SAUL CASTRO / TEOPILO GUEVARA | v Ing. VICTOR SANCHEZ TERRONES

OTOR 25 o
FECHA. /2,/0 / J/8 FECHA'_ EEE!E—E.!E 5}‘;&"}"2)’5 1/7/8 FECHA: /z'/a 1//8




PROTOCOLO

COMPRESION DE MORTEROS DE CEMENTO
HIDRAULICO (CUBOS 50.8mm)

MTC E609 — ASTM C109 — NTP 334.051

T

DIFERENCIA DE COMPRESION Y PERMEABILIDAD DEL CONCRETO PERMEABLE
ELABORADO CON CANTO RODADO FRENTE AL DE PIEDRA CHANCADA, CANTERA
MASHCON, CAJAMARCA 2017
ID. MORTERO (espécimen): PC150702 ANCHO CARA PROM. (cm): 15.22
FECHA DE ELABORACION: 05-01-2018 LARGO CARA PROM. (cm): 30.68
FECHA DE ENSAYO: 12-01-2018 AREA CARA PROM. (cm?): 181.94
EDAD DEL MORTERO: 07 dias RESPONSABLE: SAUL CASTRO / TEOFILO GUEVARA
N° DE ESPECIMENES: 3 REVISADO POR: Ing. VICTOR SANCHEZ
Carga e o
Ne (Ke-) Def?rmac_cén (Kglem2)| €
_ 1 0 000 0.00 0.000
2 | 1000 1.89 867 0.063
3 | 2000 2.65 1135 0.088 \
2 b
4 | 3000 3.35 17.02 0.111 b5 \
o
5 | 4000 3.82 22.70 0.127 ‘E‘
6 | 5000 4.26 28.37 0.141 § \ 5
w g
: (=] =
7 | 6000 4.89 3404 | 0162 i \\ i
8 | 7000 5.27 3972 | 0175 & \\ a
=
9 | 8000 5.58 4539 | 0185 m %\
10 | 9000 5.86 51.07 0.194 :>: !
=
11 | 10000 6.10 5674 | 0202 “ \
12 | 11000 6.38 62.41 0.212 ‘1 c
N_- 13 | 12000 6.63 68.09 0.220 11
14 | 13000 6.90 73.76 0.229 \.
15 | 14000 7.18 79.44 0.238 S g S
(zwn/3%) 0z¥3N453
16 | 14413 7.28 81.78 0.242
OBSERVACIONES:

SAUL CASTRO / TEOFILO GUEVARA

Ing. VICTOR SANCHEZ TERRONES

FECHA:

(2[o1/18

FECHA: /2 /0//R




PROTOCOLO

COMPRESION DE MORTEROS DE CEMENTO
HIDRAULICO (CUBOS 50.8mm)

MTC E609 — ASTM C109 — NTP 334.051

DIFERENCIA DE COMPRESION Y PERMEABILIDAD DEL CONCRETO PERMEABLE
ELABORADO CON CANTO RODADO FRENTE AL DE PIEDRA CHANCADA, CANTERA
MASHCON, CAJAMARCA 2017

ID. MORTERO (espécimen): PC150703 ANCHO CARA PROM. (cm): 15.18

FECHA DE ELABORACION: 05-01-2018 LARGO CARA PROM. (cm): 30.54

FECHA DE ENSAYO: 12-01-2018 AREA CARA PROM. (cm?): 180.98

EDAD DEL MORTERO: 07 dias RESPONSABLE: SAUL CASTRO/ TEOFILO GUEVARA

N° DE ESPECIMENES: 3 REVISADO POR: Ing. VICTOR SANCHEZ

Carga gy o
Ne Deformacion | €u
(Kg-f) (xiop) |(Kglcm2)
N~ 1 0 0.00 0.00 0.000
2 | 1000 3.12 5.67 0.104
3 | 2000 4.30 11.35 0.143
4 | 3000 5.00 17.02 | 0.166 =
5 | 4000 5.58 270 | 0185 b
: 2 2
6 | s000 6.12 2837 | 0203 o el
[V (@)
L <
7 | 6000 6.57 34.04 0.218 = z
; (@] \ E
8 | 7000 6.92 39.72 0.230 E a
w
9 | 8000 7.34 45.39 0.244 e
wi
10 | 9000 7.62 51.07 0.253 2
-
11 | 10000 7.85 56.74 0.260 o
12 | 11000 8.00 62.41 0.265
— 13 | 12000 8.15 68.09 0.270
14 | 13000 8.27 73.76 0.274
15 | 14000 8.37 79.44 0.278 8 = c
16 | 14082 8.38 7990 | 0278 [posrialozusnasa
OBSERVACIONES:

SAUL CASTRO / TEGFILO GUEVARA
FECHA: /é/o/ J/6
7

LA > 77 L

MWCHAN Ing. VICTOR SANCHEZ TERRONES

72/0/]78 FECHA: /z'/o///JB




PROTOCOLO

COMPRESION DE MORTEROS DE CEMENTO

HIDRAULICO (CUBOS 50.8mm)

MTC E609 — ASTM C109 — NTP 334.051

DIFERENCIA DE COMPRESION Y PERMEABILIDAD DEL CONCRETO PERMEABLE
ELABORADO CON CANTO RODADO FRENTE AL DE PIEDRA CHANCADA, CANTERA
MASHCON, CAJAMARCA 2017

ID. MORTERO (espécimen): PC151401 ANCHO CARA PROM. (cm): 15.05

FECHA DE ELABORACION: 15-12-2017 LARGO CARA PROM. (cm): 30.15

FECHA DE ENSAYO: 29-12-2017 AREA CARA PROM. (cm?): 177.89

EDAD DEL MORTERO: 14 dias RESPONSABLE: SAUL CASTRO / TEOFILO GUEVARA
N° DE ESPECIMENES: 3 REVISADO POR: Ing. VICTOR SANCHEZ

T

Carga : (o]
ol s e i | (<oromz) |
N 1 0 0.00 0.00 | 0.000 \
2 | 1000 3.68 5.62 0.122 '\
3 | 2000 | 434 1124 | 0144
4 | 3000 476 16.86 0.158
5 | 4000 67 A | iy 8
6 | 5000 5.65 2211 | 0187 §
7 | 6000 6.00 3373 | 0199 S 5
8 | 7000 6.38 3935 | 0212 a \ z
9 | so00 6.69 4497 | 0222 Q \ £
10 | 9000 6.92 5059 | 0.230 £ :
11 | 10000 7.06 5621 | 0.234 &
12 | 11000 7.25 6183 | 0240 s
13 | 12000 7.53 67.46 | 0.250 o ,
14 | 13000 7.70 73.08 0.255 ] '
\— 15 | 14000 7.85 78.70 0.260 l
16 | 15000 8.04 8432 | 0.267 l
17 | 16000 8.18 8094 | 0271 ' 5
18 | 17000 8.28 9556 | 0.275
19 | 17817 | 836 10015 | 0277 B
OBSERVACIONES:

