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RESUMEN

La investigacion se llevd a cabo en la localidad de Jaén, tuvo como principal
objetivo determinar la resistencia y permeabilidad del concreto poroso
elaborado con aditivo superplastificante, se utilizd6 una metodologia
experimental con dosis de aditivos de 0.8 %, 1.2 % y 1.5 %, ademas de
concreto poroso patron, el disefio de mezclas tuvo una relacion agua cemento
de 0.34, y solamente se utiliz6 agregado grueso con un tamafio maximo
nominal de %", se elaboraron probetas cilindricas para medir la resistencia a la
compresion y probetas para medir la permeabilidad de acuerdo a las normas
ASTM D-39M y ACI 522 R-10 respectivamente. La técnica utilizada fue la
observacion y los instrumentos fueron formatos guias. Como resultados se
obtuvo que la dosificacion de 1.5 % de aditivo superplastificante alcanza el
mayor valor de resistencia a la compresion a los 28 dias con 284.43 kg/cm?; asi
mismo también alcanza la mayor permeabilidad con 0.431 cm/s. se concluye
que la adiciéon de aditivo superplastificante permite alcanzar los requerimientos
de resistencia y permeabilidad del concreto poroso para obras de

infraestructura civil.

Palabras clave: Concreto poroso, superplastificante, resistencia compresion,

permeabilidad.






ABSTRACT

The present research work was carried out in the town of Jaén, its main
objective was to determine the strength and permeability of porous concrete
made with superplasticizer admixture, an experimental methodology was used
with additive doses of 0.8%, 1.2% and 1. The mix design had a water-cement
ratio of 0.34, and only coarse aggregate with a maximum nominal size of %"
was used. Cylindrical specimens were prepared to measure compressive
strength and specimens to measure permeability according to ASTM D-39M
and ACI 522 R-10 standards, respectively. The technique used was observation
and the instruments were guide forms. As results it was obtained that the
dosage of 1.5 % of superplasticizer admixture reaches the highest value of
compressive strength at 28 days with 284.43 kg/cm2; likewise it also reaches
the highest permeability with 0.431 cm/s. It is concluded that the addition of
superplasticizer admixture allows reaching the requirements of strength and

permeability of porous concrete for civil infrastructure works.

Keywords: Porous concrete, superplasticizer, compressive strength,

permeability.
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INTRODUCCION

A nivel mundial, el concreto poroso empezéd a ser utilizado a partir de
1870, en Estados Unidos se le da diferentes usos constructivos. Este concreto
permeable actualmente es utilizado en pavimentos, veredas, canchas

deportivas, bermas, entre otros (Romero Quispe, 2022).

En Latinoamérica, Brasil fue el primer pais en utilizar el concreto poroso
aplicandolo como pavimento, otros paises latinoamericanos también han
venido utilizando este tipo de concreto, sin embargo, los estudios sobre dicho

material son escasos (Huamani Oré & Ormefio Huarancca, 2020).

El concreto poroso es un material especial ya que permite el paso del
agua a través de su estructura, esto debido al alto grado de porosidad que
presenta. Es un material que permite la filtracion satisfactoria de aguas
pluviales al suelo, impidiendo que el agua se acumule en caso de fuertes

lluvias (Romero Quispe, 2022).

En Peru, el concreto poroso ha despertado un interés por sus ventajas
para el mando de aguas pluviales en las vias, no obstante, ain es un tema
poco investigado, ademas en nuestro pais no se cuenta con una guia de
concreto poroso. Actualmente se este tipo de concreto se conoce como
ECOCRETO, por sus cualidades absorbentes y ecolégico (Huamani & Ormefio,
2020).

El concreto poroso tiene como principales caracteristicas a la
permeabilidad y la resistencia a la compresion, las cuales han venido siendo
investigadas con el fin de mejorarlas mediante el uso de otros materiales como

aditivos, agregados, entre otros (Gamarra Rojas, 2019).

La desventaja del concreto poroso es su baja resistencia a la
compresion, es por ello que es fundamental utilizar aditivos que permitan
mejorar sus propiedades, el aditivo superplastificante es una buena alternativa
para lograr un disefio de mescla de concreto poroso de buena calidad, ya que
mejora sus propiedades de resistencia y permeabilidad (Chogque y Ccana,
2016).

13



CAPITULO |
REALIDAD PROBLEMATICA

1.1 Descripcion de la Realidad Problemaética

La historia nos demuestra que los primeros usos de este material
se realizaron en el siglo XIX en Europa. (Gamarra Peralta, 2021)
manifiestan "Sus aplicaciones crecieron especialmente al concluir la
Segunda Guerra Mundial, como una respuesta ante la necesidad de
reconstruir edificaciones y carreteras con medios limitados". Bien es
sabido que durante esa época predominaba la escasez de algunos
meteriales y si se podian encontrar estos tenian un alto costo tanto de los
materiales como del transporte, situacion que dio pase al surgimiento de
productos nuevos como la utilizacion de concreto fino el cual presentaba

poco contenido de cemento en la elaboracion de su mezcla.

(Gamarra Peralta, 2021) informan "En Estados Unidos, el concreto
permeable surgio en la década de 1970 como una respuesta ante el
aumento en los niveles de escorrentia superficial producto de un aumento
en areas urbanizadas con coeficientes de escorrentia altos". El material
poroso que se utilizaba esta época permitia disminuir el agua de que se
encontraba en la superficie del terreno, haciendo que estos lugares

puedan mejorar su normal funcionamiento.

(Cardenas Gutiérrez, Albiter Rodriguez, & Jaimes Jaramillo, 2017),
manifiestan "Se concluye que para una movilidad urbana sustentable la
utilizacion de concretos permeables debe ser una alternativa, ya que
atienden requerimientos de infraestructura, manejo y preservacion del
recurso agua". El crecimiento acelerado de las urbes ha traido como
consecuencia el problema de la infraestructura vial, la misma que
muestra un pavimento impermeable, situacion que agrava el manejo el
uso adecuado de un recurso tan importante y no renovable como es el

agua.

(Della Maggiora, 2019), “El concreto es un material naturalmente

poroso que entrega muchas ventajas cuando se trata de diseiar y

14



construir un bafio, al ser un material impermeable y resistente a la presion
evita la aparicion de hongos y exige un bajo mantenimiento” (p. ).
Decimos entonces que este producto se puede usar no solo
en la pavimentacion de las veredas sino también en interiores como

bafos.

El Pert es uno de los paises mas afectados con el Fendmeno de
El Nifio, se tienen referencias desde el afio  1891. Segun (SENAMHI,
2014) indica que “en lo que va del siglo XXI, de acuerdo al indice ONI
(Oceanic Nifio Index) de la NOAA, se ha mostrado 04 sucesos El Nifio en
el Pacifico central: 02 de intensidad débil (afios 2004 y 2006) y dos de
intensidad moderada (anos 2002 y 2009)”. Este Fendbmeno climatico ha
sido el causante de innumerables dafios en muchas ciudades del pais,
registrdndose inundaciones en ciudades tanto de la costa como de la
sierra, desbordes de los rios de la cuenca hidrografica del Pacifico y del
Amazonas, esto debido a la minima permeabilidad que  presentan las

pavimentaciones de las urbes.

Jaén no es ajena a esta realidad debido a que por encontrarse en
una zona con intensidad de precipitaciones pluviales las mismas que
originan en sus calles el encharcamiento y con ello la debilitaciéon de la

pavimentacion.

Bajo esta perspectiva el presente estudio pretende ayudar a definir
la solucién al problema relacionado con el control de las aguas originadas
por las lluvias a través del uso del concreto permeable, esto debido a que
este producto consiente filtrar el agua a través de los poros. El concreto
poroso tiene diversas utilidades como son para el uso de las vias

peatonales, ciclo vias entre otros.
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1.2

1.3

14

Formulacion del Problema
1.2.1 Problema General

¢, Cudl es la resistencia a comprension y permeabilidad de
concreto poroso hecho con aditivo superplastificante en la ciudad

de Jaén?
1.2.2 Problemas especificos

¢Como es el disefio de mezcla de concreto poroso fc = 210 Kg.cm-2,
utilizando aditivo superplastificante?

¢, Cual es la resistencia a compresion del concreto poroso producido?

¢, Cual es el nivel de permeabilidad del concreto poroso elaborado con

aditivo superplastificante?
Objetivos de la investigacion
1.3.1 Objetivo General

Evaluar la resistencia a comprensiéon y permeabilidad de concreto poroso

elaborado con aditivo superplastificante en la ciudad de Jaén.
1.3.2 Objetivos Especificos

Disefiar la mezcla de concreto poroso para una fc = 210 Kg/cm?,

utilizando aditivo superplastificante.

Determinar la resistencia a compresion del concreto poroso

producido.

Determinar el nivel de permeabilidad del Concreto Poroso

elaborado con aditivo superplastificante.
Justificacion e importancia de la investigacion
1.4.1 Justificacion

Justificacion Social

16



El desarrollo de esta investigacién ayudara a mejorar la calidad del
concreto aireado, el cual puede ser utilizado en estructuras con mayor

seguridad y menores costos.

Justificacién practica

Este tipo de hormigén no ha sido utilizado en la ciudad de Jaén
hasta el momento, por lo que este estudio ayuda a obtener informacion

fiable que sera utilizada en el desarrollo de diversas obras del proyecto.
1.4.2 Importancia

La propuesta consentira generar conocimiento validado que puede
ser utilizado en la produccion de un concreto que se aplique a condiciones
de alta humedad, para favorecer su durabilidad y aplicacion. La
formulacibn de un concreto poroso que garantice una resistencia
mecanica a la compresion de disefio, permitira construir pavimentos,
muros y otras estructuras que sean permeables al agua evitando que esta

se acumule en la superficie y genere un deterioro del concreto.

La metodologia aplicada, garantiza que los resultados obtenidos
sean confiables y pueda ser replicado en cualquier obra o por cualquier
institucién que esté interesado en la produccion de concreto poroso

utilizando los aditivos propuestos en la investigacion.
1.4.3 Responsabilidad social

La presente investigacion es importante porque esta enmarcada en
la responsabilidad social de la universidad, ya que los resultados
obtenidos aportaran informacién importante que puede ser considerada
por instituciones, empresas y profesionales, para mejorar la calidad del
concreto poroso, tanto en su resistencia como en su permeabilidad. El
aporte de la investigacion, cumple con su papel de promover la
innovacion en la tecnologia del concreto, permitiendo a la Universidad
Alas Peruanas alcanzar su rol de promotor del desarrollo de su area de

influencia. Al mismo tiempo hay que mencionar que en la ejecucion de la

17
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presente investigacion se tendra especial cuidado del medio ambiente, de

la propiedad intelectual de terceros, asi como la propiedad privada.

Limitantes de la Investigacidn

No se cuenta con informacidén disponible de investigaciones de
concreto poroso en el a&mbito local para comparar los resultados. Otra
limitacibn son las condiciones climéaticas que pueden modificar el
cronograma de ejecucion de la tesis, asi como las medidas de restriccion
que genera la pandemia del COVID 19. Estas limitaciones se
solucionaron conforme se den, solicitando a la universidad ampliaciones

de ser el caso.
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CAPITULO Il
MARCO TEORICO

2.1. Antecedentes

2.1.1. Nivel Internacional

Lopez, Diacos & Morente (2019) en su articulo titulado “Evaluation
of Pervious Concrete Utilizing Recycled HDPE as Partial Replacement of
Coarse Aggregate with Acrylic as Additive” (Evaluacion de Concreto
Permeable utilizando HDPE reciclado como reemplazo parcial de
agregado grueso con acrilico como aditivo) estudiaron el efecto del
Polietileno de Alta Densidad (HDPE) en las pertenencias fisicas y
mecanicas del Concreto Permeable de Polimero Acrilico. Se aplicé una
metodologia experimental donde se utiliz6 HDPE como sustitucién parcial
de agregado grueso en proporciones de 10%, 20% y 30%, ademas se uso
dos tamanos diferentes de agregado grueso (/2" y 34”), se realizaron los
ensayos respectivos logrando como principales resultados que la
sustitucion parcial de HDPE provocdé un aumento en la porosidad y
permeabilidad del concreto permeable, por otro lado, solo el concreto
permeable hecho con agregado grueso de 2" y 10 % de HDPE obtuvo
una firmeza a la compresion aceptable, respecto a la resistencia a la
flexion los concretos con agregado grueso de+ 10% PCHA y %" + 10%
PCHA estuvieron dentro de los valores estdndar para firmeza a la
flexibilidad del concreto permeable. En conclusion, la mezcla ideal de
concreto permeable en este estudio fue la que estuvo conformada por

agregado grueso de 72"y 10% de PCHA.

Toghroli, Mehrabi, Shariati, Trung, Jahandari & Rasekh (2020) en
su investigacion “Evaluating the use of recycled concrete aggregate and
pozzolanic additives in fiber-reinforced pervious concrete with industrial
and recycled fibers” (Evaluacion del uso de agregados de concreto
reciclado y aditivos puzolanicos en concreto permeable fibroreforzado con
fibras industriales y recicladas) estudiaron el resultado de agregados de

concreto reciclado (ACR) y materiales puzolanicos como sustitucion
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parcial del agregado grueso natural (AGN) y cemento respectivamente, en
las propiedades mecanicas y de permeabilidad de las mezclas de
concreto permeable reforzado con fibra. Para ello se llevd a cabo un
procedimiento experimental donde se prepararon mezclas 25%, 50%,
75% y 100% de ACR y se reemplazd parcialmente el cemento por 10% de
humo de silice (HS) y 1%, 2% y 3% nano-arcilla (NA), ademas se
incorporaron fibra de acero (FA) y fibra plastica reciclada (FPR) en una
fraccion de volumen de 1% y 2%, elaboraron un total de 2310 muestras
las cuales fueron sometidas a ensayos para determinar la permeabilidad y
las propiedades mecanicas. Como resultados generales se encontré que
al usar 100% de agregado de concreto reciclado aumentd hasta un 25 %
la permeabilidad y disminuydé alrededor del 60 % las propiedades de
resistencia, sin embargo, la adicion de 2% de fibras de acero mejoro la
firmeza a la presion en un 65% y la resistencia a la flexiébn hasta en un 79
%, por su parte la fibra plastica reciclada mostro un rendimiento inferior.
En base al andlisis de los resultados obtenidos los autores concluyeron
que, incorporando 100% ACR combinado con 2% FA y 2% HS produce
un concreto permeable adecuado para aplicaciones estructurales.
Ademas, la utilizacién de Humo de silice y nano-arcilla condujo a mejoras
en las propiedades de resistencia debido a la capacidad de microrelleno y
la reactividad puzolanica.

2.1.2. Nivel Nacional

Chogque Ccaritayfia & Ccana Sicos (2016) en su trabajo de pre
grado cuyo titulo es “Evaluacién de la resistencia compresion y
permeabilidad del concreto poroso elaborado con agregado de las
canteras Vicho y Zurite, adicionando aditivo super plastificante de
densidad 1.2 kg/l para una resistencia 210 kg/cm?’, evaluaron la conducta
de la firmeza a presion y porosidad del concreto poroso, usando adherido
de las canteras Vicho y Zurite, adicionandole aditivo plastificante de
densidad 1.2 kg/l. Para ello se hizo el ensayo de resistencia a la
compresion y el ensayo de permeabilidad. Para ejecutar el ensayo de
resistencia a la compresion se elaboré 126 tubos con dimensiones de
0.15 m de diametro y 0.30 m de altura de las cuales 21 fueron probetas
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sin aditivo (testigo) y 105 probetas con aditivo plastificante (0.5%, 1%,
1.5%, 2%, 2,5%), las probetas fueron ensayas a los 7, 14 y 28 dias. Para
ejecutar la prueba de permeabilidad se fabricdé un total de 18 tubos con
dimensiones de 10.16 cm (4”) y altura 20.3 cm de las cuales 3 probetas
fueron sin aditivo y 15 con aditivo (0.5%, 1%, 1.5%, 2%, 2,5%). Los
autores lograron obtener como resultado y principal conclusion el concreto
poroso elaborado con adicion de 1.5% de afadido super plastificante
logra alcanzar la firmeza necesaria de 210 kg/ cm? y ademas obtiene una
permeabilidad idonea ya que se encuentra entre el rango permisible de
0.14-1.22 cm/seg acertado por la norma ACI-522R.

Leiva & Palomino (2016) en su investigacion denominada
“Evaluacion comparativa de la permeabilidad, resistencia a la compresion
del concreto poroso elaborado con cemento IP y agregado de 1/2", 3/8”,
se plantearon como objetivo realizar una evaluacién de la permeabilidad,
resistencia a compresion del concreto con aire incorporado retocado con
cemento IP marca YURA y agregados del mismo tamafo de 1/2”, 3/8”" y
1/4” de los filones Machu Picchu, Abril y Huillque; para ello se utilizé un
disefio experimental, donde la poblacién estuvo conformada por todas las
probetas y la muestra por 270 de estas, para la fabricacién de esta vasijas
se manejo el esquema de fusiones usando el método A.C.l. 211,2-98. Las
probetas fueron ensayadas a los 7, 14, 28 dias, loa pruebas ejecutadas
fueron: firmeza a la presion y revenimiento, permeabilidad e infiltracién.
Los tesistas obtuvieron como resultados que la firmeza a la presion del
concreto poroso que fue hecho con materiales de la canteria de
Machupicchu es mejor que los de las canterias de Abril y Huillque debido
a que se logré obtener una firmeza media a los 28 dias de 191.67 kg/cm?,
y encogimiento medio de 28.39 cm; por otro el concreto poroso laborado
con agregados de la canteria Huillgue fue el que obtuvo mayor
permeabilidad logrando 114.50 ml/s de permeabilidad promedio y una
transpiracion media de 874.79 I/min/m?Z.

Gallo & Murga (2017) en “Evaluacion de la resistencia a
compresion y permeabilidad del concreto permeable fc =210 kg/cm?,
usando el aditivo Sikamet - 290N con agregados de la cantera del rio
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Chonta de la ciudad de Cajamarca, 2017”, consideran importante
determinar la firmeza a la presion y porosidad del concreto trasparente f'c
= 210 kg/cm2, utilizando el agregado sikament — 290N con adheridos de
la calera del rio Chonta de Cajamarca. Metodoldégicamente es una
investigacion experimental en donde se desarroll6 exdmenes de firmeza a
la presion y coeficiente de permeabilidad, para recolectar los datos se
utilizaron formatos de ensayos fundado en las Normas Técnicas
Peruanas: NTP 400:012:2013/ASTM C-136, NTP: 339.185:2002/ASTM
C566, NTP 400.017:2011/ASTM C-29, NTP 400.021:2013/ASTM C-127,
NTP  400.022:2013, NTP  339.035:2009/ASTM  C-143, NTP
339.034:2008/ASTM C-39. Obteniendo como resultado a los 28 dias una
firmeza a la presion promedio maxima de 107.3 kg/cm? y un coeficiente
de permeabilidad promedio de una resistencia a la compresion promedio
maxima de 107.3 kg/cm?, concluyendo de esta manera que no se logré
alcanzar la resistencia deseada, esto debido a que se us6 5% de agredo
fino y la mixtura no tiene una coherencia entre los materiales. Por otro
lado, con la finalidad de seguir investigando se elaboré un tubo de prueba
con 12% de agregado fino fue comprobada a los 3 dias obteniendo como
firmeza a la presion de 81.92 kg/cm?, es decir un 39% de la resistencia
ansiada en funcion del tiempo, obteniendo asi el valor ansiado a los 3
dias que es del 35% al 40%.

Martell Cusquipoma & Rojas Garcia (2019) en su estudio titulado
“Estudio de la resistencia a la compresion del concreto permeable fc
=210 kg/cm2 empleando aditivo Chema Megaplast en la ciudad de
Trujillo”, se plantearon como objetivo evaluar la influencia del aditivo
Chema Megaplast en concreto permeable elaborado con agregados
obtenidos de la cantera El Milagro de la ciudad de Trujillo. La
investigacion es de tipo experimental, se manejoé la observacion directa
ademas de instrumentos basados en Normas Teécnicas Peruanas. Los
investigadores obtuvieron como resultados que los 28 dias la resistencia a
la compresion fue de 172 kg/cm?, y un coeficiente de permeabilidad
promedio de 0.77cm/s, concluyendo de esta manera que utilizando 5% de

agregado fino y 0.9 % de aditivo Chema Megaplast respecto al cemento,
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no se logra las alcanzar la resistencia deseada que es de 210 kg/cm?ya
gue la mezcla no tiene la conexion adecuada entre los materiales, sim
embargo, la resistencia obtenida si se encuentra dentro del rango
indicado por el ACI 522R-10.

Escalante Serrano (2019) en su tesis que lleva por titulo “Analisis
comparativo de resistencia a compresion y permeabilidad de concreto
poroso adicionado con fibras de vidrio con agregados de la cantera
Huancachupa con respecto a un concreto poroso de agregado fino -
Huanuco 20187, hizo un analisis comparativo de resistencia a compresion
y permeabilidad de concreto poroso adicionando fibra de vidrio con
respecto a un concreto poroso de agregado fino, usado agregados de
cantera de Huancachupa. Metodologicamente se aplic6 un disefio
experimental en donde se elaboré un total de 60 probetas de las cuales
30 se usaron para el ensayo de resistencia a la compresion, donde 15
probetas fueron adicionadas con fibras de vidrio en tres porcentajes
(0.025%,0.075% y 0.125%), 5 para cada porcentaje y 15 probetas
adicionadas con agregado fino en tres porcentajes (7.5%,10% y 12.5%) y
las 30 probetas restantes se utilizaron para el ensayo de permeabilidad,
donde 15 probetas son adicionando fibras de vidrio y 15 probetas son
adicionando arena teniendo, con los porcentajes antes mencionados.
Como principal resultado y conclusién el autor indica que al realizar la
comparacion a los 28 dias de curado las probetas de concreto poroso con
adicion de fibras de vidrio no mostraron un aumento en su resistencia a la
compresion con respecto a las probetas de concreto poroso con el uso de
agregado fino, ademas, la permeabilidad promedio de las probetas de
concreto poroso adicionadas con fibra de vidrio no se disminuye en

comparacion con las probetas de concreto poroso con agregado fino.

