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RESUMEN

La presente investigacion tuvo como objetivo evaluar la eficiencia del concreto
permeable en relacion al caudal y sedimentos, se abordo la problematica de que en algunas
calles se acumula gran cantidad de agua y sedimentos durante las precipitaciones pluviales,
dificultando el transito. Es una investigacion de tipo bésica y disefio experimental, se
determinaron las propiedades de los agregados, disefio de f’c = 210kg/cm?2, calculo de caudal
y elaboracion de secciones de pavimento de 0.50m x 1.00m para medir la permeabilidad.
Como resultado se obtuvo que, el asentamiento menor fue de 2 pulgadas, para concreto sin
agregado fino y el maximo fue de 3 pulgadas, para concreto con 20% de agregado fino; la
resistencia maxima fue de 216.78kg/cm2 para concreto con 20% de agregado fino y la
minima fue de 210.04kg/cm2, para concreto sin agregado fino; la permeabilidad mayor fue
de 3.3784mm/s para los testigos de concreto y 6.1262mm/s para la seccion de pavimento
elaborado con la pendiente de 0.60% de la calle 2 de Mayo para concreto sin agregado fino.
Concluyendo que el concreto permeable el factor de permeabilidad mas alto se registrd para

el concreto sin agregado fino con un valor promedio de 3.3784mm/s.

Palabras Clave: Concreto permeable, permeabilidad, caudal, sedimentos,

pavimento.



ABSTRACT

The objective of this research was to evaluate the efficiency of permeable concrete
in relation to flow and sediments, addressing the problem that in some streets a large amount
of water and sediment accumulates during rainfall, making traffic difficult. It is a basic type
of investigation and experimental design, the properties of the aggregates were determined,
design of f'c =210kg/cm2, flow calculation and preparation of pavement sections of 0.50m
x 1.00m to measure permeability. As a result, it was obtained that the smallest settlement
was 2 inches, for concrete without fine aggregate and the maximum was 3 inches, for
concrete with 20% fine aggregate; The maximum resistance was 216.78kg/cm?2 for concrete
with 20% fine aggregate and the minimum was 210.04kg/cm2, for concrete without fine
aggregate; The highest permeability was 3.3784mm/s for the concrete cores and 6.1262mm/s
for the pavement section made with the 0.60% slope of 2 de Mayo Street for concrete without
fine aggregate. Concluding that permeable concrete, the highest permeability factor was

recorded for concrete without fine aggregate with an average value of 3.3784mm/s.

Key Words: Permeable concrete, permeability, flow, sediment, pavement



I. INTRODUCCION

1.1.  Situacion problematica

A nivel internacional, en Brasil, la baja eficiencia del sistema de drenaje y la baja
permeabilidad de los pavimentos asfalticos tradicionales aumentan la probabilidad de
inundaciones durante los periodos de fuertes precipitaciones (Sandoval et al., 2020). En
Chile, debido al desarrollo de las ciudades, la poblacion requiere mas equipamientos, lo que
lleva a mas construcciones: nuevas carreteras, nuevos edificios y mas suelos bloqueados que
interrumpen el ciclo natural del agua, esto estd causando muchos problemas ambientales
debido a la disminucion de las aguas subterrdneas, las personas estdn expuestas a
inundaciones, efectos de contaminacion y otros problemas relacionados con el cambio
climatico (Elizondo et al., 2019). En Colombia, la urbanizacion de las ciudades con
estructuras impermeables, como pavimentos de hormigén o pavimentos asfalticos, han
generado desequilibrios en el medio ambiente, entre ellos inundaciones repentinas, altos
niveles de contaminacion, efecto isla de calor urbano, entre otros que estan asociados a la
seguridad vial y al confort de los usuarios de los vehiculos y peatones debido a salpicaduras
cerca de la superficie de la carretera durante eventos de lluvia (Bonicelli y Rico, 2019).

A nivel nacional, en Tumbes, ciudades como ésta afectada por El Nifio carecen de
sistemas de drenaje sostenibles, lo que provoca que las fuertes precipitaciones se acumulen
y fluyan por la superficie, transportando grandes volumenes de agua que aumentan con el
drenaje por la falta de pavimentos permeables. (Aguirre y Anchiraico, 2021). En Huancayo,
uno de los problemas es la congestion vehicular debido a diferentes factores, entre ellos las
fuertes lluvias que se presentan en la zona, estas traen consecuencias tales como pérdidas
econdmicas y sociales (Pomalaza, 2021). En Picota - San Martin, un sistema de drenaje
deficiente aumenta el caudal de agua y ademas satura los desagiies pluviales, acumulandose
las aguas pluviales en el pavimento rigido (Hidalgo y Cardenas, 2021).

A nivel regional, Cajamarca, fue uno de los distritos que fue declarado en estado de
emergencia en el afio 2019, por el peligro de lluvias e inundaciones, dicho escenario
evidencia consecuencias negativas como pérdidas materiales, dafios a la poblacion y
deterioro de la infraestructura vial de nuestra ciudad (Cachay, 2022). Ademads, existen
problemas con el drenaje de aguas de lluvia y las condiciones de escorrentia aguas abajo
(resistencia a los s6lidos depositados en las calles y diversos contaminantes) provocados por
el crecimiento urbano han llevado a la generalizacion del uso de pavimentos tradicionales.

(Cabrera y Paredes 2021). A medida que aumentaron las precipitaciones, las calles casi se



convirtieron en rios impidiendo a la gente moverse libremente, debido al agua en la
superficie de la carretera puede deteriorarse, por lo que el liquido se filtra hacia la capa
asfaltica, lo que puede provocar baches en la superficie de la carretera, los pobladores
sintieron un gran malestar cuando los coches arrojaron agua de lluvia sobre las aceras. (Rios
y Layza, 2020).

A nivel local, el concreto poroso es innovador porque drena de forma inmediata y
eficiente el agua de lluvia en el menor tiempo posible, evitando inundaciones o colapsos de
las redes de abastecimiento y alcantarillado, y es una alternativa sostenible al escurrimiento
superficial tradicional (Jimenez, 2019). Jaén, es una provincia del departamento de
Cajamarca, ubicado a 729 m.s.n.m, presenta un clima tropical y es por ello que no es ajena
a la problematica que se vive en los dias de lluvias, debido a que diferentes calles principales
y secundarias se ven colmatado por el arrastre de caudal y sedimentos, provocando en la
zona baja, la acumulacion de agua y de sedimentos que obstaculizan las vias principales,
generan la formacion de algunas patologias y en el peor de los casos el deterioro del concreto
del pavimento; tal es el caso de las calles principales de la ciudad de Jaén como la Av.
Pakamuros, Av. Mesones Muro, entre otras avenidas y calles. Una de las principales
motivaciones de este estudio fue comprender las nuevas tecnologias del concreto utilizando
concreto permeable en este caso en nuestra provincia de Jaén, debido a que hay muchos
lugares de esta ciudad donde se generan estancamientos de agua que afecta a la salud publica,
trafico de vehiculos y personas.

1.1.1. Planteamiento del problema

(Cuadl es la eficiencia en relacion al caudal y sedimentos de la escorrentia superficial,
del concreto permeable aplicado en pavimentos en la provincia de Jaén?
1.2.  Justificacion

Actualmente en la provincia de Jaén, departamento de Cajamarca, no se ha
implementado de manera efectiva el uso del concreto permeable, y visto a la problematica
planteada, este trabajo de investigacion busca evaluar la eficiencia del concreto permeable
para su uso en pavimentos. Con esta propuesta se plantea elaborar modelos hidraulicos a fin
de evaluar el comportamiento del concreto permeable, frente a diversos caudales, volimenes
y tamafios de sedimentos y simular su comportamiento frente a la escorrentia superficial con

diversos caudales, diversos volumenes y tamafos de sedimentos.
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1.3.1. Técnica

Técnicamente se justifica porque, mediante el clima y las condiciones topograficas
de la ciudad de Jaén, se pretende demostrar a través de modelos hidraulicos a escala de
laboratorio la eficiencia del concreto permeable, como propuesta para mejorar la
problematica de que el concreto de los pavimentos al estar expuestos al agua de las
precipitaciones pluviales y los sedimentos, principalmente en las calles y avenidas de las
partes topograficamente mas bajas de la ciudad, presentan fallas a edades tempranas de su
vida util, afectando asi el transito vehicular y generando incomodidad en la poblacion.
1.3.2. EcondOmica

Econdémicamente se justifica porque se plantea una propuesta de soluciéon a la
problemaética planteada, pues su aplicacion en concreto de pavimentos podria reducir los
costos de mantenimiento o reparacion de los pavimentos que son afectados, puesto que la
finalidad de este tipo de concreto es que el agua filtre al subsuelo sin afectar el pavimento.
1.3.3. Metodologica

Metodolégicamente se justifica porque, se busca impulsar el uso de nuevas
metodologias y tecnologias en el rubro de la construccion en la ciudad de Jaén,
especialmente en la construccién de pavimentos, mejorando la calidad de vida de sus
ciudadanos, ademas servira a proyectistas, consultores y entidades publicas y privadas,
debido a que se proporcionara informacion real, como una base de datos.
1.3. Antecedentes
1.4.1. Internacionales

Arizay Velandia (2021) en su tesis realizada en Colombia, plantearon como objetivo
estimar la eficiencia de drenaje de capas granulares en pavimentos articulados permeables
mediante la variacion de la conductividad hidraulica a partir del grado de compactacion,
tamafio y distribucion de las particulas, y niveles de precipitacion; segin la metodologia
aplicada tuvo un disefio experimental. Como resultados obtuvieron en la sub-base tipo 1, se
contempla tamafios de tamices de ¥¥3/4” a N° 16, en la sub-base tipo 2, se establecen tamices
entre @17 y N° 16, en la sub-base tipo 3, contempla una serie de 8 tamices que van de @1~
%2 a N° 16. Concluyendo que se tiene una relacidon inversamente proporcional a la energia de
compactacion.

Vizcaino (2021) en su tesis realizada en Aguascalientes, plante6 como objetivo
evalluar las propiedades hidraulicas del concreto permeable y su aplicacion en zonas

urbanas, tanto para la recarga de aguas subterrdneas como la mitigacion de inundaciones,
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segin la metodologia es de tipo cuantitativo, las simulaciones del flujo de transporte de
sedimentos se realizaron utilizando COMSOL Multiphysics, considerando 2 modelos con
diferente porosidad efectiva (18% y 30%). Los resultados mostraron que el 14% y el 33%
de las particulas quedaron retenidas en los poros de los sedimentos de limo y arcilla, mientras
que los wvalores oscilaron entre el 75% y el 99% de las arenas de tamafio
mediano.Concluyendo que al aunmentar la porosidad efectiva del modelo se obtiene un
incremento de particulas que pasaron.

Carrera (2021) en su tesis realizada en Guatemala, planteé como objetivo plantear
un sistema de filtracion pluvial a través de la mezcla Topmix para condiciones
hidrogeolodgicas del proyecto minero Progreso VII Derivada, segin su metodologia de
estudio tuvo un enfoque cuantitativo y disefio experimental. Como resultados obtuvo que
por el método AASHTO-93 con un 20%, presenta infiltracion de 13,75 mm/h. Concluyendo
que este concreto presenta buenas condiones de funcionamiento, incluso cuando la estructura
esta completamente colmatada, sigue siendo la opcion mas adecuada para el sistema a
implementar.

Aponte y Rojas (2021) en su tesis realizada en Bogota, plantearon como objetivo
evaluar las aplicaciones y proceso constructivo de concreto permeable, segiin la metodologia
de investigacion utilizada fue de tipo basica y disefio experimental. Teniendo como
resultados no solo reduce la cantidad de volumen frente a las escorrentias de agua pluvial, si
no que el concreto permeable proporciona una mitigacion de descarga donde
aproximadamente el 90% de los primeros 38mm en los episodios de lluvia intensos.
Concluyeron que este tipo de concreto evidencia un impacto econdémico y la elaboracion de
este es mas accesible y sencillo.

Cervantes (2020) en su tesis realizada en Barranquilla, Colombia, planteé como
objetivo estudiar la viabilidad del concreto permeable aplicado en pavimento rigido, en vias
de baja incidencia vehicular e identificar los beneficios ambientales y econémicos, segun la
metodologia de investigacion fue de tipo correlacional y disefio no experimental. Obtuvo
como resultado que la primera estructura puede soportar una intensidad de lluvia de 223,8
mm/h, mientras que la segunda estructura puede soportar una intensidad de lluvia de 96
mm/h, la diferencia estd relacionada con la relacion de vacios calculada de 24% y 20 %,
respectivamente. Se concluyé que el uso de hormigdén permeable no s6lo es mas econdmico
que el hormigdn convencional, sino también una alternativa real para mitigar los problemas

surgidos.
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1.4.2. Nacionales

Panduro y Sinti (2021) en su tesis realizada en la Banda de Shilcayo, plante6 como
objetivo renovar el sistema de control del drenaje de lluvia de las calles del distrito de la
Banda de Shilcayo, la investigacion tuvo un enfoque mixto cualitativo y cuantitativo. Se
encontrd que la mezcla con porosidad del 15% tiene la resistencia mayor y la mezcla con
porosidad del 25% tiene la resistencia mas baja; entre tanto la mezcla con disefio Optimo de
24% de vacios obtuvo una resistencia de 210.15 kg/cm2 que estd muy cerca del valor de
resistencia de disefio. Concluyendo que la mezcla 6ptima fue la de 24% de vacios, ademas,
se midi6 un coeficiente de permeabilidad promedio de 0,457 cm/s, el cual oscila entre 0,2 y
0,54 cm/s para concreto permeable.

Amoro6s y Bendezu (2019) en su tesis realizada en Lima, plantearon como objetivo
implantar un disefio de mezcla de un concreto permeable aplicado en pavimentos, segun la
metodologia aplicada fue de tipo cuantitativa. Como resultado, obtuvieron una relacion
agua/cemento de 0,38, de huecos una relacion del 13 %, superplastificante del 1,5 % y arena
del 7 % y crearon un prototipo con una area de 2,00 m2 (1,00 mx 2,00 m) una resistencia de
261,58 kg/cm?2 y la permeabilidad es 0,01744 m/s. Se concluy6 que el diseiio de mezcla
obtenido puede ser utilizado para aceras, estacionamientos con centros de lavado y obras de
drenaje.

Jimenez (2019) en su tesis realizada en Piura, planted6 como objetivo aportar con el
estudio del concreto permeable como una alternativa sostenible para controlar las aguas de
lluvia, tuvo un enfoque cuantitativo y disefio experimental. Como resultado obtuvo que el
disefio de mezclas séptimo fue el mas optimo, a los 28 dias tuvo una resistencia de 238
kg/cm2 y una permeabilidad de 0.1582 cm/seg para una lluvia de 247.9 mm/h (0.00069
cm/s). Se concluy6 que el concreto permeable es una alternativa factible a la infiltracion de
superficies como escorrentia y realiza funciones superficiales, proporcionando asi un medio
sustentable de control de aguas pluviales en areas urbanas.

Laura y Quispe (2019) en su tesis realizada en Tacna, plantearon como objetivo
proponer un concreto permeable con los agregados que se utilizan mayormente en la ciudad
para pavimentos de bajo volumen vehicular. Tuvo un disefio experimental el disefio se
realiz6 con y sin agregado fino, la resistencia fue de 90 - 100 Kg/cm?2 y la permeabilidad de
las estructuras permeables de concreto se midido utilizando dos pequefios paneles
estructurales de dos mezclas. Obtuvieron que la resistencia menor fue del concreto sin

agregado fino con un valor de 92.51 Kg7cm?2 a los 28 dias, mientras que el concreto con
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agregado fino alcanzd resistencias mayores, el disefio de mezcla sin finos tiene una
permeabilidad de 0.25 cm/s y el disefio de mezcla con finos tiene una permeabilidad
promedio de 0.00 cm/s.

Leon (2018) en su tesis realizada en El Tambo — Huancayo, plante6 como objetivo
plantear una alternativa para disminuir la escorrentia superficial de las lluvias, tuvo un
enfoque cuantitativo y disefio experimental, en la que se recolectd informacion de la estacion
pluviométrica del distrito, se elabord el permeametro, 45 testigos de concreto de 4 y 8
pulgadas. Los resultados mostraron que el concreto permeable con relacione agua-cemento
de 0.27, 0.28 y 0.34 podria compensar la intensidad promedio de lluvia en la region Tambo-
Huancayo, ya que la capacidad de absorcion del concreto oscilo entre 18.78 L/s y 27.48 L/s
por m?, mientras que la intensidad promedio en la zona de El Tambo es de 5,18 mm,
correspondiente a 5,18 L/m?. Concluyendo que el concreto permeable funciona de manera
optima.

1.4.3. Regionales

Barrena y Llanos (2022) en su tesis realizada en Cajamarca, plantearon como
objetivo disefiar un pavimento rigido permeable, fue de tipo descriptiva y disefio
experimental. Obtuvieron que la resistencia a los 7 dias cumplié con la minima, usando
agregados de una cantera de rio, los mismos que fueron alcanzando su mayor resistencia a
los 28 dias, llegando a 259 kg/cm2. Concluyendo que el concreto permeable dptimo en este
estudio es de 20cm de espesor adicional y 10% de cemento con una resistencia mayor a 340
kg/cm?2 y un coeficiente de permeabilidad de 39.379 cm/s, que podria usarse en vias con un
indice de trafico medio y el agua podria reutilizarse.

Géastulo y Villegas (2021) en su tesis, plantearon como objetivo definir la
caracterizacion fisica y mecanica de concreto permeable vs convencional utilizando fibra de
vidrio, la investigacion fue de tipo basica con un disefio de estudio de tipo descriptivo
comparativo. Como resultados obtuvieron a los 28 dias el concreto patrén una resistencia de
220.45 kg/cm2, con el 5% posee una resistencia de 245.16 kg/cm2, con el 10% es 254.84
kg/cm?2 y con el 15% es 240.16 kg/cm?2; fuerza a flexion de las viguetas patron a los 28 dias
es 27.26 kg/cm2, con el 5% fue de 31.01 kg/cm?2, con el 10% es 34.77 kg/cm2 y con 15%
es 28.32 kg/cm2. Concluyendo que la adicion de fibra de vidrio aumenta la resistencia a la
flexion y compresion.

Gallo y Murga (2018) en su tesis, plantearon como objetivo evaluar la resistencia y

permeabilidad del concreto f'c =210kg/cm , usando aditivo sikament - 290N, tuvo un disefio
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experimental. Como resultado, la resistencia que alcanzo a los 28 dias de la adicion del
aditivo fue de 107,3 kg/cm2, el coeficiente de permeabilidad promedio fue de 22 mm/s y el
valor obtenido al agregar 12% de agregado fino durante 3 dias fue de 81,92 kg/cm2; 39% de
resistencia esperada en base al tiempo, alcanzando asi el valor deseado a los 3 dias de 35%
a 40%. Se concluyd que con un 5% de agregados finos la mezcla no era cohesiva entre estos
materiales y por lo tanto no era posible lograr la resistencia requerida.

Paredes (2018) en su tesis, plante6 como objetivo evaluar una losa de concreto
poroso f'c =210 kg/cm?2 elaborada in situ, fue de tipo explicativa y enfoque cuantitativo. Se
encontrd que en el diseno de mezclas, ajuste del disefio base dos con aditivo polifuncional y
fibra de polipropileno de codigo: 1I-ADBII-ADI-FPP1, y a los 28 dias presentd una
resistencia mecanica a la compresion de 257.48 kg/cm?2 y peso unitario de 1996, 97kg/m3
elasticidad de 202092,62 kg/cm2. Se concluyo que el proyecto cumplié con las condiciones
de construccidon y permeabilidad de la losa de pavimento duro utilizada en la ciudad de
Cajamarca.

Castro y Guevara (2018) en su tesis, plantearon como objetivo determinar la
desigualdad de la resistencia y permeabilidad del concreto permeable elaborado con canto
rodado frente al concreto permeable elaborado con piedra chancada, tuvo un disefio
experimental. Como resultados obtuvieron que la resistencia a la compresion para un
concreto permeable con 15% de vacios fabricado con canto rodado alcanzé un valor de
117.77Kg/cm2 y con piedra chancada llegé a una resistencia promedio de 102.23Kg/cm?2,
no alcanzando los valores establecidos en el disefio de mezclas. Concluyendo que el concreto
permeable fabricado con canto rodado es 13% mas resistente, mientras que el concreto
fabricado con piedra chancada es 43% mas permeable.

1.4.4. Locales

Carranza (2022) en su tesis, plante6 como objetivo estudiar las propiedades
mecanicas del concreto poroso con la adicion de fibra de vidrio, seglin la metodologia fue
aplicada con disefio experimental. Como resultado obtuvo que al adicionar 1%, 1.5% y 2%
la resistencia a compresion disminuye en 13.79%, 20.89% y 89% respectivamente y la
resistencia a la traccion con la adicion del 2% se incrementa en 2.74%. Se concluy6 que s6lo
el 1% es el mas favorable en términos de porosidad y relacion de adicion de concreto ya que
se encontrd que contiene el porcentaje permisible de concreto permeable.

Cordovay Vega (2022) en su tesis, plantearon como objetivo evaluar las propiedades

del concreto autocmpactante con incoprorcion del aditivo y cenizas mencionadas, segun la
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metodologia aplicada fue de tipo basica y disefio experimental. Los resultados muestran que
el concreto elaborado con todos los aditivos y cenizas volantes cumple con los parametros
del concreto autocompactante y, en promedio, el concreto con 15% de ceniza volante logra
la resistencia maxima a la compresion, es de 432,36 kg/cm?2 y el valor minimo es de 302,03
kg/cm2 para hormigén estdndar. La conclusion es que si se puede conseguir mayor
trabajabilidad y alta resistencia afadiendo Sika Plastic Additive mas cenizas volantes, la
dosis Optima es anadir un 10% de cenizas volantes.

Espinoza (2022) en su tesis, plante6 como objetivo disefiar un concreto eoclogico
para pavimentos rigidos de bajo volumen de transito reemplazando agregado fino por PET,
fue una investigacion de tipo basica y disefio experimental. Como resultado obtuvo que la
mejor resistencia de 28 dias fue con la adicion de 15% en f'c=175 (198.20kg/cm?2), {'c=210
(206.20kg/cm2) , t'¢=280 (308.40kg/cm2), recomendando su uso para pavimentos de bajo
volumen de transito en la ciudad de Jaén.

Bravo (2021) en su tesis, planted6 como objetivo estudiar la evaluacion de las
propiedades fisicas del concreto poroso para pavimento rigido elaborado con aditivo, la
investigacion fue de tipo basica y disefio experimental. Como resultados obtuvo que la
resistencia promedio con aditivo plastificante a los 7 dias fue de 117.97 Kg/cm2, a los 14
dias 149.47 Kg/cm2 y a los 28 dias 187.43 Kg/cm2; con aditivo superplastificante de 130.77
Kg/em2, 167.10 Kg/cm2 y 205.20 Kg/cm2 a las edades mencionadas respectivamente;
permeabilidad para el segundo disefio con aditivo plastificante 1.10 cm/s, para el tercero
1.25 cm/s. Concluyendo que el tercer disefio tuvo una resistencia de 205.20 Kg/cm2, en lo
referente a la permeabilidad 1.25 cm/s encontrandose dentro de los pardmetros tal como lo
establece la normativa ACI 522 — R10.

Estela y Vasquez (2020) en su tesis, plantearon como objetivo estimar la resistencia
a la compresion y permeabilidad del concreto con tres porcentajes de caucho reciclado, tuvo
un disefio experimental, en la que se disend la mezcla con 17% de caucho y Slump 0, tres
tratamientos de particulas de caucho reciclado (0%, 5%, 10% y 15%). Como resultado
obtuvieron que la resistencia a los 28 dias del concreto con adicion de 0%, 5%, 10% y 15 %
de caucho fue de 98.73kg/cm?2, 91.92kg/cm2, 88311kg/cm2 y 84.10kg/cm?2 respectivaente;
la permeabilidad del concreto a los 28 dias fue de 3.91, 4.72, 6.56 y 7.98 mm/s. Se concluy6
que las particulas de caucho recicladas cambiaron el desempeio del concreto permeable con
la adicion de particulas de caucho, aumentaron la permeabilidad y disminuyeron la

resistencia a la compresion.
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1.4. Objetivos
1.6.1. Objetivo general
Evaluar la eficiencia del concreto permeable en relacion al caudal y sedimentos de la

escorrentia superficial en la provincia de Jaén - Cajamarca.
1.6.2. Objetivos especificos

a) [Evaluar el asentamiento del concreto permeable.

b) Identificar la resistencia a la comprension del concreto permeable.

¢) Establecer la permeabilidad del concreto en testigos de concreto.

d) Determinar el caudal y sedimentos de escorrentia.

e) Determinar la eficiencia del concreto permeable en secciones de pavimento.
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I1. MATERIALES Y METODOS

2.1. Tipoy diseiio de investigacion
2.1.1. Tipo

Segun su finalidad

Es basica, porque solo se realizd la simulaciéon del concreto permeable como
propuesta para ser utilizada en pavimentos y asi tener una alternativa de solucion mas que
permita dar solucion a la problematica descrita.

Seguin su enfoque

Es cuantitativa, porque los resultados obtenidos son representados mediante valores
numéricos y porcentuales que permiten determinar la eficiencia del concreto permeable para
ser utilizado en pavimentos de la ciudad de Jaén. Metodoldgicamente, el enfoque
cuantitativo es secuencial y demostrativo, donde cada paso precede al siguiente en una
secuencia estricta que comienza con una idea enmarcada y, después de la definicion,
proponemos los objetivos y preguntas de investigacion, revision de documentos y desarrollo
de un marco o perspectiva teorica, a partir del problema, hip6tesis y variables identificadas;
desarrollar un plan para probarlos (disefio); las variables se miden en entornos especificos;
analizar las medidas obtenidas mediante métodos estadisticos y sacar una serie de
conclusiones (Hernandez et al. 2014, p.4).
2.1.2. Disefio

Experimental, porque se ha manipulado las variables, planteando un concreto
permeable, como alternativa para el problema de la presencia de agua y sedimentos en las
calles indicadas en el presente informe. Metodologicamente se define como una estructura
organizada utilizada por los investigadores para establecer relaciones y controlar variables
que imponen condiciones controladas a la observacion de fenémenos. (Tacillo, 2016).
2.2. Poblacion, muestra y muestreo
2.2.1. Poblacion

La poblacién de esta investigacion esta constituida por los modelos hidraulicos
elaborados con concreto permeable propuesto para ser utilizado en pavimentos rigidos en
cinco calles de la ciudad de Jaén y los testigos de concreto elaborados de concreto
convencional y concreto permeable para el analisis de la resistencia y permeabilidad del
concreto. Metodologicamente ésta es definida como todo objeto que involucre en cualquier

tipo de investigacion constituyen un universo o poblacién (Mishra y Alok, 2017).
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2.2.2. Muestra

La muestra esta conformada por cinco modelos hidraulicos de pavimento elaborados
para medir la eficiencia del concreto permeable en relacion al caudal y sedimentos
producidos por la escorrentia superficial, mientras que para determinar la resistencia a la
compresion de ambos tipos de concreto elaborados la muestra fue de 75 testigos cilindricos
de concreto, los cuales han sido ensayados a la edad 28 dias de curado. Metodoldgicamente
se define como parte de un conjunto de objetos utilizados para comprender a toda la
poblacion, para ello se utiliza una muestra, la cual es un representante que la caracteriza e
identifica sus caracteristicas. (Tacillo, 2016, p. 91).
2.2.3. Muestreo

Se ha aplicado un muestreo no probabilistico.
2.3.  Hipotesis

El concreto permeable aplicado en pavimentos en la provincia de Jaén, es eficiente
en relacion al caudal y sedimentos de la escorrentia superficial.
2.4. Variables

Dependiente: Eficiencia del concreto permeable.

Independientes: Caudal y sedimentos de la escorrentia superficial.

Operacionalizacion de variables: Se presenta en el anexo 1.
2.5. Materiales y métodos
2.5.1. Materiales

Para la determinacion del caudal

Se utiliz6 las precipitaciones maximas de 24 horas de los Gltimos 20 afios producidos
en la ciudad de Jaén y registrados en la estacion meteorologica de la misma ciudad, ubicada
en el sector La Granja.

Para el estudio de los agregados

Los materiales que se utilizaron para realizar el estudio de agregados son los que
indican las NTP que a continuacion se indican, de acuerdo al ensayo realizado.

Muestreo de agregados (NTP 400.01).

Contenido de humedad (NTP 339.185).

Analisis granulométrico (NPT 400.012).

Peso unitario (NTP 400.017).

Peso especifico y absorcion (NTP 400.021).
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Para la elaboracion de modelos hidraulicos

Moldes de 0.5 m x 1.0 m de madera.

Concreto permeable.

Agua.

Sedimentos.

Para la evaluacion de la resistencia a la compresion del concreto

Muestreo de concreto fresco (NTP 339.036).

Asentamiento (Slump) (NTP 339.035).

Elaboracion y curado de testigos cilindricos de concreto (NTP 339.183).

Resistencia del concreto (NTP 339.034).

Para evaluacion de la permeabilidad del concreto

Los materiales que se utilizaron para la evaluacion de la permeabilidad del concreto
seran los que indica el comit¢ ACI 522R-10.
2.5.2. Métodos

Inductivo — deductivo, el primero sirvio para determinar la eficiencia del concreto
permeable para su aplicacion en pavimentos de la ciudad de Jaén, a través de un modelo
hidraulico a escala; mientras que el método deductivo sirvio para poder conocer las ventajas
y desventajas del uso de este tipo de concreto a través de las normas y antecedentes citados
en esta investigacion.
2.6. Técnicas

La observacion, para poder observar cada resultado de los ensayos y estudios
realizados que ayudaron a la determinacién de la eficiencia del concreto permeable para ser
utilizado en pavimentos en la ciudad de Jaén.
2.7. Instrumentos

Guias de observacion, que fueron principalmente los formatos que tiene el
laboratorio particular de la ciudad de Jaén en el que se realizaron todos los ensayos, el mismo
que cuenta con los certificados respectivos actualizados de los equipos utilizados y el
respectivo certificado de propiedad intelectual de INDECOPI. La validacion de los

instrumentos se presenta en el anexo 3.
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2.8.  Procedimiento de recoleccion de datos

Se ha organizado en etapas de acuerdo al orden de los objetivos planteados los cuales
son presentados y descritos a continuacion con figuras que muestran cada procedimiento
realizado.

Etapa 1: Evaluacion del asentamiento del concreto permeable

Esta etapa comprende la obtencion de los agregados, ensayos realizados en
laboratorio para determinar sus principales caracteristicas, disefio de mezclas de
fc=210kg/cm2, elaboracion de concreto y la evaluacion del asentamiento del concreto; de
todas estas actividades se presentan a continuacion figuras con su respectiva descripcion que
muestran el desarrollo de estas actividades para la consecucién del primer objetivo.
Figura 1

Cuarteo de agregado grueso

-

Nota: En la figura 2, se observa el proceso de cuarteo de agregado grueso para reducir
la muestra a tamafio de ensayo en laboratorio, para ello se han utilizado los equipos y

herramientas, ademds de seguir los pasos de la NTP 400.010.
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Figura 2

Tamizado de agregado grueso

Nota: En la figura 2, se observa el tamizado del agregado grueso, como parte del
ensayo de analisis granulométrico para dicho ensayo se utilizé los equipos e instrumentos,
ademas de seguir los pasos establecidos por la NTP 400.012.

Figura 3

Peso unitario del agregado grueso
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Nota: En la figura 3, se observa la compactacion del agregado grueso, para dicho
ensayo se utilizo los equipos e instrumentos, ademas de seguir los pasos establecidos por la
NTP 400.017.

Figura 4

Medicion del asentamiento del concreto

Nota: En la figura 4, se observa el proceso medicion del asentamiento del concreto, el cual
fue medido desde la parte inferior de la varilla hasta la parte més alta del concreto luego de
invertir el cono, este ensayo se realiz6 usando los equipos e instrumentos, ademas de seguir
los pasos de la NTP 339.035. Se realizaron un total de tres enasyos para medir el
asentamiento por cada grupo de estudio (sin agregado fino, con 10% y 20% de agregado
fino), en el anexo 16 de la presente investigacion se presenta el panel fotografico
correspondiente al desarrollo de esta etapa.

Etapa 2: Identificacion de la resistencia a la comprension del concreto
permeable

En esta etapa se elaboraron un total de 75 testigos cilindricos de concreto de 15¢cm
de diametro por 30cm de altura, 25 para cada grupo de estudio establecido (sin agregado
fino, con 10% y 20% de agregado fino), se ensayaron cinco testigos por cada edad de estudio,
las cuales fueron a los 3, 7, 14, 21 y 28 dias de permanecer en curado con agua potable. Las
siguientes figuras muestran el procedimiento realizado en cada uno de los ensayos y poder

desarrollar este segundo objetivo especifico.
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Figura 5
Mezclado de los agregados

LY

Nota: En la figura 5, se observa el mezclado de los materiales dentro de la mezcladora
de laboratorio, para la realizacion de este ensayo se utilizd los equipos e instrumentos,
ademas de seguir los procedimientos establecidos por la NTP 339.033.

Figura 6

Golpeado con el martillo de goma

Nota: En la figura 6, se observa el proceso golpeado con el martillo de goma de los
moldes con concreto, el procedimiento consistié en llenar de concreto los moldes en tres
capas iguales y por cada capa realizar un total de 12 golpes en cuatro lados del molde y

siguiendo con las demas indicaciones de la NTP 339.033.
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Figura 7

Rotura de testigos de concreto a los 3 dias

Nota: En la figura 7, se presenta el proceso de rotura de testigos a la edad de 3 dias,
el procedimiento realizado en laboratorio consistié en medir el diametro del testigo de
concreto, colocarlo en la prensa hidraulica y someterlo a carga hasta lograr su rotura con la
maxima carga, esa carga fue registrada para posteriormente dividirla entre el area del testigo

y finalmente obtener la resistencia de acuerdo a la NTP 339.034.
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Etapa 3: Establecer la permeabilidad del concreto en testigos de concreto

En esta etapa se elaboraron 15 testigos cilindricos de concreto (cinco para cada grupo
de estudio) de 10cm de diametro y 20cm de altura los cuales se utilizaron para realizar los
ensayos de permeabilidad en el permeametro elaborado de forma artesanal, todos fueron
ensayados a la edad de 28 dias de curado. Las figuras muestran el procedimiento realizado
en esta etapa para poder desarrollar este tercer objetivo especifico.
Figura 8

Elaboracion de testigos de 10 cm. x 20 cm.

Nota: En la figura 8, se observa el procedimiento para elaborar los de testigos de
dimensiones de 10cm de didmetro y 20cm de altura, estos testigos se han elaborado con la
finalidad de poder medir la permeabilidad de los diferentes tipos de concreto elaborados.
Figura 9

Medicion del agua que pasa en un tiempo determinado
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Nota: En la figura 9, se muestra el proceso de medicion del agua que pasa en un
tiempo determinado, este proceso se realizo para determinar la permeabilidad del concreto,
el procedimiento consistié en colocar el testigo de concreto el permeametro elaborado con
tubo de 4 pulgadas, para luego afiadir agua, abrir la valvula para medir la cantidad de agua
que cae en un recipiente milimetrado en un determinado tiempo.

Etapa 4: Determinacion del caudal y sedimentos de escorrentia

En esta etapa se determind el caudal y nivel de sedimentos producto de la escorrentia
de las precipitaciones pluviales; para la determinacion del caudal se ha realizado el estudio
hidrologico con las precipitaciones maximas en 24 horas y el nivel de sedimentos ha sido
medido en la ultima cuadra de cinco calles de la ciudad de Jaén (calle Sacsayhuaman,
Antisuyo, Iquitos, Mariscal Castilla y 2 de Mayo), dicha medida fue registrada con wincha
de 5m desde el nivel del pavimento hasta la parte mas alta de los sedimentos observados.
Las siguientes figuras muestran el procedimiento realizado en esta etapa para poder
desarrollar este cuarto objetivo especifico.

