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Resumen

Esta investigacion tiene como finalidad determinar Influencia de propiedades
del concreto adicionando fibras de acero y escoria de cobre reciclados en pavimento
rigido permeable, Lima 2023, se considera una investigacion aplicada con un disefio
de investigacion cuasi experimental, con disefio cuasiexperimental, con método

explicativo.

Se observo que los resultados del agregado grueso se encuentran dentro de
los parametros establecidos por la NTP 400.037, de este modo se logro realizar una
adecuada caracterizacion del agregado grueso. Ademas, las propiedades fisicas del
concreto se obtuvieron en el ensayo de trabajabilidad dio 1.02 cm de asentamiento y
contenido de aire de 16.91 % de la adicion de 7 % de FA 'y 8 % de EC. Por otro lado,
propiedades fisicas del concreto por comprension y flexion se obtuvieron de la adicion
de 7 % de FA'y 8 % a los 28 dias 275.71 kg/cm2 y 91.12 kg/cm2 respectivamente. Se
concluy6 que la adicién de fibra de acero y escoria de cobre reciclada influye de
manera positiva en las propiedades fisico mecanicas de un concreto permeable para
pavimento rigido, debido a los resultados conseguidos por para estudio de los
objetivos especificos que resultaron ser beneficiosos para el concreto.

Palabras clave: Fibras de acero, escoria de cobre, concreto, agregados



Abstract

This research aims to determine the influence of concrete properties by adding
recycled steel fibers and copper slag in permeable rigid pavement, Lima 2023, it is
considered an applied research with a quasi-experimental research design, with a

quasi-experimental design, with an explanatory method.

It was observed that the results of the coarse aggregate are within the
parameters established by NTP 400,037, in this way an adequate characterization of
the coarse aggregate was achieved. In addition, the physical properties of the concrete
were obtained in the workability test, giving 1.02 cm of slump and air content of 16.91%
from the addition of 7% FA and 8% EC. On the other hand, physical properties of
concrete by compression and flexure were obtained from the addition of 7% FA and
8% at 28 days, 275.71 kg/cm2 and 91.12 kg/cm2 respectively. It was concluded that
the addition of steel fiber and recycled copper slag positively influences the physical-
mechanical properties of a permeable concrete for rigid pavement, due to the results
achieved by studying the specific objectives that turned out to be beneficial for the

concrete.

Keywords: Steel fibers, copper slag, concrete, aggregates



l. INTRODUCCION

Los estudios en todo el mundo creen que las actividades humanas a gran escala
son responsables del cambio climéatico en todas las ciudades, y estos cambios
conducen a temperaturas mas altas y bajas, lo que resulta en un aumento de las
precipitaciones y sequias severas en otras regiones. Uno de los problemas mas
habituales es el estancamiento de las aguas pluviales, cuya consecuencia directa
es la reducciéon del nivel de servicio de las aceras. (Garcia, 2021). El rpido
aumento de la poblacidén es un elemento que contribuye a que varias ciudades de
todo el mundo estén experimentando problemas con la escorrentia de las aguas
pluviales. Este crecimiento ha llevado a la reconstruccion de carreteras y a la
fundacion de burdos que impiden las filtraciones en su region circundante. La
impermeabilizacion de calles reduce significativamente la infiltracion natural de
agua en el suelo, lo que provoca inundaciones en las areas urbanas subyacentes
(Reyes, 2018). La norma europea recientemente actualizada EN 206 “Hormigon.
Los requisitos técnicos, las caracteristicas de rendimiento, los criterios de
produccion y de cumplimiento” incluyeron por primera vez requisitos para el
hormigon reforzado con fibra. Ademas de la EN 206, varios paises europeos han
emitido directrices y normas para el hormigén reforzado con fibra con anexos
nacionales. El Comité Europeo de Normalizacion (CEN) ha reconocido la creciente
importancia del hormigon reforzado con fibras y ha emitido normas armonizadas

gue contienen requisitos para fibras de acero y fibras de cobre. (Rodriguez, 2020).

Es un problema que existe en todas las naciones del mundo, lo deteriorado en que
se encuentran las capas asfalticas de las carreteras. Un gran numero de paises,
incluidos los Estados Unidos de América a través de la Asphalt Pavement Alliance,
trabajan continuamente para mejorar tanto sus métodos como sus disefios (APA).
A pesar de ello, todavia hay ciertas naciones con importantes deficiencias en sus
infraestructuras viarias. Por ejemplo, en las carreteras y caminos rurales de México,
el deterioro se debe a las lluvias, que representan el 70% del total del pais. (Amoros
y Bendezu, 2019). En consecuencia, es vital crear nuevas técnicas para tratar de
disminuir su influencia en las ciudades. ElI hormigén permeable al agua puede
reparar la degradacion de acuiferos y suelos causada por el hombre. Por ello, el

concreto permeable es uno de los enfoques novedosos que se han desarrollado



para hacer frente a estos problemas. En general, ha sido posible crear
aparcamientos con pavimentos de hormigon permeable que han conseguido que el
agua se filtre al subsuelo. Esto tiene el efecto de minimizar la escorrentia superficial
y evitar la profanacion, el anegamiento y la degradacion de las regiones
circundantes. (Martell y Rojas, 2019). El ciclo hidrolégico natural se ve alterado por
el aumento del crecimiento urbano y el uso de materiales duros como el hormigon
o el asfalto. Ambos factores contribuyen a agravar el problema. El concreto
consolidado con fibra es actualmente un burdo reconocido para aplicaciones de
reconstruccion, ampliamente utilizado para suelos industriales, carreteras, aceras,
revestimientos de tuneles, estructuras prefabricadas, muros, dovelas
prefabricadas, etc. La adicion de fibra al hormigén conduce a una ampliacion de las
posibles aplicaciones del hormigén en la construccion aérea y subterrdnea. A
medida que cambia el momento y la cantidad de lluvia, aumenta el impacto en las
ciudades con infraestructura inadecuada. No hay desaglies separados para aguas
residuales y pluviales, lo que hace que estos ultimos se sobrecarguen durante la
temporada de lluvias, lo que hace que colapsen y luego se desborden. (Najeeb y
Mahdi, 2021). La integridad del pavimento puede verse comprometida y su estado
acelerado si se permite que el agua corra por su superficie. Ademas, se produce
una capa de agua que forma un hidro deslizador, lo que, a su vez, crea un posible
peligro para la vida del usuario como riesgo que podria producirse. En la coyuntura
concurre un sin numero de procesos que pueden utilizarse en todo el mundo y que
entran dentro de los criterios de la mejora de despreciable recuerdo. (Fernandez,
2019).