>

P

Ing. VICTOR SANCHEZ TERRONES

SAUL CASTRO / TEOFILO GUEVARA ZCO MINCHAN
FECHA: 29/12//3 FECHA" 29 //2//7 FECHA: 29 //2//7




PROTOCOLO
COMPRESION DE MORTEROS DE CEMENTO
HIDRAULICO (CUBOS 50.8mm)

MTC E609 — ASTM C109 — NTP 334.051

DIFERENCIA DE COMPRESION Y PERMEABILIDAD DEL CONCRETO PERMEABLE
ELABORADO CON CANTO RODADO FRENTE AL DE PIEDRA CHANCADA, CANTERA
MASHCON, CAJAMARCA 2017
ID. MORTERO (espécimen): PC151402 ANCHO CARA PROM. (cm): 14.98
FECHA DE ELABORACION: 15-12-2017 LARGO CARA PROM. (cm): 30.03
FECHA DE ENSAYO: 29-12-2017 AREA CARA PROM. (cm?): 176.24
EDAD DEL MORTERO: 14 dias RESPONSABLE: SAUL CASTRO / TEOFILO GUEVARA
N° DE ESPECIMENES: 3 REVISADO POR: Ing. VICTOR SANCHEZ
B g
v | et ‘?“;’"“ﬂ,;‘;'°" (Kglem2) | €
N— 1 0 0.00 0.00 0.000
2 | 1000 313 5.62 0.104 \\
3 2000 3.97 11.24 0.132
4 | 3000 4.62 1686 | 0153
5 | 4000 5,00 2249 | 0166 3
6 | 5000 5.36 811 | 0178 §
7 | 6000 5.72 3373 | 019% § §
8 | 7000 5.98 3935 | 0198 a S
9 | 8000 6.24 4497 | 0207 Q 2
10 | 9000 6.50 5059 | 0216 g < -
11 | 10000 6.72 5621 | 0.223 @ * :
12 | 11000 6.90 61.83 0.229 %
13 | 12000 7.08 67.46 0.235 ad
14 | 13000 7.26 73.08 | 0241
g 15 | 14000 7.50 7870 | 0.249
16 | 15000 7.80 8432 | 0.259
17 | 16000 8.00 89.94 | 0.265
18 | 17000 8.16 95.56 | 0271 s e
19 | 17430 8.21 97.98 | 0272

OBSERVACIONES:

e
d Z27~ _, , )
SAUL CASTRO / TEORALO GUEVARA | ICTOR€UZCO MINCHAN Ing. VICTOR SANCHEZ TERRONES
FECHA: 29/12/ )7 FECHA: 27//2//7 FECHA: 29 /)2//7




PROTOCOLO

COMPRESION DE MORTEROS DE CEMENTO
HIDRAULICO (CUBOS 50.8mm)

MTC E609 — ASTM C109 — NTP 334.051

DIFERENCIA DE COMPRESION Y PERMEABILIDAD DEL CONCRETO PERMEABLE
ELABORADO CON CANTO RODADO FRENTE AL DE PIEDRA CHANCADA, CANTERA
MASHCON, CAJAMARCA 2017
ID. MORTERO (espécimen): PC151403 ANCHO CARA PROM. (cm): 15.18
FECHA DE ELABORACION: 15-12-2017 LARGO CARA PROM. (cm); 30.50
FECHA DE ENSAYO: 29-12-2017 AREA CARA PROM. (cm?): 180.98
EDAD DEL MORTERO: 14 dias RESPONSABLE: SAUL CASTRO / TEOFILO GUEVARA
N° DE ESPECIMENES: 3 REVISADO POR: Ing. VICTOR SANCHEZ
o o
v | e e | (Kaiem2) | €
e g 0 0.00 0.00 0.000
2 | 1000 4.85 5.62 0.161
3 | 2000 | 590 1124 | 019 \
4 | 3000 6.46 16.86 0.214 3 N
5 | 4000 6.85 48| 0227 § !
6 | 5000 7.18 28.11 0.238 S =
7 | 6000 7.66 3373 | 0254 & 2
8 | 7000 7.95 3935 | 0.264 S «E:
9 | 8000 8.31 4497 | 0276 é
10 | 9000 8.60 5059 | 0.285 <
11 | 10000 8.86 5621 | 0.294 »
12 | 11000 9.04 61.83 | 0.300 i ,
13 | 12000 9.25 67.46 | 0.307
o 14 | 13000 9.41 7308 | 0312
15 | 14000 | 9.8 7870 | 0318 WE m o Ry
16 | 15000 9.77 8432 | 0.324
(zwd/3%) ozuan4s3
17 | 15271 9.85 85.84 | 0.327
OBSERVACIONES:
P
s 7 v /// -
| SAUL CASTRO / TEOFILO GUEVARA | VIETOR'ZUZCO MINCHAN Ing. VICTOR SANCHEZ TERRONES
FECHA: 29 //2/ /7 FECHA” 29 Vi /2,//7 FECHA: 29 //2/)7




PROTOCOLO
COMPRESION DE MORTEROS DE CEMENTO
HIDRAULICO (CUBOS 50.8mm)

MTC E609 — ASTM C109 — NTP 334.051

DIFERENCIA DE COMPRESION Y PERMEABILIDAD DEL CONCRETO PERMEABLE
ELABORADO CON CANTO RODADO FRENTE AL DE PIEDRA CHANCADA, CANTERA
MASHCON, CAJAMARCA 2017
ID. MORTERO (espécimen): PC152801 ANCHO CARA PROM. (cm): 15.21
FECHA DE ELABORACION: 15-12-2017 LARGO CARA PROM. (cm): 30.61
FECHA DE ENSAYO: 12-01-2018 AREA CARA PROM. (cm?2): 181.70
EDAD DEL MORTERO: 28 dias RESPONSABLE: SAUL CASTRO / TEOFILO GUEVARA
N° DE ESPECIMENES: 3 REVISADO POR: Ing. VICTOR SANCHEZ
Carga y o
ol s oy |(<orem2)| €
- 1 0 0.00 0.00 | 0.000
2 | 1000 2.26 550 | 0.074 ‘\
3 2000 315 11.01 0.103 \\
4 | 3000 3.90 1651 | 0127 \
5 | 4000 4.44 2201 | 0145 8 hY
6 | so000 as0 | 28 | o § \
7 | e000 521 f ‘:;@ | 41w & \ S
8 | 7000 5.55 3853 | 0181 E \ é
9 | 8000 5.85 4403 | 0191 o \q e
10 | 9000 6.10 4953 | 019 & \
11 | 10000 6.25 55.04 | 0.204 5 ‘! .
12 | 11000 6.47 6054 | 0211 s \
13 | 12000 6.80 66.04 | 0222 3 7
14 | 13000 7.04 7155 | 0.230 ’\_
- 15 | 14000 7.18 77.05 | 0.235 \
16 | 15000 | 7.3 8255 | 0241 \
17 | 16000 7.60 88.06 | 0.248 S .-
18 | 17000 7.78 93.56 | 0.254
19 | 17674 7.85 97.27 | 0.256 fERE e
OBSERVACIONES:

"SAUL CASTRO / TEOFILO GUEVARA | VICTOR/2UZCO MINCHAN
FECHA: /2] o1 /R FECHA: /2/0///8 FECHA:  /2/0///8




PROTOCOLO
COMPRESION DE MORTEROS DE CEMENTO
HIDRAULICO (CUBOS 50.8mm)

MTC E609 — ASTM C109 — NTP 334.051

DIFERENCIA DE COMPRESION Y PERMEABILIDAD DEL CONCRETO PERMEABLE
ELABORADO CON CANTO RODADO FRENTE AL DE PIEDRA CHANCADA, CANTERA
MASHCON, CAJAMARCA 2017

ID. MORTERO (espécimen): PC152802 ANCHO CARA PROM. (cm): 15.25

FECHA DE ELABORACION: 15-12-2017 LARGO CARA PROM. (cm): 30.44

FECHA DE ENSAYO: 12-01-2018 AREA CARA PROM. (cm?): 182.65

EDAD DEL MORTERO: 28 dias RESPONSABLE: SAUL CASTRO / TEOFILO GUEVARA

N° DE ESPECIMENES: 3 REVISADO POR: Ing. VICTOR SANCHEZ

o
v | eh ooy |(Kg/em2)| €
1 0 0.00 000 | 0.000
2 1000 235 5.50 0.077
3 | 2000 3.60 1101 | 0118
4 | 3000 40 | 651l oy
5 | 4000 5.21 201 | 0170
6 | 5000 5.76 2752 | 0.188 z
7 | 6000 623 | 3302 | 0204 g )
8 | 7000 6.55 3853 | 0214 2 \ o
9 | so00 6.80 4403 | 0222 e *\ §
10 | 9000 7.10 4953 | 0232 - \ Z
11 | 10000 7.30 55.04 | 0.238 g \ i
12 | 11000 7.60 60.54 | 0.248 §
13 | 12000 7.80 66.04 | 0.255 o
14 | 13000 7.96 7155 | 0.260 E \ -
15 | 14000 8.15 77.05 | 0.266 3 *
16 | 15000 8.30 8255 | 0.271 | .
17 | 16000 8.45 88.06 | 0.276 | 2
18 | 17000 8.57 9356 | 0.280 ‘
19 | 18000 8.67 99.07 | 0.283 l .
20 | 19000 8.77 10457 | 0.287
21 | 20000 8.85 11007 | 0.289 o
2 | 20217 8.87 11127 | 0.29
OBSERVACIONES:

SAUL CASTRO / TEOFILO GUEVARA VICTORZUZCO MINCHAN Ing. VICTOR SANCHEZ TERRONES

FECHA: /2 fol/ /& FECHA: /2 /o///€ FECHA:  /2/6///8




PROTOCOLO

COMPRESION DE MORTEROS DE CEMENTO
HIDRAULICO (CUBOS 50.8mm)

MTC E609 — ASTM C109 — NTP 334.051

DIFERENCIA DE COMPRESION Y PERMEABILIDAD DEL CONCRETO PERMEABLE
ELABORADO CON CANTO RODADO FRENTE AL DE PIEDRA CHANCADA, CANTERA
| MASHCON, CAJAMARCA 2017
ID. MORTERO (espécimen): PC152803 ANCHO CARA PROM. (cm): 14.97
FECHA DE ELABORACION: 15-12-2017 LARGO CARA PROM. (cm): 30.07
FECHA DE ENSAYO: 12-01-2018 AREA CARA PROM. (cm?2): 176.01
EDAD DEL MORTERO: 28 dias RESPONSABLE: SAUL CASTRO / TEOFILO GUEVARA
N° DE ESPECIMENES: 3 REVISADO POR: Ing. VICTOR SANCHEZ
Carga < o
Ne Deformacion
(ke) | pxiomy  |(Kglcm2)|
\_
1 0 0.00 000 0.000
2 1000 2.82 5.50 0.092
3 2000 3.82 1101 } 0125
4 3000 454 1651 | 0.148
7 =
5 4000 5.02 2201 | o164 0 \
. (@] )
6 5000 5.56 27.52 0.182 g \ _
7 | 6000 6.05 3302 | 0.198 § \\ g
g8 | 7000 6.40 3853 | 0209 3 \ 2
9 | 8000 6.70 4403 | 0219 S \ 2
(a]
10 | 9000 7.02 49.53 0.229 ‘:;2‘ \
11 | 10000 7.30 55.04 | 0.238 2 \
(=8 =
12 | 11000 7.55 60.54 0.247 = \§
)
13 | 12000 7.75 66.04 | 0.253 o \
14 | 13000 7.97 71.55 0.260 \
- 15 | 14000 8.17 77.05 0.267 ll
16 | 15000 8.42 8255 | 0.275 l (
17 | 16000 8.60 88.06 | 0.281
18 | 17000 8.75 93.56 | 0.286
(zwo/3%) 0z¥3N4S3
19 | 17380 8.80 95.65 | 0.287
OBSERVACIONES:

SAUL CASTRO / TEGFILO GUEVARA | VICTORZHZCO MINCHAN Ing. VICTOR SANCHEZ TERRONES
FECHA:  /2/0,//8 FECHA: /2/0///8 FECHA:  /2/0///8




PROTOCOLO

COMPRESION DE MORTEROS DE CEMENTO
HIDRAULICO (CUBOS 50.8mm)

MTC E609 — ASTM C109 — NTP 334.051

DIFERENCIA DE COMPRESION Y PERMEABILIDAD DEL CONCRETO PERMEABLE
ELABORADO CON CANTO RODADO FRENTE AL DE PIEDRA CHANCADA, CANTERA
MASHCON, CAJAMARCA 2017
ID. MORTERO (espécimen): PC250701 ANCHO CARA PROM. (cm): 15.24
FECHA DE ELABORACION: 05-01-2018 LARGO CARA PROM. (cm): 30.61
FECHA DE ENSAYO: 12-01-2018 AREA CARA PROM. (cm?): 182.41
EDAD DEL MORTERO: 07 dias RESPONSABLE: SAUL CASTRO / TEOFILO GUEVARA
N° DE ESPECIMENES: 3 REVISADO POR: Ing. VICTOR SANCHEZ
Carga | neformacion|  °
N ol ke | o | Kolema)|
1 0 0.00 000 0.000 \
2 | 1000 4.00 548 0.131
b
: ‘O
3 | 2000 491 10.96 0.160 S
E - 4
4 | 3000 5.72 1645 | 0187 S S
] | 2
. a 3
5 | 4000 6.25 2193 0.204 I S
& a8
6 | 5000 6.75 2741 | 0221 > 11 g
7 | 6000 7.15 32.89 0.234 S \
o |
8 | 7000 7.48 38.37 0.244 .
b 9 | 8000 7.77 43.86 0.254
10 | 9000 8.10 49.34 0.265 ' s 888 3 s
11 | 9417 8.20 51.62 0.268 : (zwa/8%) 0z¥aN3s3
OBSERVACIONES:

Ing. VICTOR SANCHEZ TERRONES
FECHA: /2/0)//8

SAUL CASTRO / TEQFILO GUEVARA
FECHA: /2/0///8 FECHA"  /2/0///%




PROTOCOLO

COMPRESION DE MORTEROS DE CEMENTO
HIDRAULICO (CUBOS 50.8mm)