Figura 10

Sedimentos en la calle Sacsayhuaman

Nota: En la figura 10, se observa el proceso de identificacion de sedimentos en la
calle Sacsayhuaman, el procedimeinto consistio en medir la altura de los sedimentos en cinco
puntos diferentes en la zona donde se identificaron los sedimentos, para esta calle la altura

promedio del nivel de sedimentos fue de 5.30 cm.
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Etapa 5: Determinacion la eficiencia del concreto permeable en secciones de
pavimento

Esta etapa consistio en determinar la eficiencia del concreto permeable en secciones
de pavimento, fue necesario para ello conocer las pendientes del tramo de las calles donde
se identificaron los sedimentos, los cuales fueron determinados mediante un levantamiento
topografico con estacion total, se elaboraron secciones de pavimento con concreto permeable
sin agregado fino, en moldes de 0.50m de ancho, 1.00m de largo y 0.20m de espesor. Luego
de cumplir con los 28 dias de curado se realiz6 el ensayo en los modelos elaborados, debido
a la falta de un equipo de laboratorio de hidraulica para la simulacion del caudal calculado,
se ha realizado la simulacion de la lluvia sobre la seccion de pavimento mas los sedimentos
con una manguera, para cada uno de los cinco modelos elaborados que simboliza las calles
indicadas con las pendientes de cada una de ellas. Las siguientes figuras muestran el
procedimiento realizado en esta etapa para poder desarrollar este quinto objetivo especifico.
Figura 11

Levantamiento topografico calle Antisuyo

Nota: Enla figura 11, se muestra la observacion del punto con la estacion total, como
parte del levantamiento topografico que se realiz6 a las cuadras de las calles mencionadas
que se interceptan con la avenida Pakamuros, donde se observé que presenta mayor cantidad
de agua y sedimentos durante las fuertes pluviales, la finalidad de esta actividad fue obtener
las pendientes de cada una de las calles, con las que fueron simuladas las secciones de

pavimentos elaboradas con concreto permeable sin agregado fino.
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Figura 12

Seccion de pavimento con concreto

Nota: En la figura 12, se muestran tres de las cinco secciones de pavimento de
concreto permeable elaborados sin agregado fino, se calcul6 el volumen de cada seccion de
pavimento y se elabord en la mezcladora de concreto con las proporciones de disefio
establecidas en la etapa 1 correspondientes al concreto sin agregado fino.

Figura 13

Simulacion de la lluvia para medir la permeabilidad de la seccion de pavimento

Nota: En la figura 13, se presenta el proceso de simulacion de las precipitaciones
pluviales para medir la permeabilidad de los modelos elaborados, se observan los sedimentos
sobre el concreto permeable, el cual se encuentra brevemente inclinado para simular la

pendiente de la calle a cudl corresponde.
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III. RESULTADOS

3.1. Evaluar el asentamiento del concreto permeable

Como resultados de primer objetivo especifico se presentan en primer lugar las
principales propiedades de los agregados determinadas mediante la realizacion de ensayos
en laboratorio, posteriormente se presenta el disefio de mezclas elaborado con estas
propiedades de los agregados.
3.1.1. Principales propiedades de los agregados

Saber las propiedades de los agregados es indispensable para la realizacion de un
disefio de mezclas, es por ello que a continuacion se presentan estas propiedades en la tabla
1.
Tabla 1

Principales propiedades de los agregados para su uso en concreto permeable

Agregado Agregado

Propiedad fino orueso Unidad
Tamafio maximo - Ya pulgadas
Tamafo maximo nominal - 1 pulgadas
Peso especifico de masa 2.66 2.75 gr/cm3
Peso unitario suelto seco 1671 1470 Kg/cm3
Peso unitario suelto compactado 1732 1568 Kg/cm3
Humedad natural 2.39 0.83 %
Absorcion 1.38 1.19 %
Moédulo de finura 2.94 6.89 -
Material fino que pasa el Tamiz N° 200 2.30 0.71 %
Abrasién los Angeles - 21.00 %

Nota: En la tabla 1, se presenta los resultados de las principales propiedades de los
agregados con fines de ser utilizado en disefio de mezclas; las propiedades que se
determinado tanto de agregado fino y grueso son: peso especifico de masa, peso unitario
suelto y compactado, humedad, absorcion, médulo de finura y material fino que pasa por el
tamiz N° 200; adicionalmente se ha determinado el porcentaje de desgaste en la maquina

Los Angeles del agregado grueso.
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3.1.2. Diseino de mezclas

Tabla 2

Proporciones de materiales para 1 m3 de concreto sin agregado fino.

Material Peso Seco (Kg)
Cemento 559, 99
Agregado fino 0, 00
Agregado grueso 1488, 93
Agua 218,16

Nota: En la tabla 2, se presenta las dosificaciones en kilogramos de materiales para
la elaboracion de 1 m3 de concreto permeable sin agregado fino.
Tabla 3

Proporciones de materiales para 1 m3 de concreto con 10% de agregado fino.

Material Peso Seco (Kg)
Cemento 559, 99
A. fino (10%) 148, 89
Agregado grueso 1340, 04
Agua 218,16

Nota: En la tabla 3, se presenta las dosificaciones en kilogramos de materiales para
la elaboracion de 1 m3 de concreto permeable con la adicion de 10% de agregado fino.
Tabla 4

Proporciones de materiales para 1 m3 de concreto con 20% de agregado fino.

Material Peso Seco (Kg)
Cemento 559, 99
A. fino (20%) 297, 14
Agregado grueso 1191, 14
Agua 218,16

Nota: En la tabla 4, se presenta las dosificaciones en kilogramos de materiales para

la elaboracion de 1 m3 de concreto permeable con la adicion de 20% de agregado fino.
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3.1.3. Asentamiento (slump) del concreto
Tabla §

Asentamiento (slump) del concreto permeable.

Asentamiento
Concreto permeable
promedio (pulgadas)
Sin agregado fino 2
Con 10% de agregado fino 2,5
Con 20% de agregado fino 3

Nota: En la tabla 5, se presenta el asentamiento promedio del concreto permeable,
tanto sin agregado, asi como con el 10% y 20% de agregado fino.
Figura 14

Asentamiento (slump) del concreto permeable.

235

Slump (pulgadas)
"

0.5

0
Sin agregado fidon 10% de agregadorfi0% de agregado fino

Concreto permeable

Nota: En la figura 14, se muestra el asentamiento (slump) del concreto permeable
elaborado sin agregado fino y con 10% y 20 % de agregado fino, en la figura se muestra que
el slump minima fue obtenido del concreto sin agregado fino y el slump maximo fue

alcanzado del concreto permeable con 20% de agregado fino.
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3.2. Identificar la resistencia a la comprension del concreto permeable

Como parte del primer objetivo especifico se ha evaluado la resistencia, se han
elaborado cinco testigos de concreto por cada edad, para cada grupo de estudio. Los
resultados de estos ensayos se presentan a continuacion.
Tabla 6

Resistencia del concreto sin agregado fino.

Edad f'e Parametro  Porcentaje

Condicion

(dias) promedio (%) alcanzado (%)
3 79, 97 34% 38.08% Si cumple
7 112, 98 52% 53.80% Si cumple
14 161, 09 76% 76.71% Si cumple
21 190, 87 91% 90.89% Si cumple
28 210, 04 100% 100.02% Si cumple

Nota: En la tabla 6, se muestra los resultados de la resistencia promedio de los
testigos de concreto permeable elaborados sin agregado fino.
Figura 15

Evolucién de la resistencia del concreto sin agregado fino.

225.00 210.04
200.00
175.00
150.00
125.00
100.00
75.00
50.00
25.00
0.00

f'c (Kg/cm2)

71.40

3 7 14 21 28
Edad (dias)

—— f'c minimo —=— f'c sin agregado fino

Nota: En la figura 15, se puede observar la evolucion de la resistencia sin agregado
fino, formado por los promedios de las resistencias del concreto a la edad de 3, 7, 14, 21y
28 dias de curado en agua potable, cuya curva esta representado por la curva verde; mientras
que la curva roja representa el porcentaje de resistencia minima que debe alcanzar el concreto

a cada edad. En la figura se puede observar que la resistencia maxima alcanzada a la edad
de 28 dias es de 210.04 kg/cm2.
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Tabla 7

Resistencia del concreto con 10% de agregado fino.

Edad f'c Parametro Porcentaje
Condicion
(dias) promedio (%) alcanzado (%)
3 81,32 34% 38.73% Si cumple
7 124, 95 52% 59.50% Si cumple
14 162,70 76% 77.48% Si cumple
21 194, 16 91% 92.46% Si cumple
28 212,67 100% 101.27% Si cumple

Nota: En la tabla 7, se presentan los resultados de la resistencia promedio de los
testigos de concreto permeable elaborados con 10% de agregado fino.
Figura 16

Evolucion de la resistencia del concreto con 10% de agregado fino.

225.00 212.67
200.00
175.00
150.00
125.00
100.00
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—— f'c minimo —4— f'c 10 % de agregado fino

Nota: En la figura 16, se puede observar la evolucion de la resistencia con la adicion
de 10% de agregado fino, formado por los promedios de las resistencias a la edad de 3, 7,
14, 21 y 28 dias de curado, cuya curva esta representado por la curva morada; mientras que
la curva roja representa el porcentaje de resistencia minima que debe alcanzar el concreto a
cada edad. En la figura se puede observar que la resistencia maxima alcanzada a la edad de

28 dias es de 212.67 kg/cm?2.
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Tabla 8

Resistencia del concreto con 20% de agregado fino.

Edad Parametro Porcentaje
f'c promedio Condicion
(dias) (%) alcanzado (%)
3 115, 13 34% 54.82% Si cumple
7 141, 65 52% 67.45% Si cumple
14 174, 71 76% 83.19% Si cumple
21 204,91 91% 97.58% Si cumple
28 216,78 100% 103.23% Si cumple

Nota: En la tabla 8, se presentan los resultados de la resistencia promedio de los
testigos de concreto permeable elaborados con 20% de agregado fino.

Figura 17

Evolucion de la resistencia del concreto sin agregado fino.
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K: En la figura 17, se puede observar la evolucion de la resistencia con la adicion de
20% de agregado fino, formado por los promedios de las resistencias a la edad de 3, 7, 14,
21y 28 dias de curado en agua potable, cuya curva estd representado por la curva amarilla;
mientras que la curva roja representa el porcentaje de resistencia minima que debe alcanzar

el concreto a cada edad. En la figura se puede observar que la resistencia maxima alcanzada

a la edad de 28 dias es de 216.78 kg/cm?2.
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Figura 18

Evolucion de la resistencia del concreto sin agregado fino.
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Nota: En la figura 18, se presenta la evolucion de la resistencia sin y con porcentajes

de 10% y 20% de agregado fino, la curva roja representa la resistencia minima que se debe

alcanzar a cada edad; todos los concretos elaborados cumplen con la resistencia minima,

siendo el que alcanza la mayor resistencia el concreto elaborado con el 20% de agregado

fino, con un valor de 216.78kg/cm?2.

3.3. Establecer la permeabilidad del concreto en testigos de concreto.

Tabla 9

Permeabilidad de testigos de concreto.

Concreto Muestra Edad t(s) a A L hl h2 k k pl‘OIll‘:e dio
permeable (dias (cm2) (cm2) (cm) (cm) (cm) (cm/s) (mm/s) (mm/s)
1 28 101.20 81.07 81.07 10.00 30.00 1.00 0.3361 3.3609
Sin 2 28 100.85 81.07 81.07 10.00 30.00 1.00 0.3373 3.3725
agregado 3 28  98.78 81.07 81.07 10.00 30.00 1.00 0.3443 3.4432 3.3784
fino 4 28 102.10 81.07 81.07 10.00 30.00 1.00 0.3331 3.3312
5 28 100.50 81.07 81.07 10.00 30.00 1.00 0.3384 3.3843
Con 10% 1 28 105.62 81.07 81.07 10.00 30.00 1.00 0.3220 3.2202
de 2 28 106.40 81.07 81.07 10.00 30.00 1.00 0.3197 3.1966
agregado 3 28 104.68 81.07 81.07 10.00 30.00 1.00 0.3249 3.2491 3.2366
fimo 4 28 103.87 81.07 81.07 10.00 30.00 1.00 0.3274 3.2745
5 28 104.90 81.07 81.07 10.00 30.00 1.00 0.3242 3.2423
Con 20% 1 28 110.25 81.07 81.07 10.00 30.00 1.00 0.3085 3.0850
de 2 28 108.50 81.07 81.07 10.00 30.00 1.00 0.3135 3.1347
agregado 3 28 112.68 81.07 81.07 10.00 30.00 1.00 0.3018 3.0185 3.0813
fimo 4 28 109.98 81.07 81.07 10.00 30.00 1.00 0.3093 3.0926
5 28 110.58 81.07 81.07 10.00 30.00 1.00 0.3076 3.0758

Nota: En la tabla 9, se presentan los resultados de la permeabilidad del concreto con

y sin agregado fino
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Figura 19

Permeabilidad de testigos de concreto.
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Nota: En la figura 19, se muestra la permeabilidad promedio del concreto evaluado,
en la figura se observa que la barra roja es la permeabilidad maxima con un valor de 3.3784
mm/s, alcanzada por el concreto elaborado sin agregado fino; mientras que la minima fue
alcanzada por el concreto con el 20% de agregado fino con un valor de 3.0813 mm/s.
3.4. Determinar el caudal y sedimentos de escorrentia

3.4.1. Caudal
Tabla 10

Caudal para distintos arios de retorno.

Tr

C Int. Q(m3/s)

(aiios)

5 0.1230 15.902 98.477
10 0.1623 18.506 151.190
20 0.1841 20.032 185.656
25 0.2027 21.387 218.299
30 0.2083 21.798 228.583
50 0.2244 23.021 260.103
100 0.2392 24.180 291.246
140 0.2461 24.725 306.300
200 0.2531 25.291 322.242
500 0.2701 26.707 363.235

37



Nota: En la tabla 10, se presenta los caudales calculados para distintos periodos de
retorno, el estudio hidrologico completo realizado para la obtencién de estos caudales, se
presentan en el anexo 15, en el cual se detallan desde las precipitaciones de cada estacion
utilizada hasta la obtencion de los caudales.

3.4.2. Nivel de sedimentos
Tabla 11

Nivel de sedimentos en las calles evaluadas.

Altura de Altura de sedimentos

Calle Muestra
" sedimentos (cm) promedio (cm)

3.50
4.50
6.00 5.30
5.50
7.00
1.00
0.50
0.50 0.70
1.00
0.50
2.00
2.50
3.00 2.60
2.00
3.50
3.00
3.50
2.00 2.40
1.50
2.00
1.50
1.00
3.00 2.10
3.00
15 2.00
Nota: En la tabla 11, se presenta el nivel de sedimentos en las calles descritas, la

Sacsayhuaman

Antisuyo

Iquitos

Mariscal
Ureta

TS0 00U W~ WN— R WD —

_—
W N

2 de Mayo

—_—
N

altura de los sedimentos esta expresada en centimetros y se midid con respecto al nivel del

concreto del pavimento.
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Figura 20

Nivel de sedimentos en las calles evaluadas.
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Nota: En la figura 20, se presenta el nivel de sedimentos promedio medido en campo

de cada una de las cinco calles evaluadas, la figura muestra que existe mayor presencia de

sedimentos en la calle Sacsayhuaman con un nivel de sedimentos promedio de 5.30 cm;

mientras que el nivel mas bajo de sedimentos fue observado en la calle Antisuyo con una

altura promedio de 0.70 cm. Estos datos fueron obtenidos para la utilizacion de sedimentos

para el modelamiento hidrdulico en la seccion de concreto permeable elaborado para cada

una de las cinco calles indicadas en la figura.

3.5. Determinar la eficiencia del concreto permeable en secciones de pavimento

Tabla 12

Permeabilidad de las secciones de pavimento.

Pendiente Edad a A L h1 h2 k k
Muestra Calle

(%) (dias) (cm2) (ecm2) (cm) (cm) (cm) (cm/s) (mm/s)
1 Sacsayhuaman 4.50 28 102.23 500.00 500.00 20.00 20.00 1.00 0.5861 5.8608
2 Antisuyo 2.92 28 101.98 500.00 500.00 20.00 20.00 1.00 0.5875 5.8751
3 Iquitos 2.72 28 100.10 500.00 500.00 20.00 20.00 1.00 0.5985 5.9855
4 Mariscal Ureta 1.85 28 99.50 500.00 500.00 20.00 20.00 1.00 0.6022 6.0216
5 2 de Mayo 0.60 28 97.80 500.00 500.00 20.00 20.00 1.00 0.6126 6.1262

Nota: En la tabla 12, se presenta la permeabilidad del concreto sin agregado fino para

las secciones de pavimento.
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Figura 21

Permeabilidad de las secciones de pavimento.
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Nota: En la figura 21, se presenta la permeabilidad de las secciones de pavimento de
concreto permeable elaboradas para cada una de las calles evaluadas, en ella se puede ver
que la méxima fue alcanzada con la pendiente de la calle 2 de Mayo con un valor de 6.1262

mm/s y la minima con la pendiente de la calle Sacsayhuaman con un valor de 5.8608 mm/s.
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IV. DISCUSION

Con el desarrollo de los objetivos especificos se logro también conseguir los
resultados del objetivo general, los cuales se pueden comparar con los resultados de la
investigacion realizada por Castro y Guevara (2018) que en relacion al uso de agregado de
canto rodado obtuvo que el concreto con este tipo de agregado es 43% menos permeable que
con piedra chancada, estableciendo como similitud que la permeabilidad es afectada por el
tipo de agregados; también se puede comparar con Vizcaino (2021) que obtuvo que con
sedimentos de limo y arcilla, entre el 14% y el 33% de las particulas quedaron atrapadas en
los poros y con las arenas medias, con valores desde 75% hasta 99%, estableciendo como
similtud que los sedimentos si influyen sobre la permeabilidad del concreto; por ultimo se
compara Leon (2018) que obtuvo que el concreto permeable de relacion a/c 0.27, 0.28 y 0.34
contrarrestan la intensidad promedio de precipitaciones pluviales del distrito el Tambo-
Huancayo, ya que las capacidades de absorcion del concreto van desde 18.78 1/s hasta 27.48
1/s por m2, la intensidad promedio del distrito El Tambo es de 5.18mm que equivalen a 5.18
1/m2, estableciéndose como similitud que el concreto permeable también es influenciado por
la intensidad de las precipitaciones pluviales. Luego de realizar las comparaciones
respectivas y establecer similitudes se puede deducir que el concreto permeable sin agregado
fino es eficiente estudiado en relacion al caudal y sedimentos de la escorrentia superficial.

Los resultados obtenidos del primer objetivo especifico se pueden discutir con la
investigacion realizada por Estela y Vasquez (2020) que obtuvieron como resultados que
para el concreto permeable con y sin la adicién de caucho reciclado asentamiento de cero,
siendo la similitud que la adicidon de este material afecta la trabajabilidad del concreto;
también se puede comparar con el estudio de Bravo (2021) obtuvo que al adicionar al
concreto poroso aditivo plastificante se obtiene un slump de 1 pulgada siendo menor en 0.5
con rescpecto al concreto sin la adicion de este tipo de aditivo, estableciendo como similitud
que la adicion de un aditivo reduce la trabajabilidad del concreto; y por ultimo también se
puede comparar con la investigacion de Carranza (2022) que obtuvo que al adicionar fibras
de vidrio el slump se reduce de 3” a 2” con respcto al concreto sin la adicion de este material,
estableciendo como similitud que también se afecta la trabajabilidad de manera negativa.
Luego de realizar las comparaciones respectivas y establecer similitudes se puede deducir
que el asentameiento se incrementa en promedio 0.5 pulgadas con la adicion del 10% y 20%
de agregado fino al concreto permeable, siendo de 2 pulgadas sin agregado fino y 3 pulgadas

con el 20% de agregado fino.
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Los resultados obtenidos del segundo objetivo especifico se pueden discutir con la
investigacion realizada por Jimenez (2019) que obtuvo como resultado que con respecto a
la resistencia a la compresion del concreto un valor maximo de 238 kg/cm?2 a la edad de 28
dias de curado, estableciendo como semejanza que si se cumple con la resistencia de disefio;
también se puede comparar con el estudio de Panduro y Sinti (2021) que obtuvieron como
resultado que la mayor resistencia fue con la mezcla con 15% de vacios, y la mezcla de 25%
de vacios obtuvo la resistencia mas baja, teniendo una diferencia de ambas de 24.93 kg/cm?2;
mientras que la mezcla con disefio 6ptimo de 24% de vacios obtuvo una resistencia de 210.15
kg/cm2, muy cerca de la resistencia de disefio, estableciendo como similitud que a medida
que se incrementan los vacios en el concreto permeable se reduce la resistencia a la
compresion; y por ultimo también se puede comparar con la investigacion de Jimenez (2019)
que obtuvo que el disefio de mezclas séptimo fue el mas dptimo, a los 28 dias alcanz6 una
resistencia de 238 kg/cm?2 y una permeabilidad de 0.1582 cm/seg para una intensidad de
lluvia de 247.9 mm/h (0.00069 cm/s), siendo la similitud que a los 28 dias de curado el
concreto supera la resistencia de diseno. Luego de realizar las comparaciones respectivas y
establecer algunas similitudes se puede deducir que con la adicion de 20% de agregado fino
al concreto permeable se logra la resistencia mas alta a la edad de 28 dias de curado con un
valor promedio de 216.78kg/cm?2.

Los resultados obtenidos del tercer objetivo especifico se pueden comparar con la
investigacion realizada por Carrera (2021) obtuvo que por el método AASHTO-93 con un
20% de agregado fino, presenta infiltracion de 13,75 mm/h, estableciendose como similitud
que con esta misma adicioén evaluada se reduce la permeabilidad del concreto; también se
compara con el estudio de Laura y Quispe (2019) que obtuvieron que la permeabilidad fue
de 0.25 cm/seg con disefno de mezcla sin agregado fino y un promedio de 0.00 cm/seg con
el disefio de mezclas con agregado fino, estableciendo como similitud que a medida que se
incrementa la adicién de agregado fino disminuye la permeabilidad del concreto; y por
ultimo también se puede comparar con la investigacion de Gallo y Murga (2018) que
obtuvieron un coeficiente de permeabilidad promedio de 22 mm/s, encontrando similitud
que la permeabilidad se mejora sin agregado fino. Luego de realizar las comparaciones
respectivas y establecer similitudes se puede deducir que el factor de permeabilidad mas alto

se registro para el concreto sin agregado fino con un valor promedio de 3.3784mm/s.
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Los resultados obtenidos del cuarto objetivo especifico se pueden discutir con la
investigacion realizada por Ariza y Velandia (2021) que obtuvieron como resultado que se
tiene una relacidon inversamente proporcional a la energia de compactacion, es decir, a mayor
compactacion menor es la cantidad de poros por los que fluye el agua infiltrada,
estableciendo como similitud que la compactaciéon también afecta la permeabilidad del
concreto; también se compara con el estudio de Carrera (2021) que obtuvo que este tipo de
concreto presenta buenas condiciones de funcionamiento, incluso cuando la estructura esta
en su maxima colmatacion, sigue siendo la opcidn mas factible para el sistema que se quiere
implementar, siendo la similitud que es una buena opcion de drenaje la elaboracion de un
concreto permeable; por Gltimo se compara con la investigacion de Aponte y Rojas (2021)
obtuvieron que este tipo de concreto aparte de ser técnicamente acesible tiene un impacto
econdmico mas accesible y la elaboracion es més sencillo, debido a las pocas cantidades de
materiales para su elaboracion. Luego de realizar las comparaciones respectivas y establecer
algunas similitudes se puede deducir que en la calle Sacsayhuaman es donde se registro el
nivel mas alto de sedimentos con una altura promedio de 5.30cm y en la calle Antisuyo la
mas baja con una altura promedio de 0.70cm

Los resultados obtenidos del quinto objetivo especifico se pueden comparar con la
investigacion realizada por Aponte y Rojas (2021) obtuvo que las escorrentias de agua de
lluvia no solo reduce la cantidad de volumen si no que el concreto permeable proporciona
una disminucidn de primera descarga donde aproximadamente el 90% de los primero 38mm
en los episodios de lluvia intensa, siendo la similitud que el concreto permeable es una buena
opcidn para discurrir el agua de lluvia en las calles; también se puede comparar con el estudio
de Cervantes (2020) que obtuvo que el primer disefio puede soportar una de lluvia de 223,8
mm/h y el segundo 96 mm/h la diferencia se debe al contenido de vacios calculado, de 24%
y 20% respectivamente, estableciéndose como semejanza que a medida que se incrementa
los sedimentos se reduce la permeabilidad del concreto; y por ultimo también se puede
comparar con la investigaciéon de Leon (2018) en su investigaciéon obtuvo resultados de
permeabilidad que van desde 18.78 I/s hasta 27.48 /s por m2, estableciendo como semejanza
que con el 24% de agregado fino se alcanzo la permeabilidad més 6ptima. Luego de realizar
las comparaciones respectivas y establecer algunas similitudes se puede deducir que el
maximo factor de permeabilidad se registr6 en el modelo de pavimento de la calle 2 de Mayo
con un valor de 6.1262 mm/s y la minima con la pendiente de la calle Sacsayhuaman con un

valor de 5.8608 mm/s.
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V. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

5.1.  Conclusiones

El concreto permeable sin agregado fino es eficiente estudiado en relacion al caudal
y sedimentos de la escorrentia superficial.

El asentamiento se incrementa en promedio 0.5 pulgadas con la adicion del 10% y
20% de agregado fino al concreto permeable, siendo de 2 pulgadas sin agregado fino y 3
pulgadas con el 20% de agregado fino.

Con la adicion de 20% de agregado fino al concreto permeable se logra la resistencia
mas alta a la edad de 28 dias de curado con un valor promedio de 216.78kg/cm?2.

El factor de permeabilidad més alto se registr6 para el concreto sin agregado fino con
un valor promedio de 3.3784mm/s.

En la calle Sacsayhuaman es donde se registrd el nivel mas alto de sedimentos con
una altura promedio de 5.30cm y en la calle Antisuyo la mas baja con una altura promedio
de 0.70cm.

El maximo factor de permeabilidad se registro en el modelo de pavimento de la calle
2 de Mayo con un valor de 6.1262 mm/s y la minima con la pendiente de la calle

Sacsayhuaman con un valor de 5.8608 mm/s.
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5.2.  Recomendaciones

Adicionar algln tipo de aditivo al concreto permeable sin la adicidon de agregado fino
con la finalidad de que cumpla en todas las principales propiedades tanto en estado fresco y
endurecido.

Evaluar el peso unitario y contenido de aire y del concreto en estado fresco para
conocer si este tipo de concreto cumple con estas propiedades del concreto.

Determinar la resistencia a la flexion del concreto, porque es una propiedad que
también es puesta a prueba con el funcionamiento del pavimento de concreto permeable, en
caso de ser aplicados en obras viales de la ciudad de Jaén.

Medir el caudal a través de otros métodos que discurre por las calles durante las
precipitaciones pluviales que se producen en las cinco calles elegidas para esta investigacion
o las que se elijan para futuras investigaciones.

Elaborar una secciéon de pavimento con algunos elementos méas como: bombeo,
cunetas y las capas que componen la estructura del pavimento, con la finalidad de poder
conocer mas ampliamente el comportamiento del concreto permeable y asi poder saber algo
mas sobre sus ventajas y desventajas al aplicarlo en pavimentos reales de la ciudad de Jaén.

Evaluar con otros porcentajes de agregado fino y haciendo el uso de aditivo
plastificante, con la finalidad de poder conocer si al adicionar otras distintas proporciones
de agregado fino y aditivo la permeabilidad del concreto varia con respecto a las obtenidas

en esta investigacion.
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ANEXOS

ANEXO 1. OPERACIONALIZACION DE VARIABLES
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Técnica de

Instrumento de

Variable Dimension Indicadores Unidad recoleccion de
recoleccion de datos
informacion
Cantidad de
kg Observacion Guia de observacion
agregado fino
Permeabilidad
Variable dependiente: Cantidad de
kg Observacion Guia de observacion
Eficiencia del concreto agregado grueso
permeable Resistencia a la
Calidad del ' Kg/cm2 Observacion Guia de observacion
compresion
concreto
Consistencia pulgadas Observacion Guia de observacion
Variable independiente: Caudal Precipitaciones Unidad Observacion Guia de observacion
Caudal y sedimentos de la
Sedimentos Pendiente % Observacion Guia de observacion

escorrentia superficial
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ANEXO 2. MATRIZ DE CONSISTENCIA
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TECNICAS E

TIPO Y DISENO
TITULO PROBLEMA HIPOTESIS OBJETIVO GENERAL DE INSTRUMENTOS
INVESTIGACION DE RECOLECCION
DA DATOS
Acumulacion de aguay | El concreto permeable Segun su finalidad: | Técnica: La
de sedimentos que | aplicado en pavimentos Bésica observacion
obstaculizan las vias | en la provincia de Jaén, es Lo Segun su enfoque: | Instrumento: Guia de
C . . Evaluar la eficiencia del concreto permeable o .,
principales, generan la | eficiente en relacién al ., . Cuantitativa observacion
. . en relacion al caudal y sedimentos de la .
formacion de algunas | caudal y sedimentos de la , . . Disefio:
. . . escorrentia superficial en la provincia de .
patologias y en el peor | escorrentia superficial. . . Experimental
. Jaén - Cajamarca.
“Evaluacién d de los casos el deterioro
la Z;;a;g; de? rapido del concreto del
concreto pavimento -
permeable VARIABLES METODO DE
. FORMULACION . ‘ ANALISIS DE
agi;icrerll(igtos ZE DEL PROBLEMA JUSTIFICACION OBJETIVOS ESPECIFICOS DATOS
f elacién al Estadistica descriptiva
caudal (Cuadl es la eficienciaen | La utilizacion de concreto | a) Evaluar el asentamiento del concreto | Dependiente: POBLACION Y
sedimentos de IZ relacion al caudal y | permeable podria reducir | permeable. Eficiencia del | MUESTRA
escorrentia sedimentos de la | los costos de | b) Identificar la resistencia a la comprension | concreto permeable Poblacion: ~ Modelos
suverficial en la escorrentia superficial, | mantenimiento o | del concreto permeable. hidraulicos elaborados
rgvincia de del concreto permeable | reparacion de los | c) Establecer la permeabilidad del concreto | Independiente con concreto
?aén 2020 aplicado en pavimentos | pavimentos que son | en testigos de concreto. Caudal y sedimentos | permeable
en la provincia de Jaén? | afectados, puesto que la | d) Determinar el caudal y sedimentos de | de la  escorrentia | Muestra: cinco
finalidad de este tipo de | escorrentia. superficial modelos hidraulicos de

concreto es que el agua
filtre al subsuelo sin
afectar el pavimento.

e) Determinar la eficiencia del concreto
permeable en secciones de pavimento.

pavimento elaborados
para medir la eficiencia
del concreto permeable
en relacion al caudal y
sedimentos
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Anexo 3. VALIDACION DE INSTRUMENTOS
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TITULO DE LA INVESTIGACION:
“Evaluacion de la eficiencia del concreto permeable aplicado en pavimentos en relacion al caudal y
sedimentos de la escorrentia superficial en la provincia de Jaén 2020”
1. La opinion que usted brinde es personal y sincera.
2. Marque con un aspa “X” dentro del Cuadro de Valoracién, solo una vez porcada criterio,

el que usted considere su opinion sobre el cuestionario.

1: Muy Malo
2: Malo
3: Regular
4: Bueno
5: Muy Bueno
Ne° CRITERIOS VALORES
1(2 (34 |5
1 Claridad:
Esta formulado con el lenguaje apropiado y comprensible x
2 Objetividad:
Permite medir hechos observables *
3 Actualidad:
Adecuado al avance de la ciencia y la tecnologia *
4 Organizacién:
Presentacion ordenada X
5 Suficiencia:
Comprende los aspectos en cantidad y claridad X
6 Pertinencia:
Permite conseguir datos de acuerdo a objetivos x
7 Consistencia:
Permite conscguir datos basados cn modelos tedricos X
8 Coherencia:
Hay coherencia entre las variables, indicadores ¢ items x
9 Metodologia:
La estrategia responde al proposito de la investigacion %
10 | Aplicacién: X
Los datos permiten un tratamiento estadistico pertinente
Muchas gracias por su respuesta.
Diciembre 2020

Jonathan Smith PFernandes Correa
INGENIERO CIVIL
REG. CIP. 244336

--------------------------------------------------------------

Firma del Juez Experto
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TITULO DE LA INVESTIGACION:

“Evaluacion de la eficiencia del concreto permeable aplicado en pavimentos en relacion al caudal y
sedimentos de la escorrentia superficial en la provincia de Jaén 2020~

I3

TECNICA: JUICIO DE EXPERTO:

1. La opinién que usted brinde es personal y sincera.

2. Marque con un aspa “X” dentro del Cuadro de Valoracion, solo una vez porcada criterio,
el que usted considere su opinioén sobre el cuestionario.

1: Muy Malo

2: Malo

3: Regular

4: Bueno

5: Muy Bueno

NO

CRITERIOS VALORES

1(2 (3|4

h

Claridad:

Esta formulado con el lenguaje apropiado y comprensible X

Objetividad:
Permite medir hechos observables

Actualidad:
Adecuado al avance de la ciencia y la tecnologia

Organizacion:
Presentacidon ordenada

Suficiencia:
Comprende los aspectos en cantidad y claridad

Pertinencia:
Permite conseguir datos de acuerdo a objetivos

Consistencia:
Permite conseguir datos basados en modelos tedricos

Coherencia:
Hay coherencia entre las variables, indicadores e items

Metodologia:
La estrategia responde al proposito de la investigacion

10

Aplicacion:
Los datos permiten un tratamiento estadistico pertinente

Muchas gracias por su respuesta.

Diciembre 2020

INGENIERO CIVIL
REG, CIP. 243337

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

Firma del Juez Experto
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TITULO DE LA INVESTIGACION:

“Evaluacion de la eficiencia del concreto permeable aplicado en pavimentos en relacion al caudal y
sedimentos de la escorrentia superficial en la provincia de Jaén 2020”

TECNICA: JUICIO DE EXPERTO:

1. La opinion que usted brinde es personal y sincera.
2. Marque con un aspa “X” dentro del Cuadro de Valoracién, solo una vez porcada criterio,
el que usted considere su opinion sobre el cuestionario.