Escalante Rios (2021) en su investigacion denominada
“Mejoramiento de las propiedades del concreto permeable con burdo
abarrotado del rio Huallaga, adicionando aditivo super plastificante para
Su uso en las vias urbanas de la ciudad de Huanuco — 2019”, se plante6
como objetivo optimizar las caracteristicas del concreto poroso con
material colmatado del rio Huallaga, afiadiendo afiadido plastificante, para
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2.2

ello se elabor6 probetas de concreto poroso utilizando material colmatado
obtenido del margen izquierdo de la zona cero situado al lado de la
canteria de Visagaga Yy agregado super plastificante en porcentajes de
0.5%, 1.5% y 2.5%, las cuales fueron ensayadas a los 7, 14 y 28 dias
obteniendo como resultado que usando 1.5 % de aditivo superplastificante
se obtiene una resistencia a la compresion optima siendo a los 7, 14 y 28
dias de 168.73 kg/cm?, 213,77 kg/cm? y 217.14 kg/cm? respectivamente.
En relacion a la permeabilidad se logro que a los 28 dias se alcanz6 1.336
cm/s, 1 0.943 cm/s y 0.098 cm/s, para 0.5%, 1.5% y 2.5% de aditivo

respectivamente.
Bases Tedricas

2.2.1. El concreto

Montalvo (2019) afirma que concreto como una mixtura de
cemento portland, adherido fino, adherido grueso, aire y agua en
igualdades suficientes para lograr las pertenencias deseadas,
fundamentalmente la durabilidad requerida para un concreto de alta
calidad” (p.4).

La fuerza sintética ente el agua y el cemento provoca que las
particulas de los adheridos se unan, conformando de esta manera un
material hibrido. Ocasionalmente se agregan agregados con el propdsito

de modificar o optimizar las propiedades del concreto.
2.2.1.1. Tipos del Concreto
a) Concreto simple

Montalvo (2019) define al concreto claro como una mezcla
de cemento Portland, agregado fino, agregado grueso y agua. En
la mezcla, el agregado grueso debe cubrirse completamente con
cemento, mientras que el agregado debe llenar los espacios entre
el agregado grueso y la capa de pintura. Se usa para bajar y

bajar (p.5)
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b) Concreto armado

Montalvo Pefia (2019) indica que el concreto armado es
aguel concreto simple que lleva armaduras de acero como ayuda
para soportar esfuerzos de o en todo caso soportar los esfuerzos

de arrastre o aumentar la firmeza a la presion.
c) Concretos livianos

Montalvo Pefia (2019) indica que son aquellos concretos
gue son hechos con agregados leves y su peso unitario se altera
desde 400 a 1700 kg / m3.

d) Concretos normales

Son concretos que estan dispuestos con agregados
corrientes y su peso unitario varia de 2300 - 2500 kg / m3, esto va
depender del tamafio maximo del agregado. El peso promedio es
de 2400 g/m® (Montalvo Pefia, 2019).

e) Concretos pesados

Montalvo Pefia (2019) "Son aquellos concretos que en su
preparacién se utiliza agregados pesados como las baritas,
minerales de fierro (magnetita, limonita y hematita) y agregados
artificiales (fésforo de hierro y particulas de acero), alcanzando el

peso unitario valores entre 2800 - 6000 kg/m3, particulas de acero"
f) Concreto poroso

“Es una mezcla de agregado grueso, cemento, agua, y poco
a ninguna arena, también se le conoce con el nombre de hormigoén
"sin finos" o poroso, esta mezcla crea una estructura de célula
abierta, permitiendo al agua de lluvia infiltrarse al suelo
subyacente” (Calderén Colca & Charca Chura, 2011).

2.2.2. Agregados
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"Son particulas de materiales, inorganicos naturales o
artificiales: fragmentos que constituyen el 70% o 85% del peso de la

mezcla o concreto” (Quevedo Haro, s.f).

"Los agregados finos comunmente consisten en arena natural o
piedra triturada siendo la mayoria de sus particulas menores que 5 mm".
Para darles un uso ingenieril adecuado es importante que cumplan con
ciertas caracteristicas: deben ser particulas duraderas. (Polanco
Rodriguez, 2012).

"Los agregados que son utilizados en el ambito de la
construccibn son componentes que derivan de la trituracion natural o
artificial de diversas piedras, sus tamafios varian siendo desde particulas
casi invisibles hasta pedazos de piedra. Los agregados, en combinacion
con el agua y el cemento, son utilizados para fabricar concreto"

(Quevedo Haro, s.f).
2.2.2.1. Clasificacion de los agregados

a) Por su naturaleza

‘Los agregados naturales son usados frecuentemente, se
pueden clasificar en: agregado grueso, fino y hormigén” (Leiva
Marin & Palomino Prudencio, 2016).

b) Por su densidad

Leiva Marin & Palomino Prudencio (2016) afirma “Se pueden
clasificar en agregado de peso especifico normal comprendidos
entre 2.50 gr/cm3 a 2.75 gr/cm3, ligeros con pesos especificos
menores a 2.5 gr/cm3, y agregado pesados Cuyos pesos

especificos son mayores a 2.75 gr/cm3”.
c) Por su Origen, Formay Textura Superficial

“Los agregados tienen forma irregularmente geométrica
compuestos aleatoriamente  por caras redondeadas vy
angularidades, puede ser: Angular: Poca evidencia de desgaste en
caras y bordes; Sub angular: Evidencia de algo de desgaste en
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caras y bordes; Sub redondeada: Considerable desgaste en caras
y bordes; Redondeada: Bordes casi eliminados” (Leiva Marin &

Palomino Prudencio, 2016)
d) Por el tamafio del agregado

“Agregados finos (arenas) y Agregados gruesos (piedras)”

(Leiva Marin & Palomino Prudencio, 2016).

2.2.2.2. Propiedades de los agregados

a) Propiedades Fisicas

Densidad

“‘Depende de la gravedad especifica de sus partes
sOlidas, asi como de la porosidad del propio material. La
cantidad de &ridos es muy importante cuando es necesario
realizar hormigones de baja o alta gravedad. Un valor bajo
también indica que el material es poroso, débil y muy

absorbente” (Leiva Marin & Palomino Prudencio, 2016).
Porosidad

Significa el area que no esta ocupada por sélidos en el
agregado, esta es una de las caracteristicas mas importantes
del agregado debido a su influencia en sus otras propiedades,
puede afectar la estabilidad quimica. , resistencia a la abrasion,
resistencia mecanica, elasticidad, peso especifico, absorcion y

penetracion” (Leiva Marin & Palomino Prudencio, 2016).
Peso unitario

“Es el resultado de dividir el peso de las particulas entre
el volumen total incluyéndolos vacios” (Leiva Marin & Palomino
Prudencio, 2016).

b) Propiedades resistentes

27



Resistencias

Esta se encuentra directamente relacionada por la forma
como estd compuesta, por la textura que presente y estructura

gue tienen los agregados.
Tenacidad

“‘Relacionada con la flexion, angularidad y textura del

material” (Leiva Marin & Palomino Prudencio, 2016)

2.2.3. Cemento

“El cemento se puede clasificar como una sustancia que tiene un
adhesivo y un pegamento que le permite unir particulas minerales para
formar un material compuesto. Existen cementos hidraulicos que se
utilizan en hormigones, debido a que tienen propiedades de fraguado y
endurecimiento con agua, teniendo como principales componentes los
silicatos de cal y aluminatos, por lo general se pueden clasificar como
cemento natural; cemento portland y cemento aluminoso” (Giordani &

Leone, s.f.).

El cemento Portland tiene la caracteristica de forjar y robustecer
con el agua debido a que se produce una firmeza artificial denominada
hidratacion, este cemento tiene propiedades fundamentales como
adherencia y cohesién, que hacen que sea posible la unién de
fragmentos minerales entre si, constituyendo un todo compacto (Martell

Cusquipoma & Rojas Garcia, 2019)

2.2.3.1. Tipos de cemento

Martell Cusquipoma & Rojas Garcia (2019) indica que existen 5

tipos de cemento:

e TIPO 1: Se utiliza habitualmente.
e TIPO 2: Se utiliza cuando se requiere una resistencia moderada
a los sulfatos o un calor de fusion moderado.

e TIPO 3: Se utiliza para lograr una valiosa resistencia inicial.
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e TIPO 4: Bajo calor de fusion.

e TIPO 5: Altamente testarudos a los sulfatos.

Leiva Marin & Palomino Prudencio (2016) afirman que “El
agua que se utiliza para elaborar la mezcla debe estar limpia y libre

de impurezas, generalmente se usa agua potable” (p. 18).

Cabello, Campuzano, Espinoza, y Sanchez (2015) indica
gue “El agua juega un papel importante en el calentamiento del
cemento Portland a través de una reaccion quimica, por lo que la
contaminacion del agua puede afectar la composicion del cemento,
afectando la resistencia del concreto. El agua de mezcla no debe
contener sustancias organicas, muchos componentes inusuales e
impurezas, como alcalis, acidos, vegetales, aceite, suciedad,

exceso de lodo, el agua es de 14 a 18 litros de mezcla”.
2.2.4. Aditivos

“Es un material que se utiliza como ingrediente en concretos y es
afadido a la mezcla inmediatamente, antes o durante su mezclado. Son
utilizados para modificar las propiedades de este de tal modo que se
adecuen a las condiciones de trabajo” (Castafieda Urrego & Mouijir
Salazar, 2014). Por su parte Martell y Rojas (2019)

Menciona la Norma técnica peruana NTP 339.086 precisa a los
agregados como aquellas sustancias que se afladen a la mezcla de
concreto con la finalidad de modificar o mejorar alguna de sus
propiedades como por ejemplo la resistencia a la compresién, disminuir o

aumentar el tiempo de fraguado, etc.
2.2.5. Concreto poroso

Leiva Marin & Palomino Prudencio (2016) afirman que el concreto
poroso "Es un hormigén liso, con un alto grado de porosidad y un alto
grado de vacios; se compone de cemento Portland, agregado grueso v,
en ocasiones, pequefios agregados, agua y aditivos. La combinacion de
estas sustancias crea un material sélido con poros interconectados de 2 a
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8 mm de tamanio, lo que permite que el agua penetre facilmente a través
de ellos” (p.43).

Toxement (2017) especifica "Mezcla de cemento, agregado grueso,
agua y aditivos que, combinados, sirven para hacer pisos y pavimentos
permeables. Una pequefia cantidad de aditivo fino le da al concreto una
estructura porosa que permite que el agua fluya a través del edificio.

Reduce la acumulacion de agua de lluvia en la superficie” (p.2)

Segun Riva (2002) las juntas de concreto corresponderan efectuar
las exigencias: “Debe estar intacto incluso con una pequefia exudacion;
La mezcla seca debe tener las propiedades necesarias dependiendo del

propésito del edificio” (p.8).

2.2.5.1. Propiedades del concreto poroso
a) Propiedades en estado fresco

Revenimiento: Generalmente el revenimiento del concreto
poroso es cero, no obstante, en ocasiones se han manejado
valores en el rango de 20 a 50 mm. La medicion de esta propiedad
en la mayoria de casos no se realiza a diferencia del concreto
convencional, esto debido a que en el concreto poroso no se
considera como una prueba para controlar la calidad del mismo, se
puede calcular como valor de referencia y se hace en base a ASTM
C143 (Chogque Ccaritayiia & Ccana Sicos, 2016).

Peso unitario: En el caso del concreto poroso es al orden
del 70% del concreto convencional, se determina de acuerdo a las
especificaciones técnicas de ASTM-C1688 (Choqque Ccaritayfia &
Ccana Sicos, 2016).

Tiempo de fraguado: Disminuye el tiempo de fragua a
comparacion con el concreto convencional por lo que es necesario
utilizar aditivos quimicos que ayuden a la correcta colocacion

(Chogque Ccaritayiia & Ccana Sicos, 2016).

b) Propiedades en estado endurecido
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Resistencia a la compresion: La resistencia a compresion
va depender fundamentalmente de los materiales que componen el
concreto, la fuerza de compactacion y el contenido de vacios. Por
lo general la resistencia del concreto poroso es de es 17 MPa; no
obstante, se logran desplegar u obtener firmezas hasta de 28 MPa

(Choqque Ccaritayiia & Ccana Sicos, 2016).

Porosidad: Se define como la disposicién de los espacios
vacios entre los agregados (Choqque Ccaritayfia & Ccana Sicos,
2016).

Permeabilidad: Esta propiedad va depender de las
caracteristicas de loa materiales usados para elaborar el concreto,
la compensacion de la mixtura y de los procesos de distribucion y
compactacion. Para que un concreto sea considerado permeable
es necesario que tenga un contenido de vacios mayor al 15%
(Choqque & Ccana, 2016).

2.2.5.2. Ventajas y desventajas del concreto poroso
Ventajas

Toxement (2017) afirma “Quitar los charcos, y también el
aguaplaning de los autos; hace el camino mas seguro; el ruido de
los automoviles se reduce considerablemente, lo que reduce la
contaminacion acustica; le permite aumentar el nivel de agua; los
edificios no necesitan estar inclinados para eliminar el agua.
También establece que “reciben su capacidad de trabajo en un
plazo de 24 a 72 horas, lo que les permite desplegarse
rapidamente; le permite hacer concreto de diferentes colores y
diferentes tipos de agregados, para obtener una estructura estable
e interesante; su precio es competitivo; baja la temperatura de la

superficie, lo que ayuda a reducir el calor urbano de la isla” (p.2).

Martell y Garcia (2019) indica que el concreto permeable es

una alternativa a los estacionamientos y reduce la necesidad de
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construir tanques de agua de lluvia ya que el camino mismo
actuara como reservorio, reduciendo los costos de construccion de

pozos, plomeria, etc.
Desventajas

“Con el tiempo, puede perder su brillo debido al desgaste de
los espacios vacios con materiales finos, pigmentos y hojas que
caen de los arboles, que deben repararse con un centro de agua
comprimida y el uso de una aspiradora (Leiva Marin & Palomino
Prudencio, 2016).

“Se debe comprobar la penetracion en el suelo, por regla
general se recomienda una tasa de filtracibn minima de 60 ml/sy
una profundidad del suelo de 1,2 m o mas; No se debe poner en
obra hasta que toda la tierra que se ha quitado y la barbotina al
hormigébn poroso hayan sido asentadas por las plantas. En
consecuencia, "para evitar el cierre del sistema durante la
construccion o la preparacion del terreno, es necesario un control
estricto de la erosion y sedimentacion del suelo y debe incluirse en
el plan de gestion de aguas pluviales de la zona" (Leiva Marin &
Palomino Prudencio, 2016, p. 47)

2.2.5.3. Aplicaciones del concreto poroso

Tramos de carretera

Capa de base para los pavimentos
Pavimentacion de parques y plazuelas
Muros de contencion

Elaboracion de gaviones

2.3 Marco Conceptual

Concreto

Escalante Rios (2021) indica que segun la NTP 339.088,2006 el

concreto “De hecho, es una mezcla de piedras, llamadas aridos, y pasta
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de cemento cohesivo-plastico, que se puede moldear y, si no se

endurece, se convierte en una piedra natural”.

Concreto poroso o permeable

Escalante (2019)” afirma al concreto poroso asimismo denominado
concreto permeable como una mezcla de cemento Portland normal, agua,
agregado grueso y en algunas ocasiones un poco de agregados fino. Al
combinar estos materiales forman una afluencia de adheridos duros
cercados por una facil manta de pastosidad de cemento correosa en sus
sitios de empalme. Esta distribucion ocasiona la presencia de grandes
huecos entre el agregado grueso, lo que consiente la filtracién del agua

en que en mayor cantidad que en el concreto convencional.

Pavimento

Melendez Calvo (2015) define al pavimento como “una capa o
conjunto de capas de materiales apropiados, colocados sobre el terreno
acondicionado y brindan una superficie uniforme, de color y textura
adaptada, resistente a las operaciones de la intemperie, del trafico y otros
agentes. Su funcion principal es permitir el transito vehicular con

seguridad y comodidad”.

Pavimento permeable

Son una opcién de solucion para mitigar la escorrentia ligera y los
caudales pico que generan inundaciones. La finalidad de utilizar
pavimentos permeables es amortiguar la cantidad de agua precipitada.
Estos pavimentos cuentan con tres capas en su estructura, capa de
desgaste que deja pasar el agua, logra ser de varios tipos como asfalto,
hormigon celular, arcilla, grava, hierba, etc., una capa de material de
grano fino que permite la correcta instalacion de la capa de desgaste y
una capa formada por una matriz de material de grano grueso o

geoceldas plasticas que almacenan agua (Castro Espinosa, 2011).

Aditivo superplastificante
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Aditivo que se utiliza para poder disminuir el contenido de agua
presente en la mezcolanza del concreto y obtener la trabajabilidad y
resistencia deseada. También es denominado agente reductor del agua

de amasado (Choqque Ccaritayfia & Ccana Sicos, 2016).

Permeabilidad

Escalante Serrano (2019) menciona que La permeabilidad es una
propiedad del hormigon que permite que el fluido se filtre a través de los
espacios conectados del hormigon. Esta propiedad se puede medir
utilizando el medidor de permeabilidad de carga variable recomendado
por ACI 522R.

Percolacion

Centro de Investigaciones Hidraulicas e Hidrotécnicas (2006)
define como percolacion al fluido lento del agua o de otro liquido a traves
de materiales porosos o intersticios de una capa permeable, pudiendo de
esta manera llenar o no los poros de los materiales granulosos, que

rellenan el medio filtrante.

Permeametro

Es una herramienta que se maneja para medir la permeabilidad del
hormigén u otros materiales antes de que pasen liquidos. Este es un
método directo para determinar el coeficiente de transferencia (Wikipedia,
2021).

Resistencia a la compresion del concreto

Es la caracteristica principal del hormigén, que se puede definir
como la medida maxima de la firmeza a la carga axial de los cuerpos de
hormigon. Puede determinarse segun ASTM C39 y suele expresarse en

kg/cm2 (Escalante Serrano, 2019).

Resistencia a la flexion del concreto

El fallo de una viga o losa de hormigén bajo la influencia de una

fuerza o carga. Esto se mide cargando especimenes con una seccion
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transversal de 6 x 6 pulgadas y una viga que es al menos tres veces mas
gruesa. Puede ser determinada aplicando cargas en los puntos tercios de
la probeta (ASTM C78) o aplicando carga en el punto medio (ASTM
C293). Se formula como medida de rompimiento en libras por pulgadas
cuadras (MPa) (NRMCA, s.f.)

Peso especifico del concreto

Se define como la densidad del concreto multiplicada por la
gravedad local, o también se puede definir como el peso dividido entre el

volumen del concreto.
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CAPITULO 1l
HIPOTESIS Y VARIABLES

3.1 Hipotesis

3.1.1. Hipotesis General

La resistencia a comprensién y permeabilidad del concreto poroso,
elaborado con aditivos es mayor a la resistencia de disefio fc = 210
Kg.cm-2, y cumple la permeabilidad recomendada por la norma ACI-522R

para concreto poroso.
3.1.2. Hipotesis Especificas

La mezcla de concreto poroso utilizando aditivo superplastificante
cumple las especificaciones ACI 211.3R-02, y la resistencia de disefio
210 Kg/cm?,

La resistencia a compresion del concreto poroso producido es

igual o superior a la resistencia de disefio 210 Kg/cm?.

El Concreto Poroso con aditivo superplastificante logra un nivel de
permeabilidad que cumple con la norma ACI — 522R para concreto

pOroso.

3.2 variables y definicion operacional

3.2.1 Variable Independiente

Aditivo para concreto poroso

3.2.2. Variable dependiente

Propiedades del concreto
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3.2.2 operacionalizacion de variables

Tabla 1

Operacionalizacion de variables

Variables

Definicion Conceptual

Definiciéon Operacional

Dimensiones

| Indicadores | indices

Independiente

TOXEMENT (2017)
"Mezcla de cemento,
agregado grueso, agua y
aditivos que, combinados,
sirven para hacer pisos y

. pavimentos permeables. Dosificacion:
Aditivo ~ : -
Concreto Una pequefia cantidad de | Aditivo 0.8%
aditivo fino le da al | superplastificante | 1.2% %
poroso
concreto una estructura 15%
porosa que permite que el
agua fluya a través del
edificio. Reduce la
acumulaciéon de agua de
lluvia en la superficie”
Dependiente
(Trigoso, 2018) ‘La
calidad del concreto indica
si este cumple con las . .
e . . Resistencia
especificaciones par las | Resistencia a la 5 5
C > en Kg/cm Kg/cm
que fue disefiado. Un | compresion

Propiedades
del concreto

concreto de buena calidad
debera tener las
propiedades deseadas
para la finalidad que fue
elaborado tales como
resistencia, consistencia,
flexibilidad, tension, etc.”

permeabilidad

Porcentaje de %

permeabilidad

Fuente: Elaboracion propia
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3.3. Matriz de Consistencia

Tabla 2

Matriz de consistencia

Problema Objetivos Hipotesis Variables Metodologia
Problema general Objetivo general Hipotesis general
¢ Cual es la resistencia a Evaluar la resistenciaa La firmeza a comprension y
comprension y comprension y porosidad del concreto poroso, Tipo de investigacion:
permeabilidad de concreto permeabilidad de hecho con aditivos es la adecuada e Aplicada
poroso hecho con aditivos ~ ¢oncreto poroso para su uso en las estructuras .
en la ciudad de Jaén? elaborado con aditivos  civiles. Variables: Nivel de investigacion

en la ciudad de Jaén. Hipotesis especificas ¢ Explicativa

Problemas especificos Variable

¢, Como es el disefio de
mezcla de concreto poroso
fc =210 Kg.cm-2,
utilizando aditivo
superplastificante?