MTC E609 — ASTM C109 — NTP 334.051

DIFERENCIA DE COMPRESION Y PERMEABILIDAD DEL CONCRETO PERMEABLE
ELABORADO CON CANTO RODADO FRENTE AL DE PIEDRA CHANCADA, CANTERA
MASHCON, CAJAMARCA 2017
ID. MORTERO (espécimen): PC250701 ANCHO CARA PROM. (cm): 15.18
FECHA DE ELABORACION: 05-01-2018 LARGO CARA PROM. (cm): 30.68
FECHA DE ENSAYO: 12-01-2018 AREA CARA PROM. (cm?): 180.98
EDAD DEL MORTERO: 07 dias RESPONSABLE: SAUL CASTRO/ TEOFILO GUEVARA
N° DE ESPECIMENES: 3 REVISADO POR: Ing. VICTOR SANCHEZ
Carga o
\ Ne Deformacion €
g (Kef) | oy |Kglem2)| =Y
1 0 0.00 0.00 0.000 ®
2 | 1000 295 848 0.096 \
3 | 2000 | 380 10.96 0.124 § \ s
‘ <
4 3000 455 | 1645 0.149 % i 3
(v Q
a <
5 | 4000 5.07 21.93 0.166 m &
N w
oc o
6 | 5000 5.56 7.1 0.182 5
W
7 | 6000 | 6.5 32.89 0.201 g
)
8 7000 6.85 38.37 0.224 -
I 9 | 8000 7.43 43.86 0.243 \
10 | 9000 7.80 49.34 0255 | l =
11 | 9262 7.90 50.77 0.258 oI AT 45
OBSERVACIONES:
sl
2 ] L i
SAUL CASTRO / TEOFILO GUEVARA | VICTOR20ZCO MINCHAN Ing. VICTOR SANCHEZ TERRONES
FECHA: /2. /01//8 FECHA: /2/0///8 FECHA:  /2/c /8




PROTOCOLO
COMPRESION DE MORTEROS DE CEMENTO
HIDRAULICO (CUBOS 50.8mm)

MTC E609 — ASTM C109 — NTP 334.051

DIFERENCIA DE COMPRESION Y PERMEABILIDAD DEL CONCRETO PERMEABLE
ELABORADO CON CANTO RODADO FRENTE AL DE PIEDRA CHANCADA, CANTERA
MASHCON, CAJAMARCA 2017
ID. MORTERO (espécimen): PC250701 ANCHO CARA PROM. (cm): 15.18
FECHA DE ELABORACION: 05-01-2018 LARGO CARA PROM. (cm): 30.66
FECHA DE ENSAYO: 12-01-2018 AREA CARA PROM. (cm2): 180.98
EDAD DEL MORTERO: 07 dias RESPONSABLE: SAUL CASTRO / TEOFILO GUEVARA
N° DE ESPECIMENES: 3 REVISADO POR: Ing. VICTOR SANCHEZ
Carga e o
Ne Deformacion €u
(Kg-f) [x100) (Kg/cm2) “
1 0 000 | o000 0.000 N
. \
; : %
2 1000 3.35 . 548 0.109 \
£ ¢ P
: : 0
3 | 2000 4.60 10.96 0.150 2
5 $
4 3000 5.52 16.45 0.180 i ;\ 3
o o
5 | 4000 6.08 21.93 0.199 & \ &
-
‘ % {
6 5000 6.60 27.41 0.216 :>; \
= |
: =0
7 6000 7.12 32.89 0.233 i \
8 7000 7.63 38.37 0.249 \1
- ‘\
o | 8000 | 812 4386 | 0.265 | Lz
10 | 8438 8.29 46.26 0.271 i) e
OBSERVACIONES:

{—Zagee &
SAUL CASTRO / TEGFILO GUEVARA | VICTOR£UZCO MINCHAN
FECHA: /2/01//8 FECHA: /2/0///8 FECHA: /2/0///8




PROTOCOLO

COMPRESION DE MORTEROS DE CEMENTO
HIDRAULICO (CUBOS 50.8mm)

MTC E609 — ASTM C109 — NTP 334.051

DIFERENCIA DE COMPRESION Y PERMEABILIDAD DEL CONCRETO PERMEABLE
ELABORADO CON CANTO RODADO FRENTE AL DE PIEDRA CHANCADA, CANTERA
MASHCON, CAJAMARCA 2017
ID. MORTERO (espécimen): PC251401 ANCHO CARA PROM. (cm): 15.22
FECHA DE ELABORACION: 15-12-2017 LARGO CARA PROM. (cm): 30.17
FECHA DE ENSAYO: 29-12-2017 AREA CARA PROM. (cm?): 181.94
EDAD DEL MORTERO: 14 dias RESPONSABLE: SAUL CASTRO / TEOFILO GUEVARA
N° DE ESPECIMENES: 3 REVISADO POR: Ing. VICTOR SANCHEZ
- ne | €8 Ipeformacion| = ¢
(Ke-f) | (xiopy | (Kg/lcm2) e '\
ot N
1 0 0.00 - 0.00 0.000 A
N
2 | 1000 465 550 | 0.154 AN
1}
3 | 2000 5,70 1099 | 0189 z \.
4 | 3000 6.41 16.49 0.212 § \
5 | 4000 7.00 2199 | 0232 2 \ g
fa) \‘ z
6 | 5000 7.39 27.48 0.245 9 T 58
7 | 6000 7.80 3208 | 0259 § \
g8 | 7000 8.21 38.48 0.272 g l
9 | 8000 8.62 43.97 0.286 3 “1
10 | 9000 9.02 49.47 0.299 '.
. |
11 | 10000 9.42 54.96 0.312 L 'l
12 | 11000 | 985 60.46 0.326 : :
13 | 11117 9.90 61.10 0.328 " {ew2/B) 0z¥ands3
OBSERVACIONES:

| | U ), "«(Yzzﬁl l/’ /”7/ o

SAUL CASTRO / TEOFILO GUEVARA | VICTOR£UZCO MINCHAN Ing. VICTOR SANCHEZ TERRONES
FECHA: 29 //32//7 FECHA? 29//2/)7 FECHA: 29 //2//7




PROTOCOLO
COMPRESION DE MORTEROS DE CEMENTO
HIDRAULICO (CUBOS 50.8mm)

MTC E609 — ASTM C109 — NTP 334.051

DIFERENCIA DE COMPRESION Y PERMEABILIDAD DEL CONCRETO PERMEABLE
ELABORADO CON CANTO RODADO FRENTE AL DE PIEDRA CHANCADA, CANTERA
MASHCON, CAJAMARCA 2017