1: Muy Malo
2: Malo
3: Regular
4: Bueno
5: Muy Bueno
Ne° CRITERIOS VALORES
112 |34 |5
1 Claridad:
Esta formulado con el lenguaje apropiado y comprensible x
2 Objetividad:
Permite medir hechos observables *
3 Actualidad:
Adecuado al avance de la ciencia y la tecnologia =
4 Organizacién:
Presentacion ordenada X
5 Suficiencia:
Comprende los aspectos en cantidad y claridad X
6 Pertinencia:
Permite conseguir datos de acuerdo a objetivos x
7 Consistencia:
Permite conseguir datos basados en modelos tedricos X
8 Coherencia:
Hay coherencia entre las variables, indicadores ¢ items x
9 Metodologia:
La estrategia responde al proposito de la investigacion *
10 | Aplicacién:
Los datos permiten un tratamiento estadistico pertinente =
Muchas gracias por su respuesta.
Diciembre 2020

-----------------------------------------------------------

Firma del Juez Experto
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RESULTADO DE LA VALIDACION DEL INSTRUMENTO (JUICIO DE
EXPERTOS)

TITULO DE IA INVESTIGACION:

“Evaluacion de la eficiencia del concreto permeable aplicado en pavimentos en relacion al caudal y
sedimentos de la escorrentia superficial en la provincia de Jaén 2020

INVESTIGADORES:

Bach. Kevin Alexis Maticorena Cordova

Bach. JThon Jefferson Monteza Estela

El presente instrumento fue puesto a consideracion de tres expertos, todos ellosprofesionales
tematicos con amplia experiencia, segun se detalla a continuacion:

Ne JUECES
EXPERTOS
1 Ing. Jonathan Smith Fernandez Correa
Ing. Rosmen Joel Chinchay Julca
3 Ing. Nufez Alberca Menandro
CRITERIOS JUECES TOTAL
J1 J2 J3
Claridad 3 3 3 9
Objetividad 4 3 5 12
Actualidad 3 3 3 9
Organizaciéon 3 3 3 9
Suficiencia 4 3 4 11
Pertinencia 4 4 4 12
Consistencia 3 4 3 10
Coherencia 3 4 3 10
Metodologia 4 4 4 12
Aplicacion 5 3 4 12
Total de opinién 36 34 36 106

Total Miximo = (N° de criterios) x (N° de jueces) x (Puntaje maéximo deRespuestas)

Total Miaximo = 10*3*5 =150

Calculo del cocficiente de validez: 0,53 amenos Validez Nula
0,54 a 0,59 Validez Baja
total de opinién 0,60 a 0,65 Vilida
validez = 0,66 a0,71 Muy Valida
0,72 a 0,99 Excelente Validez
total Miximo 1,00 Validez Perfecta

validez = 106/150 = 0.71

Conclusion:
El coeficiente de validez es de 0.71, lo que lo califica como muy valida por lo tanto si se puede aplicar los
instrumentos
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LABSUC LABORATORIO DE SUELOS Y PAVIMENTOS

LABSUC

LABORATORIO DE SUELOS Y PAVIMENTOS

FORMATOS DE CONTROL DE CALIDAD

CODIGO:

DATOS DEL PROYECTO DATOS DEL PERSONAL
PROYECTO : JEFE DE CALIDAD :
UBICACION : TEC. LAB :
SOLICITANTE : ASISTENTE:
DATOS DEL MUESTREQ ESPECIFICACIONES TECNICAS
CANTERA : [ | Uso : FRECUENCIA : [
MUESTRA : [ | FECHA : [ LUGAR DE MUESTREO : [
STANDARD TEST METHODS FOR LABORATORY DETERMINACION OF WATER (MOISTURE) CONTENT OF SOIL AND ROCK - A.S.T.M. D 2216
METODO DE ENSAYO PARA DETERMINAR EL CONTENIDO DE HUMEDAD DE AGREGADOS

CANTERA :

MUESTRA :

ENSAYO : 1 3

W (tara + M.Humeda) gr

W (tara + M Seca) gr

W agua (gr)

W tara (gr)

W Muestra Seca (gr)

W(%)

W (%) Promedio :

OBSERVACIONES:
f 7 AE/JL.
= e e

ENIERO CIVIL
REG. CIP. 244336

62




LABSUC

LABSUC LABORATORIO DE SUELOS Y PAVIMENTOS c0DIGO
LABORATORIO DE SUELOS Y PAVIMENTOS
DATOS DEL PROYECTO DATOS DEL PERSONAL
TESIS : JEFE DE CALIDAD :
UBICACION : TECNICO DE LAB :
SOLICITANTE : ASISTENTE DE LAB :
DATOS DEL MUESTREO DATOS DE ESPECIFICACIONES TECNICAS
FRECUENCIA :
CANTERA Y/0 OTRO: FECHA: Uso:
LUGAR DE MUESTREO :
ANALISIS GRANULOMETRICO DE AGREGADOS GRUESOS Y FINOS
A.8.T.M. C 136
ESPECIFICACION CONTENIDO DE HUMEDAD (%) A.S.T.M. C 566
TAMIZ P.RET PORCENT PORCENTAJE % QUE
AS.T.M.C33 TEMPERATURA
AMBIENTE 110°C
N° ABERTURA(mm) PARCIAL RET. PARCIAL RET. ACUM PASA % QUE PASA DE SECADO
3 75.00 - PESO TOTAL MUESTRA HUMEDA (gr)
= 2% 63.00 - PESO TOTAL MUESTRA SECA (qr)
@
E 2 50.80 - CONTENIDO DE HUMEDAD (%)
=
§ 1% 37.50 - MATERIAL FINO QUE PASA EL TAMIZ N° 200
2
& o 25.40 - ASTM.C117
34" 19.00 - PESO INICIAL SECO (1)
12" 12,50 - PESO FINAL SECO, DESPUES DE LAVADO (gr)
38" 950 100 MATERIAL FINO QUE PASA EL TAMIZ N° 200 (%)
1/4" 6.35 - CARACTERISTICAS FISICAS
N°4 475 95-100 DEL AGREGADO FINO
N°§ 2.36 80-100 PESO ESPECIFICO DE MASA (gr/cm3)
N° 16 118 50-85 PESO UNITARIO SUELTO SECO (Kg/m3)
% N° 30 0.60 25-60 PESO UNITARIO COMPACTADO SECO (Kg/m3)
g No50 030 10-30 as0RCION )
g
g N° 100 0.15 2-10 CONTENIDO DE HUMEDAD (%)
N° 200 0.075 - MATERIAL FINO QUE PASA EL TAMIZ N° 200
CAZOLETA - EQUIVALENTE DE ARENA
TOTAL 0.00 MODULO DE FINURA (Mf)
100 N° 200 N° 100 N° 50 N° 30 N 16 °8 N°4 /8
0] e Hog
%0 e
85
80
80 /
70
=
= 60 %
3
&
s 50
3 50
w
2 /
& 40
=}
o<
o
2
30 3
25
20
1 1
10 /
&
0
0.01 0.10 1.00 10.00 100.00
DIAMETRO (mm)
D60 = D30 = | D10 =
Cu= I Cc=
OBSERVACIONES:
{ [ M('Z,/ M
;%N.fmo c:: :wsnm:pMiN'; ”.;;mlo(;::;l:}; f
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LABORATORIO DE SUELOS Y PAVIMENTOS

LABSUC LABORATORIO DE SUELOS Y PAVIMENTOS

PESO UNITARIO SUELTO DEL AGREGADO

ASTM C 29
PROYECTO :
UBICACION :
SOLICITANTE :
CANTERA :
RESPONSABLE :
OPERADOR :
FECHA
ENSAYQ N° 1 2 3
Peso del recipiente (gr.)
Peso del recipiente + material (gr.)
Peso del material (gr.)
Factor (f)
Peso Unitario Seco Suelto (Kg/m3)
P. UNITARIO S. SUELTO PROMEDIO = Kg/m3
OBSERVACIONES :
LABSUC LABORATORIO DE SUELOS Y PAVIMENTOS
LABORATORIO DE SUELOS Y PAVIMENTOS
PESO UNITARIO COMPACTADO DEL AGREGADO
ASTM C 29
PROYECTO :
UBICACION :
SOLICITANTE :
CANTERA :
RESPONSABLE :
OPERADOR :
FECHA
ENSAYQ N° 1 2 3
Peso del recipiente (gr.)
Peso del recipiente + material (gr.)
Peso del material (gr.)
Factor (f)
Peso Unitario Seco C (Kg/m3)
P. UNITARIO S. COMPACTADO PROMEDIO = |(g/|1-|3
OBSERVACIONES :

‘Smith Fenandes
INGENIERO CIVIL
REG. CIP. 244336
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LABORATORIO DE SUELOS Y PAVIMENTOS

LABSUC LABORATORIO DE SUELOS Y PAVIMENTOS

GRAVEDAD ESPECIFICA Y ABSORCION DEL AGREGADO

ASTM C 128
PROYECTO :
UBICACION :
SOLICITANTE :
CANTERA :
RESPONSABLE :
OPERADOR :
FECHA
ENSAYO N° 1 2 3 PROMEDIO
PESO EN EL AIRE DE LA
MUESTRA SECADA AL HORNO (gr) A
PESO DEL PICNOMETRO LLENO DE
AGUA (gr) B
PESO TOTAL DEL PICNOMETRO AFORADO
CON MUESTRA Y LLENO DE AGUA (gr) C
PESO DE LA MUESTRA SATURADA CON
SUPERFICIE SECA (gr) §
PESO ESPECIFICO DE MASA (gr/cm3) =
ABSORCION (%) =
OBSERVACIONES :
o LN wal/ o e
h‘xez:lhemw INGENIERO cwﬁu M;"‘“" G:";-.-

REG. CIP. 244336

REG. OWP. 243337 RS
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LABSUC LABORATORIO DE SUELOS Y PAVIMENTOS

SECTOR : LABORATORIO
FORMATOS DE CONTROL DE CALIDAD
— |ABORATORIODESUELQSYPAVIMENTOS
DATOS DEL PROYECTO DATOS DEL PERSONAL
TESIS: | JEFE DE CALIDAD :
UBICACION : TECNICO QC :
SOLICITANTE : ASISTENTE DE LAB :
STANDARD TEST METHOD FOR COMPRESSIVE STRENGTH OF CYLINDRICAL CONCRETE SPECIMENS
METODO DE ENSAYO PARA EL ESFUERZO A LA COMPRESION DE MUESTRAS CILINDRICAS DE CONCRETO
A.S.T.M. C 39 MTC E 704
PROBETA Fecha Fecha Edad Carga fc Diametro Resistencia Resistencia Porcentaje
Fabricacion Rotura (dias) IDENTIFICACION Rotura kg/cm? cm Maxima Promedio fic
N° Kg. kg./cm? kg./cm?
OBSERVACIONES :
2
£h° - 0 JULCA L ST
REG. CIP. 244336
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Anexo 4. CERTIFICADOS DEL ESTUDIO DE LAS PRINCIPALES
PROPIEDADES DEL. AGREGADO FINO
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LABSUC LABORATORIO DE SUELOS Y PAVIMENTOS
LAB U CODIGO: DM -19 - 003

LABORATORIO DE SUELOS Y PAVIMENTOS FORMATOS DE CONTROL DE CALIDAD

DATOS DEL PROYEGTD DATOS DEL PERSONAL
“EVALUADONDELA EFICENDA DEL CONCRETD PEINEASLE APUCADD BN PAVIVIENTDS BN RELADION AL CAUCAL Y SEDINENTOS DELA SCORREVTA SUPEARCAL BN LA FROVMNDADE
PROYECTO - e - = - JEFE DE CALIDAD - MG JUAN ROJAS HERNANDEL
: DT -, FROVINOA -MEN AESON CAMMRALA TEC. LB - [ JHONATAN HERAZR A BARRHONA
| S0LICITANTE - [Bach. KEVIN ALENS MATCORENA CORDOVA Y Bach JHON JETERSON MONTED ESELA ASISTENTE: [ ARODY CIEZA ROMERD
DATOS DEL MUESTREQ ESPECIAGAGIONES TECHIGAS
CanTeRA - [ RRENZRA JABN [ UsD: [ AGAEGAD0 FIND PARA CONGRETD [FRECUBNCIA - - m
MUESTRA - | M-1 | ) FECHA: | DICIEMERE - 2020 UGARDEMUESTRED: | GENTRO DE AGOPY0

STANDARD TEST METHODS FOR LABORATORY DETERMINACION OF WATER (MOISTURE) CONTENT OF SOIL AND ROCK - A.S.T.M. D 2216
METODO DE ENSAYO PARA DETERMINAR EL CONTENIDO DE HUMEDAD DEL AGREGADO FINO

CANTERA ARENERA JAEN
MUESTRA - M-1
ENSAYO - 1 2 3
W flara + M. Homedz) gr 223.45 22247 23352
W fizra + M Seca) or 218.28 216.90 220.87
Wagua (gn 517 a7 365
Wtara (1) 2376 2410 24.58
W Muestra Seca (gr) 1945 19280 205,20
W 266% 2 73% 178%
W (%) Promedio: 23%

BT SE SO PevRTos

: L rahan
TECN)E0 LABORATORISTA

[ woaon |
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CALLE. LA COLINA

A (Y] LABSUC LABORATORIO DE SUELOS Y PAVIMENTOS DIRECCION
LABORATORIO DE SUELOS Y PAVIMENTOS N° 381 JAEN - CAJAMARCA
DATOS DE. PROYECTO DATOS DEL PERSONAL
_— “EVALUACION DE LA ERCIENCIA DEL CONCRETO PERMEABLE APLICADO EN PAVIMENTOS EN RELACION AL CAUDAL ¥ SEDIMENTOS DE LA ESCORRENTIA
TESIS - EN LA PROVINGIA DE JAEN 2000 JEFE DE GALIDAD (JUAN ROJAS HERNANDEZ
UBIGACION INSTRITO :JAEM, PROVINGIA :JAEN ,REGION CAJAAMRCA TEGNICO DE LAB [JHONATAN HERRERA BARAHONA
SOLICITANTE - Bach. KEVIN AL EXGS MATICORENA CORDOVA y Bach. JHON JHFFERSON MONTEZA ESTHA ASISTENTE DE LAB - ARODI CIEZA ROMERQ
DATOS DH_ MUESTRED IACACIONES TECNIGAS
ECUENGIA - -
GANTERA Y/0 OTRO: ARENERA JAERN FEGHA: DICIEMBRE - 2020 Uso: AG. ANO PARA CONCRETO
LUGAR DE MUESTRED - CENTRO DE ACOPIO
ANALISIS GRANULOMETRICO DE AGREGADOS GRUESOS Y FINOS
ASTM G136
ESPECIAICACION COMTEMIDD DE HUREDAD (%) AS T M. C 566
TAMIZ PRET PORCENT PORCENTAE % QUE
ASTMLC33 TEMPERATURA
AMBIENTE 10°C
N ABERTURA(mIM} PARCIAL RET. PARCIAL RET. ACUM PASA % QUEPASA DE SECADO
F 75.00 00 000 00 1000 - [PESD TOTAL MUESTRA HUMEDA (o) 2000.00
H 2% 63.00 00 000 00 100.00 - PESD TOTAL MUESTRA SECA (ot} 1853.50
£ = 5080 00 T 00 10000 - ) 238
=
g 1% RiEH 00 000 (1) 10000 - MATERIAL FIND QUE PASA HL TAMIZ N° 200
= ™ 240 00 000 (1) 10000 - ASTM C117
34 19.00 00 000 00 10000 - NCLAL SEGD {g1) 500,00
7V 1230 00 0.00 00 10000 - [PESO FINAL SECD, DESPUES DELAVADO {gr) 48850
38 950 00 0.00 00 10000 100 (MATERIAL FING QUE PASA L TAMIZ N 200 (%) 230
e 635 358 072 07 9928 - CARACTERISTICAS FISICAS
s 475 124 20 32 g6.78 95-100 DEL AGRECADD FIND
e 236 63.10 1262 128 16 80-100 [PESD ESPECIFICO DEMASA (9¢cm3) 266
N16 118 13012 2602 19 9813 50-85 [PESD UNITARID SUELTD SECY) (Ko/m3) 1671.00
% 3 060 9860 1972 616 3841 2560 [PESD UNITARID COMPACTADO SECO: Ko/ 173200
g N'50 030 8073 1612 a7 »n 10-30 [ABSORCION (%) 138
E N 100 015 7840 1568 34 658 2-10 (CONTENIDO DE HUMEDAD (%) 238
N° 200 0073 1881 376 872 282 - [MATERIAL FIND GUE PASA HL TAMEZ NP 200 230
CAZOLETA -- 141 282 1000 000 - [EUIVALENTE DE ARENA -
TOTAL 500,00 (WMDDULD DE ANURA. (W) 294
N° 200 N°100 N30 N° 30 N6 g N4 38
100 —
[ A Il/‘,/r g
0 7/
- }'/
70
g A
3 7
w
S
3
§ «
5
30 ')
%5
20
" "
° e
0 ‘1] el
a0 a0 1.00 1000 10000
IIAMETRO (mm)
D60 = 130 D30 = [ 044 D10 = o
Cu= | [ 088
LA CURVA GRANULOMETRICA DH. AGREGADO ANO CUMPLE CON H_ HUSO GRANULOMETRICO *C*, DE LANORMAAS TM. C 33-93a. Y LANORMA N.TP. 40037
OBSERVACIONES:

|¥ TIENE UN MODULO DE ANURA DE 2.83.

era Baral
TECNJEO LABORATORISTA

hona
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LABSUG LABORATORIO DE SUELOS Y PAVIMENTOS

GRAVEDAD ESPECIFIGA Y ABSORCION DEL AGREGADO FINO

ASTMC 128
PROYECTO : 'EVALUACI('JN DE LA EHCIENGIA DEL CONCRETO PERMEABLE APLICADO EN PAVIMENTOS EN RELACION AL CAUDAL Y SEDIMENTOS DE LA
) ESCORRENTIA SUPERACIAL EN LA PROVINCIA DE JAEN 2020°
UBICACION DISTRITO -JAEN,PROVINCIA -JAEN REGION :CAJAMARCA
SOLICITANTE : Bach. KEVIN ALEXIS MATICORENA CORDOVA y Bach. JHON JEFFERSON MONTEZA ESTELA
CANTERA : ARENERA JAFN
RESPONSABLE : JUAN ROJAS HERNANDEZ
OPERADOR : JHONATAN HERRERA BARAHONA
FECHA DICIEMBRE-2020
ENSAYO N* 1 2 3 PROMEDIO

PESD EN EL ARRE DE LA

1932 4941 193
WESTRA SECAIA Al HDRND {gr} A
PESD DEL ICHDMETRD LLEND DE

884.6 8849 8874
|RGLA {or) B
PESD TOTAL DEL FICNDMETRO AFDRADD

1200.5 12011 1199.7
COM WRESTRA Y LLEND DE ABUA {or) C
DE LA MUESTRA SATURADA CON

500.0 500.0 500.0
SUPERFICE SECA {n) S
DE MASA {grfend) = 268 269 262 266
INBSDRCION {%) = 1.38 1.19 1.56 1.38

LABSuUC
LABORATORISY, HLOS ¥ PAVIMENTOS
OBSERVACIONES : 62
v,

era Barahona

TECNJCO LABORATORISTA
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ANEXO 5. CERTIFICADOS DEL ESTUDIO DE LAS PRINCIPALES
PROPIEDADES DEL AGREGADO GRUESO
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LABSUC LABORATORIO DE SUELOS Y PAVIMENTOS
U 2 CODIGO: DM -19-003
el e FORMATOS DE CONTROL DE CALIDAD
LABORATORIO DE SUELOS Y PAVIMENTO
DATOS DEL PROYECTO DATOS DEL PERSONAL
PROYECTO: | YALLACKN OF LARTCENCA D ACHON AL CAUDALY A A SUPERAAL N LAPROVMCADE | e D caLIDAD : ING. JUANROJAS HERNANDEZ.
UBICACIGN : PROVINCIA LJAEN TEC. LAB : JHONATAN HERRERA BARAHONA
SOLICITANTE :  [Bach kEvmy CORDOVAY Bach ON ESTHA ASISTENTE: ARODY CIEZA ROMERO
DATOS DEL MUESTREQ ESPECIFICACIONES TECNICAS
CANTERA : [ ARENRA JAEN I uso: [ AG.GRUESO PARA CONCRETO FRECUENGIA - [ - m3
MUESTRA : | M-1 | ) FECHA: | DICIEMBRE-2020 LUGAR DE MUESTRED - | CENTRO DE ACOPIO
STANDARD TEST METHODS FOR LABORATORY DETERMINACION OF WATER (MOISTURE) GONTENT OF SOIL AND ROCK - A.S.T.M. D 2216
METODO DE ENSAYO PARA DETERMINAR EL CONTENIDO DE HUMEDAD DE AGREGADO GRUESO

CANTERA : ARENRA JAEN

MUESTRA : M-1

ENSAYO : 1 2 3

W (tara + M_Himeda) gr 222.50 225.78 226.50

W (tara + M Seca) gr 220.20 224.80 224.80

W agua (gr) 2.30 0.98 1.70

W tara (gr) 22.43 23.56 23.84

W Muestra Seca (gr) 197.77 201.24 200.96

W(%) 1.16% 0.49% 0.85%

W (%) Promedio : 083%
OBSERVACIONES:

onatan JoetHe
TECN)EO LABO

ona

era B
RATO!

RISTA
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CALLE. LA COLINA
LABSUC LABORATORIO DE SUELOS Y PAVIMENTOS DIRECCION
N° 381 JAEN - CAJAMARCA
DATOS DEL PROYECTO DATOS DEL PERSONAL

TESE “EVALUACION DE LA RCIENGIA DEL CONCRETO PERMEABLE APLICADO EN PAVIMENTOS EN RELACION AL CAUDAL Y SEIIMENTOS DE LA ESCORRENTIA
5 SUPERRCIAL EN LA PROVINGIA DE JAEN 20207 JEFE DEGALIDAD : (JUAN ROJAS HERNADEZ

UBICACION - [SSTRITO -JAEN, PROVINGIA *JAEN ,REGION CAIMMREA TECMICODELAB: | JHONATAN HERRERA BARAHONA
SOLICITANTE - [Bach. KEVIN ALEXIS MATICORENA CORDOVA y Bach. JHON JEFFERSON MONTEZA ESTHLA ASISTENTE DELAB:  [ARODI CIEZA ROEMRO
DATOS DE. MUESTRED DATOS DE ESPECIACACIONES TECNICAS
FREGUENCIA - [ - m3
CGANTERA Y/0 OTRO: ARENERA JAEN ‘ FECHA: ‘ DICIEMBRE-2020 | Uso: ‘ AG. GRUESO PARA CONCRETO LUGAR DE i CINIRO DE ACOPI0
ANALISIS GRANULOMETRICO DE AGREGADOS GRUESOS Y FINOS
AS.TM.C136
TAMIZ PESO PORCENTAE PORCENTAE PORCENTAE ESPECIAICACION CONTEMEDD DE HUMEDAD (%) A S TM C 566
RETENIDO RETENIDO RETENIDO QUE HUSD AG - 6 TEMPERATURA AMBIENTE e
" ABERTURA PARGIAL PARGIAL ACUMULADO PASA PORGENTAE DE SEGADO
P () 4] %) %) o) QUE PASA PESD THTAL MUESTRAHUMEDA (o) 9022.00
H * 75.00 00 0.00 00 100.0 - PESO TOTAL MUESTRA SECA ior) 8953.00
E 2% 63.00 00 0.00 00 100.00 - ) 077
2 > 080 00 0.00 00 100.00 - MATERIAL FIND QUE PASA BL TAMIZ W° 200
g 1%" 31 0.0 0.00 00 100.00 - ASTMCIT
= 1T 2240 00 0.00 00 100,00 100 PESD MCIAL SECD (3] 5803.50
L 18.00 0.0 0.00 00 100.00 Q0 - 100 PESO FINAL SED, DELAVADO {gr} 286340
s 1250 44308 7553 755 2447 20-55 MATERIAL FIND GUE PASA EL TAMIZ N° 200 (%) 071
" 950 10710 18.26 38 622 0-15 CARACTHUSTICAS FISICAS
N4 475 3106 520 901 053 0-5 DL AGREGAIND GHUEST
N3 236 118 020 993 072 - DEMASA {gfom3) 275
= (] 118 00 0.00 993 072 - PESD UNITARN) SUELTD SEGD {Kg/m) 146954
H () 060 00 0.00 993 07?2 - PESD UNITARID COMPACTADO SEGD g/ 1568.49
£ N*50 030 00 0.00 993 072 - ABSORCION (%} 119
g N'100 013 00 0.00 99.3 0.2 - ) 077
= N° 200 0073 04 0.01 99.3 0.2 - MATERIAL FIND QUE PASA L TAMIZ N° 200 0n
CAZOLETA - [ 4210 0.2 100.0 0.00 ANGHES (%) 21.00
TOTAL 2866.7 Ma) 689

HUSON"AG-6 (AS.T.M. C 33-93a)

100 [ N4 I T z
1n//
« v
iis
|
] r
/]
7[] l‘
2 /]
g " ;
2 ﬁ/ /
E » :
H )
5 [
E 4
] /
: [
g g ;
|
!
2 -
,’/
10 4
& L1
0 i
001 010 100 . 1000 100.00
IIAMETRO (mm)
[ D60 = [ o0 ] D30 = | 14.00 | D10 = | 10.00
l Cu= I 1.60 [ Cc= [ 123 |
onsamaciones: | CUFVA GRANULOMETRICA DEL AGREGADY) GRUESO CUMPLE CONEL USO GRANULOMETRICO N° AG - 6, TABLA N 505 - 04 (EG - 2013), DE LA NORMA AS.TM. C 33 8. Y LANORMA NTP. 400.37
¥ TIENE UN MODULO DE AINURA DE 6.85.

(LN e
LABORATORISTA OE SYRLOSY PAVIMERTOS

weeened #errsasmannsrrezesee
era Barahon
TECNJCO LABORATORISTA
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LABSUC LABDRATORIO DE SUELOS Y PAVIMENTOS

2 Ao

LABORATORIQ DE SUELOS Y PAVIMENTOS

GRAVEDAD ESPECIFICA Y ABSORCION DE AGREGADO GRUESO
ASTMC 127

“EVAL UACION DE LA EHCIENGIA DEL CONCRETO PERMEABLE APLIGADD EN PAVIMENTOS EN RELACION AL GAUDAL Y SEDIMENTOS DE LA ESCORRENTIA

PROYECTO - SUPERACIAL ENLAPROVINCIA DE JAEN 2020°
UBICACION DISTRITO JAEN.PROVINGIA :JAFN,REGION CAJAMARCA
SOLICITANTE : Bach. KEVIN AL XIS MATICORENA CORDOVA y Bach. JHON JEFFERSON MONTEZA ESTFLA
CANTERA : ARENERA JAEN
RESPONSABLE :  JUANROJAS HERNANDEZ
CPERADOR : JHONATAN HERRERA BARAHONA
FECHA : DICIEMBRE-2020
ENSAYO N* 1 1 1 PROMEDIO
FESD EH EL AR DE LA IRRESTRA 5000.00 5000.00 5000.00
SECADA Al HORND (gr) A
PESD EM EL ARE DE LA INESTRA 5055.85 5063.40 5058.62

SATURADA CDN SINPERFICEE SECA (gr) B

3240.81 RAH67 3238.70
SATURADA {gr) €
DE MASA {gufemd} 275 2.75 275 275
| ABSDRCION (%} 1.12 1.27 1.17 119
nnsﬂ"mn . Lnsuuh@ DE 5! mec\ﬂlllm

‘era Barahona

Jhonatan
TE7(O LABORATORISTA

QUL
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LABORATORIO DE SUELOS Y PAVIMENTOS

LABSUC LABORATORIO DE SUELOS Y PAVIMENTOS

PESO UNITARIO SUELTO DEL AGREGADO GRUESO
ASTMC 29

“EVALUACION DE LA EFICIENCIA DEL CONCRETO PERMEABLE APLICADO EN PAVIMENTOS EN RELACION AL CAUDAL Y SEDIMENTOS DE LA ESCORRENTIA

PROYECTO - SUPERFICIAL EN LA PROVINGIA DE JAEN 2020°
UBICACION DISTRITO :JAEN,PROVINCIA -JAEN,REGION :CAJAMARCA
SOLICITANTE : Bach. KEVIN AL XI5 MATICORENA CORDOVA y Bach. JHON JEFFERSON MONTEZAESTELA
CANTERA : ARENERA JAFN
RESPONSABLE : JUAN ROJAS HERNANDEZ
OPERADOR : JHONATAN HERRERA BARAHONA
FECHA : DICIEMBRE-2020
ENSAYO N° 1 2 3
Peso del recipiente (gr.) 5360.00 5360.00 5360.00
Peso del recipiente + material (gr.) 19388.40 19405.50 19220.82
Peso del material (gr.) 14028.40 14045.50 13860.82
Factor (f) 0.1051 0.1051 0.1051
Peso Unitario Seco Suelto (Kg/m3) 1475 1477 1457
P. UNITARIO S. SUELTO PROMEDIO = 1470 I(g,’m3
OBSERVACIONES :
| ARCLIC
O’\i\\ D\@‘ kJ Q — LABSUC LABORATORIO DE SUELOS Y PAVIMENTOS
-y v L A
LABORATORIO DE SUELOS Y PAYIMENTOS
PESO UNITARIO COMPACTADO DEL AGREGADO GRUESO
ASTMC 29
A “EVALUACION DE LA CALIDAD ESTRUCTURAL DEL CONCRETO DE VIVIENDAS EN AUTOCONSTRUCCION DE LA CIUDAD JAFN — SECTOR FILA ALTA, REGION
PROYECTO : CAJAMARCA"
UBICACION : DISTRITO :JAEN,PROVINCIA -JAEN,REGION :CAJAMARCA
SOLICITANTE : Bach. KEVIN Al X35 MATICORENA CORDOVA y Bach. JHON JEFFERSON MONTEZAESTHLA
CANTHERA : ARENERA JAFN
RESPONSABLE : JUAN ROJAS HERNANDEZ
OPERADOR : JHONATAN HERRERA BARAHONA
FECHA MARZD - 2021
ENSAYO N° 1 2 3
Peso del recipiente (gr.) 5360.00 5360.00 5360.00
Peso del recipiente + material (gr.) 20289.20 20282.60 20266.50
Peso del material (gr.) 14929.20 14922.60 14906.50
Factor (f) 0.1051 0.1051 0.1051
Peso Unitario Seco Compactado (Kg/m3) 1570 1569 1567
P. UNITARIO S. COMPACTADO PROMEDIO = 1568 Kg/m®

Sjas Hapmmmei
it 173;’;: Trd.

onatan Jeet-Herrera Bai
TECNJ€O LABORATORISTA CENIER
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CALLE. LA COLINA
LABSUGC LABORATORIO DE SUELOS Y PAVIMENTOS DIRECCION
N 381 JAEN - CAJAMARCA
DATUS DEL PROYECTO DATOS DEL PERSONAL
YECTO [“EVAL UACION DE LA EFICENCIA DEL CONCRETO PERMEABLE APLICADO EN PAVIMENTOS EN RELACION AL CAUDAL Y SEINMENTOS DE LA ESCORRENTIA SUPERRCIAL |
PRO] - EN LA PROVINGIA DE JAEN 20207 JEFE DE CALIDAD - JUAN ROJAS HERNANDEZ
on: EN, PROVINGIA -JAEN  REGION CAIVMRGA TECNICO DELAS - HONATAN HERRERA BARAHONA
DATOS DEL MUESTRED CLASIFICACION DEL MATERIAL DE CANTERA
CLASIICACION DEL MATERIAL
CANTERA Y/0 OTRD: ARENERA JARN FECHA: DICIEMBRE-2020 us0: AG. GRUESO PARA 2
CONCRETO NORMA AASHT.O.M 145

RESISTENCIA A LA DEGRADACION DEL AGREGADO GRUESO (3/4%) DE PEQUENO TAMANO POR ABRASION E IMPACTO EN LA MAQUINA LOS ANGELES

ASTM. G131
CANTERA ARENERA JAEN
PASA RETENIDO @ @
TAMZ GRADACION "B~ MUESTRA 01
PASA RETENIDO an @
34 172t 9500 = 10 2002
1/2" e 2500 + 10 2590
TOTAL (g1) 5000 = 10 1963
RETENIDO EN EL TAMIZ N° 12 3920
PORCENTAJE DE DESGASTE (%) 210

500 VUELTAS

(2znessmonsansesen: -
era Barahona
TECNJEO LABORATORISTA
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Anexo 6. CERTIFICADOS DEL DISENO DE MEZCLAS F’C =210 KG/CM2
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DISENO DE CONCRETQ PERMEABLE SIN FINOS

“EVALUACION DE LA EFICIENCIA DEL CONCRETO PERMEABLE APLICADO EN
PAVIMENTOS EN RELACION AL CAUDAL Y SEDIMENTOS DE LA ESCORRENTIA
SUPERFICIAL EN LA PROVINCIA DE JAEN 20207
Bach. KEVIN ALEXIS MATICORENA CORDOVA
Bach. JHON JEFFERSON MONTEZA ESTELA

1.1 Caracteristicas de los Materiales de Mezcla

Caracteristica del Agregado oblenido en el laboratotio y de comprobar que si complen para el disefio de m

concreto Poroso
) Densidad Tamaiio del Unitari Maza Unitaria reion | Humedad
Material Aparente Agregado Selta m3) Compacta % %
(Kg/m3) (Pulg) s (Kg/m3)
Agregado grueso 3240.81 3/4 1470 1568 1.19 0.83
Cemento
3150 1150
Pacasmayo
Appa Densidad (Kg/m3)
Potable 1000

Las caracteristicas de los materiales ntilizados en esta investigacién foeron tomados de los ensayos de agrepados
realizados en Jaboratorio y de Especificaciones de la marca del cemento

1.2 Parametros Iniciales de Diseiio

Resistencia Especifica de Disefio

Resistencia Promedio Requenida (')

Mpa

Kgf/cm?2 PSI

Mpa Kef/cm?

PSI

21

210 300

28 280

4000

El asentamiento Maximo esperado, para esta mezcla es de 1"

1.3 Valores Empiricos Establecidos por el Texto de Referencia

Porcentaje de Vacios de
Diseiio %

Relacion [Agna/Cemento]

15%

038
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1.4 Cilrnlo del factor de Compactacion ¥ del Volumen de la Porocidad del esqueleto gramnlar

Se Calcula con las ecoaciones
Factor de Compactacion (FC) = —M
4 e on " Dencidad Teorica

Factor de Compactacion = —337 = (%/.)? + 349 (Y) + 011

Masa Unitaric Compactada, .. * Fc

Pﬂrasidadgq_ﬁrmlar = (1 - Densidad Aparenteg, ..

Dencidad Aparente Grava

[Kg/m3] MBasa Unitaria Compacta [Kg/m3]

Factor de Compactaciém FC

3240.81 1568

0.95

Porosidad Esqueleto Grabalar
0.541

1.5 Cilculo del Volnmen del Mortero

Volumen,.,, = Porosidad ., cromiar — Porcentaje de Vacios de Disefio

Porcentaje de Vacios de Diseiio dad csq.

Volmen de la Pasta

15% 0.541

0.39

1.6 Calrulo del Cotenido de Cemento

Volwmen, .
P €50zemento (C) - ( 1 a /c )

T T P T T

Relaciom a/c Peso Cemento Kg/m3

038 55999

1.7 Volamen de Cemento por Metro Cibico de Concreto

volmen de Cemento [Ve]
m3/m3 de Cemento

560.0 3150

0.18
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1.8 Cilrnlo del Contenido de Agna (A)

Para el Cilculo del conetenido de agam se mmltiplica la relacién Area/Cemento por la cantidad de Cemento

Relacion A/C C""ﬁd"d[‘ll:;:;]m (€) | Cantidad de Agua (A) [L¥m3]
038 560.0 212.80

1.9 Volamen Seco de la Grava por Metro Cibico de Concreto

Va[mc‘mmto =1- (Va{'(.‘mmto-i_ Va!-vmx)

Se reemplaza los datos en la formmla

Volumen material por m3 de Concreto
Cemento (C)| Agpa(A) Vacios Grava (AG)
018 0213 15% 046

1.10 Peso Seco de la Grava

Con la densidad del Agregado Grueso es posible caleular el peso seco del material ntilizando la ecpacién

Peso Seco,, — Vol_, .~ Densidad .}

Grava (AG) | 1488.93

1.11 Peso Himedo de la Grava

Con el Calculo del Peso seco de 1a Grava y 1a lnmedad obtenida natural en el laboratorio se calenla el peso
Imimedo del Agrepado Groeso

. Yehimedad ..
Peso Himedo,, — Peso SecO;, 0 * (1 +————
100
Material Humedad (%) Peso Himedo [kg/m3]
Grava (AG) 0.83 1501.29

1.12 Volamen Himedo de los Agregados por Metro Cibico de Concreto

Vol Hiimed [ Pesopamedo
olimen Himedo,; — idad,;
Con el Peso Hiimedo y la hnmedad del material se calcula el volumen kiimedo del agregado grueso con la

Volmen Hiamedo por m3 de Concreto
Grava ( AG ) | 0.46
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1.13 Ajuste de 1a Cantidad de Agna de Mezclado debido 2 1a kmmedad de los Agregados

. SeHumedad,; Y%Absorcion,,;
Afuste Agua,,. = Peso Seco,,; 100 + 100

Agua Efectiva = Ajuste Agua,, — Cantidad de Agua de Mezcla(A)

B . Comparacion entre la nmedad y la
Material Humedad Absorcion bsocion de los i Agppa
Grava (AG) 0.00830 0.01190 Falta Agna -0.003600

Al nmltiplicar la diferencia entre la lnmedad y la oasorcién por el peso seco del agrepado, se obtiene de forma
directa csanto Appa tiene o faltapara cada agregado, posteriormente, la diferencia enire exceso y carencia se
compara con Ja cantidad final de agsa de mezclado y asi se efectua el ajuste por lnmedad.