Eb el Perd no se ha olvidado del cambio climatico, y el pais ha sufrido enormes
pérdidas materiales y mortales como consecuencia de la falta de infraestructura
para combatir los sintomas naturales de la permutacion atmosférica, tal el
fenomeno de El Nifio, que se remonta a 2009. Los afios 1997 y 1998 fueron los
peores que fueron impactados por el fendmeno del Mega Nifio, el cual generé
tremendas lluvias, destruy6 carreteras y puentes, dafid y causé el derrumbe de
muchas casas en el norte de la nacién, colapso buzones y causo plagas. Estos dos
afios fueron los peores que se vieron afectados por el fendmeno Mega Nifio.
(Bautista, 2018). Estas cuestiones repercuten en las infraestructuras viarias de mi

pais, tanto en lo que se refiere a pavimentos flexibles (carreteras) como rigidos



(parques, campos deportivos, aceras, aparcamientos, paseos, etc.). No son
material permeable estos materiales, por lo que el agua que queda en la superficie
a causa de la lluvia puede generar charcos, riachuelos, obstruir el transito de
personas que no pueden moverse, a su vez, puede ocasionar transito, colapso de
canales de drenaje. , en los pavimentos, su estructura sufre debido a que estos
mayores volumenes de agua de lluvia arrastran la base o subrasante del pavimento,
causando pérdida de resistencia, asentamientos y afectando principalmente la
durabilidad del pavimento. En este sentido, alrededor del 80% de las carreteras del
Perd se encuentran en mal estado, especialmente en las regiones del norte.
(Vilchez, 2020).

Actualmente el pavimento en Lima se ve afectado por factores climaticos,
sobrecargas, etc., deformacién y/o fractura del pavimento, lo que ocasiona pérdidas
econdémicas e incluso lesiones, debido a que el pavimento reduce su vida util al
estar expuesto a objetos externos, tales como la lluvia, por lo que se debe tener en
cuenta que la construcciéon del pavimento se debe disefiar de acuerdo con la

ubicacion y tipo de clima (Pillaca, 2019).

De acuerdo con las preguntas de este estudio se tiene una propuesta general para
disminuir el impacto ambiental, pues en este caso de estudio, debido al reciclaje de
los materiales de desecho, son las fibras de acero y las escorias de cobre, estos
elementos se agregaran en porcentaje para comprobar su efecto sobre la
permeabilidad al agua segun la cantidad de cemento. Por consiguiente, planteamos
la siguiente formulacion del problema: ¢ Qué efecto tendra la incorporacién de fibra
de acero y escoria de cobre reciclada sobre las caracteristicas fisico-mecanicas del
concreto permeable que se utilizard para el pavimento rigido de Lima 2023? A
continuacion, se mencionan los problemas especificos: ¢Como se puede
determinar el impacto de la inclusion de fibra de acero y escoria de cobre
recuperada en las propiedades fisicas del hormigon permeable utilizado para el
pavimento rigido, Lima 20237, ¢Qué tipo de efecto tendria la inclusion de fibra de
acero y escoria de cobre recuperada en las cualidades mecanicas del concreto
permeable cuando se utiliza para hacer pavimento rigido en Lima 2023? ¢ Como se

puede hacer un analisis del impacto que tiene la inclusién de fibra de acero y escoria



de cobre recuperada en el precio del concreto permeable para pavimento rigido en
Lima 20237

Este estudio pretende aportar mas informacion relacionado a la dosificacion que
tienen los pavimentos para cumplir su objetivo. Los estudios cientificos han
demostrado que, al agregar fibras de acero y escoria de cobre recicladas, mejora
la resistencia a la compresion, la flexion y la permeabilidad de los pavimentos. En
las superficies de carretera rigidas, ademas dado que esta disefiado para una
mayor resiliencia y una vida mas larga, lo esperado es que sea mas aplicable en
Lima de acuerdo con los estandares académicos establecidos por el Laboratorio de

Fibra de Acero y Escorias de Cobre Reciclado (Hinostroza, 2020).

La adopcién de un novedoso concepto tecnolégico para un modelo de construccién
de pavimentos rigidos mediante la adicion de fibra de acero y escorias de cobre
reciclado al concreto permeable esta justificada, dado que la tecnologia anterior
utilizada no puede garantizar de forma constructiva la rigidez del pavimento de
construccion. Las conclusiones del estudio ofreceran las circunstancias optimas
para afladir mezcla de fibra de acero y escoria de cobre al hormigon permeable
para pavimentos rigidos. Esto mejorara la uniformidad y la durabilidad al tiempo que
disminuira la contaminacion ambiental. Todos los residuos se ubican en el &rea de
Lima (Hadbawi, 2020).

El contemporaneo asunto de estudio se considera justificadamente de gran
preeminencia porque procura plasmar un estudio mecanico-fisico del hormigon
permeable con adicion de fibra de acero y escoria de cobre reciclada
correspondientemente para ensayos de compresion, resistencia a flexiéon y
permeabilidad para pavimentos de concreto a utilizar como alternativa en la
construccion. Las conclusiones de estas pruebas se utilizaran para determinar si el
hormigébn permeable puede o no utilizarse como unas propuestas en la
construccion. Las conclusiones extraidas de estos examenes serviran de base para
determinar si los pavimentos rigidos pueden o no utilizarse como alternativa en la
construccion. La investigacion se realiza de acuerdo con las etapas del método
cientifico, asi como a las normas técnicas de construccion del Pera, evaluando
tanto el area de estudio como los recursos que ya se encuentran en ella. Las

hipotesis que se presentan en este estudio tienen el potencial de servir de base



para mas investigaciones analogas a ésta y tienen aplicabilidad en una variedad de

otros campos.

Teniendo en consideracion la incorporacion de fibra de acero y escoria de cobre
recuperada tenga un impacto en las cualidades fisico-mecéanicas de un hormigon
permeable utilizado para pavimento rigido, Lima 2023. La incorporacion de la
escoria de cobre reciclada y fibra de acero influye positivamente en las propiedades
fisicas del concreto permeable para pavimento rigido, Lima 2023. El uso de escoria
de cobre reciclada y fibra de acero tiene un impacto constructivo en las cualidades

mecanicas del concreto permeable utilizado para pavimento rigido en Lima 2023.

El propdsito de la indagacion consiste en inspeccionar la consecuencia que la
incorporacion de fibra de acero y escoria de cobre recuperada tiene sobre los
parametros fisico-mecanicos de un hormigdn permeable utilizado para pavimento
rigido, denominado Lima 2023. Determinar como el uso de fibra de acero y escoria
de cobre recuperada afecta las caracteristicas fisicoquimicas del concreto
permeable cuando se aplica a la construccion de pavimento rigido, Lima 2023. El
propésito de la indagacion consiste el efecto que tiene la incorporacion de fibra de
acero y escoria de cobre recuperada sobre las cualidades mecanicas del concreto
permeable utilizado para pavimento rigido en Lima 2023. Examinar las formas en
gue la inclusion de fibra de acero y escoria de cobre recuperada podria afectar al
precio del hormigdn permeable utilizado para pavimentos rigidos en el afio 2023 en

Lima.