ID. MORTERO (espécimen): PC251402 ANCHO CARA PROM. (cm): 15.12

FECHA DE ELABORACION: 15-12-2017 LARGO CARA PROM. (cm): 30.33

FECHA DE ENSAYO: 29-12-2017 AREA CARA PROM. (cm?): 179.55

EDAD DEL MORTERO: 14 dias RESPONSABLE: SAUL CASTRO / TEOFILO GUEVARA

N° DE ESPECIMENES: 3 REVISADO POR: Ing. VICTOR SANCHEZ

Carga (o]
Ne ~ |Deformacion €u
- (Ke-f) | paayy | (Kglem2)
1 0 000 | 000 0.000 \
2 1000 4.06 5.50 0.135 \
3 | 20004 B3} daew 1 H4sy 3 \\
(@]
% 3 L4
4 | 3000 6.17 16.49 0.205 = \ .
Q \ L
5 | 4000 6.85 19 |09 a \ 2
o \ e
6 | 5000 | 748 2748 | 0248 & X 8
: =
7 | 6000 | 794 32.98 0.263 2 \
< \ '
8 | 7000 8.32 3848 | 0276 3 ,
1
9 | 8000 8.71 43.97 0.289 \ ;
( 10 | 9000 9.03 49.47 0.299 l
11 | 10000 | 931 54.96 0.309
12 10847 9.51 59.62 0.315 (zwa/8y) 0z¥3N4s3
OBSERVACIONES:

I

SAUL CASTRO / TEOFILO GUEVARA ing. VICTOR SANCHEZ TERRONES
FECHA: 29/)2//7 FECHA: 29/2/)7 FECHA: 29 //2//7




PROTOCOLO

COMPRESION DE MORTEROS DE CEMENTO
HIDRAULICO (CUBOS 50.8mm)

MTC E609 — ASTM C109 — NTP 334.051

DIFERENCIA DE COMPRESION Y PERMEABILIDAD DEL CONCRETO PERMEABLE
ELABORADO CON CANTO RODADO FRENTE AL DE PIEDRA CHANCADA, CANTERA
MASHCON, CAJAMARCA 2017
ID. MORTERO (espécimen): PC251403 ANCHO CARA PROM. (cm): 15.05
FECHA DE ELABORACION: 15-12-2017 LARGO CARA PROM. (cm): 30.25
FECHA DE ENSAYO: 29-12-2017 AREA CARA PROM. (cm?): 177.89
EDAD DEL MORTERO: 14 dias RESPONSABLE: SAUL CASTRO / TEOFILO GUEVARA
N° DE ESPECIMENES: 3 REVISADO POR: Ing. VICTOR SANCHEZ
Carga ¢ o
Ne Deformacion €
(Ke-f) | ooy | (Kglem2)| =
N ; 3
1 0 0.00 0.00 0.000 *-\
2 | 1000 3.25 5.50 0.108 '
3 | 2000 4.23 1099 | 0140 - \
, el 5 Y
4 | 3000 5.08 1649 | 0.168 é
5 | 4000 % . Eey ' ifee 0.187 S \ 5
:
6 | 5000 6.08 27.48 0.202 5 \ )
& \ a
7 6000 6.47 32.98 0.214 §
8 | 7000 | 678 | 3848 | 0235 <
o
9 | 8000 7.06 43.97 0.234 3 \
10 | 9000 7.31 49.47 0.242 \ "
N 11 | 10000 7.55 54.96 0.250 \
12 | 11000 I 60.46 | 0.257 , -
13 | 11514 7.85 63.29 0.260  (ews/m ozwansss
OBSERVACIONES:

%' @%’( Tl

SAUL CASTRO / TEOFILO GUEVARA | VICTORZUZCO MINCHAN Ing- VICTOR SANCHEZ TERRONES
FECHA: 29 /)2./77 FECHA: 29 /12//7 FECHA: 29//2//7




PROTOCOLO

COMPRESION DE MORTEROS DE CEMENTO
HIDRAULICO (CUBOS 50.8mm)

MTC E609 — ASTM C109 — NTP 334.051

DIFERENCIA DE COMPRESION Y PERMEABILIDAD DEL CONCRETO PERMEABLE
ELABORADO CON CANTO RODADO FRENTE AL DE PIEDRA CHANCADA, CANTERA
MASHCON, CAJAMARCA 2017
ID. MORTERO (espécimen): PC252801 ANCHO CARA PROM. (cm): 14.97
FECHA DE ELABORACION: 15-12-2017 LARGO CARA PROM. (cm): 30.02
FECHA DE ENSAYO: 12-01-2018 AREA CARA PROM. (cm?): 176.01
EDAD DEL MORTERO: 28 dias RESPONSABLE: SAUL CASTRO / TEOFILO GUEVARA
N° DE ESPECIMENES: 3 REVISADO POR: Ing. VICTOR SANCHEZ
0 Carga Deform ion| ¢
‘ Voo [Cramg|Kolom2) [ €
1 0 0.00 0.00 0.000
2 1000 3.25 k5.68 0.108
3 | 2000 [ 438 1138 ho1s
=
4 | 3000 5.30 17.04 | 0177 g
o
5 | 4000 5.91 273 | o197 = -
: Q 3
6 5000 6.48 28.41 0.216 a =
& 2 O
7 | 6000 6.98 34.09 0.233 S 5w
g8 | 7000 7.40 39.77 0.247 % +
9 | soo0 7.81 45.45 | 0.260 = f
s |
10 | 9000 8.23 51.13 0.274 b l ;
11 | 10000 8.70 56.82 0.290 {
- 12 | 12000 | 912 62.50 | 0.304 i .
13 | 12000 | 947 68.18 | 0315 . ‘EEEEEEE
14 | 12100 9.50 68.75 0.316 ‘ (zw>/3x) ozu3ns3
OBSERVACIONES:

SAUL CASTRO / TEOFLO GUEVARA | VICTOREUZCO MINCHAN Ing. VICTOR SANCHEZ TERRONES
FECHA _ /2/b/7/8 FECHA.  /2/07 /8 FECHA. /2/0///8




PROTOCOLO

COMPRESION DE MORTEROS DE CEMENTO
HIDRAULICO (CUBOS 50.8mm)

MTC E609 — ASTM C109 — NTP 334.051

DIFERENCIA DE COMPRESION Y PERMEABILIDAD DEL CONCRETO PERMEABLE
ELABORADO CON CANTO RODADO FRENTE AL DE PIEDRA CHANCADA, CANTERA
MASHCON, CAJAMARCA 2017
ID. MORTERO (espécimen): PC252802 ANCHO CARA PROM. (cm): 14.94
FECHA DE ELABORACION: 15-12-2017 LARGO CARA PROM. (cm): 30.11
FECHA DE ENSAYO: 12-01-2018 AREA CARA PROM. (cm?2): 175.30
EDAD DEL MORTERO: 28 dias RESPONSABLE: SAUL CASTRO / TEOFILO GUEVARA
N° DE ESPECIMENES: 3 REVISADO POR: Ing. VICTOR SANCHEZ
Carga A o
~ " | w0 |y | Kaiema) | <
1 0 0.00 000 | 0.000 “~
2 | 000 f @ @33 5.68 0.111 \
3 | 2000 4.40 1938 | 617 \
= \
4 | 3000 530 1 1708 1 B ot !
<
s | 4000 6.07 22.73 0.202 s \ z
! Ie) 8
6 | 5000 6.51 28.41 0.217 3 \ S
7 | 6000 6.92 3409 | 0231 § X\ u
8 | 7000 7.40 39.77 | 0.247 & \;
<« =
9 | 8000 7.91 45.45 | 0.263 & | =
l
10 | 9000 8.32 51.13 0.277 | 1
11 | 10000 8.60 56.82 0.286 \
- |
12 | 11000 8.88 62.50 0.29 1
P =
13 | 12000 9.10 68.18 0.303 288828883
14 | 12947 9.21 73.56 0.307 fuia/Bn) ozuanis3
OBSERVACIONES:
< : , ] / i
SAUL CASTRO / TEOFILO GUEVARA vnﬁogfg’uzco MINCHAN Ing. VICTOR SANCHEZ TERRONES
FECHA: /2/0 t//8 FECHA /2,! °///8 FECHA: /2 /o///8