Exceso o Carencia de Agpaen | Cantidad de Agpa de mezclado .
los Agrepados (ke) @) Agua cloctiva

Grava (AG) (Kg/m3) (Kg/m3)

-3.36 21280 218.16

1.14 Proporciones de los Materiales de 1a Mezcla en Pezo y en Volumen Para 1 m3 de Conereto Porozo

Recopulacion de la Informacion calenlada y mostrada anlennormenie, en general es el coadro de canhdades para
cada mo de los materiales a utilizar en el disefio de mezcla.

. Vol.
<l Densidad Peso Seco Volumen Sece | Peso Himedo :
[Kg/m3] [Kg/m3] [Kg/m3] [Kg/m3] [Ke/m3]
Cemento [C] 3150 559.99 0.18 0.18
Grava [AG] 324081 1488.93 0.46 1501.29 0.46
Agna [A] 1000 218.16 022 022
Aire [Ai] 0.15 0.15
Dosificacién con 10% de AF. Dosificacién con 20% de AF.
. Peso Seco N Peso Seco
Material [Ke/m3] Material [Kefm3]
Cemento [C] 559.99 Cemento [C] 559.99
A. fino (10%) 148.89 A_ fino (20%%) 297.79
Agregado groeso 1340.04 Agregado grueso 1191.14
Agna [A] 218.16 Agua [A] 218.16
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ANEXO 7. PLANOS EN PLANTA Y PERFIL DE LAS CINCO CALLES
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ANEXO 8. CERTIFICADOS DE LA RESISTENCIA A LA COMPRESION DEL
CONCRETO SIN AGREGADO FINO
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LABSUG LABORATORIO DE SUELOS Y PAVIMENTOS

. SECTOR : LABORATORIO
FORMATOS DE CONTROL DE CALIDAD
LABORATORIO D SUELOS Y PAVINENTOS
DATUS DEL PROYECTO DATUS DEL PERSONAL
TESIS : "EVALUACION DE LA EFICIENCIA DEL CONCRETO PERMEABLE APLICADO EN PAVIMENTOS EN RELACION AL CAUDAL Y SEFE DECALIDAD - |6 JUAN ROAS HERNANDEZ
SEDIMENTOS DE LA ESCORRENTIA SUPERFACIAL EN LA PROVINGIA DE JAEN 20007

UBICACION : DISTRITOJAEN PROVINCIA, JAEN , REGION -CAJAMARCA TECMICOQC: | JHONATAN HERRERA BARAHONA
SOLICITANTE : KEVIN ALEXIS MATICORENA CORDOVA JHON JEFFERSON MONTEZA ESTHA ASISTENTE DE LAB -|CIEZA ROMERO ARODY

STANDARD TEST METHOD FOR GOMPRESSIVE STRENGTH OF CYLINDRIGAL CONCRETE SPECIMENS
METODO DE ENSAY( PARA EL ESFUERZO A LA COMPRESION DE MUESTRAS CILINDRICAS DE CONCRETO
ASIT.M.CIHMIC E TM

PROBETA Fecha Fecha Edad Carga fc [hamefro Resisiencia |Resislencia Porcentaje

Fabeicacién| Rolwa (déas) IDENTIFIGACION Rotwa kg/cm” cm Mixima Pramedio fc

N° Kg- kg./cm’ kg /e’

1 07/12/2020| 10/12/2020 3 SIN AG. AND 11200 210 147 6599217712 66 3

2 07/12/2020| 10/12/2020 3 SIN AG. AND 15730 210 147 92 6836559 93 4

3 07/12/2020| 10/12/2020 3 SIN AG. FAINO 12530 210 147 73.82874816 | 35

4 07/12/2020 | 10/12/2020 3 SIN AG. AIND 14800 210 147 87.20394834 a7 42

5 07/12/2020| 10/12/2020 3 SIN AG. ANO 13600 210 147 80.13335793 80 3
EL PORGENTAJE MINIMO DE RESISTENCIA A COMPRESION, A LOS 3 DIAS ES 80 % Pc, A LOS 7 DIAS ES 70 % Pc, A LOS 14 DIAS ES 80 % Fc, A LOS 21 DIAS ES 90 % Pc, A LOS 28

OBSERVACIONES : |- " oo e

Bojas Hermy i
CiP. 1?3?:‘” R
CENIER~ 7

G era
TECN G LABGHATORISTA
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LABSUG LABORATORIO DE SUELOS Y PAVIMENTOS
y y SECTOR: LABORATORIO
-y p FORMATOS DE CONTROL DE GALIDAD
LABORATORIO DE SUELOS ¥ PAVIMENTOS
DATOS DEL PROYECTO DATOS DEL PERSONAL
TESIS - "EVALUACION DE LA EFICIENCIA DEL CONCRETO PERMEABLE APLICADO EN PAVIMENTOS EN RELACION AL CAUDAL Y JEFE DE CALIDAD - |6, JUAN ROJAS HERNANDEZ
SHNMENTOS DE LA ESCORRENTIA SUPERAGIAL EN LA PROVINGIA DE JAFN 2020
UBICACION DISTRITOJAEN PROVINCIA, JAEN , REGION CAJAMARCA TECMICO O : HONATAN HERRERA BARAHONA
SOLICITANTE : KEVIN AL DS MATICORENA CORDOVA JHON JHFFERSON MONTEZA ESTH A ASISTENTE DE LAB - [CE7A ROMERO ARODY
STANDARD TEST METHOD FOR COMPRESSIVE STRENGTH OF CYLINDRICAL CONGRETE SPECIMENS
METODO DE ENSAY0Q PARA EL ESFUERZO A LA COMPRESION DE MUESTRAS CILINDRICAS DE CONCRETO
ASTM.CIIMIC E T4
PROBETA Fecha Fecha Edad Carga | [H [amelro Resisiencia |Resisiencia | Porcentaje
Fabricacidn| Rolmra (diias) IDENTIFICACION Raolwa kg/cn” Maxima Pramedia fe
N° Kg- kg /e’ kg./can’
1 07/12/2020 | 14/12/2020 7 SIN AG. ANO 14070 210 14.7 82 90267251 a3 k)
2 07/12/2020 | 14/12/2020 7 SIN AG. ANO 15800 210 14.7 93.00610701 a3 44
3 07/12/2020 | 14/12/2020 7 SIN AG. ANO 17500 210 147 103.1127768 103 49
4 07/12/2020 | 14/12/2020 7 SIN AG. ANO 26500 210 14.7 156.1422048 156 74
5 07/12/2020 | 14/12/2020 7 SIN AG. ANO 22000 210 14.7 129.6274908 130 62
OBSERVACIONES - EL PORCENTAJE MINIMO DE RESISTENCIA A COMPRESION, A LOS 3 DIAS ES 60 % Pc, A LOS 7 DIAS ES 70 % Pc, A LOS 14 DIAS ES 80 % Pc, A LOS 21 DIAS ES 90 % Fc,
" |ALOS 28 DIAS ES 100 % Fc.
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LABSUG LABORATORIO E SUELOS Y PAVIMENTOS

| SECTOR: LABORATORID
— e FORMATOS DE GONTROL DE CALIDAD
LABORATORIO DE SUELOS Y PAVINENTOS
DATOS DEL PROYECTO DATOS DEL PERSONAL
TESIS : "EVALUACION DE LA ERCIENCIA DEL CONCRETO PERMEABLE APLICADO EN PAVIMENTOS EN RELACION L CAUDNL Y SEFEDE CALIDAD - |6, SUAN ROJAS HERNANDE?
SEDIMENTOS DE LA ESCORRENTIA SUPERFICIAL EN LA PROVINCIA DE JAEN 20207

UBICACION : DISTRITOIAEN PROVINCIA, JAEN , REGION CAJAMARCA TECNICOQC: [ MHONATAN HERRERA BARAHONA
SOLIGITANTE : KEVIN ALENIS MATICORENA CORDOVA JHON JEFHERSON MONTEZA ESTHLA ASISTENTE DE LAB -|CIEZA ROMERO ARODY

STANDARD TEST METHOD FOR COMPRESSIVE STRENGTH OF CYLINDRICAL CONCRETE SPECIMENS
METODO DE ENSAYO PARA EL ESFUERZQ A LA COMPRESION DE MUESTRAS CILINDRICAS DE CONCRETO
ASTM.CIMIC E 1M

PROBETA Fecha Fecha Edad Carga fc [Ramefra Resisiencia |Resisiencia | Porcentaje

Fabricacion| Rolhwa (dias) IDENTIAGACION Rolwa ky/cm’ cm Maxima Promedio fc

N° Kg- kg/cm” kg/c’

1 07/12/2020 | 21/1272020 14 SIN AG. ANO 29400 210 14.7 173.2294649 173 82z

2 07/12/2020| 2111272020 14 SIN AG. ANO 25800 210 147 1520176937 152 712

3 07/12/2020| 2111212020 14 SIN AG. ANO 27900 210 14.7 164.3912269 164 78

4 07/12/2020| 2111272020 14 5IN AG. ANO 28700 210 14.7 169.1049539 169 ]|

5 07/12/2020 | 211272020 14 5IN AG. ANO 24900 210 14.7 146.7147509 147 70
OBSERVACIONES EL PORCENTAJE MINIMO DE RESISTENCIA A COMPRESION, A LOS 3 DIAS ES 60 % Fc, A LOS 7 DIAS ES 70 % Fc, A LOS 14 DIAS ES B0 % Pc, A LOS 21 DIAS ES 90 % F,

" |ALOS 28 DIAS ES 100 % Pc.
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LABSUG LABORATORIO DE SUELOS Y PAVIMENTOS

. SECTOR : LABORATORIO
b L — FORMATOS DE CONTROL DE CALIDAD
LABORATORIO DE SUELOS Y PAVINENTOS
DATOS DE. PROYECTO DATOS DEL PERSONAL
TESIS : “EVALUACION DE LA EFICIENCIA DEL CONCRETO PERMEABLE APLICADO EN PAVIMENTOS EN RELACION AL CAUDAL Y

SHIMENTOS DE LA ESCORRENTIA SUPERACIAL FN LA PROVINGIA DE JAFN 2020
UBICAGION - INSTRITO.JAEN PROVINCIA, JAEN , REGION -CAIAMARCA

JEFEDECALIDAD : (NG, JUAN ROJAS HERNANDEZ

TECNICO OG- JHONATAN HERRERA BARAHONA

KEVIN Al EXS MATICORENA CORDOVA

JHON JHFHRSON MONTEZA ESTH A

ASISTENTE DELAB - |CEZA ROMERC ARODY

STANDARD TEST METHOD FOR COMPRESSIVE STRENGTH OF CYLINDRICAL CONCRETE SPECIMENS
METODO DE ENSAYO PARA EL ESFUERZO A LA COMPRESION DE MUESTRAS CILINDRICAS DE CONCRETO

ASTM.C3IMIC E TM

PROBETA Fecha Fecha Edad Garga fc [(Eamelro Resistencia (Resistencia| Porcentaje
Fabricaciin| Rolwa (diias) IDENTIFICACION Rowra kg/cn” cm Mixima Promedio fc
N° Kg- kg./cm” kg /e’
1 07/12/2020 | 28/12/2020| 21 SIN AG. AINO 32690 210 147 192.614667 193 92
2 07/12/2020 | 28/12/2020| 21 SIN AG. AIND 32980 210 148 191.7062728 192 91
3 07/12/2020 | 28/12/2020| 21 SIN AG. AINO 31650 210 15 179.1019438 179 85
4 07/12/2020 | 28/12/2020| 21 SIN AG. AINO 34400 210 15 194.6637241 195 93
5 07/12/2020 | 28/12/2020| 21 SIN AG. AINO 33990 210 14.85 196.2489584 196 93
EL PORCENTAJE MINIMO DE RESISTENCIA A COMPRESION, A LOS 3 DIAS ES 60 % Fc, A LOS 7 DIAS ES 70 % Pc, A LOS 14 DIAS ES 80 % Pc, A LOS 21 DIAS ES 90 % Fc, A
OBSERVAGIONES : || 05 28 DIAS ES 100 % Fo

....... L
onato e prrera Barahona
TECNJLO LABORATORISTA
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LABSUG LABORATORIO DE SUELOS Y PAVIMENTOS

: SECTOR: LABORATORIO
- FORMATOS DE CONTROL DE CALIDAL
LABORATORIO DE SUELOS ¥ PAVIMENTOS
DATOS DEL PROYECTO DATOS DEL PERSONAL
TESIS : "EVALUACION DE LA EFICIENCIA DEL CONCRETO PERMEABLE APLICADO EN PAVIMENTOS EN RELACION AL CAUDAL Y FEDECALIDAD - | NG, JUAN ROAS HEFNANDEZ
SEDIMENTOS DE LA ESCORRENTIA SUPERHCIAL EN LA PROVINGIA DE JAEN 2020°

UBICACION : DISTRITO-JAEN PROVINCIA, JAEN , REGION CAJAMARCA TECNICO OC HONATAN HERRERA BARRHONA
SOLICITANTE : KEVIN AL XIS MATICORENA CORDOVA JHON JTFERSON MONTEZA FSTH A ASISTENTE DE LAB : |CEZA ROMERO ARODY

STANDARD TEST METHOD FOR COMPRESSIVE STRENGTH OF CYLINDRIGAL CONCRETE SPECIMENS
METODO DE ENSAYO PARA EL ESFUERZOQ A LA COMPRESION DE MUESTRAS CILINDRICAS DE CONCRETO
ASTM.CIOMIC E T4

PROBETA Fecha Fecha Edad Carga fo [amefro Resistencia |Resisiencia (| Porcenlaje

Fabricacian|  Rotua (dias) IDENTIFICACION Robwa | kg/cm’ cm Mixima Pramedio fe

N° Kg- kg./em’ kg./em”

1 07/12/2020 | 04/01/2021 28 SIN AG. FINO 35390 210 14.85 204.3321753 204 97

2 07/12/2020 | 04/01/2021 28 SIN AG. FINO 36080 210 14.85 2135124001 214 102

3 07/12/2020 | 04/01/2021 28 SIN AG. FINO 36800 210 14.85 212 4731294 212 0

4 07/12/2020 | 04/01/2021 28 SINAG. AINO 35030 210 14.85 207 4499875 207 99

5 07/12/2020 | 04/01/2021 28 SIN AG. FINO 36790 210 14.85 212 4153921 212 101
OBSERVACIONES - |- PORCENTAJE MiNIMO DE RESISTENCIA A COMPRESION, A LOS 3 DIAS ES 60 % Pc, ALOS 7 DIAS ES 70 % Pc, ALOS 14 DIAS ES 80 % Pc, A LOS 21 DIAS ES 90 % P,

* |A LOS 28 DIAS ES 100 % Pc.
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ANEXO 9. CERTIFICADOS DE LA RESISTENCIA A LA COMPRESION DEL
CONCRETO CON AF. +10% A.G
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LABSUG LABORATORIO DE SUELOS Y PAVIMENTOS

. 1% SECTOR: LABORATORIO
el (- FORMATOS DE CONTROL IE CALIDAD
LABORATORIO DE SUELOS Y PAVIMENTOS
DATOS DEL PROYECTO DATOS DEL PERSONAL
TESIS : “EVALUACION DE LA EFICIENGIA DEL CONCRETO PERMEABLE APLICADO EN PAVIMENTOS EN RELACION AL CAUDAL Y EFEDEGALIDAD - |G, JUAN ROJAS HERNANDEZ
SEHNMENTOS DE LA ESCORRENTIA SUPERHCIAL EN LA PROVINGIA DE JAEN 2020°

UBICACION : DISTRITO-JAEN PROVINCIA, JAEN , REGION CAIAMARCA TECMICO OC HONATAN HERRERA BARAHONA
SOLICITANTE : KEVIN ALDXIS MATICORENA CORDOVA JHON JTFTTRSON MONTEZA ESTH A ASISTENTE DE LAB : |CEZA ROMERO ARODY

STANDARD TEST METHOD FOR COMPRESSIVE STRENGTH OF CYLINDRICAL CONCRETE SPECIMENS
METODO DE ENSAYO PARA EL ESFUERZO A LA COMPRESION DE MUESTRAS CILINDRICAS DE CONCRETO
AS.TM.C3IMIC E T4

PROBETA Fecha Fecha Edad Carga fc Diamefra Resisiencia |Resistencia| Porcentaje

Fabricacion  Rotura (dias) IDENTIFICACION Rowwa | kg/cm’ cm Mixima Promedio fe

N° Kg- kg./e’ kg./em’

1 09/12/2020 | 12/12/2020 3 10% AG. AND 12000 210 147 70.70590406 n 3

2 09/12/2020 | 12/12/2020 3 10% AG. AIND 15850 210 147 93.39071495 4

3 09/12/2020 | 12/12/2020 3 10% AG. ANO 12600 210 147 7424119926 74 s

4 09/12/2020 | 12/12/2020 3 10% AG. AIND 15000 210 147 88.38238007 88 42

5 09/12/2020 | 12/12/2020 3 10% AG. AND 13560 210 147 79.89767159 80 s

OBSERVACIONES - | E- PORCENTAJE MINIMO DE RESISTENCIA A COMPRESKON, A LOS 3 DIAS ES 60 % Pc, A LOS 7 DIAS ES 70 % Pc, A LOS 14 DIAS ES 80 % Pc, ALOS 21 DIAS ES 90 % Pc, A
" |LOS 28 DIAS ES 100 % Fc.
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LABSUG LABORATORIO DE SUELOS Y PAVIMENTOS

A . SECTOR: LABORATORIO
e A A FORMATOS DE CONTROL IJE CALIDAD
LABORATORIO DE SUELOS Y PAVIMENTOS
DATOS DEL PROYECTO DATOS DEL PERSONAL
TESIS : “EVALUACION DE LA EFICIENCIA DEL CONCRETO PERMEABLE APLICADO EN PAIMENTOS EN RELACION AL CAUDAL Y FEDEGALIDAD - |G, JUAN FOJAS HERNANDEZ
SEDIMENTOS DE LA ESCORRENTIA SUPERFACIAL EN LA PROVINGIA DE JAFN 2020

UBICACION : DISTRITO-IAEN PROVINGIA, JAEN , REGION CAIAMARCA TECMICO OC HONATAN HERRERA BARAHONA
SOLICITANTE - KEVIN A IS MATICORENA CORDOVA JHON JTTTRSON MONTEZA FSTH A ASISTENTE DE LAB : |CEZA ROMERO ARODY

STANDARD TEST METHGD FOR COMPRESSIVE STRENGTH OF CYLINDRICAL CONCRETE SPECIMENS
METODO DE ENSAYO PARA EL ESFUERZQ A LA COMPRESION DE MUESTRAS CILINDRICAS DE CONCRETO
AST.M.C3IMIC E 704

PROBETA Fecha Fecha Edad Carga fc Diamefra Resisiencia |Resiciencia | Porcentaje

Fabricacian  Rotuwa (dias) IZENTIFICACION Robwa | Kkg/em’ cm Mixima Promedio fe

N° Kg- kg./em’ kg./can’

1 09/12/2020 | 16/12/2020 7 10% AG. AIND 20000 210 147 117.8431734 118 56

2 09/12/2020 | 16/12/2020 7 10% AG. AINO 18900 210 147 111.3617989 i 53

3 09/12/2020 | 16/12/2020 7 10% AG. AIND 19750 210 147 116.3701338 116 85

4 09/12/2020 | 16/12/2020 7 10% AG. AIND 25400 210 147 149.6608303 150 H

5 09/12/2020 | 16/12/2020 7 10% AG. AIND 21980 210 147 129.5008476 130 62
EL PORCENTAJE MINIMO DE RESISTENCIA A COMPRESION, A LOS 3 DIAS ES 60 % FPc, A LOS 7 DIAS ES 70 % Fc, A LOS 14 DIAS ES 80 % Pc, A LOS 21 DIAS ES 90 % Fc, A

OBSERVACIONES : |, 15 28 DIAS ES 100 % Fc
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I LABSUG LABORATORIO DE SUELOS Y PAVIMENTOS
o SECTOR: LABORATORIO
- ’ FORMATOS OE CONTROL DE GALIDAD
LABORATORIO DE SUELOS Y PAVIMENTOS
DATOS DEL PROYECTO DATOS DEL PERSONAL
TESIS - "EVALUACION DE LA EFICIENCIA DEL CONCRETO PERMEABLE APLICADO EN PAVIMENTOS EN RELACION AL CAUDAL Y SEFEDECALIDAD - |G, JUAN ROJAS HERNANDEZ
SENMENTOS DE LA ESCORRENTIA SUPERFACIAL EN LA PROVINGIA DE JAEN 2020°
UBICACION - DISTRITOJAEN PROVINCIA, JARN , REGION CAIAMARCA TECNICO OC : HONATAN HERRERA BARRHONA
SOLICITANTE : KEVIN AL D35 MATICORENA CORDOVA JHON JEFERSON MONTEZA ESTH A ASISTENTE DE LAR - |CE7A ROMERO ARODY
STANDARD TEST METHOD FOR COMPRESSIVE STRENGTH OF CYLINDRICAL CONCRETE SPECIMENS
METODO DE ENSAY0Q PARA EL ESFUERZ(Q A LA COMPRESION DE MUESTRAS CILINDRICAS DE CONCRETO
ASTM.CIOIMIC E 704
PROBETA Fecha Fecha Edad Carga fc [Ramelro Resisiencia (Resiciencia | Porcentaje
Fabricacin| Rolwa (diias) IDENTIFICACION Ralwa kg/cm’ Maxima Pramedio fo
N° Kg- kg./em’ kg./em”
1 09/12/2020 | 23/12/2020 14 10% AG. ANO 28900 210 14.7 170.2833856 170 8
2 09/12/2020 | 23/12/2020 14 10% AG. ANO 26390 210 14.7 155.4940673 156 4
3 09/12/2020 | 23/12/2020 14 10% AG. ANO 27980 210 147 1648625996 165 il
4 09/12/2020 | 23/12/2020 14 10% AG. ANO 29460 210 14.7 173.5829945 174 8
5 09/12/2020 | 23/12/2020 14 10% AG. ANO 25340 210 14.7 149.3073007 149 i
DBSERVACIONES - EL PORCENTAJE MINIMO DE RESISTENCIA A COMPRESION, A LOS 3 DIAS ES 60 % Fc, A LOS 7 DIAS ES 70 % Pc, A LOS 14 DIAS ES 80 % Pc, A LOS 21 DIAS ES 90 % Fc,

A LOS 28 DIAS ES 100 % Fc.
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, ) LABSUG LABORATORIO DE SUELOS Y PAVIMENTOS

SECTOR - LABORATORIO
FORMATOS IE CONTROL DE CALIDAD

o

LABORATORIQ DE SUELOS Y PAVIMENTOS

DATOS DEL PROYECTO DATOS DEL PERSONAL
TESIS: ‘EVALU.ADIMDELAEGIEHAPHMEWFHEMEAHENMCNJOI?NFA“MEWDSH!RHAHMN_CMDN_Y JEFEDECALIDAD - |ING. JUAN ROJAS HERNANDEZ
SHNMENTOS DE LA ESCORRENTIA SUPERACIAL EN LA PROVINGIA DE JAEN 2020"
UBICACION - DISTRITOZJAEN PROVINCIA, JAEN , REGION CAJAMARCA TECNICO OC - \JHONATAN HERRERA BARAHONA
SOLICITANTE - KEVIN Al EXIS MATICORENA CORDOVA JHON JHFERSON MONTEZA ESTH A ASISTENTE DE LAB - | CEZA ROMERO ARODY

STANDARD TEST METHOD FOR COMPRESSIVE STRENGTH OF CYLINDRICAL CONCRETE SPECIMENS
METODO DE ENSAYO PARA EL ESFUERZO A LA COMPRESION DE MUESTRAS CILINDRICAS DE CONCRETO
ASTM.C3IMIC E T4

PROBETA Fecha Fecha Edad Carga  [H [Ramefro Resistencia |Resisiencia| Porcenltaje
Fabricacidn| Ralwa (diias) IDENTIFICACION Rolwa ky/cmn’ cm Maxima Pramedia fo
N° Kg- kg./em’ kg./cm®
1 09/12/2020 | 30/12/2020 21 10% AG. AND 33190 210 147 195.5607463 196 93
2 09/12/2020 | 30/12/2020 21 10% AG. ANO 31970 210 148 185.8353408 186 a3
3 09/12/2020 | 30/12/2020 21 10% AG. AND 35460 210 15 200.662083 2m 96
4 09/12/2020 | 30/12/2020 21 10% AG. AND 33790 210 15 191.2118333 19 ] |
5 09/12/2020 | 30/12/2020 21 10% AG. AND 34210 210 14.85 197 5191782 198 94
DBSERVACIONES - EL PORCENTAJE MINIMO DE RESISTENCIA A COMPRESION, A LOS 3 DIAS ES 60 % Pc, A LOS 7 DIAS ES 70 % FPc, A LOS 14 DIAS ES 80 % Fc, A LOS 21 DIAS ES 90 % Fc, A
" |LOS 28 DIAS ES 100 % Pc.
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LABSUG LABORATORIO DE SUELOS Y PAVIMENTOS

: SECTOR: LABORATORIO
- FORMATOS DE CONTROL DE CALIDAL
LABORATORIO DE SUELOS Y PAVIMENTOS
DATOS DEL PROYECTO DATOS DEL PERSONAL
TESIS : “EVALUACION DE LA EFICIENCIA DEL CONCRETO PERMEABLE APLICADO EN PAVIMENTOS EN RELACION AL CAUDAL Y SEFE DE CALIDAD - |ING. JUAN ROJAS HERRANDEZ
SEDIMENTOS DE LA ESCORRENTIA SUPERHCIAL EN LA PROVINGIA DE JAEN 2020°

UBICACION : DISTRITO-JAEN PROVINCIA, JAEN , REGION CAJAMARCA TECMICOQC:  |HONATAN HERRERA BARAHONA
SOLICITANTE : KEVIN AL DXIS MATICORENA CORDOVA JHON JITFERSON MONTEZA ESTH A ASISTENTE DE LAB :|CEZA ROMERO ARODY

STANDARD TEST METHGD FOR COMPRESSIVE STRENGTH OF CYLINDRICAL CONCRETE SPECIMENS
METODO DE ENSAYO PARA EL ESFUERZO A LA COMPRESION DE MUESTRAS CILINDRICAS DE CONCRETO
ASTM.C3IMIC E 704

PROBETA Fecha Fecha Edad Carga fc Diamefra Resistencia |Resistencia| Porcentaje

Fabricacidn| Ralwa (diias) IDENTIFICACION Rolwa kg/cm’ cm Mixima Pramedio fe

N° Kg- kg./ean’ kg./em®

1 09/12/2020 | 06/01/2021 28 10% AG. ANO 37640 210 14.85 217.3230595 217 103

2 09/12/2020 | 06/01/2021 28 10% AG. ANO 34980 210 14.85 201.9649475 202 9

3 09/12/2020 | 06/01/2021 28 10% AG. AND 36980 210 1485 213.5124001 214 102

4 09/12/2020 | 06/01/2021 28 10% AG. ANO 36590 210 14.85 211.2606469 21 i

5 09/12/2020 | 06/01/2021 28 10% AG. AND 37980 210 14.85 219.2861265 219 104
OBSERVACIONES - EL PORCENTAJE MINIMO DE RESISTENCIA A COMPRESION, A LOS 3 DIAS ES 60 % Pc, A LOS 7 DIAS ES 70 % Fc, A LOS 14 DIAS ES 80 % Pc, A LOS 21 DIAS ES 90 % P,

" |ALOS 28 DIAS ES 100 % Pc.
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ANEXO 10. CERTIFICADOS DE LA RESISTENCIA A LA COMPRESION DEL
CONCRETO A.F.+20% A.G
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i LABSUG LABORATORIO DE SUELOS Y PAVIMENTOS
. 9 SECTOR: LABORATORIO
- FORMATOS DE CONTROL DE GALIDAD
LABORATORIO DE SUELOS Y PAVIMENTOS
DATOS DEL PROYECTO DATOS DEL PERSOMAL
TESIS - "EVALUACION DE LA EFICIENCIA DEL CONCRETO PERMEABLE APLICADO EN PAVIMENTOS EN RELACION AL CAUDAL Y SFEDECALIDAD - |6 JUAN ROMS HERRANDEZ
SHNMENTOS DE LA ESCORRENTIA SUPERFACIAL EN LA PROVINGIA DE JAFN 2020°
UBICACION - DISTRITOJAEN PROVINCIA, JAEN , REGION CAIAMARCA TECMICO OC : JHONATAN HERRERA BARAHONA
SOLICITANTE - KEVIN AL IS MATICORENA CORDOVA JHON JEFFERSON MONTEZA ESTH A ASISTENTE DE LAR - |CEZA ROMERO ARODY
STANDARD TEST METHOD FOR GOMPRESSIVE STRENGTH OF CYLINDRICAL CONCRETE SPECIMENS
METODO DE ENSAYO PARA EL ESFUERZO A LA COMPRESION DE MUESTRAS CILINDRICAS DE CONCRETO
ASTM.CIOMNMIC E T4
PROBETA Fecha Fecha Edad Carga | [H [Rameiro Resistencia |Resisiencia | Porcentaje
Fabricacidn| Ralwa (diias) IDENTIFICACION Ralwa kg/cn’ cm Maxima Pramedio fe
N° Kg- kg./em’ ky./c’
1 08/12/2020 | 11/12/2020 3 20 % AG. ANO 18900 210 14.7 111.3617989 m 63
2 08/12/2020 | 11/12/2020 3 20% AG. ANO 19350 210 14.7 114.0132703 114 o4
3 08/12/2020 | 11/12/2020 3 20 % AG. ANO 19900 210 147 1172539576 117 56
4 08/12/2020 | 11/12/2020 3 20 % AG. ANO 18960 210 14.7 111.7153284 12 63
5 08/12/2020 | 11/12/2020 3 20 % AG. ANO 20590 210 14.7 121.319547 g Fa 58
OBSERVACIONES - EL PORCENTAJE MINIMO DE RESISTENCIA A COMPRESION, A LOS 3 DIAS ES 60 % Pc, A LOS 7 DIAS ES 70 % Pc, A LOS 14 DIAS ES 80 % Fc, A LOS 21 DIAS ES 90 % Fc,
“|ALOS 28 DIAS ES 100 % Fc.
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H LABSUC LABORATORI) DE SUELOS Y PAVIMENTOS
| & SECTOR: LABORATORIO
-y FORMATOS DE CONTROL DE CALIDAD
LABORATORIO DE SUELOS ¥ PAVIMENTOS
DATOS DE. PROYECTD DATOS DEL PERSONAL
TESIS: ‘EVN.UMIONDELAH]GH!GIA!JHMEWPH!MEAHEWCNJOIINPA“MHHTDGHHRE_AGIONN_CAI.IJN_Y JEFE DE CALIDAD - |IHG. JUAN ROAS HERNANDEZ
SHNMENTOS DE LA ESCORRENTIA SUPERACIAL EN LA PROVINGIA DE JAEN 20207
UBICACION DISTRITOLJAEN PROVINCIA, JAEN , REGION -CAJAMARCA TECNICO OC - JHONATAN HERRERA BARAHONA
SOLICITANTE - KEVIN Al EXIS MATICORENA CORDOVA JHON JEHERSON MONTEZA ESTH A ASISTENTE DE LAB - CEZA ROMERO ARODY
STANDARD TEST METHOD FOR COMPRESSIVE STRENGTH OF CYLINDRICAL CONCRETE SPECIMENS
METODO DE ENSAYO PARA EL ESFUERZO A LA COMPRESION DE MUESTRAS CILINDRICAS DE CONCRETO
ASTM.CIOMIC E T4
PROBETA Fecha Fecha Edad Carga fc [Ramelro Resistencia |Resisiencia| Porcentaje
Fabricacion| Rohwa (diias) IDENTIFICACION Rolwa kg/cmn’ cm Maxima Pramedia fe

N° Kg- kg./ean’ kg./cm®

1 08/12/2020| 15/12/2020| 7 20 % AG. FINO 22980 210 147 1354018063 | 138 64

2 08/12/2020 | 15/12/2020| 7 20 % AG. FINO 21970 210 147 129.450726 129 62

3 08/12/2020 | 15/12/2020| 7 20% AG. FINO 22810 210 147 1344001393 | 134 64

4 08/12/2020| 15/12/2020| 7 20 % AG. FINO 25990 210 147 153.1372039 | 153 73

5 08/12/2020 | 15/12/2020| 7 20 % AG. FINO 26450 210 147 155.8475969 | 156 74
OBSERVACIONES - | E- PORCENTAIE MINIMO DE RESISTENCIA A COMPRESION, A LOS 3 DIAS ES 60 % Pc, ALOS 7 DIAS ES 70 % Pc, ALOS 14 DIAS ES 80 % Pc, ALOS 21 DIAS ES 90 % Fc, A

LOS 28 DIAS ES 100 % Fc.
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LABSUG LABORATORIO DE SUELOS Y PAVIMENTOS

SECTOR: LABORATORIO
-y o FORMATOS DE CONTROL DE GALIDAL
LABORATORIO DE SUELOS Y PAVIMENTOS
DATOS DEL PROYECTO DATOS DEL PERSONAL
TESIS : "EVALUACION DE LA EFICIENCIA DEL CONCRETO PERMEABLE APLICADO EN PAVIMENTOS EN RELACION AL CAUDAL Y FEDECALIDAD - |G JUAN ROJAS HERNANDEZ
SEDIMENTOS DE LA ESCORRENTIA SUPERFICIAL EN LA PROVINCIA DE JAEN 2020°

UBICACION : DISTRITO-AEN PROVINGIA, JAEN , REGION CAJAMARCA TECNICO OC HONATAN HERRERA BARAHONA
SOLICITANTE : KEVIN AL IS MATICORENA CORDOVA JHON JTTERSON MONTEZA FSTH A ASISTENTE DE LAB : |CE2A ROMERO ARODY

STANDARD TEST METHOD FOR COMPRESSIVE STRENGTH OF CYLINDRICAL CONCRETE SPECIMENS
METODO DE ENSAYO PARA EL ESFUERZO A LA COMPRESION DE MUESTRAS CILINDRICAS DE CONCRETO
ASTM.C3IMIC E 704

PROBETA Fecha Fecha Edad Carga fo [amefro Resisiencia |Resiciencia | Porcentaje

Fabricacin| Rohma (diias) IDENTIFICACION Ralwa kg/cm’ cm Maxima Pramedia fe

N° Kg- kg./em’ kg./can’

1 0871272020 | 22/12{2020 14 20 % AG. ANO 26830 210 14.7 158.0866172 158 5

2 08/12/2020 | 22/12/2020 14 20% AG. ANO 24980 210 147 1471861236 147 70

3 08/12/2020 | 22/12/2020 14 20 % AG. ANO 36580 210 147 2155351642 216 103

4 08/12/2020 | 22/12/2020 14 20 % AG. ANO 29600 210 14.7 1744078967 174 a3

5 08/12/2020 | 22/12/2020 14 20 % AG. ANO 30260 210 14.7 178.2967214 178 a5
OBSERVACIONES - EL PORCENTAJE MINIMO DE RESISTENCIA A COMPRESION, A LOS 3 DIAS ES 60 % Fc, A LOS 7 DIAS ES 70 % Pc, A LOS 14 DIAS ES 80 % Pc, A LOS 21 DIAS ES 90 % Fc,

" |A LOS 28 DIAS ES 100 % Pc.
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LABSUG LABORATORIO DE SUELOS Y PAVIMENTOS