ll.  MARCO TEORICO

Se dara inicio al desarrollo de los antecedentes mencionando a; Ortegon & Méndez,
(2018). En su analisis titulado "Carabobo 2018 Publicacién de la Resistividad del
Pavimentos elaborado con material permeable como Concreto”, encontrg que tenia
una mayor resistencia al dafo el concreto permeable. Dado que éste es el objetivo
principal del estudio que se mantiene en su momento, el esfuerzo actual se
centraliza en la recoleccidn de datos relativos a la resistencia de los pavimentos de
hormigon permeable. Se ha creado un procedimiento experimental descriptivo que
también adopta un enfoque cuantitativo para poder cumplir el objetivo planteado.
Este método consistid en la fabricacion de dos mezclas de hormigdn permeable,
una con particulas finas y otra sin ellas, con la finalidad de elevar la resistencia a la
flexion y la permeabilidad de cada una de las mezclas. Estos son los valores
logrados para la capacidad resistente de flexion utilizando particulas finas de
25.964 kg/cm2 y sin particulas finas de 12.163 kg/cm2 se ajustan a los niveles
estipulados por las normas internacionales. En cuanto a la gravedad especifica de
los especimenes de hormigdn permeable analizadas, se adquiri6 un valor de
1698,55 kg/m3 en el prototipo que exclusivamente contenia arido grueso, pero la
muestra que contenia material fino produjo un valor de gravedad especifica de 1947
kg/m3. Las derivaciones de transmitancia de 21,946 mm/s y 25,11 mm/s muestran
valores muy altos, aunque se localizan intrinsecamente de las cuantificaciones
deseables en comparacion con algunos estudios previos. A la vista de los
resultados, se podria llegar a la inevitable conclusién de que los valores actuales
del concreto permeable sin y con particulas finas no cumplen con los valores de
modulo de ruptura determinados por AASTHO 93. La alta permeabilidad que se ha
establecido permite producir formas de hormigén que tienen una mayor proporcion
de particulas y cemento en esta mezcla, por lo que el coeficiente de permeabilidad
se mantiene por encima de la mayor intensidad de lluvia del pais, pero al mismo
tiempo aumenta su moédulo de ruptura, posiblemente a un nivel comparable al

normal. El concreto es bastante plano. Alto flujo.

Olortin & Chuquiyauri, (2020). En su investigacion "Utilizacion de la cal como agente
cementante en la produccion de hormigén permeable”. La exploracion actual se

funda béasicamente en la comprobacion de la resistencia de pavimentos de



hormigon permeable. Se empled una técnica de caracterizacion experimental y se
establecio una metodologia cuantitativa para dar cabida en el disefio al uso de
residuos mineros (jal) en lugar de arena (25%) y cemento (20%). Esto se hizo para
cumplir los propositos que se tenian adherido para el caso. Resistencia,
permeabilidad y porosidad del material. La mezcla se compard con el hormigén
permeable convencional a escala piloto (arena-grava-cemento-agua). Las
muestras se prepararon por triplicado de acuerdo con las normas nacionales. Tras
24 horas de preparacion, las muestras se desmoldaron y se sometieron a un curado
normal (28 dias de remojo en agua caliente). A los 28 dias a) se alcanzé la maxima
resistencia en el hormigon permeable (89,29 kg/cm?2), b) utilizando un 19% de jal
como ligante (102,97 kg/cm2), c) utilizando un 26% de jal como arena (87.56
kg/cm2). El hormigdn con un 20% de jal como ligante alcanzé la mayor
permeabilidad y porosidad (121,53 L/min/m2 y 18,98%, correspondientemente). En
resumen, el hormigdn permeable con un 20% de gel como ligante es adecuado

para aceras, carriles bici y carreteras.

De acuerdo con las conclusiones (Schwantes et al., 2018). Su estudio se titulaba
"Atribucion de la participacién de la porcidén delicada del incorporado grueso en el
rendimiento del hormigdn permeable”. El designio de esta averiguacion consistio
en el cambio generado en la proporcion de incorporado fino y agregado grueso
tiene sobre las particularidades artefactos e hidraulicas del hormigon permeable.
Utilizar métodos experimentales descriptivos y aplicar métodos cuantitativos. Para
este desarrollo se tomaron muestras con agregado grueso de 18 mm (B3), 9,4 mm
(B1) y una mescolanza 49/49 de ambos &ridos (49B3/49B2). Las consecuencias
muestran que el hormigén permeable 49B2/49B0 tiene la excelente firmeza y
alcanza los 19 MPa, mientras que, en procesos hidroldgicos, el B3 tiene el factor
de filtracion mas alto de 4.31 mm/s con una capacidad portante promedio de 10
MPa y permeabilidad ultima. de BO es de unos 3 mm/s, la firmeza del artefacto es
de 9,48 MPa. Se concluyé que el alineamiento mejorado de las particulas y la
porcibn de grano fino del propio relleno explicaban los mejores resultados
mecanicos. Curiosamente, la baja resistencia del hormigon permeable suele estar

relacionada con la fragilidad de la interfaz entre los aridos.



Segun las conclusiones del estudio de Gonzélez y Diaz (2021) titulado
"Caracterizacion de escorias secundarias de cobre y la actividad puzolanica
evaluada ". El objetivo del presente estudio era descubrir si una escoria secundaria
de cobre conocida como ECS, creada por una compafia de la zona del Cafion del
Cauce, podia utilizarse como adicion en el transcurso de produccion de hormigon.
La calificacion de esta escoria mencionada fue el primordial requisito de la
exploracion. La distribucién granulométrica (DTP), la escoria fina de cobre reciclada
(ECF) fueron evaluadas utilizando el método determinado en ASTM C 311, y
determinadas mediante el indice de actividad de resistencia. (IAR), se comprobo
que la ECF cumplia los parametros quimicos y de tolerancia necesarios para ser
clasificada como puzolana, con un IAR que fue del 67,37% a los 7 dias y del 78,56%
a los 28 dias. Segun estos resultados, el residuo que queda tras la creacién del
material puede utilizarse con fines de consolidacion demas, se descubrié que la
leucita y el piroxeno son los transcendentales dispositivos minerales de la FCE, el
cual llega a 45,8% del periodo vitreo esta compuesta por escoria. Esta informacion

se obtuvo mediante investigacion.

Segun Sandoval (2021) su objetivo principal era examinar el rendimiento tanto del
hormigon simple como del hormigon al que se habian afiadido fibras de acero al
12% y al 14%, con el fin de evaluar si aumentaba o no la capacidad de soporte de
la presion, y que llegaron a las siguientes conclusiones como resultado de su
investigacion: La compresidon aumentd gracias a la inscripcion de nervios de
metales en cilindros de acero, y descubrieron que la mezcla del 14% tenia la mayor
resistencia media a la compresion de 4324 psi, que era superior a la firmeza a la
compresion de la miscelanea de hormigon en un 13,65%. Asi mismo, la mezcla del
14% tenia la mayor capacidad. No hubo necesidad de adicion. Ademas, el colapso
de la columna cilindrica que no tenia nervios aglutinadas no posey6 periodo de
responder, puesto que el hormigdén se rompid cortos minutos después de conseguir
su resistencia mas grande, lo que dej6 al rollo en un escenario en el que habia
fracasado por completo. Esto se debié a que el hormigbn se rompié sélo unos
segundos después de alcanzar su maximo nivel de resistencia. Ello se debi6 a que
las grietas aparecieron en el hormigon pocos segundos después de alcanzar su

maxima resistencia. Este fallo es menos catastrofico y mantiene el 80% de la forma



cilindrica, en contraste con el fallo que se produce en los cilindros reforzados con

fibras, que da lugar a una fractura conica de cortes y cizallamientos cilindricos.