¢, Cual es la resistencia a
compresion del concreto
poroso producido?

¢, Cual es el nivel de
permeabilidad del concreto
poroso elaborado con
aditivo superplastificante?

Objetivos especificos
Disefar la mezcla de
concreto poroso
utilizando aditivos.
Determinar la
resistencia a
compresion del
concreto poroso
producido
Determinar el nivel de
permeabilidad del
Concreto Permeable
hecho con aditivos.

La mezcla de concreto poroso
utilizando aditivo superplastificante
cumple las especificaciones ACI
211.3R-02, y la resistencia de
disefio 210 Kg/cm2.

La resistencia a compresion del
concreto poroso producido es igual
0 superior a la resistencia de
disefio 210 Kg/cm?2.

El Concreto Poroso con aditivo
superplastificante logra un nivel de
permeabilidad que cumple con la
norma ACIl — 522R para concreto
poroso.

Independiente

Aditivos para
concreto poroso

Variable
dependiente
Propiedades del

concreto

Disefio de investigacion
e Experimental

Poblacion
Concreto poroso elaborado en
Jaén en el 2022

Muestra

segun lo establece la Norma
Técnica E-060 del RNE.
Instrumentos

¢ Ficha de registro de datos
segun NTP
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CAPITULO IV
DISENO METODOLOGICO

4.1 Disefo de Investigacién

4.2

Este trabajo tiene un enfoque cuantitativo, esto ya que tiene como
objetivo identificar las practicas y supuestos experimentales fijados a nivel
tedrico; Para ello, se seleccionan y recopilan datos, a partir de
mediciones, tanto numéricas como de analisis estadistico (Hernandez et
al, 2014). Para el trabajo de investigacion, se realiz6 mediciones de
dosificaciones de superplastificante y su efecto en la variable dependiente
gue es la resistencia a la compresion y la permeabilidad del concreto para

validar la hipétesis planteada

Un estudio experimental es “en el que una hipotesis es contrastada
por el investigador 'deliberadamente’ utilizando una muestra” (Hernandez
Sampieri, Fernandez Collado, & BaptistaLucio, Metodologia de la
Investigacion, 2014). El presente estudio tiene un disefio cuasi-
experimental, ya que se utilizé un disefio transversal, la cual se denomina
variable independiente, para medir el efecto que esta modificacién genero
en la variable dependiente; para esto se realizaron pruebas post
experimentacion de acuerdo a los tratamientos que se ensayaron, con
presencia de un patron o control. En el presente trabajo se disefid un
concreto poroso con una resistencia de disefio de 210 Kg.cm-2, al cual se
le agregd un aditivo en diferentes dosis; esta modificacion del disefio de
mezcla se realiz6 para medir el efecto en dos propiedades de interés del
concreto poroso fabricado, la firmeza a la presion y la permeabilidad.

Tipo de Investigacion

La presente investigacion es segun el propdsito de tipo aplicada, ya
gue los conocimientos obtenidos luego de su ejecucion pueden ser
utilizados en la realidad local para la preparacion de concreto poroso de
calidad; por el nivel el presente trabajo de investigacion es del tipo

explicativo, ya que busca explicar a través de las mediciones realizadas el
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4.3

efecto que una variable ejerce sobre la otra, esto de acuerdo a Hernandez
et al. (2014) quien menciona que la “investigacion explicativa es la que
guarda relacion causa efecto entre sus variables, son de caracter

estructurado”.
Poblacién y Muestra

Poblacién

Segun Vilca Olivera (2022, p. 29) “La poblacién o universo es el
sistema que contiene todos los casos que trabajan en relacibn a
determinadas especificaciones” La poblacién estuvo constituida por el
concreto poroso elaborado en la ciudad de Jaén durante el 2022, el

mismo debido a naturaleza se considera una poblacién infinita.
Muestra

La muestra es el “‘grupo que se deriva de la poblacion en el que
recaba datos los cuales deben ser en representacion a esta” (Vilca
Olivera 2022, p. 29). La muestra estd constituida por las probetas
estandar elaboradas para las mediciones de la resistencia a la
compresion y permeabilidad. Segun la norma técnica RNE E-060, se
deben utilizar tres probetas estandar cilindricas para determinar la
resistencia a la compresién a los 28 dias, y segun la norma técnica ASTM
02434, el niumero de probetas para la medicion de permeabilidad también

son en numero de tres.

El muestreo fue no probabilistico y segun las normas mencionadas,
se consideran tres probetas estandar para los ensayos de resistencia a la
compresion por cada tratamiento a ensayar segun la dosificacion del
aditivo superplastificante y un concreto poroso patron. De igual manera
para la mediciébn de la permeabilidad se utilizaron tres probetas de
concreto poroso para ser medidas en un permeametro. EI nUmero de

muestras por tratamiento ensayado se muestra en las siguientes tablas.
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Tabla 3

Tratamientos y nimero de muestras para resistencia a compresion

N° Tratamiento Cddigo  Muestras

01 Concreto poroso — patrén TO 03

02 Concreto poroso + 0.8 % T1 03
superplastificante

03 Concreto poroso + 1.2 % T2 03
superplastificante

04 Concreto poroso + 15 % T3 03
superplastificante

Total de muestras 12
Fuente: Elaboracion propia, 2022

Tabla 4

Tratamientos y nUmero de muestras para permeabilidad

N° Tratamiento Cdodigo  Muestras

01 Concreto poroso — patron TO 03

02 Concreto poroso + 0.8 % T1 03
superplastificante

03 Concreto poroso + 1.2 % T2 03
superplastificante

04 Concreto poroso + 1.5 % T3 03
superplastificante

Total de muestras 12

Fuente: Elaboracion propia, 2022

Unidad de estudio

La unidad de estudio para el caso de la resistencia a la compresién

del concreto poroso lo constituyeron las probetas cilindricas estandar de

15 cm de diametro y 30 cm de altura. Para la medicion de la
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4.4

4.5

permeabilidad se utilizé probetas cilindricas estandar de 4” de diametro y

8” de altura.

Lugar de Estudio
Figura 1

Ubicacion del area de estudio

[ ST T G S W S Ty e A NN W AT

iUBICACI()NAREADE ESTUDIO [l  dPe e QA I AN Leyends

i CAMPUS DE LA UNIVERSIDAD ALAS PERUANAS FILIAL JAEN

(7 UNIVERSIDAD ALAS PERUANAS

1 km

La preparacion de las muestras se realizé en el campus de la
Universidad Alas Peruanas Filial Jaén, y las mediciones de resistencia a

la compresién en un laboratorio de concreto autorizado.
Técnicas de Recoleccién de la Informacion
4.5.1 Técnicas

Las Técnicas son el ‘conjunto de acciones y planes previamente
establecidos para recolectar informacién Gtil en una investigacion” (Vilca
Olivera 2022, p. 32). La técnica que se manej6é es la observacion,
observacion directa con presencia del investigador en todas las etapas de
la investigacién, desde la preparacion de las probetas, asi como los

ensayos de laboratorio.
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4.4

45.2 Instrumentos

Segun Vilca Olivera (2022, p. 32) los instrumentos “Son todos
aguellos recursos de los que se valdra el investigador para recolectar
datos exactos sobre los objetivos de la investigacion”. En el presente
estudio los instrumentos estan conformados por formatos guias para la
recoleccion de datos, los mismos que se hallan al amparo de las normas

técnicas que se mencionan a continuacion.

e Andlisis granulométrico (NTP 400.012- 2001).

e Peso unitario y contenido de humedad (NTP 400.017-1999).

e Peso especifico (NTP 400.021-2002).

e Ensayo de resistencia a la comprension (NTP 339.034 - 1999).

e Determinacion de Coeficiente de Permeabilidad (ASTM — 02434 - ACI
522R-10).

El uso de los instrumentos fue validado por la opinion de expertos

en concreto, los formatos de validacion se muestran en el anexo 02.
Analisis y Procesamiento de Datos

El andlisis de datos se ejecutd utilizando estadistica descriptiva
para la produccion de tablas y graficos, lo que permitié un excelente juicio
y definicion de los efectos; sin embargo, también se utilizaron estadisticas
limitadas, ya que este es un método experimental, ya que quiere incluir el
namero de resultados obtenidos de la muestra experimental de acuerdo
con el disefo elegido; Se realizaron analisis de varianza (ANVA) y prueba
estadistica de Tukey para evaluar los resultados y la confiabilidad del

enunciado.
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CAPITULO V
PRESENTACION DE RESULTADOS

5.1 Descripcion y Disefio del Proceso Desarrollado

Se detalla a continuacién los resultados obtenidos del proceso
experimental aplicado a la produccién de concreto poroso, expresado en la
resistencia mecanica a la compresion axial, asi como a la permeabilidad
del mismo. La presentacion de los resultados se realiza de acuerdo a los
objetivos especificos planteados, empleando para esto estadistica

descriptiva e inferencial.

5.1.1. Disefio de mezcla para concreto poroso f'c 210 Kg/cm?

Con el objetivo de realizar el disefio de mezclas, primero se realizd
un andlisis de los agregados que se utilizaron, los resultados se muestran

en el siguiente item.

a. Anélisis de agregados que se utilizaron en el concreto poroso

Los agregados fueron analizados para determinar sus propiedades
fisicas mas importantes, para la fabricacion de concreto poroso, solo se
utilizé agregado grueso, el mismo que segun las recomendaciones deberia
tener una buena gradacion, y algo de material fino. Los resultados
encontrados en el analisis de los agregados llevados a cabo en un

laboratorio local autorizado por INDECOPI, se muestran a continuacion.

Analisis granulométrico por tamizado

El analisis granulométrico por tamizado se llevé a cabo de acuerdo a
la norma ASTM C33M, y los resultados obtenidos del andlisis del agregado

grueso utilizado, se muestra en la siguiente figura.
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Figura 2

Andlisis granulométrico por tamizado del agregado grueso

AGREGADO GRUESO ASTM C33/C33M -18 - HUSO#S5T
Peso Retenido % Parcial % Acumulado ASTM ASTM
Mall s
ala g Retenido Retenido % Acumulado que pasa “LIM INF* | "LIM SUP™
4" 100.00 mm 100.00 100.00
3 90.00 mm 100.00 100.00
3" 75.00 mm 100.00 100.00
212" 63.00 mm 100.00 100.00
2" 50.00 mm 100.00 100.00
112" 37.50 mm 100.00 100.00
1" 25.00 mm 0.0 0.00 0.00 100.00 95.00 100.00
34" 19.00 mm 1421.0 15.41 15.41 §4.59 65.00 §5.00
12" 1250 mm 42130 45.70 61.11 38.89 25.00 60.00
348" 950 mm 1469.4 15.94 77.05 22495 18.00 44.00
#4 4.75mm 2108.0 22.86 99.91 0.09 0.00 10.00
#B 236 mm 8.0 0.09 100.00 0.00 0.00 5.00
# 16 1.18 mm 0.0 0.00 100.00 0.00 0.00 0.00
# 30 GO0 pm 0.0 0.00 100.00 0.00 0.00 0.00
# 50 300 pm 0.0 0.00 100.00 0.00 0.00 0.00
#100 150 pm 0.0 0.00 100.00 0.00 0.00 0.00
Fonde 0.0 0.00 100.00 0.00 - -
MF 7.53
TMN N® 142"
CURVA GRANULOMETRICA
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analizado, viendo que la curva granulométrica acierta con los términos
establecidos por la ASTM C33M — 18, para el uso # 57, el cual es acto para
la formulacion de concreto. Esto indica que el agregado grueso acierta con

tener una buena gradacion, por lo que garantiza la calidad del concreto a

Fuente: Tomado del informe de laboratorio LABSUC 2022.

Figura 2, se muestra la granulometria obtenida del agregado

fabricar.

ASTM C566-19, se realizO del agregado grueso manipulado en la

Contenido de humedad

El experimento del contenido de humedad, se ejecut6 acorde a la

formulacién de concreto poroso.
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Figura 3

Humedad evaporable del agregado grueso

CONTENIDO DE HUMEDAD DEL AGREGADO GRUESO
ITEM DESCRIPCION UND. DATOS CANTERA
1 Peso del Recipiente 4] 155.0
2 Peso del Recipiente + muestra humeda a 2158.0
JOSECITO
3 Peso del Recipiente + muestra seca a 21476
4 CONTENIDO DE HUMEDAD % 0.52

Fuente: Tomado del informe de laboratorio LABSUC 2022.

En la figura 3, puede verse que el agregado grueso tiene baja
humedad evaporable, por lo que no va a variar mucho la dosis del
agregado en el disefio de mezclas cuando se haga la correccion por

humedad.

Densidad relativa 'y absorcién

Estos ensayos se ejecutaron de acuerdo a lo establecido en la

norma técnica ASTM C127-15, y los efectos se exponen en:

Figura 4

Densidad relativa y absorcién del agregado grueso

DATOS / N° DE PRUEBA 1 2

A Masa de la muestra seca en el homo 5000.0 5000.0

B Masa de la muestra al aire SSD 5040.0 50420

C Masa de la muestra sumergida 3118.0 3100.0

RESULTADOS 1 2 PROMEDIO

Densidad Relativa (Gravedad especifica OD) 2601 2.575 2.59
Densidad Relativa (Gravedad especifica SSD) 2622 2.596 2.61
Densidad Relativa Aparente (Gravedad especifica) 2.657 2632 2.64
Absorcion (%) 0.8 0.8 0.8

Fuente: Tomado del informe de laboratorio LABSUC 2022.

En la figura 4, puede verse que la densidad relativa del agregado
manipulado en la fabricacién del concreto poroso, fue de 2.61 g/cm?, lo cual
es aceptable para agregados provenientes de canteras de rios o canto-

rodados. En cuanto a la absorcion, puede verse que es mayor al contenido

46



de humedad, esto indicaria que el balance de ajuste por humedad es

negativo, por lo que el agregado retiene mas humedad que la que pierde.
Peso unitario seco suelto y compactado

Para determinar esta propiedad del agregado grueso, se ejecutd lo
determinado en la norma técnica ASTM C29. Los efectos se muestran a

continuacion.

Figura 5

Peso unitario seco suelto y compactado del agregado grueso

PESO UNITARIO SUELTO ASTM C 29

ENSAYO UND 1 2 3
PESO DEL MATERIAL + MOLDE gr. 18050 18075 18063
PESC DE MOLDE ar. 5335 5335 5335
PESO DEL MATERIAL SUELTO gr. 12715 12740 12728
VOLUMEN DEL MOLDE cm3 9268 9268 9268
PESO UNITARIO SUELTO Ka/m3 1372 1375 1373
FROMEDIO 1373 Kg/M3

PESO UNITARIO COMPACTADO ASTM C 29

ENSAYO UND 1 2 3
PESO DEL MATERIAL + MOLDE ar. 19600 19582 19690
PESC DE MOLDE gr. 5335 5335 5335
PESO DEL MATERIAL COMPACTADO ar. 14265 14247 14355
VOLUMEN DEL MOLDE cm3 9268 9268 9268
PESO UNITARIO COMPACTADO Ka/m3 1539 1537 1549
PROMEDIO 1542 KgM3

Fuente: Tomado del informe de laboratorio LABSUC 2022.

En la figura 5 se puede ver el valor del peso unitario seco del
agregado grueso, tanto suelto como compactado. Los valores son los
normales para el promedio de agregados procesados, es decir obtenidos

por la fracturacion de rocas mas grandes.

Consolidado del analisis de agregado grueso para concreto

poroso

Una vez realizado el analisis del agregado grueso, se resume a
continuacion las principales propiedades del agregado que son necesarias
para realizar el disefio de mezclas. Los resultados se muestran en la tabla

siguiente.
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Tabla 5

Tratamientos y nimero de muestras para permeabilidad

N° Ensayo realizado Resultado Unidad
01 Tamaro maximo nominal Fa Pulgada
02 Maodulo de finura §.92
03 Contenido de humedad 052 %

04 Peso especifico de masa 261 g/cm?

05 FPeso unitario suelto seco 1373 Kg/m?

06 Peso unitario 1542 Kaim?
compactado seco

o7 Absorcion 0.80 %o

08 Abrasion los angeles 26.04 %
Maternal fino que pasa la

09 227 %o

malla N® 200

Fuente: Elaborado en base a resultado de analisis de laboratorio LABSUC 2022.

b. Disefio de mezclas del concreto poroso

Se realizé el disefio de mezclas de concreto poroso ejecutando

como base los efectos logrados en el andlisis de agregados y los

requerimientos de resistencia solicitados, el disefio se realizé segun la

norma ACI 211.3R-02 “Guia para seleccionar proporciones del concreto”. A

continuacion, se muestra los disefios de mezcla del concreto poroso con y

sin uso de aditivos.

Tabla 6

Disefio de mezclas del concreto poroso para ensayos

Peso (kg) segln tratamiento (T)

Componente TOO%)  T10.8% T2(L2%) T3 (L5%)
Cemento 10.80 10.80 10.80 10.80
Agregado grueso 35.74 35.74 35.74 35.74
Agua de mezcla 3.66 3.58 3.53 3.42
Aditivo superplastificante 0.000 0.086 0.130 0.162

Fuente: Elaborado en base a resultado de analisis de laboratorio LABSUC 2022.

En la tabla 6, se muestra los requerimientos de materiales

necesarios para la fabricacibn de concreto poroso necesario para la

produccion de las probetas cilindricas para firmeza a la presion y para las
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probetas de permeabilidad que suma en total de 0.02577 metros cubicos

de concreto por cada disefio de mezclas.

En el diseio de mezcla no se utlizO agregado fino para la
preparacion del concreto, esto mejora la naturaleza porosa del concreto, el
agregado grueso contenia material fino en un pequefio porcentaje que
unido al cemento y agua crea una pasta suficiente en cantidad para unir las
particulas de agregado grueso permitiendo gran porcentaje de poros. El
uso del aditivo superplastificante disminuye la demanda de agua haciendo
mas plastica la mezcla y permitiendo una mejor trabajabilidad y resistencia

del concreto.

Expresado en términos de preparar un metro cubico de concreto
poroso, los requerimientos de materiales serian los mostrados en la

siguiente tabla.

Tabla 7

Disefio de mezclas del concreto poroso para un metro cubico

Peso (kg) segln tratamiento (T)

Componente
TO (0 %) T10.8% T2 (1.2 %) T3 (1.5 %)
419.18 419.18 419.18 419.18
Cemento
1386.81 1386.81 1386.81 1386.81
Agregado grueso
142.19 138.84 137.16 132.55
Agua de mezcla
0.000 3.353 5.030 6.288

Aditivo superplastificante

Fuente: Elaborado en base a resultado de analisis de laboratorio LABSUC 2022.

La tabla 7, muestra la adicion de aditivo afecta solo a la cantidad de
agua, la que es disminuida para compensar la adicién del superplastificante
gue es liquido. Asi mismo podemos ver que la relacién agua cemento es de
0.34, este volumen es bajo, debido a que se necesita mayor cantidad de
cemento portland para garantizar una resistencia del concreto poroso igual
o mayor a 210 kg/cm?; para esto se siguid la representacién de la norma

ACI 211.3R-02 “Guia para seleccionar proporciones del concreto”.
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5.1.2. Resistencia a la compresion del concreto poroso

Las probetas cilindricas construidas para evaluar la firmeza a la
compresion, fueron curadas durante 28 dias en condiciones de laboratorio,
para posteriormente ser sometidos a rotura en la prensa mecanica. Los

resultados de resistencia a la compresion se muestran en la tabla y figura.

Tabla 8

Resistencia a la compresion del concreto poroso ensayado

N Tratamientos cédiao Resistencia Incremento
9 compresion (kg.cm?) resistencia (%)
1 Concreto poroso — patron TO (0 %) 234.47 0.00
0,
5 Concreto poroso + 0.8 % T1 (0.8 %) 254,27
superplastificante 108.44
0,
3 Concreto poroso + 1.2 % T2 (1.2 %) 269.97
superplastificante 115.14
0,
4 Concreto poroso + 15 % T3 (1.5 %) 284.43
superplastificante 121.31

Fuente: Elaborado en base a resultado de analisis de laboratorio LABSUC 2022.

Figura 6

Resistencia a la compresion del concreto poroso
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Fuente: Elaborado en base a resultado de analisis de laboratorio LABSUC 2022.

En la tabla 8 y figura 6, se muestra la resistencia que se obtuvo en
las probetas elaboradas con cada disefio de mezcla ensayado, podemos
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ver que la resistencia se incrementa conforme se aumenta la dosificacion
del superplastificante. Asi tenemos que el concreto fabricado con la adicion
de 1.5 % de superplastificante alcanza la mayor resistencia con 284.43
kg/cm2, superior a los deméas tratamientos. El aumento de la resistencia se
debe en gran parte a la depreciaciéon de la cantidad de agua de mezcla, lo
gue disminuye la relacidbn agua/cemento, que trae como consecuencia un

incremento de la resistencia.