,‘ . SECTOR: LABORATORIO
it { FORMATOS DE CONTROL DE CALIDAD
LABORATORIO DE SUELOS Y PAVIMENTOS
DATOS DEL PROYECTO DATOS DEL PERSONAL
TESIS : “EVALUACION DE LA EFICIENCIA DEL CONCRETO PERMEABLE APLICADO EN PAVIMENTOS EN RELACION AL CAUDAL Y SEFE DE CALIDAD - |IG. 0N ROMAS HERRANDEZ
SEDIMENTOS DE LA ESCORRENTIA SUPERHCIAL EN LA PROVINGIA DE JAEN 2020°

UBICACION : DISTRITO-JAEN PROVINCIA, JAEN , REGION CAJAMARCA TECNICO OC - HONATAN HERRERA BARAHONA
SOLICITANTE - KEVIN AL DXIS MATICORENA CORDOVA JHON JITFERSON MONTEZA ESTH A ASISTENTE DE LAB : |CEZA ROMERO ARGDY

STANDARD TEST METHOD FOR COMPRESSIVE STRENGTH OF CYLINDRICAL CONCRETE SPECIMENS
METODO DE ENSAYO PARA EL ESFUERZQ A LA COMPRESION DE MUESTRAS CILINDRICAS DE CONCRETO
ASTM.C3OMIC E 704

PROBETA Fecha Fecha Edad Carga fc Diamefra Resistencia |Resisiencia| Porcentaje
Fabricacidn| Ralwa (diias) IDENTIFICACION Rolwa kg/can’ cm Mixima Pramedio fe
N° Ko- kg./ean’ kg./em”
1 08/12/2020 | 29/12/2020 21 20% AG. ANO 33470 210 14.7 197.2105507 197 94
2 08/12/2020 | 29/12/2020 21 20% AG. ANO 36980 210 14.8 214.9574884 215 102
3 08/12/2020 | 29/12/2020 21 20% AG_ANO 35620 210 15 201.5674957 202 96
4 08/12/2020 | 29/12/2020 21 20% AG. ANO 34190 210 15 193.4753699 193 92
5 08/12/2020 | 29/12/2020 21 20% AG. ANO 37640 210 14.85 217.3230595 217 103
OBSERVACIONES - EL PORCENTAJE MINIMO DE RESISTENCIA A GCOMPRESION, A LOS 3 DIAS ES 60 % Fc, A LOS 7 DIAS ES 70 % Fc, A LOS 14 DIAS ES 80 % Fc, ALOS 21 DIAS ES 90 % Fc, A
" [LOS 28 DIAS ES 100 % Fc.
[ — . — 1S
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LABSUG LABORATORIO DE SUELOS Y PAVIMENTOS

: 1% SECTOR: LABORATORIO
o - FORMATOS DE CONTROL DE CALIDAL
LABORATORIO DE SUELOS Y PAVIMENTOS
DATOS DEL PROYECTO DATOS DEL PERSONAL
TESIS: ‘EVN_UADIMDELAH:ICIEIWA!JE_G(MREIDPEIMEABIEN‘UCADOI?NPA“MHHTDSH‘RE_ADI(NN_CAUJN_Y JEFEDECALIDAD - | NG JUAN ROJAS HERNANDEZ
SEDIMENTOS DE LA ESCORRENTIA SUPERACIAL EN LA PROVINGIA DE JAEN 20207

UBICACION - DISTRITOJAEN PROVINCIA, JAEN , REGION CAJAMARCA TECNICO OC - \JHOMATAN HERRERA BARAHONA
SOLICITANTE - KEVIN Al EXIS MATICORENA CORDOVA JHON JHHERSON MONTEZA ESTH A ASISTENTE DE LAB - |CE/A ROMERO ARODY

STANDARD TEST METHOD FOR COMPRESSIVE STRENGTH OF CYLINDRICAL CONCRETE SPECIMENS
METODO DE ENSAY(Q PARA EL ESFUERZO A LA COMPRESION DE MUESTRAS CILINDRICAS DE CONCRETO
ASTM.C3IMIC E 704

PROBETA Fecha Fecha Edad Carga fc [Ramelro Resistencia |Resistencia| Porcentaje
Fabricacian|  Rotwa (dias) IDENTIFICACION Robwa | Kg/cm’ cm Miximna Pramedio fe
N° Kg- kg./em’ kg./em”
1 08/12/2020 | 05/01/2021 28 20% AG. AND 35500 210 14.85 204.9672852 205 o8
2 08/12/2020 | 05/01/2021 28 20% AG. AND 39200 210 14.85 226.3300726 226 108
3 08/12/2020 | 05/01/2021 28 20% AG. FIND 36190 210 14.85 208.9511563 209 100
4 08/12/2020 | 05/01/2021 28 20% AG. AND 38650 210 14.85 223.1545231 106
5 08/12/2020 | 05/01/2021 28 20% AG. AND 38190 210 14.85 220.498600 105
OBSERVACIONES - |- PORCENTAJE MINIMO DE RESISTENCIA A COMPRESION, A LOS 3 DIAS ES 60 % Pc, A LOS 7 DIAS ES 70 % Pc, A LOS 14 DIAS ES 80 % Pc, ALOS 21 DIAS ES 90 % P,
* |A LOS 28 DIAS ES 100 % Fc.
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ANEXO 11. REGISTRO DE PROPIEDAD INTELECTUAL DEL LABORATORIO
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? n Presidencia INDECOPI
del Consejo de Ministros

Registro de la Propiedad Industrial

Direccion de Signos Distintivos

CERTIFICADO N° 00116277

La Direccion de Signos Distintivos del Inslitulo Nacional de Defensa de la Competencia ¥
de la Proteccion de la Propiedad Intelectual - INDECOPI, certifica que por mandato de la
Resolucion N® 014173-2019/DSD - INDECOPI de fecha 28 de junio de 2019, ha quedado
inscrito en el Regislro de Marcas de Servicio, el siguiente signo

Signo : La denominacion LABSUC LABORATORIO DE SUELOS Y
PAVIMENTOS y logalipo (se reivindica colores), conforme al modelo

Dislingue Esludios de mecdnica de suelos, concreto y asfalio
Clase 42 de la Clasificacion Inlemacional.

Solicitud 0796363-2019

Titular ; GROUP JHAC SAC.

Pais - Perd

Vigencia : 28 de junio de 2029

Tomo 0582

Folio : 081

RAY MELONI GARCIA
Director
Direccidn de Signos Distinlivos
INDECOPI
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ANEXO 12. CERTIFICADO DE CALIBRACION DE PRENSA DE
LABORATORIO
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PERUTEST 8.A.C
EQUIPOS E INSTRUMENTOS

PERUTEST S.A.C

CALIBRACION Y MHNTENIHIENTO DE EQUIPOS E INSTRUMENTOS DE LABORATORIO
SUEI.OS*MA'I'ERIM.ES-CONORETOS-ASFAIJO-ROBAS—FISICA-QUIMIGA

RUC N° 20602182721

e e R —

CERTIFICADO DE CALIBRACION

Area de Metrologia PTC - LF - 016 - 2020
Laboratorio de Fuerza

Pigina 1 de 3

1. Expediente 212-2020 Este certificado  de  calibracion

documenta la trazabilidad a los

2. Solicitante GROUP JHAC 5.A.C LABSUC patrones Racionisigs i

LABORATORIO DE SUELOS ¥ internacionales, que realizan las

3. Direccién

4. Equipo
Capacidad
Marca
Modelo
Nimero de Serie
Procedencia
Identificacién
Indicacién
Marca
Modelo
Ndmero de Serie

Resolucion

Ubicacién

5. Fecha de Calibracién

Ca. LA COLONIA N* 316 (MONTEGRANDE - A1
CDRA MCDO SOL DIVINO) CAJAMARCA - JAEN

PRENSA DE CONCRETO

120000 kgf
FORNEY (MODIFICADO
NO INICA

M00002

USA

NO INDICA

DIGITAL

FORNEY (MODIFICADO
NO INICA

M00002

10 kgf

NO INDICA

2020-12-02

unidades de la medicién de acuerdo
con el Sistema Internacional de
Unidades (S1).

Los resultados son validos en el
momento de la calibracién, Al
solicitante le corresponde disponer
en su.momento la ejecucién de una
recallbracién, la cual est4 en funcién
del uso, conservaclon ¥
mantenimiento del instrumento de
medicion o a reglamento vigente.

PERUTEST 5.A.C. no se responsablliza
de los perjuicios que pueda ocasionar
el uso inadecuado de este
Instrumento, ni de una Incorrecta
interpretacién de los resultados de la
callbracién aqui declarados.

Este certificado de calibracién no
podré ser reproducido parcialmente
sin la aprobacién por escrito del
laboratorio que lo emite.

El certificado de calibracién sin firma
y sello carece de validez.

Fecha de Emisidn

2020-12-03

e

Jefe del Laboratorio de Metrologia

Q

&

e e

@® 913028621 - 913028622

—

913028623 - 913028624
© ventas@perutest.com,pe

@ www.perutest.com.ne

R

EL ALEJANDR®) ALIAGA TORRES

©r.la

Madrid S/N Mz D lote 25 urb

PERUTESY S.0G

Los Olivos

San Martin de Porres - Lima

SUHCLIREAL: Clwaki Dacs 4290 146 .
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PERUTEST S.A.C

CALIBRACION Y MANTENIMIENTO DE EQUIPOS E INSTRUMENTOS DE LABORATORIO

' SUELOS- MATERIALES- CONCRETOS- ASFALTO-ROCAS- FISICA- QUIMICA
PERUTEST S.A.C RUC N° 20602182721

e e E—

CERTIFICADO DE CALIBRACIGN
Area de Metrologia PTC - LF - 016 - 2020
Laboratorio de Fuerzg

Pégina 2 de 3
6. Método de Calibracién

La calibracién se realizé por el método de comparacién directa utilizando patrones trazables al Sl calibrados en
las Instalaclones del LEDI-PUCP tomado com

o referencia el método descrito en Ja norma UNE-EN I1SO 7500-1
"Verificacién de Méquinas de Ensayo Unfaxiales Estdticos. Parte 1: Maguinas de ensayo de
traccidn/compresion. Verificacién y calibracidn del sistema de medida de fuerza." - lulio 2006,

7. Lugar de calibracién

Instalaclones del Cliente -

8. Condiciones Ambientales

Inicial | Final
Temperatura 28.5°C 28.5°C
_Humedad Relativa 61 % HR 61 % HR
9. Patrones de referencia
. Trazabilidad =~ | . Patrén utilizado
Celdas patrones callbradas en PUCP -
CELDA DE CARGA KELI
Laboratorlo de estructuras MOD: 150-A E SERIE: 5Y97826 INF{002 220
antisismicas

10. Observaciones

- Se colocd una etiqueta autoadhesiva con la indicacién CALIBRADO.

- Durante la realizacién de cada secuencia de calibracién la temperatura del equipo de medida de fuerza
permanece estable dentro de un intervalo de * 2,0 °C.

- El equipo NO CUMPLE con el criterio para méaquinas de ensayo unlaxiales, ya que presenta errores
mayores a los errores méximos permitidos segtin la norma UNE-EN ISO 7500-1.

@ 913028621 - 913028622 B s S P G P

913028623 - 913028624 () Jr. La Madrid S/N Mz D lote 25 urb Los Olivos
@ tas@perutest.com.pe San Martin de Porres - Lima
@ S ruetest ct;m o:ep SUCURSAL: Sinchi Roca 1320-la Victoria - Chiclava
www.pe A o
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PERUTEST S.A.C

\  CALIBRACION Y MANTENIMIENTO DE EQUIPOS E INSTRUMENTOS DE LABORATORIO
' SUELOS-MATERIALES-CONCRETOS-ASFALTO-ROCAS- FISICA- QUIMICA
PERUTEST S.A.C RUC N° 20602182721

EQUIPOS E INSTRUMENTOS

e T

CERTIFICADO DE CALIBRACION
Area de Metrologla PTC - LF - 016 - 2020

Laboratorio de Fuerza
Pégina 3 de 3

11. Resultados de Medicién

~ Indicacién j : Indicacién de Fuerza (Ascenso)
_del Equipo_ ik (b _ Patrén de Referencia s A
% i ksf) ! £y (kef) £, (kef) Ty (kaf) Fpromediol kef
10 10000 100.0 100.0 jJtoo.u p,%m
20 20000 197.9 197.9 197.9 197.9
30 30000 295.3 295.3 295.3 295.3
40 40000 303,5 393.5 393.5 393.5
50 50000 4913 491.3 491.3 491.3
60 60000 589.1 589.1 589.1 589.1
70 70000 687.5 687.5 687.5 687.5
80 80000 786.0 786.0 786.0 786.0
90 90000 884.6 884.6 884.6 884.6
100 100000 983.2 983.2 983,2 983.2
Retornoa Cero 0.0 0.0 0.0 G
Indicacion | Errores Encontrados en el Sistarna de Medicidn ~ _mcér!ldumbh
del Equlpn ‘_ - Exactitud Repetibilidad | Reversibllidad” Resol. Relativa | Utkeezl
F{sz) R L _b(%) Vs a (%) (%)
10000 9903.20 0.00 0.00 0.10 0.58
20000 10003.61 0.00 0.00 0.05 0.58
30000 10058.75 0.00 0.00 0.03 0.57
40000 10064.67 0.00 0.00 0.03 0.57
50000 10077.03 0.00 0.00 0.02 0.57
60000 10084.20 0.00 0.00 0.02 0.57
70000 10081.13 0.00 0.00 0.01 0.57
80000 10078.00 0.00 0.00 0.01 0.57
90000 10073.72 0.00 0.00 0.01 0.57_.comee]
100000 10070.67 0.00 0.00 0.01
[ WIAXIMO ERROR RELATIVO DE CERO (o) | _ 0.00 % |

12, Incertidumbre
La incertidumbre expandida de medicién se ha obtenido multiplicando la incertidumbre e

medicién por el factor de cobertura k=2, el cual corresponde a una probabilidad de cobertura de
aproximadamente 95%.

La incertidumbre expandida de medicidn fue calculada a partir de los componentes de Incertidumbre de los
factores de influencia en la calibracidn. La incertidumbre indicada no incluye una estimacién de variaciones a

largo plazo.

oy,

e

@ 913028621 - 913028622 S S S O
3 -913028624 0 Jr. La Madrid S/N Mz D lote 25 u
viabioge San Martin de Porres - Lima

g ventas@pefruttei:f:‘ll:l;[w SUCHRSAI: Sinchi Rars 1290-1a Uirtastia - Chislaun
WA neariitac
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ANEXO 13. CERTIFICADOS DE CALIBRACION DE BALANZAS
ELECTRONICAS
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PERUTEST S.A.C.

CALIBRACION, MANTENIMIENTO Y VENTAS DE EQUIPOS E INSTRUMENTOS DE LABORATORIO *
SUELOS - MATERIALES - CONCRETOS - ASFALTOS - ROCAS - FiSICA - QUIMICA

PERUTEST S.A.C

EQUIPOS E INSTRUMENTOS RUC N° 20602182721
INFORME DE VERIFICACION
Area de Metrologia PT-LM-142- 2019
Laboratorio de Masay
Pagina 1 de 4
1. Eu’edlgme 859-2019 Este informe documenta la trazabilidad a

los patrones nacionales o internacionales,
que realizan las unidades de la medicidn

S SONERAT GROUP JHAC S.A.C. LABSUC de acuerdo con el Sistema Internacional
LABORATORIO DE SUELOS Y de Unidades (S1).,
PAVIMENTOS
Los resultados son validos en el momento
3. Direccion CAL.LA COLONIA NRO. 316 (MONTEGRANDE - de la verificacién. Al solicitante le
A 1 CDRA MCDO SOL DIVINO) CAJAMARCA, - corresp de disp ansu la
JAEN - JAEN ejecucion de una nueva verificacion, la
cual estd en funcién del uso, conservacion
y mantenimiento del instrumento de
4. Equipo de medicion BALANZA ELECTRONICA medici6n o a reglamento vigente,

Capacidad Maxima 200 g PERUTEST S.A.C. no se responsabiliza de
los perjuicios que pueda ocasionar el uso

ivision d lald 0.0 inadecuado de este instrumento, ni de

D n de escala (d) 01 g una incorrecta  interpretacion  de  los
resultados  de  la  verificacion  aqui

Div. de verificacion (e) 0.01 B declarados,

Clase de exactitud NO INDICA Este documento no podra ser reproducido
parcialmente sin la aprobacién por escrito
del laboratorio que lo emite.

Marca MH-SERIES
El presente documento sin firma y sello

Modelo MH-200 carece de validez.

Namero de Serie NO INDICA

Capacidad minima 0.01 g

Identificacion LM-142

5. Fecha de Verificacidn 2019-07-01
Fecha de Emisién Jefe del Laboratorio de Metrologia Sello

2019-07-01

Principal: Jr. La Madrid Mz. E Lt. 14 Urb. Los Olivos - San Martin de Porreﬁa‘y
Sucursal: Calle Sinchi Roca Nro. 1320 - La Victoria - Chiclayo - Lambayeque
Teléfono: 913028621 - 913028623 - 913028624 Oficina: (511) 764 5730
E-mail : ventas@perutest.com.pe Web: www.perutest.com.pe
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PERUTEST S.A.C.

CALIBRACION, MANTENIMIENTO Y VENTAS DE EQUIPOS E INSTRUMENTOS DE LABORATORIO *
SUELOS - MATERIALES - CONCRETOS - ASFALTOS - ROCAS - FISICA - QUIMICA

Pgﬁgaﬁufluﬁe'&ﬁésl RUC N° 20602182721
INFORME DE VERIFICACION
Area de Metrologta PT-LM -142 - 2019

FLaboratorio de Masas
Pagina 2 de 4

6. Método de Verificacion

La verificacion se realizo tomando en cuenta el método descrito en el PC-011: "Procedimiento de Calibracion
de Balanzas de Funcionamiento No Automatico Clase | y Clase II" del SNM-INDECOPI. Cuarta Edicion.

7. Lugar de verificacion

Laboratorio de Masa de PERUTEST S.A.C.
Jr. La Madrid Mz. E Lote 14 Urb. Los Olivos - San Martin De Porres - Lima

8. Condiclones Amblentales

- Iniclal Final
Temperatura 11.5°C 215°C
‘Humedad Relativa - 56 % 56 %

9. Patrones de referencia

Los resultados de la verificacion son trazables a la Unidad de Medida de los Patrones Nacionales de Masa del
Servicio Nacional de Metrologia SNM - INDECOPI en concordancia con el Sistema Internacional de Unidades de
Medidas (S!) y el Sistema Legal de Unidades del Perd (SLUMP).

Trazabilidad Ry Patronutilizado Certificado de calibracion
JUEGO DE PESAS 1ga1kg : 4
Patrones de referencia (Clase de Exacttud. F1) METROIL M-0842-2018
Patrones de referencia TERMOHIGROMETRO DIGITAL BOECO METROIL T-1695-2019

10. Observaciones
- Se colocd una etiqueta autoadhesiva con la indicacion de VERIFICADO.

LAB ATOHI;J

Principal: Jr. La Madrid Mz. E Lt. 14 Urb. Los Olivos - San Martin de Porres - Lima
Sucursal: Calle Sinchi Roca Nro. 1320 - La Victoria - Chiclayo - Lambayeque
Teléfono: 913028621 - 913028623 - 913028624 Oficina: (511) 764 5730
E-mail : ventas@perutest.com.pe Web: www.perutest.com.pe
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PERUTEST S.A.C.

CALIBRACION, MANTENIMIENTO Y VENTAS DE EQUIPOS E INSTRUMENTOS DE LABORATORIO *
SUELOS - MATERIALES - CONCRETOS - ASFALTOS - ROCAS - FISICA - QUIMICA

PERUTEST S.A.C.
EQUIPOS E INSTRUMENTOS RUC N° 20602182721
INFORME DE VERIFICACION
Area de Metrologia PT-LM - 142 - 2019
Laboratorio de Masas
Pigina 3 de 4
11. Resultados de Medicién
INSPECCION VISUAL
AIUSTE DE CERO TIENE  [PLATAFORMA TIENE  |ESCALA NO TIENE
OSCILACION LIBRE TIENE  |SISTEMA DE TRABA NO TIENE |CURSOR NO TIENE
NIVELACION TIENE
ENSAYO DE REPETIBILIDAD
Inicial Final
Temperatura [ 215 °*c | 211 °c |
Medicion | Cargatl= 100 g |IcargaL2= 200 [
Ne | d(g) |al(mg) | E(mg) ff I(g) |AL(mg) | E(mg)
1 100.00 - 5 200.00 = 5
2 100.00 5 200.01 - 15
3 100.01 - 5 200.00 - 15
4 100.00 . 5 200.00 - 15
5 100.00 . 5 200.00 - 5
Diferencia Maxima 0 Diferencia Maxl 10
Errar Méximo Permisible +20 Errar Méximo Permisible +30

ENSAYO DE EXCENTRICIDAD

2 5
1
a 4 Posicién de Inicial Final
las cargas Temperatura [ 215 °c | 213  °C |
~ Posicién ; Determinacion del Error Corregido Ec -
de la Carga ] ; Q@ el
) E .
crgs | “L(g) '(g) | AUmg)| E(mg) | Ec(mg) A o
4 50.00 E d o LABORATORIO
2 60.00 - 5 0 .
3 60 59.99 - 5 0 p"E {
4 60.00 - 5 o]
5 60.00 - ] (1]
Error maximo permisible +20

Principal: Jr. La Madrid Mz. E Lt. 14 Urb. Los Olivos - San Martin de Porres - Lima
Sucursal: Calle Sinchi Roca Nro. 1320 - La Victoria - Chiclayo - Lambayeque
Teléfono: 913028621 - 913028623 - 913028624 Oficina: (511) 764 5730
E-mail : ventas@perutest.com.pe Web: www.perutest.com.pe
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PERUTEST S.A.C.

CALIBRACION, MANTENIMIENTO Y VENTAS DE EQUIPOS E INSTRUMENTOS DE LABORATORIO *
SUELOS - MATERIALES - CONCRETOS - ASFALTOS - ROCAS - FISICA - QUIMICA

PERUTEST S.A.C.

EQUIPOS E INSTRUMENTOS RUC N° 20602182721
INFORME DE VERIFICACION
Area de Metrologia PT-LM-142 - 2019
Labovaitorio de Masas
Pagina 4 de 4
ENSAYOQ DE PESAJE
Inicial Final
Temperatura | 8213, ‘e’ @20 v
Carga CRECIENTES DECRECIENTES : amp®
L I Al E T
(0‘” ﬂtfé omg) “2“ Ec(mg) | [ | olUmg) | E(mg) | Ec(me) | (tg)
0 0.20 - 5 0 0.20 - 5 4] 10
& 1.00 - ) 0 1.00 - 5 0 10
10 10.00 - 5 0 10.00 - 5 (1] 10
40 40.00 - 5 0 40,00 . 5 0 10
80 80.00 - 5 0 80.00 - 5 0 20
100 100.00 . 5 0 100.00 - 5 0 20
120 120.00 - 5 0 120.00 - ) 0 20
150 150.00 . 5 0 150.00 - 5 0 20
180 180.00 - 5 0 180.00 - 5 0 20
200 199.99 - g 0 199.99 - 5 ] 30

* error miximo permisible

12, Incertidumbre
La incertidumbre reportada en el presente certificado es la incertidumbre expandida de medicion que resulta
de multiplicar la incertidumbre estandar por el factor de cobertura k=2, el cual proporciona un nivel de
confianza de aproximadamente 95%.

La incertidumbre expandida de medicion fue calculada a partir de los componentes de incertidumbre de los
factores de influencia en la calibracion. La incertidumbre indicada no incluye una estimacion de variaciones a
largo plazo.

Fin del documento

Principal: Jr, La Madrid Mz. E Lt. 14 Urb. Los Olivos - San Martin de Porres - Lima
Sucursal: Calle Sinchi Roca Nro. 1320 - La Victoria - Chiclayo - Lambayeque

Teléfono: 913028621 - 913028623 - 913028624 Oficina: (511) 764 5730
E-mail : ventas@perutest.com.pe Web: www.perutest.com.pe
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PERUTEST S.A.C.

CALIBRACION, MANTENIMIENTO Y VENTAS DE EQUIPOS E INSTRUMENTOS DE LABORATORIO *
SUELOS - MATERIALES - CONCRETOS - ASFALTOS - ROCAS - FISICA - QUIMICA
PERUTEST S.A.C.

EQUIPOS E INSTRUMENTOS RUC N° 20602182721

CERTIFICADO DE CALIBRACION
Area de Metrologia PT-LM-0143 - 2019

Laboratorio de Masay

Paging 1 de 4
1. Expediente 859-2019 Este certilicado de calibracién documenta
la lrazabilidad a los palfones nacionales o
GROUP JHAC S.A.C. LABSUC intemacionales, que realizan las unidades
&% Solighanty :‘:3&;‘:}%‘;‘0 RESUBLORY de la medicion de acuerdo con el Sistema
Intemacional de Unidades (S1).
3. Direccidn CAL.LA COLONIA NRO. 316
(MONTEGRANDE - A 1 CDRA MCDO SOL
DIVINO) CAJAMARCA - JAEN - JAEN Los resultados son validos en el
de la calibracion. Al solicitante le
4. Equipo de medicion BALANZA ELECTRONICA :
comesponde disponer en su momento la
Capacidad Maxima 30000 g ejecucién de una recalibracion, la cual
esta en funcion del uso, conservacion y
Division de escala (d) 19 mantenimiento  del  instrumento  de

medicion o a reglamento vigente.
Div. de verificacion (e) 1 ']
PERUTEST S.A.C. no se respansabiliza

Viage de ajactid " de los perjuicios que pueda ocasionar el
Marca WALTOX uso inadecuado de esle instrumento, ni de
una incomrecta interpretacion  de  los
Modelo LDC30N2 resultados  de la calibraclon  aqui
declarados.
Namero de Serie NO INDICA
Este cerificado de calibracion no podrd
Capacidad'minima 09 ser reproducido parcialmente sin la
Procedencia CHINA aprobacion por escrilo del laboratorio que
lo emite.
Identificacion LM-0143

El certificado de calibracion sin firma y
sello carece de validez.

6. Fecha de Calibracion 2019-07-01

Fecha de Emision Jefe del Laboratorio de Metrologia
2019-07-01 > ---/{ /,"P' &
_-C F.k{:—._'_____\_ ‘—-E ———

MANUEL ALEJANDRO ALIAGA TORRES

Principal: Jr. La Madrid Mz. E Lt. 14 Urb. Los Olivos - San Martin de Porres - Lima
Sucursal: Calle Sinchi Roca Nro. 1320 - La Victoria - Chiclayo - Lambayeque
Teléfono: 913028621 - 913028623 - 913028624 Oficina: (511) 764 5730
E-mail : ventas@perutest.com.pe Web: www.perutest.com.pe
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PERUTEST S.A.C.

CALIBRACION, MANTENIMIENTO Y VENTAS DE EQUIPOS E INSTRUMENTOS DE LABORATORIO *
SUELOS - MATERIALES - CONCRETOS - ASFALTOS - ROCAS - FISICA - QUIMICA

EQUIPOS E INSTRUMENTOS

PERUTEST S.A.C. RUC N° 20602182721

CERTIFICADO DE CALIBRACION
Area de Metrologia PT-LM-0143 - 2019

Lahoratorio de Masas
Pagina 2 de 4

6. Método de Calibracion

La calibracion se realizé segun el método descrito en el PC-001: "Procedimiento de Calibracion de Balanzas de
Funcionamiento No Automatico Clase | y Clase II" del SNM-INDECOPI. Tercera Edicion.

7. Lugar de calibracion

Laboratorio de Masa de PERUTEST S.A.C.
Jr. La Madrid Mz. E Lote 14 Urb. Los Olivos - San Martin De Porres - Lima

8. Condiciones Ambientales

Inicial Final
Temperatura 21,6 °C 21.9°C
' Humedad Relativa 56 % 56 %

9. Patrones de referencia

Los resultados de la calibracion son trazables a la Unidad de Medida de los Patrones Nacionales de Masa de la
Direccion de Metrologia - INACAL en concordancia con el Sistema Internacional de Unidades de Medidas (Sl) y el
Sistema Legal de Unidades del Peri (SLUMP).

Trazabilidad i Patrén utilizado Certificado de calibracion
Patrones de referencia (Clnf:::sbgglfu? M2) SAT - LM - 0414 - 2018
Patrones de referencia g CI":fi:sExDth?j;“m] SAT - LM - 0413 - 2018
Patrones de referencia lCFnZEf"I:SEiEd?Ig:?ME) SAT - LM - 0412 - 2018
Patrones de referencia “Ufg:’sfinpg:‘::‘: ‘f ;l'l kg METROIL M-0842-2018

10. Observaciones
- Se adjunta una etiqueta autoadhesiva con la indicacion de CALIBRADO.

- (**) Cédigo indicada en una etiqueta adherido al equipo.

Principal: Jr. La Madrid Mz. E Lt. 14 Urb. Los Olivos - San Martin de Porres - Lima
Sucursal: Calle Sinchi Roca Nro. 1320 - La Victoria - Chiclayo - Lambayeque
Teléfono: 913028621 - 913028623 - 913028624 Oficina: (511) 764 5730
E-mail : ventas@perutest.com.pe Web: www.perutest.com.pe
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PERUTEST S.A.C.

CALIBRACION, MANTENIMIENTO Y VENTAS DE EQUIPOS E INSTRUMENTOS DE LABORATORIO *
. SUELOS - MATERIALES - CONCRETOS - ASFALTOS - ROCAS - FiSICA - QUIMICA

A.C.
P&ﬁg;ﬁsmfmugaﬁos RUC N° 20602182721

CERTIFICADO DE CALIBRACION
Area de Metrologia PT-LM-0143 - 2019

Laboratorio de Masas

Pigina 3 de 4
11. Resultados de Medicion
INSPECCION VISUAL
AJUSTE DE CERO TIENE PLATAFORMA TIENE ESCALA NO TIENE
OSCILAGION LIBRE TIENE SISTEMA DE TRABA | NO TIENE CURSOR NO TIENE
NIVELACION TIENE
ENSAYO DE REPETIBILIDAD
Inicial Final
Temperatura | 216°C | 21.7°C |
Medicion [Carga L1 = 15,000 g [|Cargal2= 30,000 [1}
Ne i1(g) AL(g) E(g) 1(g) AL(9) E(g)
1 14,999 0.2 0.7 30,000 05 0.0
- 15,000 06 -0.1 30,000 05 0.0
3 15,000 0.6 -0.1 30,000 06 -0.1
4 15,000 0.6 -0.1 30,000 04 01
5 15,000 0.5 0.0 30,000 0.5 0.0
6 15,000 04 0.1 29,999 08 -13
(s 14,999 0.3 -0.8 30,000 0.4 01
8 14,999 0.3 -0.8 30,000 0.5 0.0
9 15,000 0.5 0.0 30,000 0.5 00
10 14,999 0.2 -0.7 30,000 0.8 -0.3
Diferencia Maxima 0.9 Diferencia Maxima 1.4
Emror Mximo Permisible | 4 3.0 | Error Maximo Permisible|  +3.0
ENSAYO DE EXCENTRICIDAD
2 5 Posicion
1 de las Inicial Final
= 4 cargas Temperatura | 21.7°C | 21.8°C |
Posicion Determinacion del Error en Cero Eo Determinacion del Error Corregido Ec
dela Carga Carga ‘ 3 N
1 10 05 0.0 10,001 0.8 07 0.7
2 10 0.5 0.0 10,000 05 0.0 0.0
3 10 g 11 0.8 07 10,000 10,000 04 0.1 -0.6
4 10 05 0.0 10,000 0.6 -0.1 0.1
5 10 0.5 0.0 10,000 0.3 0.2 0.2
* Valor entre 0 y 10e Error maximo permisible +3.0

Principal: Jr. La Madrid Mz. E Lt. 14 Urb. Los Olivos - San Martin de Porres - Lima
Sucursal: Calle Sinchi Roca Nro. 1320 - La Victoria - Chiclayo - Lambayeque
Teléfono: 913028621 - 913028623 - 913028624 Oficina: (511) 764 5730
E-mail : ventas@perutest.com.pe Web: www.perutest.com.pe
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CALIBRACION, MANTENIMIENTO Y VENTAS DE EQUIPOS E INSTRUMENTOS DE LABORATORIO *
SUELOS - MATERIALES - CONCRETOS - ASFALTOS - ROCAS - FiSICA - QUIMICA

PERUTEST S.A.C.

EQUIPOS E INSTRUMENTOS

RUC N° 20602182721

Area de Metrologiu

Laboratorio de Masas

CERTIFICADO DE CALIBRACION
PT-LM-0143 - 2019

Pagina 4 de 4
ENSAYO DE PESAJE
Inicial Final
Temperatura [[218°C | 21.9°C |
Carga CRECIENTES DECRECIENTES
L(g) 1(9) AL(g) E(g) :
10 10 08 03 Ec(g) g AL(g) E(g) Ec(g)
20 20 06 -0.1 0.2 20 05 0.0 03
100 100 04 0.1 04 100 06 -0.1 02
500 500 0.4 0.1 04 500 0.4 0.1 04
1,000 1,000 05 0.0 0.3 1,000 08 -0.3 0.0
5,000 5,000 06 0.1 02 5,000 0.4 01 04
10,000 | 10,000 0.5 00 0.3 10,000 06 -01 0.2
15,000 | 15,000 04 0.1 04 15,000 06 -0.1 0.2
20,000 | 19,999 03 0.8 -0.5 20,000 04 01 04
25,000 | 24,999 03 -0.8 05 25,000 05 0.0 03
30,000 | 30,000 0.5 0.0 03 30,000 05 0.0 03 3
** error miximo permisible T 6: 4
'O
Leyenda:  L: Carga aplicada a la balanza, Al Gargy oiviopal Woy Kiar SN0, LA TORIO
I: Indicacion de la balanza. E: Error encontrado E ¢ : Error corregido. \‘ﬂ |
Incertidumbre expandida de medicion U =2x -\{ ( 04102778 g* +  0.00000000179 R
Lectura corregida R correapa- = R+ 0.0000017 R
12. Incertidumbre

La inceridumbre reportada en el presente certificado es la incertidumbre expandida de medicion que resulta de
multiplicar la incertidumbre estandar por el factor de cobertura k=2, el cual proporciona un nivel de confianza de
aproximadamente 95%.
La incertidumbre expandida de medicion fue calculada a partir de los componentes de incerlidumbre de los
factores de influencia en la calibracion. La incertidumbre indicada no incluye una estimacion de variaciones a largo
plazo.

Fin del documento

Principal: Jr. La Madrid Mz. E Lt. 14 Urb. Los Olivos - San Martin de Porres - Lima
Sucursal: Calle Sinchi Roca Nro. 1320 - La Victoria - Chiclayo - Lambayeque
Teléfono: 913028621 - 913028623 - 913028624 Oficina: (511) 764 5730
E-mail : ventas@perutest.com.pe Web: www.perutest.com.pe
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ANEXO 14. CERTIFICADOS DE CALIBRACION DE HORNO
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PERUTEST S.A.C.
EQUIPOS E INSTRUMENTOS,

PERUTEST 8.A.C.