Segun Lépez, Collado y Morante (2019) su averiguacion tuvo el requerimiento de
rastrear los cambios en las caracteristicas mecanicas producidos por la compresion
radial y la permeabilidad. Estos cambios incluyen variaciones en la firmeza a la
traccion y a la compresion, por ejemplo. El tipo de método se conoce como disefio
experimental cuantitativo. Durante el proceso de desarrollo, se realizaron 4 disefios
de mezclas, teniendo en cuenta los semejantes discernimientos de boceto; relacion
agua-cemento 0,36, relacion de porosidad 16,30%, incorporado fino 10%, b/bo =
0,93, volumen de lechada 24,5% (Mezcolanza clase |: hormigbn base porosa,
Mezcolanza tipo II: hormigén poroso (PC) en 1.09% de achiote) (MN), Mezcolanza
tipo Ill: PC con 3% de MN y mezcolanza tipo 1V: PC con 5% de MN (en peso de
cemento). El rendimiento de la mezcla de tipo I, que se preparé con mucilago de
achiote, fue superior al de las mezclas de tipo Ill y tipo 1V, ambas elaboradas con
mucilago de achiote. La resistencia a la compresion de la combinacion de tipo Il se
midio en 231,48 kg/cm2, mientras que la resistencia a la traccion se midio en 21,14
kg/cm2, y la porosidad se midié en 0,77 cm/s. Debido a esto, es posible llegar a la
conclusion de que la incorporacion del mucilago que ha sido extraido del cacto
(Opuntia indica-ficus) en la estructura de la mezcolanza de concreto poroso eleva
la firmeza a la compresion del concreto mientras que, por otro lado, la resistencia a
la tensién tiende a disminuir como resultado de la compresion radial y la

permeabilidad.

Angélica, (2021). En su estudio titulado "La modificacion de la afiadidura de fibras
reciclables de polietileno en las particularidades del hormigdn poroso para
pavimentos de transito ligero", descubrieron que la afiadidura de los nervios tenia
un efecto en las cualidades del hormigon. El requerimiento de esta exploracion era
valorar el efecto que tendria la afiadidura de fibras de PET en el hormigén
permeable sobre el rendimiento del material cuando se utiliza para pavimentos de
trafico reducido. El disefio fue un experimento con un componente cuantitativo, y la
variable independiente fue modificada a propdsito para que el impacto pudiera ser
observado en la dependencia de la variable. El grupo de revisién no tenia aditivos,

pero en los grupos experimentales se habian afiadido fibras de PET al 0,25 %, 0,50



%, 1,00 % y 1,50 % de la masa de cemento en tamafios de 2 mm x 45 mm. El
disefio hibrido utiliza una dimension de incorporado de nucleo #8 (1/4") con una
correspondencia w/c de 0,37 y un implicito de vacios del 18 %. Para encontrar los
excelentes resultados de las pertenencias del hormigén poroso, realice pruebas
individuales para cada uno de ellos de acuerdo con las normas pertinentes. La
adicion de fibras de PET afect6 significativamente a la consistencia (coincidencia)
y al peso base a medida que aumentaba el porcentaje de adicién. No importa si el
vacio esta fresco o endurecido. Por otra parte, la direccion que pertenece a la
firmeza a la compresion, el porcentaje Optimo de adicion es del 0,50%, y la
resistencia es de 193,87 kg/cm2; de esta manera, en lo que respecta a la resistencia
a la flexion, el porcentaje 6ptimo de adicion es del 1,00%, y la resistencia es de
19,59 kg/cm2; estas cifras pueden consultarse en la tabla siguiente. En cuanto a la
posible resistencia al deterioro por recuerdo y desgaste, el inmejorable fue 0,49%,
logrando 29,11%. Esto se consiguié alcanzando el maximo. Por dltimo, la
permeabilidad, tanto en el laboratorio como en el campo, el resultado 6ptimo es
0,25% de fibra PET.

De acuerdo con Sanchez, (2018). En su estudio, encontré que, el objetivo del
siguiente estudio fue investigar la conducta del hormigén poroso con la adicion de
tres dosis de nervio de vidrio. Aqui se utiliza un tipo sistemético de su clase
denominado disefio experimental cuantitativo. Para los objetivos de desarrollo se
cred un disefio para una mezcla de hormigon permeable al 15% de acuerdo con las
especificaciones ACI 211.3R-02. Para cada muestra, se fabricaron un total de
dieciocho especimenes de prueba de compresion axial y se sometieron a sus
pruebas de acuerdo con la norma ASTM C 39. A los siete, catorce y veintiocho dias
después del curado, un total de 72 muestras fueron sometidas a pruebas para
evaluar la penetraciéon del hormigén. Se analizaron un total de cuatro muestras, y
los resultados indicaron la eficacia de tres tratamientos diferentes de nervio de
vidrio (0,09%, 0,11% y 0,16%), asi mismo del valor de referencia (0,01% de nervio
de vidrio). En el experimento, se fabricaron tres paneles separados para cada
espécimen de prueba de contrato con la norma ASTM C 1701. Los resultados
logrados muestran que las fibras de vidrio modifican las particularidades del
hormigon permeable, aumentando significativamente la firmeza a la compresion del

hormigon poroso y disminuyendo al mismo tiempo la porosidad de este hormigon
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con la adicion de mas fibras de vidrio; sigue funcionando porque la regulacién de
filtracion con mayor perjuicio segun la estacion de Weberbauer es privilegiado a la

brusquedad consejo matriculada en Cajamarca.

Se menciona Acosta, Troncoso y Flores (2022), en su trabajo teniendo en cuenta
el propdsito de esta investigacion, se realizaran pruebas de laboratorio para evaluar
como influye la introduccién de escoria de cobre en el hormigén en el contenido del
material para sobrellevar arranques mecanicos. El proposito de la investigacion es
conseguir un tipo de hormigdn que no sblo sea mas resistente a los impactos
adversos del entorno, sino que también tenga una vida util mas larga. Se
recomienda utilizar las siguientes proporciones de escoria en lugar de arido fino y
hormigon: 20%, 30% y 40%, respectivamente. Esta investigacion se llevo a cabo
utilizando la metodologia cuantitativa, y su disefio general era de naturaleza
cuasiexperimental. Se trataba de un tipo aplicable. EI examen se llevé a cabo
utilizando 60 especimenes distintos como muestras, y se descubrié que la escoria
de cobre que contenia un 30% tenia la méxima durabilidad a la compresion de las
tres formas distintas de resistencia. El resultado de la averiguacion fue que la
firmeza a la compresion fue de 252,07 kg/cm2, lo que supuso un 18,38% mas que
la resistencia para la que se habia disefiado. El modelo de falla para la tenacidad a
la flexion es de 39 kg/cm2, un 12,49% superior al del hormigdn normal. El resultado
del ensayo de tenacidad a la traccion es de 33,03 kg/cm2, lo que representa una
modesta mejora del 7,18%. sobre el valor del hormigbn comun. Indicé que la
afadidura de escoria de cobre de la mezcla de hormigbn tuvo un impacto
beneficioso sobre las cualidades mecanicas del hormigén, mostrando que la
resistencia nominal del hormigéon aument6 como resultado de la adicién de la

escoria.