PROTOCOLO
COMPRESION DE MORTEROS DE CEMENTO
HIDRAULICO (CUBOS 50.8mm)

MTC E609 — ASTM C109 — NTP 334.051

DIFERENCIA DE COMPRESION Y PERMEABILIDAD DEL CONCRETO PERMEABLE
ELABORADO CON CANTO RODADO FRENTE AL DE PIEDRA CHANCADA, CANTERA
MASHCON, CAJAMARCA 2017
ID. MORTERO (espécimen): PC252803 ANCHO CARA PROM. (cm): 14.93
FECHA DE ELABORACION: 16-12-2017 LARGO CARA PROM. (cm): 30.03
FECHA DE ENSAYO: 12-01-2018 AREA CARA PROM. (cm?): 175.07
EDAD DEL MORTERO: 28 dias RESPONSABLE: SAUL CASTRO/ TEOFILO GUEVARA
N° DE ESPECIMENES: 3 REVISADO POR: Ing. VICTOR SANCHEZ
Carga i o
Ne Deformacion €u
K (Ke-f) | feiopy | (Kglem2) \
1 0 000 | 000 | 0000
2 | 1000 | 338 568 | 0113 \
3 | 2000 455 1136 | 0152
, z X\
4 | 3000 5.28 1704 | 0176 e \
<
s
5 | 4000 5.90 2273 | 0197 z \ 5
6 | 5000 6.30 28.41 0.210 a * E
; . o
7 | 6000 6.68 3409 | 0223 8 K\\ r
8 | 7000 7.04 3977 | 0235 % *\
9 | 8000 7.30 4545 | 0243 s \
& ‘
10 | 9000 7.58 5113 | 0.252 5 1
11 | 10000 7.90 56.82 | 0.263 \
\_ 12 | 11000 8.18 6250 | 0272
13 | 12000 | 838 68.18 | 0279 o 2288888 S 5
14 | 12827 | 848 7288 | 0282 " oz
OBSERVACIONES:
7/
v . Z = 2
( ET L E i
SAUL CASTRO / TEOFILO GUEVARA UZCO MINCHAN Ing. VICTOR SANCHEZ TERRONES
FECHA: /2/0///8 FECHK /2 /o///8 FECHA: /2/0///@




PROTOCOLO

PERMEABILIDAD DE CONCRETO (PROBETA

DE h=15 cm POR @=10 cm)

ACI 522R-10

DIFERENCIA DE COMPRESION Y PERMEABILIDAD DEL CONCRETO PERMEABLE
ELABORADO CON CANTO RODADO FRENTE AL DE PIEDRA CHANCADA,
CANTERA MASHCON, CAJAMARCA 2017

ID. ESPECIMEN: cg 15 ol ANCHO CARA PROM.(cm) 1025
FECHA DE ELABORACION: JT-12 —=20)7 LARGO PROM.(cm) /5 . 00
FECHA DE ENSAYO: /2.-0l- 20/8 AREA CARA PROM.(cm) 82 .52
EDAD DE MUESTRA: 28 dias RESPONSABLE: SalLCasTRe /TEOFILO 6UEVARA

Cilindro graduado

Tubo de drenaje..

8
PERMEABILIDAD DE CONCRETO
ID DESCRIPCION UND | 1 2 3
A CARGA HIDRAULICA (A) mm o | s o
~ B TIEMPOI(B) ® | J4c| k40 | .47
c COHEFICIENTE DE DESCARGA mmisl g o .,
' C=A/B ; e | 7.
PROMEDIO 9./
OBSERVACIONES:

NOMBRE: Sait Cas7ia /7errnc Guevars

FECHA /W /9

NOMBRE: Jug. Vicrpe-Rawesz2

vViLe LR IVE LI Tt
NOMBRE: Uwua&_mnl_r%dmus
Y /ﬁfﬂﬁéﬁ GENIERIA CIVIL

FECHA: /€/° 2//8




PROTOCOLO

PERMEABILIDAD DE CONCRETO (PROBETA

DE h=15 cm POR =10 cm)

ACI 522R-10

DIFERENCIA DE COMPRESION Y PERMEABILIDAD DEL CONCRETO PERMEABLE
ELABORADO CON CANTO RODADO FRENTE AL DE PIEDRA CHANCADA,
CANTERA MASHCON, CAJAMARCA 2017 ‘

ID. ESPECIMEN: CR 1502 ANCHO CARA PROM.(cm) /0 - 25
FECHA DE ELABORACION: )3 -12-20/7 LARGO PROM.(cm) /.00
FECHA DE ENSAYO: /2-0)- 20)8 AREA CARA PROM.(cm) 52.52
EDAD DE MUESTRA: 2@ dias RESPONSABLE: SalL Castre / 720F0 Guevaga

A\
PERMEABILIDAD DE CONCRETO
ID DESCRIPCION UND 1 2 3
A CARGA HIDRAULICA (A) o, | |,
- o Saslict S |2045|20.29 | .30
C COHEFICIENTE DE DESCARGA mm/s | -
C=A/B BRI ’
PROMEDIO 937
OBSERVACIONES: |

NOMBRE: BaULCas7es /7eziro Gue vakA

FECHA

NOMBRE: LXé. Vicmr ancHEz

|

FIEGHN ““'VE

22T

FECHA: /2/0///&




PROTOCOLO

DE h=15 cm POR @=10 cm)

PERMEABILIDAD DE CONCRETO (PROBETA

ACI 522R-10

DIFERENCIA DE COMPRESION Y PERMEABILIDAD DEL CONCRETO PERMEABLE
ELABORADO CON CANTO RODADO FRENTE AL DE PIEDRA CHANCADA,
CANTERA MASHCON, CAJAMARCA 2017

[ 1D. ESPECIMEN: CRI503 ANCHO CARA PROM.(cm) /.25
FECHA DE ELABORACION: |  ¢5-0/- 20/ | LARGO PROM.(cm) /5. 00
FECHA DE ENSAYO: /2 -0) - 20/8 | AREA CARA PROM.(cm) 82.52

EDAD DE MUESTRA:

Y Dias RESPONSABLE:

SaiL Casiro / Tebrio Guevara

PERMEABILIDAD DE CONCRETO
ID DESCRIPCION. UND | 1 2 3
A - CARGA HIDRAULICA (A) . 8 | o
B TIEMPO (B
e (B) > /832 |\ /995 | /9.04
c COHEFICIENTE DE DESCARGA | mm/s /6‘7 e |
C=A/B 8. i el
PROMEDIO | g ..
OBSERVACIONES:

4
"NOMBRE: Salz Q517 72rue Guevara | NOMBRE: V1) Ok

FECHA /z’ /o f//@

NOMBRE: Jag. Vicroe “Stwere2

FECHA: /2 /p//’&




PROTOCOLO

PERMEABILIDAD DE CONCRETO (PROBETA
DE h=15 cm POR =10 cm)

ACI 522R-10

DIFERENCIA DE COMPRESION Y PERMEABILIDAD DEL CONCRETO PERMEABLE
ELABORADO CON CANTO RODADO FRENTE AL DE PIEDRA CHANCADA,
CANTERA MASHCON, CAJAMARCA 2017

ID. ESPECIMEN: CRr250| ANCHO CARA PROM.(cm) /0. 25
FECHA DE ELABORACION: /5 -/2. - 207 | LARGO PROM.(cm) /5. 00
FECHA DE ENSAYO: /2 -0/ - 20/8 | AREA CARA PROM.(cm) 52. 52
EDAD DE MUESTRA: 2@ DIAS RESPONSABLE: Save CasTRD / Tevrie Guevara
kN
Cilindro graduado

L
PERMEABILIDAD DE CONCRETO
ID | DESCRIPCION UND 2 3
A CARGA HIDRAULICA (A) mm |5, 150 /50
\_ B TIEMPO (B) P tusy uugs | 743
(o kC_QHEFICIENTE DE DESCARGA mm/s g2 11906 | 2009
C=A/B
PROMEDIO 9.9
OBSERVACIONES:

NOMBRE: Sz Csree/ Teokiio Guevaea

NOMBR

FECHA /2/6///8

FECHA: /; G 4 éﬁdlsﬂﬁﬂz S!!!b

FECHA: /2/0///f

r 4




PROTOCOLO

PERMEABILIDAD DE CONCRETO (PROBETA
DE h=15 cm POR @=10 cm)

ACI 522R-10

DIFERENCIA DE COMPRESION Y PERMEABILIDAD DEL CONCRETO PERMEABLE
ELABORADO CON CANTO RODADO FRENTE AL DE PIEDRA CHANCADA,

CANTERA MASHCON, CAJAMARCA 2017

ID. ESPECIMEN: CR 2502 ANCHO CARA PROM.(cm) 10 -25

FECHA DE ELABORACION: | /5-/2- 2047 | LARGO PROM.(cm) /5 - 00

FECHA DE ENSAYO: /2 0/ - 20/8 | AREA CARA PROM.(cm) 82. 52

EDAD DE MUESTRA: 2@ pias RESPONSABLE: SabL Castro / [Tedrno Guevaea

\
PERMEABILIDAD DE CONCRETO
ID DESCRIPCION UND | 1 2 3
A CARGA HIDRAULICA (A) . s | s
C B TIEMPO (B) s lasg {990 |9.73
c COHEFICIENTE DE DESCARGA mm/s |
C=A/B D.66 [10.96 (/542
PROMEDIO 15.5/
OBSERVACIONES:

NOMBRE: Sadz Casrre /JesFro Gueyvarh

FECHA /¢a ///8

FECHA: /2/0//48




PROTOCOLO
PERMEABILIDAD DE CONCRETO (PROBETA
DE h=15 cm POR =10 cm)

ACI 522R-10
DIFERENCIA DE COMPRESION Y PERMEABILIDAD DEL CONCRETO PERMEABLE
ELABORADO CON CANTO RODADO FRENTE AL DE PIEDRA CHANCADA,

CANTERA MASHCON, CAJAMARCA 2017

ID. ESPECIMEN: CR 2503 ANCHO CARA PROM.(cm) )0 . 25
FECHA DE ELABORACION: | 05 -0/-20/g | LARGO PROM.(cm) /5 .00
FECHA DE ENSAYO: /2. - 0)-20/8 | AREA CARA PROM.(cm) 82.52
EDAD DE MUESTRA: 07 DiAS RESPONSABLE: Davt CastRo /Tedrio Gueyaea

NOMBRE: Baj Qusize //20F1a Grewed

FECHA

13/0/ /18

AL AN

QORDINSIOR

.
e R e P A L L

o ’

B v,

N
PERMEABILIDAD DE CONCRETO
ID DESCRIPCION UND | 1 2 3
A CARGA HIDRAULICA (A) mm
ltso | 150 |/s0
_ B TIEMPO (B) S lg.98 {993 |7.86
c COHEFICIENTE DE DESCARGA | mm/s el
C=A/B /0 | 45 |/6-57
PROMEDIO s
OBSERVACIONES:

NOMBRE: Ji6. Viewe Samcirez

FECHA: /2/0///&




PROTOCOLO

PERMEABILIDAD DE CONCRETO (PROBETA
DE h=15 cm POR =10 cm)

ACI 522R-10

DIFERENCIA DE COMPRESION Y PERMEABILIDAD DEL CONCRETO PERMEABLE
ELABORADO CON CANTO RODADO FRENTE AL DE PIEDRA CHANCADA,
CANTERA MASHCON, CAJAMARCA 2017

ID. ESPECIMEN: PC150] ANCHO CARA PROM.(cm) )0 25
FECHA DE ELABORACION: | /5 - /2 - 20}7 LARGO PROM.(cm) /5.00
FECHA DE ENSAYO: /2 -o0)-20)8 | AREACARAPROM.(cm) 82.52

EDAD DE MUESTRA: 28 Dias RESPONSABLE: Sade CAS'HZD/Teo'Fuo Suevaen
N
PERMEABILIDAD DE CONCRETO
ID DESCRIPCION UND | 1 2 3
A CARGA HIDRAULICA (A mm ;
- /s0 | /0 | /50
N
= TIEMPO (B) S o, lasp |92
c COHEFICIENTE DE DESCARGA mm/s -
C=A/B /5.63 |19-66 |/6-20
PROMEDIO | . .,
OBSERVACIONES:

NOMBRE: Gajt Casres /72dme Guevars | NOMBRE:

FECHA _ /2/01//8

FECHA: /Z/Q‘ é‘ gm '

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

’
€

NOMBRE: Jwe. Vicroe RJancozs

FECHA:. /2/o//78




PROTOCOLO

PERMEABILIDAD DE CONCRETO (PROBETA

DE h=15 cm POR =10 cm)

ACI 522R-10

DIFERENCIA DE COMPRESION Y PERMEABILIDAD DEL CONCRETO PERMEABLE
ELABORADO CON CANTO RODADO FRENTE AL DE PIEDRA CHANCADA,
CANTERA MASHCON, CAJAMARCA 2017

ID. ESPECIMEN: PC 1502 ANCHO CARA PROM.(cm) /0.25
FECHA DE ELABORACION: 15-)2 - 207 LARGO PROM.(cm) /5 - 00
FECHA DE ENSAYO: /12. -0l =207 AREA CARA PROM.(cm) 82.52
EDAD DE MUESTRA: 28 ©ias RESPONSABLE: Save C&sm/ TEBFIe Guevaca