\. CALIBRACION Y MANTENIMIENTO DE EQUIPOS E INSTRUMENTOS DE LABORATORIO
SUELOS - MATERIALES - CONCRETOS - ASFALTOS - ROCAS - FISICA- QUIMICA
RUC N° 20602182721

CERTIFICADO DE CALIBRACION

Area de Metrologia
Laboratorio de Temperatira

PT-LT-090-2019

Pagina 1 de §

1. Expediente 0014-2019

2. Solicitante LABSUC LABORATORIO DE SUELOS

Y PAVIMENTOS

3. Direccidn Avenida “A" # 750 - Jaén
4. Equipo HORNO

Alcance Maximo 300°C

Marca PyS Equipos

Modelo STHX-2A

Nimero de Serle 110304

Procedencia CHINA

Identificacion No indica

Ublcacidn Lab, del cliente

escripion Controlador / seector| ™er(@ 0®

Alcance -100°C a 300°C -100°C a 300°C
Division de escala / 01°C 01°C
Resolucion
1 CONTROLADOR DE TERMOMETRO
i TEMPERATURA DIGITAL
5, Fecha de Calibracidn 2019-04-03

Este certificado de calibracidn documenta la
trazabilidad a los patrones nacionales o
internacionales, que realizan las unidades de la
medicion de acuerdo con el Sistema
Internacional de Unidades (51}

Los resultados son valides en el momento de la
calibracién, Al solicitante le corresponde
disponer en su momento la ejecucidn de una
recalibracion, la cual estéd en funcidn del uso,
conservacién y mantenimiento del instrumento
de medicidn o a reglamento vigente,

PERUTEST S.A.C no se responsabiliza de los
perjuicios que pueda ocasionar el uso
Inadecuado de este Instrumento, ni de una
incorrecta interpretacion de los resultados de la
calibracion agui declarados.

Este certificado de calibracion no podrd ser
reproducido parcialmente sin la aprobacién por
escrito del laboratorio que lo emite,

El certificado de calibracién sin firma y sello

carece de valider,

Jefe del Labordporio de Metrologia

-

Fecha de Emisidn

2019-04-05

MA IAGR TORRES

Sello

Calle: Yahuar Huaca 215 - Urb San Agustin - Comas - Lima
email: ventasperutest@gmail.com celulares: 955618013 - 982337399 - #947419158
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PERUTEST 8.A.C.

\\ CALIBRACION Y MANTENIMIENTO DE EQUIPOS E INSTRUMENTOS DE LABORATORIO
N\ SUELOS - MATERIALES - CONCRETOS - ASFALTOS - ROCAS - FISICA- QUIMICA
b B RUC N° 20602182721

EQUIPOS E
a

CERTIFICADO DE CALIBRACION
Area de Metrologia PT-LT-090-2019

Labaratorio de Temperainra
Pagina 2 de 5

6. Método de Calibracién
La calibracion se efectuo por comparacion directa con termometros patrones calibrados que tienen
trazabilidad a la Escala Internacional de Temperatura de 1990 (EIT 90), se consideré como referencia el

Procedimiento para la Calibracion de Medios Isotérmicos con aire como Medio Termostatico PC-018; 2da
edicidn; Junio 2009, del SNM-INDECOPI.

7. Lugar de calibracién
Las instalaciones del cliente.

8. Condiciones Amblentales

Inicial ~__Final
Temperatura 22.3°C 23.0°C
Humedad Relativa 51% 53 %
9. Patrones de referencia
Certificado y/o Informe de
Trazabilida Patrdn utilizado
¢ - calibracién
Patrones de referencia de la Termometro digital con
Direccion de Metrologia - INACALLT{ Incertidumbres del orden desde LT-C-037-2016 / T-0844-2016
C-037-2016 0,014°C hasta 0,019°C
10. Observaciones
- Se colocd una etiqueta autoadhesiva con la indicacién de CALIBRADO.
- (*) Codigo indicado en una etiqueta adherido al equipo.
- La periodicidad de la calibracion depende del uso, mantenimiento y conservacion del ins to de

medicidn.

Calle: Yahuar Huaca 215 - Urb San Agustin - Comas - Lima
email: ventasperutest@gmail.com celulares: 955618013 - 982337399 - #947419158
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PERUTEST 8.A.C.

CALIBRACION Y MANTENIMIENTO DE EQUIPOS E INSTRUMENTOS DE LABORATORIO
. SUELOS - MATERIALES - CONCRETOS - ASFALTOS - ROCAS - FISICA- QUIMICA
PERUTEST S.A.C. Y RUC N° 20602182721

EQUIPOS E INSTRUMENTOS

CERTIFICADO DE CALIBRACION
Area de Metrologia PT-LT-090-2019

FLaboratorio de Temperanira
Pagina 3de 5

11. Resultados de Medicion

Temperatura ambiental promedio 22,65 ‘C

Tiempo de calentamiento y estabilizacién del equipo 1 hora

El controlador se seteo en 110°C

PARA LA TEMPERATURA DE 110 °C
— —W
Tlempo TmamatY MM&M%L T prom I'mn-Tmll
del equipo NIVEL SUPERIOR NIVEL INF!
(min ) (°c) 1 2 3 [] 5 6 7 8 9 10| ("C) (°c)

00 110.0 1110 1160 1157 1155 us3[1126 1136 1130 1109 1120¢ 1136 5.1
02 110.0 1105 1132 1140 1125 1L5] 1071 1107 1089 1074 1096] 1105 6.9
0a 110.0 1096 1120 1127 1106 111.1] 1046 1089 107.0 1056 108.1 109.0 8.1
06 110.0 1069 109.1 1094 1071 1083|1032 1064 1040 1030 104.2| 1062 6.4
08 110.0 1103 1138 1149 1122 1141 1128 1134 131 1128 1271 113.0 a6
10 110.0 1133 1174 1161 1168 1164 ] 1168 1171 1172 1168 1174) 1165 4.1
12 110.0 1104 1157 1149 1148 1145 ] 1125 1135 1133 1115 1124] 1134 4.3
14 110.0 1100 1115 1122 1105 1109] 1049 1085 1069 1050 1074) 1088 1.3
16 110.0 1072 1092 1090 1069 1086|1035 1059 1044 1038 1044) 1063 5.7
18 110.0 1109 1141 1152 1119 n48| 1131 1130 136 1137 1120) 1132 43
20 110.0 1141 1167 1164 1158 1159 1167 1169 1175 1171 117.0) 1164 34
2 110.0 113,14 1163 1142 1146 114.8) 1128 113.0 1128 1104 1135 113.5 5.9
24 110.0 1104 1109 1131 1118 1125] 1041 1059 1055 1052 10641 1087 2.0
26 110.0 1068 1081 1095 1084 1085] 1028 1040 1045 1044 1044} 1061 6.7
28 110.0 111 11456 1141 1124 1141f 1131 1129 1134 1133 1138] 1133 3.4
30 110.0 1129 1169 168 1162 161] 1170 1174 1178 1175 11821 1167 5.3
32 110.0 1139 1150 1159 1152 115501134 1129 1131 1128 1125] 1140 34
x| 110.0 1091 1105 1109 1099 109.5] 1060 1071 10725 1062 1054f 108.2 5.5
36 110.0 1064 1081 1083 1063 1085 104.0 1060 1048 1042 1050 106,2 a5
38 110.0 1090 1101 1100 1114 1122] 1119 1124 1120 1117 1122] 1114 34
40 110.0 151 1174 1169 171 1681174 1721 172 1177 174 1170 26
a2 110.0 1131 1145 1147 1144 1145] 1134 1138 1137 1134 1133] 1139 16
a4 1100 1092 1099 1110 1109 1104] 1055 1072 1071 1059 10%.0| 1084 55
a6 110.0 107.9 1085 1084 1073 108.2] 1039 1051 1040 1042 10441 106.2 4.6
48 110.0 1118 1123 1134 1120 1155] 1148 1139 1145 1134 1141
50 110.0 1169 1167 1168 1171 1169] 1179 1174 1171 1174 1170
52 110.0 1125 1134 113.0 1139 137] 1124 1128 1131 1119 1128
54 110.0 1104 1111 1114 1109 1110] 1069 1079 1073 1061 1074
56 110.0 1079 1092 1087 1078 1080 1051 1051 1055 1048 1047
58 110.0 1110 1117 1117 1119 1124] 1151 1150 1159 1151 1152
GO 110.0 1169 1164 1162 1170 17.7}1178 1179 11728 117.7 1175

"T.PROM TI00 11110 1120 1133 1123 1128] 11041114 1111 1103 1109

T.MAX 1100 1160 1174 1169 1171 1177|1179 1129 178 1177 1182

_wm 110.0 1064 1081 1083 1063 108.0) 102.8 1040 1040 1030 104.2

DTT 0.0 105 93 &6 108 97 J151 139 138 147 140

Calle: Yahuar Huaca 215 - Urb San Agustin - Comas - Lima
email: ventasperutest@gmall.com celulares: 955618013 - 982337399 - #947419158
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CALIBRACION Y MANTENIMIENTO DE EQUIPOS E INSTRUMENTOS DE LABORATORIO
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F, A.C. .

Son & meTmes RUC N° 20602182721

CERTIFICADO DE CALIBRACION
Area de Metrologia PT-LT-090-2019

Labaratorio de Temperanira

Pégina 4 da 5
VALOR INCERTIDUMBRE
PRNANATNO. (‘c) EXPANDIDA [ *C)
Maxima Temperatura Medida 118.2 7.8
Minima Temperatura Medida 102.8 0.1
Desviacion de Temperatura en el Tiempo 15.1 0.1
Desviacion de Temperatura en el Espacio 2.8 39
Estabilidad Medida ( + ) 7.6 0.04
Unifermidad Medida 9.0 6.6
T.PROM  © Promedio de la temperatura en una posicion de medician durante el tiempo de calibracién,
T pram ¢ Promedio de las temperaturas en la diez posiciones de medicion para un instante dado.
T.MAX ¢ Temperatura maxima,
T.MIN . Temperatura minima,
DIt ¢ Desviacion de Temperatura en el Tiempo,

Para cada posiclon de medicion su "desviacién de temperatura en el tiempo" DTT estd dada por la diferencia
entre la maxima y la minima temperatura en dicha posicién.

Entre dos posiciones de medicidn su "desviaclén de temperatura en el espaclo" estd dada por la diferencia
entre los promedios de temperaturas registradas en ambas posiciones.

Incertidumbre expandida de las indicaciones del termometro proplo del Medio Isotermo ; 0.06 °C

La incertidumbre expandida de medicion fue calculada a partir de los componentes de incertidumbre de los
factores de influencia en la calibracién, La incertidumbre indicada no incluye una estimacién de variaciones a
largo plazo.

La uniformidad es la maxima diferencia medida de temperatura entre las diferentes posiciones espaciales para
un mismo instante de tiempo.
La Estabilidad es considerada igual a £ 1/2 DTT.

Durante la calibracién y bajo las condiciones en que ésta ha sido hecha, el medio isotermo S| CUMPLE con
los limites especificados de temperatura.

Calle: Yahuar Huaca 215 - Urb S8an Agustin - Comas - Lima
email: ventasperutest@gmail.com celulares: 955618013 - 982337309 - #947419158
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PERUTEST 8.A.C. RUC N° 20602182721
L PR Sy _ ey e

CERTIFICADO DE CALIBRACION
Area de Metrologta PT-LT-090-2019

Laboratorio de Temperatura
Pagina 5 de 5

DISTRIBUCION DE TEMPERATURAS EN EL EQUIPO
TEMPERATURA DE TRABAJO: 110 'C £ 10 °C

1180
116.0
114.0
1120

1100

TEMPERATURA, | #C )

108.0
1060
104.0
00 10 20 W 40 50 60
TIEMPO (min)
|“ sl Torngaeratung Prmv'?i.i.nhrlm —— Termamatra il squipo |
DISTRIBUCION DE LOS TERMOPARES
T
13.5¢cm
P ) 3 T
@5
Nivel l o ed 45.5¢cm
Superior
7 ® Y ik
@10 icm
Nivel 5"_""_'_ L] ;
Inferior /\
35cm

f— e ST e r——]

Los sensores 5 y 10 estdn ubicados en el centro de sus respectivos niveles,
Los sensores del 1 al 4 y del 6 al 9 se colocaron a 6 cm de las paredes laterales y a 6 cm del fonde y frente
del equipo a calibrar.

12. Incertidumbre
La incertidumbre reportada en el presente certificado es la incertidumbre expandida de medicién que resulta
de multiplicar la incertidumbre estandar por el factor de cobertura k=2, el cual proporciona un nivel de
confianza de aproximadamente 95%,

Fin del documento

Calle: Yahuar Huaca 215 - Urb San Agustin - Comas - Lima
email; ventasperutest@gmail.com celulares: 955618013 - 982337399 - #947419158
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ANEXO 15. ESTUDIO HIDROLOGICO PARA EL CALCULO DEL CAUDAL
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PARAMETROS MORFOL OGICOS DE LA CUENCA DEL RIO AMOJU

DELIMITACION ¥ DATOS DE LA CUENCA: ALTITUD | AREAS PARCIALES
mshm m2
750 0
AREA DE LA CUENCA {Ac): 1000 5727249.12
1300 16940202 000
Ac= 1554399204 m2 1600 22341004 800
Ac= 15544 Kn? 1900 33560375.900
2200 41950316.100
PERIMETRO DE LA CUENCA {Pc 2500 24270733.800
Pc= 5597775 m 2800 8686921.540
Pc= 5598 Km 3100 1966219.530
LONGITUD DEL CAUCE PRINCIPAL (Lcp):
Lcp= 2495003 m
Lep= 24.95 Km
COTA EN LA PARTEMAS ALTA : 3100 msnm
COTA EN LA PARTE MAS BAJA : 7950 msnm

EQUIDISTANCIA ENTRE CURVAS DE NIVEL

3100 msnm - 750 msnm = 392 msnm
NOTA: 6
Si el cociente resullante esta entre 100 y 200, se planimetrean las
curvas del nivel de 100 en 100 metros; si el cociente esta entre 200 y
300, se planimetrean las areas enire curvas de 200 en 200 metros;
si el cociente esta entre 300 y 400, se planimetrean las areas entre
curvas de 300 en 300 m. y asi sucesivamente.
COMO EL COCEENTE ESTA ENTRE 300 Y 400
SE PLANIMETREAN CURVAS DE 300 EN 300
Rc = ni/ni+1
Orden del Rio Nro Rios Long. (km) | Lg.Prm(km) ni/ni+1 li/li-1
1 39 55.04 1.411 1.857
2 21 33.30 1.586 3.000 1.124
3 7 952 1.360 1.000 0.858
4 7 11.20 1.600 1.176
TOTAL 74 109.06 1.952 1.053
[ Rc= 1.952

RELACION DE LONGITUDES {RL}

RI=li/li-1
RI= 1.053
FRECUENCIA DE RIOS (Frj
Fr=Ni/Ac
Fr= 0476 Rios/Km2

SUPERFICIE UMBRAL DE ESCURRIBMIENTO {#

A =A T/N
o

3377 Km2
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CURVA HIPSOMETRICA Y FRECUENCIA DE ALTITUDES

AREAS QUE
AREAS AREAS o % DEL TOTAL QUE
?;1:::’“? PARCIALES | ACUMULADA ﬂgit:':ﬁ::: e QUEDA SOBRE LA
(Km?) S (Km?) ALTITUD
(Km?)
1 2 3 (4)=155.44-(3) (5)=(2)*100/155.44 |(6)=(4)*100/155.44
750 0.00 0.00 15544 0.00 100.00
1000 573 573 14972 3.68 96.32
1300 16.94 22 67 13278 10.90 8542
1600 2234 45.01 11043 1437 71.05
1900 33.56 78.57 76.87 21.59 49.45
2200 41.95 12052 34.92 26.99 22 47
2500 24 27 14479 10.65 1561 6.85
2800 8.69 153.48 1.97 559 1.26
3100 1.97 15544 0.00 1.26 0.00
3 155.44 Ky 100.00
3500
3000 4
= \
2000 H‘h\
1500 \ e CURVA HIPSOMETRICA
1000
500
0.00 50,00 50 100.00 150.00 200.00
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CURVADEFRECUENCIADEALTITUDES

3100

B QURVA DE FRECUENCIA DE
AITITUDES

0.00 10.00 20.00 30.00

Con las curvas anteriores se puede determinar las siguientes altitudes caracteristicas:

ALTITUD MEDIA: 1890 msnm

ALTITUD MAS FRECUENTE: 2200 msnm

ALTITUD DE FRECUENCIA MEDIA: 1849 msnm
E_m—(Yae)/A

a : area entre contomos
e : elevacion media entre contomos

a (km2) e (msnm) a*e
5.727 875 5011.34
16.940 1150 19481.23
22.341 1450 32394.46
33.560 1750 58730.66
41.950 2050 85098.15
24.271 2350 57036.22
8.687 2650 23020.34
1.966 2950 5800.35

> =Ac| 155.44 > 287473
Em = 1849 msnm
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INDICES REPRESENTATIVOS

1. INDICE O FACTOR DE FORMA DE LA CUENCA {F)

A= 155

L= 948315
F= 173

Existe menor posibifidad de tener tina tormenta
intensa simuitanea

2. INDICE DE COMPACIDAD (INDICE DE GRAVELIOUS)

Kc=0.28 P[4 p= 55.98
Kc<1= La cuenca tiene formaredondeada (*)
Ke= 1.26 1 <Kc< 2= La cuenca tiene forma semi alargada u ovalada.

Kc > 2 = La cuenca tiene forma alargada.

La cuenca tiene forma semi alargada u ovalada, lo cual reducen las
posibilidades, de que sean cublertas en su totalidad por una tormenta.
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RECTANGULO EQUIVALENTE

Datos:
A= 15544 Km* K= 1.26

CALCULOS DE LOS LADOS 1Y L DELRECTANGULO:

LADO MAYOR {L):

KVA 112\
L=1311+4 1-(T) L= 20.35 Km
LADO MENOR {I)-
LY 1-(&)2
T 11 K I= 7.64 Km
OJO: A=L"*I A= 15544 Km® OK

CALCULO DE LOS SEGMENTOS DEL LADO MAYOR Li-

ALTITUD | AREA (KmAr2) Li (km)
m.S.n.m
1000 573 0.750
1300 16.94 2.218
1600 2234 2.925
1900 33.56 4.394
2200 41.95 5492
2500 2427 3178
2800 8.69 1.137
3100 1.97 0.257
=L 20.351 Km
L= 20.351 Km ok
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INDICE DE PENDIENTE

L= 20.351

n
1

=Y VA a
Donde - P Z, Brla; —a; 4 JL
Ip = Indice de pendiente
n = numero de cinvas a nivel existente en el recltangulo equivalenie, incluido los exiremos
at,a2,a3,...an = cofas de las n curvas de nivel consideradas {(Km}
L = longitud del lado mayor del reclangulo equivalente (Kmy}
Bi = fraccion de la superficie tolal de la cuenca comprendida entre las colas ai-ai-1

g =4
AREA R . . . . S
CURVASDENIVEL | ,.o- | ai—ati-n | Bi i (ai-a{i-1) | Y(fi(zi-a(i-1)))
(m) (Km?)

750 1000| 5.73 0.25 0.04 0.01 0.10
1000 1300] 16.94 0.30 0.11 0.03 0.18
1300 1600| 2234 0.30 0.14 0.04 0.21
1600 1900| 33.56 0.30 0.22 0.06 0.25
1900 2200 4195 0.30 0.27 0.08 0.28
2200 2500 24.27 0.30 0.16 0.05 0.22
2500 2800| 8.69 0.30 0.06 0.02 0.13
2800 3100] 1.97 0.30 0.01 0.00 0.06
3100

5| 155.44 3 1.43
p=  0.32
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PENDIENTE DE LA CUENCA

CRITERIO DE ALVORD
A= 135.44 Km?

11=177.25 Km 12= 0.62 Km
Dt =030Km D2= 0.30 Km
DisL, 4Dy <L,
—t- et

D = Desnivel Consiante enire curvas de nivel.en K

A = Area de |a cuenca, en Km?

L = 1 ongitud total de ias curvas de nivel dentro de

fa cuenca, en Km
S = Pendienite de la cuenca
S=  34.33%

RECTANGULO EQUIVALENTE
H

S=— L = 20.35 Km

;:imnae"L

S = pendiente de Ia cuenca

H = desnivel folal (cola mas alla-cola mas baja} Km
L = lado mayor del recfangulo equivalente, Km

S= 11.55%

134

CURVAS iiim)

DE NIVEL
750 443.028
1000 14233.97
1300 | 28503.46
1600 1242209
1900 | 6354931
200 | 4200064
2500 1926539
2800 | 6396.397
3100 616.312
H= 2.35 Km




PERFIL LONGITUDINAL DEL CAUCE PRINCIPAL

ALTITUD (m.s.n.m) Diferencia LON. DEL LONG.
FURVA NIVE MAS BAJA | MAS ALTA de cotas T?:F:O AC:;:MUL'
m)
1° 750 1000 250 4.52 4.52
2° 1000 1300 300 6.13 10.65
30 1300 1600 300 5.36 16.01
4° 1600 1900 300 3.80 19.81
5° 1900 2200 300 3.72 23.53
6° 2200 2500 300 1.42 24.95
7° 2500 2800 300 0.00 24.95
8° 2800 3100 300 0.00 24.95
9° 3100 24.95
.ongitud total del cauce : 24.95 Km
Lep= 2495 Km
PERFIL 1 ONCITUDINAL DE1 CAURE
PRINCGPAL
3000
2500
y=86.898x+133.75
E 2000
= 1500 4= PERFIL LONGITUDINAL DEL
E CAUCE PRINCIPAL
E 1000 / — Lineal (PERFILLONG TUDINAL
= 500 DEL CAUCE PRINCIPAL)
0

10.00 20.00 30.00
LONGITUD ACURIE ADA km:

=)
]
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PENDIENTE DEL CAUCE

METODO I. PENDIENTE UNIFORME

H H=2350m

S = L H= 235Km L 24.95 Km

Donde :

S = pendiente

H = diferencia de cotas enire los extremnos del cauce, en Km
L = longitud del cauce, en Km

S= 9.42%

METODO . ECUACION DE TAYLOR Y SCHWARZ

PARA TRAMOS DE DIFERENTE LONGITUD:

Z?:l i ‘ Donde:
S=—71- S = pendiente media del cauce
I — Li = longitud del tramo i
\/S_i Si = pendiente del tramo i

Cota Long |Desnivel S L/,"S

(1) (2) (3) (4) ()

750
1000 4.52 0.25 0.055 19.22
1300 6.13 0.3 0.049 27.71
1600 5.36 0.3 0.056 22.66
1900 3.80 0.3 0.079 13.52
2200 3.72 0.3 0.081 13.10
2500 1.42 0.3 0.211 3.09

Long. Total L/./S

24.95 99.29822

§= 6.31%
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RED DE DRENAJE

1. DENSIDAD DE CORRIENTE

N¢
DC = =
Donde: A4
Dc = densidad de corriente
Nc = numero de corrienfes perennes e ifermifentes 74
A = Area lolal de 1a cuenca, en Km? : 15544 Km?

Dc= 0.33
Proporciona una medida real de Ia eficiencia de drenaje

2. DENSIDAD DE DRENAJE

Donde :

Dd = densidad de drenaje superficial (Km/Km2)

L = longitud foilal de Ias corrienies perennes o ftlermifentes en Km.
L = 109.06 Km

A = Area fofal de 1a cuenca. en Km? : 135.44 Km?

Dd= 0.70

1 a densidad de drenaje da una idea sobre el grado de coberlura que exislte en la cuenca.

VALORES ALTOS, representan zonas con poca cobertura vegefal, suelos facilmente
erosionables o impermeables.

VALORES BAJOS, indican sucios duros, poco erosionables o muy permeables y
coberiura vegetal densa.
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TIEMPO DE CONCENTRACION (Tc)

% P = (H/L)*100 TC=0.01947*(L"0.77/5"0.385)

Donde:

Te: Tiempo de concentracion, en minulos.

L: 1L ongifud de max_recorrido del agua (m), desde el punto emisor hasta el punfo
S: Pendiente de la longifud de recorrido.

AH: Diferencia de cotas enfre ef punto mas lefano y ef punto emisor (m)

AREA Hmax Hmin \H = DESNIVE|LONG MAYOR PENDIENTE TC {min)
Km2 msnm msnm m m % Kirpich
24 .95 3100 750 2350 24950.03 9. 42% 117.52
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ESTACION "A"
Senamhi
ESTACION: CHONTALIAN0D250/D7D2 LAT- 5° 38 38" DPTO- CAJAMARCA - '
GATEGORIA: "PLU™ LONG - 73° & 24" PROV: JAIN
PARANL- -PRECIP. MAX EN 24 HORAS (mm) ALT: 16265 msnm DIST: CHONTALI
ARlos ENE. FEE. MAR. ABR. MAY. JUN. JUL. AGD. SET. odl. NOV. Dia. | p. ANUAL
1994 48.4 17.4 322 26.8 19 26.6 12 64 | 2.7 19 13 24.2 267.7
1995 28.8 88 226 12.8 16.2 10.2 16 10.1 g 88 16.8 442 2333
1996 38.4 27 38 8 28.6 262 5.3 6.2 10 | 224 | 108 32 926 2853
1997 17 202 12.3 50.4 15.8 9.4 104 | 66 20 22.8 29.8 35 279.7
1958 24.5 32.8 25.6 513 35.1 22.4 5.8 4 11 36.2 3.7 19.8 3032
1999 23.8 13 24.4 25.5 21 29 9.3 83 | 162 | 516 27.2 42.3 32016
2000 116 343 9.5 306 312 296 | 12.8 6 27 85 6.7 2432 3100
2001 70.5 13.3 217 31.9 13.3 47 11 6.6 S 13.4 13.3 20.5 2502
2002 27.2 18.2 17.4 24.7 215 6 20.3 1.7 | 153 | 288 29 19.9 230.0
2003 309 24.6 226 32 239 s 108 | 31 92 48 28.7 22.2 256.0
2004 46.6 78 331 5D 17.8 123 | S/D 56 | 155 | 502 203 248 2341
2005 34.4 17.3 119 66.3 25.8 15 43 58 | 201 | 238 32.6 33.3 359.5
2006 25.8 24.6 142 12 15.7 341 | D 32 SiD 28 15.6 21.9 285.1
2007 17.2 10.7 3.8 28.7 20.7 227 | 133 | 108 | 46 37.9 5L6 20.8 2738
2008 208 66.2 25.1 31.4 11.4 122 | 119 | 69 15 369 69.5 115 3188
2009 19.5 202 482 12 27.4 173 | 152 | 102 | 124 | 2232 202 258 310.7
2010 12.7 59.7 56.8 54.5 17.6 15.5 55 95 | 11.7 10 18.9 35.6 338.0
2011 119 51 41 52 17.4 104 | 148 4 414 | 192 27.4 35.5 365.0
2012 728 456 376 825 257 126 | 125 | 92 4 1323 462 194 4113
20131 17.9 33.6 311 8 33.7 128 | 388 | 22.8 | 11.7 | 311 19.5 21.4 2854
2014 16.4 19.9 518 15.1 252 233 | 11.7 | 125 | 6.8 25 19.6 27.4 254.7
2015 45.5 29.5 63.2 12.4 56.6 5.5 18 11.2 | 287 82 11.7 14.8 3053
2016 211 10.5 20.1 415 16.1 g 84 245 | 76 97 186 36.5 2225
2017 27.4 359 72.1 16.1 216 20.4 8.4 188 | 153 48 12.5 24.8 3513
2018 27.6 114 58.5 17.8 E I 52 8 28 38 2 83.6 14.7 320.7
2019 23.9 52.8 57.7 s 13.6 185 | 463 | 106 | 55 19.8 60.3 42.6 35L6
SUMA | 8556 | 769.3 |1030.3 | 8549 | 6006 | 3840 | 331.7 | 231.2 (402.1| 743.3 | 849.3 | 672.7 | 7725.0
PROM. 32.9 29.6 39.6 35.6 23.1 154 | 13.8 89 | 168 | 286 32.7 25.9 | 2971
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ESTACION 3" Senamhi

ESTAGION: LA CASCARILLA/D00348/D702 LAT: 5° 40 18.3" DEP- CAIAMARCA

CATEGORIA = * LONG78° 53 51 6 = JAEN

PARANL: -PRECIP. MAXEN 24 HORAS (mm) ALY 1991 msnm DIST.: JAEN
ARDS ENE. FEE. HAR. ABR. Hay. JUN. JUL. AGD. <ET. Oal. NOV. pla. | p. ANUAL
1994 228 294 S S 49.5 13.6 8.6 S/D 23 S/ 70 56.9 283.1
1995 26.8 S/D 322 13.9 7 236 S/D 4.6 6.3 50 385 433 3166
1996 31.2 37 334 5712 26.9 30.7 38 243 | 294 41.2 15.4 17.1 3475
1997 18.5 324 29.4 478 40.6 53.8 296 11.1 | 165 611 295 272 3975
1958 499 1.1 32.4 653 826 298 10 89 23 131 1272 359 4642
1999 4.3 66.8 a1.4 308 5D a6 343 12.4 a1 66.4 53 5 4394
2000 12 59.8 65.8 418 a5 40.7 17.3 154 | 83.2 13.2 207 19 4639
2001 392 268 252 449 3213 87 13 11 676 308 110.5 36 4460
2002 243 132 5D 36.6 67 13.8 33.7 309 | 238 526 258 239 3756
2003 248 312 515 36.6 295 304 19 157 | 141 552 418 i3 3828
2004 2.7 253 277 291 49.7 245 12.4 12.2 | 286 303 453 456 4034
2005 19.5 325 476 516 258 16.6 10.7 183 | 308 54 739 i54 416.7
2006 15 472 39 333 5D 5D i3 83 S/ 111 S 504 2676
2007 17.7 219 319 48.5 493 158 281 26 26.5 80.5 53.7 459 4458
2008 36.9 67.9 118 202 426 31 284 17.3 8.2 525 383 52 3933
2009 56.1 267 16 4316 468 19.4 2318 33 233 879 273 129 5043
2010 238 502 17.7 06.7 17.7 14 18 11.4 | 142 83 15.6 36 3094
201 786 36 3.7 a3 27.7 16.8 15.6 104 | 115 32 56 536 48L5
2012 703 19 673 61 17.7 251 274 12.6 8.2 277 40.5 477 454.5
2013 18.3 44.5 311 14.6 52.2 30 233 29 18.1 805 11 EL ) 3912
2014 25 401 58.7 231 90.2 246 88 123 | 141 293 333 281 3876
2015 63.6 38 58.8 12 31.2 12.7 617 257 | 152 17.5 31 20.7 4181
2016 5D 235 SfD 62 25 14 5/ 237 | 334 12.8 552 376 2872
2017 66.1 302 a8.7 10 21 43.8 8.2 13.9 | 168 56 382 336 416.5
2018 4.2 588 5.7 232 56.8 159 10.9 17.4 71 83.7 65 17.4 4231
2019 322 992 526 66.5 295 11.7 32.7 6.9 13 14.5 16.6 619 4673
SUMA | 990.8 | 1057.3 | 968.2 | 1083.3 | 1034.0 | 610.0 | 468.4 | 412.6 | 636.2 | 1152.2 | 1078.2 | 892.9 |10384.1

PROM. 39.6 42.3 421 43.3 43.1 244 19.5 16.5 | 254 | 46.1 43.1 35.7 3994
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FsTACION "C Senamhi

ESTACION: JAEND00252/D702 LAT: 3° 40 3085 DEP- CAJAMARCA

CATH=ORIA- CP= LDNG - 78° 46727 D" - JAFN

PARANL: -PRECIP. MAX_ EN 24 HORAS {mm) ALT- 618 msnm DIST: JAEN
ARDs ENE. FEE. MAR. ABR. HAY. JUN. JUL. AGD. SET. oal. NoV. Dic. | p. ANUAL
1994 %D %D 482 233 7.2 12.4 %D LT ] k1) L) ] L) a9 1001
1995 LA )] S/ kAN (4] kAN (4] S 43 2 15 k3] A8 575
199 79 257 18 11.2 k)] 14.7 05 0.7 13.7 19.8 18.4 8 1746
1997 11 16.7 14.4 30 244 16.9 17.4 o 35 16 18.6 6.6 1815
1998 14.4 254 18.8 36 LT ] 2 126 45 124 31.7 11.2 26 191L.6
1999 13 442 592 L] 555 158 17.4 56 254 25 12.2 336 3069
2000 17.2 ELE 36.6 19 20 16.6 27 9 18.6 96 84 302 2466
2001 266 10.4 10.8 10.4 39.1 58 54 48 21 11.8 35 1] 1811
2002 18.9 28 13.5 015 61.2 4 14.3 15 13 38 3 15.1 3500
2003 T8 356 13.7 328 2532 23 8 16.2 16 232 106 291 2412
2004 75 68 19.7 306 8.1 18 24 72 17 19.4 18.2 12 1969
2005 05 42 36.2 31 10.2 18.3 19 14.5 18.7 279 785 315 3172
2006 18.5 387 23 94 13.5 26.5 1.3 85 S 11.7 155 16 1826
2007 b 27 325 29 293 13 272 75 7.2 459 389 26 2877
2008 17 372 63.7 10.2 15.8 269 17.4 34 18.4 267 206 206 2779
2009 205 11.5 8.8 376 10.3 75 14.6 19.5 13 446 13.8 212 2529
2010 16.6 358 55 41.5 12.5 10 4 18.3 96 24 215 206 2199
2011 259 395 37 398 F0.6 45 218 35 1.2 258 235 267 3235
2012 238 326 225 275 4.4 16.8 6.4 6.8 52 ) 232 12.8 2040
2013 58 17 10.3 18.8 399 9 6.2 82 85 544 0.7 14.4 2232
2014 14.6 20 8.6 503 478 8 10 11.9 6.5 a7 308 205 268.7
2015 495 16.6 73 15.6 216 4 51 7 [ 13.6 15 206 2935
2016 256 145 sD 286 125 a2 16.8 132 156 55 11.7 23 1762
2007 19.2 11.2 378 268 225 12.8 a4 21.7 34 17.4 15 396 2368
2018 15.7 038 10 278 236 68 16.3 74 11.4 212 544 15.6 2740
2019 10.2 44 224 17.4 19.4 [ 41.2 35 10.6 84 ¥ 294 2195
SUMA 401.3 708.6 701.9 666.1 624.6 3285 | 3505 | 2224 | 2839 | 604.8 533.7 559.3 | 59856
PROM 16.7 29.5 292 27.8 27.2 13.1 14.6 89 11.8 24.2 22.2 224 230.2
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HALLAMOS DATOS FALTANTES
METODO DE PROPORCION NORMAL CON ESTACIONES VECINAS

Para hallar el dato faltante recusrimos a la siguiente formula:

bl

P N

x _L[B Py P, Py
Py, Py Fe Py

Pa = Dato de precipitacion del mes de fa estacion A.

Dafo de precipitacion del mes de la estacion B.

Dato faltante de precipitacion del mes de fa estacion x
Promedio anual def mes de la estacion A.

Promedio anual def mes de ia estacion B.

Promedio anual def mes de la estacion x

Nimero de estaciones con datos completos.

