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Resumen

La presente investigacion tuvo como objetivo principal determinar la influencia
de la fibra de vidrio en las propiedades del concreto permeable fc=210kg/cm2
en la ciudad de Juliaca — 2023. La metodologia empleada es de tipo aplicada,
enfoque cuantitativo, disefio experimental y nivel explicativo. Los resultados
mostraron que el concreto permeable patron poseia una resistencia de 212.5
kg/cm2, y con la adicion de 0.5%, 1.0% y 1.5% de fibra de vidrio, los valores
fueron de 224.2 kg/cm2, 234.5 kg/cm2 y 203.2 kg/cm2 respectivamente, respecto
a la permeabilidad el concreto permeable patrén tenia un indice de
permeabilidad de 1.20, y con la adicion de 0.5%, 1.0% y 1.5% de fibra de vidrio,
los valores fueron 0.93, 0.63 y 0.34 respectivamente, asimismo, con respecto al
asentamiento, el slump del concreto patrén fue de 1 1/4”, y con la adicion de
0.5%, 1.0% y 1.5% de fibra de vidrio, aumento a 1 1/2”, 1 3/4" y 2"
respectivamente. Se concluye que la adicion de fibra de vidrio influye en las
propiedades del concreto permeable fc=210kg/cm2 en la ciudad de Juliaca -
2023, logrando incrementar la resistencia a la compresion, ocasionando

reduccion de la permeabilidad, e incrementando el asentamiento.

Palabras clave: Concreto permeable, fibra de vidrio, resistencia, permeabilidad,

slump.
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Abstract

The main objective of this research was to determine the influence of fiberglass
on the properties of permeable concrete f'c=210kg/cm2 in the city of Juliaca -
2023. The methodology used is applied, quantitative approach, design.
experimental and explanatory level. The results showed that the standard
pervious concrete had a resistance of 212.5 kg/cm2, and with the addition of
0.5%, 1.0% and 1.5% fiberglass, the values were 224.2 kg/cm2, 234.5 kg/cm?2
and 203.2 kg/cm2 respectively, with respect to permeability, the standard
permeable concrete had a permeability index of 1.20, and with the addition of
0.5%, 1.0% and 1.5% fiberglass, the values were 0.93, 0.63 and 0.34
respectively, likewise regarding the settlement, the slump of the standard
concrete was 1 1/4", and with the addition of 0.5%, 1.0% and 1.5% of fiberglass,
it increased to 1 1/2", 1 3/4" and 2 "respectively. It is concluded that the addition
of fiberglass influences the properties of permeable concrete f'c=210kg/cm2 in
the city of Juliaca - 2023, managing to increase the resistance to compression,

causing a reduction in permeability, and increasing settlement.

Keywords: Pervious concrete, fiberglass, resistance, permeability, slump.
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I. INTRODUCCION

Hoy en dia a nivel mundial se tiene la presencia de multiples climas entre los cuales
esta los lluviosos templados, lo cual tienen incidencia en las estructuras viales,
buscandose asi una tecnologia respecto a su construccion , teniendose asi por
ejemplo el uso del concreto permeable, esta tecnologia funciona permitiendo la

infiltracion del agua por la estructura de concreto (Carmen y Ramirez 2021).

Respecto al Peru , en los ultimos afios se han estado buscando nuevas alternativas
para la construcciones de pavimentos sostenibles, los cuales guardando criterios y
bases tecnicas utilicen materiales de diversos tipos que ayuden a tener concretos
resisitentes (Gastulo y Villegas 2021).

Es asi que por la ocurrencias de las precipitaciones pluviales las pistas y vederas
son propensas a cambios en su escorrentia, lo cual es un problema general con el
estancamiento del agua, la cual ya no circula produciendo fallas en las estructuras;
si bien es cierto se han tratado de solucionar estos problemas con sistemas de
drenaje, estos tienden a fallar devido a ya sea por falta de manteniento o por otros
diversos factores (Coronado y Maguifia 2019).

Uno de los problemas mas trascendentales que atraviesa el distrito de Juliaca son
las constantes precipitaciones que sufre entre los meses de avenidas, las cuales
debido a insuficientes tratamientos para el drenaje de las mismas afectan a varios
sectores, entre los cuales se tiene al rubro de la construccion, especificamente a
las vias urbanas las cuales debido a la presencia de las aguas sufren afectaciones
en sus propiedades, lo cual lleva a realizar de reparaciones, mantenimientos
constantes o en el peor de los casos la reconstruccion de diversos pavimentos

rigidos que se encuentran en zonas de riesgo de inundaciones

Ante tal situacion se ve la importancia de una alternativa para sofocar dichos
problemas, para esto se propone la utilizacion de concreto denominado permeable
adicionado con la fibra de vidrio en su preparacion y posterior empleo en la carpeta
de rodadura de las vias en mencion, realizandose para esto la evaluacion de los

efectos que produce dicho material en sus propiedades fisicas y mecanicas.



Este proyecto de investigacion pretende dar respuesta al siguiente Problema
General: ¢ Como influye la adiciéon de fibra de vidrio en las propiedades del concreto
permeable fc=210kg/cm2 en la ciudad de Juliaca - 20237?; similarmente se planted
los Problemas especificos: ¢Es apropiado el agregado de la cantera de la zona,
para conseguir el disefio de mezcla del concreto permeable fc=210kg/cm2 en la
ciudad de Juliaca — 20237?;¢,Cémo influye la adiciéon de fibra de vidrio en la
resistencia a la compresion del concreto permeable fc=210kg/cm2 en la ciudad de
Juliaca - 2023?; ¢ Cémo influye la adicion de fibra de vidrio en la permeabilidad del
concreto permeable fc=210kg/cm2 en la ciudad de Juliaca - 20237?; ¢ Como influye
la adicion de fibra de vidrio en el asentamiento del concreto permeable
fc=210kg/cm2 en la ciudad de Juliaca - 2023?

Este estudio de investigacion se justifica porque se hara un planteamiento de una
alternativa que buscara la mejora de las propiedades del concreto permeable usado
en pavimentos rigidos, para conseguir ese fin se propone la utilizacion de la fibra
de vidrio, el cual es un elemento que es relativamente accesible en la ciudad de
Juliaca, buscando asi la mejora sus propiedades fisicas. La justificacién
metodoldgica, es que se propone una alternativa para mejorar caracteristicas
mecanicas Yy fisicas del concreto poroso con la agregacion de la fibra de vidrio,
cumpliendo con las obligaciones de las normativas que estan vigentes y que tienen
relacion con la elaboracion del concreto permeable, y la practica de las pruebas
laboratorio de resistencia al esfuerzo de compresién, coeficiente de permeabilidad
y consistencia de acuerdo procedimientos estipulados en la normativas vigentes,
asi como también para los andlisis de los resultados. La justificacién social, este
estudio estd comprometido en conseguir el bienestar de la sociedad en conjunto,
posibilitando la mejora de los pavimentos rigidos de Juliaca mejorando su calidad
de vida y otorgando una alternativa que permita un mejor uso de las vias. La
justificacion tedrica, se justifica tedricamente porque existe un vacio de
conocimiento en cuanto a la influencia de la fibra de vidrio en las propiedades del
concreto permeable en la ciudad de Juliaca. Segun el estudio de Lee et al (2022),
la adicion de fibra de vidrio al concreto permeable mejora las propiedades
mecanicas como la resistencia a la compresion; esta investigacion busca llenar este
vacio de conocimiento utilizando informacion actualizada y respaldandose en

estudios previos, como el mencionado, para respaldar los hallazgos y conclusiones.



La justificacion practica, esta investigacion generara un aporte al campo de la
ingenieria civil porque se realizard estudios y analisis de prismas cilindricos y
prismaticos de f'c=210kg/cm2 usando el aditivo de fibra de vidrio en tres
proporciones verificando comparando comportamiento respecto a una muestra

patréon, buscando un material apropiado para reforzar los elementos de concreto.

Asimismo, se plantea el Objetivo General: Determinar la influencia de la fibra de
vidrio en las propiedades del concreto permeable f'c=210kg/cm2 en la ciudad de
Juliaca - 2023. Igualmente se plante6 los Objetivos Especificos: Determinar el
disefio de mezcla del concreto permeable fc=210kg/cm2 con agregado de la
cantera de la zona de la ciudad de Juliaca - 2023. Evaluar la influencia de la fibra
de vidrio en la resistencia a la compresion del concreto permeable fc=210kg/cm2
en la ciudad de Juliaca - 2023. Determinar la influencia de la fibra de vidrio en la
permeabilidad del concreto permeable fc=210kg/cm2 en la ciudad de Juliaca -
2023. Determinar la influencia de la fibra de vidrio en el asentamiento del concreto
permeable fc=210kg/cm2 en la ciudad de Juliaca - 2023.

Del mismo modo, se propone la Hipotesis General: La adicion de fibra de vidrio
influye en las propiedades del concreto permeable fc=210kg/cm2 en la ciudad de
Juliaca — 2023. De la misma manera se planted las Hipotesis Especificas: El
agregado de la zona es apropiado para conseguir el disefio de mezcla del concreto
permeable fc=210kg/cm2 en la ciudad de Juliaca - 2023. La adicion de fibra de
vidrio incrementa la resistencia a la compresion del concreto permeable
fc=210kg/cm2 en la ciudad de Juliaca - 2023; La adicion de fibra de vidrio
incrementa la permeabilidad del concreto permeable fc=210kg/cm2 en la ciudad de
Juliaca - 2023; La adicién de fibra de vidrio incrementa el asentamiento del concreto

permeable fc=210kg/cm2 en la ciudad de Juliaca - 2023.



Il. MARCO TEORICO
Dentro de los antecedentes que se tienen en el ambito internacional se tienen:

Tibebu et al. (2022), el cual en su tesis titulada “Comportamiento a compresion y
trabajabilidad del hormigén reforzado con fibra de vidrio cortado”, hicieron la
propuesta de estudiar el concreto elaborado con el aditivo fibras de vidrio (GRFC)
de tipo E, asi, los datos de ensayos de trabajabilidad indicaron que el concreto
convencional posee un revenimiento de 36 milimetros, por lo que presento mayor
trabajabilidad con respecto al concreto dosificado fibra de vidrio en una cantidad de
0.05 %, 0.10 %, 0.15 % y 0.20 %, al probar la propiedad de resistencia al esfuerzo
de compresiéon axial, resulto que después de agregar la fibras de vidrio en un
porcentaje de 0.10%, la resistencia alcanzo 72 kN, 18.04% superior a la del
concreto convencional. Basandose en los resultados, se concluyé que conforme se
aumentaba mas fibra de vidrio, se daba una reduccién en la manejabilidad y se

incrementaba la resistencia en niveles menores.

Beltran y Villalba (2020), en su investigacion titulada “Disefio de mezcla para
concreto permeable con fibra de vidrio”, El objetivo fue determinar la dosis
apropiada para implementarse en el concreto permeable, adicionando fibra de
vidrio en tres distintos porcentajes para encontrar la dosis Optima para que el
concreto permeable. Este estudio fue de caracter experimental, de un nivel
explicativo; se obtuvo como resultado la dosis adecuada obtenida para el concreto
permeable, que es un 2.0% de fibra de vidrio y, por lo tanto, una mayor resistencia
en la compresion, la media aritmética fue de 14, 1 MPa.; Este estudio utilizé
agregado grueso en 3 tamafos diferentes: 1/2 7, 3/8 "y 1/4 " para conocer cual
contribuye al concreto para obtener una mayor resistencia y una mejor
permeabilidad, se obtuvo que el agregado de 1/4” fue la mas adecuada por tener
mayor estabilidad al interactuar con otros materiales; Asimismo, el 2% de la fibra
€S un porcentaje que contribuye mas a la resistencia del concreto con respecto al
1% vy el 3%, los cuales presentaron valores menores de resistencia en un 2% vy el
11% respectivamente; Por otro lado, para el concreto permeable la relacion a/c fue
de 0.27 a 0.40, en dicha investigacion los valores que se consideraron fueron dos
valores: 0.3 y 0.35: asimismo este concreto poroso sin dosificaciones de fibras de

vidrio presento una resistencia mayor en un 17% a comparacion del concreto



poroso con incorporacion de fibra de vidrio. Como resultado se tiene que a medida
que el agregado aumento en su tamafio maximo, hay una disminucion de la
resistencia del concreto poroso. Concluyéndose asi que el concreto poroso
adicionado con fibra de vidrio posee una resistencia inferior al concreto sin fibras

de vidrio, y también con respecto al concreto normal.

Coavas y Segrera (2020), en su tesis titulada “Estudio del comportamiento
mecénico del concreto con adicion de fibras de politeraftalato de etileno (PET),
cuyo proposito fue estudiar las caracteristicas mecanicas del concreto y su efecto
cuando se adiciona fibras de politeraftalato de etileno, evaluando las propiedades
de resistencia al esfuerzo de flexion, revenimiento, compresion, soporte al impacto,
exudacion, y otros; Los estudios han demostrado que las botellas de PET no solo
se pueden usar como fibras, sino que también se pueden usar como escamas 0
pellets, y estas fibras logran mejorar la resistencia a la flexion en diez a treinta por
ciento, con una minima reduccion en la resistencia a la compresion; por tal motivo
no son adecuados para ser utilizados en elementos estructurales; con el andlisis de
datos existentes se encontré que la fibora que mejor favorece el comportamiento
mecanico del concreto, tiene la siguiente dimensiéon 2 a 5 mm y en porcentajes de
5% al 6% con relacion al volumen de concreto; fibras de adicion generan una caida
de la resistencia a la compresion, cuando estas superan en un 8% de adicién, pero,
aumentan en cantidades de 10.0% al 50.0% de la resistencia a flexion, dicho de
esta manera se pueden implementar PET reciclado en formas de fibras siempre y

cuando esta no exceda el 8% del peso total de la mezcla.
Como antecedentes nacionales tenemos a:

Coronado y Maguifia (2019), los cuales en su tesis “Efecto de la fibra de vidrio en
las propiedades fisico-mecanicas del concreto permeable para su empleo en el Jr.
Huascaran, Huaraz - 2019” tuvieron como propésito evaluar si el disefio de concreto
permeable adicionado con fibras de vidrio es apropiado como capa de rodadura en
pavimento rigido y asi lograr un drenaje 6ptimo en jirones en la urbanizacion
Centenario. En este trabajo se prepararon 2 mezclas de concreto poroso que
utilizaron agregado grueso de tamafios de 3/8” y 1/2” y, es asi que el criterio
aplicado para el calculo de ambas mezclas siguid las recomendaciones incluidas

en ACI 522R-10. Luego, las briquetas de concreto poroso se prepararon para los



ensayos de laboratorio correspondientes, mediante las cuales se lograron hallar la
resistencia al esfuerzo de compresion, la resistencia al esfuerzo de flexion y la
permeabilidad, lo que ayuda a realizar la evaluacion de si el disefio del concreto es
adecuado para su uso como calzada. Con base en los resultados, se determina
gue el concreto poroso con grava de tamarfio 3/8” presenta la mayor resistencia al
esfuerzo de compresion axial y a la de traccion con valores de 180,68 kgf/cm2 y
28,33 kgf/cm2 de manera respectiva, del mismo modo en el concreto poroso
dosificado con el agregado grueso de 2" logro presentar un nivel alto de
permeabilidad de un valor de 0,492 centimetros por segundo, asimismo, los
ensayos de asentamiento, tiene resultados en pulgadas de 3 para patron, y de 2
pulgadas para las dosificaciones de fibra de vidrio de 5%,10% y 15%; concluyendo
gue adicionar fibras de vidrio incide sobre las propiedades del concreto poroso.

Sanchez (2018), en su tesis titulada “Permeabilidad y resistencia a compresion del
concreto permeable con tres porcentajes de fibra de vidrio”, se investigo el efecto
en el concreto poroso con dosificacion de tres dosis de fibras de vidrio. Se analizé
el nivel de permeabilidad, asi como la resistencia al esfuerzo de compresion en el
concreto poroso con el aditivo de fibras de vidrio al 3%. Analizandose una mezcla
de un disefio de concreto poroso con el 15.0% de espacios vacios segun el ACI
211.3R-02, se analiza 4 testigos, se han establecido 3 porcentajes de fibras de
vidrio en porcentaje de 0.05%, 0.10% y 0.15%, considerando también el patron
0.00%, se realizaron 18 muestras para ensayos de resistencia al esfuerzo de
compresion para cada dosificacién, probadas a los 7, 14 y 28 dias de curado,
asimismo se realizaron 72 muestras para pruebas de infiltracion del concreto.
Resultando que la fibra de vidrio cambia las caracteristicas del concreto poroso,
aumentando la resistencia al esfuerzo de compresion, sin embargo, cada vez que
se adiciona mas fibras de vidrio tiene a disminuir la permeabilidad; pero gozando
de funcionalidad ya que el grado de infiltracion del agua es mayor que la maxima

precipitacion que se da en el distrito de Cajamarca.

Escalante (2019), en su tesis de investigacion titulada “Analisis comparativo de
resistencia a compresion y permeabilidad de concreto poroso adicionado con fibras
de vidrio - Huanuco 2018”, el objetivo general fue: comparar la resistencia al

esfuerzo de compresion y la permeabilidad del concreto poroso con incorporaciéon



de fibra de vidrio en comparacion con el concreto permeable con agregados finos.
La investigacion es experimental. Entre los resultados encontré que el concreto
permeable incorporado con fibra de vidrio en cantidades de 0,025 % , de 0,075 %,
y de 0,125 % respecto al peso total de la mezcla disefiada para concreto poroso f'c
=175 kgf/lcm2,el valor de la resistencia al esfuerzo de compresion fue de de 175,01
kgf/cm2, 178.62 kgf/cm2 y 180.32 kgf/lcm2 de manera respectiva, mostrando una
tendencia al incremento. Concluyendo que el valor de resistencia a compresion del
concreto permeable se incrementa conforme se aumentaba la incorporacion de

fibras de vidrio en las cantidades propuestas.

Gallegos y Guerrero (2021), en su tesis titulada “Estudio de propiedades fisicas y
mecénicas del concreto permeable con adicién de fibra de vidrio (1 .5%, 2.0%,
2.5%) para pavimentos - Coracora 2021”, tuvo como proposito describir las
caracteristicas del concreto permeable fc=210kg/cm2 incorporandosele un
porcentaje de fibra de vidrio para pavimento - Coracora, Ayacucho 2021. La tesis
fue de tipo aplicativa, empleandose un disefio cuasi-experimental. Resultado que
al agregar fibras de vidrio en cantidades 0%,1 .5%, 2.0%, 2.5% la resistencia al
esfuerzo de compresion fue de 218, 222, 234.67 y 191.33 kgf/cm2 de manera
respectiva; asimismo el indice de permeabilidad con adicion de las mismas
cantidades de F.V. obtuvieron resultados de 0.38, 0.34, 0.31 y 0,27 cm/s
respectivamente. Concluyendo que al agregar fibra de vidrio se influye en las
propiedades del concreto poroso, logrando aumentar la resistencia a compresion,

y también tiene un efecto de reduccion en la permeabilidad.
Como antecedentes locales tenemos a:

Mamani (2021), en su tesis titulada “Disefio y evaluacion de pavimento rigido con
incorporacion de fibra de vidrio en el Jr. Andrés Razuri — Puno 2021”, el propdsito
del estudio es disefiar concreto adicionado con fibras de vidrio destinado para
formar pavimentos rigidos f'c = 210 kg/cmz, para ello se consideraron dosificaciones
de 3%, 5% y 10 % de fibra de vidrio , se evalua el resultado a los 28 dias, logrando
alcanzar la resistencia que excede el concreto estandar, en el que la mezcla con
una adicién en una cantidad de 3% de fibras de vidrio consiguié una resistencia al
esfuerzo de compresion axial de 225.87 kg/cm2, del mismo modo en las

dosificaciones de 5% y 10% de fibra de vidrio se logro elevar la resistencia al



esfuerzo de compresion axial a 233,42 y 241.75 kilogramos por centimetro
cuadrado de manera respectiva. Concluyéndose que conforme se aumenta la
dosificacion de fibras de vidrio en los porcentajes propuestos, se tiene el efecto de
incremento en la resistencia a compresion, siendo la dosificacion del 5% de fibras

de vidrio el mas apropiado para uso en pavimento rigido por ser mas trabajable.

Garcia (2017), quien en su tesis denominada “Influencia de Fibra de Vidrio en las
caracteristicas Mecanicas del Concreto f'c=210 Kg/cm2, Puno”, en el cual el
objetivo fue evaluar la resistencia a compresion f'c=210 kg/cm2 con una adicion de
fibras de vidrio, ademas de evaluar el costo de produccién de este material. Este
trabajo de investigacién fue disefiado para mostrar la efectividad de agregar fibra
de vidrio para combatir los costos de comprension y también produccion del
concreto tradicional, teniendo como momento de observacion en los dias 7, 14 y
28, respectivamente. En esta investigacion se tuvo como resultado que la
resistencia de compresion aumento en un 1,26%, 2,26% y 6,65% respectivamente
al agregar fibra de vidrio en un 0,025%, 0,075% y 0,125% y de manera respectiva,
y el costo de produccion disminuy6 un 2,94%. Concluyd, con la dosificacion de
fibras de vidrio en la proporcién de 0.025, 0.075 y 0,125 % el valor de la resistencia
al esfuerzo de compresiéon fue mayor a la del concreto tradicional, al tiempo que

reduce los costos de produccion.

Quispe y Ticona (2017), en su estudio denominado “Influencia de la incorporacién
de fibras de polipropileno en concreto permeable f'c = 210kg/cm2”, tuvieron como
objetivo del trabajo examinar los efectos de incorporar las fibras de polipropileno en
las caracteristicas del concreto poroso f'c=210 kg/cm2 elaborado con aridos
gruesos artificiales y naturales. Los parametros a considerar son las fibras de
polipropileno, asimismo el contenido de vacios, el valor de resistencia al esfuerzo
de compresion y el coeficiente de permeabilidad. Realizandose 7 disefios
compuestos alternativos. Para cada alternativa de disefio se tomaron 42 muestras,
para un total de 294 muestras. El estudio mostré que el tamafio mas apropiado para
dosificar fibras de polipropileno en la cantidad de 10.0%, 25.0%, 40.0% y 55.0% en
relacion al peso del cemento empleado es el huso numero 7. Del mismo modo, la
maxima resistencia al esfuerzo de compresion se logra cuando se utilizan

agregados gruesos artificiales son de 216.77 kg/cm2 con la incorporaciéon de un



40.0% de fibra de polipropileno y con un agregado grueso se logra una resistencia
de compresion de 229,11 kg/cm?, que es la forma mas optima de acuerdo al
agregado grueso. Se ha encontrado que la dosificacion de la fibra de polipropileno
en la composicion del concreto poroso logra mejorar las propiedades de resistencia

al esfuerzo de compresion, pero reduce la porosidad y la permeabilidad al agua.

El concreto, es considerado como aquella combinacién de cemento Portland, aridos
finos y gruesos, agua y contenido de aire en cantidades que sean adecuadas para
lograr propiedades predeterminadas, especialmente la resistencia al esfuerzo de

compresion (Garcia 2017).