Los resultados logrados en la resistencia a la compresion son
similares a los que obtuvieron otros investigadores como Escalante y Rios
(2021), Martell Cusquipoma y Rojas Garcia (2019) y Choqque Ccaritayfia y
Ccana Sicos (2016), quienes alcanzaron mejores resistencias al usar
aditivos superplastificantes de diferentes marcas; por el contrario, cuando
no se utiliza aditivo superplastificante, la resistencia del concreto no
alcanza la resistencia de disefio, aun si se usan otros aditivos, esto se ve
reflejado en los estudios realizados por Toghroli, Mehrabi, Shariati, Trung,
Jahandari y Rasekh (2020), quienes alcanzaron resistencia menores al
usar aditivos tipo silice y agregados reciclados, pero al usar fibras de acero
lograron optimizar la firmeza del concreto poroso; similar resultado
obtuvieron Leiva y Palomino (2016), quienes utilizaron aditivo incorporador

de aire.

Con el objetivo de realizar el andlisis estadistico inferencial, al
tratarse de una investigacion experimental, se practicé un analisis de
varianza y una prueba Post hoc de Tukey. Los efectos se exponen en las

siguientes tablas y figuras.

Tabla 9

Andlisis de varianza ANOVA de la resistencia a la compresion del
concreto poroso

Origen de las Suma de Media .
variaciones cuadrados g cuadratica F Sig.
Entre grupos 4136.070 3 1378.690 325.291 .000
Dentro de grupos 33.907 8 4.238

Total 4169.977 11
a=0.05

Fuente: Elaboracién propia 2022.
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Tabla 10

Prueba Post Hoc Tukey, medias compresion del concreto poroso

Subconjunto para alfa = 0.05

Tratamientos N
1 2 3 4
TO (0 %) 3 234.47
T1 (0.8 %) 3 254.27
T2 (1.2 %) 3 269.97
T3 (1.5 %) 3 284.43
Sig. 1.000 1.000 1.000 1.000

Fuente: Elaboracion propia 2022.

Figura 7

Jerarquizacion de tratamientos segun prueba de Tukey
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Fuente: Elaboracién propia 2022.

En la tabla 9 puede verse que la prueba de ANOVA, da como
resultado una alta diferencia estadistica entre las resistencias medias
obtenidas por los tratamientos ensayados; esto quiere decir que los
resultados de la resistencia a la compresion son diferentes entre las dosis
de aditivos utilizado. La prueba es confiable a un alto grado de confianza,
ya que el valor de F calculado con los resultados del ensayo, es muy

superior al valor de F tabular. Como interpretacion de la prueba estadistica,
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se encarga el uso del aditivo superplastificante para optimizar la firmeza a
la compresion del concreto poroso, ya que los resultados son diferentes
estadisticamente a los obtenidos con el concreto poroso patron o sin

aditivos.

En la tabla 10 y figura 7, se puede ver el resultado del analisis post
hoc de Tukey, que establece la jerarquia de los tratamientos segun los
resultados obtenidos, demostrandose a una confianza del 95 %, la
dosificacion de 1.5 % de superplastificante alcanza la mas alta resistencia a
la compresion del concreto poroso, y es superior estadisticamente a las
demas dosificaciones. Asi mismo se evidencia también que el uso de
aditivo superplastificante en las otras dosis, genera un concreto poroso con
resistencia a la compresién superior a los obtenidos con el concreto poroso

patron.

Las pruebas estadisticas practicadas, permite inferir los resultados
obtenidos a recomendaciones de disefios de mezcla de concreto poroso
para obtener resultados de mayor resistencia a la compresion de concreto
poroso utilizado en diversas obras.

5.1.3. Permeabilidad del concreto poroso

Caracteristicas del concreto poroso es su permeabilidad, pues se
necesita que el agua percole a través de él garantizando la resistencia
mecdénica. Para esto se realizd la medicibn usando un permeametro
casero. La medicion de la permeabilidad se realiz6 de acuerdo a la norma
ACl 522R-10 “Permeabilidad en el laboratorio para concreto poroso”,
determinandose el coeficiente de permeabilidad “k” a través de la norma
ASTM-D2434. Asi mismo se calculd la porosidad del concreto aplicando la
férmula especificada en la norma ASTM-C642. Los efectos logrados en las

mediciones realizadas se muestran en las siguientes tablas y figuras.
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Tabla 11
indice de permeabilidad y porosidad real del concreto poroso

Permeabilidad Porosidad

N° Tratamientos Cédigo (cm/s) (%)
1 Concreto poroso — patrén TO 0.321 1331
0,
, Concreto poroso + 0.8 % 1, 0.372 14.67
superplastificante
0,
5 Concreto poroso + 1.2 % ., 0.401 15.43
superplastificante
0,
, Concreto poroso + 15 % ., 0.431 16.24

superplastificante

Fuente: Elaboracién propia 2022.

Figura 8
Indice de permeabilidad “k” del concreto poroso

Tratamientos en estudio

Fuente: Elaboracion propia 2022.
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Figura 9

Porosidad real “r’ del concreto poroso
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Fuente: Elaboracién propia 2022.

Como puede verse en la tabla 11 y figura 8, se puede ver el indice
de permeabilidad “k” del concreto poroso segun las diferentes
dosificaciones de aditivo superplastificante, se puede apreciar que la
permeabilidad se incrementa en relacién directa a la dosificacion del
aditivo, asi cuando se aplica una dosis de 1.50 % de superplastificante se
alcanza la mas alta permeabilidad con un indice k de 0.431 cm/s, lo cual se
encuentra dentro de los permitido por la norma ACI 522 R10.

Del mismo modo en la tabla 11 y figura 9, se puede observar que la
porosidad también tiene un incremento directo con la dosificacién del
aditivo superplastificante, asi tenemos que a mayor dosis de aditivo se

alcanza la mayor porosidad con un valor del 16.24 %.

Para ambos casos se asume que al aumentar la dosis de
superplastificante y disminuir la cantidad de agua de amasado, como es de
esperarse, se formen mayor cantidad de poros continuos o reales, debido a
gue la mezcla se encuentra mas seca, de esta forma el agua encuentra
conductos internos en el concreto para percolar mas facilmente.

Los resultados concuerdan con los logrados por Chogque
Ccaritayfia y Ccana Sicos (2016), quienes en su investigacién también
obtuvieron que la mejor dosificacion del aditivo superplastificante es del 1.5

55



%, alcanzando una permeabilidad aceptable segun la norma ACI 522R,

aunque el valor obtenido es ligeramente superior.

Por otro lado los investigadores Leiva y Palomino (2016), obtuvieron
valores diferentes, relativamente més bajos de 0.11 cm/s, y esta diferencia
posiblemente se debe al no uso de aditivo superplastificante y un agregado
grueso de menor tamafio maximo nominal. De igual manera los
investigadores Martell Cusquipoma y Rojas Garcia (2019), alcanzaron
valores superiores al obtenido en esta investigacion, debido a que se utilizd
agregado fino en una dosificacion de 5 %, y una dosificacion de 0.9 % de

aditivo superplastificante.

Tomando en cuenta que la investigacibn es experimental, se
practicé como estadistica experimental un analisis de varianza y prueba

post hoc de Tukey, los efectos se exponen a continuacion en las tablas y

figura.
Tabla 12
Analisis de varianza ANOVA, permeabilidad del concreto poroso
Origen de las Suma de Media )
o al . F Sig.
variaciones cuadrados cuadratica
Entre grupos 001977 3 0006591 117.903 000
Dentro de grupos 0.00045 3 0.000056
Total 002022 11
a=0.05

Fuente: Elaboracion propia 2022.

Tabla 13

Prueba Post Hoc Tukey, medias permeabilidad del concreto poroso

Subconjunto para alfa = 0.05

Tratamientos N
1 2 3 4
TO (0 %) 3 0.32119
T1 (0.8 %) 3 0.37211
T2 (1.2 %) 3 0.40085
T3 (1.5 %) 3 0.43140
Sig. 1.000 1.000 1.000 1.000

Fuente: Elaboracién propia 2022.
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Figura 10

Jerarquizacion de tratamientos segun prueba de Tukey
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Fuente: Elaboracion propia 2022.

En la tabla 12, se visualiza el analisis de varianza de los resultados
de permeabilidad del concreto poroso, el resultado del andlisis indica que
existe una diferencia significativa estadisticamente, es decir, el uso del
aditivo si influye en la permeabilidad del concreto poroso, por lo que se

puede validar la hipétesis.

En la tabla 13 y figura 10, se puede ver que segun la prueba post
hoc HSD de Tukey, existe una superioridad estadistica del concreto poroso
al que se adicioné 1.5 % de aditivo superplastificante, ya que obtuvo el
valor més alto de permeabilidad. De esta manera, se puede recomendar
utilizar esta dosificacion de aditivo superplastificante para alcanzar la mejor

permeabilidad, y al mismo tiempo porosidad del concreto.

Al comparar los resultados de resistencia a la compresion, y
permeabilidad del concreto poroso, en la estadistica inferencial, vemos que
la dosificaciébn del aditivo superplastificante al 1.5 % con relacion al
cemento, se obtienen los mejores resultados tanto para la resistencia a la

compresion como a la permeabilidad.

57



5.2 Conclusiones

Una vez conocido los resultados de la investigacion, se llega a las
siguientes conclusiones, los cuales se encuentran alineados a los objetivos

planteados inicialmente

Se evalud la resistencia a la compresion y permeabilidad de concreto
poroso elaborado con aditivo superplastificante, encontrandose que el uso de
este aditivo influye positivamente en la resistencia y la permeabilidad del
concreto poroso incrementandolo hasta logar valores superiores al alcanzado

con el concreto patron.

Se disefid la mezcla del concreto poroso para una resistencia fc = 210
kg/cm2, utilizdndose tres  dosificaciones diferentes de  aditivos
superplastificantes de 0.8 %, 1.2 % y 1.5 %, y una relacién agua cemento de
0.34.

Se determind la resistencia a la compresion del concreto poroso,
encontrandose que el concreto poroso al que se le agregd una dosificacion de
aditivo superplastificante de 1.5 %, alcanz6 la maxima resistencia con 284.43
kg/cm2, alcanzando un incremento del 121.31 % con respecto al concreto

patrén.

Se determind el nivel de permeabilidad a través del indice de
permeabilidad, siendo el concreto poroso con el uso de aditivo
superplastificante en una dosis de 1.5 %, el que obtuvo el mayor valor con un
indice “k” de 0.431 cm/s.

58



5.3 Recomendaciones

Se recomienda a las instituciones y empresas que necesiten disefiar
concreto poroso para diversas estructuras que deban cumplir con una
resistencia de disefio de 210 Kg/cmz2, utilizar el aditivo superplastificante en la
dosis recomendada en el presente estudio, por haberse comprobado su

resultado.

Se recomienda a los profesionales en ingenieria civil, formuladores de
proyectos de estructuras, donde se debe utilizar un concreto permeable, tomar
en cuenta los resultados de la presente investigacion, para obtener un concreto
poroso con una resistencia a la compresion confiable y permeabilidad

aceptable de acuerdo a la norma técnica.

A través de la Escuela Profesional Ingenieria Civil debe fomentar en sus
alumnos la investigacion de formulaciones de concretos especiales como el
concreto poroso, utilizando otros aditivos, agregados o disefios de mezclas,
para ofrecer nuevas propuestas de concreto para su aplicacion en obras de

infraestructura vial, y otras diferentes.
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CAPITULO VI
GLOSARIO DE TERMINOS

6.1 Glosario de términos

Concreto poroso: Es un compuesto de cemento, agua, agregado

grueso y aditivos, tiene estructura permeable.

Superplastificante: Aditivo quimico utilizado en el concreto, reduce el
agua y mejora las propiedades del mismo.

Cemento portland: Cemento hidraulico artificial utilizado en el area de

la construccion.

Permeabilidad: Capacidad un material para permitir que un fluido lo

atraviese sin alterar su estructura interna.

Agregados: Compuestos de materiales geoldgicos tales como, la

piedra, la arenay la grava.

R.N.E.: El Reglamento Nacional de Edificaciones es la norma técnica de
cumplimiento obligatorio por todas las entidades publicas.

A.S.T.M.: American Society for Testing and Materials es una de las

organizaciones internacionales de desarrollo de normas.

A.C.1. American Concrete Institute, Instituto Americano de Concreto.
N.T.P.: Norma Técnica Peruana

Mpa: Unidad de presiéon, Megapascal.

Kg/cm?: Es una mediciéon de presion equivalente a un kilogramo-fuerza

por centimetro cuadrado.

CAPITULO VII
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Anexo N° 01: Matriz de consistencia

Evaluacion de la resistencia a comprension y permeabilidad de concreto poroso

ANEXOS

elaborado con aditivos en Jaén- 2022

Problema Objetivos Hipdétesis Variables Metodologia
Problema general Objetivo general Hipotesis general
¢ Cual es la resistencia a Evaluar la resistenciaa La firmeza a comprension y
comprension y comprension y porosidad del concreto poroso, Tipo de investigacién:
permeabilidad de concreto permeabilidad de hecho con aditivos es la adecuada e Aplicada
poroso hecho con aditivos ~ concreto poroso para su uso en las estructuras .
en la ciudad de Jaén? elaborado con aditivos  civiles. Variables: Nivel de investigacion

en la ciudad de Jaén. Hipotesis especificas e Explicativa

Problemas especificos Variable

¢ Como es el disefo de
mezcla de concreto poroso
fc =210 Kg.cm-2,
utilizando aditivo
superplastificante?

¢ Cudl es la resistencia a
compresion del concreto
poroso producido?

¢,Cudl es el nivel de
permeabilidad del concreto
poroso elaborado con
aditivo superplastificante?

Objetivos especificos
Disefar la mezcla de
concreto poroso
utilizando aditivos.
Determinar la
resistencia a
compresion del
concreto poroso
producido
Determinar el nivel de
permeabilidad del
Concreto Permeable
hecho con aditivos.

La mezcla de concreto poroso
utilizando aditivo superplastificante
cumple las especificaciones ACI
211.3R-02, y la resistencia de
disefio 210 Kg/cm2.

La resistencia a compresion del
concreto poroso producido es igual
0 superior a la resistencia de
disefio 210 Kg/cm?2.

El Concreto Poroso con aditivo
superplastificante logra un nivel de
permeabilidad que cumple con la
norma ACIl — 522R para concreto
pOroso.

Independiente

Aditivos para
concreto poroso

Variable
dependiente
Propiedades del

concreto

Disefio de investigacion
e Experimental

Poblacién
Concreto poroso elaborado en
Jaén en el 2022

Muestra

segun lo establece la Norma
Técnica E-060 del RNE.
Instrumentos

¢ Ficha de registro de datos
segun NTP
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Anexo N° 02: Instrumentos de recolecciéon de datos

Anexo N° 02-1: Instrumentos de recoleccion de datos

LI
WOMERE DEL LABORATORID DOMNDE 5E LLEVA A CAED LA EVALLIACION
Lot =iy
WRIVEASIDAR FECEA
] 200 AL R E 0 FLAN ULOMETRIC O DE LD § ADREDADDE
AETM C123 -
DA LHS IO LIS B
iy —H MEALIES D LN
U SR PON LLEWAT LD DATOS SRS COAREE ADNDA T WILIE'S I MR O I O
= NI AN EMEE AL i
o B D R FEUHA DE ENSA T
SUEMOURDD GHUESD ASIM OICHM -1 - HUSDa .|
. Carz aencz i T Faca T Acumdms . N ASTA ST
il 5 Smbar o Swimnies % Acumdes Gue g LI N It E-T- 3
& U002 mm
bR I 2100 mm
kb TA0I mm
21z @ mm
T 300 mm
118" IT3 mm
. A0 mm
s 1500 mm
N 231 mm
T 231 mm
s ATEmm
- M mm
& L mm
FE a0 ym
a1 200 ym
&1 1 gm
Ronco
TN
o _ CURVAGRANULOMETRICA
1232 %2 R 4 : : E F 5 g £
EEF = N 2 4 = = oy - =4 o = =
w0
L1}
3
E =
]
[T
R
a0 i _f FROHTERA, GRARULOMET BIC A 1
___.-'1 ASTH C3 |
"
) [ = = s = z ] ] B
bhE = 5 Ok = = z = B g = B
= = BARLLE = = B

SN A LUNES

a

SACMIY Sl LATDRATORNID O TATE SA TOE MATDATANTES

ST TALTD DL LARD A TR

71
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ITEM DE SCRIPCION LMD DATOS CANTERA
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Anexo N° 02-2: Validacion de instrumentos por tres expertos

FICHA DE VALIDACION DE INSTRUMENTOS
I DATOS GENERALES.
1.1. Apellidos y nombre del experto: Ing. David Ramos Pifias

1.2. Grado académico del experto: Magister
1.3. Institucién donde labora: Universidad Alas Peruanas Filial Huancayo
1.4. Titulo de investigacién: “Evaluacion de la resistencia a comprension y
permeabilidad de concreto poroso elaborado con aditivo superplastificante en
Jaén- 2022”
1.5. Autor del instrumento: Bach. Cleimer Wilcamango Banda.
1.6. Nombre del instrumento:
e Andlisis granulométrico de agregados A.S.T.M.- C 136.
e Contenido de humedad de agregados A.S.T.M. C 566-19.
e Densidad relativa y absorcion agregado fino A.S.T.M. C 128-15
e Densidad relativa y absorcion agregado grueso A.S.T.M. C 128-15
e Peso unitario del agregado grueso y fino A.S.T.M. C 29-97
e Ensayo a la compresidn de probetas estandar A.S.T.M. C39 / C 39M
e Coeficiente de Permeabilidad A.S.T.M. — 02434 — A.C.I. 522R-10

INDICADORES CRITERIOS CUALITATIVOS Y Deficiente Regular Bueno Muy Excelente
CUANTITATIVOS (0-20) (21-40) (41-60) | bueno (81-100)
(61-80)

1. CLARIDAD Esta formulado con lenguaje 90%
apropiado

2. OBJETIVIDAD Esta expresado en conductas 90%
observables

3. ACTUALIDAD Adecuado al alcance de ciencia y 90%
tecnologia

4.  ORGANIZACION Existe una organizacién légica 90%

5. SUFICIENCIA Comprende los aspectos de 90%
calidad y calidad.

6. INTENCIONALIDAD | Adecuado para valorar los 90%
aspectos del estudio

7. CONSISTENCIA Basado en aspectos tedricos, 90%
cientificos del tema

8. COHERENCIA Entre los indices indicadores 90%
dimensiones y variables

9. METODOLOGIA La estrategia responde al 90%
propdsito del estudio

10. CONVENIENCIA Genera nuevas pautas en la 90%
investigacion y construccién de
teorias.

SUB TOTAL 90%

TOTAL 18

W
VALORACION CUANTITATIVA: 18 o /‘i”']/’/ﬁ/l
VALORACION CUANTITATIVA: APLICA — L by LN
ool o - '

Lugar y fecha: Jaén, 12 de diciembre del 2022 s 2
MG, DAVID RAMOS PINAS

DNI: 46855546
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FICHA DE VALIDACION DE INSTRUMENTOS

Il. DATOS GENERALES.
2.1. Apellidos y nombre del experto: Ing. Vicente Lorenzo Niquen Inga
2.2. Grado académico del experto: Doctor
2.3. Institucién donde labora: Universidad Alas Peruanas Filial Tumbes
2.4. Titulo de investigacién: “Evaluacion de la resistencia a comprension y
permeabilidad de concreto poroso elaborado con aditivo superplastificante en
Jaén- 2022”
2.5. Autor del instrumento: Bach. Cleimer Wilcamango Banda.
2.6. Nombre del instrumento:
e Analisis granulométrico de agregados A.S.T.M.- C 136.
e Contenido de humedad de agregados A.S.T.M. C 566-19.
e Densidad relativa y absorcién agregado fino A.S.T.M. C 128-15
e Densidad relativa y absorcién agregado grueso A.S.T.M. C 128-15
e Peso unitario del agregado grueso y fino A.S.T.M. C 29-97
e Ensayo a la compresién de probetas estandar A.S.T.M. C39 / C 39M
e Coeficiente de Permeabilidad A.S.T.M. — 02434 — A.C.I. 522R-10

INDICADORES CRITERIOS CUALITATIVOS Y Deficiente Regular Bueno Muy Excelente
CUANTITATIVOS (0-20) (21-40) (41-60) | bueno (81-100)
(61-80)

11. CLARIDAD Esta formulado con lenguaje 90%
apropiado

12. OBIJETIVIDAD Esta expresado en conductas 90%
observables

13. ACTUALIDAD Adecuado al alcance de ciencia y 90%
tecnologia

14. ORGANIZACION Existe una organizacién ldgica 90%

15. SUFICIENCIA Comprende los aspectos de 90%
calidad y calidad.

16. INTENCIONALIDAD | Adecuado para valorar los 90%
aspectos del estudio

17. CONSISTENCIA Basado en aspectos tedricos, 90%
cientificos del tema

18. COHERENCIA Entre los indices indicadores 90%
dimensiones y variables

19. METODOLOGIA La estrategia responde al 90%
propdsito del estudio

20. CONVENIENCIA Genera nuevas pautas en la 90%
investigacion y construccion de
teorias.

SUB TOTAL 90%

TOTAL 18

VALORACION CUANTITATIVA: 18
VALORACION CUANTITATIVA: APLICA

Lugar y fecha: Jaén, 12 de diciembre del 2022 ¥'\/ #ﬁ
Va7

/:m’ VICENTE LORENZO NIQUEN INGA
DNI: 17529702
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FICHA DE VALIDACION DE INSTRUMENTOS