]
L)
nn

N

Despejando en la formula se tiene lo siguiente:

P [PA+I’B'J

Pr=—"—¥ _—+—
N \PA PB

1- ESTACION CASCARILLA

1.1 Ano 1984 meses mencionados

EST.CASCARILLA: MES DE MARZO EST.CASCARILLA: MES DE ABRIL
A B c A B c
PRECIPITACIONES 32.20 X 482 PRECIPITACIONES 26.80 X 233
PROMEDIO 3963 4210 2925 PROMEDIO 3562 4333 2775
CALCULO DE P{x} 51.79 CALCULO DE P{x) 34.49
1.2 Ano 1999 meses mencionados
EST.CASCARILLA: MES DE MAYO EST.CASCARILLA: MES DE DICIEMBRE
A B c A B c
PRECIPITACIONES 21.00 X 55.5 PRECIPITACIONES 42.30 X 336
PROMEDIO 2310 4308 27.16 PROMEDIO 2587 3572 2237
CALCULO DE P(x} 63.61 CALCULO DE P(x) 56.02
1.3 Ano 2002 meses mencionados
EST.CASCARILLA: MES DE MARZO
A B c
PRECIPITACIONES 17.40 X 135
PROMEDIO 39.63 4210 2925
CALCULO DE P{x) 18.96
1.4 Ano 2006 meses mencionados
EST.CASCARILLA: MES DE MAYO EST.CASCARILLA: MES DE JUNIO
A B [ A B [
PRECIPITACIONES 15.70 X 135 PRECIPITACIONES 34.10 X 265
PROMEDIO 2310 4308 27.16 PROMEDIO 15.36 24 40 13.14
CALCULO DE P{x} 2535 CALCULO DE P{x) 51.68

142



EST.CASCARILLA: MES DE NOVIEMBRE

A B [
PRECIPITACIONES 45.60 X 15.5
PROMEDIO 3267 43.13 2224
CALCULO DE P{x) 4513
1.5 Ao 2016 meses mencionados
EST.CASCARILLA: MES DE ENERO

A B c
PRECIPITACIONES 21.10 X 256
PROMEDIO 3291 3963 16.72
CALCULO DE P{x) 43.04
2.- ESTACION CHONTALI
2.1 Ao 2001 meses mencionados
EST. CHONTALI: MES DE SEPTIEMBRE

A -] c
PRECIPITACIONES X 67.60 21.00
PROMEDIO 16.75 2545 1183
CALCULO DE P{x) 3712
2.2 Ao 2003 meses mencionados
EST. CHONTALI: MES DE JUNIO

A B c
PRECIPITACIONES X 30.40 23.00
PROMEDIO 15.36 24.40 13.14
CALCULO DE P{x) 23.01
2.3 Ao 2004 meses mencionados
EST. CHONTALI: MES DE ABRIL

A B c
PRECIPITACIONES X 29.10 30.60
PROMEDIO 3562 43.33 2775
CALCULO DE P{x) 31.60
2.4 Ao 2006 meses mencionados
EST. CHONTALI: MES DE JULIO

A -] c
PRECIPITACIONES X 3.30 1.30
PROMEDIO 13.82 1952 14.60
CALCULO DE P{x) 1.78
2.5 Ano 2019 meses mencionados
EST. CHONTALI: MES DE ABRIL

A B [
PRECIPITACIONES X 66.50 17.40
PROMEDIO 35.62 43.33 2775
CALCULO DE P{x) 38.50
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EST.CASCARILLA: MES DE JULKD

A B c
PRECIPITACIONES 8.40 X 16.8
PROMEDIO 13.82 19.52 14.60
CALCULO DE P{x) 17.16
EST. CHONTALI: MES DE JULIO

A B [
PRECIPITACIONES X 12.40 2.40
PROMEDIO 13.82 19.52 14.60
CALCULO DE P{x) 5.53




3.- ESTACION JAEN

3.1 Ao 1994 meses mencionados

EST. JAEN: MES DE ENERO

EST. JAEN: MES DE ENERO

A B c
PRECIPITACIONES 484 22 80 X
PROMEDIO 3297 3963 16.72
CALCULO DE P{x) 17.11
EST. JAEN: MES DE JULIO

A B [
PRECIPITACIONES 12 8.60 X
PROMEDIO 13.82 19.52 14.60
CALCULO DE P{x) 9.56
EST. JAEN: MES DE NOVIEMBRE

A B [
PRECIPITACIONES 13 70.00 X
PROMEDIO 32.67 43.13 2224
CALCULO DE P{x) 2247
3.2 Ao 1995 meses mencionados
EST. JAEN: MES DE ENERO

A B c
PRECIPITACIONES 288 26.80 X
PROMEDIO 3297 3963 16.72
CALCULO DE P{x) 12.97
EST. JAEN: MES DE ABRIL

A B [
PRECIPITACIONES 12.8 13.90 X
PROMEDIO 3562 4333 2775
CALCULO DE P{x) 944
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EST. JAEN: MES DE FEBRERO

A B c
PRECIPITACIONES 174 29.40 X
PROMEDIO 2959 42 29 2953
CALCULO DE P{x) 18.94
EST. JAEN: MES DE SEPTIEMBRE

A B [
PRECIPITACIONES 27 3230 X
PROMEDIO 16.75 2545 1183
CALCULO DE P{x) 15.52
EST. JAEN: MES DE MARZO

A B c
PRECIPITACIONES 226 3220 X
PROMEDIO 3963 4210 2925
CALCULO DE P{x) 19.53
EST. JAEN: MES DE MAYO

A B [
PRECIPITACIONES 16.2 77.40 X
PROMEDIO 23.10 4308 27.16
CALCULO DE P{x) 33.92




EST. JAEN: MES DE JUNIO

A B [
PRECIPITACIONES 102 23.60 X
PROMEDIO 15.36 24.40 1314
CALCULO DE P{x) 1072
3.3 Ao 1996 meses mencionados
EST. JAEN: MES DE MAYOQ

A B c
PRECIPITACIONES 26.2 26.90 X
PROMEDIO 2310 43.08 2716
CALCULO DE P{x) 23.88
3.4 Ao 1998 meses mencionados
EST. JAEN: MES DE MAYO

A B c
PRECIPITACIONES 351 8260 X
PROMEDIO 2310 43.08 2716
CALCULO DE P{x) 46.66
3.5 Ao 1999 meses mencionados
EST. JAEN: MES DE ABRIL

A B c
PRECIPITACIONES 255 30.80 X
PROMEDIO 3562 43.33 2775
CALCULO DE P{x) 19.80
3.6 Ano 2001 meses mencionados
EST. JAEN: MES DE DICIEMBRE

A B [
PRECIPITACIONES 205 36.00 X
PROMEDIO 2587 35.72 2237
CALCULO DE P{x) 2014
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EST. JAEN: MES DE NOVIEMBRE

PRECIPITACIONES
PROMEDIO

CALCULO DE P{x)

A B c
46.8 38.50 X
32.67 4313 2224
25.86




ESTACION "A"
Senamhi
ESTACION: CHONTALIAN0D250/D7D2 LAT- 5° 38 38" DPTO- CAJAMARCA - '
GATEGORIA: "PLU™ LONG - 73° & 24" PROV: JAIN
PARANL- -PRECIP. MAX EN 24 HORAS (mm) ALT: 16265 msnm DIST: CHONTALI
ARlos ENE. FEE. MAR. ABR. MAY. JUN. JUL. AGD. SET. odl. NOV. Dia. | p. ANUAL
1994 48.4 17.4 322 26.8 19 26.6 12 64 | 2.7 19 13 24.2 267.7
1995 28.8 88 226 12.8 16.2 10.2 16 10.1 g 88 16.8 442 2333
1996 38.4 27 38 8 28.6 262 5.3 6.2 10 | 224 | 108 32 926 2853
1997 17 202 12.3 50.4 15.8 9.4 104 | 66 20 22.8 29.8 35 279.7
1958 24.5 32.8 25.6 513 35.1 22.4 5.8 4 11 36.2 3.7 19.8 3032
1999 23.8 13 24.4 25.5 21 29 9.3 83 | 162 | 516 27.2 42.3 32016
2000 116 343 9.5 306 312 296 | 12.8 6 27 85 6.7 2432 3100
2001 70.5 13.3 217 31.9 13.3 47 11 66 |3712| 134 13.3 20.5 2873
2002 27.2 18.2 17.4 24.7 215 6 20.3 1.7 | 153 | 288 29 19.9 230.0
2003 309 24.6 226 32 239 | 23.01 | 108 | 31 92 48 28.7 22.2 2790
2004 46.6 78 331 | 3160 17.8 123 | 552 | 56 | 155 | 502 203 248 2712
2005 34.4 17.3 119 66.3 25.8 15 43 58 | 201 | 238 32.6 33.3 359.5
2006 25.8 24.6 142 12 15.7 341 | 178 | 3.2 SiD 28 15.6 21.9 286.9
2007 17.2 10.7 3.8 28.7 20.7 227 | 133 | 108 | 46 37.9 5L6 20.8 2738
2008 208 66.2 25.1 31.4 11.4 122 | 119 | 69 15 369 69.5 115 3188
2009 19.5 202 482 12 27.4 173 | 152 | 102 | 124 | 2232 202 258 310.7
2010 12.7 59.7 56.8 54.5 17.6 15.5 55 95 | 11.7 10 18.9 35.6 338.0
2011 119 51 41 52 17.4 104 | 148 4 414 | 192 27.4 35.5 365.0
2012 728 456 376 825 257 126 | 125 | 92 4 1323 462 194 4113
20131 17.9 33.6 311 8 33.7 128 | 388 | 22.8 | 11.7 | 311 19.5 21.4 2854
2014 16.4 19.9 518 15.1 252 233 | 11.7 | 125 | 6.8 25 19.6 27.4 254.7
2015 45.5 29.5 63.2 12.4 56.6 5.5 18 11.2 | 287 82 11.7 14.8 3053
2016 211 10.5 20.1 415 16.1 g 84 245 | 76 97 186 36.5 2225
2017 27.4 359 72.1 16.1 216 20.4 8.4 188 | 153 48 12.5 24.8 3513
2018 27.6 114 58.5 17.8 E I 52 8 28 38 2 83.6 14.7 320.7
2019 23.9 52.8 577 | 38.50 13.6 185 | 463 | 106 | 55 19.8 60.3 42.6 390.1
SUMA | 8556 | 769.3 |1030.3 | 9250 | 600.6 | 407.0 | 339.0 | 231.2 (439.2| 743.3 | 8493 | 672.7 | 78625
PROM. 32.9 29.6 39.6 35.6 23.1 15.7 | 13.0 89 | 176 | 286 32.7 25.9 | 3024
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ESTACION B~ Senamhi

ESTACION: LA CASCARILLA/OD349/D7D2 LAT:- 5° 40 183" DEP- CAIAMARCA

CGATEGORIA: = * LONG-78° 53 516" - JAFN

FARANL- -PRECIP. MAXEN 24 HORAS {mm) ALT- 1951 msnm DIST: JAEN
ARDS ENE. FEE. MAR. AER. MAY. JUN. JUL. AGD. SET. oal. NOV. DIC. | p. ANUAL
1994 228 294 5179 34.499 495 13.6 86 S/ 323 SD 70 569 3694
1995 268 S/ 32.2 13.9 Fra 236 S 46 6.3 50 385 433 3166
19% 31.2 37 33.49 512 269 307 38 242 294 141.2 15.4 17.1 3475

1997 185 32.4 29.4 47.8 40.6 531.8 29.6 11.1 | 165 61.1 29.5 27.2 3975

1958 49.9 41.1 32.4 65.3 82.6 29.8 10 89 23 3.1 42.2 35.9 4642

1999 1.3 66.8 11.4 30.8 63.61 16 34.3 12.4 M1 66.4 53 56.02 559.0

2000 12 59.8 65.8 118 a5 0.7 173 154 | 832 13.2 20.7 19 463.9

2001 39.2 26.8 252 44.9 323 8.7 13 11 67.6 30.8 110.5 36 4460

2002 21.3 43.2 18.96 36.6 67 13.8 33.7 309 | 238 52.6 25.8 23.9 3946

2003 248 31.2 515 36.6 29.5 30.4 19 157 | 141 55.2 118 i3 3828

2004 2.7 253 277 29.1 9.7 24.5 12.4 12.2 | 286 30.3 15.3 15.6 403.4

2005 195 325 a47.6 51.6 258 16.6 10.7 183 | 308 54 7319 354 4167

2006 a5 A47.2 39 33.3 25.35 | 5169 3.3 83 S 11.1 45.13 50.4 3898

2007 17.7 21.9 319 48.5 149.3 158 28.1 26 26.5 80.5 53.7 45.9 458

2008 36.9 67.9 1.8 20.2 12.6 34 28.4 173 82 52.5 38.3 5.2 3933

2009 56.1 267 3.6 436 46.8 19.4 238 33 233 g7 9 272 429 5043

2010 23.8 50.2 17.7 66.7 17.7 14 3.8 11.4 | 142 38.3 15.6 36 3004

20m 78.6 3.6 317 83 277 16.8 15.6 104 | 415 32 56 53.6 4815
2012 70.3 19 67.3 |28 17.7 25.1 274 12.6 8.2 277 10.5 4977 4545
2013 18.3 4.5 311 14.6 52.2 30 23.3 29 18.1 80.5 11 38.6 3912
2014 25 40.1 587 23.1 020.2 246 88 123 | 141 203 333 28.1 3876
2015 631.6 38 58.8 12 31.2 12.7 61.7 257 | 152 17.5 31 20.7 4181
2016 43.04 23.5 s/ 62 25 14 1716 | 23.7 | 334 12.8 55.2 37.6 3474
2007 66.1 30.2 8.7 10 21 133 82 139 | 168 56 38.2 33.6 4165

2018 41.2 58.8 257 23.2 56.8 159 109 174 71 83.7 65 174 4231

2019 32.2 99.2 52.6 66.5 29.5 11.7 32.7 6.9 13 14.5 16.6 61.9 4673

SUMA | 10338 1057.3 | 10389 | 11178 | 1123.0 | 661.7 | 485.6 | 4126 | 636.2 | 1152.2 | 11233 | 9489 | 107913

PROM. 39.8 42.3 416 43.0 43.2 25.4 19.4 16.5 254 46.1 43.2 36.5 415.1
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FsTACION "C Senamhi

ESTACION: JAEND00252/D702 LAT: 3° 40 3085 DEP- CAJAMARCA

CATH=ORIA- CP= LDNG - 78° 46727 D" - JAFN

PARANL: -PRECIP. MAX_ EN 24 HORAS {mm) ALT- 618 msnm DIST: JAEN
ARDs ENE. FEE. MAR. ABR. HAY. JUN. JUL. AGD. SET. oal. NoV. Dic. | p. ANUAL
1994 1711 1894 482 233 7.2 12.4 956 LT ] 1552 L) ] 247 a9 1837
1995 1297 S/ 19.53 9.44 33.92 10,72 S 43 2 15 2586 A8 1699
199 79 257 18 11.2 23 .88 14.7 05 0.7 13.7 19.8 18.4 8 1985
1997 11 16.7 14.4 30 244 16.9 17.4 o 35 16 18.6 6.6 1815
1998 14.4 254 18.8 36 4666 2 126 45 124 31.7 11.2 26 2383
1999 13 442 592 19.80 555 158 17.4 56 254 25 12.2 336 3267
2000 17.2 ELE 36.6 19 20 16.6 27 9 18.6 96 84 302 2466
2001 266 10.4 10.8 10.4 39.1 58 54 48 21 11.8 35 20.14 2012
2002 18.9 28 13.5 015 61.2 4 14.3 15 13 38 3 15.1 3500
2003 T8 356 13.7 328 2532 23 8 16.2 16 232 106 291 2412
2004 75 68 19.7 306 8.1 18 24 72 17 19.4 18.2 12 1969
2005 05 42 36.2 31 10.2 18.3 19 14.5 18.7 279 785 315 3172
2006 18.5 387 23 94 13.5 26.5 1.3 85 S 11.7 155 16 1826
2007 b 27 325 29 293 13 272 75 7.2 459 389 26 2877
2008 17 372 63.7 10.2 15.8 269 17.4 34 18.4 267 206 206 2779
2009 205 11.5 8.8 376 10.3 75 14.6 19.5 13 446 13.8 212 2529
2010 16.6 358 55 41.5 12.5 10 4 18.3 96 24 215 206 2199
2011 259 395 37 398 F0.6 45 218 35 1.2 258 235 267 3235
2012 238 326 225 275 4.4 16.8 6.4 6.8 52 ) 232 12.8 2040
2013 58 17 10.3 18.8 399 9 6.2 82 85 544 0.7 14.4 2232
2014 14.6 20 8.6 503 478 8 10 11.9 6.5 a7 308 205 268.7
2015 495 16.6 73 15.6 216 4 51 7 [ 13.6 15 206 2935
2016 256 145 sD 286 125 a2 16.8 132 156 55 11.7 23 1762
2007 19.2 11.2 378 268 225 12.8 a4 21.7 34 17.4 15 396 2368
2018 15.7 038 10 278 236 68 16.3 74 11.4 212 544 15.6 2740
2019 10.2 44 224 17.4 19.4 [ 41.2 35 10.6 84 ¥ 294 2195
SUMA 4314 7275 7214 695.3 729.1 3392 360.1 2224 | 2994 604.8 582.0 5794 6292.1
PROM 16.6 29.1 289 26.7 28.0 13.0 14.4 8.9 11.98 24.2 224 22.3 242.0
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HALLAMOS DATOS FALTANTES

METODO DE PROPORCION NORMAL CON LA MISMA ESTACION
Para hallar el dato faltante con este método recurrimos a la siguiente formmula:

Precipitacion durante el mes i Suma de todas la precipitaciones mensuales del

- " aio en estudio
del afio en estudio

Promedio de precipitacién durante el mes i Promedio anual de precipitacidn para todos los
para todos los afios de registro afios de registro

1.- ESTACION CASACARILLA

ANO MES Px
agosto 14.69
octubre 41.02
ANO MES Px
1995 fehrero 3226
o 14.82
ANO MES Px
2006 septiembre 23.90
ANO MES Px
2016 marzo 3478

2.- ESTACION CHONTALI

ANO MES Px

2006 septiembre 16.67

3.- ESTACION JAEN

ANO MES Px
agosto 6.75
octubre 18.36
ANO MES Px
1995 _fehrero 20.43
o 10.11
ANO MES Px
2006 septiembre 9.04
ANO MES Px
2016 marzo 21.01

149



ESTACION "A"
-
ESTACION: CHONTALL000250/D7D2 LAT- 5° 38 3¢ DPTO- CAJAMARCA se nam h [ |
CATEGORIA: "PLU™ LONG - 75° " 24= PROV: JARN srr s mm e e rin s
PARANL: -PRECIP. MAX. EN 24 HORAS (mm) ALT: 16265 msnm DIST- CHONTALI
ARDS ENE. FEB. HAR. AER. HAY. JUN. JUL. AGD. SET. odl. NOV. DIC. | p. ANUAL| MAXIMO | MINIMO |PROMEDID
1994 484 174 322 268 19 266 12 6.4 27 19 13 242 267.7 484 64 189
1995 28.8 8.8 2.6 12.8 16.2 10.2 16 10.1 8 8.8 46.8 44.2 2333 468 80 192
1996 184 27 388 286 262 53 6.2 10 224 408 32 96 2853 408 53 201
1997 a7 202 12.3 504 158 94 10.4 6.6 20 228 298 35 2797 50.4 66 222
1998 245 128 256 513 351 24 58 4 11 362 347 19.8 3032 513 40 245
1999 238 43 24.4 255 21 29 93 83 162 516 272 423 3216 516 83 256
2000 116 343 925 306 3132 246 12.8 6 27 85 6.7 2432 3100 925 60 191
2001 705 133 217 319 133 a7 11 6.6 3712 134 433 205 2873 705 47 202
2002 272 182 17.4 247 215 6 203 17 153 288 29 199 2300 2090 17 186
2003 309 246 26 32 239 23.01 10.8 31 932 a8 287 272 2790 480 31 223
2004 46.6 78 33.1 31.60 17.8 123 553 56 15.5 503 203 248 2712 503 55 204
2005 344 473 419 663 258 15 43 58 291 238 326 333 35946 &63 43 262
2006 258 246 442 12 157 341 1.78 32 16.67 28 456 219 3036 456 18 232
2007 172 107 348 287 207 27 13.3 108 4.6 379 516 208 2738 516 46 235
2008 208 06.2 251 31.4 11.4 122 119 69 15 369 9.5 11.5 3188 895 69 230
2009 495 202 482 42 274 17.3 15.2 102 124 223 202 258 3107 495 102 214
2010 127 597 568 545 176 155 55 95 117 40 189 356 3380 59.7 55 232
2011 449 54 11 52 174 10.4 148 4 44.4 1932 274 355 3650 540 40 250
2012 728 456 376 825 257 126 125 92 4 432 462 19.4 4113 825 40 284
2013 179 136 341 8 337 12.8 388 228 11.7 311 19.5 214 2854 388 80 222
2014 164 199 518 151 2532 233 11.7 125 6.8 25 19.6 274 254.7 518 68 185
2015 455 295 632 124 566 55 18 112 287 82 11.7 148 3053 &§32 55 186
2016 211 105 201 415 16.1 8 84 245 7.6 9.7 18.6 365 2226 415 16 190
2017 274 359 21 46.1 216 204 84 18.8 153 48 12.5 248 3513 T21 84 240
2018 276 114 585 17.8 311 52 8 28 38 2 836 14.7 3207 236 28 248
2019 239 528 577 38.50 136 185 1463 106 55 198 603 426 3901 &03 55 284
SUMA 855.6 769.3 |1030.3 | 925.0 600.6 | 407.0 | 339.0 | 231.2 | 455.9| 743.3 | 8493 672.7 | 7879.2
PROM. 329 29.6 39.6 35.6 231 15.7 13.0 89 17.5 28.6 32.7 25.9 303.0
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FSTACYON »-

ESTACION: LA CASCARILLA/I00345/D7D2 LAT: P 40183 DEP: CAJAMARGA Se nambhi

CATEGORIA:" LONG_76° 53 51.6° - JAEN bl

PARANL: -PRECIP. MAXEN 24 HORAS (mm) ALT- 1891 msnm DIST- JAFN
ARDS ENE. FEE. MAR. AER. HAY. JUN. | wL | AGo. | sen ocl. NOV. DIC. | p. ANUAL| MAXIMO | MINIMD |PROMEDIO)
1994 28 291 51.79 3449 495 136 86 1469 | 323 4102 70 56.9 4251 700 886 357
1995 268 3226 322 139 TiA 236 14.82 16 83 50 385 433 3637 774 46 303
199 312 37 334 572 269 307 38 2432 294 412 154 171 3475 572 iz 273
1997 185 324 294 478 406 538 296 11.1 16.5 611 295 272 3975 a1l 1L1 352
1998 499 411 324 653 826 298 10 89 23 431 422 359 4642 326 B89 379
1999 443 668 444 308 63.61 16 343 12.4 11 664 53 56.02 5590 &68 124 448
2000 12 SOR 05.8 418 a5 107 173 154 8332 1322 207 19 4639 832 132 329
2001 392 26.8 252 449 323 87 13 11 67.6 308 110.5 36 4460 1105 87 394
20027 243 432 18.96 E 67 138 7 309 238 526 258 239 3946 &7.0 138 342
2003 248 32 515 E 295 304 19 157 14.1 552 418 33 3828 552 141 306
2004 27 253 277 291 a9y 245 124 122 286 303 153 156 4034 727 122 309
2005 195 325 476 516 258 16.6 10.7 183 308 54 739 354 4167 739 10.7 352
2006 a5 472 L) 313 25.35 5169 33 83 23.90 a1.1 4513 504 4137 5.7 33 314
2007 17.7 219 319 485 193 158 281 26 265 805 537 459 4458 205 158 416
2008 369 079 418 202 126 34 284 173 82 525 383 52 3933 a79 52 274
2009 56.1 26.7 736 436 46.8 19.4 238 33 233 879 272 429 5043 879 194 387
2010 238 202 17.7 [ 17.7 14 38 11.4 14.2 383 15.6 36 3004 &6.7 38 242
2om 7ao6 e 7 &3 277 168 156 104 415 32 56 536 4815 230 104 374
2012 703 49 673 (21 8 17.7 251 274 126 82 277 405 LY 4545 703 82 298
2013 183 445 311 14.6 522 30 233 29 18.1 80.5 11 386 3912 205 1.0 330
2014 25 401 587 231 902 246 B8 12.3 14.1 293 333 281 3876 902 88 203
2015 636 E 588 12 312 127 617 257 152 17.5 31 207 4181 636 12.7 286
2016 43.04 235 3478 62 25 14 1716 237 134 128 55.2 EYA 3822 620 128 312
207 6b.1 302 487 40 21 138 82 13.9 16.8 56 382 336 4165 &bl 82 302
2018 112 588 257 212 568 159 109 17.4 71 837 65 174 4231 237 71 330
2019 322 992 526 66.5 295 11.7 327 69 13 145 46.6 61.9 4673 902 69 315
SUMA 1033.8 1089.6 10737 | 11178 1123.0 601.7 5004 | 4273 | 660.1 | 1193.2 | 1123.3 9489 10952.8
PROH. 39.8 419 413 43.0 432 25.4 19.2 164 25.4 459 43.2 36.5 421.3
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ESTACION "C"

ESTACION: JABN/D00252/D7D2 LAT- 5° 40 35.89" DEP- CAIAMARCA se nam h ,'

CGATEGORIA: "CP= LONG - 78° 4627 05 - JAFN s v ¢

PARANL: -PRECIP. MAX. EN 24 HORAS (mm) ALT- 618 msnm DIST: JARN fmm—
ARDS ENE. FEB. HAR. AER. HAY. JUN. JUL. AGD. SET. odl. NOV. DIC. | p. ANUAL| MAXIMO | MINIMO |PROMEDID
1994 17.11 18.94 482 233 72 124 9.56 6.75 | 1552 | 18.36 2247 9 2088 482 68 138
1995 12.97 20.43 19.53 9.44 33.92 10.72 | 10.11 4] 2 1.5 25.86 48 2005 480 15 164
1996 79 257 18 112 23188 147 05 6.7 13.7 198 184 38 1985 380 05 163
1997 11 16.7 14.4 30 244 169 174 6 35 16 18.6 6.6 1815 300 35 155
1998 144 254 188 36 4666 22 126 45 124 N7 112 26 2383 467 26 200
1999 13 442 592 19 80 555 158 17.4 56 254 25 12.2 336 326.7 592 56 234
2000 17.2 344 36.6 19 20 16.6 27 9 18.6 926 84 30.2 2466 366 84 176
2001 266 104 10.8 104 391 58 54 4.8 pal 118 35 20,14 2012 391 48 170
2002 189 28 135 615 612 4 143 15 13 88 31 151 3500 880 15 322
2003 78 356 13.7 328 2532 23 8 162 16 232 10.6 291 2412 356 80 205
2004 7.5 6.8 19.7 30.6 38.1 18 2.4 1.2 17 19.4 18.2 12 1969 381 24 181
2005 6.5 42 362 3 102 183 1.9 145 187 2749 785 315 3172 785 19 258
2006 185 187 23 94 135 265 1.3 85 .04 11.7 155 16 191.6 387 13 124
2007 76 27 325 29 293 13 272 75 72 459 389 26 287.7 459 72 245
2008 17 372 637 10.2 158 269 17.4 34 184 267 206 206 2779 a3.7 34 178
2009 205 11.5 388 376 10.3 75 146 19.5 13 446 13.8 21.2 2529 446 75 202
2010 166 58 55 415 125 10 4 183 9.6 24 215 206 2199 415 40 180
2011 259 395 EL ) 398 706 45 218 35 7.2 258 235 267 3235 706 35 248
2012 238 326 25 275 4.4 16.8 6.4 6.8 52 yrl 232 12.8 2040 326 44 139
2013 58 a7 10.3 188 399 9 6.2 82 85 54.4 0.7 14.4 2232 544 07 178
2014 14.6 20 386 503 478 8 10 119 6.5 9.7 30.8 20.5 2687 503 65 2.7
2015 495 166 FES 156 216 4 51 7 6 136 15 206 2935 730 40 172
2016 256 145 2101 286 125 a2 16.8 132 156 55 11.7 23 1972 286 55 151
2007 192 112 378 268 225 128 94 217 3.4 174 15 396 2368 396 34 187
2018 15.7 63.8 10 278 23.6 6.8 16.3 7.4 11.4 212 54.4 15.6 2740 638 6.8 205
2019 102 44 224 174 194 6 412 35 106 84 7 294 2195 40 35 159
SuHA 4314 748.0 7424 695.3 729.1 339.2 | 370.2 | 229.2 | 3085 623.2 582.0 5794 6377.8
PROM. 16.6 288 286 26.7 28.0 13.0 142 8.8 11.86 240 224 223 2453
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ANALISIS DE CONSISTENCIA

ANALISIS DE CONSISTENCIA MAXIMAS DE 24 HORAS

Aflo ANUAL ACUMULADO
A B Cc PP A B Cc PPA
1994 484 700 482 55.5 1469.6 19309 12773 1559.3
1995 46 8 774 48 0 57.4 14212 1860.9 12291 1503.7
1996 408 572 38.0 453 1374.4 17835 11811 1446.3
1997 504 61.1 30.0 472 1333.6 17263 11431 1401.0
1998 51.3 826 46.7 60.2 1283.2 1665.2 11131 1353.8
1999 51.6 66.8 59.2 59.2 12319 1582.6 1066.4 1293.6
2000 925 832 36.6 70.8 1180.3 15158 1007.2 1234.4
2001 705 1105 391 73.4 1087.8 1432 6 9706 1163.7
2002 290 670 880 61.3 10173 13221 9315 1090.3
2003 48.0 55.2 356 46.3 9883 12551 8435 1029.0
2004 503 127 381 537 940.3 11999 B807.9 982.7
2005 66.3 739 785 729 890.0 1127.2 7698 929.0
2006 456 M7 387 45.3 823.7 1053.3 691.3 856.1
2007 51.6 805 45.9 59.3 7781 1001.6 6526 810.8
2008 695 679 63.7 67.0 726 5 9211 606.7 751.4
2009 495 879 44 6 60.7 657.0 853.2 5430 684.4
2010 597 66.7 415 56.0 607 5 7653 498 4 623.7
2011 54.0 830 70.6 69.2 5478 698.6 456.9 567.8
2012 825 703 326 61.8 4938 6156 3863 498.6
213 38.8 805 54.4 57.9 411.3 545.3 353.7 436.8
2014 518 902 50.3 64.1 3725 464.8 2993 378.9
2015 63.2 636 73.0 66.6 320.7 374.6 2490 314.8
216 M5 620 286 44.0 2575 3110 176.0 248.2
17 721 66.1 396 59.3 216.0 2490 147 4 204 .1
2018 836 83.7 63.8 77.0 143.9 182.9 107.8 144.9
2019 603 99.2 44.0 67.8 60.3 99.2 44.0 67.8
ANALISIS DE DOBLE MASA:
25000
20000 K-8 R2 = Regresién Lineal
=4 ESTACION A
on e esracioNE SI SE OBTIENE R2 > 0.99 | A MUESTRA ES CONSISTENTE
_ = ESTACIONC SI SE OBTIENE R2 <0.99 LA MUESTRA ES INCONSISTENTE
‘9095 —— Lineal (ESTACION A}
1000.0 —— Lineal {ESTACION B)
_ imeal@Esiacionsy | POR LO TANTO LA MUESTRA ES CONSISTENTE
5000 — Lineal (ESTACION €}
00
00 5000 1000.0 1500.0 20000
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CORRELACION PRECIPITACION/ALTITUD
ESTACIONES DE LA CUENCA DEL RIO AMOJU

PRECIPITACIDNES HEDIAS ANUALES DE IAS HAXIMAS EN 24 HORAS

Ukiramps b ecaacisn pelimimica para determinar bs precipiacisees

ESTACION PRECIP. MEDIA ANUAL | ALTITUD (m.s.n.m)
CHONTALI 303.05 16265
LA CASCARILIA 12126 1991.0
JAEN 245.30 6180
ANALINES DE RECRESION POLINOMIAL 2
—. 500.00
E 450.00
2 400.00
% 350.00
=« 300.00 y:ll.llmxz -0.3793x +405.43
=1
& 250.00 =1
z 200.00
g 150.00
£ 100.00
(-9
g 5000
£ ow '
0 500 1000 1500 2000 2500
ALTITUD [m.s.n.m)
y= 0.0002x% - 0.3793x + 450.43
ESTACION PRECIP. MEDIA ANUAL | ALTITUD (m.s.n.m) medias assales de s estacipaes Ao ¥ La Cascarilla
1A CASCARILIA 488.06 1991.0
CUENA AMOM 432.86 1849.0
CALEWLO DEL FACTOR ALTITUD

1= Pa [Coenca Amwijii) =
Pa (La Cascarilla)

0.93
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PRECIPITACIONES MAXIMAS EN 24 HORAS DE LA CUENCA AMOJU

PRECIP.DE ESTACION CUENCA AMOJU={FACTOR DE ALTITUD) X {PRECIP.DE ESTACION LA L N ﬁnﬁnm ol S CRCAMAALA
FACTOR DE ALTTTUD = 093

ESTACION: CUENGA AMOJ) DEP- CAIAMARCA

GATEGORIA:- = " PROV: JAEN

PARAMETRO: :PRECIP. MAX EN 24 HORAS {mm) ALT- 1848 msnm DIST- JAFN
ARDS ENE FEB. MAR. ABR. | MAY. [ JUN. | JuL AGD. SEL. | o NOY. OC [P Anuar [ITHARDT] mn. | pro.
1994 212 273 481 320 460 | 126 | 80 136 300 | 381 £5.0 528 3948 65.0 80 329
1995 249 300 299 129 79 | 219 | 138 43 59 164 358 402 3377 719 43 281
1996 200 344 310 531 250 | 285 | 35 25 273 | 383 143 159 3227 53.1 35 269
1997 172 301 273 444 377 | 500 | 278 103 153 | 567 274 253 3691 56.7 103 308
1998 463 382 301 60.6 767 | 207 | 93 83 214 | 400 392 333 4311 76.7 83 359
1999 411 620 412 286 591 | 427 | 319 115 381 | 617 492 520 5192 620 115 433
2000 390 555 611 aas 418 | 378 | 161 143 773 | 123 192 176 4308 773 123 359
2001 364 249 234 0 300 ’1 121 102 628 | 286 | 1026 334 4142 102.6 B1 345
2002 226 401 176 340 622 | 128 | 313 287 221 | 488 240 222 3664 622 128 305
2003 230 290 478 340 274 | 282 | 176 146 131 | 513 388 306 3555 513 131 296
2004 675 235 25.7 270 462 | 228 | 115 113 266 | 281 421 423 3746 675 113 312
2005 181 302 442 479 240 | 154 | 99 170 286 | 501 686 329 3870 686 99 322
2006 418 438 362 309 235 | 480 | 31 77 222 | 382 419 468 3842 480 31 320
2007 164 203 296 450 458 | 147 | 261 241 246 | 748 499 26 4140 748 147 345
2008 343 631 388 188 396 | 316 | 264 161 76 488 35.6 43 3652 63.1 43 304
2009 521 248 684 405 435 | 180 | 221 306 216 | Bl 253 398 4683 BLG 180 390
2010 221 466 164 619 164 | 130 | 35 106 132 | 356 145 334 2873 619 35 239
2011 730 321 204 771 257 | 156 | 145 97 I_s | 297 520 498 472 771 9.7 373
2012 653 455 625 56.6 164 | 233 | 254 117 76 25.7 376 43 4221 653 76 352
2013 170 413 289 136 485 | 279 | 216 269 168 | 748 102 358 3633 748 102 303
2014 232 372 545 215 838 | 228 | 82 114 131 | 272 309 261 3600 838 B2 300
2015 591 353 546 390 290 | 18 | 573 239 141 | 163 288 192 3883 59.1 118 324
2016 400 218 323 576 232 | 130 | 159 220 30 | 119 53 319 3549 576 119 296
2017 614 280 452 371 195 | 407 7.6 129 156 | 520 355 312 3868 614 76 322
2018 383 546 239 215 527 | 148 | 101 162 66 777 504 162 3929 777 66 327
2019 209 92.1 488 618 274 | 109 | 304 64 121 | 135 433 575 4340 921 64 362
PROM. 369 389 384 399 201 | 236 | 179 153 236 | 426 401 339 3912
M. 73.0 921 68.4 7741 838 | 500 | 573 30.6 773 | 816 1026 575 519.2
MIN. 164 203 164 129 164 81 31 43 59 119 10.2 48 287.3
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RESUMEN DE PRECIPITACIONES MAXIMAS ANUALES

DE LAS MAXIMAS EN 24 HORAS DE LA CUENCA AMOJU

ANOS  |P med. (mm) DATOS P.ORDENADAS
1994 65.01 1 102.77
1995 7188 2 9226
1996 5312 3 8389
1997 56.74 4 81.75
1998 76.71 2 77.84
1999 62.04 6 77.38
2000 77.27 ANALISIS ESTADISTICA 7 77.19
2001 10262 Media 690 8 76.82
2002 62.22 Mediana 67.5 9 74 87
2003 51.26 Desviacion eslindar 127 10 7487
2004 67.51 Minano 48.0 1 71.98
2005 68.63 Mixmmo 1026 12 68.73
2006 48.00 S0 Suma 17932 13 67.61
2007 7476 Cuenta 26 14 65.38
2008 63.06 15 65.10
2009 81.63 S 16 63.15
2010 6194 17 6231
2011 7708 18 62.12
2012 65.29 19 62.03
2013 7476 20 61.47
2014 8377 A 59.15
2015 59.06 22 57.66
2016 5758 23 5682
2017 61.39 24 53.20
2018 77.73 25 51.34
2019 9212 26 48.07
PRECIPITACIONES MAXIMAS ANUALES