El concreto poroso, esta constituido por cemento, por agregado grueso, agregado
fino, por aditivos y agua que juntos forman superficies totalmente permeables. Al
minimizar los agregados finos, el concreto puede tener una masa permeable que
permite infiltrarse al agua a través del elemento para disminuir la inundacion de la

superficie, ya sea por lluvia u otros liquidos (Toxement 2017).

El componente principal en el concreto poroso es generalmente un agregado
grueso de 3/4” a 3/8”. Para la produccion de concreto permeable, se utilizan
agregados redondos y triturados, tanto ordinarios como livianos. El agregado usado
debera cumplir por lo dispuesto en la ASTM D 448 y C 33. Asimismo, el agregado
finos generalmente debe reducirse ya que estos alteran la integridad del sistema
de porosidad (ACI Committee 522 2010).

La composicion del concreto permeable difiere del concreto convencional, en que
utiliza méas agregados gruesos, asi como una proporciéon minima de agregados
finos y es principalmente agua, lo que permite lograr la porosidad requerida
formando un espacio entre estos agregados para que el agua pase a través de
elemento (Castillo y Saavedra 2021).

El norma tiene en cuenta los rangos de cuantificacion tipicos de los materiales de
referencia; también se hace mencion de que una buena mezcla es dependiente de
las caracteristicas de los componentes utilizados y ademas en caso se necesite, se
recomienda realizar pruebas por grupos de muestras con la finalidad de determinar

y establecer el comportamiento deseado (ACI Committee 522 2010).



Propiedades como la permeabilidad y resistencia que alcanza el concreto poroso
depende de la mezcla utilizada. Hay componentes que afectan las propiedades del
concreto poroso o denominado también permeable, como la distribucion del tamafio
que tienen las particulas, la cantidad empleada de cemento portland, relacion a/c e
inclusive el contenido de aire. Por eso, una composicion exitosa de la mezcla tiene
que verificarse en ensayos experimentales, que pueden condicionar caracteristicas
como tiempo de asentamiento, desarrollo de resistencia, permeabilidad vy
porosidad. Al comparar el concreto estandar y el hormigdn permeable, entendemos
que entre la resistencia y dosificacion de agua no hay una asociacién clara
(Coronado y Maguifia 2019).

Los componentes de un concreto permeables son los siguientes:

Cemento: Segun NTP E.060, es un material obtenido de la molienda de la materia
prima, es decir, el clinker Portland, que, tras afiadir una cantidad 6ptima de agua,
se llega a convertir en una pasta flexible. Agregados: Es el grupo de particulas que
tienen una procedencia natural o artificial, para que el agregado sea considerado
Optimo para estructuras de concreto, debe cumplirse con los tamafios estandar
establecidos (N.T.P 400.011 ,2008). Agua: el agua para el concreto poroso debe
tener una calidad que es la misma que para el concreto normal. EI hormigén
permeable debe tener una relacién a/c baja (entre 0,30 y 0,40), porque el exceso
de agua hara que la lechada se escurra y obstruya el sistema de poros. Es asi que,
la dosificacibn de agua debe controlarse cuidadosamente en el campo (ACI
Committee 522 2010).

Fibra de vidrio, es un hecho por el hombre, que consta de una serie de fibras
obtenidas estirando hebras individuales de vidrio después de la fusién. (Ossa et al.,
2007)

Las fibras de vidrio se obtienen por procesos industriales, partiendo de arenas de
cuarzo, las cuales, bajo la accién de alta temperatura, forman una masa resinosa,
a partir de la cual, durante el mecanizado, se forman largas fibras, cuyo extremo se
cortara al tamafio requerido (Maxi y Mamani 2021).

La fibra de vidrio es de origen mineral, puede ser el resultado de diferentes
procesos, en su composicion se utilizan variaciones de diferentes materiales, la

fibra de vidrio estd compuesta por fibras finas, se adapta con mucha facilidad a los
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diferentes procesos constructivos, asegurando su mezcla, resistencia al fuego,

buen rendimiento de aislamiento y resistencia a altas temperaturas (Castro 2016).

Propiedades del concreto permeable, dependen fundamentalmente de la
porosidad, que también es dependiente de la cantidad de cemento, grado de
compactacion y clasificacion de los agregados. El tamafio de poro afecta también

las propiedades como la resistencia (AClI Committee 522 2010).

El concreto permeable actuando como capa superficial, llega a permitir que el agua
puede filtrarse de manera facil por los huecos de su estructura, gracias debido al
material granular que lo conforma. Este tipo de concreto debido a sus propiedades
tiene mayor duracién y por tanto tiene una vida mas larga a comparacion de otras
clases de pavimentos, por lo que es imprescindible que se realice un excelente
trabajo, hacer los estudios correctamente y asegurar su durabilidad y correcto

funcionamiento y garantizar un correcto mantenimiento (Castillo y Saavedra 2021).

Resistencia a la Compresion, viene a ser la capacidad que un elemento soélido tiene
para resistir esfuerzos de compresion antes de que se rompa y se convierta en el
material final, esta propiedad incrementa con el cemento y disminuye con el

contenido de agua.

La carga axial se aplica a las briquetas a una rapidez normada en un rango
especificado a medida que ocurre la falla. La propiedad de resistencia al esfuerzo
de compresion del testigo se establece realizando la division entre la carga maxima
qgue logra y la superficie de seccion transversal del testigo (NTP 339.034 2015).
Permeabilidad, Esta se puede definirse como una caracteristica que primordial en
este tipo de concreto, asegurando que tendré poros por los cuales circularé el fluido
a través del concreto y asi garantizar el drenado del agua (Gallegos y Guerrero
2021). Asentamiento (SLUMP), Este es un ensayo, realizado sobre el concreto
fresco, consiste en derramar la mezcla de hormigén en 3 partes en un cono con el
objetivo de reducir el volumen de aire en cada etapa y aumentar la compactacion
después del vertido de las 3 partes. Se retira el molde, se coloca junto a la mezcla
y se mide el revenimiento de la mezcla a lo largo de la altura del molde (NTP
339.035 2009).
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Se obtendra un valor que determina el asentamiento a producirse en el concreto, el
cudl indicara, la trabajabilidad de la mezcla; su calculo o el procedimiento para
practicar el ensayo se da, mediante la medicion del grado de asentamiento
producido por la muestra de concreto en estado fresco (pasta), con respecto a un
molde denominado “Cono de Abraham” (INACAL 2015).
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lIl. METODOLOGIA
3.1. Tipo y disefio de investigacién
Tipo de investigacion: Aplicada

Esta investigacion realizada es de tipo aplicada, cuyo objetivo es buscar la
comprension, conduccién, desarrollo y cambio la realidad del problema. En otras
palabras buscar su aplicacion directa en la practica problematica en forma
inmediata (Borja 2016).

La investigacion sera desarrollada en forma aplicada, al tener como fin aplicar,
desarrollar o cambiar una realidad problematica identificada; para dicho fin se
utilizaran conocimientos previos, ya sea teorias , procedimientos o antecedentes
anteriores que sirvan de guia y base para nuestra investigacion; asi poder realizar
una correcta elaboracion del concreto permeable con la adicion de fibra de vidrio
con los porcentajes y procedimientos adecuados, todo esto para obtener asi los

resultados esperados respecto a los ensayos a los cuales se sometera.
Disefio de investigacion: Experimental

Un proyecto experimental se refiere a la manipulacién de la variable independiente
como finalidad de analizar los efectos y/o consecuencias en la variable

dependiente. (Hernandez, Fernandez y Baptista, 2014).

En tal sentido este estudio sera desarrollado con un disefio experimental al tener
que realizarse una manipulacion de forma intencionada las dosificaciones o
porcentajes de nuestro aditivo en este caso las fibras de vidrio en la preparacion
del concreto permeable, esto persiguiendo el objetivo de analizar las propiedades
fisicas y mecanicas, dichos porcentajes seran definidos por el investigador,
teniéndose para tal caso la comparaciones del disefio de la prueba con fibra de
vidrio, los cuales seran comparados con un disefio patrén sin incorporacion de fibra
de vidrio, los porcentajes usados seran determinados en tentativamente con base

a investigaciones anteriores.
Enfoque de investigacion: Cuantitativo
Esto se refiere al hecho de que la investigacion cuantitativa usa la recopilacion y

evalua la informacion medible para responder preguntas de la investigacion y hacer
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los andlisis para identificar con precision patrones de comportamiento de una

poblacion de estudio (Arias 2012).

Esta investigacion se abordara desde un enfoque que sera cuantitativo, ya que las
variables estudiadas tienen valores numéricos que permiten ser medidos y se
analizaran para determinar si el uso de fibras de vidrio tiene una influencia en las

propiedades de caracter mecénico y fisico del concreto permeable.
Nivel de investigacion: Explicativo

Naupas et al. (2019) definen el nivel de investigacion como aquella investigacion
qgue se realiza en cierta medida cuando tiene como objetivo explicar hechos y

fendmenos que se presentan en diferentes campos de estudio.

Esta investigacion corresponde al nivel explicativo, porque se hard la utilizacion de
bases teoricas y los procesos relacionados al objeto de estudio, en el cual se
realizard un analisis de la relacion causa y efecto, y brindard una explicacion de
como es la influencia o efecto de la fibra de vidrio sobre las propiedades del

concreto permeable en la ciudad de Juliaca.
3.2. Variables y operacionalizacion
Variable 1: Fibra de vidrio.

a) Definicion Conceptual: La fibra de vidrio se considera un elemento hecho por
el hombre, que consta de una serie de fibras obtenidas estirando hebras

individuales de vidrio después de la fusion. (Ossa et al., 2007).

b) Definicion Operacional: Las fibras de vidrio se adiciona en proporciones de
0.5%, 1% y 1.5% en relacion al peso de cemento empleado para la elaboraciéon
del concreto permeable, se empleara para ello 04 combinaciones siguientes: N:
patrén de control, N+0.5%, N+1% y N+1.5%; con la finalidad de estudiar su

influencia en las propiedades del concreto permeable.
c) Dimensiones: Porcentaje de fibra de vidrio en peso.

d) Indicadores: Cantidades de 0.5%, 1%y 1.5% de fibra de vidrio respecto al peso

del cemento.

e) Instrumento: Analisis documentario.

14



f) Escala de Medicion: Razoén.
Variable 2: Propiedades del concreto permeable.

a) Definicion Conceptual: Las diferentes propiedades del concreto de tipo
permeable son dependientes fundamentalmente de porosidad, las cuales estan
en funcion de su composicion, determinando las propiedades tanto de

resistencia a esfuerzos y de la permeabilidad. (ACI Committee 522 2010).

b) Definicién Operacional: El concreto permeable se prepara incorporando un
nuevo componente como son las fibras de vidrio, buscando mejorar las
propiedades, para esto cuantifica su calidad por medio de pruebas de
laboratorio que miden el cambio en el concreto permeable de la resistencia al
esfuerzo de compresion realizando ensayos en distintas edades como 7, 14 y
28 dias y por cada disefio y edad se elaboraran 3 muestras, asimismo se realizé
los ensayos de permeabilidad y del asentamiento. Por ultimo, los resultados se

procesan en fichas técnicas y formatos segun las normativas.
c) Dimensiones: Propiedades mecéanicas y propiedades fisicas.
d) Indicadores: Resistencia a la compresiéon, permeabilidad, asentamiento.
e) Instrumento: Analisis documentario de los ensayos de laboratorio.
f) Escala de Medicion: Razon.
3.3. Poblacion, muestra y muestreo
Poblacion

Es un grupo de sujetos, objetos o procesos a los cuales se hace la generalizacion

de los resultados que se obtienen con el estudio (Salkind 2018).

La poblacién sera conformada por el concreto permeable f'c=210kg/cm2 elaborado.
Muestra

Para Robles (2019), la muestra viene a ser el grupo o area escogido para realizar

el estudio, a ésta se la considera parte representativa de una poblacion.

Para el presente proyecto de investigacion, la muestra la conformaron un total de

36 especimenes a ensayar. 12 para la prueba de resistencia al esfuerzo de
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compresion, 12 especimenes para realizar los ensayos de permeabilidad y 12

especimenes para realizar los ensayos de asentamiento respectivamente.
Muestreo

Se usa el muestreo de tipo no probabilistico por conveniencia, favorece a identificar
aquel elemento que estan disponibles y cercano al investigador (Otzen y Manterola
2017).

En este estudio, el método de muestreo empleado es el no probabilistico, eso
significa que la muestra fue seleccionada segun a la conveniencia y criterio del

investigador.
Unidad de analisis

Se refiere a la estructura categérica, que se puede utilizar para responder preguntas

que surgen de un problema, como preguntas de investigacién (Picon y Melian 2014)

La unidad de estudio son las muestras de concreto permeable, con una resistencia
de disefio 210 kg/cm2, considerando cuatro grupos de fibras de vidrio en
proporciones de adicion de 0%, 0,5%, 1% y 1,5%. Los lapsos de curado seran de
7, 14 y 28 dias, teniendo cada grupo de control 3 roturas de testigo en lapso de
curado para estimar los resultados, promediar los resultados y realizar las otras
pruebas.

3.4. Técnicas e instrumentos de recoleccion de datos
Técnicas de recolecciéon de datos

Una técnica para la recoleccion de datos se refiere al proceso que coadyuva al
investigador para encontrar la informacion que es necesaria para dar respuesta a

un problema de investigaciéon (Luz et al., 2020).

Para cumplir con la finalidad del trabajo de investigacion, éste se apoyara de la
técnica de analisis documentario puesto que por medio de las pruebas en el
laboratorio, se determiné el efecto o influencia que tiene la aplicacion de fibras de
vidrio en aquellas propiedades que tiene el concreto permeable de resistencia

f'c=210kg/cm2 en la ciudad de Juliaca.
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Instrumentos de recoleccién de datos

Es aquel proceso o accion, el cual permite que el investigador pueda recolectar los
datos e informacion apropiados para cumplir con el objetivo del estudio (Luz et al.,
2020).

Para desarrollar este trabajo de investigacion se utilizo fichas de recoleccion de
datos, puesto que del concreto se extraera los datos como resistencia a

compresion, asentamiento en estado fresco y coeficiente de permeabilidad.
Validez

Este es un proceso en el que los investigadores que desarrollan o desean utilizar
herramientas reciben informacion u opiniones de expertos para analizar sus
hallazgos. Un experto es una persona que tiene conocimiento y experiencia sobre

un tema en particular, sistema o dominio en especifico. (Skjong y Wentworth 2014).

La validacion de las herramientas empleadas para el desarrollo de este estudio se
realiz6 con evaluacion de expertos en materia de la ingenieria civil, la cual se anexa

a este estudio.
3.5. Procedimientos

Se selecciond los mismos agregados que se usaron para el disefio de mezcla, y
provendran de una cantera adecuada.

Se analizé los agregados con la finalidad de sus caracteristicas fisicas por medio
de pruebas de Granulometria, el contenido de humedad, pesos especificos, y

absorcion, peso unitario seco y hiumedo.
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10 EN LAS PROPIEDADES

Figura 1. Andlisis granulométrico de agregado grueso.

Fuente: Toma propia

“INFLUENCIA DE FIBRA DE
VIDRIO EN LAS PROPIEDADES
EL CONCRETO PERMEABLE
- 210 KG/CM2EN LA CIUDAD
DEJULIACA- ¥

Figura 2. Andlisis granulométrico de agregado fino.

Fuente: Toma propia

Luego se realizé en laboratorio el disefio de la mezcla de concreto permeable de
f'c = 210 Kg/cm2 patrén, sobre ese disefio se aplicé posteriormente la dosificacion

de fibras de vidrio en proporciones de 0.5%,1% y 1.5%.
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Figura 3. Preparacién del concreto permeable

Fuente: Toma propia

Figura 4. Dosificacion de fibra de vidrio en la preparacién del concreto

Fuente: Toma propia

Se hizo el ensayo de asentamiento para el concreto patron y también para el

concreto adicionado con las fibras de vidrio.
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Figura 5. Ensayo de asentamiento

Fuente: Toma propia

En seguida, se elaboré los testigos para concreto patrén f'c=210Kg/cm2 y también
para concreto con incorporacion de fibra de vidrio para ser ensayadas en a la edad
de 7 dias, 14 dias y 28 dias, en sus tres porcentajes, en tres grupos con la finalidad

de verificar los resultados mediante pruebas estadisticas.

Figura 6. Elaboracién de testigos

Fuente: Toma propia
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Por ultimo, se obtuvo resultados de las pruebas de laboratorio de resistencia al

esfuerzo a compresion y permeabilidad de las briquetas patron y briquetas de

concreto con adicion de las fibras de vidrio y se compararon entre ellos para

determinar los efectos que tiene las fibras de vidrio sobre el concreto permeable

f'c=210 kg/cm2.

A DE LOS| '1 l&UlNA DIGIT
GELES COMPRES]

Figura 7. Ensayo de resistencia a compresion

Fuente: Toma propia.

Figura 8. Ensayo de permeabilidad

Fuente: Toma propia.
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Una vez gque se obtuvo todos los resultados, se ha procedido a insertarlos en tablas
para para interpretarlos.

3.6. Método de analisis de datos

Se uso en el estudio, el método de andlisis hipotético-deductivo, hipotético ya que
en primer lugar se caracterizaron distintas hipétesis para observar como las fibras
de vidrio influyen sobre la propiedad del concreto permeable, en sus capacidades
fisicas y mecénicas, asi mismo lo deductivo debido a que a través de los datos de

laboratorio se brindara respuesta a la problematica planteada.
3.7. Aspectos éticos

La investigacidn se desarrollé bajo el cumplimiento y respeto a las bases éticas, se
cumplioé lineamientos como la honestidad, y rigor cientifico, del mismo modo, la
informacion de la investigacion se sometié a la herramienta informatica anti plagio
llamada Turnitin, y se realiz6 la cita a los autores apropiadamente segun la norma

adecuada.
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IV. RESULTADOS

En este apartado se presentan aquellos resultados que se obtuvieron en los
ensayos de laboratorio, las cuales son granulometria, resistencia a la compresion,
permeabilidad y asentamiento (slump) del concreto permeable patrén, y del

concreto permeable adicionado con 0.5, 1.0y 1.5 % de fibras de vidrio.

Respecto al objetivo especifico 1: Determinar el disefio de mezcla del concreto
permeable fc=210kg/cm2 con agregado de la cantera de la zona de la ciudad de
Juliaca - 2023.

El disefio de mezcla se realizé en el laboratorio de concreto Sunning E.I.R.L.
ubicada en la ciudad de Juliaca, los agregados se extrajeron de una planta
chancadora en Cabanillas que abastece de agregados clasificados a la ciudad de
Juliaca.

En seguida, se muestran los datos de granulometria de los agregados:

Tabla 1. Granulometria del agregado grueso
GRANULOMETRIA AGREGADO GRUESO

Abertura de tamiz Masa %

marco de 8pul de ; . % % Acumulado Especificacion
” Retenida Parcial
diametro Retenido Acumulado que pasa
Nombre mm 9 Min. Méx.
4 pul 100,0 100.0 100.00 100.00
31/2 pul 90,0 100.0 100.00 100.00
3pul 75,0 100.0 100.00 100.00
21/2 pul 63,0 100.0 100.00 100.00
2pul 50,0 100.0 100.00 100.00
11/2 pul 37,0 100.0 100.00 100.00
lpul 250 100.0 90.00 100.00
3/4 pul 19,0 2899 33.8 33.8 66.2 40.00 85.00
1/2 pul 12.50 2737 31.9 65.8 34.2 10.00 40.00
3/8pul 9,5 2080 24.3 90.1 9.9 0.00 15.00
N°04 4,75 795 9.3 99.3 0.7 0.00 5.00
N°08 2,36 0.00 0.00
N°16 1,18 0.00 0.00
N°30  600um 0.00 0.00
N°50  300um 0.00 0.00
N°100 150um 0.00 0.00

N° 200  75pm 0.00  0.00
<N°200 <No.200  56.99 100.0 0.0 - -

Fuente. Elaboracién propia
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El TMN es 3/4 pulg.
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Grafico 1. Curva granulométrica del A.G.

Fuente: Elaborado por los investigadores

Tabla 2. Granulometria del agregado fino

No. 200

GRANULOMETRIA AGREGADO FINO
Abertura de tamiz

marco de 8pul de Masa % % % Especificacion
diametro Retenida Parcial . .4, Acumulado
Nombre  mm 9 REETIED quepasa i, Max.
4pul  100,0mm 100.0 100.00 100.00
31/2 pul 90,0mm 100.0 100.00 100.00
3pul  750mm 100.0 100.00 100.00
21/2 pul 63,0mm 100.0 100.00 100.00
2pul  50,0mm 100.0 100.00 100.00
11/2 pul 37,0mm 100.0 100.00 100.00
lpul  25,0mm 100.0 100.00 100.00
3/4pul  19,0mm 100.0 100.00 100.00
1/2 pul  12.50mm 100.0 100.00 100.00
3/8 pul  9,5mm 100.0 100.00 100.00
N°4  4,75mm 100.0 95.00 100.00
N° 8 2,36 mm 841.25 19.6 19.6 80.4 80.00 100.00
N°16 1,18 mm 1238.31 28.9 48.5 51.5 50.00 85.00
N°30  600um 109499 255 74.0 26.0 25.00 60.00
N°50  300um 594.26 13.9 87.8 12.2 5.00 30.00
N° 100 150um 299.71 7.0 94.8 5.2 0.00 10.00
N°200 75um 85.26 2.0 96.8 3.2 0.00 5.00
<N°200 < No. 200 136.49 3.2 100.0 0.0 - -

Fuente. Elaboracién propia

El TMN es N° 8.

Fondo
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Grafico 2. Curva granulométrica del A.F.

Fuente: Elaborado por los investigadores

Los resultados de laboratorio de las caracteristicas de los agregados para

desarrollar el disefio de la mezcla fueron:

Tabla 3. Caracteristicas del agregado segun laboratorio

_ . AEPEEEED Agregado fino
Caracteristicas fisicas grueso
(Grava) (Arena)

P.e. SSS del agregado 2.55 2.5

P.U. Varillado del agregado 1480 1740
P.U. Suelto del agregado 1380 1690

% de absorcién del agregado 2.00 2.80

% de Humedad natural del agregado 0.94 1.70
Médulo de fineza del agregado 7.23 3.25

Fuente. Elaboracién propia

Para realizar el disefio de mezcla se utilizé el cemento clasico de alta durabilidad
Rumi tipo IP, que tiene un peso especifico de 2.80 gr/cm3, la relacién de cemento
fue de 0.33, y se usé aditivo incorporador de aire Emtrampaire Chema que tiene

una densidad de 1.01 gr/ml, dosis de aditivo fue de 0.06%.