. DATOS GENERALES.
3.1. Apellidos y nombre del experto: Ing. Lilia Yeins Moran Garcia
3.2. Grado académico del experto: Magister
3.3. Institucién donde labora: Universidad Alas Peruanas Filial Tumbes
3.4. Titulo de investigacién: “Evaluacion de la resistencia a comprension y
permeabilidad de concreto poroso elaborado con aditivo superplastificante en
Jaén- 2022”
3.5. Autor del instrumento: Bach. Cleimer Wilcamango Banda.
3.6. Nombre del instrumento:
e Analisis granulométrico de agregados A.S.T.M.- C 136.
e Contenido de humedad de agregados A.S.T.M. C 566-19.
e Densidad relativa y absorcién agregado fino A.S.T.M. C 128-15
e Densidad relativa y absorcién agregado grueso A.S.T.M. C 128-15
e Peso unitario del agregado grueso y fino A.S.T.M. C 29-97
e Ensayo a la compresién de probetas estandar A.S.T.M. C39 / C 39M
e Coeficiente de Permeabilidad A.S.T.M. — 02434 — A.C.I. 522R-10

INDICADORES CRITERIOS CUALITATIVOS Y Deficiente Regular Bueno Muy Excelente
CUANTITATIVOS (0-20) (21-40) (41-60) | bueno (81-100)
(61-80)

21. CLARIDAD Esta formulado con lenguaje 90%
apropiado

22. OBIJETIVIDAD Esta expresado en conductas 90%
observables

23. ACTUALIDAD Adecuado al alcance de ciencia y 90%
tecnologia

24. ORGANIZACION Existe una organizacién ldgica 90%

25. SUFICIENCIA Comprende los aspectos de 90%
calidad y calidad.

26. INTENCIONALIDAD | Adecuado para valorar los 90%
aspectos del estudio

27. CONSISTENCIA Basado en aspectos tedricos, 90%
cientificos del tema

28. COHERENCIA Entre los indices indicadores 90%
dimensiones y variables

29. METODOLOGIA La estrategia responde al 90%
propdsito del estudio

30. CONVENIENCIA Genera nuevas pautas en la 90%
investigacion y construccion de
teorias.

SUB TOTAL 90%

TOTAL 18

VALORACION CUANTITATIVA: 18

VALORACION CUANTITATIVA: APLICA

Lugar y fecha: Jaén, 14 de diciembre del 2022 ‘1 A
L

MG. L\Il_/l&‘rEJ NS MORAN GARGIA
DNI: 42800078
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Anexo N° 02-3: Confiabilidad de los instrumentos de laboratorio

TESIS: “EVALUACION DE LA RESISTENCIA A COMPRENSION Y PERMEABILIDAD DE
‘ CONCRETO POROSO ELABORADO CON ADITIVO SUPERPLASTIFICANTE EN JAEN- 2022” BACHILLER:

CLEIMER WILCAMANGO BANDA

ANEXOS LSP22 - DM - 082 FECHA AGOSTO - 2022

ANEXO 11l
CERTIFICADO DE CALIBRACION
DE EQUIPOS Y DE INDECOPI

DIRECCION: CAL.LE COLINA NRO. 381 (MONTEGRANDE - A 1 CDRA

MCDO SOL DIVING) CAJAMARCA - JAEN - JAEN CEL:969577841 - 975421091
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WO 4
PERLU J Presidencia
y . del Consejo de Ministros INDECOPI

Registro de la Propiedad Industrial
Direccién de Signos Distintivos

CERTIFICADO N° 00116277

La Direccién de Signos Distintivos del instituto Nacional de Defensa de la Competencia y
de la Proteccion de la Propiedad Intelectual — INDECOPI, certifica qgue por mandato de la
Resolucion N° 014173-2019/DSD - INDECOPI de fecha 28 de junio de 2019, ha quedado
inscrito en el Registro de Marcas de Servicio, el siguiente signo:

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

Distingue : Estudios de mecénica de suelos, concreto y asfalto
Clase : 42 de la Clasificacion Internacional.

Solicitud : 0796363-2019

Titular ! GROUP JHAC S.AA.C.

Pais : Pera

Vigencia H 28 de junio de 2029

Tomo : 0582

Folio 4 091

ga« heloo) LABSUC

RAY MELONI GARCIA
Director
Di i6n de Signos D
INDECOPI
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ALIBRATEC S.A.C. ., 2ucuoimee

LABORATORIO DE METROLOGIA RUC: 20606479680

CERTIFICADO DE CALIBRACION
Area de Metrologia CA -LM-0193 - 2022

Laboratorio de Masas

Paginalded
Este  certificado de  calibracién
1. Expediente 04564-2022 documenta la trazabilidad a los
patrones nacionales o internacionales,
2. Solicitante LABSUC LABORATORIO DE SUELOS Y que realizan las unidades de la
PAVIMENTOS S.A.C. medicién de acuerdo con el Sistema
Internacional de Unidades (SI).
3. Direccion CALLE LA COLONIA NRO. 316 - JAEN - JAEN
- CAJAMARCA

Los resultados son validos en el
momento de la calibracién. Al

4. Equipo de medicion BALANZA ELECTRONICA solicitante le corresponde disponer en
su momento la ejecucion de una

Capacidad Méaxima 620 g recalibracion, la cual estd en funcidn
del uso, conservacién y mantenimiento

Divisién de escala (d) 0.01 g del instrumento de medicién o a

reglamento vigente.

Div. de verificacion (e 0.01
(e " CALIBRATEC S.A.C. no se responsabiliza

de los perjuicios que pueda ocasionar

Clase de exactitud n 2 ;
el uso inadecuado de este instrumento,
ni de una incorrecta interpretacién de

Muta OHAUS los resultados de la calibracién aqui
declarados.

Modelo NV622ZH
Este certificado de calibracién no

Numero de Serie 264972011 podra ser reproducido parcialmente sin
la aprobacién por escrito del

Capacidad minima 02 g laboratorio que lo emite.

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

Identificacion NO INDICA

5. Fecha de Calibracién 2022-05-16

Fecha de Emision

Jefe del oratorio de Metrologia Sello

2022-05-18
ALIAGA TORRES
®977 997 385 - 913 028 621 © Av. Chillon Lote 50 B - Comas -~ Lima - Lima
®913 028 622 -913 028 623 comercial@calibratec.com.pe
®913 028 624 6 CALIBRATEC SAC
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ALIBRATEC S.A.C. ot s

LABORATORIO DE METROLOGIA RUC: 20606479680

CERTIFICADO DE CALIBRACION
Area de Metrologia CA -LM - 0193 - 2022

Laboratorio de Masas
Pagina2ded

6. Método de Calibracion

La calibracion se realizdé segin el método descrito en el PC-001: "Procedimiento de Calibracién de Balanzas de
Funcionamiento No Automético Clase 1l y Clase 111" del SNM- INACAL

7. Lugar de calibracion

En las instalaciones del cliente.
CALLE LA COLONIA NRO. 316 - JAEN - JAEN - CAJAMARCA

8. Condiciones Ambientales

Inicial Final
Temperatura 26.62C 26.6°2C
Humedad Relativa 65% 65%

9. Patrones de referencia

Los resultados de la calibracién son trazables a la Unidad de Medida de los Patrones Nacionales de Masa de la
Direccién de Metrologia - INACAL en concordancia con el Sistema Internacional de Unidades de Medidas (Sh)yel
Sistema Legal de Unidades del Pert (SLUMP).

Trazabilidad Patrén utilizado Certificado de calibracion

JUEGO DE PESAS 1ga1kg
(Clase de Exactitud: F1)

Patrones de referencia M-0689-2021

10. Observaciones
- Se adjunta una etiqueta autoadhesiva con la indicacién de CALIBRADO.
- (**) Cédigo indicada en una etiqueta adherido al equipo.

®977 997 385 - 913 028 621 @ Av. Chillon Lote 50 B - Comas - Lima - Lima

®913 028 622 -913 028 623 © comercial@calibratec.com.pe
® 913 028 624 i CALIBRATEC SAC
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ALIBRATEC S.A.C. ..oemmotset v

LABORATORIO DE METROLOGIA RUC: 20606479680

CERTIFICADO DE CALIBRACION
Area de Metrologia CA -LM - 0193 - 2022

Laboratorio de Masas

Pagina 3 de4
11. Resultados de Medicién
INSPECCION VISUAL
AJUSTE DE CERO TIENE PLATAFORMA TIENE ESCALA NO TIENE
OSCILACION LIBRE TIENE SISTEMA DE TRABA TIENE CURSOR NO TIENE
NIVELACION TIENE

ENSAYO DE REPETIBILIDAD

Inicial Final
Temperatura | 26.8°C | 268°C |

Medicién [Carga L1 = 300 g Carga L2 = 600 g
N° I(g) | AL(mg) [ E(mg)| I(g) |AL(mg) | E(mg)
1 300.00 5 0 600.00 7 -2
2 300.01 9 6 600.00 6 -1
3 300.00 6 -1 600.00 5 0
4 300.00 7 2 600.00 6 -1
5 299.99 2 -7 599.99 3 -8
6 300.00 5 0 600.00 5 0
7 300.00 7 2 600.00 4 1
8 300.00 5 0 600.00 6 -1
9 300.00 5 0 600.00 4 1
10 300.00 6 -1 599.99 2 -7
Diferencia Maxima 13 Diferencia Maxima 9
Error Maximo Permisible 30 Error Maximo Permisible 30

ENSAYO DE EXCENTRICIDAD

Posicion
de las Inicial Final
cargas Temperatura | 26.8°C | 26.8°C |

Posicién Determinacion del Error en Cero Eo Determinacion del Error Corregido Ec

Corgn | e | 1@ | attme) |Eo(me) | M 1 19 [ aume) | E(mg) [ ec(mg)
1 0.10 5 0 200.00 5 0 0
2 0.10 6 -1 200.01 9 6 7
3 0.10 0.10 6 -1 200.00 200.00 6 -1 0
4 0.10 5 0 200.00 5 0 0
5 0.11 7 8 200.00 4 1 -7
* Valor entre Oy 10e Efror maximo permisible 30

®977 997 385 - 913 028 621 © Av. Chillon Lote 50 B - Comas - Lima - Lima

®913 028 622 -913 028 623 ® comercial@calibratec.com.pe

®913 028 624 i CALIBRATEC SAC
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ALIBRATEC S.A.C. o s

LABORATORIO DE METROLOGIA RUC: 20606479680

CERTIFICADO DE CALIBRACION
Area de Metrologia CA -LM-0193 - 2022

Laboratorio de Masas

Péginad de 4
ENSAYO DE PESAJE
Inicial Final
Temperatura [ 268°C [ 26.8°C |
Carga CRECIENTES DECRECIENTES e
L(g) I(@ |AL(mg)| E(mg) 3
T m
510 0.10 S 1 Ec(mg) | 1(9) | AL(mg) | E(mg) | Ec(mg) | (£mg)
0.20 0.20 5 0 1 0.20 5 0 1 10
60.00 60.00 6 -1 0 60.00 5 0 1 20
120.00 120.00 7 -2 -1 120.00 4 1 2 20
150.00 150.00 6 -1 0 150.00 5 0 1 20
200.00 | 200.00 5 0 1 200.00 6 -1 0 30
250.00 | 250.00 6 -1 0 250.00 5 0 1 30
300.00 | 300.00 6 -1 0 300.00 5 0 1 30
400.00 | 400.00 5 0 1 400.00 6 -1 0 30
500.00 | 500.00 6 -1 0 499.99 2 -7 6 30
600.00 | 600.00 5 0 1 600.00 6 -1 0 30
** error maximo permisible
Leyenda:  L: Carga aplicada a la balanza. AL: Carga adicional. E o Error en cero.
I: Indicacién de la balanza. E: Error encontrado E ¢ : Error corregido.
Incertidumbre expandida de medicién U =2x \/ ( 0.000030 g* + 0.0000000001 1~
Lectura corregida R correciDA o~ R 3 0.0000012 R

12. Incertidumbre

multiplicar la incertidumbre estandar por el factor de cobertura k=2, el cual proporciona un nivel de
aproximadamente 95%.

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 estimacion de variaciones a largo plazo.
Fin del documento

®977 997 385 - 913 028 621 © Av. Chillon Lote 50 B - Comas - Lima - Lima

®913 028 622 -913 028 623 © comercial@calibratec.com.pe
® 913 028 624 0 CALIBRATEC SAC
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ALIBRATEC S.A.C. curtensmimens

LABORATORIO DE METROLOGIA RUC: 20606479680

CERTIFICADO DE CALIBRACION
Area de Metrologia CA - LM - 0191 - 2022

Laboratorio de Masas

Péaginal1de4

Este  certificado de  calibracién

1. Expediente 04564-2022 documenta la trazabilidad a los
patrones nacionales o internacionales,

2. Solicitante LABSUC LABORATORIO DE SUELOS Y que realizan las unidades de la
PAVIMENTOS S.A.C. medicion de acuerdo con el Sistema

Internacional de Unidades (SI).
CALLE LA COLONIA NRO. 316 - JAEN - JAEN -

3. Direccion
CAJAMARCA Los resultados son validos en el
momento de la calibracién. Al
solicitante le corresponde disponer en
4. Equipo de medicion BALANZA ELECTRONICA U’ mometo la ejgcucion de. \a
recalibracién, la cual esta en funcién
Capacidad Maxima 6200 g Selo, 90, soresgmeed oY
mantenimiento del instrumento de
T medicion o a reglamento vigente.
Divisién de escala (d) 0.1 g

CALIBRATEC S.A.C. no se responsabiliza
de los perjuicios que pueda ocasionar
el uso inadecuado de este

Div. de verificacién (e) 0.1 g

Clase de exactitud n instrumento, ni de una incorrecta
interpretacion de los resultados de la
Marca OHAUS calibracién aqui declarados.
Modelo NVT6201ZH Este certificado de calibracién no
podré ser reproducido parcialmente
Numero de Serie 264972091 sin la aprobacién por escrito del
laboratorio que lo emite.
Capacidad minima 20 g
El certificado de calibracién sin firma y
Procedencia CHINA sello carece de validez.
Identificacion NO INDICA
5. Fecha de Calibracion 2022-05-16
Fecha de Emisién Jefe del Laboratorio de Metrologia
2022-05-18
IAGA TORRES
®977 997 385 - 913 028 621 © Av. Chillon Lote 50 B - Comas - Lima - Lima
®913 028 622 -913 028 623 © comercial@calibratec.com.pe
®913 028 624 i CALIBRATEC SAC
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ALIBRATEC S.A.C. .itehshimms

i LABORATORIO DE METROLOGIA RUC: 20606479680
CERTIFICADO DE CALIBRACION
Area de Metrologia CA -LM - 0191 - 2022
Laboratorio de Masas

6. Método de Calibracion

La calibracion se realizé segin el método descrito en el PC-001: "Procedimiento de Calibracion de Balanzas de
Funcionamiento No Automatico Clase Il y Clase IliI" del SNM- INACAL

7. Lugar de calibracién

En las instalaciones del cliente.
CALLE LA COLONIA NRO. 316 - JAEN - JAEN - CAJAMARCA

8. Condiciones Ambientales

Inicial Final
Temperatura 26.62C 26.62C
Humedad Relativa 65% 65%

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 Peru (SLUMP).

Trazabilidad Patron utilizado Certificado de calibracién
JUEGO DE PESAS 1kg a 5 kg
METROIE (Clase de Exactitud: F1)
JUEGO DE PESAS 1 mg a 1kg
(Clase de Exactitud: F1)

TERMOHIGROMETRO DIGITAL
MARCA: BOECO

M-0726-2021

METROIL M-0689-2021

METROIL T-1774-2021

10. Observaciones
- Se adjunta una etiqueta autoadhesiva con la indicacion de CALIBRADO.
- (**) Cédigo indicada en una etiqueta adherido al equipo.

T N

®977 997 385 - 913 028 621 © Av. Chillon Lote 50 B - Comas - Lima - Lima

®913 028 622 -913 028 623 © comercial@calibratec.com.pe
®913 028 624 € CALIBRATEC SAC
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ALIBRATEC SAC. 3%t

LABORATORIO DE METROLOGIA RUC: 20606479680

CERTIFICADO DE CALIBRACION
Area de Metrologia CA -LM - 0191 - 2022

Laboratorio de Masas
Pagina3ded

11. Resultados de Medicién

INSPECCION VISUAL
AJUSTE DE CERO TIENE PLATAFORMA TIENE ESCALA NO TIENE
OSCILACION LIBRE TIENE SISTEMA DE TRABA | TIENE CURSOR NO TIENE
NIVELACION TIENE
ENSAYO DE REPETIBILIDAD
Inicial Final
Temperatura | 26.8°C | 268°C |
Medicion | Carga L1= 3,000 g |ICargal2= 6,000 g
N° I(g9) AL(mg) | E(mg) || 1(g) |AL(mg) | E(mg)
1 3000.0 50 0 6000.0 50 0
2 3000.0 60 -10 5999.9 20 -70
3 3000.0 60 -10 6000.0 40 10
4 3000.0 50 0 6000.1 80 70
5 2999.9 20 -70 6000.0 60 -10
6 2999.9 30 -80 6000.0 50 0
7 3000.0 60 -10 6000.0 60 -10
8 3000.0 60 -10 6000.0 50 4]
9 3000.0 50 0 6000.0 60 -10
10 3000.0 60 -10 5999.9 20 -70
Diferencia Méxima 80 Diferencia Maxima 140
Error Maximo Permisible 300.0 | Error Méaximo Permisible | 300.0
ENSAYO DE EXCENTRICIDAD
2 5
1 Posicién de Inicial Final
2 g las cargas Temperatura | 26.8°C [ 26.8°C |
Posicion Determinacion del Error en Cero Eo Determinacion del Error Corregido Ec
dela | Carga | ) | Al(mg) |Eo(mg) | S | 1@ |aumg)| E(mg) | Ec(mg)
Carga | Minima* L(g)
1 0.9 30 -80 1999.9 20 -70 10
2 1.0 50 0 2000.0 60 -10 -10
3 1.0 1.0 60 -10 2000.0 2000.0 40 10 20
4 1.0 50 0 2000.0 50 0 0
5 1.0 50 0 2000.1 80 70 70
* Valorentre O y 10e Error maximo permisible 300.0
®977 997 385 - 913 028 621 © Av. Chillon Lote 50 B - Comas - Lima - Lima
®913 028 622 -913 028 623 © comercial@calibratec.com.pe
®913 028 624 € CALIBRATEC SAC
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ALIBRATEC S.A.C. .oemmetivemes

LABORATORIO DE METROLOGIA RUC: 20606479680

CERTIFICADO DE CALIBRACION
Area de Metrologia CA -LM - 0191 - 2022

Laboratorio de Masas

Paginad ded
ENSAYO DE PESAJE
Inicial Final
Temperatura [[268°C | 268°C |
Carga CRECIENTES DECRECIENTES AP
L(g) I(@ |AL(mg)]| E(mg) o
| +m

10 10 50 0 Ec(mg) (@ |aL(mg) | E(mg) | Ec(mg) | (¥mg)

20 2.0 40 10 10 20 40 10 10 100
100.0 100.0 60 -10 -10 100.0 50 0 0 100
300.0 300.0 50 0 0 300.0 60 -10 -10 100
500.0 500.0 40 10 10 500.0 50 0 0 200
1000.0 1000.0 50 0 0 1000.0 60 -10 -10 200
2000.0 2000.0 60 -10 -10 2000.0 40 10 10 300
3000.0 3000.0 50 0 0 3000.0 50 0 0 300
4000.0 3999.9 20 -70 -70 4000.0 40 10 10 300
5000.0 4999.9 30 -80 -80 5000.0 60 -10 -10 300
6000.0 5999.9 20 -70 -70 5999.9 30 -80 -80 300

** error maximo permisible
Leyenda:  L: Carga aplicada a la balanza. AL: Carga adicional. E o : Error en cero.
I: Indicacién de la balanza. E: Error encontrado E ¢ : Error corregido.
Incertidumbre expandida de medicién U =2x \/ ( 0003788 ¢ + 0.00000000009
Lectura corregida R correciDa . R - 0.0000113 R

12. Incertidumbre

La incertidumbre reportada en el presente certificado es la incertidumbre expandida de medicién qu \esﬂta )
multiplicar la incertidumbre estandar por el factor de cobertura k=2, el cual proporciona un nivel de con
aproximadamente 95%.