Ne
PERMEABILIDAD DE CONCRETO
ID DESCRIPCION UND | 1 2 3
A CARGA HIDRAULICA (A) . e | Jso
U " TIEMPO (B) s lg.ou|920 |93
c COHEFICIENTE DE DESCARGA | mm/s e
C=A/B 146.78 |/6.30 |6
PROMEDIO e
OBSERVACIONES:

Bl

NOMBRE: a2 Casib /Zeciuo Guevach

FECHA

/2/0// /&

NOMBRE: g . Vierse Sanerez

FECHA: /,g/o '///g




PROTOCOLO

PERMEABILIDAD DE CONCRETO (PROBETA
DE h=15 cm POR @=10 cm)

ACI 522R-10

DIFERENCIA DE COMPRESION Y PERMEABILIDAD DEL CONCRETO PERMEABLE
ELABORADO CON CANTO RODADO FRENTE AL DE PIEDRA CHANCADA,
CANTERA MASHCON, CAJAMARCA 2017

ID. ESPECIMEN: Pc /503 ANCHO CARA PROM.(cm) /0.25
FECHA DE ELABORACION: | 05 -0/- 20,8 | LARGO PROM.(cm) /5 . 00
FECHA DE ENSAYO: /2 -0/ - 20/§ | AREA CARA PROM.(cm) 82.52
EDAD DE MUESTRA: 07 DIAS RESPONSABLE: SalL Castres [ edeiie Guevara

obdaliag g ati <~ ]

Cilindro graduado

Tubo de drenaje.

\_
PERMEABILIDAD DE CONCRETO
ID DESCRIPCION‘ UND 1 2 3
A CARGA HIDRAULICA (A) mm J50 /50 )50
N
B TIEMPO (B) S 84 |19.93 | 9.86
C COHEFICIENTE DE DESCARGA mm/s /5,24
. !
C=A/B /9. | /5.21
PROMEDIO /5.)9
OBSERVACIONES:
}@ ) cenceo AT ._{.‘,’ ______ 7 TS
NOMBRE: 4l Grsweg /T20F#0 Guevars | NOMBRE:  icEiE" C, ¢l | NOMBRE: Jhs. Vierog. ‘Saworez
FECHA /f/a,///'g FECHA: /lg/o,;ég '"“%fﬁé!ﬁ cvik | FECHA: /;/o ,,//ﬁ




PROTOCOLO
PERMEABILIDAD DE CONCRETO (PROBETA
DE h=15 cm POR =10 cm)

ACI 522R-10

DIFERENCIA DE COMPRESION Y PERMEABILIDAD DEL CONCRETO PERMEABLE
ELABORADO CON CANTO RODADO FRENTE AL DE PIEDRA CHANCADA,
‘ CANTERA MASHCON, CAJAMARCA 2017
ID. ESPECIMEN: PC 250) ANCHO CARA PROM.(cm) )0 . 25
FECHA DE ELABORACION: | /5 -/2 - 20y7 | LARGO PROM.(cm) /5. 00
FECHA DE ENSAYO: /2. -0l —20/8 AREA CARA PROM.(cm) 82.52
EDAD DE MUESTRA: 29, Dias RESPONSABLE: SSL Castre /Tedrio Gue vara
X 3 | »
LB
§ §  Ciindro graduado
: 3
: Tubo de drenaje.
NG
PERMEABILIDAD DE CONCRETO
ID DESCRIPCION UND | 1 2 3
A CARGA HIDRAULICA (A) MM |50 | s | ssp
U B TIEMPO (B) N s ple o | 5y
e  COHEFICIENTE DE DESCARGA mmi/s
: 29.30 | 28.74 | 29-/8
C=A/B |
OBSERVACIONES:

— Lt
.:-”“.m'{:l : NOMBRE: Jys. [ficror Sancrsz
IDAD PRIVADA DEL NORTE | FECHA: /2/6///¢

g

NOMBRE: D4t Casite /Jetsno Guevaes | NOMBRE: [/, 59N
FECHA /2/017/4 FECHA: /2/onfngrs




PROTOCOLO

PERMEABILIDAD DE CONCRETO (PROBETA

DE h=15 cm POR =10 cm)

ACI 522R-10

DIFERENCIA DE COMPRESION Y PERMEABILIDAD DEL CONCRETO PERMEABLE
ELABORADO CON CANTO RODADO FRENTE AL DE PIEDRA CHANCADA,
CANTERA MASHCON, CAJAMARCA 2017

ID. ESPECIMEN: PC 2502 ANCHO CARA PROM.(cm) 1025

FECHA DE ELABORACION: /5 -/2 -20/7 LARGO PROM.(cm) /5 .00

FECHA DE ENSAYO: /2 -0/ -20/8 AREA CARA PROM.(cm) 82.52

EDAD DE MUESTRA: 28 DIAS RESPONSABLE: &(;LCAST‘E@/T.:&F/LO Guevaea

10 Bap s se v et s ens Ity

N
PERMEABILIDAD DE CONCRETO
ID DESCRIPCION UND | 1 2 3
A CARGA HIDRAULICA (A) mm s |0 | sso
C COHEFICIENTE DE DESCARGA mm/s
, 27.93 | 28.57 | 2630
C=A/B ,
PROMEDIO 29.97
OBSERVACGIONES:

NOMBRE:3a( Casiree /Texirue Guevara

RGOy AR

NOMBRE:

FECHA  /2/0///8"

NOMBRE: Jig. Vicrme Sancyee

FECHA. /g/a/é/é INGEMERIACIVIL

FECHA:  /2/0///8




PROTOCOLO
PERMEABILIDAD DE CONCRETO (PROBETA
DE h=15 cm POR @=10 cm)

ACI 522R-10

DIFERENCIA DE COMPRESION Y PERMEABILIDAD DEL CONCRETO PERMEABLE
ELABORADO CON CANTO RODADO FRENTE AL DE PIEDRA CHANCADA,
CANTERA MASHCON, CAJAMARCA 2017

ID. ESPECIMEN: PC2503 ANCHO CARA PROM.(cm) /0.25

FECHA DE ELABORACION: | 05-0/-20/g | LARGO PROM.(cm) /5. 00

FECHA DE ENSAYO: /2-o) — 20/& | AREA CARA PROM.(cm) 82. 52

EDAD DE MUESTRA: v Dias RESPONSABLE: San Castre ) Tedrro Guayara

g
g

g
%g Cilindro graduado
9

\
PERMEABILIDAD DE CONCRETO
ID  DESCRIPCION | UND | 1 2 3
A  CARGA HIDRAULICA (A) Bl b0 | 00 | 5o
- B . TIEMPO (B) o F s ilsa 555
c COHEFICIENTE DE DESCARGA | mm/s
: 28.30 | 28.43 | 27.03
' C=A/B
PROMEDIO 27.9%
OBSERVACIONES:

= o “_Ll
"NOMBRE: Satt Ossi / sk Guevads Y AN T lose JEoiGoey . NOMBRE Ji!z/l/zcsme “SACiHE 2

FECHA /2/07//8 FECHA: /g/,%aégg TERR VL FECHA: /Z/0///8.