Segun los hallazgos de Adrianzen y Azula (2021), la tesis cuyo titulo de trabajo es
"El comportamiento mecéanico del hormigén tras la inclusion de elementos finos de
acero para alcanzar una entereza de 480 kg/cm2", Su busqueda fue determinar
como interviene la incorporacion de elementos finos de acero en el hormigoén con
una firmeza de 480 kg/cm2; se alcanzaron los siguientes resultados: En
comparacion con el concreto que no contiene fibra de acero, la tenacidad a la flexién

del hormigdn que si contiene fibra de acero se incrementa en 157.20%, 180.50% y

11



171.52%, respectivamente, cuando se adicionan 19, 29 y 39 kg/m3 de fibra de
acero. En el escenario de traccion indirecta, el incremento se calcula de la siguiente
manera en comparacion con el hormigén convencional: 153,96% para el caso con
20 kg/m3 de fibra, 165,62% para el caso con 30 kg/m3, y 163,43% para el caso con
39 kg/m3 de fibra. Cuando se afiade Sikament 290 N al hormigon, la resistencia a
la flexion de la mezcla mejora en un 137,21%. Ademas, el hormigon se expande un
157,20%, 180,50% y 171,52%, respectivamente, cuando se incluye fibra de acero
a razon de 20, 30 6 40 kg/m3. Si se comparan con el hormigobn normal, que
experimenta un aumento del 137,21%, estas cifras representan un incremento. Sin
embargo, en traccion y flexion, la querencia de 19 y 29 kg/m3 de nervios es mas
favorable que el del hormigén normal debido a la elevada resistencia mecénica.
Esto es asi debido a la elevada resistencia mecanica. Por otro lado, un hormigon
econdémicamente inviable resulta de la agregacion de 39 kg/m3 de nervios de acero

a la mezcla.
Como bases teorias tenemos lo siguiente:

Hormigdn poroso, es un elemento combinado por cemento, aridos gruesos, una
cantidad limitada de aridos finos, aditivos y agua, tal y como establece la norma
(Lachira y talledo, 2019). Estos componentes permiten producir materiales
resistentes al desgaste que tienen poros interconectados con un tamafio de
abertura de entre 2 y 8 milimetros, lo que aprueba que el liquido filtre facilmente en
el material. La firmeza a la compresion habitual es 280 kg/cm2 a 29 dias, y la
porosidad, que determina cuanta agua puede pasar a través de él, oscila entre el
15% vy el 35%. La permeabilidad puede oscilar entre 79 y 729 Its/s/m2 en funcion
del volumen de las particulas y de la consistencia de la mezcla. En la figura 1 se
observa el concreto poroso. Gestién de los contaminantes de las aguas de lluvia,
ampliacién de los aparcamientos, con la consiguiente reduccion de la demanda de
espacios de almacenamiento de agua; reduccion del deslumbramiento en la
mayoria de las superficies pavimentadas, en particular durante la noche
disminucién del ruido como resultado del contacto entre los neumaticos y la
carretera; supresion o reduccion importante del tamafio de los desagues pluviales

existentes.

12



Agua ingresa al sistema wr
-
- Pavimento en concreto permeable

Base granular

Agua sale del sistema

Suelo natural |

Figura 1. Concreto Permeable

Fuente: Lachira y Talledo (2021).

En cuanto a la aplicacién, hay muchos otros usos para el hormigdn permeable, que
se ha empleado en diversos contextos, particularmente en la construccion de
pavimentos, principalmente como resultado de su permeabilidad, asi como de sus
buenas cualidades para el control del agua de lluvia. A continuacién se enumeran
las ventajas que pueden obtenerse utilizando pavimentos de hormigdn permeable
en lugar de pavimentos de hormigén normales: Gestion de los contaminantes de
las aguas de lluvia; ampliacion de los aparcamientos, con la consiguiente reduccion
de la demanda de espacios de almacenamiento de agua; reduccion del
deslumbramiento en la mayoria de las superficies pavimentadas, en particular
durante la noche disminucién del ruido como resultado del contacto entre los
neumaticos y la carretera; supresion o reducciéon importante del tamafio de los
desagues pluviales existentes; entre otras ventajas, admite que el liquido y el viento
lleguen a la base del agrura, donde se encuentran las raices (Lachira y Talledo
(2021).

La superficie de rodadura de aparcamientos y calzadas con escaso trafico se
compone a veces de una capa de rodadura de hormigon permeable. El elemento
igualmente se emplea en incomparables diligencias que exigen sus
particularidades, como losas y muros en que se requiere la durabilidad y resistencia
del material, es necesario aumentar la absorcién acustica, asi como la capa
superficial de pavimentos en parques, aceras y pasos peatonales Lachira y Talledo
(2021).
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Requisitos para el disefio, en el transcurso del proceso de disefio se tuvieron en
cuenta tres etapas: el analisis del estudio de viabilidad, las dimensiones de los
elementos esenciales y el disefio final de las caracteristicas detalladas. posibilidad.
Para establecer si las precipitaciones de la superficie pueden filtrarse o no en el
suelo bajo el pavimento y permiten emplear pavimentos porosos, un estudio de
viabilidad utiliza la informacion de que se dispone actualmente sobre las
propiedades tanto el propio suelo como las aguas subterraneas que se encuentran
bajo él, aunque el hormigdn permeable se utiliza en Estados Unidos desde hace
mas de 20 afios en la construccion de pavimentos, se han realizado muy pocas

investigaciones sobre la eficacia de este material (Monrose, 2020).

= Dimensionamiento. Para dimensionar adecuadamente los pavimentos
porosos y sus componentes primarios es necesario analizar las
caracteristicas de la topografia y del suelo de base, ademéas de la
investigacion hidrologica e hidrogeoldgica.

e Disefio detallado. La siguiente fase del proceso de disefio consiste en
concentrarse en el disefio detallado, que se traduce en los planos de
construccion junto con los requisitos técnicos generales y particulares de
dichos planos. Una vez calculados los distintos espesores de las capas del

firme, esta fase del proceso de disefio puede considerarse completada.

Las caracteristicas del hormigon permeable vienen determinadas principalmente
por su porosidad, también conocida como proporcion de huecos, esto a su vez, esta
se rige por factores como el aumento de polvo cementico presente, la proporciéon
de cemento y liquido, el grado de compactacién de los éaridos, asi como su
granulometria y calidad. Las cualidades de resistencia del material del mismo modo
se distinguen jactanciosas por la dimensién de los poros de la sustancia. Aunque
el hormigén permeable se utiliza en Estados Unidos desde hace mas de 20 afios
en la construccion de pavimentos, se han realizado muy pocas investigaciones

sobre la eficacia de este material. (Pohl, 2020).