La incertidumbre expandida de medicién 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

®977 997 385 - 913 028 621 © Av. Chillon Lote 50 B - Comas - Lima - Lima
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BALIBRATEC S.A.C. cisthemmeros

LABORATORIO DE METROLOGIA RUC: 20606479680

CERTIFICADO DE CALIBRACION
Area de Metrologia CA-LM-0192- 2022

Laboratorio de Masas

Péginalded

1. Expediente 04564-2022 Este certificado de calibracion documenta

la trazabilidad a los patrones nacionales o

2. Solicitante LABSUC LABORATORIO DE SUELOS Y jpteracionales, que realizan las unidades
PAVIMENTOS S.A.C.

de la medicion de acuerdo con el Sistema

3. Direccién CALLE LA COLONIA NRO. 316 - JAEN - Intemacional de Unidades (SI).
JAEN - CAJAMARCA

Los resultados son validos en el momento

4. Equipo de medicion BALANZA ELECTRONICA de la~ calibracion. Al solicitante le
corresponde disponer en su momento la

Capacidad Maxima 30000 g ejecucion de una recalibracién, la cual
estd en funcion del uso, conservacion y

Division de escala (d) 19 mantenimiento  del  instrumento  de

medicién o a reglamento vigente.
Div. de verificacion (e) 1 g

CALIBRATEC S.A.C. no se responsabiliza

Clase de exactitud L]
de los perjuicios que pueda ocasionar el
Marca ByM uso inadecuado de este instrumento, ni de
una incorrecta interpretacién de los
Modelo NO INDICA resultados de la calibracion  aqui
declarados.
Numero de Serie NO INDICA
. . Este certificado de calibracion no podra
Capacidad minima 20 g < g
ser reproducido parcialmente sin la
Procadeacia CHINA aprobacion por escrito del laboratorio que
lo emite.
Identificacién LM-0192

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

5. Fecha de Calibracion 2022-05-16

Fecha de Emisién Jefe del Laboratorio de Metrologia sello
2022-05-18
®977 997 385 - 913 028 621 © Av. Chillon Lote 50 B - Comas - Lima - Lima
®913 028 622 -913 028 623 © comercial@calibratec.com.pe
®913 028 624 I CALIBRATEC SAC
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ALIBRATEC S.A.C. .o

LABORATORIO DE METROLOGIA RUC: 20606479680

CERTIFICADO DE CALIBRACION
Area de Metrologia CA-LM-0192- 2022

Laboratorio de Masas
Pégina2ded

6. Método de Calibraciéon

La calibracién se realizé segun el método descrito en el PC-001: “Procedimiento de Calibracién de Balanzas de
Funcionamiento No Automatico Clase lil y Clase IliI” del SNM- INACAL

7. Lugar de calibracion

En las instalaciones del cliente.
CALLE LA COLONIA NRO. 316 - JAEN - JAEN - CAJAMARCA

8. Condiciones Ambientales

Inicial Final
Temperatura 26.12C 26.12C
Humedad Relativa 65% 65%

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 (SI) y el
Sistema Legal de Unidades del Peri (SLUMP).

Trazabilidad Patrén utilizado Certificado de calibracion
PESAS DE 1-2-2-5 kg
METROIL (Clase de Exacttud: M1) M-0726-2021
PESAS DE 10 kg
METROIL (Ciass de Exacttudz M1) M-0687-2021
PESAS DE 20 kg
MEIRQIL (Clase de Exactitud: M1) M-0056-2029
JUEGO DE PESAS 1ga1kg
METROIL (Clase de Exactitud: F1) M-0688-2021
10. Observaciones
- Se adjunta una etiqueta autoadhesiva con la indicacién de CALIBRADO.
- (**) Cédigo indicada en una etiqueta adherido al equipo.
®977 997 385 - 913 028 621 © Av. Chillon Lote 50 B - Comas - Lima - Lima
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ALIBRATEC S.A.C. ucttmatitms

LABORATORIO DE METROLOGIA RUC: 20606479680

CERTIFICADO DE CALIBRACION
Area de Metrologia CA-LM-0192 - 2022

Laboratorio de Masas

Pagina3ded
11. Resultados de Medicién
INSPECCION VISUAL
AJUSTE 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 | 266°C | 266°C |

Medicion [Carga L1 = 15,000 g [[Cargal2= 30,000 g

N° I(g) | AL(g) E(g) 1(g) AL(g) E(g9)
1 15,000 0.6 -0.1 30,000 0.2 03
2 15,000 0.6 -0.1 30,001 08 0.7
3 15,000 0.5 0.0 30,000 06 -0.1
4 15,001 0.9 06 30,000 0.6 -0.1
5 15,000 0.6 -0.1 30,000 0.4 0.1
6 15,000 0.6 -0.1 30,000 06 -0.1
7 15,000 0.5 0.0 30,000 0.2 03
8 15,000 0.5 0.0 30,000 0.6 -0.1
9 15,000 0.4 0.1 30,001 0.9 06
10 15,001 0.8 0.7 30,000 0.7 -0.2
Diferencia Maxima 0.8 Diferencia Maxima 0.9

Error Méaximo Permisible| 3.0 | Error Maximo Permisible| 3.0

ENSAYO DE EXCENTRICIDAD
2 & Posicién
X de las Inicial Final
i B cargas Temperatura | 266°C | 26.6°C |
Posicion Determinacion del Error en Cero Eo Determinacion del Error Corregido Ec
dela Carga Carga
Carga | Minimas | 1@ | AL(9) | Eocg) | N | H@ | alle) | E(9) Ec(g)
1 10 0.4 0.1 10,000 04 0.1 0.0
2 10 0.9 -0.4 10,000 0.4 0.1 0.5
3 10 g 9 0.1 -0.6 10,000 10,000 0.6 -0.1 0.5
4 10 0.3 0.2 9,999 0.2 -0.7 -0.9
5 10 0.5 0.0 10,001 0.7 0.8 0.8
*Valor entre 0 y 10e Error maximo permisible +3.0
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CERTIFICADO DE CALIBRACION
Area de Metrologia CA-LM-0192 - 2022

Laboratorio de Masas
Paginadded

ENSAYO DE PESAJE

Inicial Final
Temperatura [ 266°C [ 266°C |

Carga CRECIENTES DECRECIENTES ampd
L(g) 1(g) AL(g) E(g) AR

10 10 04 01 Ec(g) 1(9) AL(g) E(g) Ec(g) (xg)

20 20 0.4 0.1 0.0 20 0.5 0.0 -0.1 1.0

100 100 0.6 -0.1 -0.2 100 0.6 -0.1 -0.2 1.0

500 500 0.2 03 0.2 500 0.5 0.0 -0.1 20
1,000 1,000 0.8 -03 -04 1,000 0.6 -0.1 -0.2 2.0
5,000 5,000 0.5 0.0 -0.1 5,000 0.9 -0.4 -0.5 3.0
10,000 | 10,000 0.6 -0.1 -0.2 10,000 0.5 0.0 -0.1 3.0
15,000 { 15,000 0.9 -04 -0.5 15,000 0.2 0.3 0.2 3.0
20,000 | 20,000 0.6 -0.1 -0.2 20,000 0.6 -0.1 -0.2 3.0
25,000 | 25,000 0.7 -0.2 -0.3 25,000 0.5 0.0 -0.1 3.0
30,000 | 30,001 0.8 0.7 0.6 30,001 0.8 0.7 0.6 3.0

** error maximo permisible
Leyenda: L: Carga aplicada a la balanza. AL: Carga adicional. E : Error en cero.
I: Indicacion de la balanza. E: Error encontrado E ¢ Error corregido.

Incertidumbre expandida de medicién U =2x \/ ( 03101667 g* + 0.00000000087 R? )
Lectura corregida R correaoa = R - 0.0000085 R

12. Incertidumbre

La incertidumbre reportada en el presente certificado es la incertidumbre expandida de medicidn 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
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LABORATORIO DE METROLOGIA RUC: 20606479680

CERTIFICADO DE CALIBRACION
Area de Metrologia CA-LT-084 - 2022

Laboratorio de Temperatura

Pagina 1de S
1. Expediente 04564-2022 Este certificado  de  calibracion
documenta la trazabilidad a los
2. Solicitante LABSUC LABORATORIO DE SUELOS Y patrones nacionales o internacionales,
que realizan las unidades de la
PAVIMENTOS S.A.C. medicién de acuerdo con el Sistema
Internacional de Unidades (St).
3. Direccidn CALLE LA COLONIA NRO. 316 - JAEN - JAEN
- CAJAMARCA Los resultados son validos en el
momento de la calibracion. Al
solicitante le corresponde disponer en
4, Equipo HORNO su momento la ejecuciéon de una
recalibracién, la cual estd en funcién
Alcance Méximo 200 °C del uso, conservacion y mantenimiento
del instrumento de medicion o a
Marca ARSOU GROUP reglamento vigente.
Modelo HR701 CALIBRATEFI AS.-A.C. no se responsa‘biliza
de los perjuicios que pueda ocasionar
' X el uso inadecuado de este instrumento,
Numero de Serie 202042 ni de una incorrecta interpretacion de
) los resultados de la calibracion aqui
Procedencia PERU declarados.
Identificacion NO INDICA Este certificado de calibracién no podra
ser reproducido parciaimente sin la
Ubicacién LABORATORIO DE MUESTRAS aprobacién por escrito del laboratorio
que lo emite.
— — - - - — El certificado de calibracién sin firma y
Descﬁpdéﬁ B e co';zo::;':r/ 1an?§: de sello carece de validez.
Alcance 30°C a 200°C 30°C a 200°C
Divisién de t?fcala / o.1°c o4 oc
Resolucién
Tiph CONTROLADOR TERMOMETRO
ELECTRONICO DIGITAL

5. Fecha de Calibracién 2022-05-16

Fecha de Emisién lJefe del Laboratorio de Metrologia sello
2022-05-18
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CERTIFICADO DE CALIBRACION
Area de Metrologia CA-LT- 084 - 2022

Laboratorio de Temperatura
Pagina2de5S

6. Método de Calibracién
La calibracién se efectué por comparacién directa con termdmetros patrones calibrados que tienen
trazabilidad a la Escala Internacional de Temperatura de 1990 (EIT 90), se consideré como referencia el
Procedimiento para la Calibracién de Medios Isotérmicos con aire como Medio Termostatico PC-018; 2da
edicion; Junio 2009, del SNM-INDECOPI.

7. Lugar de calibracién

Las instalaciones del cliente.
CALLE LA COLONIA NRO. 316 - JAEN - JAEN - CAJAMARCA

8. Condiciones Ambientales

Inicial Final
_Temperatura 26.5°C 26.5°C
 Humedad Relativa 65 % 65 %
9. Patrones de referencia
Trazabilidad =~ Patrén utilizado Cepicards v/almfaciiv ge
el : “calibracién
MSG - LABORATORIO ACREDITADO TERI’Z:S:\TA::E(Z ?g(l;?ql::&(;léN TT21:0
REGISTRO: LC-038 e
TERMOPARES TIPO T - DIGISENSE ]
METROIL - LABORATORIO
THERMOHIGROMETRO DIGITAL \QVJ
ACREDITADO BOECO MODELO: HTC-8 T-1774-2021 "(V
REGISTRO: LC-001 2
BO
10. Observaciones
PERY

- Se colocd una etiqueta autoadhesiva con la indicacién de CALIBRADO.
- La periodicidad de la calibracién depende del uso, mantenimiento y conservacién del instrumento de

medicion.
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LABORATORIO DE METROLOGIA RUC: 20606479680

CERTIFICADO DE CALIBRACION
Area de Metrologia CA-LT-084-2022

Laboratorio de Temperatura
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11. Resultados de Medicion

Temperatura ambiental promedio 263°C
Tiempo de calentamiento y estabilizacién del equipo 2 horas
El controlador se seteo en 110

PARA LA TEMPERATURA DE 110 °C

Termometro TEMPERATURAS EN LAS POSICIONES DE MEDICION (°C) B
Tiempo | | fe— = —! Tprom
del equipo NIVEL SUPERIOR T NIVELINFERIOR |
{min) (°c) 10 20 3 oA 98 o) 6 Y e DS (3€)
00 110.0 107.1 1069 105.8 109.0 1058} 107.0 1123 1139 107.1 1115 108.6
02 110.0 107.1 1075 105.8 108.6 105.8} 107.1 1119 1142 107.1 1113 108.6
04 110.0 106.9 107.4 1058 1086 105.8) 1072 1124 1140 1069 1116 108.7
06 110.0 107.0 107.4 1055 1086 1055} 107.1 1125 1143 107.0 1112 108.6
08 110.0 107.1 107.3 1057 109.0 1057 1069 1124 1141 107.1 1113 108.7
10 110.0 107.0 107.4 1053 108.6 105.8§ 1073 1123 1141 107.0 1114 108.6
12 110.0 107.1 107.5 105.5 108.6 105.5) 106.7 112.4 1143 107.1 1113 108.6
14 110.0 1069 107.3 1055 109.0 105.5] 106.6 112.7 114.1 106.9 1114 108.6
16 110.0 107.0 1075 106.1 1086 106.1} 106.7 1125 1144 107.0 1118 108.8
18 110.0 107.1 107.3 106.3 109.0 106.3 ) 106.8 112.6 1143 107.1 1110 108.8
20 110.0 107.1 107.2 106.2 108.6 106.2 | 106.7 1123 1142 107.1 1109 108.6
22 110.0 107.1 107.1 106.1 1086 106.1§ 1071 112.7 1144 107.1 1115 108.8
24 110.0 1069 107.3 1062 108.6 106.2) 107.5 112.6 1139 1069 1114 108.7
26 110.0 1070 107.3 106.5 108.6 106.5] 107.5 1123 1141 107.0 1113 108.8
28 110.0 1069 106.9 1063 108.6 1063 ) 107.7 112.6 1142 1069 1114 108.8
30 110.0 107.0 107.0 1064 109.0 106.4] 1077 1125 1143 1070 1115 108.9
32 110.0 107.1 107.6 106.4 1086 106.4 ) 1075 112.7 1144 107.1 1115 108.9
34 110.0 1070 107.3 1063 109.0 106.3] 1075 1126 1141 107.0 1113 108.8
36 110.0 107.1 1073 1062 1086 106.2§107.8 1123 1142 1071 1111 108.8
38 110.0 1071 107.3 106.3 108.6 1063 | 107.2 1124 1141 1071 1112 108.8
40 110.0 106.9 107.4 1064 1090 1064 107.4 1124 1143 1069 111.2 108.8
42 110.0 1070 1069 1059 1086 1059} 106.7 1128 1144 1070 1110 108.6
44 110.0 107.0 107.5 106.7 108.6 106.7 | 106.8 112.7 1142 107.0 1114 108.9
46 110.0 107.1 107.3 106.7 108.6 106.7 | 106.8 112.7 114.1 107.1 1113 108.8
48 110.0 107.1 107.4 1066 109.0 106.6} 106.7 112.3 1140 107.1 1109} 108.8
50 110.0 1069 107.2 1063 1086 106.3) 106.5 1124 1141 1069 1113 108.6
52 110.0 107.0 107.3 1064 1086 106.4} 106.7 112.5 1144 1070 1115 108.8
54 110.0 1071 1072 106.2 108.6 106.2 | 1065 1127 1142 107.1 1117 108.7
56 110.0 107.1 107.0 106.4 108.6 106.4} 107.2 1126 1140 107.1 1109 108.7
58 110.0 1069 107.4 1063 109.0 106.3 | 107.2 1124 1144 1069 111.7 108.8
| 60 110.0 1070 107.5 106.1 108.6 106.1} 107.5 1124 1143 107.0 1117 108.8
T.PROM 110.0 107.0 107.3 106.1 108.7 106.1) 107.1 112.5 1142 107.0 1113 108.7
T.MAX' 110.0 107.1 107.6 106.7 109.0 106.7 | 107.8 112.8 1144 107.1 1118
T.MIN - 110.0 106.9 106.9 (1053 1086 1055} 106.5 1119 113.9 1069 1109
DTT 0.0 0.2 0.7 14 0.4 1.2 13 0.9 0.5 0.2 0.9
.
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LABORATORIO DE METROLOGIA RUC: 20606479680

CERTIFICADO DE CALIBRACION
Area de Metrologia CA-LT-084- 2022

Laboratorio de lemperatura

Paginad de S
PARAMETRO : VA.LOR> 4INCERTIIQUMB.RE :
{°C) EXPANDIDA({°C)
Méaxima Temperatura Medida 1144 19.1
Minima Temperatura Medida 105.3 0.1
Desviacién de Temperatura en el Tiempo 1.4 0.1
Desviacién de Temperatura en el Espacio 8.1 11.3
Estabilidad Medida ( *) 0.7 0.04
Uniformidad Medida 8.8 11.3
TPROM : Promedio de la temperatura en una posicién de medicion durante el tiempo de calibracion.
T prom . Promedio de las temperaturas en la diez posiciones de medicién para un instante dado.
T.MAX : Temperatura maxima.
T.MIN : Temperatura minima.
DTT : Desviacién de Temperatura en el Tiempo.

Para cada posicién de medicién 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 medicién su "desviacién de temperatura en el espacio™ estd dada por la diferencia
entre los promedios de temperaturas registradas en ambas posiciones.

Incertidumbre expandida de las indicaciones del termémetro propio del Medio Isotermo : 0.06 °C

La incertidumbre expandida de medicién 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 SI CUMPLE con
los limites especificados de temperatura.
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DISTRIBUCION DE TEMPERATURAS EN EL EQUIPO
TEMPERATURA DE TRABAJO: 110°C+ 10°C

110.2 . e A
. 1100
& 1098 - LN
< 1096
5 109.4
% 109.2 -~
S 1090 - - - -- -
F 10838 : 5 .
108.6 - — -
108.4 - 2 . : = G
00 10 20 30 20 50 60
TIEMPO (min)
TG ;T’e’v;lperatura Prt;neciio Pa.t‘v}m —;;r;@;l’r;ddequi?o
DISTRIBUCION DE LOS TERMOPARES
o
14 cm
20 ®3
®s
Nivel le o4 19.7cm
Superior
7.® 10 08 15.5cm
. Yl
Nivel 6 ®g /\
Inferior
40cm

Pl 40cm——1‘/

Los sensores 5y 10 estan ubicados en el centro de sus respectivos niveles.

Los sensores del 1 al 4 y del 6 al 9 se colocaron a 8 cm de las paredes laterales y a 8 cm del fondo 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
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_ALIBRATEC S.A.C.

LABORATORIO DE METROLOGIA

CALIBRACION DE

EQUIPOS E INSTRUMENTOS

RUC: 20606479680

CERTIFICADO DE CALIBRACION

Area de Metrologia CA-LF-0125- 2022
Laboratorio de Fuerza

Paginalde3

1. Expediente 04564-2022 Este certificado de  calibracién

documenta la trazabilidad a los

2. Solicitante

3. Direccién

4. Equipo
Capacidad
Marca
Modelo
Nimero de Serie
Procedencia
Identificacién

Indicacién
Marca

Modelo

Nimero de Serie
Resolucién

Ubicacion

5. Fecha de Calibracién

LABSUC LABORATORIO DE SUELOS Y
PAVIMENTOS S.A.C.

CALLE LA COLONIA NRO. 316 - JAEN - JAEN -
CAJAMARCA

PRENSA DE CONCRETO
100000 kgf

PERUTEST

NO INDICA

010

PERU

NO INDICA

DIGITAL
NO INDICA

NO INDICA
NO INDICA

10 kgf

LABORATORIO DE SUELOS Y CONCRETO

2022-05-16

patrones nacionales o internacionales,
que realizan las unidades de la
medicién de acuerdo con el Sistema
Internacional de Unidades (SI).

Los resultados son validos en el
momento  de calibracion. Al
solicitante le corresponde disponer en
su momento la ejecucién de una
recalibracion, la cual estd en funcién
del uso, conservacion y
mantenimiento del instrumento de
medicion o a reglamento vigente.

CALIBRATEC S.A.C. se
responsabiliza de los perjuicios que
pueda ocasionar el uso inadecuado de
este instrumento, ni de una incorrecta
interpretacién de los resultados de la
calibracion aqui declarados.

no

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

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

Fecha de Emisién

2022-05-18

Jefe del Laboratorio de Metrologia

ALIAGA TORRES
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= LABORATORIO DE METROLOGIA RUC: 20606479680

CERTIFICADO DE CALIBRACION
Area de Metrologia CA -LF-0125- 2022

Laboratorio de Fuerza
Pagina2de3

6. Método de Calibracion

La calibracion se realizé por el método de comparacion directa utilizando patrones trazables al St calibrados en
las instalaciones del LEDI-PUCP tomado como referencia el método descrito en la norma UNE-EN ISO 7500-1
"Verificacién de Mdquinas de Ensayo Uniaxiales Estdticos. Parte 1: Méquinas de ensayo de traccion/compresion.
Verificacién y calibracién del sistema de medida de fuerza. " - Julio 2006.

7. Lugar de calibracién

En las instalaciones del cliente.
CALLE LA COLONIA NRO. 316 - JAEN - JAEN - CAJAMARCA

8. Condiciones Ambientales

Inicial Final
Temperatura 26.0 °C 26.0 °C
Humedad Relativa 65 % HR 65 % HR
9. Patrones de referencia
Trazabilidad Patrén utilizado Informe de calibracion
Celdas patrones calibradas en PUCP - Celda de Carga
Laboratorio de estructuras Codigo: PF-001 INF-LE N° 042-22 (B)
antisismicas Capacidad: 150,000 kg.f
TERMOHIGROMETRO DIGITAL (& K3
METROIL T-1774-2021 g
BOECO S 7E R A
T, 3
10. Observaciones LA
N
PERY

- Se colocé 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 °Cy

- El equipo no indica clase sin embargo cumple con el criterio para méquinas de ensayo uniaxiales de clase
de 1.0 segln la norma UNE-EN SO 7500-1.
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LABORATORIO DE METROLOGIA RUC: 20606479680

CERTIFICADO DE CALIBRACION
Area de Metrologia CA - LF - 0125 - 2022

Laboratorio de Fuerza

Pigina3de3
11. Resultados de Medicién
Indicacion Indicacion de Fuerza (Ascenso)
del Equipo Patrén de Referencia

% F,'(kgf) Fl(kgf) Fz(kgf) Fg(kgf) FPromedio(kgﬂ

10 10000 10050 10040 10050 10046

20 20000 20061 20046 20056 20039

30 30000 30049 30074 30079 30041

40 40000 40073 40083 40053 40055

50 50000 50069 50069 50069 50064

60 60000 60066 60061 60056 60059

70 70000 70105 70095 70100 70091

80 80000 80131 80131 80120 80105

90 90000 90182 90187 90182 90139

100 100000 100245 100240 100250 100167

Retorno a Cero 0.0 0.0 0.0
Indicacion Errores Encontrados en el Sistema de Medicién Incertidumbre
del Equipo Exactitud Repetibilidad Reversibilidad Resol. Relativa U (k=2)
F ( kef) q (%) b (%) v (%) a (%) (%)
10000 -0.46 0.10 -0.05 0.10 0.35
20000 -0.20 0.07 0.26 0.05 0.37
30000 -0.13 0.10 0.37 0.03 0.39
40000 -0.14 0.07 0.18 0.03 0.35
50000 -0.13 0.00 0.04 0.02 0.34
60000 -0.10 0.02 0.01 0.02 0.34
70000 -0.13 0.01 0.04 0.01 0.34
80000 -0.13 0.01 0.11 0.01 0.34 e c
90000 -0.15 0.01 0.20 0.01 035 /Y Sy
100000 -0.17 0.01 0.31 0.01 037 /X ©
| MAXIMO ERROR RELATIVO DE CERO ( fy) | 0.00% | R‘/
N PE R\)

12. Incertidumbre
La incertidumbre expandida de medicién se ha obtenido multiplicando la incertidumbre estandar de la medicion
por el factor de cobertura k=2, el cual corresponde a una probabilidad de cobertura de aproximadamente 95%.
La incertidumbre expandida de medicién 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.
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Anexo N° 03: Declaratoria de autenticidad de tesis

Yo, Cleimer Wilcamango Banda identificado con D.N.l. N° 76154041, egresado de
la facultad de Ingenieria y Arquitectura de la escuela profesional de Ingenieria Civil;
a efecto de cumplir con las disposiciones vigentes consideradas en el reglamento
de Grados y Titulos de la Universidad Alas Peruanas, Facultad de Ingenieria y
Arquitectura, de la Escuela Profesional de Ingenieria Civil, declaro bajo juramento

gue todo el documento que acompario es veraz y auténtica.