De acuerdo al disefio de mezcla para preparar concreto permeable 210kg/cm2,

realizada en laboratorio, la dosificacion por peso seco es:
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Tabla 4. Dosificacién por peso segun disefio de mezcla

Dosificacion por peso
Cantidad en peso

Elemento seco (Kg/m3)
Cemento 378
Agua 125 L
A. Grueso 1239
A. Fino 138
Aditivo 0.21L

Fuente. Elaboracién propia
Asimismo, la dosificacion por tandas es:

Tabla 5. Dosificacion por tandas segun disefio de mezcla

Dosificacion por tandas

Cemento 1.0 bolsa
Arena Gruesa 0.33 p3
Grava 3.60 p3
Agua 16.0 Lt
Aditivo 0.02 Lt

Fuente. Elaboracién propia

Asimismo, para efectos de este estudio se us6 como aditivo las fibras de vidrio para
lograr influir en las propiedades que tiene el concreto permeable, las propiedades

gue tiene la fibra de vidrio utilizada son:

Tabla 6. Propiedades de las fibras de vidrio

Propiedades de la fibra de vidrio

Resistencia a la traccién 3400 Mpa
Didmetro 10-13 um
Longitud 25-30 mm

Fuente. Recuperado de https://calvosealing.com/wp- content/uploads/docES _fibra

_de_vidrio.pdf

El costo para elaborar un metro cubico de concreto permeable f'c=210 kg/cm2 +
0% de fibras de vidrio es de S/ 328.77, el resultados se muestra en la siguiente

tabla:
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Tabla 7. Andlisis de costo unitario del concreto poroso patrén (sin adicién de F.V.)

CONCRETO PERMEABLE f'c=210 kg/cm2 + 0% FB
Rend. Costo unitario directo

m3/DIA 20 EQ. 20 por : m3 328,77

Recurso Unidad Cuadrilla Cant. Precio S/. Parcial S/.
Mano de Obra
Operario hh 4,000 1,6000 9,38 15,01
Oficial hh 1,000 0,4000 8,12 3,25
Pedn hh 8,000 3,2000 7,50 24,00
42,26
Materiales
Agregado fino m3 0,0873 34,50 3,01
Agregado grueso m3 0,9526 53,00 50,49
Agua puesta en obra m3 0,1495 1,50 0,22
angEkl;rT)o PORTLAND TIPO 1P bol 9,3450 24,00 224,28
Aditivo entrampaire chema gal 0,0494 25,00 1,24
279,24
Equipos

Herramientas manuales %mo 3,0000 42,26 1,27
Mezcladora de concreto 11p3 hm 1,0000 0,4000 15,00 6,00
7,27

Fuente. Elaboracién propia

El costo para elaborar un metro cubico de concreto permeable f'c=210 kg/cm2 con

1% de fibras de vidrio (que es el porcentaje 6ptimo con el que se alcanza la maxima

resistencia a la compresion), asciende a S/ 338.33, el cual se calcula en la tabla 8.

A continuacién, la tabla 9 muestra un resumen del costo total para la elaboracion

de concreto permeable sin adicionar y también adicionando fibras de vidrio, se

muestran los costos a nivel de costo unitario (Mano de obra + Materiales + Equipos),

asimismo se indica el costo solamente de los materiales.
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Tabla 8. Andlisis de costo unitario del concreto poroso + 1% de F.V.

CONCRETO PERMEABLE f'c=210 kg/cm2 + 1% FB
Costo unitario

Rend. m3/DIA 20 EQ. 20 directo por : m3 338,33
Recurso Unidad Cuadrilla Cant. Pre%;) Parmse;l
Mano de
Obra
Operario hh 4,000 1,6000 9,38 15,01
Oficial hh 1,000 0,4000 8,12 3,25
Pedn hh 8,000 3,2000 7,50 24,00
42,26
Materiales
Agregado fino m3 0,0873 34,50 3,01
Agregado grueso m3 0,9526 53,00 50,49
Agua puesta en obra m3 0,1495 1,50 0,22
Fibra de vidrio kg 0,4778 20,00 9,56
EgEr;VIENTO PORTLAND TIPO IP (42.5 bol 9.3450 24.00 224.28
Aditivo entrampaire chema gal 0,0494 25,00 1,24
288,80
Equipos
Herramientas manuales %mo 3,0000 42,26 1,27
Mezcladora de concreto 11p3 hm 1,0000 0,4000 15,00 6,00
7,27
Fuente. Elaboracion propia
Tabla 9. Costos unitarios, y costo de materiales
Concreto permeable Costo por Costo de
m3 (ACU)  materiales por m3
C. permeable f'¢c=210 kg/cm2 (sin adicionar F.V.) S/ 328,77 S/279,24
C. permeable f'c=210 kg/cm2 + 1% Fibra de vidrio S/ 338,33 S/ 288,80

Fuente. Elaboracion propia

Respecto al objetivo especifico 2: Evaluar la influencia de la fibra de vidrio en la
resistencia a la compresion del concreto permeable fc=210kg/cm2 en la ciudad de
Juliaca - 2023.

Las tablas 10, 11 y 12 muestran la resistencia a compresion del concreto patron
permeable, asi como con la adicién de las fibras de vidrio, alcanzadas en el dia 7,
dia 14 y dia 28.
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Tabla 10. Resistencia a compresion en el dia 7

Resistencia Resistencia % f'c
Descripcion No Edad (Kglcm2) Promedio Respecto a
9 (kg/lcm2) f'c=210 Kg/cm2
Concreto permeable 210 kg/cm2 1 7 133.7
+ 0 % Fibra de Vidrio (SIN 2 di 133.2 133.3 63.5%
ADICION) 1as
3 132.9
4 143.2
Concreto permeable 210 kg/cm2 7 0
+ 0.5 % Fibra de Vidrio 5 dias 144.2 143.4 68.3%
6 142.8
7 154.1
Concreto permeable 210 kg/cm2 7 o
+ 1.0 % Fibra de Vidrio 8 dias 153.4 153.8 73.2%
9 153.9
10 127.1
Concreto permeable 210 kg/cm2 7 o
+ 1.5 % Fibra de Vidrio 11 dias 127.3 127.4 60.7%
12 127.8
Fuente. Elaboracién propia
Tabla 11. Resistencia a compresion en el dia 14
Resistencia Resistencia % f'c
Descripcion No Edad (Kg/cm2) Promedio Respecto a
9 (kg/cm2) f¢=210 Kg/cm2
Concreto permeable 210 kg/cm?2 1 14 157.8
+ 0 % Fibra de Vidrio (SIN 2 di 157.8 158.0 75.2%
ADICION) 1as
3 158.4
4 168.1
Concreto permeable 210 kg/cm2 14 o
+ 0.5 % Fibra de Vidrio ° dias 169.0 169.0 80.5%
6 169.8
7 179.1
Concreto permeable 210 kg/cm?2 14 0
+ 1.0 % Fibra de Vidrio 8 dias 176.5 1774 84.5%
9 176.5
10 153.2
Concreto permeable 210 kg/cm?2 14 0
+ 1.5 % Fibra de Vidrio 11 dias 152.5 153.1 72.9%
12 153.5

Fuente. Elaboracién propia
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Tabla 12. Resistencia a compresion en el dia 28

. . Resistencia % f'c
Descripcion No Edad Rgf'sléﬁg)'a Promedio Respecto a
9 (kg/lcm2) f¢=210 Kg/cm2
Concreto permeable 210 kg/cm?2 1 o8 212.2
+ 0 % Fibra de Vidrio (SIN 2 di 212.4 2125 101.2%
ADICION) 1as
3 212.8
4 224.2
Concreto permeable 210 kg/cm2 28 0
+ 0.5 % Fibra de Vidrio 5 dias 224.1 224.2 106.8%
6 224.3
7 234.5
Concreto permeable 210 kg/cm2 28 o
+1.0 % Fibra de Vidrio 8 dias 2340 2345 111.7%
9 234.4
10 202.9
Concreto permeable 210 kg/cm2 28 o
+ 1.5 % Fibra de Vidrio 1 gas 2034 203.2 96.7%
12 203.2

Fuente. Elaboracion propia

A continuacién, se muestra el grafico 3, donde se representa los resultados del
promedio de la resistencia a la compresién en el dia 7, dia 14 y dia 28 de curado

del concreto permeable.

Resistencia a la compresion

250.0
200.0
s 169.0 177.4
143.4153'8 : 153.1

150.0 1333 127.4
100.0
50.0
0.0

7 dias 14 dias 28 dias

BCP+0%FB MWMCP+05%FB MWCP+1%FB CP+15%FB

Graéfico 3. Resistencia a compresion

Fuente: Elaboracion propia

Segun lo sefalado en los resultados presentados en la tabla 12 y gréafico 3, la
resistencia a la compresion promedio del concreto patron es de 212.5 kg/cm2, sin
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embargo, al afladir 0.5, 1.0 y 1.5 % de la fibra de vidrio la resistencia fue de 224.2,

234.5 y 203.2 kg/cm2 respectivamente. Resaltando la adicion de 1.0% de fibra de

vidrio ya que incremento la resistencia a la compresion hasta 234.5kg/cm2.

Prueba de hipodtesis

A fin de elegir la prueba estadistica apropiada, primero se analiza si los resultados

de la resistencia a la compresion tienen una distribucion normal, para lo cual se usa

la prueba de normalidad de Shapiro-Wilk.

Tabla 13. Test de Shapiro-Wilk para los datos de Resistencia a la compresion

Pruebas de normalidad

Shapiro-Wilk
Dosificacion
Estadistico gl Sig.
Resistencia a CP 0,964 3 0,637
la compresion CP+0.5%FB 1,000 3 1,000
del concreto CP+1.0%FB 1,000 3 1,000
permeable CP+1.5%FB 0,987 3 0,780

Fuente. SPPS 26

De lo sefialado en la anterior tabla, se evidencia que los resultados de la resistencia

a la compresién tienen una distribucion normal, en consecuencia, se realiza una

prueba paramétrica, en este caso, también se llama andlisis de varianza o ANOVA.

Se proponen las siguientes hipotesis estadisticas:

Si p-valor > 0.05 (a) se acepta la hipotesis nula (Ho): La adicion de fibra de vidrio

no influye significativamente la resistencia a la compresion del concreto permeable

fc=210kg/cm2 en la ciudad de Juliaca - 2023.

Si p-valor < 0.05 (a) se acepta la hipotesis alterna (Hi): La adicion de fibra de

vidrio influye significativamente la resistencia a la compresion del concreto

permeable fc=210kg/cm2 en la ciudad de Juliaca - 2023.

Tabla 14. ANOVA de un factor para el Resistencia a la compresion

ANOVA de un factor

Resistencia a la compresion del concreto permeable a los 28 dias

Suma de cuadrados Gl Media cuadrética
Inter-grupos 1679,923 3 559,974
Intra-grupos 0,353 8 0,044
Total 1680,277 11
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Fuente. SPPS 26

De lo descrito en la anterior tabla, el valor de significancia es 0.000, lo cual es
inferior al valor de Alpha (a: 0.05), en consecuencia, se acepta la hipotesis alterna
(H1) que indica que la adicion de fibra de vidrio afecta en gran medida la resistencia
a la compresion del concreto permeable fc=210kg/cm2 en la ciudad de Juliaca -
2023.

A fin de determinar cual de las dosificaciones influye mas en la resistencia a la

compresion, se realiza una prueba post-hoc de HSD de Tukey.

Tabla 15. Comparaciones multiples del Resistencia a la compresion

Comparaciones multiples

Variable dependiente: Resistencia a la compresién del concreto permeable a los 28 dias
HSD de Tukey

Intervalo de confianza al

N Diferencia o
Dosificaci  (J) Dosificacion  de medias Error Sig. 9%
. tipico Limite Limite
on (1-J) e -
inferior superior
CP CP+0.5%FB -11,73333" 0,17159 0,000 -12,2828 -11,1838
CP+1.0%FB -22,03333" 0,17159 0,000 -22,5828 -21,4838
CP+1.5%FB 9,30000" 0,17159 0,000 8,7505 9,8495

Fuente. SPPS 26

Tabla 16. Subconjuntos homogéneos del Resistencia a la compresién

Resistencia a la compresion del concreto permeable a los 28 dias

HSD de Tukey?
Dosificacion N Subconjunto para alfa = 0.05
1 2 3 4
CP+1.5%FB 3 203,1667
CP 3 212,4667
CP+0.5%FB 3 224,2000
CP+1.0%FB 3 234,5000
Sig. 1.000 1.000 1.000 1.000

Se detallan las medias de los grupos en los subconjuntos homogéneos.
a. Emplea un tamafio muestral de la media arménica = 3

Fuente. SPPS 26

Como se ve en la tabla de arriba, cada uno de los valores de las medias aritméticas
estan ubicados en diferentes columnas o subconjuntos, lo cual revela que en todas

las dosificaciones hay un gran impacto en la resistencia a la compresion del
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concreto permeable, resaltdndose la combinaciéon de CP+1.0%FB quien tuvo un

mayor incremento.

De los resultados de las pruebas estadisticas, se revela que se cumple la hipétesis

planteada en la investigacion que dice que la adicion de fibra de vidrio incrementa

la resistencia a la compresion del concreto permeable fc=210kg/cm2 en la ciudad

de Juliaca - 2023.

Respecto al objetivo especifico 3: Determinar la influencia de la fibra de vidrio en

la permeabilidad del concreto permeable fc=210kg/cm2 en la ciudad de Juliaca -

2023.

Tabla 17. Permeabilidad del concreto

Coeficiente de

Promedio de

% Permeabilidad

Descripcion N° Edad permeabilidad coef|C|en_t_e de respecto al

(cmis) permeabilidad concreto
(cml/s) permeable patrén

Concreto permeable 1 1.19

210 kg/lcm2 + 0 % Fibra 28 o

de Vidrio (SIN 2 dias 1.21 1.20 100.0%

ADICION) 3 1.19

Concreto permeable 4 o8 0.95

210 kg/lcm2 + 0.5 % 5 dias 0.92 0.93 77.5%

Fibra de Vidrio 6 091

Concreto permeable 7 o8 0.62

210 kg/lcm2 + 1.0 % 8 dias 0.66 0.63 52.5%

Fibra de Vidrio 9 0.62

Concreto permeable 10 o8 0.34

210 kg/lcm2 + 1.5 % 11 dias 0.34 0.34 28.3%

Fibra de Vidrio 12 0.33

Fuente. Elaboracion propia
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Coeficiente de permeabilidad

1.20
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Dosificaciones

Gréfico 4. Resultados promedio del coeficiente de permeabilidad

Fuente: Elaborado por los investigadores

Segun los resultados presentados, el valor del coeficiente de permeabilidad
promedio del concreto patrén es de 1.20, sin embargo, con la adicion de 0.5%, 1.0%
y 1.5% de fibra de vidrio, se ha obtenido un coeficiente de permeabilidad de 0.93,
0.63 y 0.34 respectivamente. Evidencia de que la permeabilidad del concreto

disminuyo con el aumento de fibra de vidrio.
Prueba de hipotesis

A fin de elegir la prueba estadistica apropiada, primero se analiza si los datos de
los coeficientes de permeabilidad tiene una distribucién normal, para ello se usa la

prueba de normalidad de Shapiro-Wilk.

Tabla 18. Test de Shapiro-Wilk para los datos de Coeficiente de permeabilidad

Pruebas de normalidad

Shapiro-Wilk
Dosificacion
Estadistico gl Sig.
CP 0,750 3 0,000
Coeficiente de CP+0.5%FB 0,923 3 0,463
permeabilidad CP+1.0%FB 0,750 3 0,000
CP+1.5%FB 0,750 3 0,000

Fuente. SPPS 26
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De lo sefialado en la anterior tabla, se evidencia que los datos de la resistencia a
la compresion no poseen en todos los grupos una distribucion normal, en
consecuencia, lo que es una condicionante que no permite usar una prueba
paramétrica como lo es el ANOVA, en su defecto se usara la prueba no paramétrica
de Kruskall Wallis.

Se plantean las siguientes hipotesis estadisticas:

Si p-valor > 0.05 (a) se acepta la hipotesis nula (Ho): La adicion de fibra de vidrio
no influye significativamente el coeficiente de permeabilidad del concreto

permeable fc=210kg/cm2 en la ciudad de Juliaca - 2023.

Si p-valor < 0.05 (a) se acepta la hipotesis alterna (Hi): La adicion de fibra de
vidrio influye significativamente el coeficiente de permeabilidad del concreto

permeable fc=210kg/cm2 en la ciudad de Juliaca - 2023.

Tabla 19. Kruskall-Walllis para el Coeficiente de permeabilidad

Resumen de prueba Kruskal-Wallis de muestras

independientes

N total 12
Estadistico de prueba 10,4952
Grado de libertad 3
Sig. asint6tica (prueba ,015
bilateral)

a. Las estadisticas de prueba se ajustan para empates.
Fuente. SPPS 26

De lo descrito en la anterior tabla, el valor de significancia es 0.015, lo cual es
inferior al valor de Alpha (a: 0.05), en consecuencia, se acepta la hipotesis alterna
(H1) que indica que la adiciébn de fibra de vidrio influye significativamente el
coeficiente de permeabilidad del concreto permeable fc=210kg/cm2 en la ciudad
de Juliaca - 2023.

Para determinar que dosificacion tiene mayor impacto en la resistencia a la

compresion, se realiza una prueba post-hoc de Bonferroni.
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Tabla 20. Comparaciones multiples del Coeficiente de permeabilidad

Comparaciones por parejas de Dosificacion

Estadistico de Desv. Estadistico
Sample 1-Sample 2 prueba Desv. Error de prueba Sig. Sig. ajustada®
CP-CP+0.5%FB 3,000 2,928 1,024 0,306 1,000
CP-CP+1.0%FB 6,000 2,928 2,049 0,04 0,243
CP-CP+1.5%FB 9,000 2,928 3,073 0,002 0,013

Cada fila prueba la hipétesis nula que las distribuciones de la Muestra 1 y la Muestra 2 son iguales.
Se visualizan las significaciones asintéticas (pruebas bilaterales). El nivel de significacién es de ,05.

a. Los valores de significacion se han ajustado mediante la correccién Bonferroni para varias pruebas.

Fuente. SPPS 26

Como resultado de la prueba post-hoc de Bonferroni de comparaciones mdltiples,

se infiere que:

El CP+0.5FB, p=0.306 que es mayor a Alpha 0.05, lo que indica que, no existe una
diferencia significativa, entonces se infiere que, la adicién de 0.5% de fibra de vidrio
no influye significativamente en el coeficiente de permeabilidad del concreto

permeable.

El CP+1.0FB, p=0.04 que es menor a Alpha 0.05, lo que indica que, si existe una
diferencia significativa, entonces se infiere que, la adicion de 1.0% de fibra de vidrio
si influye significativamente en el coeficiente de permeabilidad del concreto

permeable.

El CP+1.5FB, p=0.002 que es menor a Alpha 0.05, lo que indica que, si existe una
diferencia significativa, entonces se infiere que, la adicion de 1.5% de fibra de vidrio
si influye significativamente en el coeficiente de permeabilidad del concreto

permeable.

De los resultados de las pruebas estadisticas se interpreta que con la adicién de
1.0% vy 1.5% de fibra de vidrio, si existe una influencia significativa estadisticamente
en el indice de permeabilidad del concreto permeable, teniendo en cuenta que los
valores del indice de permeabilidad ha redujo a comparacion con el concreto patron
se puede decir que, la adicion de fibra de vidrio reduce la permeabilidad del
concreto permeable fc=210kg/cm2 en la ciudad de Juliaca — 2023, por lo que no
se llega a cumplir la hipétesis planteada en la investigacion que dice que, la adicion
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de fibra de vidrio incrementa la permeabilidad del concreto permeable
fc=210kg/cm2 en la ciudad de Juliaca — 2023. En caso del concreto permeable
fc=210kg/cm2, la adicion de fibra de vidrio si influye en la permeabilidad, pero no

la incrementa, sino que la reduce.

Respecto al objetivo especifico 4: Determinar la influencia de la fibra de vidrio en
el asentamiento del concreto permeable f'c=210kg/cm2 en la ciudad de Juliaca -
2023.

En seguida, se muestra los resultados de la prueba de asentamiento del concreto

permeable en estado fresco.

Tabla 21. Resultados del slump (asentamiento)

Slump Slump
Descripcion N° (Pulg.) Promedio
g: (Pulg.)
Concreto permeable 210 kg/cm2 1 11/4
+ 0 % Fibra de Vidrio (SIN 2 11/4 11/4
ADICION) 3 11/4
4 11/2
Concreto permeable 210 kg/cm?2
+ 0.5 % Fibra de Vidrio 5 1172 1172
6 11/2
7 13/4
Concreto permeable 210 kg/cm2
+1.0 % Fibra de Vidrio 8 13/4 13/4
9 13/4
10 2
Concreto permeable 210 kg/cm?2 11 5 5
+ 1.5 % Fibra de Vidrio
12 2

Fuente. Elaboracion propia

Slump (asentamiento)

| 1/2 ' ' l l

CP (%) CP+0.5% FB CP+1.0% FB CP+1.5% FB
(pulg) (pulg) (pulg)

Dosificaciones
Graéfico 5. Resultados promedio del Slump (asentamiento)

Fuente: Elaborado por los investigadores
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Segun la tabla anterior, el asentamiento promedio del concreto patréon es de 1 1/4”,
sin embargo, con la adicion de 0.5%, 1.0% y 1.5% de fibra de vidrio se incrementa
al l/2”, 1 3/4” y 2" respectivamente. Los valores del asentamiento (slump) se
incrementan al aumentar la dosificacion de las fibras de vidrio en el concreto

permeable 210kg/cm2.
Para este caso particular se presentan los resultados de manera descriptiva:

Tabla 22. Descriptivos del slump (asentamiento)

Estadistica descriptiva del Asentamiento

Dosificacion Estadistico

Slump CcP Media 1,2500
Mediana 1,2500

Varianza 0,000

Desviacién estandar 0,00000

Minimo 1,25

Maximo 1,25

CP+0.5%FB Media 1,5000
Mediana 1,5000

Varianza 0,000

Desviaciéon estandar 0,00000

Minimo 1,50

Méaximo 1,50

CP+1.0%FB Media 1,7500
Mediana 1,7500

Varianza 0,000

Desviacién estandar 0,00000

Minimo 1,75

Maximo 1,75

CP+1.5%FB Media 2,0000
Mediana 2,0000

Varianza 0,000

Desviacién estandar 0,00000

Minimo 2,00

Maximo 2,00

Fuente. Elaboracion propia

Dado que cada uno de los 4 grupos (1 de control y 3 experimentales) tiene un
tamafio de muestra de solo 3 sujetos que tienen el mismo valor, por lo que la
desviacion estandar es 0, tal como se muestra en la tabla anterior. En este caso,
no hay variacion dentro de los grupos y no es posible realizar una prueba de
inferencia estadistica formal para determinar si hay alguna diferencia significativa

entre los grupos en la variable que se esta midiendo.
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Sin embargo, por medio de la observacion directa y juicio del investigador, se puede
inferir que se llega a cumplir la hipoétesis planteada en la investigacion que sefala
que al adicionar fibra de vidrio se incrementa el asentamiento del concreto

permeable f'c=210kg/cm2 en la ciudad de Juliaca.
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V. DISCUSION

Discusioén 1: En la tesis de Beltrdn y Villalba (2020) quienes estudiaron Disefio de
mezcla para concreto permeable con fibra de vidrio, su objetivo fue determinar la
dosis apropiada para implementarse en el concreto permeable, adicionando fibra
de vidrio en tres distintos porcentajes para encontrar la dosis 6ptima para que el
concreto permeable. Este estudio fue de caracter experimental, de un nivel
explicativo; se obtuvo como resultado la dosis adecuada obtenida para el concreto
permeable, que es un 2.0% de fibra de vidrio y, por lo tanto, una mayor resistencia
en la compresion, la media aritmética fue de 14, 1 MPa.; Este estudio utilizd
agregado grueso en 3 tamanos diferentes: 1/2 7, 3/8 "y 1/4 " para conocer cual
contribuye al concreto para obtener una mayor resistencia y una mejor

permeabilidad, se obtuvo que el agregado de 1/4” fue la mas adecuada.