Impacto Ambiental, el hormigdn convencional se utiliza a menudo en la
construccion de calzadas, carreteras, aceras y otros lugares similares. El hormigon
permeable, por otro lado, se ha utilizado durante muchos afios como una alternativa

ecoldgica al hormigdén convencional. Esto se debe al hecho de que el hormigoén
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permeable tiene ventajas excepcionales, como la tecnologia de alta permeabilidad
que proporciona, debido a estas propiedades desde hace muchos afios, el
hormigon permeable se considera una solucion preferible comenzando en el lugar
de perspectiva ecoldgico. La particularidad del liquido de lluvia es considerada
favorablemente por grupos gubernamentales y no gubernamentales a escala

mundial, incluida la Agencia de Protecciéon Ambiente. (EPA,2017).

Los adoquines, las aceras y las zonas de césped impermeables impiden tanto el
viento como el liquido pueden lograr a los raigones de la planta. por lo que es dificil
que las plantas crezcan en estos lugares. ElI hormigon permeable hace que la
vegetacion vecinos absorban mas aire y agua y que las aceras se aprovechen al

maximo (lvala, 2018).

Tipos de Concreto poroso para Pavimentos, en las losas convencionales, el
hormigon poroso se fabrica normalmente superponiendo un material triturado en el
pavimento y un sellador superficial. Este tipo de hormigén esta disefiado para
soportar el trafico de automaviles. En el disefio de pavimentos tradicionales, uno de
los objetivos mas importantes es mantener la solidez estructural de los cimientos y
la subrasante evitando que el liquido se infiltre en el territorio a través de sellos y
juntas del pavimento. El principal objetivo de la construccion es la fiabilidad y
durabilidad del objeto. Este objetivo se puede lograr con la ayuda de elementos de
reconstruccion de inmensa disposicion y el trabajo profesional de los constructores.
El hormigon se considera el mas duradero y el mas demandado durante la
construccion de cualquier proyecto de construccién. Para la construccion de
estructuras de paredes delgadas se utiliza un tipo especial de este material.
Hormigén de grano fino de alta resistencia. Ausencia de piedra triturada en la
solucion y grava, le permite utilizarlo para varios edificios. Aplica para diversos
trabajos de acabado exterior e interior, construccién de estructuras hidraulicas
(puentes, muelles), construccion de tabiques interiores. Popular para trabajos de
construccion y renovacion en habitaciones con microclimas tanto secos como
hamedos. Muy a menudo, el hormigon de grano fino se utiliza en zonas
residenciales donde hay escasez o ausencia de agregados gruesos (grava, piedra
triturada, etc.). Esto evita altos costos financieros para la entrega de ingredientes

tradicionales con gran tamafio. De materias primas similares, superficies de
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carreteras, tuberias y diversos sistemas de tratamiento de agua y otras estructuras
hidraulicas. Entre ellos puedes listar como cupulas, bovedas y conchas. Al mismo
tiempo, a pesar del pequefio espesor de la pared, tales estructuras tendrén una alta
capacidad de carga, Sera ligero y relativamente econémico. Coexisten distintas
variedades de pavimentos poroso, cada una de las cuales puede clasificarse en
funcién del material de superficie del que estan hechos. Este tipo de superficie se
compone de dos subtipos, que son el pavimento de hormigon poroso y el pavimento
de asfalto penetrable. (Lino y Quispe, 2020).

Pavimentos permeables de hormigon filtrable, la capa superior de este pavimento
se denomina capa de rodadura y esta compuesta por una composicion indistinta de
INSUMOoS gruesos, cemento y agua. Dado que el aumento del porcentaje de huecos
es lo que provoca la pérdida de resistencia en el primer escenario, la mezcla se
construyé con el propdsito de aumentar la entereza del material ajustando la
compensacion de cemento y agua en la mezcla. Esta combinaciéon produce una
estructura porosa con poros abiertos que permite el paso del agua. (Palacios y
Romero, 2021). En la figura 2 se representa las 2 clases de asfaltos, uno es normal

y el otro es poroso.

S Concreto
) Poroso

Figura 2. a) Asfalto poroso y normal, b) concreto filtrable

Fuente: Fletcher, Deletic, Mitchell, & Hatt, (2018).

Para gestionar mejor las aguas pluviales y proteger el medio ambiente, se han
creado revestimientos permeables capaces de favorecer la penetracion de las
precipitaciones en diversos sustratos. El agua de lluvia se deja filtrar lentamente en
la tierra 0 se conduce a un sistema de drenaje de aguas pluviales, si se deja que
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se filtre lentamente en el suelo, se desvia para su uso posterior o se almacena
(Fletcher, Deletic, Mitchell, & Hatt, 2018). En la imagen 3 se observa la
configuracion inconfundible de un régimen de pavimento poroso y pavimento
filtrable.

Unidad de pavimento pemeable
l /Fceua de drenaje
v A

J— Capa de transicion

D -}‘ \’:t-\ /Base
<< Geotextil (opcional)

— Subrasante

Agua subterranea

SUPefic i@ PDOTOSE ee—

—— Sut-base granuiar
(arena)

Sudb-base rocosa

Membrana de geotextil

Sueio sub-base

Figura 3. a) Configuracién tipica de un sistema de pavimento poroso. b)

Configuracion tipica de un sistema de pavimento filtrable.
Fuente: Scholz & Grabowiecki, (2016)

El grafico siguiente muestra como pueden utilizarse los sustratos para penetrar y
retener el agua en algunos o en todos sus poros, en distintos grados. Cuando se
trata de penetracion, el territorio nativo (subsuelo) requiere poseer el contenido de
absorber esta agua para reponer adecuadamente el acuifero. (Watanabe &

Interpave, 2018). En la figura 4 se observa la estructura filtrable de porosidad total.

K v B %
Unién (superficie
80 mm I —_— e ermeable)
50 mm | +—Capa de transicién
M T T e s ] 3
-0[' K $ v L “Geotextil superior
(opcional)
Determinado | *—Sub-base
por el disefio permeable

LL .. «—Geotextil inferior
Subrasante

Figura 4. Estructura de pavimento permeable de infiltracion total.

Fuente: Watanabe & Interpave, (2018)
En cambio, la retencién se utiliza en situaciones en las que se necesita agua, pero

la tierra tiende a ser impermeable. La infiltraciéon es un método que puede utilizarse
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para recargar el acuifero. (Watanabe & Interpave, 2018). En la figura 5 se observa

la disposicion de pavimento filtrable de porosidad parcial.

80 mm —.UNI6N (superficie
permeable)

+——Capa de transicion

50 mm

~. Geotextil superior

(opcional)
Determinado

por el

*—— Sub-b
disefio e

permeable

Tuberia perforada
—= _*=(drenaje)

& B *—Geotextil inferior

NS ’ Subrasante

Figura 5. Estructura de infiltracion parcial.

Fuente: Watanabe & Interpave, (2018)

Causas de gaste y dafio del pavimento.

Presion, la infiltracion de material se ve facilitada en gran medida por los
cambios en las condiciones del viento que permiten que las particulas
arrastradas se erosionen, asi como por los ciclos de humectacion y secado,
calentamiento y enfriamiento, especialmente en estructuras sumergidas en
el lecho marino. Juega una tarea importante. Teniendo en cuenta la
influencia de las aplicaciones repetidas de cargas de los vehiculos sobre el
valor parametros del suelo en la condicion de Coulomb-Mohr. Aclaracion de
los limites de las zonas climéticas de las carreteras y la humedad del suelo
en ellas, lo que permite es mas correcto aceptar valores estandar de
adherencia y angulo de friccion interna con y exposicion de la atribucion de
las particularidades del disefio de carreteras sobre el contenido de humedad
de suelos cohesivos ropa, como resultado de lo cual se realizaron
modificaciones a la nhorma actual. (Velarde, 2017).