Asi mismo, declaro también bajo juramento que todos los datos e informacion que

se presenta en la presente tesis son auténticos y veraces.
En tal sentido asumo la responsabilidad que corresponda ante cualquier falsedad,
ocultamiento u omision tanto de los documentos como de informacion aportada por

lo cual nos sometemos a lo dispuesto en las normas académicas de la Universidad

Alas Peruanas.

Jaén, diciembre del 2022

Cleimer Wilcamango Banda
DNI N° 76154041
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Anexo N° 04: Tabla de Presupuesto de la investigacion

CcODIGO PARTIDAS PARCIAL TOTAL (S/.)
(S1)
BIENES

Materiales de Escritorio
Marcadores 15.00
Lapices 4.00 23.00
Lapiceros 4.00

5 315.12 Material de Impresion
Papel bond A4 | 6000 | 60.00
Material de investigacion
Aditivo superplastificante 120.00
Material para permeabilidad 100.00 370.00
Agregados para concreto 100.00 '
Cemento 50.00

SERVICIOS

Servicios no personales
Fotocopias 100.00

b 3924 Impresiones y empastados 400.00
Ploteos y otros 100.00 1 100.00
Personal apoyo trabajo 500.00
campo
Otros Servicios
Ensayos de laboratorio
(agregados, resistencia a

2.3.27.25 la compresion y 2:500.00
permeabilidad) 4900.00
Asesoria externa 1 800.00

2.3.22.2 Internet 100.00

2.3.21.22 Movilidad 500.00
Consolidado
Bienes 453.00
Servicios 6 000.00

TOTAL (S/.) 6 453.00
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Anexo N° 05: Resultados de los Ensayos

Z@ %’“ TTTTT : “EVALUACI ON DE LA RESISTENCIA A COMPRENSION Y PERMEABILIDADDE | paciiiier :
A @{(.‘ _ | CONCRETO POROSO ELABORADO CON ADITIVO SUPERPLASTIFICANTE EN JAEN 220227 | orEIMERWIECAMANGD
LSV RNENTG
PORTADA -DM - .

AT EE.EL AAAAA

DISENO DE MEZCLA DE CONCRETO
DE LA CANTERA JOSECITO

PROYECTO TESIS:

“EVALUACION DE LA RESISTENCIA A
COMPRENSION Y PERMEABILIDAD DE
CONCRETO POROSO ELABORADO CON

ADITIVO SUPERPLASTIFICANTE EN JAEN-
2022

BACHILLER: CLEIMER WILCAMANGO BANDA

DISTRITO: JAEN
PROVINCIA: JAEN
REGION: CAJAMARCA

JAEN, CAJAMARCA, AGOSTO - 2022
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CLEIMER WILCAMANGO BANDA

TESIS: “EVALUACION DE LA RESISTENCIA A COMPRENSION Y PERMEABILIDAD DE
CONCRETO POROSO ELABORADO CON ADITIVO SUPERPLASTIFICANTE EN JAEN- 2022” BACHILLER:
> NG

ANEXOS LSP22 - DM - 082 FECHA AGOSTO - 2022

ANEXO |
ENSAYOS DE LABORATORIO

DIRECCION: CAL.LE COLINA NRO. 381 (MONTEGRANDE - A 1 CDRA

MCDO SOL DIVINO) CAJAMARCA - JAEN - JAEN CEL 809577841 - 975421091
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RUC
l AB su c LABSUC LABORATORIO DE SUELOS Y PAVIMENTOS o e
LABORATORIO DE SUELOS Y PAVIMENTOS ANALISIS GRANULOMETRICO DE LOS AGREGADOS FECUA faott
SSTMC33 PAGINA 1do6
DATOS DEL MUESTREO
GG “EVALUACION DE LA 1A A COI ION Y IDAD DE CONCRETO T TN i
POROSO ELABORADO CON ADITIVO SUPERPLASTIFICANTE EN JAEN- 2022°
UBICACION: DISTRITO: JAEN, PROVINCIA: JAEN, REGION: CAJAMARCA MUESTREADO POR : SOLICITANTE
SOLICITANTE: CLEMER WILCAMANGO BANDA ENSAYADOPOR:  JHB.
CANTERA: JoseciTo FECHA DE ENSAYO: AGOSTO - 2022
AGREGADO GRUESO ASTM C33/C33M -18 - HUSO#57
Peso Retenido| % Parcial | % Acumulado ASTM ASTM
Mals, q Retenido Retenido % Acumulado que pasa UM INF® | "LIM SUP™
a4 100.00 mm 100.00 100.00
3z 90.00 mm 10000 | 10000
s 75.00 mm 100.00 100.00
ralra 63.00 mm 100.00 100.00
| 2 50.00 mm 100.00 100.00
Tz 37,50 mm 00 000 0.00 10000 | 10000
1 25.00 mm 0.0 0.00 0.00 100.00 95.00 100.00
34" 19.00 mm 14210 1541 1541 84.59 85.00 85.00
i 12.50 mm 42130 4570 61.11 38.89 25.00 60.00
358" 9.50 mm 14694 15.94 77.05 2295 18.00 44,00
#4 4.75 mm 2108.0 2286 99.91 0.09 0.00 10.00
w8 236 mm 80 008 10000 0.00 000 500
#16 1.18 mm 0.0 0.00 100.00 0.00 0.00 0.00
#30 600 pm 00 0.00 100.00 0.00 0.00 0.00
#50 300 ym 0.0 0.00 100.00 0.00 0.00 0.00
#100 150 ym 0.0 0.00 100.00 0.00 0.00 0.00
Fondo - 0.0 0.00 100.00 0.00 - -
MF 6.92
TMN N* 3/4"
. . & . CURVA GRANULO!gVIETRIQ\ . -
100 -
20 Al
\
® ke
LAYS
» \
0 L \ b
3 \ \ %
u SR\
3 \
g w0 T e FRONTERA GRANULOMETRICA b
\
% \ \ 7[ ASTM C33 J
3 ~ 2]
N
10 ‘)Q\ N
0 .
bl B Mk R : @ g 8 ] 8 8
5 o i * © * = = = .g
‘OBSERVACIONES I LA MUESTRA CUMPLE CON EL USO GRANULOMETRICO
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LABSUC L DE SUELOS Y RUC 20604546231
INDECOPI 00116277
LE DE LOS
e ASTM C566-19 FECHA AGOSTO - 2022
PAGINA 2de6
DATOS DEL MUESTREQ
[ — “EVALUACION DE LA RESISTENCIA A COMPRENSION Y PERMEABILIDAD DE CONCRETO REGBTRON LSP22 - DM - 082
POROSO ELABORADO CON ADITIVO SUPERPLASTIFICANTE EN JAEN- 2022
DISTRITO: JAEN, PROVINCIA: JAEN, REGION: CAJAMARCA : SOLICITANTE
SOLICITANTE: CLEIMER WILCAMANGO BANDA ENSAYADO POR: JHB
JOSECITO FECHA DE ENSAYO: AGOSTO - 2022
DE DEL GRUESO
ITEM DESCRIPCION UND. DATOS | CANTERA
1 Peso del Recipiente 9 155.0
2 Peso del Recipiente + muestra himeda '] 2158.0
3 Peso del Recipiente + muestra seca g 21476
4 [CONTENIDO DE HUMEDAD % 0.52
OBSERVACIONES

LABSUC LABORATORIO DE SUELOS Y PAVIMENTOS RuC |20604546231
lABsuc INDECOP! 00116277
LABORATORIO DE SUELOS Y PAVIMENTOS
DETERMINACION DEL MATERIAL MAS FINO QUE EL TAMIZ N°200
ASTMC 117 FECHA AGOSTO - 2022
[PAGINA 3de6
DATOS DEL

eROYECTO: "EVALUACION DE LA RESISTENCIA A COMPRENSION Y PERMEABILIDAD DE CONCRETO  |pecisTRO N®

POROSO ELABORADO CON ADITIVO SUPERPLASTIFICANTE EN JAEN- 2022° LSP22 - DM - 082
UBICACION: DISTRITO: JAEN, PROVINCIA: JAEN, REGION: CAJAMARCA [MUESTREADO POR: SOLICITANTE
| BOLICITANTE: (CLEIMER WILCAMANGO BANDA| [ENSAYADO POR: JHB.
CANTERA: JoseciTo FECHADE ENSAYO:  aG0sTO - 2022

AGREGADO GRUESO
IDENTIFICACION 1 2 2 PROMEDIO

Masa de tara (g) 1500 1500 1502

Masa de tara + muestra seca (g) 6500 6500 6500

| Masa de tara + muestra lavada y seca () 637.0 639.0 640.0

MATERIAL MENOR AL TAMIZ N200 (%) 260 220 200 221

Método do lavado utiizado  : A

OBSERVACIONES |
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LABSUC LABORATORIO DE SUELOS Y PAVIMENTOS

RUC

20604546231

LABSUC

LABORATORIO DE SUELOS ¥ PAVIMENTOS

RESISTENCIA AL DESGASTE DEL AGREGADO GRUESO DE TAMANO MAYOR |INDECOPI
POR ABRASION E IMPACTO EN LA MAQUINA LOS ANGELES

00116277

ASTM C 131 [FECHA AGOSTO - 2022
[PAGINA 4de6
DATOS DEL MUESTREO
PROYECTO: “EVALUACION DE LA RESISTENCIA A COMPRENSION Y PERMEABILIDAD DE COlREGISTRO N° LSP22 - DM - 082
POROSO ELABORADO CON ADITIVO SUPERPLASTIFICANTE EN JAEN- 2022"
UBICACION: DISTRITO: JAEN, PROVINCIA: JAEN, REGION: CAJAMARCA MUESTREADO POR: g0 |cITANTE
SOLICITANTE: CLEIMER WILCAMANGO BANDA ENSAYADOPOR::  ypyp;
CANTERA: JosECITO FECHA DE ENSAYO:  n0sTO - 2022
GRADACION A g e D"
ESFERAS 12 11 8 6
1.4/2" - 1" 1250 - - -
" - s 1250 - = -
34 - 2 1250 2500 - -
12" - 38 1250 2500 ) s
3/8" - 1/4" 2500 _
14" - N°4 B j 2500 }
N°4 - N°g B i R 5000
Peso 5000 5000 5000
Peso Retenido Tamiz N° 12 3698
Peso Pasante Tamiz N° 12 845
% DESGASTE 26.04
PROMEDIO 26.04%
[ OBSERVACIONES |
LABOR PAVIMENTOS

7 INGBRIERO CIVIL
CiP: 218809

107



LABSUC LABORATORIO DE SUELOS Y PAVIVENTOS RuC 120604546231
lABSuc "o e
ATIVA Eco
LABORATORIO DE SUELOS Y PAVIVENTOS ICA) Y
ASTM C127-15 FECHA AGOSTO - 2022
[PAGINA Sde 6
'DATOS DEL MUESTREG
PROYECTO: LA X COMCRETD) [REGISTRON® LSP22-DM- 082
ENJAEN- 2022°
UBICACION: [DISTRITO: JAEN, PROVINCIA: JAEN, REGION: CAJAMARCA [MUESTREADO POR: SOLICITANTE
|SoUICITANTE: [CLEINER WILCAMANGO BANDA [ENSAYADO POR: JHB.
JCANTERA: jJosEcTO. [FECHA DE ENSAYO: AGOSTO - 2022
DATOS / N DE PRUEBA 1 2
A |Masa de la muesira seca en et homo 50000 50000
B |Masa de la muestra al aire SSD 50400 50420
c [Masa de la muestra sumergida 31180 31000
RESULTADOS 1 2 PROMEDIO
Densidad Relativa (Gravedad especifica OD) 2601 2575 259
Densidad Relativa (Gravedad especifica SSD) 2622 259 261
Densidad Retativa Aparente (Gravedad especifica) 2657 2632 264
| Absorcion (%) 08 08 08

METODO DE PREPARACION DE LA MUESTRA

Secado al homo.

| Desde su Humedad Natural

[ (OBSERVACIONES I

LABSUC LABORATORIO DE SUELOS Y PAVMENTOS. ruc p—
LABSUC F— = 1=
LABORATORIODE SUELOS Y PAVIWENTOS s ey o onom Fecin

PAGHA Gt

[PROYECTO: Ad e CONCRETO [REGISTRO N* LSP22. DM - 082

UBICACION: DISTRITO: JAEN, PROVINCIA' JAEN, REGION: CAJAMARCA MUESTREADO POR: SOUCITANTE

[SOLICITANTE: [CLEMER WiLCAMANGO BANDA [ENSAYADO POR: e

p— pessmumi recwa oe ensavo.

PESO DEL MATERIAL + MOLDE o 18050 18075 18063

PESO DE MOLDE gr. 5335 5335 5335

PESO DEL MATERIAL SUELTO 9. 12715 12740 12728

VOLUMEN DEL MOLDE m3 9268 9268 9268

PESO UNITARIO SUELTO Kg/m3 1372 1375 1373
PROMEDIO 1373 Ko

PESO DEL MATERIAL + MOLDE or. 19600 19582 19690

PESO DE MOLDE or. 5335 5335 5335

PESO DEL MATERIAL COMPACTADO or. 14265 14247 14355

'VOLUMEN DEL MOLDE om3 9268 9268 9268

PESO UNITARIO COMPACTADO Kg/m3 1539 1537 1549
PROMEDIO 1542 Ko
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CONCRETO POROSO ELABORADO CON ADITIVO SUPERPLASTIFICANTE EN JAEN- 2022” BACHILLER:

TESIS: “EVALUACION DE LA RESISTENCIA A COMPRENSION Y PERMEABILIDAD DE
CLEIMER WILCAMANGO BANDA

LEAODCCESUEISY PVIENTCS
ANEXOS LSP22 - DM - 082 FECHA AGOSTO - 2022

ANEXO I
DISENOS DE MEZCLA
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TESIS: “EVALUACION DE LA RESISTENCIA A COMPRENSION Y PERMEABILIDAD DE
CONCRETO POROSO ELABORADO CON ADITIVO SUPERPLASTIFICANTE EN JAEN- 2022” BACHILLER:

CLEIMER WILCAMANGO BANDA

LRATORC DE SUELISYPRINENTC

INFORME LSP22 - DM - 082 FECHA I AGOSTO - 2022

INFORME TECNICO F'C = 210 KG/CM2

BACHILLER : CLEIMER WILCAMANGO BANDA

TESIS : “EVALUACION DE LA RESISTENCIA A COMPRENSION Y PERMEABILIDAD DE CONCRETO POROSO ELABORADO CON

ADITIVO SUPERPLASTIFICANTE EN JAEN- 2022

CANTERA  : JOSECITO

DISENO DE MEZCLA DE CONCRETO

1. CARACTERISTICAS DE LOS MATERIALES

1.1.  AGREGADO GRUESO
PERFIL
TAMANO MAXIMO NOMINAL
PESO ESPECIFICO DE MASA
PESO UNITARIO SUELTO SECO
PESO UNITARIO SECO COMPACTADO
HUMEDAD NATURAL
ABSORCION
MODULO DE FINURA (Mg)
MATERIAL FINO QUE PASA TAMIZ N° 200
ABRASION LOS ANGELES

13. CEMENTO
- CEMENTO PACASMAYQ TIPO |

- PESO ESPECIFICO: 3.15 gr/cm3

2. CARACTERISTICAS ESTRUCTURALES

- RESISTENCIA A LA COMPRESION DE DISENO
- RESISTENCIA A COMPRESION PROMEDIO

- ASENTAMIENTO

PIEDRA
ANGULAR'Y SUB ANGULAR
3/4”

2.61 gr/cm3
1373 Kg/m3
1542 kg/m3
0.52 %

0.80 %

6.92

2.27 %
26.04 %

s Diaz
HERO CIVIL
: 218809

ING
<

f'c = 210 Kg/cm? (28 Dias).

f'er=fc + 8.5=28.5 MPa (28 Dias).
Segun Cadigo A.C.I. 318.

3'a 4"
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TESIS: “EVALUACION DE LA RESISTENCIA A COMPRENSION Y PERMEABILIDAD DE
CONCRETO POROSO ELABORADO CON ADITIVO SUPERPLASTIFICANTE EN JAEN- 2022” BACHILLER:

CLEIMER WILCAMANGO BANDA

LRATORC DE SUELISYPRINENTC

INFORME LSP22 - DM - 082 FECHA AGOSTO - 2022

3. CANTIDAD DE MATERIAL POR M3 DE CONCRETO

3.1 MATERIALES DE DISENO POR M3

- CEMENTO : 419.18 Kg.
- AGREGADO GRUESO SECO g 1379.64 Kg.
- AGUA DE MEZCLA : 138.33 Lt.
- CONTENIDO DE AIRE ATRAPADO : +2.0 %

3.2 MATERIALES CORREGIDOS POR HUMEDAD POR M3

- CEMENTO : 419.18 Kag.
- AGREGADO GRUESO HUMEDO : 1386.81 Kg.
- AGUA EFECTIVA : 14219 Lt
= CONTENIDO DE AIRE ATRAPADO : +2.0 %

4. PROPORCIONAMIENTO DE MATERIALES EN PESO Y VOLUMEN

: Volumen Peso Vol.
Material I?;"j:;f PFKS;’/:%(]:D Seco Himedo Himedo
g [Ka/m3] [Kg/m3] [Kg/m3]
Cemento 3150 419.18 0.13 - 0.13
Grava 2610 1379.64 0.53 1386.81 0.53
Agua 1000 - 0.14 - 0.14
Aire - - 0.20 - 0.20
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4 @ TESIS: “EVALUACION DE LA RESISTENCIA A COMPRENSION Y PERMEABILIDAD DE
Q01 | CONCRETO POROSO ELABORADO CON ADITIVO SUPERPLASTIFICANTE EN JA EN- 2022” BACHILLER:
Y | CLEIMER WILCAMANGO BANDA
WERRTORGDESUEISY BRNENTER

ENSAYOS A COMPRESION DE ESPECIMENES
DE CONCRETO

TESIS:

“EVALUACION DE LA RESISTENCIA A
COMPRENSION Y PERMEABILIDAD DE
CONCRETO POROSO ELABORADO CON
ADITIVO SUPERPLASTIFICANTE EN JAEN-
2022”

BACHILLER: CLEIMER WILCAMANGO BANDA

DISTRITO: JAEN
PROVINCIA: JAEN
REGION: CAJAMARCA

JAEN, CAJAMARCA, SETIEMBRE - 2022

LAVORATORIO DE SUELOS Y PAVIMENTOS CEL:969577841 - 975421091
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TESIS: “EVALUACION DE LA RESISTENCIA A COMPRENSION Y PERMEABILIDAD DE
\ \ CONCRETO POROSO ELABORADO CON ADITIVO SUPERPLASTIFICANTE EN JAEN- 2022” BACHILLER:

CLEIMER WILCAMANGO BANDA

T

ANEXOS LSP22 - EC- 100 FECHA SETIEMBRE - 2022

ANEXO |

ENSAYOS A COMPRESION
DE CONCRETO

LAVORATORIO DE SUELOS Y PAVIMENTOS CEL:969577841 - 975421091
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TESIS: “EVALUACION DE LA RESISTENCIA A COMPRENSION Y PERMEABILIDAD DE
CONCRETO POROSO ELABORADO CON ADITIVO SUPERPLASTIFICANTE EN JAEN- 2022” BACHILLER:
CLEIMER WILCAMANGO BANDA

SEPARADORES LSP22 - EC- 100 FECHA SETIEMBRE - 2022

CONCRETO PATRON

LAVORATORIO DE SUELOS Y PAVIMENTOS CEL:969577841 - 975421091
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RUC 20604546231
LABSUC LABORATORIO DE SUELOS Y PAVIMENTOS
lABsuc INDECOPI 16277
4 PRUEBA PARA LA ALA (3 CILINDRICAS DE rEcHA SETIEMBRE - 2022
LABCRATORID DE SUELOS Y PAVINENTOS HORMIGON
PAGINA 1ded
DATOS DEL MUESTREO
- "EVALUACION DE LA ACOl Y IDAD DE CONCRETO POROSO ELABORADO CON ADITIVO o
Tese: SUPERPLASTIFICANTE EN JAEN- 2022° REGHTROM: Lop22-EC-100
UBICACION: DISTRITO DE JAEN - PROVINCIA DE JAEN - REGION DE CAJAMARCA. MUESTREADO POR: SOLICITANTE
[BACHILLER: CLEIMER WILCAMANGO BANDA [ENSAYADO POR: JOEL HERRERA B.
[CANTERA: JOSECITO FECHA DE ENSAYO: 2110972022
FECHADE | FECHADE| EDAD DIAMETRO | RESISTEN TIPO DE RESISTENCI FUERZA
IDEN N
DENTIFICACIO| VACIADO | ROTURA | (dias) (mm) ClA kg | FALLA |ADE DISENO| MAXIMA kgicma | PORCENTAJE F'c
CONCRETO PATRON 24/08/2022 | 21/09/2022 28 14.90 40600.0 6 210.00 2328 1109
CONCRETO PATRON 24/08/2022 | 21/09/2022 28 14.90 41250.0 5 210.00 236.6 1127
CONCRETO PATRON 24/08/2022 | 21/09/2022 28 14.80 40250.0 5 210.00 234.0 1114
RESISTENCIA PROM. 234 Kglcm2
— le—<1npsrem 8.2 If the specimen length to diameter ratio is 1.75 or less,
correct the result obtained in 8.1 by multiplying by the
appropriate correction factor shown in the following table Note
11:
‘ ‘ LD 175 150 126 1.00
Factor: 098 096 093 087
Use i ion to i factors for L/D
Tipo 1 Tipo2 . _Tipo3 values between those given in the table.
Conos razonablemente bien Conos bien formad Fisurag " Fuente: ASTM €39
formados en ambos extremos, extremo, fisuras verticales a través de ambos extremos, conas :
fisuras a ravés de los cabezales través de los cabezales, cono no 1o bien formados N
de menos de 1 in (25 mm) bien definido en el otro extremo bpessenl oAy
2 cylinders 3 cylinders
by 12in.
[/ 72\ [150 by 300 mem]
Laboratory conditions 24% 66% 78%
condtions 29% 80% 95%
abysin
[100 by 200 mm]
Laboratory conditions 32% 9.0% 106 %

Tipo4
Fractura diagonal sin fisuras a

5

Tipo Tipo 6
Fracturas en los lados en las Similar a Tipo § pero el

través de los extrernos: golpes partes superior o infesior extrema del cilindro es
suavemente con un martillo (ocurre coménmente con
cabezales no adhenidos)

para distinguirla del Tipo 1

FIG. 2 Esquema de los Modelos de Fractura Tipicos

OBSERVACIONES:

Fuente: ASTM C39

Fuente: ASTM C39

* Muestras elaboradas y curadas por el solicitante
* Las muestras cumplen con la relacién altura / diametro por lo que no fue necesaria la correccion de esfuerzo

~.El je minimo de resi: iaa

alos 28 dias es 100 % f'c, por lo que la muestra ensayada cumple con el requisito.