En nuestra investigacion, se tuvo un maximo tamafio nominal de 3/4”, y con la
dosificacion de 1.0% de fibras de vidrio se logra alcanzar la maxima resistencia para

el esfuerzo de compresion.

La diferencia en los resultados entre el antecedente y nuestra investigacion se
deberia a que la distribucion granulométrica de los agregados no es la misma,
asimismo los tamafios maximos nominales de los agregados gruesos son
diferentes, utilizandose en nuestra investigacién un tamafio méximo nominal mayor,
pero la tendencia es la misma con respecto al propésito de alcanzar una mayor

resistencia al esfuerzo de compresién adicionando fibras de vidrio.

Discusién 2: En la investigacion de Escalante (2019) quien adiciono fibra de vidrio
en cantidades de 0.025, 0.075 y 0.125 % con respecto al peso total del disefio de
mezcla para concreto permeable de f'c =175 kg/cm2, obtuvo valores de resistencia
a la compresion que fueron de 175.0, 178.62 y 180.32 kg/cm2 de manera

respectiva, mostrando una tendencia al incremento.

El resultado del autor mencionado son similares a los de este estudio, que segun a
los resultados que arrojo la prueba de resistencia a compresion se logré determinar
gue existe influencia en la resistencia al esfuerzo de compresiéon debido a que se

obtuvo una resistencia al esfuerzo de compresion en el concreto patréon en el dia
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28 de 212.5 kg/cm2, sin embargo, la incorporacion de 0.5, 0.10 y 0.15 % de la fibra
de vidrio produjo valores de resistencia al esfuerzo de compresion en el dia 28 de
224.2, 2345y 203.2 kg/cm2 de manera respectiva.

La diferencia en los resultados obtenidos por Escalante (2019) que uso porcentajes
de adicion en funcion del peso total del disefio, y el disefio fue de 175kg/cm; en
cambio en nuestra investigacion se usé porcentajes de la fibra de vidrio en relacion
del peso del cemento, y el disefio fue de 210 kg/cm2. asimismo, Gallegos y
Guerrero (2021) adicionaron fibra de vidrio en porcentajes ligeramente mayores,
pero la dosificacion de la fibra de vidrio se realizé en una diferente distribucion
granulometrias de agregado, tal es asi que, Gallegos y Guerrero (2021) usaron
agregado grueso con TMN de 1/2", mientras que en nuestra investigacion fue de
3/4", pero en sintesis los valores de la resistencia a compresion tanto de nuestra
investigacion como de las investigaciones sefaladas, tienen a incrementar con la

adicion en las cantidades apropiadas de fibra de vidrio.

Discusién 3: En el estudio de Gallegos y Guerrero (2021) quienes estudiaron los
efectos en el indice de permeabilidad al afiadir la fibras de vidrio en 0%, 1.5%, 2.0%
y 2.5% en el concreto permeable, obtuvieron resultados de 0.38, 0.34, 0.31y 0.27
cm/s de manera respectiva, concluyd que conforme se incrementa la adicion de

fibras de vidrio, tiende a disminuir el indice de permeabilidad.

En nuestra investigacion con la adicién de 0%, 0.5%, 1.0% y 1.5% de fibras de
vidrio en el disefio del concreto permeable, el indice de permeabilidad fue de 1.20,
0.93, 0.63 y 0.34 cm/s respectivamente.

La ligera diferencia entre los resultados se deberia a que la dosificacion de la fibra
de vidrio se realiz6 sobre una diferente distribucion granulométrica del agregado
respecto al antecedente, pero en sintesis los valores de permeabilidad tanto de
nuestra investigacion como del antecedente sefialado, tienen a disminuir conforme

se aumenta la adicién de fibras de vidrio.
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Discusion 4: En el estudio de Coronado y Maguifia (2019) quienes adicionaron
fibra de vidrio tuvieron un asentamiento (slump) de concreto patrén de 3” en tanto
que con la incorporacién de 5%, 10% y 15% de fibra de vidrio respecto al volumen,
los valores de asentamiento (slump) fueron de 2” en todos los casos, mostrando
que al anadir fibras de vidrio el slump disminuye, de 3” inicialmente sin fibra de

vidrio, a 2” al adicionar la fibra de vidrio.

Los valores del estudio anterior seialado difiere de los que se han presentado en
nuestro estudio, que segun los resultados arrojados en los ensayos de
asentamiento se determind que existe una influencia en el asentamiento (slump)
debido a que en el concreto patréon ( sin fibra) se tuvo un slump de 1 1/4”, sin
embargo al afadir 0.5%, 0.10% y 0.15% de fibras de vidrio en relacion al peso del
cemento, los valores de asentamiento (slump) fueron de 1 1/2”, 1 3/4” y 2’
respectivamente, mostrando que al incorporar la fibra de vidrio, el asentamiento

(slump) aumenta.

La discrepancia con los resultados obtenidos por Coronado y Maguifia (2019), se
deberia a que las caracteristicas de la granulometria de los agregados son distintas

a las de nuestra investigacion.

42



VI. CONCLUSIONES

Respecto al objetivo especifico 1: Se concluye que el empleo de agregado de
cantera de la zona de Juliaca es apropiado para conseguir el disefio de la mezcla

de concreto permeable de f'c=210 kg/cm2.

Respecto al objetivo especifico 2: Se concluye que adicionar fibras de vidrio
influye sobre la resistencia a compresion del concreto permeable en la localidad de
Juliaca, debido a que al adicionar 0.5%, 1.0% de fibras de vidrio los valores de
resistencia a compresion se incrementan en 5.5% y 10.4% respectivamente, sin
embargo, al adicionar 1.5% de fibras de vidrio la resistencia disminuye en un 4.4%
con respecto a la resistencia de disefio. Teniendo que con la adicion de fibra de
vidrio en 1.0% se alcanza la resistencia maxima a la compresion en el concreto

permeable.

Respecto al objetivo especifico 3: Se concluye que emplear la fibra de vidrio
influye sobre la permeabilidad que tiene el concreto permeable en la localidad de
Juliaca, debido a que con el reemplazo de 0.5%, 1.0% y 1.5% de fibra de vidrio los
valores de la permeabilidad disminuyeron en 22.5%, 47.5% y 71.7%

respectivamente con respecto a la permeabilidad del concreto patron.

Respecto al objetivo especifico 4: Se concluye que emplear la fibra de vidrio
influye sobre el asentamiento (slump) del concreto permeable en la localidad de
Juliaca, debido a que con el reemplazo de 0.5%, 1.0% y 1.5% de fibra de vidrio los
valores de asentamiento (slump) se incrementaron en 20%, 40% y 60%

respectivamente.

Respecto al objetivo general: Se concluye que adicionar fibras de vidrio influye
en las propiedades del concreto permeable f'c=210kg/cm2 en la localidad de
Juliaca - 2023, logrando incrementar la resistencia al esfuerzo de compresion,

ocasionando reduccion de la permeabilidad, e incrementando el asentamiento.
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VIl. RECOMENDACIONES

En posteriores investigaciones se sugiere variar la relacion agua cemento para
estudiar los efectos en la resistencia al esfuerzo de compresion, con la finalidad de

buscar mayores resistencias.

Se remienda utilizar los resultados para realizar una propuesta de disefio de una
via en particular que use pavimento de concreto permeable, y evaluar el

presupuesto en funcion de los costos unitarios obtenidos en este estudio.

Se recomienda que siempre se utilicen los implementos de seguridad durante el
proceso de manipulacion de las fibras de vidrio, puesto que sin los implementos

necesarios ocasiona dafio en la piel.
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Anexo 1. Operacionalizacion de variables

ANEXOS

VARIABLE
INDEPENDIENTE

DEFINICION CONCEPTUAL

DEFINICION OPERACIONAL

DIMENSIONES

INDICADORES

FIBRA DE VIDRIO

La fibra de vidrio es considerada como material
artificial que se encuentra constituida por una serie
de filamentos que resultan al estirar monofilamentos
de vidrio provenientes de la fundicién de éste (Ossa,

Cano, Arango y Montoya, 2007).

La fibra de vidrio se adiciona en porcentajes del 0.5%, 1%
y 1.5% respecto al peso de cemento empleado para la
elaboracién del concreto permeable, empleandose para
ello 04 combinaciones siguientes: N, N+0.5%, N+1% y
N+1.5%; con el objetivo de conseguir una mejora en las

propiedades del concreto permeable

D1: % de dosificacién

I11: 0.5 % de fibra de vidrio

12: 1.0 % de fibra de vidrio

13: 1.5 % de fibra de vidrio

I1: Resistencia a la traccién

D2: Caracteristicas técnicas I2: Diametro
13: Longitud
VARIABLE DEFINICION CONCEPTUAL DEFINICION OPERACIONAL DIMENSIONES INDICADORES

DEPENDIENTE

PROPIEDADES
DEL CONCRETO
PERMEABLE

Las diversas propiedades del hormigon permeable
dependen principalmente de su porosidad que a su
vez depende del contenido cementoso, nivel de
compactacion y gradacion y calidad del agregado.
Los tamafios de poro en el material también afectan
las propiedades de resistencia (ACI 522R, 2010)

La mezcla de concreto permeable se mezcla con un
nuevo componente como es la fibra de vidrio, buscando
la mejora de las propiedades, para esto se mide su
calidad mediante ensayos de laboratorio para el aumento
de la resistencia a la compresion del concreto permeable
realizando ensayos a diferentes edades como 7, 14y 28
dias y por casa disefio y edad se elaboraran 3 muestras,
asimismo se realizard los ensayos de permeabilidad del
concreto permeable y del asentamiento del concreto
permeable. Finalmente, los resultados obtenidos se
procesan en formatos y fichas técnicas seguin las

normativas necesarias

D1: Propiedades mecéanicas

D2: Propiedades fisicas

I1: Resistencia a la compresién

del concreto (kg(cm?2)

I11: Coeficiente de

Permeabilidad(cm/seqg)

12: Asentamiento del concreto o

slump (pulg)

Fuente: Realizacion propia.




Anexo 2. Matriz de consistencia

“Influencia de la fibra de vidrio en las propiedades del concreto permeable fc=210kg/cm2 en la ciudad de Juliaca - 2023”

Problema General Objetivo General Hipotesis General Variables Dimensiones Indicadores
¢,Como influye la adicién de fibra de | Evaluar la influencia de la fibra de vidrio | La adiciéon de fibra de vidrio influye en las D1: % de dosificacion 11: 0.5 % de fibra de
vidrio en las propiedades del concreto | en las propiedades del concreto | propiedades del concreto permeable vidrio
permeable fc=210kg/cm2 en la ciudad | permeable fc=210kg/cm2 en la ciudad | fc=210kg/cm2 en la ciudad de Juliaca - ,

. . 12: 1.0 % de fibra de
de Juliaca - 2023? de Juliaca — 2023. 2023. o
vidrio
Problemas Especificos Objetivos Especificos Hipotesis Especificos Vi _
13: 1.5 % de fibra de
Fibra de vidrio vidrio
¢Es apropiado el agregado de la | Determinar el disefio de mezcla del | El agregado de la zona es apropiado
cantera de la zona, para conseguir el | concreto permeable fc=210kg/cm2 con | para conseguir el disefio de mezcla del ) )
I1: Resistencia a la
disefio de mezcla del concreto | agregado de la cantera de la zona de la | concreto permeable fc=210kg/cm2 en la traccién
permeable fc=210kg/cm2 en la ciudad | ciudad de Juliaca — 2023. ciudad de Juliaca — 2023. D2: Caracteristicas técnicas
de Juliaca — 20237 I2: Diametro
I3: Longitud
¢,Coémo influye la adiciéon de fibra de | Evaluar la influencia de la fibra de vidrio | La adicién de fibra de vidrio incrementa
vidrio en la resistencia a la compresion | en la resistencia a la compresion del | la resistencia a la compresion del I1: Resistencia a la
del concreto permeable fc=210kg/cm2 | concreto permeable fc=210kg/cm2 en | concreto permeable fc=210kg/cm2 en la compresion del concreto
en la ciudad de Juliaca - 2023? la ciudad de Juliaca — 2023. ciudad de Juliaca — 2023. D1: Propiedades mecanicas (kg(cm2)
¢,Como influye la adicién de fibra de | Determinar la influencia de la fibra de | La adicion de fibra de vidrio incrementa VD 11: Coeficiente de

vidrio en la permeabilidad del concreto
permeable fc=210kg/cm2 en la ciudad
de Juliaca - 2023?

vidrio en la permeabilidad del concreto
permeable fc=210kg/cm2 en la ciudad
de Juliaca - 2023.

la permeabilidad del concreto permeable
fc=210kg/cm2 en la ciudad de Juliaca —
2023.

¢Como influye la adicion de fibra de
vidrio en el asentamiento del concreto
permeable fc=210kg/cm2 en la ciudad
de Juliaca - 20237

Determinar la influencia de la fibra de
vidrio en el asentamiento del concreto
permeable fc=210kg/cm2 en la ciudad
de Juliaca - 2023.

La adicion de fibra de vidrio incrementa
el asentamiento del concreto permeable
fc=210kg/cm2 en la ciudad de Juliaca -
2023.

Propiedades del concreto
fc=210kg/cm2

D2: Propiedades fisicas

permeabilidad del

concreto (cm/seg)

12: Asentamiento del

concreto o slump (pulg)

Fuente: Realizacion propia.
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Anexo 4. Validacion de instrumentos

'TZOZI19P “Fag w3 DIq e g ‘Boelnp
(Bind) dwnys
\.— 0Z-WEYLO/EY LD WISY TwobQLZ=04
0 0J81OUOD [ap OJUBILIEJUBSY seals))
0}21ou0d
(Bes/wo) oja1ouoo |op sepepeidold
\ 01-422S 10V |op sepepajdold
pepliqeauLad ap sjuspYe0)
‘ajualpuadep
(zwo)By) oje1ou0o |op seojuedaw
o 02-6£2/6€0 WLSY aIqeie
upisaidwoo e| e epusjsisey | sepepaidoly
N UQIOBAISSGO Bp BYOI4 pnyBuo
SBedjuo9)
N osewelq
[BJUBWINOOP SIS|[BUE 8 BYDI- seosueoeIe) | oupiA ap eiql4
P UOIOOE] B B Blous)sISay
\— :@jualpuadapu)
%S’ L
ugIEdYISOP ajqepep
N UOIOBAIBSGO 8P BYOI- %0’}
a9 %
i %S'0
37dAND I1dNND
SANOIOVANISEO ON s OLN3IWNHLSNI SIAO0AVYIIANI S3ANOISNIWIa SITTVIRIVA
0L¥3dX3 13d NOINIdO HVNTVAI ¥0d SOLD3dSY
73oNwd 7FeL 119 ¥1720019%nH  :opedxg jep seiquiou A sopijjedy
01puEZ!] ‘0peqy HOPUOD / UOS|IM UOYA ‘e100) ejjise) :saiopebasaaul so| op saiquiou A sopijjady
Z20z-BoRIINT 3P PEpNIO | Ue ZWo/6%0| 2=04 8jqeeued oja1ouod op sepepaidold se| Us OLpIA 8p BIqY P BlousNiU| :uQoRBRSEAU) 3P OjNYL
SOLVA 3d NQION3ILE0 3ad SOLNIWNAULSNI 13a NOIJVAITVA 3a ZRILYW

OFITIVA UVS3) OVOISUIAING %




ﬁ UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

CONSTANCIA DE VALIDACION
Yo HuArILLocLLA gL TOEL  WMANVEL
con CIP N°_|8€518 | como Profesional en Ingenieria Civil, por medio de este
presente hago constar que se ha revisado con fines de validacién de instrumentos y los
efectos de su aplicacion al personal que elabora la tesis titulada:

“Influencia de fibra de vidrio en las propiedades del concreto permeable
fc=210kg/cm2 en la ciudad de Juliaca-2022"

Luego de hacer las observaciones y sugerencias pertinentes, puedo dar las siguientes
apreciaciones en el siguiente cuadro:

DIR|B
Criterios Indicadores ml@le) Observacién
Pertinencia Los items miden lo previsto en los
objetivos de investigacion. ¥
Coherencia Responden a lo que se debe medir en la
variable, dimensiones e indicadores. ‘/
Congruencia Estéan acorde con el avance de la ciencia
y tecnologia. 4
Suficiencia Son suficientes en cantidad para medir los
indicadores de la variable. v
Objetividad Se expresan en comportamientos Yy /
acciones observables y verificables.
Consistencia Se han formulado en relacién a la teoria Vi
de las dimensiones de la variable.
Organizacién Son secuenciales y distribuidos de Y
acuerdo a dimensiones.
Claridad Estan redactados en un lenguaje claro y
entendible. /
Oportunidad El instrumento se aplica en un momento /
adecuado.
Estructura El instrumento cuenta con instrucciones y /
opciones de respuesta bien definidas.
TOTAL |— |- |30
COEFICIENTE DE VALIDEZ = (D+R+B)/30 1o

Juliaca, 2% de _ DICIEMBRE  del 2022.

goat

VALIDADOR: HUARILOTLLA GIt_TOEL /MANVEL
CIP_1885/%

DNI_46 3F1744
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ﬁ UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

CONSTANCIA DE VALIDACION
Yo /1/////am Dhiwnckss 4?a?n (oo

con CIP N°_29H439 | como Profesional en Ingenieria Civil, por medio de este

presente hago constar que se ha revisado con fines de validacion de instrumentos y los
efectos de su aplicacion al personal que elabora la tesis titulada:

“Influencia de fibra de vidrio en las propiedades del concreto permeable
fc=210kg/cm2 en la ciudad de Juliaca-2022"

Luego de hacer las observaciones y sugerencias pertinentes, puedo dar las siguientes
apreciaciones en el siguiente cuadro:

D/ R|B
Criterios Indicadores ml@l@ Observacioén
Pertinencia Los items miden lo previsto en los
objetivos de investigacion. X
Coherencia Responden a lo que se debe medir en la
variable, dimensiones e indicadores. X
Congruencia Estan acorde con el avance de la ciencia
y tecnologia. X
Suficiencia Son suficientes en cantidad para medir los
indicadores de la variable. X
Objetividad Se expresan en comportamientos y
acciones observables y verificables. x
Consistencia Se han formulado en relacién a la teoria
de las dimensiones de la variable. )‘
Organizacién Son secuenciales y distribuidos de
acuerdo a dimensiones. 7(
Claridad Estan redactados en un lenguaje claro y X
entendible.
Oportunidad El instrumento se aplica en un momento
adecuado. )(
Estructura El instrumento cuenta con instrucciones y
opciones de respuesta bien definidas. x
TOTAL 30
COEFICIENTE DE VALIDEZ = (D+R+B)/30 10

Juliaca, 29 de __chiciewmhre  del 2022.

/

VALIDADOR: _Wi/ham Demelvio Apeae Quispe
CIP_244939
DNI 4555727
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ﬁ UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

CONSTANCIA DE VALIDACION
Yo Jose (ilhes Apara (uspe
con CIP N°_29z 255 , como Profesional en Ingenieria Civil, por medio de este
presente hago constar que se ha revisado con fines de validacién de instrumentos y los

efectos de su aplicacion al personal que elabora la tesis titulada:

“Influencia de fibra de vidrio en las propiedades del concreto permeable
fc=210kg/cm2 en la ciudad de Juliaca-2022”

Luego de hacer las observaciones y sugerencias pertinentes, puedo dar las siguientes
apreciaciones en el siguiente cuadro:

DIR|B
Criterios Indicadores ml@le Observacién

Pertinencia Los items miden lo previsto en los
objetivos de investigacién. X

Coherencia Responden a lo que se debe medir en la
variable, dimensiones e indicadores. X

Congruencia Estan acorde con el avance de la ciencia
y tecnologia. X

Suficiencia Son suficientes en cantidad para medir los
indicadores de la variable. x

Objetividad Se (sl 1 en comportamientos y
acciones observables y verificables. x

Consistencia Se han formulado en relacién a la teoria
de las dimensiones de la variable. x

Organizacion Son secuenciales y distribuidos de
acuerdo a dimensiones. X

Claridad Estén redactados en un lenguaje claro y
entendible. X

Oportunidad El instrumento se aplica en un momento
adecuado. X

Estructura El instrumento cuenta con instrucciones y
opciones de respuesta bien definidas. X

TOTAL 2
COEFICIENTE DE VALIDEZ = (D+R+B)/30 1C.0
Juliaca, 22 de ___ lcembre del 2022.
~

VALIDADOR: _“Jose (:lfo, Apar Qo she

CIP__2azz2ss
DNI _FY522z9%



Anexo 5. Certificados de ensayos de laboratorio

CONSTRUCTORA Y CONSULTORA |

UNINGERL

INGENIERIA - CONTROL DE CALIDAD - PROYECTOS DE CALIDAD - LABORATORIO GEQTECNICO - TOPOGRAFIA

i E SLAB - Rev. 007- 2021
ANALISIS GRANULOMETRICOS DE LOS AGREGADOS LAB. SUNING
AGREGADO FINO, GRUESO Y GLOBAL
(Normas Intornacionales: ASTM C136/C136 - 19)
NOMBRE DE PROYECTO (OBRA)  “Influoncla do fiora do vidrio en Ins proplodades dol concrato pormoablo fe= 210 kg/em2 on a cludad do Juliaca - 2023° 5. 655, FERoNsABLE o
|
UBICACION DE PROYECTO (OBRA)  : PUNO - SAN ROMAN - JULIAGA ING. TEC. RESPONSABLE : GPs.
PETICIONARIO ﬁiﬁf’mﬁ»ﬁﬁx&%ﬁlﬁggm F.EJECUCION:  03/01/2023
|ORIGEN DE LA MUESTRA PUNO l SAN ROMAN. ‘ CABANILLAS
REFERENGIA ;
CABANILLAS [ CANTERA PLANTA CHANCADORA
N* DE MUESTRA 1 ‘[PROFUNDIDA(M.)I = CALICATA I I8 |CAPA =
|PROGRESIVA OTRO s M‘:\?{:::L DISERO DE MEZGLA 210 kplem2 (AGREGADO FINO) e 90 kg
R DO 9 R R
OMBR 9 ’ ‘ 0 A (o)
4in' 100.00 mm 100.0 100.00 100.00
31/2in 90.00 mm 100.0 100.00 100.00
3in 75.00 mm 100.0 100.00 100.00
212in 63.00 mm 100.0 100.00 100.00
2in 50.00 mm 100.0 100.00 100.00
11/2in 37.50 mm 100.0 100.00 100.00
1in 25.00 mm 100.0 100.00 100.00
3/4in 19.00 mm 100.0 100.00 100.00
1/2in 12.50 mm 100.0 100.00 100.00
38 in 9.50 mm 100.0 100.00 100.00
No. 4 475 mm 100.0 95.00 100.00
No. 8 2.36 mm 841.25 19.6 19.6 80.4 80.00 100,00
No. 16 1.18 mm 1238.31 289 48.5 515 50.00 85.00
No. 30 600 pm 1094.99 255 74.0 26.0 25.00 60.00
No. 50 300 ym 594.26 13.9 87.8 12.2 5.00 20.00
No. 100 150 pm 299.71 7.0 94.8 52 0.00 10.00
No. 200 75 pm 85.26 2.0 96.8 3.2 0.00 5.00
< No. 200 < No. 200 136.49 32 100.0 0.0 2 £
CURVA GRANULOMETRICA
8882 $5 38 - B 0 P @ B % &
R38 8 &8 ¢ ¢ & < ~ - o s S 5
100 —=Is =3 ‘
% N —
80 ' <
70 —
&0 I N, =
é 50 N | :
& w0
3
® 20
10 |
0
HhE&E £ & £ S S - © 2 2 8 2 8
s VNE v § B § £ 2 s s s 3 P k]
MALLA = -

Observaclones: * Muestras tueron (dentificodas y deposifadas en LABORATORIO POR PETICIONARIO,
* Muestras debera ser TAMIZADA POR LA MALLA DE No. 4, se defSorer

Mallo de No. 4.