Humedad, dado que la presencia de agua es un componente esencial en el
deterioro, el contenido de humedad del hormigén, y no la atmdsfera que lo
rodea, debe considerarse el aspecto mas significativo a tener en cuenta.
Célculo de la resistencia al corte de suelos de subrasante y arena adicional.
Las capas base se utilizan el método de disefio de pavimentos de carreteras

creado sobre esta base. Instrucciones para el disefio de pavimentos no
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rigidos. Esto se aplica a las condiciones de funcionamiento de las capas en

contacto, el impacto de cargas dinamicas, etc (Velarde, 2017).

Ambito de atencion, en el presente campo se considera mayor tipicos de hormigén
periférico son las aceras de escaso cambalache en caminos locales,
aparcamientos, jardines, bordes e instalaciones para velocipedos. Otras
aplicaciones son los parques. El hormigon disefiado para ser permeable fue uno de
los materiales desarrollados a manera de porcion de los expedientes a los retos de
la mision del liquido urbano. El presente modelo de expansion urbana se traduce
en la reconstruccibn de enormes areas impenetrables, que obstaculizan la
circulacion originario del liquido y tienen repercusiones negativas, se presentan
datos experimentales que reflejan la relacion y los patrones de disminucion de la
resistencia a las heladas del hormigon sometido a la accion simultanea de cargas
dinamicas aplicadas concentradamente estaticas (para compresion, diferentes
niveles del indicador correspondiente de resistencia del hormigon) y de choque. Se
ha confirmado la regularidad de la relacién entre la destruccién acelerada por
heladas del hormigon y la accién de cargas mecanicas que provocan fisuras en su

estructura. (Camac, 2018). Requerimientos de especimenes de carreteras:

a) Exigencias de resistencia, es bien sabido que las imposiciones ejercidas en los
pavimentos provocan voluntades de naturaleza compresiva y flexiva. Dado que el
hormigdn puede soportar muchos menos esfuerzos de flexion que de compresion,
los disefiadores de pavimentos deben prestar mayor atencion a los esfuerzos de
flexion y estipular el volumen de la capilla de desgaste manipulando el moédulo de
rotura (MR). Esto se debe al hecho de que el hormigbn puede agrietarse bajo
esfuerzos de flexion mas que bajo esfuerzos de compresion. Los especialistas del
sector vial han intentado mejorar este calculo de varias maneras. Introducir
documentos normativos nuevos y aclarar los existentes en los criterios coeficientes
gue tienen en cuenta las diferencias entre el esquema de disefio y las condiciones
reales de funcionamiento del suelo. En el proceso de ensayo se utilizaran las
normas ASTM C78/C78M. (CE.010, 2019).

b) Exigencias de trabajabilidad, el uso de material cementico para aceras soélo
demanda un nivel basico de conocimientos de construccion. La trabajabilidad

puede verse presuntuosa por una sucesion de elementos, como el aumento de
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humedad presente, la gradacion del arido y la porosidad. El requisito de caida para
el recubrimiento con encofrado deslizante oscila entre 15 y 40 milimetros. La caida
superior del hormigon vertido a mano, con vibrador o con rodillo no debe ser inferior
a 100 milimetros. (NTP 339.035, 2018).

La proporcion de vacios, el arranque de compactacion, la granulometria de los
aridos utilizados, la correspondencia agua/cemento y la cantidad de agregados
manipulado influyen en la determinacion del porcentaje de espacios abiertos
presentes en las mezclas de hormigon permeable. (ACI 522-06, 2006). La mezcla
de hormigdn permeable como la proporcion de huecos en la mezcla muestran una
fluctuacién lineal entre si. En comparacion con su porosidad, su permeabilidad
muestra un grado de variacion exponencialmente creciente. La proporcion de
porosidad en el hormigén transparente contribuye a un aumento de la
permeabilidad del material, pero esto también se transcribe en una contraccion de

la tenacidad a la compresion unilateral del material.

Dimensiones maximas, lugar de origen y grado de rugosidad superficial, al fabricar
el concreto permeable, se restringe la cantidad de lechada que se utiliza; en
consecuencia, la resistencia del hormigoén se rige por el grado en que las particulas
entran en contacto entre si. Estas interacciones pueden lograrse utilizando
sedimentos fluviales que sean esféricos y lisos. (Crouch et al. 2018) revelaron que
el uso de estos éaridos, debido a la forma y textura de los propios aridos, En
comparaciéon con las mezclas que incluian particulas angulares y gruesas, se
provoco una reamortizacion del importe de huecos presentes en la mezcla. Como
el material contiene menos huecos, es mas resistente porque esto hace posible que
las particulas se entrelacen mas estrechamente entre si. No hay una diferencia
perceptible, en términos de permeabilidad, entre utilizar agregados que son
redondos o los que son angulares.

Relacion de agua/cemento (w/c), la relacion agua-cemento del hormigén poroso
debe situarse entre 0,27 y 0,30 para obtener la combinaciéon Optima de
permeabilidad y resistencia. (National Concrete Pavement Technology Center,
2019). Esta relacion es baja y, en consecuencia, la mezcla que se produce es dificil
de trabajar. El inconveniente mas significativo por los conductos internos hasta el

fondo de los elementos (losas, pilares, etc.), obstruyéndolos y restringiendo asi el
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paso del agua. Este es el inconveniente mas importante de aumentar la relacion
agua-cemento. En este escenario, es posible alcanzar valores adecuados para la
entereza a la compresion directa, pero la permeabilidad ser& muy pequefa.
(Navarro, 2021).

Correspondencia gruesa/cemento (Ag/c), si la proporcidon entre aridos y cemento
es baja, habra un mayor porcentaje de lechada en la mezcla. El resultado es una
union mas fuerte entre las particulas de &rido, lo que a su vez aumenta la resistencia
del material. Sin embargo, si hay un mayor porcentaje de pasta de soldadura, esto
dara lugar a que se rellenen mas huecos, lo que conllevara una menor penetracion.
Navarro, (2021) Tras realizar investigaciones sobre recomendaciones AG/c que
oscilaban entre 4/3y 8/7, los autores llegaron a la consumacion de que esta variable
no altera significativamente la permeabilidad mientras la pasta no provoque
taponamientos. Por otra parte, descubrié que la correspondencia AG/c que daba

lugar a una tenacidad admisible del revestimiento se situaba entre 4/1 y 5/1.

Cobre, es aguel elemento que se emplea para conducir la electricidad por su
elevada conductividad eléctrica, su capacidad para desfigurar sin fragmentarse, su
gran flexibilidad y elasticidad, su obstinacion al deterioro y su expedicion de
transformacién. Posee un brillo metalico y un tinte rojizo, y esta clasificado como
metal de transicién. Tiene una dureza MOHS de 3,0 y una densidad tedrica de 8,96
gramos por centimetro cubico. El material tiene una conductividad térmica de 400
W/(Km), lo que lo sitta en la categoria de los de alta conductividad térmica (Pérez,
2016).