12000 -

£

S100.00 -

=

2 80.00 |

-

< s0.00 -

5 -mm\cmmmmu

> 40.00 -

e 20.00 -

x

S " gesras Saansnenas

& 3255858538388 8883383338:38

TIEMPOEN ANDS
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DISTRIBUCION DE LAS PRECIPITACIONES MAX. EN 24 HORAS

ANALISIS CON DISTRIRUCION LDG — NDRMAL
DATOS  |PP-OREDNADAS F(x) f(x)
1 102.765 099932 | 0.000216 WSTOGRAMA-IN
2 92.256 0.987533 | 0.00295 L
3 83.886 0930231 | 0.012239
4 81.747 0.900085 | 0.016028 -
5 77841 0822536 | 0.023767
6 77.376 0811268 | 0.024697
7 77.190 0.80664 | 0.025067 o0z
8 76.818 0.797178 | 0.025801
9 74865 0.743156 | 0.029456
10 74.865 0.743156 | 0.029456 onzs
11 71982 0.651596 | 0.033793
12 68.727 0536717 | 0.036304 on2
13 67.611 0496082 | 0.036457
14 65.379 0415352 | 0.035635
15 65.100 0.405438 | 0.035429 a015
16 63.147 0.338056 | 0.033412
17 62.310 0310559 | 0.032266 on
18 62.124 0.304583 | 0.031992
19 62.031 0301614 | 0.031852
20 61.473 0.284082 | 0.030978 a00s
21 59148 0216745 | 0.026828
22 57.660 0.17899 | 0.023895
23 56.823 0159695 | 0.022208 o
24- 53_196 0_092226 0-015112 0000 20.000 40.000 60.000 30,000 100.000
25 51.336 0.067176 | 0.011887
26 48071 0.036282 | 0.007273
MEDIA 67.72
DESV.EST. 10.94
ANALISIS CON DISTRIBUCION 1OG — NORIMAL DE 2 PARAMETRDS
DATDS | PP-OREDNADAS| y =In (x) |  F(x) f(x)
1 102.77 4632445 | 0.989094 | 0.159577 INSTOERAMA- 110
2 92.26 4524567 | 0.954938 | 0.526791
3 8389 4429459 | 0.878344 | 1.121283
4 81.75 4403629 | 0846931 | 1.311926 3
5 77.84 4354668 | 077384 | 1.669811
6 77.38 4348677 | 0.763711 | 1.711133 )
7 77.19 434627 | 0759573 | 1.72748
8 76.82 4341439 | 0.751149 | 1.759816
9 7487 4315686 | 0.703725 | 1919252 s
10 74.87 4315686 | 0.703725 | 1.919252
11 7198 4276416 | 062443 | 21061
12 68.73 4230142 | 0524021 | 2210704 1
13 6761 4213771 | 0487779 | 2.213681
14 65.38 4180201 | 0414105 | 2163185
15 65.10 4175925 | 0.404878 | 2151463 os
16 6315 4145465 | 0.340964 | 203632
17 6231 4132122 | 0.314225 | 1970016
18 6212 4129132 | 030836 | 1953989
19 6203 4127634 | 0.305438 | 1.945805 38 4 42 44 hed
20 6147 4118598 | 0.288085 | 1.894382
21 59.15 4080043 | 0.219754 | 1.642701
22 57.66 4054564 | 0.180234 | 1457899
23 56.82 4039941 | 015971 | 1.34914
24 53.20 3973983 | 0.086628 | 0.876217
25 51.34 3938392 | 0.059451 | 0.656566
26 48.07 3872672 | 0.027162 | 0.347767
MEDIA 4.2193
DESV.EST. 0.1801
C.ASIMETRIA 0.2208
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ANALISIS CON DISTRIPUCION LDG - NORMAL DE 3 PARAMETRDS

DATOS | PP-OREDNADAS ly = In (x-a)]  F(x) fix)
1 102.77 4.285546| 0.979648| 0.149053 INSTOCRAMA-1N?
2 92.26 412928 0.942087| 0.351433 14
3 83.89 3984589| 0.87153| 0.636432
4 81.75 3943991 0.843873| 0.726255 12
5 7784 3.865313| 0779899 0.898371
6 77.38 3.85552| 0771002 09188 1
7 77.19 3851576| 0.767362| 0926927
8 76.82 3843641 0759942 0943089 o8
9 7487 3.800917| 0717869 1.02482
10 7487 3.800917| 0717869 1.02482 o8
11 7198 3734312 064598 1128157
12 68.73 3653361 0551299 1.200086
13 67.61 3.624026| 0515939 1200138 |°*
14 65.38 3562641 0441868 1197234
15 65.10 3554696 0.432374| 1.192676 02
16 63.15 3497241 0365193 1140341
17 62.31 3471569| 0336336 1106786
18 62.12 3465773 0329946 1.098427 25 3 35 * e
19 62.03 3462863 0326755 1.094125
20 6147 3445221 0307692| 1.066627
21 59.15 3.368164| 0230823 0922892
22 57.66 3.315538| 0185188 0.810183
23 5682 3284671 0161235 0741748
24 53.20 3.138672| 0076036 0433888
25 51.34 3.054624| 0045783 0.291532
26 48.07 2887472 0.01411| 0108981
MEDIA 3.6109
DESV.EST. 0.3297
a 30.1228
CASIMETRIA (0.16558)
ANALISIS CON DISTRIPUCION GUMEEL
VAR. REDUCIDA INSTOCRAMA-€ :
DATOS PP-DREDNADAS iy = (x - u)/4g Tr 35.00
1 102.77 343 3145
2 92.26 253 1303
30.00
3 83.89 181 6.61
4 8L.75 162 559
5 77.84 129 415 25.00
6 77.38 125 4.00
7 7719 1.23 395 20.00
8 76.82 120 384
9 7487 1.03 333
1500
10 7487 103 333
11 7198 0.78 2.73
12 68.73 050 220 10.00
13 67.61 041 206
14 65.38 0.21 181 5.00
15 65.10 0.19 178
16 63.15 0.02 160
17 62.31 -0'05 1'54 40.00 s0.00 60.00 70.00 so.o0 90.00 100.00 110.00
18 62.12 -0.07 152
19 62.03 -0.07 152
20 6147 -012 148
21 5915 -0.32 134
22 57.66 -045 126
23 56.82 -0.52 123
24 53.20 -0.83 111
25 51.34 -0.99 107
26 48.07 -1.28 103
X medio 69.0664 n = numero de datos 26.00 Parameires, seqim n:
Desv. Est x (Sx) 12.7353 yn medio = 0.5320 a=95/Sn| 11.6187
Sn = 1.0961 [u=xyn*a] 62.8852
VALORES GUMBEL
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Media reducida Yn

n 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9
10 0.4952 0.4996 0.5035 0.5070 0.5100 05128 05157 05181 05202 05220
20 0.5230 0.5252 0.5268 0.5283 0.5296 0.5309 0.5320 05332 05343 05353
30 0.5362 0531 0.5380 0.5388 0.539 0.5402 05410 05418 05424 05430
40 0.5436 05442 05448 0.5453 0.5458 0.5463 0.5468 05473 05477 05481
50 0.5485 0.5489 0.5493 0.5497 0.5501 0.5504 0.5508 05511 05515 05518
60 0.551 0.5524 0.5527 0.5530 05533 0.5535 05538 0.5540 05543 05545
70 0.5548 0.5550 0.5552 0.5555 0.5557 0.5559 0.5561 0.5563 05565 05567
80 0.5569 0.5570 0.5572 0.5574 0.5576 0.5578 0.5580 0.5581 05583 05585
90 0.5586 0.5587 0.5589 0.5591 0.5592 0.5593 0.5595 0.5596 05598 05599
100 0.5600
Desviacion tipica reducida Sn
n 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9

10 0.9496 0.9676 09833 0.9971 1.0095 1.0206 1.0316 1.0411 1.0493 1.0565
20 1.0628 1.0696 10754 1.0811 1.0864 1.0915 1.0961 1.1004 1.1047 1.1086
30 1.1124 1.1159 1.1193 1.2260 11255 1.1285 11313 1.1339 1.1363 1.3880
40 1.1413 1.1430 1.1458 1.1480 1.1499 1.1519 1.1538 1.1557 1.1574 1.1590
50 1.1607 1.1623 1.1638 1.1608 1.1667 1.1681 1.1696 1.1708 11721 11734
60 11747 11759 11770 1.1782 1.1793 1.1803 1.1814 1.1824 1.1834 1.184
70 1.1854 1.1863 1.1873 1.1881 1.1890 1.1898 1.1906 1.1915 1.1923 1.1930
80 1.1938 1.1945 1.1953 1.1959 1.1967 1.1973 1.1980 1.1987 1.1994 1.2001
90 1.2007 12013 1.2020 1.2026 1.2032 1.2038 1.2044 1.2049 1.2055 1.2060
100 1.2065
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PRUEBA DE BONDAD DE AJUSTE KOLMOROV-SMIRNOV

DATIS P(x) PROBABILIDADES DE EXCEDENCIA F(X) DIFERENCIA DELTA D
Empirica Normal N2 IN3 Gumbel Normal N2 IN3 Gumbel
| 0.045 1.00068 1.01091 0.02035 14.032 0.045 0.035 0.025 0.0137
2 0.091 001247 0.04506 005791 0077 0.078 0.046 0.033 0.0142
3 0136 006977 012166 4.12847 0151 0067 0.015 0.008 0.0149
4 1.182 109992 0.15307 015613 4179 0.082 0.029 0.026 0.0028
3 0.227 017746 0.22616 04.22010 .241 0.050 0.001 0.007 0.0139
B 0.273 1.18873 1.23629 1.22900 0.250 0084 0.036 0.044 0.0230
1 1.318 1.19336 1.24043 123264 0.253 0125 0.078 0.086 0.0650
8 1.364 1.20282 1.24885 {1.24H}6 {1.260 1161 0.115 0.124 0.1034
9 14409 1.25684 1.29627 128213 {13040 0.152 0.113 0.127 0.1091
10 0455 1.25684 1.29627 128213 {13040 14.198 0.158 0.172 0.1546
1l 0.500 1.34840 0.37557 0.35402 1.367 0.152 0.124 0.146 0.1331
12 0.545 146328 147598 144870 0454 1.082 0.069 0.097 0.0916
13 0591 0.50392 051222 148406 {1486 0087 0.079 0.107 0.1048
14 1636 0.58465 0.58590 0.55813 0.554 0.052 0.050 0.078 0.0826
15 1.682 0.59456 0.59512 0.56763 0.562 0087 0.087 0.114 0.1194
16 0.727 166194 0.65904 {63481 0.624 0.065 0.068 0.092 0.1034
17 0.773 168944 0.68577 {.66366 0.650 14.083 0.087 0.109 0.1224
18 14818 0.69542 169164 0.67005 0.656 4123 0.127 0.148 0.1620
19 4864 169839 0.69456 1.67324 0.659 0.165 0.169 0.190 0.2045
20 14909 0.71592 1471191 4.69231 0677 4.193 0.197 0.217 0.2324
2 0955 1.78326 0.78025 {.76918 {.748 4171 0.174 0.185 0.2063
22 1.000 482101 1481977 {81481 4.792 4179 0.180 0.185 0.2085
23 1045 184030 1484029 4.83877 0.815 0.205 0.205 0.207 0.2309
24 1091 090777 0491337 192396 {4900 04.183 0.178 0.167 0.1909
4] 1136 1493282 0.94055 095422 {4933 0.204 0.196 0.182 0.2034
76 1.182 096372 1497284 .98589 4972 0.218 0.209 0.196 0.2097
0.21810 0.20898 0.21678 0.23237
Aceptada | Aceptada | Aceptada | Aceptada
0.2667
TE ANUISTA A-
ANALISIS CON DISTRIEUCION LOG; - NORMAL DE 7 PARAMETRDS MENOR. DE TODAS
DATOS | PP ORDENADDS | y = In (X) F(x) f(x)
1 102.77 | 46324448 | 0.989093919 | 0.15957722 INSTOCRAMA-IN?
2 9226 45245673 | 095493793 | 0.52679102
3 8389 44294587 | 0.878344298 | 1.12128277
4 81.75 44036291 | 0.846930513 | 1.31192557 | | 25
5 77.84 4.3546683 | 0.773839798 | 1.66981129
6 77.38 43486767 | 0.763710685 | 1.71113324
7 77.19 4.3462699 | 0.759572731 | 1.72747992 z
8 7682 4341439 | 0.75114903 | 1.75981619
9 7487 43156865 | 0.703725396 | 191925211
10 7487 43156865 | 0.703725396 | 191925211 | | 35
11 7198 42764161 | 0.624430065 | 210610047
12 68.73 42301421 | 0524020863 | 221070411
13 6761 42137707 | 0487779145 | 221368074 1
14 6538 41802011 | 0414104638 | 216318512
15 6510 41759245 | 0404878309 | 215146302
16 63.15 41454653 | 0.340963974 | 203631976 | | o5
17 6231 41321219 | 0.314225087 | 19700163
18 6212 41291324 | 0.308359502 | 195398907
19 62.03 41276343 | 0.305438295 | 194580497 o
20 6147 41185981 | 0.288085332 | 1.89438224 33 4 42 44 45 43
21 59.15 40800428 | 0.219753577 | 1.64270057
22 57.66 40545637 | 0.180234349 | 145789866
23 56.82 40399412 | 0.159710366 | 1.34914024
24 53.20 39739832 | 0.086628409 | 087621678
25 51.34 39383923 | 0.059451377 | 065656636
26 48.07 38726723 | 0.027162338 | 0.34776746
MEDIA 4.2193
DESV.ES| 0.1801
CASIME 0.2208
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Tr P EXCEDIDD P NO EXCEDIDD VALOR Z Y X=lnl
2 0.5 0.5 0 4.22 67.99
5 0.2 0.8 0.841621 4.37 79.11 \ Precipitaciones Maximas
10 0.1 0.9 1.281552 4.45 85.64 obtenidas con LN2
20 0.05 0.95 1.644854 4.52 91.43 /
25 0.04 0.96 1.750686 4.53 93.19
50 0.02 0.98 2.053749 4.59 98.42
100 0.01 0.99 2326348 4.64 103.37
140 0.007 0.99 2.449998 4.66 105.70
200 0.005 0.995 2.575829 4.68 108.12
500 0.002 0.998 2.878162 4.74 114.18
YALORES DEX VALORESDEY
25 25
15 15
1 t \ DRESDE X 1 ;f x\ st WALORES DE Y
05 0.5
ol oy S A,
0.00 5000 100,00 150.00 35 4 4.5 5
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CURVAS IDF PARA PRECIPITACIONES CON
DURACIONES MENORES A 1 HORA

METODO DINE-
Pa=Pou (15 )“5
2= Fzan | 740
Donde: 1440
Pd= precipitacion toial {mm}

d=duracion en {m}
P24h= precip. Maxima en 24 horas{mm} LN2

PRECIPITACION TOTAL (mm)

R PRECP. MAX. DURACION EN MINUTOS
5 15 30 45 60

2 6799 16.50 21.72 2583 28.58 30.72
5 79.11 1920 2527 30.06 33.26 3574
10 85.64 20.79 27.36 3254 36.01 38.69
20 91.43 2219 29.21 34.74 38.44 4131
25 9319 22.62 2977 3540 392.18 4210
50 98.42 23.89 31.44 37.39 41.38 4447
100 103.37 25.09 33.02 39.27 43.46 46.70
140 105.70 25.66 33.77 4016 4144 47.76
200 10812 2625 3454 4108 4546 4885
500 11418 27.72 3648 43.38 48.00 5158

INTENSIDAD (mm/h)

R PRECP. MAX. DURACION EN MINUTOS
5 15 30 45 60

2 6799 198.04 86.88 51.66 38.11 30.72
5 7911 23046 10110 6011 44 35 3574
10 85.64 24946 10944 65.07 48.01 38.69
20 9143 266.33 116.84 6947 51.26 4131
25 93.19 27146 119209 70.81 52.24 4210
50 98.42 286.69 12577 74.78 5517 4447
100 103.37 301.12 132.10 78.55 57.95 46.70
140 105.70 307.90 13507 80.32 59.26 47.76
200 10812 31496 138.17 82.16 60.61 48845
500 11418 33259 14590 86.75 6101 5158
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CURVAS IDF PARA PRECIPITACIONES CON DURACIONES ENTRE 1 HORA Y 48 HORAS
P{mm])= Es la obtenidad en la distribucion LN2
Ifmm/hora}= P*coef/duracion

Intensidades (mm/hora)
Tr Plitm) 1.0 2.0 3.0 4.0 5.0 6.0 8.0 10.0 12.0 14.0 16.0 18.0 20.0 22.0 24.0 48.0
0.25 0.31 0.38 0.44 0.50 0.56 0.64 0.73 0.79 0.83 0.87 0.90 0.93 097 1.00 1.32
2 6799 17.00 | 1054 8.61 748 680 635 544 496 448 403 370 340 316 3.00 283 187
5 7911 19.78 1226 1002 870 791 738 6.33 5.78 521 469 430 396 3.68 319 330 218
10 85.64 2141 13.27 1085 942 856 799 6.85 625 5.64 5.08 4.66 428 398 3.78 357 2.36
20 9143 2286 1417 1158 1006 914 853 7.31 667 602 542 497 457 425 403 381 251
25 9319 2330 | 1444 11.80 1025 932 870 746 680 614 5.52 5.07 466 433 411 388 2.56
50 9842 24.60 15.25 1247 1083 984 919 787 718 648 583 5.35 492 458 434 410 271
100 103.37 2584 1602 13.09 1137 | 1034 9.65 827 755 681 613 562 517 481 456 431 284
140 105.70 2643 1638 13.39 1163 | 1057 987 846 772 696 627 5.75 5.29 492 466 440 291
200 108.12 27.03 16.76 13.70 1189 | 1081 | 10.09 8.65 789 712 641 588 541 503 477 451 297
500 114.18 2854 | 17.70 1446 1256 | 1142 | 1066 | 9.13 833 7.52 677 6.21 571 531 5.03 476 3.14
DIACRAMASLD.F
30.00
2500 |
= Tr=2
i Tr=5

¥
g

Tr=10

Tr=20

—m=Tr=25

Tr=50

INTENSIDABES {mm/h)
G
8

B
8

& Tr=100

Tr=140

e Tr =20

5.00 -

0.00 T T T T T T T T T 1
0.0 50 100 150 200 50 300 350 400 450 500
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CALCULO DEL HIETOGRAMA A PARTIR DE LAS CURVAS LD.F

PROFUNDIDAD |PROFUNDIDAD TIEMPO (min)
DURACION (h)| INTENSIDAD (P. ACUMULADA (mm PRECIPITACION
() ( )INCREMENTADA ORDENADA de 3
1 2584 2584 2584 33.08 0 1 3.10
2 1602 3205 620 2584 1 2 413
3 1309 39.28 7.24 930 2 3 413
4 1137 4548 620 827 3 4 6.20
5 1034 5169 620 7.24 4 5 6.20
6 9.65 57.89 620 620 5 [ 7.24
8 827 6616 827 620 [ 8 930
10 7.55 7546 930 620 8 10 33.08
12 681 8166 620 620 10 12 2584
14 613 85.80 413 620 12 14 827
16 5.62 8993 413 413 14 16 620
18 517 93.04 310 413 16 18 620
20 481 96.14 310 413 18 20 620
22 456 10027 413 3.10 20 22 413
24 431 103.37 310 3.10 22 24 3.10
48 284 13645 33.08 3.10 24 48 3.10
35.00
30.00
2500
E
E
= 2000
2
g 15.00
3
F4
& 10,00
5.00
0.00
1 2 3 4 5 b 8 10 12 14 16 18 20 n 24 a8
Duracion (horas)
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CALCULO DE LA PRECIPITACION TOTAL Y EFECTIVA

Variables en el método

i
-
£
£

la= Abstraccitn inicial
Pe: Exceso de precipitacion
Fa: Abstraccién continuada

EL PROCESO QUE VAMOS A SEGUIR PARA HALLAR LA
PRECIPITACION EFECTIVA ES EL SIGUIENTE:

I- Primeramente veremos la clasificacion de suelos; que porcentgjes de cada unoe
de estos tenemos :

Grupo A:

Arema profunda, suelos profundos depositados por el viento, limos agregad|

Grupo B:

Suelos poco profundos depositados por el viento, marga arenosa.

Grupo C:

Margas arcillosas, margas arenosas poco profundas, suelos con bajo
contenido orgdnico y suelos con altos contenido de arcilla.

Grupo D:

Suelos que se expanden significativamente cuando se mojan, arcillas

altamente plasticas y ciertos suelos salinos.

Supongamos que tenemos los siguientes grupos hidrolégicos :
Grupo A = 30%
Grupo B=70%

I1- Veamos el uso de suelos:

CN para usos selectos de suelo agricola, urbanos y suburbanos-REF MTC
(AMC{I} Ia=0.25}

UNIVERSIDAD NACIONAL DE JAEN

Supongamos el siguiente uso de suelo:

sy bosque, con cubierta buena 35%
ks Pastizales 0 campo de animales en condiciones bueno............... 25%
kewsssy vegasde riosy praderas en condicionesbuenas.........._ . 20%
by tierra cultivada sin tratamiento de conservacion............c......... 20%

Ahora calcularemosdel Numero adimensional de curvas {CN}
Consideraremos condiciones hitmedas ; por lo que tendremos

que utilizar las siguientes ecuaciones

23CN . 1000
CHHD eV ) Do
10+ 0.13CNUD) CN

NOTA: 5y CN dependen de las condiciones antecentes de Huvia.

CN {1} ........ Condiciones Secas
CN (1} ....... Condiciones Naturales
CN (ifl} . Condiciones Hiimedas
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Grupo hidrologico de suelo
Uso de suelo 03*A 0.7*B
% CN Prod. % CN Prod.
Bosques 10.5 25 2.625 23.5 55 12.925
Pastizales 75 68 51 185 79 14.615
Yeqgas de rios y prad 5 30 15 12 58 696
Tierra cultivada 7 72 5.04 16 81 1296
¥= 14.265 3= 47 46
by EICN ponderado serd entonces : — CN (II)= 61.725
Ahora calculamos CN{Hl)
- 23CN (I
CNUH)=—""""""—"— CN(II)= 78.76
10+ 0.13CNIT) (1) ’
Ahora calculamos §
_ 1000 10 S= 270 Pulg
CIV(IH) S= 68.48 mim.
TABLA N° 07: Numeros de curva de escorrentia para usos selectos de tierra agricola,
suburbana y urbana (condiciones antecedentes de humedad Il la = 0.2s)
GRUPO HIDROLOGICO DEL
DESCRIPCION DEL USO DE LA TIERRA SUELO
A B C D
Tierra cultivada™ sin tratamientos de conservacion 72 81 88 a1
con tratamiento de conservacion 62 7 78 81
Pastizales: condiciones pobres 68 79 86 89
condiciones optimas 39 61 74 80
Vegas de rios: condiciones optimas 30 58 71 78
Bosques: troncos delgados, cublerta pobre, sin hierbas, 45 66 ir a
cubierta buena® 25 55 70 77
Area abiertas, cesped, parques, campos de golf, cementernios, efc.
optimas condiciones: cubierta de pasto en el 75% o mas 39 61 74 80
condiciones aceptables cubierta de pasto en el 50 al 75% 49 69 79 84
Areas comerciales de negocios (85% impemeables) 89 92 94 95
Distritos Industriales /72% impermeables) 81 23 =l 93
Residencial®:
Tamafio promedio del lote Porcentaje promedio impermeable”
1/8 acre 0 menos 65 i 85 90 92
1/4 acre 38 61 [£] 83 87
1/3 acre 30 57 72 81 86
172 acre 25 54 70 80 85
1 acre 20 51 68 79 84
Parqueadores pavimentados, techos, accesos, etc.® 98 93 93 ke ]
Calles y cameteras:
Pavimentados con cunetas y alcantarillados® 98 98 98 98
Grava 76 85 89 9N
Tiema 72 82 87 89

167




PRECIPITACION EFECTIVA PARA 100 ANOS

Hallando 1a, con la siguiente formula:

o= 18
Hallames Fa, con la siguiente formuia:
Fa = 7‘9(})7 1a) 5= 68 mm
P-_Ila+8§
Hallamos Precipitacidn efectiva, con la siguiente formula:
Pe=P—Ila—Fa
Lluvia Abstracciones acumuladas Exceso de luvia Hietograma de Hietograma de |Hietog. de exceso de
Tiempa (h) acumulada s B acumulada (mm) exceso de lluvia | exceso de lluvia Nuvia
(mm) (mm) (Cm) Ordenado(mm)
| 25.84 14 10.32 183 183 0.18 2795
2 32.05 14 1447 3488 2.05 0.20 653
3 39.28 14 1863 696 308 031 542
4 4548 14 21.71 10.08 312 0.31 457
a 51.69 14 2443 13.56 3148 .35 3.78
b 57.89 14 2686 17.33 378 0.38 348
8 66.16 14 2971 22.76 542 054 331
10 7546 14 3247 29.29 653 065 3.18
12 81.66 14 3411 3386 457 046 312
14 8580 14 35.12 3698 312 031 308
1B 8993 14 36.08 4016 318 0.32 312
18 93.04 14 36.76 4258 242 0.24 2.51
20 96.14 14 3741 4503 245 0.24 245
22 100.27 14 3824 4834 331 0.33 242
24 103.37 14 3883 50.85 251 0.25 2.05
48 136.45 14 4396 78.80 2795 280 183
Tiempo (horas)
de g pe IMETOCRAMA DE PRECITACION
0.00 100 205 EFECTIVA
1.00 2.0 245
2.00 3.00 312 3000
3.00 4.00 312 __ 2500
400 5.00 331 E
5.00 6.00 378 < 2000
6.00 8.00 542 2 500
8.00 10.00 2795 2
1000 12.00 6.53 3 0o
12.00 14.00 457 .~ L0
14.00 16.00 348 Hﬁ‘ﬂ""
16.00 18.00 318 a0 12 3 4 6 % 10 12 14 16 18 20 22 24 48
18.00 20.00 3.08
20.00 22.00 251 Tiemgpo (h)
2200 24.00 242
24.00 48.00 183
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1° METODO: RACIONAL MODIFICADO

Q =0.278 Cl1AK

Q= Descarga Mdaxima de Disefio {m3/5)

c= Coeficiente de Escorrentia para el intervalo en que se produce L
= Intensidad de Precipitacion Mixima Horaria {mm/h}
A= Area de la Cuenca (KmZ}

Las formulas que definen los factores de la formula general, son los siguientes:

A) Tiempo de Concenracion {Tc)

2
Te= 0_3(ﬁ)&76 Ec 1

Donde-
L = Longitud del Cauce Mayor (Km}
5 = Pendiente Promedio del cauce mayor {m/m}

Tc= 2259 h

B) Cocficiente de Uniformidad (Tc)

Tcus i

= _— R w4
K 1+ Tcl25414

Donde-
Tc = Tiempo de Concentracion (horas)

K= 11651172
()} Coeficiente de Simultaniedad o Factor reductor (KA}
Ka=1—(log,c A/15)

Donde:
A = Areq de la cuenca {Km?2} 15544 km2

KA= 0.8538958

D) Precipitacion miaxima corregida sobre la cuenca (P}

P=k,P,

Donde:
KA = Factor reductor
Pd = Precipitacion midxima diaria {mm)
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Precipitacion mauma corregida

ESTACION CUENCA AMOJU
Tr Precip. LN2 : P corregida
5 67985 5805
10 72114 6756
20 8h.639 7313
25 91 431 7807
30 93.190 7957
50 98 419 8404
100 103373 88.27
140 105.701 .26
200 108.124 9233
500 114176 9749
E) Intensidad de Precipitacion (I}
0.1 _+.0.1
=S i€
— (P ) 23 ( ) <01
I — (H l ]_ _ 28 1

Donde:
P = Precipitacion mixdima corregida (mm)
Tc= Tiempo de concentracion {horas)

Intensidad de Precipitaciin
Tr P corregida Int.

5 5805 15902
10 67.56 18506
20 7313 20032
25 78.07 21.387
30 7957 21.798
50 84.04 23.021

100 88.27 24.180

140 920.26 24725

200 92.33 25291

500 9749 26.707
F) Coeficiente de Escorrentia {C)

C — (P, —P, y(P,+23*P)
(ps+11=R, )°

Donde:
Pd = Precipitacion mdxima diaria {mm)
Po = Umbral de Escorrentia = {5000/CN) - 49
LN = Niimero de curva

N = 61.73
Po= 32.00
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&) CAUDAL

Coeficiente de Escorrentia

Tr P corregida C
5 KB.052 01230
10 67555 01623
20 73127 01841
25 78072 02027
30 79575 0.2083
50 84.040 02244
100 88.269 02392
140 90258 02461
200 92327 0.2531
500 97 494 02701
0=0278 CIAK
= 155,440 km2
K= 116512

Caudales en diferentes Gempos de reforno.

Tr (& Int. Q(m3/s)
5 821230 15902 98.477
10 21623 18506 151198
20 £ 1841 20032 185.656
25 02027 21387 218.299
30 822083 21.798 228583
50 02244 23021 260.103
100 0.2392 24.180 291.246
140 02461 24725 306.300
200 0.2531 25291 322242
500 02701 26.707 363.235

171




2° METODO: HIDROGRAMA UNITARIO
HIEERCE BAMAVN T RTONINE BT E SR RTANGV IS es;

FORIMRHAS:

El tiempo de recesidn, tr, puede aproximarse a:

tr=1.677T

Como el drea bajo el HUY debe ser igual a una escorrentia de 1 cm,puede demostrarse que:

2.08.4
B
Donde:
A: esel drea de drenaje en Km2
Tp : es el tiempo de ocurrencia del pico en horas
Donde:

Ip = 0,61c

Donde:
tp: Tiempo de retardo {entre el centroide del hietograma y el pico de caudal} (R}

tc: Tiempo de conceniracion de la cuenca.

El tiempo de ocurrencia del pico, Tp, se puede expresar asi-

Donde:
e
Tp=""+1p D =2.[t, para cuencas grandes
= D=t_ pard cuencas pequenas

Ademds:
D: duracion de la Huvia (h}

-

D
I EEEEEE——

qp

F 3
3

X

L J

ir
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CALCULO DE HIDROGRAMA SINTETICO

TRIANGULAR DEL SCS
Datos de entrada:
Longecauce ............... 2490002f m
Cotamax ..o 3100 m
Cotamin........eeo... 750 m
Superficie....................... 15544 km’
Duracion Pneta............... 2.80 horas
Calculos:
Tiempo de concentracion:
L?' 0385
. 20'01947(EJ FORMUILE DE RIRFIEN
Tc= 117.52 minutos
Te= 1.96 horas
Tiempo pico: Tp = g +p
Ip= 257 horas
Tiempo base: 1, =2671p
Th= 6.87 horas
DATOS B UL
Tiempo de retraso Tr= 1.18 horas
Tiempo |Caudal (m 3 /s)
Caudal pico: > 08 .4 0 0
Gy, = T 1 0
2 62.785
{Manual de hidrologia) 257 12557
3.00 41.86
4.00 31.39
QP= 12557 m’/s 5.00 25.11
6.00 2093
6.87 0
TNDROCGRAMA UNMITAIND
TRMANCIRAR TCS
140.00
120.00 G Datos para dibujar el triangulo
100.00 / \\ 0.00 0.00
80.00 // -\ 257 12557
60.00 7 ~ 6.87 0.00
20.00 / N\
N
20,00 / \\
0.00
[HNH 100 200 EAH H 4.00 5.00 6.00 Foo .00
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CALCULO DE HIDROGRAMA UNITARID TR=100

Priapi Raidny x| [T
|Tl-|- E sl {5} i)
S S - A N R s Y . | B
¥ BE 14% | opoo | ! ! ' ]
57 gasT yem | o1mes | ! ! ' pAT
] WEE e ) =T : : ; -
S B BTG EIT G omim e o I e e nm__
T i T I T T D e Big ]
E i Tt HE: HEE- T mim
EET 11} i an VA TN MOS ' DO 11 7R
S mon e L1m__mm ISEL SO onmo 1ol
] am o+ GE1___&T Loms | IRTO ) RS ST | ooo | leam
-4 ' : R 1ITON | TS T Al 150 B I A
: 7.8l T kA 211 T 0T E ekl
E !oom L3S 154l AJ3 105 1647
B Lo . IBET | LAT LW UMTIE
Ei] » Om 8] TLIE L 1
e 181 1] BLIF BLIE
T noo 1]
[ CEEAN A \IITAR B
Al W
490 0
i
. O J-!!.
i
150 4 ———
T i (1]
o HILIE i ——— mia
: = B
Jrom ==: . -
a_ ."'h . pmiea i I ]
EL- + 3 [E———— T .
150 '_:IF :‘_
| - i 1 &+ 80
1 p— i B
s SESSEEEE :
ooe = E-b.l'.
-] L =] 1% m n ir
Trpaihl
| srswranTe - | 4ma7)
Hallando el Tiempo de concentracion por la formula de Kirpich:
MER Hmax L] BESNNEL |LONG WLEE FENRENTE TC mim
Eml B S ] ] % Kirpich

155.44

3100

750

2350

24950.03

942

117.52

Tc=0.0195%

. ™ (L3RS
-5

Te=
Tec=

118
1.96

L=
H=

horas
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ANEXO 16. PANEL FOTOGRAFICO DE LA EVALUACION DEL
ASENTAMIENTO DEL CONCRETO PERMEABLE
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Figura 22

Ensayo con el cono de Abrams para medir el slump

Nota: Elaboracion propia
Figura 23

Ensayo para medir el slump del concreto

Nota: Elaboracion propia
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Figura 24

Ensayo para medir el slump del concreto

& .

Nota: Elaboracién propia
Figura 25

Medicion del slump del concreto

i TN

Nota: Elaboracion propia
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ANEXO 17. PANEL FOTOGRAFICO DE LA RESISTENCIA A LA
COMPRESION DEL CONCRETO PERMEABLE
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Figura 26

Elaboracion de testigos de concreto permeable

Nota: Elaboracion propia

Figura 27

Rotura de testigos a los 3 dias

FESISTENGIA {1
COMPRESIgN
€ PROBETAS

ConcRers ‘ ’ £ A E‘FII:IEN

RELAC 1M a1 ”"’o EN PRV Iy

CAVDR Y5ep)
ﬁsmz ENTGS
mﬂa snmm o

Nota: Elaboracion propia
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Figura 28

Rotura de testigos a los 28 dias

Nota: Elaboracién propia
Figura 29

Rotura de testigos a los 28 dias

g

Nota: Elaboracion propia
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ANEXO 18, PANEL FOTOGRAFICO DE LA EVALUACION DE LA
PERMEABILIDAD DEL CONCRETO EN TESTIGOS DE CONCRETO
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Figura 30

Adicion del agua en la mezcladora de concreto

Nota: Elaboracion propia
Figura 31

Proceso de llenado de concreto en moldes de 57x 8”

Nota: Elaboracion propia
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ANEXO 19. PANEL FOTOGRAFICO DE LA DETERMINACION DEL CAUDAL
Y SEDIMENTOS DE ESCORRENTIA
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Figura 32

Posicionamiento del prisma en calle Iquitos

Nota: Elaboracién propia
Figura 33

Posicionamiento del prisma en calle Antisuyo

Nota: Elaboracion propia
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ANEXO 20. PANEL FOTOGRAFICO DE LA DETERMINACION DEL
CONCRETO PERMEABLE EN SECCIONES DE PAVIMENTOS
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Figura 34
Seccion de pavimento de 0.50m de ancho, 1.00 m de largo y 0.20m de alto

Nota: Elaboracién propia
Figura 35

Modelos de concreto permeables listos para medir la permeabilidad

Nota: Elaboracién propia
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