002662

CIP. N° 131479
rohibido la reproduccién parcial o total de este documento sin la autorizacion escrita de SUNING E.LR.L.
i de los aqui
/acionados al especimen ensayado y no debe ser utilizado como un de idad de productos o de sistema de calidad de la

@ www.suningeirl.com @ 930359498 @JULIACA- PERU
@ suningeirl@gmail.com



E.LR.

®:ONSTRUCTORA Y _CONSULTORA |
INGENIERIA - CONTROL DE CALIDAD - PROYECTOS DE CALIDAD - LABORATORIO GEQTECNICO - TOPOGRAFIA

s

i : SLAB - Rov. 001- 2021
ANALISIS GRANULOMETRICOS DE LOS AGREGADOS LAB. SUNING

AGREGADO FINO, GRUESO Y GLOBAL i
(Normas Internacionales: ASTM C136 / C136 - 19)

Nowm EC i " . 2023
BRE DE PROYECTO (OBRA) Influoncia de fibra do vidrio on las proplodades ol concroto pormeablo fc= 210 kg/em2 on la cludad do Jullaca - 2023 e L — —

UBICACION DE PROYECTO (OBRA)  : PUNO - SAN ROMAN - JULIACA ING. TEC. RESPONSABLE : GPs.

PETICIONARIO iBach, YHON WILSON, CASLLA CCORA F.EJECUCION: 0310172023

Bach. LIZANDRO CONDORI ABADO

DEPARTAMENTO PROVINGA o)
PUNO ‘ SAN ROMAN I CABANILLAG
ORIGEN DE LA MUESTRA e i
SARAECRS CANTERA PLANTA CHANCADORA
|ne DE MUESTRA 1 |PROFUND!DA (m.)l A= CALICATA ] = ICAPA ]
PROGRESIVA/ OTRO o DISERO DE MEZCLA 210 kifem? (AGREGADO GRUESO) e 90 kg
R ADO R 0 8 O#
ode8 o otro ASA 4 P A 4o A do P 5 2
: DA Retenido Retenido que P
OMBR O 0]
4in' 100.00 mm 100.0 100.00 100.00
31/2in 90.00 mm 100.0 100.00 100.00
3in 75.00 mm 100.0 100.00 100.00
212in 63.00 mm 100.0 100.00 100.00
2in 50.00 mm 100.0 100.00 100.00
112in 37.50 mm 100.0 100.00 100.00
1in 25.00 mm 100.0 90.00 100.00
3/4in 19.00 mm 2899.00 33.8 33.8 66.2 40.00 85.00
1/2in 12.50 mm 2737.00 31.9 65.8 34.2 10.00 40.00
3/8in 9.50 mm 2080.00 243 90.1 9.9 0.00 15.00
No. 4 4.75 mm 795.00 9.3 99.3 0.7 0.00 5.00
No. 8 2.36 mm 0.00 0.00
No. 16 1.18 mm 0.00 0.00
No. 30 600 pm 0.00 0.00
No. 50 300 pm 0.00 0.00
No. 100 150 pm 0.00 0.00
No. 200 75 um 0.00 0.00
< No. 200 < No. 200 56.99 100.0 0.0 d <
888 2 9 8 R ¥ 3 CURVé\ GRANU'QOMETR]Cé\ 5 2 <
€38 & § ¢ &g ¥ ~ = E s s 5
100
%0
80
70
80
é 50
& 40
3
® 2
.
1: = I !
dHE R =2 B2 3 s 2 8 8 8 g §
~ = © - @ = =z o g g o s g
MALLA = i
Observaclones: * Muestras fueron Identificadas y depositadas en LABORATORIO POR P < 5
* Muestras debera sor TODO LO RETENIDO EN LA MALLA N°. 4, se debera de qsa ja malla N°, 4
N
CIP. N° 131479
te prohibido la reproduccion parcial o total de este documento sin la autonzacion escrita de SUNING E.LR.L.
sponsable del mal uso, ni la incorrecta i6n de los aqui
n relacionados al especimen ensayado y no debe ser utilizado como un de de productos o de sistema de calidad de la

@ www.suningeirl.com @ 930359498 @JULIACA - PERU

@ suningeirl@gmail.com
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SUNING'ERL

INGENIERIA - CONTROL DE CALIDAD - LABORATORI0 DE (SUELOS - CONCRETO - ASFALTO) - TOPOGRAFIA

SLAB - Rev. 001 - 2021
CONTENIDO TOTAL DE HUMEDAD (Agua) EVAPORABLE DEL ARG
AGREGADO POR SECADO o ]
AGREGADO GRUESO, FINO Y GLOBAL
(Norma Internacional: ASTM C556 - 19)
: "Influencia de fibra de vidrio en las propi del
[IOMBRE DE PROYECTO (OBRAY . - 210 kglem2,en la cludad de julaca : 2020" ING. ESP. RESPONSABLE : DS H;
UBICACION DE PROYECTO (OBRA) : PUNO - SAN ROMAN - JULIACA ING. TEC. RESPONSABLE : GP.S.
: Bach, YHON WILSON, CASILLA CCORA f
EETICIONARIO Bach. LIZANDRO CONDORI ABADO oty o L D
DEPARTAMENTO PROVINCIA DISTRITO
ORIGEN DE LA MUESTRA PUNO SAN ROMAN CABANILLAS
T
CABANILLAS CANTERA PLANTA CHANCADORA
N° DE MUESTRA 1 PROFUNDIDA (m.) -~ Jcaucata [ [capa -—-
PROGRESIVA / OTRO ! USO DE MATERIAL DISENO DE MEZCLA 210 kg/cm2 :::o;":? 2kg
TIPO DE MUESTRA A. GRUESO x | aFNo [ acLosaL
OJA DE DATOS D AYO
CONTENEDOR / NUMERO DE TAPA X-13 X-17 X-16
CONTENEDOR + MASA DE MUESTRA HUMEDA Q@=w 540.3 543.6 571.6
CONTENEDOR + MASA DE MUESTRA SECA INICIAL (9) 5§37.3 540.3 569.3
CONTENEDOR + MASA DE MUESTRA SECA SECUNDARIO ()] 535.5 539.5 566.5
ICONTENEDOR + MASA DE MUESTRA SECA FINAL (@ =D 535.5 539.5 566.5
MASA DE CONTENEDOR (g) =M ¢ 50.8 53.1 52.7
MASA DEL AGUA (g) =M w 4.9 4.1 5.1
MASA DE SOLIDO (g) =M s 484.6 486.4 513.8
CONTENIDO DE AGUA (%) =P 1.0 0.8 1.0
Tamafio de Particula Méximo Aproximado (VISUAL) 3/4.in.
PROMEDIO % DE AGUA : 0.94
Observaciones: « ymedad de muestra de sacos dejados en loboratorio
* Muestras fueron depositadas e identificdas en LABORATORIO por peticionario.
: et § aracha.
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CONTENIDO TOTAL DE HUMEDAD (Agua) EVAPORABLE DEL S, G
AGREGADO POR SECADO SNET

AGREGADO GRUESO, FINO Y GLOBAL
(Norma Internacional: ASTM C556 - 19)

: "Influencia de fibra de vidrio en las propiedades del concreto permeable
NOMBRE D PROVECTOOBRA) —~ i'a10)ig/cimz. o0 1 chudac e o 2020 ING. ESP. RESPONSABLE : D.SH
UBICACION DE PROYECTO (OBRA) : PUNO - SAN ROMAN - JULIACA ING. TEC. RESPONSABLE : G.PS.

: Bach. YHON WILSON, CASILLA CCORA =
PETICIONARIO Bach. LIZANDRO CONDORI ABADO F. EJECUCION : 06/01/2023

MUESTRA
DEPARTAMENTO PROVINCIA DISTRITO
ORIGEN DE LA MUESTRA PUNO SAN ROMAN CABANILLAS
CABANILKS CANTERA PLANTA CHANCADORA

N° DE MUESTRA 1 PROFUNDIDA (m.) — |caucata [ [cara —
PROGRESIVA / OTRO o USO DE MATERIAL DISENO DE MEZCLA 210 kglem2 ::RNJ)I(D:D-J 2kg

TIPO DE MUESTRA A. GRUESO [ amo | x | acLoeaL

OJA DE DATOS D AYO
CONTENEDOR / NUMERO DE TAPA T-24 S-7 S-7
ICONTENEDOR + MASA DE MUESTRA HUMEDA @=w 373.7 399.0 358.5
CONTENEDOR + MASA DE MUESTRA SECA INICIAL Q) 370.26 395.36 356.20
CONTENEDOR + MASA DE MUESTRA SECA SECUNDARIO ()] 366.86 391.90 355.01
CONTENEDOR + MASA DE MUESTRA SECA FINAL (@9=D 366.86 391.90 355.01
MASA DE CONTENEDOR (g) = M ¢ 27.0 25.4 27.0
MASA DEL AGUA (g) =M w 6.8 7245 3.5
MASA DE SOLIDO (g) =M s 339.9 366.5 328.1
CONTENIDO DE AGUA (%) =P 2.0 149 1.1
Tamafio de Particula Méximo Aproximado (VISUAL) No. 4
PROMEDIO % DE AGUA : 1.7
Observaciones:  Hymedad de muestra de bolsa de rafic dejados en laboratorio
" Muestras fueron depositadas e identificdas en LABORATORIO por peticionario.
A —
uni Huaracha
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SLAB - Rov. 003- 2022

DENSIDAD RELATIVA (GRAVEDAD ESPECIFICA) Y ABSORCION LAB. SUNING
AGREGADO GRUESO "

(Normas Internacionales: ASTM C127 -15)

< "Influencla de fibra de vidrio en las propiedadoes del concreto permeable f'c= 210
HOMBRE DEFROYECTOIOBRA) kglem en la cludad do ullaca - 2023" ING. ESP. RESPONSABLE :
UBICACION DE PROYECTO (OBRA) : PUNO - SAN ROMAN - JULIACA ING. TEC. RESPONSABLE : G.P.S.
: Bach. YHON WILSON, CASILLA CCORA 3
PETICIONARIO Bach. LIZANDRO CONDOR! ABADO. F. EJECUCION : 6 do Encro de 2023

DLPARTAMENTO PROVINCIA ‘\DILVNIIU
ORIGEN DE LA MUESTRA PUNO S SAN ROMAN CABANILLAS
CABANILLAS CANTERA I PLANTA CHANCADORA
N° DE MUESTRA 2 [PROFUNDIDA (m.) — [eaucara | — [capa T —
]EOGRESIVA 10TRO - :T;;m DISENO DE MEZCLA 210 kglcm2 _Lumnm APROX(kg.) [ 50
=3 7 % REGISTRO Y C, ULOS

CONTENEDOR S-55 S-53

MASA DE CONTENEDOR 167.5 166.0

CONTENEDOR + MASA DE LA MUESTRA FINAL 2078.0 2038.0

=M/;SA DE LA MUESTRA DE PRUEBA SECADA AL HORNO Q) 1910.5 1872.0

MASA DE LA MUESTRA DE PRUEBA SECA DE SUPERFICIE

SAEURAPDA o ; BDE STRA SAT DA DE EB) = .

MASA APARENTE MUESTRA SATURADA DE PRUEBA EN

AGUA (g) = C 1199.0 1179.0

PESO
RESULTADOS PROMEDIO ESPECIFICO
(grlcm3)
DENSIDAD RELATIVA (GRAVEDAD ESPECIFICA) (OD) 2.547 2.561 2.55 2.55
DENSIDAD RELATIVA (GRAVEDAD ESPECIFICA) (SSD) 2.599 2613 2.61 2.61
DENSIDAD RELATIVA APARENTE (GRAVEDAD ESPECIFICA) 2.685 2.701 2.69 2.69
ABSORCION (%) 2.0 2.0 2.0
e ___METODO DE PREPARACION DE LA MUESTRA INICIAL SECADA AL HORNO

Observaclones: * Muestras fueron Identlficadas y depositadas en LABORATORIO POR PETICIONARIO.
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INOMBRE DE PROYECTO (OBRA)

UBICACION DE PROYECTO (OBRA)

PETICIONARIO

AGREGADO FINO
(Norma Internacional: ASTM C128 - 15)

DENSIDAD RELATIVA (GRAVEDAD ESPECIFICA) y ABSORCION

+ "Influencia de fibra de vidrio on las propiedades del concroto permeable fic= 210

kg/em2 en la ciudad de juliaca - 2023"

 PUNO - SAN ROMAN - JULIACA

: Bach, YHON WILSON, CASILLA CCORA
Bach. LIZANDRO CONDORI ABADO

SLAB - Rov. 002 - 2022
LAB. SUNING

3P. RESPONSABLE :

ZC. RESPONSABLE : G.P.s.

F. EJECUCION : 6 de Enero de 2023

DLPARTAMLNTO

PROVINGIA DISTRITO
ORIGEN DE LA MUESTRA PUNO S SAN ROMAN CABANILLAS
CABANILLAS CANTERA 1 PLANTA CHANGADORA
N° OE MUESTRA 2 [PROFUNDIDA (m.) — |caucata — [capa | —
PROGRESIVA / OTRO — USO DE MATERIAL| DISENO DE MEZCLA 210 kg/em2 frosiind 50
> REGISTRO Y CALCULOS

CONTENEDOR TP-21 T-67

MASA DE CONTENEDOR 121.0 109.5

CONTENEDOR + MASA SECA DE LA MUESTRA FINAL 627.5 622.0

MASA DE LA MUESTRA SECADA AL HORNO (OD) (g) =A 506.5 5125

MASA DE PICNOMETRO + AGUA HASTA LA MARCA DE CALIBRACION (g) = B 666.5 666.5

MASA DE PICNOMETRO + MUESTRA + AGUA HASTA LA MARCA DE 9825 986.5

CALIBRACION (g)=C . X

MASA DE LA MUESTRA SATURADA CON SUPERFICIE SECA (SSS) (9) =S 520.6 526.8 PROMEDIO

DENSIDAD RELATIVA (GRAVEDAD ESPECIFICA) (OD) 248 2.48 2.5

DENSIDAD RELATIVA (GRAVEDAD ESPECIFICA) (SUPERFICIE SECA 254 255 25

SATURADA) (SSD) g ) '

DENSIDAD RELATIVA APARENTE (GRAVEDAD ESPECIFICA) 2,66 266 2.7

ABSORCION (%) 2.8 2.8 2.8

METODO DE PREPARACION DE LA MUESTRA SECADA AL HORNO
Observaciones: * Muestras fueron Identificadas y depositadas en LABORATORIO POR PETICIONARIO.
026 111 2o Reg N* 1309
P! fy Y 1y
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SLAB - Rev. 001 - 2021
DENSIDAD APARENTE ("PESO UNITARIO") Y VACIOS EN EL AGREGADO LAB. SUNING
PESO UNITARIO SUELTO Y COMPACTADO EN AGREGADO FINO, GRUESO Y MIXTOS
(Norma Internacional: ASTM C29/ C29M - 17a)
: "Influencia de fibra de vidrio en las propiedades del concreto permeablo
NOMERE DE PROYECTO/(ORRA) fem 210 kglem2 on a cudad do Julaga - 2025 ING. ESP. RESPONSABLE :
UBICACION DE PROYECTO (OBRA) : PUNO - SAN ROMAN - JULIACA ING. TEC. RESPONSABLE : GPS.
PETICIONARIO Eﬁiﬁ"ﬁ?ﬁ?«wfgﬂbgﬁfﬂﬁfg Sy F.EJECUCION: 6 do Enoro do 2023
DLEPARTAMENTO PROVINCIA DISTRITO
(ORIGEN DE LA MUESTRA PUNO — SAN ROMAN CABANILLAS
sonliiged CANTERA I PLANTA CHANCADORA
N° DE MUESTRA ] [PROFUNDIDA (m.) - |cALICATA [ — Jcara | -
PROGRESIVA / OTRO — Juso oE MATERIAL DISENO DE MEZCLA 210 kyom2(AGREGADO FINO) | fpf,g'z;‘q") [ s
REGISTRO Y CALCULOS
D DAD APAR

MASA DEL MOLDE (kg) = T 3.433 3.433 3.433

VOLUMEN DEL MOLDE (m3) =V 0.007063 0.007063 0.007063 |

MASA DEL MOLDE + MUESTRA SUELTA (kg) = G 15.342 15.416 15.286 PROMEDIO

DENSIDAD APARENTE SUELTA (kg/m3) = M 1686 1697 1678 1690

D DAD APAR OMPA ADA

MASA DEL MOLDE (kg) = T 3.433 3.433 3.433

VOLUMEN DEL MOLDE (m3) =V 0.007063 0.007063 0.007063 |

MASA DEL MOLDE + MUESTRA COMPACTADA (kg) = G 15.667 15.721 16.719 PROMEDIO

DENSIDAD APARENTE COMPACTADA (kg/m3) = M 1732 1740 1739 1740

METODO UTILIZADO PARA LA COMPACTACION Rodding (Varillado) |

PORCENTAJE DE VACIOS

DENSIDAD RELATIVA (Gravedad especifica) OD = S 2.54
% DE VACIOS - MUESTRA SUELTA 33.5
% DE VACIOS - MUESTRA COMPACTADA 31.5

Observaciones: * Muestras fueron identificadas y depositadas en LABORATORIO POR PETICIONARIO.

N naoe
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SLAB - Rov. 001 - 2021

DENSIDAD APARENTE ("PESO UNITARIO") Y VACIOS EN EL AGREGADO LAB. SUNING
PESO UNITARIO SUELTO Y COMPACTADO EN AGREGADO FINO, GRUESO Y MIXTOS .E.
(Norma Internacional: ASTM C29/C29M - 17a)

: "Influencia de fibra de vidrio en las propiedades dol concreto parmeable
POMERE DE PROVECTO/(OBRA) fle= 210 kg/em2 en la ciudad de jullaca - 2023" ING. ESP. RESPONSABLE : DSH.
UBICACION DE PROYECTO (OBRA) : PUNO - SAN ROMAN - JULIACA ING. TEC. RESPONSABLE : GPs
PETICIONARIO  Bach. YHONWILSON, CASILLACCORA F.EJECUCION: 6 do Encro do 2023

Bach. LIZANDRO CONDORI ABADO

DLPARTAMLNTO PROVINCIA DISTRITO
AN CABAN|
ORIGEN DE LA MUESTRA il S— SAN ROMAN ABANILLAS
CABANILLAS CANTERA I PLANTA CHANCADORA
N DE MUESTRA 1 PROFUNDIDA (m.) — _[cALicATA [ — Jcara | -
[PrROGRESIVA T OTRO — |Uso DE MATERIAL DISENO DE MEZCLA 210 kg/em2(AGREGADO GRUESO) eitod 50
—ABROX(V)

REGISTRO Y CALCULOS

DENSIDAD APARENTE SUELTA

MUESTRAR W wwws . . .| . . i fsi it e

MASA DEL MOLDE (kg) =T 3.433 3.433
VOLUMEN DEL MOLDE (m3) = V 0.007063 0.007063 0.007063 |
MASA DEL MOLDE + MUESTRA SUELTA (kg) = G 13.190 13.147 13.212 PROMEDIO
DENSIDAD APARENTE SUELTA (kg/m3) = M 1381 1375 1385 1380
») DAD APAR OMPA ADA
MASA DEL MOLDE (kg) = T 3.433 3.433 3.433
VOLUMEN DEL MOLDE (m3) = V 0.007063 0.007063 0.007063 |
MASA DEL MOLDE + MUESTRA COMPACTADA (kg) = G 13.902 13.818 13.837 PROMEDIO
DENSIDAD APARENTE COMPACTADA (kg/m3) = M 1482 1470 1473 1480
METODO UTILIZADO PARA LA COMPACTACION Rodding (Varillado) |
PORCENTAJE DE VACIOS
DENSIDAD RELATIVA (Gravedad especifica) OD = S 2.54
% DE VACIOS - MUESTRA SUELTA 45.7
% DE VACIOS - MUESTRA COMPACTADA 1.7

Observaciones: * Muestras fueron identificadas y depositadas en LABORATORIO POR PETICIONARIO.

- N
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SLAB - Rev. 002 - 2020
DISENO DE MEZCLA F'C =210 KG/CM2 LAB. SUNING
DISENO DE CONCRETO PERMEABLE
(Norma Internacional: ACI 522R-10)

NOMERE DE PROYECTO (OBRA) + "Influencia de fibra de vidrio en las propiedades del concroto permeable f'c= 210 kg/cm2 en la
cludad de juliaca - 2023" ING. ESP. RESPONSABLE : D.SH.
UBICACION DE PROYECTO (OBRA) £ PUNO - SAN ROMAN - JULIACA ING. TEC. RESPONSABLE : G.P.S.

 Bach. YHON WILSON, CASILLA CCORA
FETICIONARIO Bach. LIZANDRO CONDOR ABADO

F.EJECUCION :  07/01/2023

MUESTRA

DEPARTAMENTO PROVINCIA

DISTRITO

(ORIGEN DE LA MUESTRA PUNO

SAN ROMAN

CABANILLAS
REFERENCIA
CABANILLAS CANTERA PLANTA CHANCADORA
N° DE MUESTRAS 2 PROFUNDIDA (m.) -— CALICATA -— ICAPA [ o

[PROGRESIVA ] OTRO

~ PROCESO DE DISE
El requerimiento promedio de resistencia a la compresion F'c = 210 Kg/cm? a los 28 dias. o 3000 psi (REFERENCIAL)
entonces planteamos porcentaje de vacios teorico 15% Fig. 6.2 (ACI)
Se usara CEMENTO CLASICO DE ALTA DURABILIDAD RUMI TIPO IP
Dado el uso del agregado grueso, se utilizara el Gnico gregado de calidad satisfactoria y econémi disponible, el cual cumple con las
especificaciones. Cuya graduacién para el diametro maximo nominal es de: 318" (19.05mm)
Ademas se indica las pruebas de laboratorio para los agregados realizadas previamente:

RESULTADOS DE LABORATORIO

CARACTERISTICAS AGREGADO GRUESO
FISICAS (GRAVA) (ARENA)

P.e de Sélidos
P.e SSS 2.55 2.50
P.e Bul
P.U. Varillado 1480 740
P.U. Suelto 380 690
% de Absorcion 2 .8
% de Humedad Natural .94 .7

odulo de Fineza 7.23 .25
Peso Especifo de Cemento 2.80
Relacion agua / cemento 0.33 (ACl)

ADITIVO
ENTRAMPAIRE CHEMA

Densidad (gr/ml) 1.01
Dosis de Atitivo (%) | 0.06

Los calculos apareceran tnicamente en forma esquematica:
PASO 1: Peso del agregado grueso recomendado
Para la piedra con agregado fino al 10 % serecomiendaun b/bo= 0.93 segun Table 6.1 (ACI)
Wa= 137640 Kg (Seco)
PASO 2: Volumne de pasta
Segun Figura 6.3 (ACl) paraun  15% de vacios, hasta la curva bien compactada el porcentaje
de pasta es = 26 %
Vo= 026 m®
PASO 3: Determinar contenido de Cemento
c= 378.378 Kg
PASO 4: Contenido de Agua
w= 12486 Kg
PASO 5: Contenido de Arena Gruesa
War= 13764 Kg
Wa= 123876 Kg
PASO6: Aditivo: ENTRAMPAIRE CHEMA
Wad= 0.21 Kg

CIP. N° 131479
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SLAB - Rov. 002 - 2020
DISENO DE MEZCLA F'C =210 KG/CM2 LAB. SUNING
DISENO DE CONCRETO PERMEABLE
(Norma Internacional: ACI 522R-10)

: "Influencia de fibra de vidrio en las propiedades del concreto permeable fc= 210

NOMERE DE PROYECTO (OBRA) kg/em2 en la cludad de jullaca - 2023" ING. ESP. RESPONSABLE : D.S.H.
UBICACION DE PROYECTO (OBRA) : PUNO - SAN ROMAN - JULIACA ING. TEC. RESPONSABLE : GPS.
PETICIONARIO : Bach. YHON WILSON, CASILLA CCORA Bach. LIZANDRO CONDORI ABADO F. EJECUCION :  07/01/2023
PASO 7: Volumen de cada material

Va= 0485788 pm°

Var= 0.055056 m°

Ve= 0135135 m° '

Vw=  0.124865 m°

Vad= 0.000206 m?