¥
RIC O ABORATORISTA

1RO CIVIL
¢: 218809
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TESIS: “EVALUACION DE LA RESISTENCIA A COMPRENSION Y PERMEABILIDAD DE
CONCRETO POROSO ELABORADO CON ADITIVO SUPERPLASTIFICANTE EN JAEN- 2022” BACHILLER:
CLEIMER WILCAMANGO BANDA

SEPARADORES LSP22 - EC- 100 FECHA SETIEMBRE - 2022

TRATAMIENTO 01

LAVORATORIO DE SUELOS Y PAVIMENTOS CEL:969577841 - 975421091
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RUC 20604546231
LABSUC LABORATORIO DE SUELOS Y PAVIMENTOS
lABsuc INDECOPI 16277
4 PRUEBA PARA LA ALA (3 CILINDRICAS DE rEcHA SETIEMBRE - 2022
LABCRATORID DE SUELOS Y PAVINENTOS HORMIGON
PAGINA 1ded
DATOS DEL MUESTREO
- "EVALUACION DE LA A Y IDAD DE CONCRETO POROSO ELABORADO CON ADITIVO o
Tese: SUPERPLASTIFICANTE EN JAEN. 2022 REGHTROM: Lop22-EC-100
UBICACION: DISTRITO DE JAEN - PROVINCIA DE JAEN - REGION DE CAJAMARCA. MUESTREADO POR: SOLICITANTE
[BACHILLER: CLEIMER WILCAMANGO BANDA [ENSAYADO POR: JOEL HERRERA B.
cANTERA: JoseciTo FECHA DE ENSAYO: 220912022
FECHADE | FECHADE| EDAD DIAMETRO | RESISTEN TIPO DE RESISTENCI FUERZA
IDENTIFICACION VACIADO | ROTURA | (dias) (mm) ClA kg | FALLA |ADE DISENO| MAXIMA kgicma | PORCENTAJE F'c
T1- ADICION DEL 0.8 % DE ADITIVO | 25/08/2022 | 22/09/2022 28 14.70 432100 2 210.00 2546 1212
T1 - ADICION DEL 0.8 % DE ADITIVO | 25/08/2022 | 22/09/2022 28 14.80 43240.0 5 210.00 2513 119.7
T1-ADICION DEL 0.8 % DE ADITIVO | 25/08/2022 | 22/09/2022 28 14.80 441900 6 210.00 256.9 1223
RESISTENCIA PROM. 254 Kglcm2
— le—<1npsrem 8.2 If the specimen length to diameter ratio is 1.75 or less,
correct the result obtained in 8.1 by multiplying by the
appropriate correction factor shown in the following table Note
11:
‘ ‘ LD 175 150 126 1.00
Factor: 098 096 093 087
Use i ion to i factors for L/D
Tipo 1 Tipo2 . _Tipo3 values between those given in the table.
Conos razonablemente bien Conos bien formad Fisurag " Fuente: ASTM €39
formados en ambos extremos, extremo, fisuras verticales a través de ambos extremos, conas :
fisuras a ravés de los cabezales través de los cabezales, cono no 1o bien formados N
de menos de 1 in (25 mm) bien definido en el otro extremo bpessenl oAy
2 cylinders 3 cylinders
by 12in.
[/ 72\ [150 by 300 mem]
Laboratory conditions 24% 66% 78%
condtions 29% 80% 95%
abysin
[100 by 200 mm]
Laboratory conditions 32% 9.0% 106 %

5

Tipo 4 Tipo Tipo 6
Fracturs disgonal sin fisirasa Fracturas en los lados en las Similar a Tipo $ pero el

través de los extrernos: golpes partes superior o infesior extrema del cilindro es
suavemente con un martillo (ocurre coménmente con
cabezales no adhenidos)

para distinguirla del Tipo 1

FIG. 2 Esquema de los Modelos de Fractura Tipicos
Fuente: ASTM C39

OBSERVACIONES:
* Muestras elaboradas y curadas por el solicitante

* Las muestras cumplen con la relacién altura / diametro por lo que no fue necesaria la correccion de esfuerzo

~.El je minimo de resi: iaa

Fuente: ASTM C39

alos 28 dias es 100 % f'c, por lo que la muestra ensayada cumple con el requisito.
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TESIS: “EVALUACION DE LA RESISTENCIA A COMPRENSION Y PERMEABILIDAD DE
CONCRETO POROSO ELABORADO CON ADITIVO SUPERPLASTIFICANTE EN JAEN- 2022” BACHILLER:
CLEIMER WILCAMANGO BANDA

SEPARADORES LSP22 - EC- 100 FECHA SETIEMBRE - 2022

TRATAMIENTO 02

LAVORATORIO DE SUELOS Y PAVIMENTOS CEL:969577841 - 975421091
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RUC 20604546231
LABSUC LABORATORIO DE SUELOS Y PAVIMENTOS
lABsuc INDECOPI 16277
4 PRUEBA PARA LA ALA (3 CILINDRICAS DE rEcHA SETIEMBRE - 2022
LABCRATORID DE SUELOS Y PAVINENTOS HORMIGON
PAGINA 1ded
DATOS DEL MUESTREO
- "EVALUACION DE LA A IDAD DE CONCRETO POROSO ELABORADO CON ADITIVO o
Tese: SUPERPLASTIFICANTE EN JAEN. 2022 ! REGHTROM: Lop22-EC-100
UBICACION: DISTRITO DE JAEN - PROVINCIA DE JAEN - REGION DE CAJAMARCA. MUESTREADO POR: SOLICITANTE
[BACHILLER: CLEIMER WILCAMANGO BANDA [ENSAYADO POR: JOEL HERRERA B.
cANTERA: JoseciTo FECHA DE ENSAYO: 230912022
FECHADE | FECHADE| EDAD DIAMETRO | RESISTEN TIPO DE RESISTENCI FUERZA
IDENTIFICACION VACIADO | ROTURA | (dias) (mm) ClA kg | FALLA |ADE DISENO| MAXIMA kgicma | PORCENTAJE F'c
T2 - ADICION DEL 1.2 % DE ADITIVO | 26/08/2022 | 23/09/2022 28 14.80 46450.0 5 210.00 270.0 1286
T2 - ADICION DEL 1.2 % DE ADITIVO | 26/08/2022 | 23/09/2022 28 15.00 47930.0 2 210.00 271.2 129.2
T2 - ADICION DEL 1.2 % DE ADITIVO | 26/08/2022 | 23/09/2022 28 14.90 46860.0 5 210.00 268.7 128.0
RESISTENCIA PROM. 270 Kglcm2
— le—<1npsrem 8.2 If the specimen length to diameter ratio is 1.75 or less,
correct the result obtained in 8.1 by multiplying by the
appropriate correction factor shown in the following table Note
11:
‘ ‘ LD 175 150 126 1.00
Factor: 098 096 093 087
Use i ion to i factors for L/D
Tipo 1 Tipo2 . _Tipo3 values between those given in the table.
Conos razonablemente bien Conos bien formad Fisurag " Fuente: ASTM €39
formados en ambos extremos, extremo, fisuras verticales a través de ambos extremos, conas :
fisuras a ravés de los cabezales través de los cabezales, cono no 1o bien formados N
de menos de 1 in (25 mm) bien definido en el otro extremo bpessenl oAy
2 cylinders 3 cylinders
by 12in.
[/ 72\ [150 by 300 mem]
Laboratory conditions 24% 66% 78%
condtions 29% 80% 95%
abysin
[100 by 200 mm]
Laboratory conditions 32% 9.0% 106 %

5

Tipo 4 Tipo Tipo 6
Fracturs disgonal sin fisirasa Fracturas en los lados en las Similar a Tipo $ pero el

través de los extrernos: golpes partes superior o infesior extrema del cilindro es
suavemente con un martillo (ocurre coménmente con
cabezales no adhenidos)

para distinguirla del Tipo 1

FIG. 2 Esquema de los Modelos de Fractura Tipicos
Fuente: ASTM C39

OBSERVACIONES:
* Muestras elaboradas y curadas por el solicitante

* Las muestras cumplen con la relacién altura / diametro por lo que no fue necesaria la correccion de esfuerzo

~.El je minimo de resi: iaa

L
OV Y PAVIMENTOS

ona

Fuente: ASTM C39

alos 28 dias es 100 % f'c, por lo que la muestra ensayada cumple con el requisito.
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RUC 20604546231
LABSUC LABORATORIO DE SUELOS Y PAVIMENTOS
lABsuc INDECOPI 16277
4 PRUEBA PARA LA ALA (3 CILINDRICAS DE rEcHA SETIEMBRE - 2022
LABCRATORID DE SUELOS Y PAVINENTOS HORMIGON
PAGINA 1ded
DATOS DEL MUESTREO
- "EVALUACION DE LA A Y IDAD DE CONCRETO POROSO ELABORADO CON ADITIVO o
Tese: SUPERPLASTIFICANTE EN JAEN. 2022 REGHTROM: Lop22-EC-100
UBICACION: DISTRITO DE JAEN - PROVINCIA DE JAEN - REGION DE CAJAMARCA. MUESTREADO POR: SOLICITANTE
[BACHILLER: CLEIMER WILCAMANGO BANDA [ENSAYADO POR: JOEL HERRERA B.
cANTERA: JoseciTo FECHA DE ENSAYO: 240912022
FECHADE | FECHADE| EDAD DIAMETRO | RESISTEN TIPO DE RESISTENCI FUERZA
IDENTIFICACION VACIADO | ROTURA | (dias) (mm) ClA kg | FALLA |ADE DISENO| MAXIMA kgicma | PORCENTAJE F'c
T3 - ADICION DEL 1.5 % DE ADITIVO | 27/08/2022 | 24/09/2022 28 14.80 48630.0 2 210.00 2827 1346
T3 - ADICION DEL 1.5 % DE ADITIVO | 27/08/2022 | 24/09/2022 28 14.80 49280.0 6 210.00 286.5 136.4
T3 - ADICION DEL 1.5 % DE ADITIVO | 27/08/2022 | 24/09/2022 28 14.70 48220.0 6 210.00 284.1 135.3
RESISTENCIA PROM. 284 Kglcm2
— le—<1npsrem 8.2 If the specimen length to diameter ratio is 1.75 or less,
correct the result obtained in 8.1 by multiplying by the
appropriate correction factor shown in the following table Note
11:
‘ ‘ LD 175 150 126 1.00
Factor: 098 096 093 087
Use i ion to i factors for L/D
Tipo 1 Tipo2 . _Tipo3 values between those given in the table.
Conos razonablemente bien Conos bien formad Fisurag " Fuente: ASTM €39
formados en ambos extremos, extremo, fisuras verticales a través de ambos extremos, conas :
fisuras a ravés de los cabezales través de los cabezales, cono no 1o bien formados N
de menos de 1 in (25 mm) bien definido en el otro extremo bpessenl oAy
2 cylinders 3 cylinders
by 12in.
[/ 72\ [150 by 300 mem]
Laboratory conditions 24% 66% 78%
condtions 29% 80% 95%
abysin
[100 by 200 mm]
Laboratory conditions 32% 9.0% 106 %

5

Tipo 4 Tipo Tipo 6
Fracturs disgonal sin fisirasa Fracturas en los lados en las Similar a Tipo $ pero el

través de los extrernos: golpes partes superior o infesior extrema del cilindro es
suavemente con un martillo (ocurre coménmente con
cabezales no adhenidos)

para distinguirla del Tipo 1

FIG. 2 Esquema de los Modelos de Fractura Tipicos
Fuente: ASTM C39

OBSERVACIONES:
* Muestras elaboradas y curadas por el solicitante

* Las muestras cumplen con la relacién altura / diametro por lo que no fue necesaria la correccion de esfuerzo

~.El je minimo de resi: iaa

Fuente: ASTM C39

alos 28 dias es 100 % f'c, por lo que la muestra ensayada cumple con el requisito.
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Anexo N° 06: Datos obtenidos en la informacion y procesamiento estadistico

Datos obtenidos: concreto poroso

Resistencia

N° | Tratamientos Muestra o ’
compresion (kg/cm?)

232.80
236.60
234.00
234.47
254.60
251.30
256.90
254.27
270.00
271.20
268.70
269.97
282.70
286.50
284.10
284.43

1 | TO(0%)

2 | T1(0.8%)

3 | T2(1.2%)

4 | T3(L1.5%)

X W IN (P IX|IWIN | [X[W[N|FP[IX|WI[N [k

Resultados del procesamiento estadistico de resistencia a la compresién

en software SPSS

Descriptivos

Resistencia Compresion kg/cm?2
95% del intervalo de confianza

Desy. para la media
| Media Desviacion Desy. Errar Limite inferior Limite superior
TO (0 %) 3 234.4667 1.94251 1.12151 229.6412 239.2921
T1 (0.8 %) 3 254.2667 2.81484 1.62515 247.2742 261.2591
T2 (1.2 %) 3 269.9667 1.25033 .72188 266.8607 273.0727
T3 (1.5 %) 3 284.4333 1.92180 1.10955 279.6593 289.2074
Total 12 260.7833 19.47020 5.62056 248.4126 273.1541
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Resistencia Compresion kg/cm2

Descriptivos

Minimo Maximo
TO (0 %) 232.80 236.60
T1 (0.8 %) 251.30 256.90
T2 (1.2 %) 268.70 271.20
T3 (1.5 %) 282.70 286.50
Total 232.80 286.50
Prueba de homogeneidad de varianzas
Estadistico de
Levene ol ol
Resistencia Compresion Se basaen la media 622 3 8
kgicm2 Se basaen la mediana 23 3 a
Se basa en la mediana y con 331 3 G.346
aql ajustado
Se basa en Ila media 601 3 8
recortada
Prueba de homogeneidad de varianzas
Sig.
Resistencia Compresion kg/cm?2 Se basaen la media 620
Se basaen la mediana 803
Se basaen la medianaycon gl ajustado 804
Se basa en |a media recortada 632

ANOVA
Resistencia Compresion kg/cm?2
Suma de Media
cuadrados al cuadratica F Sig.
Entre grupos 4136.070 3 1378.690 325291 000
Dentro de grupos 33.907 8 4238
Total 4169.977 1
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Pruebas post hoc

Comparaciones multiples
Variable dependiente: Resistencia Compresion kg/cm2
HSD Tukey
Diferencia de

Intervalo de confianza al 95%

(I) Tratamientos (J) Tratamientos medias (I-J) Desv. Error Sig. Limite inferior

TO (0 %) .80 -19.80000" 1.68094 .000 -25.1830
1.20 -35.50000" 1.68094 .000 -40.8830
1.50 -49.96667" 1.68094 .000 -55.3496

T1 (0.8 %) .00 19.80000" 1.68094 .000 14.4170
1.20 -15.70000" 1.68094 .000 -21.0830
1.50 -30.16667" 1.68094 .000 -35.5496

T2 (1.2 %) .00 35.50000" 1.68094 .000 30.1170
.80 15.70000" 1.68094 .000 10.3170
1.50 -14.46667" 1.68094 .000 -19.8496

T3 (1.5 %) .00 49.96667" 1.68094 .000 44.5837
.80 30.16667" 1.68094 .000 24.7837
1.20 14.46667" 1.68094 .000 9.0837

Comparaciones multiples

Variable dependiente: Resistencia Compresion kg/cm?2
HSD Tukey

Intervalo de confianza al 95%

() Tratamientos (J) Tratamientos Limite superior

TO (0 %) .80 -14.4170
1.20 -30.1170
1.50 -44.5837

T1 (0.8 %) .00 25.1830
1.20 -10.3170
1.50 -24.7837

T2 (1.2 %) .00 40.8830
.80 21.0830
1.50 -9.0837

T3 (1.5 %) .00 55.3496
.80 35.5496
1.20 19.8496

*, La diferencia de medias es significativa en el nivel 0.05.

Subconjuntos homogéneos
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Resistencia Compresién kg/cm2

HSD Tukey?
Subconjunto para alfa = 0.05

Tratamientos N 1 2 3 4
TO (0 %) 3 234.4667
T1 (0.8 %) 3 254.2667
T2 (1.2 %) 3 269.9667
T3 (1.5 %) 3 284.4333
Sig. 1.000 1.000 1.000 1.000

Se visualizan las medias para los grupos en los subconjuntos homogéneos.

a. Utiliza el tamafio de la muestra de la media arménica = 3.000.

Graficos de medias

290.00

280.00

270.00

260.00

230.00

240.00

Media de Resistencia Compresion kgicm2

230.00

.00 80 1.20 1.50

Tratamientos
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Datos obtenidos de la permeabilidad del concreto poroso

N° | Tratamiento | Repeticion | L(cm) | a(cm2) | hl(cm) | h2 (cm) tl(s) t2 (s) dl(cm) | d2(cm) | A(cm2) | K(cm/s) | Vr (%)
1 20.32 81.073 50 30 0 31.6 10.16 10.16 81.073 0.328 13.51
2 20.32 81.073 50 30 0 33.3 10.16 10.16 81.073 0.312 13.06
1 TO (0 %)
3 20.32 81.073 50 30 0 321 10.16 10.16 81.073 0.323 13.37
Promedio 0.321 13.311
1 20.32 81.073 50 30 0 28.3 10.16 10.16 81.073 0.367 14.52
2 20.32 81.073 50 30 0 27.4 10.16 10.16 81.073 0.379 14.84
2| T1(0.8%)
3 20.32 81.073 50 30 0 28.0 10.16 10.16 81.073 0.371 14.63
Promedio 0.372 14.665
1 20.32 81.073 50 30 0 26.2 10.16 10.16 81.073 0.396 15.31
2 20.32 81.073 50 30 0 25.4 10.16 10.16 81.073 0.409 15.64
3| T2(1.2%)
3 20.32 81.073 50 30 0 26.1 10.16 10.16 81.073 0.398 15.35
Promedio 0.401 15.430
1 20.32 81.073 50 30 0 24.5 10.16 10.16 81.073 0.424 16.04
2 20.32 81.073 50 30 0 24.1 10.16 10.16 81.073 0.431 16.22
4| T3(1.5%)
3 20.32 81.073 50 30 0 23.6 10.16 10.16 81.073 0.440 16.47
Promedio 0.431 16.242
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Anexo N°07: Panel fotografico del proceso de lainvestigacion
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Foto 01, Analisis granulométrico del agregado
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Foto 02. Ensayo de gravedad especifica, absorcion y humedad del agregado
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Foto 04. Ruptura de probetas del tratamiento T3
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Foto 06. Llenado del concreto en el molde de tuvo PVC de 4” y 50 cm de
longitud
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Foto 06. Medicion de la altura del concreto poroso para determinacion de

permeabilidad

130



Foto 07. Vertido del agua sobre el concreto poroso para medir la

permeabilidad.

Anexo N° 08: Informe de Turnitin
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