Vtotal = 0.80105 m°

PASO 8: Determinacion del porcentaje de vacios

Porcentaje de Vacios = 1989 % > 15% (Porcentaje Teorico)
PASO 9: Comprobamos porosidad estimada
Conun 20 9% de vacios, la Fig. 6.1, 12 6 in/min ( 152 mm/min )

PASO 10: De acuerdo a las pruebas de laboratorio se tienen % de humedad, por las que se tiene que ser

corregidas los pesos de los agregados:

Agregado grueso humedo (1239 el 1.0094 )= 1250 Kg.

Agregado Fino humedo (138 ) *( 1.0170 = 140 Kg.
PASO 10: El agua de absorcién no forma parte del agua de mezclado y debe excluirse y ajustarse por

adicion de agua. De esta manera la cantidad de agua efectiva es:

125 - 1239 *( 0.94 - 200 ) - 138 ( 170 - 2.80 ) = 140

PASO 11:  Lotes de prueba 100

Los pesos del lote de prueba por metro cubico son los siguientes:

DOSIFICACION
AGREGADO DOSIFICACION EN PROPORCION EN DOSIFICACION EN PROPORCION EN
PESO SECO VOLUMEN PESO HUMEDO VOLUMEN
(Kg/m3) PESO SECO (Kg/m3) PESO HUMEDO
Cemento 378 1.00 1.0 378 1.00 1.0
Agua 125 L 0.33 0.3 140 L 0.37 0.4
Agreg. Grueso 1239 3.27 33 1250 3.30 33
Agreg. Fino 138 0.36 0.4 140 0.37 0.4
Aditivo 0.21L 0.001 0.21L 0.001

8.90 BOLSAS/m3 DE CEMENTO

DOSIFICACION POR PESO (BOLSA DE CEMENTO):

Cemento 5 42.50 Kg.
Agregado fino 3 15.72 Kg.
Agregado grueso : 140.45 Kg.
Agua efectiva 4 15.67 Kg.
Aditivo s 0.02 Kg.

DOSIFICACION POR TANDAS:
Para Mezcladora de 9 pies3

1.0 Bolsa de Cemento:

- 0.33 p3 de Arena Gruesa
- 3.60 p3 de Grava

- 16 Lt de Agua

- 0.02 Lt de Aditivo

RECOMENDACIONES

Debido a las caracteristicas de los agregados, se recomienda que la dosificacion tanto de la arena
como de la grava se realice en forma separada, tal como se Indica en el item DOSIFICACION POR TANDAS.
* Se debera de hacer las correcciones de a/c

Observaciones:

fueron de it e i porel

* Piedra Chancada (Corresponde al Huso #56), La Muestras debera ser TODO LO RETENIDO EN LA MALLA N°. 4, se debera de elminar el material
que pasa la malla N°. 4.

" Arena Gruesa, La Muestras debera ser TAMIZADA POR LA MALLA DE No. 4, se debera de elminar el matenal que retiene la Malla de No. 4.

SNOnT
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LAB. SUNING
SLUMP(ASENTAMIENTO) DE CONCRETO CON CONO DE ABRAMS
(Normas Internacionales: ASTM C143/C143M -20) .E.
Y 2 e —
OBRA : "Influencia de fibra de vidrio en las propiedades del concreto permeable fc=
210 kg/cm2 en la ciudad de juliaca - 2023" ING. RESPONSABLE : D.S.H.
: Bach. YHON WILSON, CASILLA CCORA
PETICIONARIO Bach. LIZANDRO CONDORI ABADO F.INGRESO: 11 de Enero de 2023
UBICACION : PUNO - SAN ROMAN - JULIACA F.EMISION : 13 de Enero de 2023
SLUmMP PROMEDIO
MUESTRA FECHA DE ENSAYO OBSERVACIONES
(In = 1/4) (mm - Smm)
-
11/4 3.15 =
CONCRETO 210 kg/cm2 PATRON (SIN -
1 ADICION) 11/01/2023 11/4 3:45 11/4 3.15
11/4 3.15 -
1112 3.80 =
CONCRETO 210 kg/cm2 CON ADICION N
2 DEL 0.5% DE FIBRA DE VIDRIO) 11/01/2023 1-1/2 3.80 112 3.80
1172 3.80 e
13/4 4.45 e
CONCRETO 210 kg/cm2 CON ADICION =T
3 DEL 1.0% DE FIBRA DE VIDRIO) 11/01/2023 13/4 445 13/4 4.45
13/4 4.45 —
2 5.10 -
CONCRETO 210 kg/cm2 CON ADICION
1 -
*| " DEL 1.5% DE FIBRA DE VIDRIO) ioiz02 2 540 2 W
2 5.10 o

Observaciones: * Especimenes fueron realizados e identificados por el peticionario en LABORATORIO SUNING.
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ibido In reproduccion parcial o total de este documento sin la autorizacion escrita de SUNING E.IR.L.
ol mal uso, ni la incorrecta in de los I aquf decls L
igaudos al expecimon ensayado y no deboe ser utilizado como un corts

do de productos o
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CONSTRUCTORA Y CONSULTORA |

UNINGER

INGENIERIA - CONTROL DE CALIDAD - LABORATORIO DE SUELDS - CONCRETO - ASFALTO) - TOPOGRAFIA

SLAB - Rov. 002 - 2021
LAB. SUNING
RESISTENCIA A LA COMPRESION DE TESTIGOS CILINDRICOS
(Normas Internacionales: ASTM C39/C39-20)
OBRA : "Influencia de fibra de vidrio en las del concreto fe= 210 kg/em2
en 1 ciudad de juliaca - 2023" ING. RESPONSABLE :
: Bach. YHON WILSON, CASILLA CCORA .
PETICIONARIO Bach. LIZANDRO CONDORI ABADO F.INGRESO : 12 de Enero de 2023
UBICACION : PUNO - SAN ROMAN - JULIACA F.EMISION : 9 de Febrero de 2023
PROBETAS FECHA EDAD  DIAMETRO  AREA  DENSIDAD _' CARGH TENCIA ROTURA (F'c) TIPO DE
MAXIMA
FRACTURA
ELEMENTO COoDIGO VACIADO ROTURA (Dias) {(mm) (mm2) kg/md Kglem2 (kN) (Mpa)
e
CONCRETO PERMEABLE
210 kg/em2 PATRON (SIN P-1 110172023 | 1810172023 150 17695 1964 210 1337 131 I
ADICION)
CONCRETO PERMEABLE
2 | 210 kg/em2 PATRON (SIN P2 1110172023 | 18/0172023 7 150 17715 1977 210 2314 1332 131 63.42% I
ADICION)
CONCRETO PERMEABLE
3 | 210 kg/em2 PATRON (SIN P3 1170112023 | 1810172023 7 150 17677 1968 210 2303 1329 13.0 63.28% |
ADICION)
CONCRETO PERMEABLE
4 | 210 kg/em2 PATRON (SIN P-4 110172023 | 25012023 [ 14 150 17765 1970 210 2749 157.8 155 7515% I
ADICION)
CONCRETO PERMEABLE
5 | 210kg/lem2 PATRON (SIN PS5 11/01/2023 [ 250012023 14 150 17689 1971 210 2737 157.8 155 75.14% I
ADICION)
CONCRETO PERMEABLE O
6 | 210 kg/em2 PATRON (SIN P& 1100172023 | 251012023 | 14 150 17578 2005 210 2731 158.4 155 75.45% !
ADICION)
CONCRETO PERMEABLE
7 | 210 kglem2 PATRON (SIN P-7 110172023 | 08/0272023| 28 152 18241 2034 210 3785 2122 208 101.03% ]
ADICION)
CONCRETO PERMEABLE
8 | 210 kg/em2 PATRON (SIN P8 111012023 | 08/0212023| 28 152 18261 1998 210 380.3 2124 208 101.14% 1
ADICION)
CONCRETO PERMEABLE
9 | 210 kg/lem2 PATRON (SIN P9 11/01/2023 | 08/02/2023 28 152 18119 2014 210 3781 2128 209 101.32% !
ADICION)
o] & 1es fueron re en e identif por el peti en LABORATORIO SUNING.
Patrones de Fractura Tipicos
—‘.'-_ [ @ @ % B . . .
3 Type 4 Type 6
m%m Diagonal fracture with no. nmanuuu Similar to Type S bt ’\;\r\;g
both ends, less end, vertical cracks running through both ends, no wel-  cracking through ends; Bottom {ecaur commanly of cytinder i 0 L9
through caps, no wedl- formed cones. tap with hammer to with unbonded caps)
defined cone on other end distinguish from Type 1

roduccide parcial o total do exte documento sin In autorizacida evcritu de SUNING ELRL.
0. ni Ja incorrecta
imen enayado y no debe i d

de productos

@ www.suningeirl.com
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INGENIERIA - CONTROL DE CALIDAD - LABORATORIO DE (SUELOS - CONCRETO - ASFALTO) - TOPOGRAFIA

LAB. SUNING
RESISTENCIA A LA COMPRESION DE TESTIGOS CILINDRICOS
(Normas Intemacionales: ASTM C39/C39-20)

OBRA : "Influencia de fibra de vidrio en las del concreto fe= 210 kg/em2

en la ciudad de juliaca - 2023" ING. RESPONSABLE : D.SH.

: Bach. YHON WILSON, CASILLA CCORA :
PETICIONARIO Bach, LIZANDRO CONDORI ABADO F.INGRESO : 12 de Enero de 2023
UBICACION : PUNO - SAN ROMAN - JULIACA F. EMISION : 9 de Febrero de 2023

PROBETAS FECHA EDAD  DIAMETRO  AREA  DENsIDAD "G~ CARGA TENCIA ROTURA (F'c) < TIPO DE

MAXIMA
FRACTURA
(kN)

ELEMENTO

CONCRETO PERMEABLE
1 | 210%g/em2 CON ADICION
DEL 0.5% DE FIBRA DE
VIDRIO)
CONCRETO PERMEABLE
210 kg/em2 CON ADICION
Z| "L 65% DE FaRA BE P-26 11012023 180172023 7 152 18191 1984 | 210 2572 1442 141 68.66% Vi
VIDRIO)
CONCRETO PERMEABLE
210 kg/em2 CON ADICION
3| S OEL 0% DE FIBRA DE P27 11012023 [ 18012023 | 7 153 18335 1958 | 210 256.8 1428 14,0 68.01% v
VIDRIO)
CONCRETO PERMEABLE
210 kg/em2 CON ADICION
DEL 0.5% DE FIBRA DE P28 11012023 | 25012023 | 14 153 18396 1891 210 3033 168.1 165 80.05% v
VIDRIO)
CONCRETO PERMEABLE
210 kg/em2 CON ADICION
5.| “DEL 0.5% DE FIBRA DE P29 111012023 | 265012023 14 153 18326 1856 | 210 303.8 169.0 166 80.49% vi
VIDRIO)
CONCRETO PERMEABLE
210 kp/em2 CON ADICION
6. DL 0.5% DE FBRA DE P-20 11012023 | 250172023 | 14 152 18159 1901 210 3025 169.8 167 20.88% v
VIDRIO)
CONCRETO PERMEABLE
210 kg/em2 CON ADICION i
7 | “oer aE% O FIBRA DE P-32 110172023 | 080212023 28 153 18287 1888 | 210 4020 2242 220 106.75% I
VIDRIO)

CONCRETO PERMEABLE
210 kg/em2 CON ADICION 9
8 | DEL 05%DE FIBRA DE P34 |11012023| 08022023 28 152 18188 1855 | 210 399.8 2241 220 106.73% vi
VIDRIO)
CONCRETO PERMEABLE
210 kp/em2 CON ADICION o8 "
9| “DeC05% OE FIBRA DB P36 | 11012023 | os022028| 28 152 18264 1937 | 210 4017 2243 220 106.79%

VIDRIO)

CODIGO VACIADO  ROTURA (Dlas) (mm) (mm2) kg/md  Kglem2

(kglcm2) (Mpa)

P-25 11/01/2023 | 18/01/2023

Observaciones: * Especimenes fueron reclizados en loboratorio e identificados por el peticionario en LABORATORIO SUNING.

Patrones de Fractura Tipicox

| A r
Type 1 Type 2 Type3 Type 4 Type S Type 6
wel-formed

Well-formed cone on one. Columnar vertical cracking — Disgonal fracture with no Side fractures at top or Similor to Type S put e -7 £ 71 [

end, vertical cracks running Trough both ends, no well-  eracking through ends: ‘bottom (occur commonly of cyfinder ks pojeged , Uig
through caps, no wel- formed cones. t3p with hamemer to with unbonded caps) Lo

defined cone on other end distinguish from Type 1

roduccién parcial o total de exte documsento sin lu autorizacié excritn do SUNING ELE.L.
i In incorrecta interpretucion de los resultados wquf declarados
e ensiyado y no debe i

o di e rebak

@ www.suningeirl.com ¥ 930359498 JULIACA - PERU




CONSTRUCTORA Y CONSULTORA |

UNINGERL ™

INGENIERIA - CONTROL DE CALIDAD - LABORATORIO DE {SUELOS - CONCRETO - ASFALTO) - TOPOGRAFIA

LAB. SUNING
RESISTENCIA A LA COMPRESION DE TESTIGOS CILINDRICOS SE.
(Normas Intemacionales: ASTM C39/C39-20)

OBRA : "Influencia de fibra de vidrio en las del concreto fc= 210 kglem2
en la ciudad de juliaca - 2023" ING. RESPONSABLE :

: Bach. YHON WILSON, CASILLA CCORA .
PETICIONARIO Bach. LIZANDRO CONDORI ABADO F.INGRESO : 12 de Enero de 2023

UBICACION : PUNO - SAN ROMAN - JULIACA F. EMISION : 9 de Febrero de 2023

PROBETAS FECHA EDAD  DIAMETRO  AREA  DENsDAD "C~ CARGA TENCIA ROTURA (F'c) 2 TIPO DE

MAXIMA
FRACTURA
CODIGO VACIADO  ROTURA (Dias) (mm) (mm2) kg/md  Kglem2 (kN)

ELEMENTO

CONCRETO PERMEABLE
210 kgicm2 CON ADICION
DEL 1.0% DE FIBRA DE
VIDRIO)
CONCRETO PERMEABLE

210 kg/em2 CON ADICION

2 | “DEL 1.0% DE FIBRA DE P-14 1110172023 | 1810172023 7 153 18438 1956 210 2774 152.4 150 73.05% n
VIDRIO)

CONCRETO PERMEABLE

210 kg/em2 CON ADICION

3 | “DEL 1.0% DE FIBRA DE P15 1110172023 | 18/01/2023 7 153 18471 1952 210 2788 153.9 151 73.30% ]
VIDRIO)

CONCRETO PERMEABLE

210 kg/em2 CON ADICION

4 | “DEL 1.0% DE FIBRA DE P-16 1110122023 | 250172023 14 153 18347 1926 210 3223 1791 176 85.30% "
VIDRIO)

CONCRETO PERMEABLE

210 kg/em2 CON ADICION

5 | “DEL 1.0% DE FIBRA DE P17 110112023  25001/2023 | 14 153 18474 1902 210 3197 176.5 173 84.03% I
VIDRIO)

CONCRETO PERMEABLE

210 kg/em2 CON ADICION

8 | “DEL 1.0% DE FIBRA DE P-18 110172023 | 251012023 | 14 154 18554 1905 210 3212 1765 173 84.07% 1
VIDRIO)

CONCRETO PERMEABLE

210 kg/em2 CON ADICION

7 | “peL 1.0% DE FiBRA DE P19 1110122023 | 080212023 28 153 18379 1917 210 4226 2345 230 111.66% [
VIDRIO)

CONCRETO PERMEABLE

210 kglem2 CON ADICION

8 | “DEL 1.0% DE FIBRA DE P-20 110012023 | 08/0272023| 28 153 18399 1948 210 4233 2346 230 111.70% ]
VIDRIO)

CONCRETO PERMEABLE

210 kg/em2 CON ADICION

DEL 1.0% DE FIBRA DE P-21 110012023 | 08022023 28 153 18389 1925 210 4227 2344 230 111.61% ]

VIDRIO)

(kg/cm2) (Mpa)

1800172023

73.38% n

o] 5 imenes fueron r en laboratorio e identificados por el peticionario en LABORATORIO SUNING.

Putrones de Fractura Tipicos

] | <1in. (25 mm)

X OB @ 8 00

roduccion parcinl o total de este documento sin In autorszacidn escrita de SUNING EIRL
. 11l ncorrecta interpretacion de los resultados aqu declarsdos,
imen ensayado y no debe un do di de prod: fieade

& www.suningeirl.com % 930359498 JULIACA - PERU



INGENIERIA - CONTROL DE CAUIDAD - LABORATORIO DE (SUELOS - CONCRETD ASFALTO) TOPOGRAFM

RESISTENCIA A LA COMPRESION DE TESTIGOS CILINDRICOS
(Normas Intemacionales: ASTM C39/C39-20)

OBRA : "Influencia de fibra de vidrio en las propi del concreto fe= 210 kg/lem2
en la ciudad de juliaca - 2023" ING. RESPONSABLE :

 Bach. YHON WILSON, CASILLA CCORA )
FEUCIONARIO Bach. LIZANDRO CONDORI ABADO FNGRESO::

UBICACION : PUNO - SAN ROMAN - JULIACA F. EMISION : 10 de Febrero de 2023

12 de Enero de 2023

PROBETAS FECHA DIAMETRO AREA DENsSIDAD "€ CARGA RESISTENCIA ROTURA (F'c) g TIPO DE

-t FRACTURA
ELEMENTO ¢ VACIADO  ROTURA . (mm) (mm2) kgim3  Kglem2 (kN) (kglcm2) (Mpa)
CONCRETO PERMEABLE
210 kg/cm2 CON ADICION
DEL 1.5% DE FIBRA DE
VIDRIO)
CONCRETO PERMEABLE
210 kg/em2 CON ADICION
DEL 1,5% DE FIBRA DE P-38 12/01/2023 | 19/01/2023 7 150 17723 1917 210 2213 127.3 125 60.64% 1]
VIDRIO)
CONCRETO PERMEABLE
210 kg/em2 CON ADICION
3 DEL 1.5% DE FIBRA DE P-39 12/01/2023 | 19/01/2023 7 150 17841 1890 210 2211 1278 125 60.86% n
VIDRIO)
CONCRETO PERMEABLE
210 kg/cm2 CON ADICION
4 DEL 1.5% DE FIBRA DE P-40 12/01/2023 | 26/01/2023 14 150 17598 1848 210 2644 153.2 150 72.96% ]
VIDRIO)
CONCRETO PERMEABLE
210 kg/em2 CON ADICION
5 DEL 1.5% DE FIBRA DE P41 12/01/2023 | 26/01/2023 14 150 17779 1845 210 2658 1525 150 72.60% v
VIDRIO)
CONCRETO PERMEABLE

210 kg/em2 CON ADICION
6 DEL 1.5% DE FIBRA DE P.42 12/01/2023 | 26/01/2023 14 149 17552 1864 210 2641 15835 150 73.07% v

VIDRIO)
CONCRETO PERMEABLE

210 kg/cm2 CON ADICION
7 DEL 1.5% DE FIBRA DE P-48 12/0172023 | 09/02/2023 28 149 17443 2005 210 3471 2029 199 96.62% L

VIDRIO)

CONCRETO PERMEABLE

210 kg/em2 CON ADICION

DEL 1.5% DE FIBRA OE P47 1210112023 | 0910212023 | 28 148 17160 2060 | 210 3423 2034 199 96.87% "
VIDRIO)

CONCRETO PERMEABLE

210 kg/em2 CON ADICION

9 | “DELY.9% DE FeA D P48 121012023 | 09/02/2023 | 28 148 17170 2053 | 210 3421 2032 199 96.75% v

VIDRIO)

12012023

O ki imenes fueron re en laboratorio e identificados por el peticionario en LABORATORIO SUNING.

Huara:ba
h/lL

Patrones de Fractura Tipicos

X~ @ &H B l . .
Type3 « Types S
Columnar Disgonal fracture weth no Sutﬁza-unluu s-:wwm;sm&')c", 3
it formed cones. 3D with hammer to With unbonded caps) i ~V S
cdlmﬂmuuv-r-d distinguish from Type 1

luccson parcinl o total de exte documento sin lu autorszacidn «rnuv de SUNING ELR.L.
0. i la incorrecta
umen ensuyado y no debe de de prodh

& www.suningeirl.com R 930359498 JULIACA - PERU



CONSTRUCTORA Y CONSULTORA |

UNINGER

INGENIERIA - CONTROL DE CALIDAD - LABORATORIO E (SUELOS - CONCRETO - - ASFALTO) - TOPOGRAFIA

SLAD - Rev. 001 - 2022
LAB. SUNING
ENSAYO PARA LA MEDICION DEL COEFICIENTE DE PERMEABILIDAD EN CONCRETO PERMEABLE
(Normas Internacionales: ACI 522R-10)
OBRA + "Influencia de fibra de vidrio en las propledades del concroto permeable f'e= 210 kg/em2 en la cludad de Juliaca -
2023" ING. RESPONSABLE :
: Bach. YHON WILSON, CASILLA CCORA i
PETICIONARIO Buich, L IZANDRO RONSOR RS ASs F.INGRESO : 12 de Enero de 2023
UBICACION : PUNO - SAN ROMAN - JULIACA F.EMISION : 10 de Fobrero do 2023
ALTURA DE ALTURA DE
TIEMPO LONGITUD DIAMETRO OWAMETRO  AREA DELA AREADE  aguapE e PROMEDIO DIt
PROBETAS FECHA EDAD  DE DE LA DELA O O TUBERIADE LA CAPARTE NI | conrlcisHyA el fcon PICIENTE oE
PRUEBA PROBETA PROBETA CARGA CARGA | PROBETA “L‘I‘\"’"’:‘c‘;':,": SUPERIOR DE PERMEABILIDAD
S LA PRODETA
ELEMENTO VACIADO ENSAYO ~ (Dias)  t(s) L (cm) (cm) (cm) a(em2) | Afem2)  hiem)  hz(cm) K (cm/s) K (cms)
P-7 11012023 | owoaroz | 28 81 29.9 14.9 15.3 184.1 1736 464 22 119
CONCRETO
PERMEABLE 210
kg/om2 PATRON (SIN P8 1012023 | oworons | 28 82 298 14.9 153 184.1 1736 46.0 20 121 1.20
ADICION)
P-9 1012023 | oaoaroa | 28 85 29.8 149 153 184.1 1736 463 1.9 1.18
P-22 | 1mmex | osmzoozs| 28 152 307 153 153 1841 184.0 44.5 0.4 0.95
CONCRETO
PERMEABLE 210
2 | kg/em2 CON ADICION P-23 | 11o1o02 | omozmoza [ 28 158 30.7 153 153 184.1 183.0 447 0.4 0.92 0.93
DEL 0.5% DE FIBRA DE
VIDRIO)
P24 | 110202 | omanoza | 28 159 305 153 153 184.1 1834 454 0.4 0.91
P-31 110172023 | oo2:023| 28 165 30.7 15.3 153 184.1 182.7 456 17 062
CONCRETO
PERMEABLE 210
3 | kg/em2 CON ADICION P-33 | 1wow202 |omozrozn| 28 150 307 152 153 184.1 1826 450 18 0,66 0.63
DEL 1.0% DE FIBRA DE
VIDRIO)
P-35 | 10w |owoemozs| 28 165 307 152 153 184.1 1826 456 17 0.62
P-43 120172023 | 00/02/2023 28 307 30.1 14.8 153 184.1 172.5 459 18 0.34
CONCRETO
PERMEABLE 210
4 | kg/em2 CON ADICION P44 | 12012023 | ooz | 28 305 30.1 149 153 184.1 174.1 457 18 034 0.34
DEL 1.5% DE FIBRA DE
VIDRIO)
P-45 | 12012023 | ooozrz0za | - 28 303 30.1 14.9 153 184.1 1740 46.0 20 033
ol @ fueron en e porel io en LABORATORIO SUNING.
* Reall; con de cabeza simple
\ net Sunj Hy
INGENIERD
o do ganica dof Py oy N1a1475
ficiente de Permeabilidad 3 Py
) e
x § b3,
fom 2XA (02 DRV PAVE
x

parcial o totul. Y do SUNING KR L.
s, i In incorrocta intorprotacidn do Iow rovultados mu/m/m-,..m

d spocimen ensuyndo y 1o debo sor product

& www.suningeirl.com
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Anexo 6. Certificados de calibracion de los equipos empleados

CERTIFICADO DE CALIBRACION

N° LFP-009-2022 P4ginalde3

Arsou Group

Laboratorio de Metrologia

Fecha de emisién

Solicitante

Direccién

Instrumento de medicién
Identificacion
Marca

Modelo

Serie

Capacidad
Indicador
Serie

Bomba

Procedencia

Ubicacién
Lugar de calibracién

Fecha de calibracién

2022/02/22

CONSTRUCTORA Y CONSULTORA SUNI INGENIEROS
EMPRESA INDIVIDUAL DE RESPONSABILIDAD
LIMITADA

AV. ARGUEDAS MZA. E8A LOTE. 14 URB. LA CAPILLA (A
2 CDRAS ANTES DE CEMENT. LA CAPILLA) PUNO - SAN
ROMAN - JULIACA

PRENSA HIDRAULICA PARA CONCRETO
NO INDICA
PINZUAR

PC-42

489

1500 kN
PINZUAR
NO INDICA

ELECTRICA

COLOMBIA

LABORATORIO DE CONCRETO

AV. ARGUEDAS MZA. E8A LOTE. 14 URB. LA CAPILLA (A
2 CDRAS ANTES DE CEMENT. LA CAPILLA) PUNO - SAN
ROMAN - JULIACA

2022/02/22

Método/Procedimiento de calibracién

El procedimiento toma como referencia a la norma I1SO 7500-1 "Metallic
materials - Verification of static uniaxial testing machines", Se aplicaron dos series
de carga al Sistema Digital mediante la misma prensa. En cada serie se registraron

las lecturas de las cargas.

ARSOU GROUP S.A.C.

Asoc. Viv. Las Flores de San Diego Mz C Lote 01, San Martin de Porres, Lima, Pert
Telf: +51 301-1680 / Cel: +51 928 196 793 / Cel: +51 925 151 437

ventas@arsoupgroup.com
WWW.arsoupgroup.com

Este certificado de calibracién
documenta la  trazabilidad a
patrones nacionales o
internacionales, que realizan las
unidades de medida de acuerdo con
el Sistema Internacional de
Unidades (SI)

Los resultados son vilidos en el
momento de la calibracién. Al
solicitante le corresponde disponer
en su momento recalibrar sus
instrumentos a intervalos regulares,
los cuales deben ser establecidos
sobre la base de las caracteristicas
propias del instrumento, sus
condiciones de uso, el
mantenimiento realizado y
conservacién del instrumento de
medicién o de acuerdo a
reglamentaciones vigentes.

ARSOU GROUP S.A.C. no se
responsabiliza de los perjuicios que
pueda ocasionar el uso inadecuado
de este instrumento después de su
calibracién, ni de una incorrecta
interpretacion de los resultados de
la calibracién declarados en este
documento.

Este certificado no podrd ser

reproducido o difundido
parcialmente, excepto con
autorizacion previa por escrito de

ARSOU GROUP S.A.C.

'WMS Aravalo Carnica
METROLOGIA
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Arsou Group

Laboratorio de Metrologia

CERTIFICADO DE CALIBRACION
N° LFP-009-2022

Patrones e Instrumentos auxiliares

Trazabilidad

Patrén Utilizado

Certificado de Calibracién

Patrones de referencia de PUCP

Celda de Carga de 100 t

INF-LE N°® 175-21

Condiciones ambientales durante la calibracién

Temperatura Ambiental Inicial: 16,2 C Final: 14,8 °C
Humedad Relativa Inicial: 53 %hr Final: 53 %hr
Resultados
TABLA N° 01
CALIBRACION DE PRENSA HIDRAULICA PARA CONCRETO
SISTEMA
ROMEDIC ERROR | RPTBLD
DIGITAL SERIES DE VERIFICACION PATRON (kN)
YA" SERIE (1) | SERIE (2) ERROR | ERROR (2) B! Ep Rp
kN kN kN % % kN % %
100 99,9 99,8 -0,10 -0,2 99,9 -0,15 0,07
200 199,6 198,6 -0,20 -0,7 199,1 -0,45 0,36
300 299,8 298,3 -0,07 -0,57 299,1 -0,32 0,35
400 397,1 396,9 -0,72 -0,78 397,0 -0,75 0,04
500 498,6 499,1 -0,28 -0,18 498,9 -0,23 0,07
600 599,6 599,1 -0,07 -0,15 599,4 -0,11 0,06
700 695,4 696,2 -0,66 -0,54 695,8 -0,60 0,08
800 797,2 796,9 -0,35 -0,39 797,1 -0,37 0,03
NOTAS SOBRE CALIBRACION

1. - La Calibracién se hizo segtin el Método C de la norma ISO 7500-1
2.-Ep y Rp son el Error Porcentual y la Repetibilidad definidos en la citada Norma:
Rp = Error( 2) - Error(1)
3.-La norma exige que Ep y Rp no excedan el +/- 1.0%

Ep = ((A-B) / B)* 100

ARSOU GROUP S.A.C.

Asoc. Viv. Las Flores de San Diego Mz C Lote 01, San Martin de Porres, Lima, Pert
Telf: +51 301-1680 / Cel: +51 928 196 793 / Cel: +51 925 151 437

ventas@arsoupgroup.com
WWW.arsoupgroup.com
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\ , )); CERTIFICADO DE CALIBRACION
o N° LFP-009-2022 Pégina 3 de 3

Arsou Group

Laboratorio de Metrologia

Gréfica (Coefici de correlacion y Ecuacién de Ajuste

GRAFICO N° 01

900,0

797,1
800,0 4

695/
700,0 ?

&
599,4
600,0
498,9
500,0
- /
400,0

299,1

PROMEDIO CORREGIDO

300,0

199,1 0
200,0 y =0,996x + 0,0429

; R*=1
99,9
100,0 2

0,0
0 100 200 300 400 500 600 700 800 900
INDICADOR DIGITAL

Ecuacidn de ajuste:
Donde: vy =0,996x + 0,0429
Coeficiente Correlacion R* =1

X : Lectura de la pantalla (kN)
Y : fuerza promedio (kN)

Observaciones
1. Antes de la calibracién no se realizé ningdn tipo de ajuste.

2. Laincertidumbre de la medicién ha sido calculada para un nivel de confianza de aproximadamente del 95 % con
3. (*) Codigo indicado en una etiqueta adherida al instrumento.

4. Con fines de identificacion se colocé una etiqueta autoadhesiva con la indicacién "CALIBRADO"

ARSOU GRDUF S.A.C

is Arvalo Carnicy

roLOGlA

ARSOU GROUP S.A.C.

Asoc. Viv. Las Flores de San Diego Mz C Lote 01, San Martin de Porres, Lima, Perl
Telf: +51 301-1680 / Cel: +51 928 196 793 / Cel: +51 925 151 437
ventas@arsoupgroup.com

www.arsoupgroup.com
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CERTIFICADO DE CALIBRACION

N° LMA-038-2022

Arsou Group

Laboratorio de Metrologia

Fecha de emisién

Solicitante

Direccién

Instrumento de medicién
Identificacién
Intervalo de indicacién

Divisién de escala
Resolucion

Divisién de verificacion

(e)

Tipo de indicacién
Marca / Fabricante
Modelo

N°® de serie
Procedencia

Ubicacién
Lugar de calibracién

Fecha de calibracién

2022/02/22

CONSTRUCTORA Y CONSULTORA SUNI INGENIEROS
EMPRESA INDIVIDUAL DE RESPONSABILIDAD
LIMITADA

AV. ARGUEDAS MZA. E8A LOTE. 14 URB. LA CAPILLA
(A 2 CDRAS ANTES DE CEMENT. LA CAPILLA) PUNO -
SAN ROMAN - JULIACA

BALANZA
SLAD-E-011
600 g

0.01g

0.01g

Digita

OHAUS

SE602F
B528438335
ESTADOS UNIDOS

LABORATORIO DE MASA

AV. ARGUEDAS MZA. E8A LOTE. 14 URB. LA CAPILLA
(A 2 CDRAS ANTES DE CEMENT. LA CAPILLA) PUNO -
SAN ROMAN - JULIACA

2022/02/22

Método/Procedimiento de calibracién

"Procedimiento para la Calibracién de Balanzas de Funcionamiento no
Automatico Clase lll y I1II" (PC-001) del SNM-INDECOPI, 3era edicién Enero
2009 y la Norma Metrolégica Peruana "Instrumentos de Pesaje de
Funcionamiento No Automético (NMP 003:2009)

ARSOU GROUP S.A.C.

Asoc. Viv. Las Flores de San Diego Mz C Lote 01, San Martin de Porres, Lima, Perd
Telf: +51301-1680 / Cel: +51 928 196 793 / Cel: +51 925 151 437

ventas@arsougroup.com
WWW.arsougroup.com

Este certificado de calibracién
documenta la  trazabilidad a
patrones nacionales o

internacionales, que realizan las
unidades de medida de acuerdo con
el  Sistema Internacional de
Unidades (SI)

Los resultados son vilidos en el
momento de la calibracién. Al
solicitante le corresponde disponer
en su momento recalibrar sus
instrumentos a intervalos regulares,
los cuales deben ser establecidos
sobre la base de las caracteristicas
propias del instrumento, sus
condiciones de uso, el
mantenimiento realizado vy
conservacién del instrumento de
medicion o de acuerdo a
reglamentaciones vigentes.

ARSOU GROUP SALC. no se
responsabiliza de los perjuicios que
pueda ocasionar el uso inadecuado
de este instrumento después de su
calibracién, ni de una incorrecta
interpretacion de los resultados de
la calibracién declarados en este
documento.

Este certificado no podrd ser
reproducido o difundido
parcialmente, excepto con
autorizacién previa por escrito de
ARSOU GROUP S.A.C.

ARSOU G

Ing. H

TROLOGIA

fs Arévalo Carnica
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CERTIFICADO DE CALIBRACION

2/ N° LMA-038-2022 P4gina 2 de 3

Arsou Group

Laboratorio de Metrologia

Patrones e Instrumentos auxiliares

Trazabilidad

Patrén Utilizado

Certificado de Calibracién

Patrones de referencia de INACAL

Juego de Pesas de 1g a 2kg

0575-MPES-C-2021

Patrones de referencia de INACAL

Pesa de 5 kg

0575-MPES-C-2021

Patrones de referencia de INACAL

Pesa de 10 kg

0688-LM-2021

Patrones de referencia de INACAL

Pesa de 25 kg

0689-LM-2021

Condiciones ambientales durante la calibracién

Temperatura Ambiental Inicial: 16,6 °C Final: 16,5 ¢C
Humedad Relativa Inicial: 51 %hr Final: 51 %hr
Resultados
ENSAYO DE REPETIBILIDAD
Medicién Carga L1= 300 g Carga L1= 600 g
N° 1(g) AL (g) E(g) 1(g) AL (g) E(eg)
1 300,0 0,001 -0,001 599,96 0,005 -0,002
2 300,0 0,002 -0,004 599,95 0,004 -0,004
3 300,0 0,004 -0,005 599,96 0,006 -0,004
4 300,0 0,003 -0,007 599,96 0,003 -0,009
5 300,0 0,003 -0,009 599,94 0,005 -0,012
6 300,0 0,004 -0,001 599,95 0,007 -0,014
7 300,0 0,004 -0,004 599,95 0,003 -0,01
8 300,0 0,007 -0,008 599,95 0,005 -0,009
9 300,0 0,006 -0,004 599,95 0,004 -0,007
10 299,9 0,005 -0,003 599,94 : 0,004 -0,008
Carga Diferencia Maxima Encontrada Error Méximo Permitido
8 &) ®
300 0 0,05
599,94 0 0,3

ARSOU GROUP S.A.C.

Asoc. Viv. Las Flores de San Diego Mz C Lote 01, San Martin de Porres, Lima, Pert
Telf: +51301-1680 / Cel: +51 928 196 793 / Cel: +51 925 151 437

ventas@arsougroup.com
WWW.arsougroup.com

ARSOL,CHOUP S.A.Q
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CERTIFICADO DE CALIBRACION
\ )/ / N° LMA-038-2022 P3gina3de3
N—"

Arsou Group

Laboratorio de Metrologia

ENSAYO DE EXCENTRICIDAD
Posicién Determinacion de Eg Determinacion de Eg
PREY)
o [N e | s | e [cmie ] e | ae | @ | e
g (g)

1 1 0,004 -0,001 499,97 0,006 -0,001 0,001

2 1 0,006 -0,004 499,97 0,003 -0,001 0,004

2 1 1 0,005 0,004 500 499,96 0,004 -0,002 : -0,005

4 1 0,007 0,001 499,99 0,001 0,004 0,003

5 1 0,009 -0,002 500 0,004 0,004 0,002

D valorentre 0y 10 e
ENSAYO DE PESAJE

Cargal Crecientes Decrecientes EMP?
(g) g | AL(g) E(g) Ec (g) I(g) | oL(g) E(g) Ec (g) (zg)
0,05 0,05 0,004 -0,001 0,1
0,10 0,10 0,006 0,004 0,004 0,10 0,006 0,001 0,004 0,1
0,50 0,50 0,002 -0,005 0,003 0,50 0,005 0,004 -0,003 0,1
1,00 1,00 0,002 0,004 0,005 1,00 0,009 -0,003 -0,003 0,1
5,00 5,00 0,009 0,004 0,008 5,00 0,005 0,005 0,001 0,1
10,00 10,00 0,004 0,008 0,002 10,00 0,004 -0,004 0,003 0,1
50,00 50,00 0,005 0,008 0,003 50,00 0,007 0,004 0,004 0,1
100,00 100,00 0,004 0,004 0,005 100,00 0,005 -0,03 -0,002 0,1
300,00 299,99 0,009 0,004 0,004 300,00 0,003 -0,008 -0,01 0,5
500,00 499,97 0,015 0,008 0,001 499,97 0,014 -0,014 -0,01 0,5
600,00 599,95 0,19 0,006 0,005 599,95 0,02 -0,015 | -0,018 0,5

Leyenda
I:  Indicacién de la balanza AL: Carga Incrementada E: Error encontrado
Egt Error en cero Eis Error corregido EMP: Error maximo permitido
¥ e
INCERTIDUMBRE EXPANDIDA Y LECTURA CORREGIDA
Incertidumbre expandida Ug=2" \/ 0.00002g 2 + 0.0000054019412 R?
de medicion
Lectura Comregida Reaomegiea =R+ 211420922081 R
R: Indicacion de lectura de balanza (g)
Observaciones

1. Antes de la calibracién no se realizé ningtn tipo de ajuste.

2. Los EMP para esta balanza, corresponden para balanzas en uso de funcionamiento no automético de clase de
exactitud Il seglin la Norma Metroldgica Peruana NMP 003:2009

3. Laincertidumbre de la medicién ha sido calculada para un nivel de confianza de aproximadamente del 95 % con
un factor de cobertura k=2 .

4. (*) Codigo indicado en una etiqueta adherida al instrumento.

5. Con fines de identificacién se colocé una etiqueta autoadhesiva con la indicacién "CALIBRADO"

ARSOU GROUP S.A.C.

Asoc. Viv. Las Flores de San Diego Mz C Lote 01, San Martin de Porres, Lima, Pert
Telf: +51301-1680 / Cel: +51 928 196 793 / Cel: +51 925 151 437
ventas@arsougroup.com

WWW.arsougroup.com

= e s
Luls Arévalo Carpjed
LETROLOGIA



CERTIFICADO DE CALIBRACION

N° LMA-035-2022

Arsou Group

Laboratorio de Metrologia

Fecha de emisién

Solicitante

Direccién

Instrumento de medicién
Identificacién
Intervalo de indicacion

Divisién de escala
Resolucién

Division de verificacion

(e)

Tipo de indicacién
Marca / Fabricante
Modelo

N° de serie

Procedencia

Ubicacién
Lugar de calibracién

Fecha de calibracién

2022/02/22

CONSTRUCTORA Y CONSULTORA SUNI INGENIEROS
EMPRESA INDIVIDUAL DE RESPONSABILIDAD
LIMITADA

AV. ARGUEDAS MZA. E8A LOTE. 14 URB. LA CAPILLA
(A 2 CDRAS ANTES DE CEMENT. LA CAPILLA) PUNO -
SAN ROMAN - JULIACA

BALANZA
SLAB-E-008
15000 g

lg

lg

Digital

OHAUS
R21PE302H
8340270116
ESTADOS UNIDOS

LABORATORIO DE SUELOS

AV. ARGUEDAS MZA. E8A LOTE. 14 URB. LA CAPILLA
(A 2 CDRAS ANTES DE CEMENT. LA CAPILLA) PUNO -
SAN ROMAN - JULIACA

2022/02/22

Método/Procedimiento de calibracién

"Procedimiento para la Calibracién de Balanzas de Funcionamiento no
Automatico Clase lll y IlII" (PC-001) del SNM-INDECOPI, 3era edicién Enero
2009 y la Norma Metroldgica Peruana "Instrumentos de Pesaje de
Funcionamiento No Automatico (NMP 003:2009)

ARSOU GROUP S.A.C.

Asoc. Viv. Las Flores de San Diego Mz C Lote 01, San Martin de Porres, Lima, Perl
Telf: +51301-1680 / Cel: +51 928 196 793 / Cel: +51 925 151 437

ventas@arsougroup.com
WWW.arsougroup.com

Este certificado de calibracién
documenta la trazabilidad a
patrones nacionales o
internacionales, que realizan las
unidades de medida de acuerdo con
el  Sistema Internacional de
Unidades (S1)

Los resultados son vélidos en el
de la libraci Al
solicitante le corresponde disponer
en su momento recalibrar sus
instrumentos a intervalos regulares,
los cuales deben ser establecidos
sobre la base de las caracteristicas
propias del instrumento, sus
condiciones de uso, el
mantenimiento realizado y
conservacién del instrumento de
medicibn o de acuerdo a
reglamentaciones vigentes.

ARSOU GROUP SA.LC. no se
responsabiliza de los perjuicios que
pueda ocasionar el uso inadecuado
de este instrumento después de su
calibracién, ni de una incorrecta
interpretacién de los resultados de
la calibracién declarados en este
documento.

Este certificado no podrd ser
reproducido o difundido
parcialmente, excepto con
autorizacién previa por escrito de
ARSOU GROUP S.A.C.

ETROLOGIA

W7,
In%wfs ‘Arevato Carnica



Arsou Group

Laboratorio de Metrologia

CERTIFICADO DE CALIBRACION
N° LMA-035-2022

Patrones e Instrumentos auxiliares

Pégina2de3

Trazabilidad Patrén Utilizado Certificado de Calibracién
Patrones de referencia de INACAL Juego de Pesas de 1mg a 1kg 0575-MPES-C-2021
Patrones de referencia de INACAL Juego de Pesas de 1g a 1kg 0576-MPES-C-2021
Patrones de referencia de INACAL Pesa Patrén 0688-LM-2021
Patrones de referencia de INACAL Pesa Patrén 0689-LM-2021
Condiciones ambientales durante la calibracién
Temperatura Ambiental Inicial: 17,8 °C Final: 16,8 °C
Humedad Relativa Inicial: 50 %hr Final: 49 %hr
Resultados
ENSAYO DE REPETIBILIDAD
Medicién Carga L1= 7500 g Carga Ll= 15000 g
N 1(g) AL (g) Eg) 1(g) AL (g) E(g)
1 7500,0 0,07 -0,12 15000 0,05 -0,1
2 7500,0 0,07 -0,15 15000 0,04 -0,12
3 7500,0 0,08 -0,12 15000 0,05 -0,13
4 7500,0 0,06 -0,11 15000 0,04 -0,1
5 7500,0 0,07 -0,12 15000 0,03 -0,11
6 7500,0 0,07 -0,13 15000 0,05 -0,12
7 7500,0 0,06 -0,11 15000 0,04 -0,13
8 7500,0 0,07 -0,12 15000 0,05 -0,1
9 7500,0 0,09 -0,12 15000 0,04 -0,11
10 7500,0 0,08 -0,1 15000 0,05 -0,12
Carga Diferencia Méxima Encontrada Error Maximo Permitido
(g) (g) (g)
7500 0 1
15000 0 5
P S.A.C
ARSOU GROUP S.A.C. Ing. Hu is Arévalo Carnica
Asoc. Viv. Las Flores de San Diego Mz C Lote 01, San Martin de Porres, Lima, Perd 4 ETROLOGIA
Telf: +51301-1680 / Cel: +51 928 196 793 / Cel: +51 925 151 437

ventas@arsougroup.com
WWW.arsougroup.com



CERTIFICADO DE CALIBRACION

v

\g/\ﬁ'ﬁ £ N° LMA-035-2022 Pagina3de 3
Arsou Group
Laboratorio de Metrologia
ENSAYO DE EXCENTRICIDAD
Posicién Determinacion de Eg Determinacion de Eg
dela Carga
carga | min® (g) 1(kg) OL(g) | EO(g) |CargalL(g)| 1(kg) AL (g) E(g) Ec(g)
1 1 0,04 -0,09 500 0,07 -0,02 0,07
2 1 0,07 -0,02 500 0,07 -0,02 0
3 1 1 0,05 0 500 500 0,08 -0,03 -0,03
4 1 0,02 0,03 500 0,07 0,08 0,05
5 1 0,07 -0,02 500 0,06 0,19 0,21
@ valor entre 0 y10e
ENSAYO DE PESAJE
Cargal Crecientes Decrecientes EM Pm_
(8) 1(e) oL(g) | E(e) | Ec(g) 1) Al(g) | E(e) | Ec(e) | ()
0,5 0,5 0,07 -0,02 1
1,0 1,0 0,04 0,01 0,01 1,0 0,04 0,01 0,03 1
5,0 5,0 0,03 -0,01 0,01 5,0 0,04 -0,03 -0,05 1
10,0 10,0 0,05 0,05 0,01 10,0 0,02 -0,07 -0,05 1
50,0 50,0 0,04 0,01 0,03 50,0 0,06 -0,04 0,01 1
100,0 100,0 0,04 0,01 0,01 100,0 0,06 -0,01 0,01 1
500,0 500,0 0,06 -0,02 0,02 500,0 0,03 0 0,02 1
1000,0 1000,0 0,07 -0,05 0,03 1000,0 0,06 -0,3 -0,05 1
5000,0 5000,0 0,09 0,01 0,01 4990,0 0,15 0,43 0,18 5
10000,0 | 10000,0 0,05 0,09 0,03 10000,0 0,07 -0,12 0,01 5
15000,0 | 15000,0 0,08 0,15 0,18 15000,0 0,07 -0,25 -0,21 5
Leyenda
I: Indicacién de la balanza AL: Carga Incrementada E: Error encontrado
Eo: Error en cero g.. Error corregido EMP: Error méximo permitido
s o
INCERTIDUMBRE EXPANDIDA Y LECTURA CORREGIDA
Incertidumbre expandida Ug=2" \f' 0.16677 g * + 0.0000000034161 R?
de medicion
Lectura Comregida Reoregiaa SR+ 3208447087 R
R: Indicacion de leclura de balanza (g)
Observaciones
1. Antes de la calibracién no se realizé ningun tipo de ajuste.
2. Los EMP para esta balanza, corresponden para balanzas en uso de funcionamiento no automético de clase de
exactitud Il segtin la Norma Metroldgica Peruana NMP 003:2009
3. La incertidumbre de la medicién ha sido calculada para un nivel de confianza de aproximadamente del 95 % con
un factor de cobertura k=2 .
4. (*) Codigo indicado en una etiqueta adherida al instrumento.
5. Con fines de identificacién se colocé una etiqueta autoadhesiva con la indicacién "CALIBRADO"
ARSOU GROUP S.A.C. -
Asoc. Viv. Las Flores de San Diego Mz C Lote 01, San Martin de Porres, Lima, Per lng. A Luis Arevato Carnica
Telf: +51 301-1680 / Cel: +51 928 196 793 / Cel: +51 925 151437 //METROLOGIA

ventas@arsougroup.com
WWW.arsougroup.com
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CERTIFICADO DE CALIBRACION

N° LMA-036-2022

Arsou Group

Laboratorio de Metrologia

Fecha de emisién

Solicitante

Direccién

Instrumento de medicién
Identificacién
Intervalo de indicacién

Divisién de escala
Resolucién

Divisién de verificacién

(e)

Tipo de indicacién
Marca / Fabricante
Modelo

N° de serie
Procedencia

Ubicacién
Lugar de calibracién

Fecha de calibracién

2022/02/22

CONSTRUCTORA Y CONSULTORA SUNI INGENIEROS
EMPRESA INDIVIDUAL DE RESPONSABILIDAD
LIMITADA

AV. ARGUEDAS MZA. E8A LOTE. 14 URB. LA CAPILLA
(A 2 CDRAS ANTES DE CEMENT. LA CAPILLA) PUNO -
SAN ROMAN - JULIACA

BALANZA
SLAB-E-009
30000 g

lg

lg

Digital

OHAUS

R31PE30
8337240267
ESTADOS UNIDOS

LABORATORIO DE SUELOS

AV. ARGUEDAS MZA. E8A LOTE. 14 URB. LA CAPILLA
(A 2 CDRAS ANTES DE CEMENT. LA CAPILLA) PUNO -
SAN ROMAN - JULIACA

2022/02/22

Método/Procedimiento de calibracién

"Procedimiento para la Calibracién de Balanzas de Funcionamiento no
Automético Clase 1l y 111" (PC-001) del SNM-INDECOPI, 3era edicién Enero 2009
y la Norma Metroldgica Peruana "Instrumentos de Pesaje de Funcionamiento
No Automatico (NMP 003:2009)

ARSOU GROUP S.A.C.

Asoc. Viv. Las Flores de San Diego Mz C Lote 01, San Martin de Porres, Lima, Perd
Telf: +51 301-1680 / Cel: +51 928 196 793 / Cel: +51 925 151 437

ventas@arsougroup.com
WWw.arsougroup.com

Este certificado de calibracién
d ta  la  trazabilidad a
patrones nacionales <]
internacionales, que realizan las

unidades de medida de acuerdo con
el Sistema Internacional de Unidades
(sn)

Los resultados son vdlidos en el
momento de la calibracién. Al
solicitante le corresponde disponer
en su momento recalibrar sus
instrumentos a intervalos regulares,
los cuales deben ser establecidos
sobre la base de las caracterfsticas
propias del instrumento, sus
condiciones de uso, el
mantenimiento realizado y
conservacién del instrumento de
medicién o de acuerdo a
reglamentaciones vigentes.

ARSOU GROUP SA.C. no se
responsabiliza de los perjuicios que
pueda ocasionar el uso inadecuado
de este instrumento después de su
calibracién, ni de una incorrecta
interpretacién de los resultados de
la calibracién declarados en este
documento.

Este certificado no podrd ser
reproducido o difundido
parcialmente, excepto con

autorizacion previa por escrito de
ARSOU GROUP S.A.C.

ARSOU G

Péginalde3

P, S.A.C

lng.%ﬁ.&is Arévalo Carsica
ETROLOGIA
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Arsou Group

Laboratorio de Metrologfa

CERTIFICADO DE CALIBRACION

N° LMA-036-2022

Patrones e Instrumentos auxiliares

Trazabilidad

Patrén Utilizado

Certificado de Calibracién

Patrones de referencia de INACAL

Juego de Pesas de 1mg a 1kg

0575-MPES-C-2021

Patrones de referencia de INACAL

Juego de Pesas de 1g a 1kg

0576-MPES-C-2021

Patrones de referencia de INACAL

Pesa Patrén

0688-LM-2021

Patrones de referencia de INACAL

Pesa Patrén

0689-LM-2021

Condiciones ambientales durante la calibracién

Temperatura Ambiental Inicial: 16,5 eC Final: 16,5 eC
Humedad Relativa Inicial: 51 %hr Final: 51 %hr
Resultados
ENSAYO DE REPETIBILIDAD
Medicién Carga L1= 15000 g Carga L1= 30000 g
N° 1(g) AL(g) E(g) 1) AL(g) E(g)
1 14997} 0,001 -0,001 30000 0,007 -0,004
2 14997,0 0,002 -0,004 30000 0,003 -0,006
3 15000,0 0,007 0,005 30000 0,004 -0,004
4 14998,0 0,001 0,001 30000 0,001 -0,009
5 14997,0 0,004 -0,007 30000 0,001 -0,004
6 14997,0 0,001 -0,005 30000 0,002 -0,003
7 14997,0 0,003 -0,003 30000 0,003 -0,009
8 14998,0 0,009 -0,001 30001 0,003 -0,001
9 15000,0 0,007 -0,002 30001 0,004 -0,001
10 14997,0 ¢ 0,005 -0,003 30000 0,003 -0,001
Carga Diferencia Méaxima Encontrada Error Maximo Permitido
® @ &
14997 0 1
30000 0 5
ARSOU GROUP S.A.C.

Asoc. Viv. Las Flores de San Diego Mz C Lote 01, San Martin de Porres, Lima, Perd
Telf: +51 301-1680 / Cel: +51 928 196 793 / Cel: +51 925 151 437

ventas@arsougroup.com
WWW.3rsougroup.com

Pégina2de3




CERTIFICADO DE CALIBRACION

N° LMA-036-2022 Pégina 3de 3
Arsou Group
Laboratorio de Metrologia
ENSAYO DE EXCENTRICIDAD
Posicién Determinacion de Eg Determinacion de Eg
@

e |50 10 | e | 0@ |amie] e | aw | @ | e

1 1 0,004 -0,001 500 0,006 -0,001 0,001

2 1 0,006 -0,004 500 0,005 0,004 0,002

3 1 7. 0,005 0,001 500 500 0,003 0,001 0,001

4 1 0,007 0,003 500 0,001 0,002 -0,001

5 1 0,009 -0,006 500 0,002 -0,002 -0,002

ENSAYO DE PESAJE
Cargal Crecientes Decrecientes EMPE)—

(g e [ o [ E6 [E@ | 19 | @ | E@ | E(@ | o
1. 1 0,010 0,001 0,001 -0,002 0,040 -0,018 0,1
5 5 0,030 0,003 -0,002 5 0,008 -0,005 -0,002 0,1
10 10 0,020 -0,002 0,003 10 0,006 -0,001 0,003 0,1
50 50 0,002 -0,001 0,001 50 0,002 -0,005 0,001 0,1
100 100 0,090 0,004 0,004 100 0,004 0,006 0,008 0,1
500 500 0,010 0,011 -0,002 500 0,006 0,007 0,009 0,1
1000 1000 0,090 -0,005 0,008 1000 0,001 0,009 0,001 0,1
5000 4999 0,019 0,008 0,007 4998 0,007 0,001 -0,005 0,1
10000 9998 0,010 0,014 0,001 9998 0,017 -0,005 -0,001 0,1
15000 14998 0,060 0,004 0,011 14998 0,009 -0,001 0,012 0,8
30000 30000,0 0,070 0,008 0,009 30000,0 0,005 0,004 -0,002 0,8

Incertidumbre de la medicién: lg

Leyenda

I:  Indicacién de la balanza AL: Carga Incrementada E: Error encontrado

Eo: Error en cero E.: Error corregido EMP: Error maximo permitido
s &

INCER YLECTURA

Incortidumbre expandida  Ug =27 \,'I 001156 ¢ * + 00000000010835 R*

de medicidn
Lectura Comegida Rumgea =R + 1656041113 R
Observaciones R: Indicacion de lectura de balanza (9)

1. Antes de la calibracién no se realizé ningln tipo de ajuste.
2. Los EMP para esta balanza, corresponden para balanzas en uso de funcionamiento no automatico de clase de
exactitud Il segln la Norma Metroldgica Peruana NMP 003:2009

3. La incertidumbre de la medicién ha sido calculada para un nivel de confianza de aproximadamente del 95 % con
un factor de cobertura k=2 .

4. (*) Codigo indicado en una etiqueta adherida al instrumento.

5. Con fines de identificacién se colocé una etiqueta autoadhesiva con la indicacién "CALIBRADO"

ARSOU GROUP S.A.C.

Asoc. Viv. Las Flores de San Diego Mz C Lote 01, San Martin de Porres, Lima, Perd

Telf: +51 301-1680 / Cel: +51 928 196 793 / Cel: +51 925 151 437 ‘ngi H 7 uis A'e'"do carﬂ'ﬁ
ventas@arsougroup.com JMETROLOGIA

WWW.arsougroup.com
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Arsou Group

Laboratorio de Metrologia

Fecha de emisién

Solicitante

Direccién

Instrumento de medicién
Identificacion
Marca

Modelo

Serie

Camara
Ventilacién
Pirémetro
Modelo
Procedencia

Ubicacién
Lugar de calibracién

Fecha de calibracién

Método/! . de

2022/02/22

CONSTRUCTORA Y CONSULTORA SUNI INGENIEROS
EMPRESA INDIVIDUAL DE RESPONSABILIDAD
LIMITADA

AV. ARGUEDAS MZA. E8A LOTE. 14 URB. LA CAPILLA
(A 2 CDRAS ANTES DE CEMENT. LA CAPILLA) PUNO -
SAN ROMAN - JULIACA

HORNO DE LABORATORIO
NO INDICA
ARSOU

HR702

20190801

200L
NATURAL
DIGITAL
AUTONICS
PERU

LABORATORIO DE MEDIOS ISOTERMICOS

AV. ARGUEDAS MZA. EBA LOTE. 14 URB. LA CAPILLA
(A 2 CDRAS ANTES DE CEMENT. LA CAPILLA) PUNO -
SAN ROMAN - JULIACA

2022/02/22

Haracid

- SNM - PC-018 2da Ed. 2009 ~ Procedimiento para la calibracién de medios
isotermos con aire como medio termostético. INACAL.
-ASTM D 2216, MTC E 108 — Método de ensayo para determinar el contenido

de humedad del suelo.

ARSQU GROUP S.A.C.

Asoc. Viv. Las Flores de San Diego Mz C Lote 01, San Martin de Porres, Lima, Perd
Telf: +51 301-1680 / Cel: +51 928 196 793 / Cel: +51 925 151 437

ventas@arsougroup.com

‘www.arsougroup.com

Este certificado de calibracién
documenta la trazabilidad a patrones
nacionales o Internacionales, que
realizan las unidades de medida de
acuerdo con el Sistema Internacional
de Unidades (SI)

Los resultados son vilidos en el
momento de la calibracién. Al
solicitante le corresponde disponer
en su momento recalibrar sus
2

los cuales deben ser establecidos
sobre la base de las caracteristicas
proplas del instrumento, sus
condiciones de uso, el
mantenimiento realizado y
conservacion del instrumento de
medicién o de acuerdo a
reglamentaciones vigentes.

ARSOU GROUP SA.C. no se
responsabiliza de los perjuicios que
pueda ocasionar el uso inadecuado
de este instrumento después de su
calibracién, ni de una incorrecta
Interpretacién de los resultados de la
calibracién  declarados en  este
documento.

Este certificado no podrd ser

reproducido o difundido
parcialmente, excepto con
autorizacién previa por escrito de

ARSOU GROUP S.A.C.
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Arsou Group
Laboratorio de Metrologia
Patrones e Instrumentos auxiliares
Trazabilidad Patrén Utilizado Certificado de Calibracién
CADENT S.A.C. Termdmetro con 12 sondas TIPO K 0015-LT-2021
Condici bi d la calibracién
Temperatura Ambiental Inicial: 20,12C Final: 20,52C
Humedad Relativa Inicial: 70 %hr Final: 71 %hr
Resultados
TEMPERATURA
Tieinpo, || Pirémetio INDICACIONES CORREGIDAS DE CADA TERMOCUPLA * C g
(hh:mm) 2C 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 |T Prom.2C| Tmin2C
00:00 110 112,31 109,2| 111,1 | 111,0 109,8 | 113,7 | 106,3 | 112,5 | 114,1| 110,3 111,0 7.8
00:02 110 108,3 | 108,9 | 110,4 | 110,9 | 108,0( 110,3 | 113,3 | 112,3| 114,1 109,5 110,6 6,1
00:04 110 114,5] 110,5| 107,0 | 114,2 | 106,7 | 113,7| 111,7 | 110,8 | 112,4| 109,1 11311 7.8
00:06 110 112,5] 106,5| 112,0| 108,7 | 108,3 | 110,2 | 111,0| 113,0| 106,1 | 109,5 109,8 6,9
00:08 110 111,9] 108,2 | 113,8 | 107,0 | 108,1| 108,7 | 106,3 | 106,8 | 109,2 | 107,4 108,7 7,5
00:10 110 110,2 | 113,3 | 114,9 | 112,7] 106,0| 110,5| 110,1 | 114,3 | 112,3 | 108,4 1113 89
00:12 110 107,9] 110,5| 112,6| 111,4| 106,8 | 112,2| 114,6 | 113,4| 108,4 | 108,9 110,7 7,8
00:14 110 110,0| 110,3 | 107,9 | 106,9 | 111,8| 111,9| 106,4 | 114,7| 112,3| 111,8 110,4 83
00:16 110 115,01 112,1] 112,1| 109,2 | 106,9 | 113,8 | 110,5 | 108,6 | 112,1| 112,3 1113 81
00:18 110 109,9 | 112,8 | 109,7 | 106.,2 | 108,8 | 113,1| 110,9 | 112,9 | 108,8 | 109,6 110,3 6,9
00:20 110 109,0| 110,2 | 106,0| 114,1 | 06,1 | 11,0| 120,0| 2113,1| 14,1 | 113,2| 110,7 81
00:22 110 111,1) 114,01 113,8 | 1069 | 114,8 | 114,2| 112,9| 106,7 | 106,8| 108,0| 1109 81
00:24 110 1150 108,1 | 114,6 | 110,9 | 112,8  109,8 | 112,9 | 112,7 | 112,4| 108,9 1118 6,9
00:26 110 112,0) 113,9) 111,6| 109,1| 113,0] 107,9 | 111,6 | 106,5 | 113,9| 112,1 111,2 74
00:28 110 114,3 | 112,2 | 109,7 | 111,4 | 108,6 | 110,0 | 111,0 110,5| 108,1 | 113,4 1109 6,2
00:30 110 108,9 | 109,1 | 113,6 | 112,0( 113,9( 110,4 | 113,0( 114,2 | 112,8 | 111,7 112,0 53
00:32 110 108,1] 110,5| 111,3 | 112,8| 107,6 | 112,1| 110,8| 106,5 | 106,2 | 111,4 109,7 6,6
00:34 110 110,5| 114,7| 114,2| 114,6| 112,9| 112,1| 113,2| 112,9| 110,3 | 109,6 112,5 51
00:36 110 111,6] 106,8 | 109,6 | 111,1| 114,4 | 123,21 207,4] 124,2| 107,5]| 107,1| 1103 7,6
00:38 110 111,8 [ 112,2 | 110,32 | 109,4 | 110,1 | 108,3 | 107,5| 108,0 | 109,5 | 109,5 109,7 4,7
00:40 110 111,0 { 109,0 [ 113,5 | 108,7 | 108,0 | 111,6 [ 112,5| 107,4 | 113,6 | 112,2 110,8 6,2
00:42 110 1065 | 108,0| 114,0| 107,4 | 112,7| 112,7| 113,4{ 111,2| 111,0( 110,1| 110,7 7,5
00:44 110 108,7| 1135 | 111,3| 108,6| 107,3 | 114,0| 106,0 106,4| 107,7| 113,1| 109,7 80
00:46 110 106,1 | 107,2 | 112,0 | 106,4 | 110,1 | 108,0 | 106,2 | 108,3 | 106,3 | 111,6 108,2 59
00:48 110 111,5 [ 113,6 | 111,6 { 107,1 | 106,8 | 108,8 | 113,1 | 111,1 | 112,9 | 109,3 110,6 6,8
00:50 110 114,5| 111,9 | 111,0| 109,7| 114,1| 108,8| 106,4 | 114,8| 114,1]| 1109| 1116 84
T. PROM. 110 110,9 | 110,7 | 111,5 | 109,9 | 109,8 | 111,2 | 110,3 | 110,9 | 110,7 | 110,3 1106
T. MAX. 110 1150 114,7 [ 114,9 | 114,6  114,8 | 114,2 | 114,6 | 114,8 [ 114,1| 1134
T. MIN. 110 106,1 | 106,5 | 106,0 | 106,2 | 106,0 | 107,9 [ 106,0 [ 106,4 | 106,1 | 107,1

Nomenclatura:

T .P Promedio de indicaci idas de los para un instante de tiempo.
Tma Diferencia entre méxima y minima temperatura para un instante de tiempo.
T. P Promedio de indicaci idas para a cada la durante cl tiempo total.

T. v La Méxima de las indicaciones para cada termocupla durante el tiempo total.
T. M La Minima de las indicaciones para cada termocupla durantc el tiempo total.

ARSOU GROUP S.A.C.

Asoc. Viv. Las Flores de San Diego Mz C Lote 01, San Martin de Porres, Lima, Perd
Telf: +51 301-1680 / Cel: +51 928 196 793 / Cel: +51 925 151 437
ventas@arsougroup.com

Wwww.arsougroup.com

Ing. H uis Arévalo Carnice
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Variabilidad de Temperatura en punto N° 07
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GRAFICO DE DISTRIBUCION DE SENSORES DE TEMPERATURA

7 |__PANEL FRONTAL DELEQUIPO |
A= 7

Observaciones
1. Antes de la calibracién no se realizé ningtn tipo de ajuste.

2. Laincertidumbre de la medicién ha sido calculada para un nivel de confianza de aproximadamente del 95 % con
un factor de cobertura k=2 .

3. (*) Codigo indicado en una adherida al instr
4. Con fines de identificacién se colocé una etiq dh con la indicacién "CALIBRADO"
ARSOU GROUP S.A.C.

Asoc. Viv. Las Flores de San Diego Mz C Lote 01, San Martin de Porres, Lima, Pert
Telf: +51 301-1680 / Cel: +51 928 196 793 / Cel: +51 925 151 437

Ing. Hu
ventas@arsougroup.com
Www.arsougroup.com
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ﬁ UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

FACULTAD DE INGENIERIA Y ARQUITECTURA
ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL

Declaratoria de Autenticidad del Asesor

Yo, MEDINA CARBAJAL LUCIO SIGIFREDO, docente de la FACULTAD DE INGENIERIA
Y ARQUITECTURA de la escuela profesional de INGENIERIA CIVIL de la UNIVERSIDAD
CESAR VALLEJO SAC - LIMA NORTE, asesor de Tesis titulada: "INFLUENCIA DE LA
FIBRA DE VIDRIO EN LAS PROPIEDADES DEL CONCRETO PERMEABLE
F'C=210KG/CM2 EN LA CIUDAD DE JULIACA - 2023

", cuyos autores son CONDORI ABADO LIZANDRO, CASILLA CCORA YHON WILSON,
constato que la investigacion tiene un indice de similitud de 23.00%, verificable en el
reporte de originalidad del programa Turnitin, el cual ha sido realizado sin filtros, ni
exclusiones.

He revisado dicho reporte y concluyo que cada una de las coincidencias detectadas no
constituyen plagio. A mi leal saber y entender la Tesis cumple con todas las normas para
el uso de citas y referencias establecidas por la Universidad César Vallejo.

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 me someto a lo dispuesto en las normas académicas vigentes de la Universidad
César Vallejo.

LIMA, 27 de Marzo del 2023

Apellidos y Nombres del Asesor: Firma

MEDINA CARBAJAL LUCIO SIGIFREDO Firmado electrénicamente
DNI: 40534510 por: LMEDINAC el 06-04-
ORCID: 0000-0001-5207-4421 2023 08:27:50

Caodigo documento Trilce: TRI - 0538841
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