Proceso de la obtencion de la escoria de cobre, es un subproducto esencial que se
forma como resultado del proceso pirometallrgico que tiene lugar en los altos
hornos de las fusiones. Se produce en el proceso de derretimiento del condensado
de cobre, cuando se aparta el concentrado de cobre de la roca huésped y se retira
ésta. Este paso es necesario para el proceso. La translucidez de la sustancia vitrea
disminuye como resultado directo de la reaccion quimica que tiene lugar (Flores
Gonzales & Fuentes Carranza, 2021). El inconveniente mas significativo por los
conductos internos hasta el fondo de los elementos (losas, pilares, etc.), dado que
el hormigbn puede soportar muchos menos esfuerzos de flexion que de

compresion, los disefladores de pavimentos deben prestar mayor atencion a los

21



esfuerzos de flexion y determinar el grosor del manto de desgaste utilizando el

modulo de rotura (MR). En la imagen 6 se observa la escoria de cobre.

Figura 6. Escoria de Cobre

Fuente: Baldoceda Pérez & Vega Romero (2019).

Principales usos de la Escoria de Cobre, estos residuos metallrgicos no se
manipulan de forma general en la fabricacion; sin embargo, tienen utilidad en los
siguientes ambitos: Utilizacion de equipos de chorreado de aire comprimido para
realizar chorreado de arena, pulido y afilador en las areas de organizaciones
resistentes. En comparacion con procedimientos mas convencionales como el
chorreado de vidrio o particulas de elastémero, por ejemplo, la escoria es el
corpusculo mayor cantidad de rugosidad que se emplea en el proceso.
Construccién de calzadas utilizando grava compuesta de granulos. Se utiliza
habitualmente en Estados Unidos y Europa para mejorar la calidad de la base del
subsuelo de carreteras y autopistas, asi como del metro. Bloques de hormigén
clinker prefabricado para su uso en la construccién de estructuras, muros divisorios
o muros de contencion. Reduce el gasto en materiales a la vez que mejora
notablemente su capacidad de resistencia al agua. Estos ladrillos son capaces de
soportar altas temperaturas sin sufrir ningdn cambio en sus cualidades fisicas,

guimicas o mecanicas. (Quispe Tacca & Ortiz Mamani, 2020).

Acero, dependiendo del grado, la cantidad de carbono presente en una aleacion de
hierro conocida como acero puede oscilar entre el 0,03% y el 1,075% en peso de
los metales que la componen. Al fabricar acero, se afiaden carbono y muchos otros
componentes, metalicos y no metalicos, para potenciar las cualidades fisicas y
quimicas del material, sobre todo su resistencia eléctrica. EI acero mantiene las

particularidades del hierro puro como es las metalicas. El acero es un elemento
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flexible y gran empleabilidad en la los tiempos de ahora que puede encontrarse
practicamente en cualquier parte, ya que se emplean distintos tipos de acero para

diversos fines y aplicaciones. (Caceres, 2017).

Los dos elementos primarios que componen el acero pueden encontrarse en
cantidades sustanciales en la naturaleza. Como el acero puede reciclarse
infinitamente sin sufrir ninguna degradacion de su calidad, se facilita su fabricacion
en grandes cantidades. Gracias a su adaptabilidad y versatilidad, pueden utilizarse
en una gran variedad de contextos, como la produccion de maquinas y herramienta,
la construccion y las obras oficiales, la aviacion, la automocion y los equipos
meédicos, entre otros usos. Al no requerir la utilizacion de ningiin material, contribuye
al crecimiento técnico de los paises industrializados. adaptado en respuesta al
impacto o al desgaste. (Caceres, 2017).

Fibras de acero, la empleabilidad de elementos finos en construccion se encumbra
a afios pasados, cuando se utilizaba hojarasca para fortalecer las baldosas de
mamposteria y crin de potrillo para fortificar el mortero con el que se unia el muro.
Hoy en dia, las fibras se utilizan para reforzar tanto el mortero como los ladrillos
empleados en albafileria. La mayoria de los materiales de construccién actuales
utilizan fibras como parte integrante de su construccién para mejorar diversas

propiedades. (Martinez, 2017).

Acero reciclado, tiene longitudes extremadamente cortas y secciones transversales
muy pequefas. Estos componentes empezaron siendo alambre liso que se cortaba
en trozos, pero ahora se han modificado para tener una gama de longitudes,
diametros comparables y formas diferentes. Estas formas pueden tener una
superficie plana, una superficie con ondas, extremos conicos o en forma de gancho,
o cualquier combinacion de estas caracteristicas. Una de las cualidades que se
considera de mayor importancia para su uso es su esbeltez, que viene determinada
por la correspondencia entre la extension L y el radio correspondiente De. La
relacion entre el radio parecido de una longitud y su longitud es la definicién de
esbeltez. (Pereda, 2018). En la figura 7 se observa las desiguales representaciones

de acero.
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Figura 7. Fibras de Acero

Fuente: Blanco A. (2016)

En relacion a que su modulo de elasticidad es diez veces superior al del concreto,
las partes fibrosas de acero normalmente son utilizadas en la elaboracion de
hormigones y morteros. La resistencia del material a la fractura y al impacto va a
mejorar significativamente como resultado directo del uso de este método. (Costa,
2016).

Polvillo de acero reciclado, para preparar estos metales para su posterior
procesamiento, primero se convierten en polvo y luego en piezas. El sputtering es
el principal método utilizado en la produccion de polvo. El sputtering produce un
polvo con un tamafio de particula muy fino. También se utilizan métodos como la
electrdlisis, la quimica y el trabajo mecénico. Los polvos de metales ferrosos y no
ferrosos se emplean en la produccion de componentes complejos, grandes y
pequefios, que necesitan dimensiones precisas y una estructura constante. Para
lograr este objetivo, primero se vierte el polvo en un molde y luego se sinteriza el
molde calentando el polvo a una calentura tenuemente minima al lugar de fundicién
del latén. La forja y el moldeo por inyeccion son otros dos métodos que pueden

utilizarse para moldear cualquier cosa. (Llanos, 2018).

Probetas cilindricas en ruptura, el proceso necesario para calcular la firmeza a la
compresion de una muestra cilindrica de hormigon de 6 "x12" se describe en ASTM
C-39. El siguiente ensayo se ajusta al procedimiento. El reconocimiento reside en
utilizar una imposicion axial continua desde la parte superior de la probeta,
determinandose la resistencia ultima por la fuerza maxima que puede distribuirse
entre las regiones medias iniciales de la probeta. Caracteristicas mecéanicas de los

materiales: valores numeéricos que caracterizan resistencia, rigidez, ductilidad,
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elasticidad, viscosidad y otras propiedades. Se determinan experimentalmente,
fundamenta en las consecuencias de los experimentos de muestras, para cada tipo
de prueba, se han desarrollado estdndares apropiados que regulan todas las
etapas de la prueba: tipo, dimensiones, requisitos para el procesamiento mecanico
de muestras, requisitos para las maquinas de prueba, métodos de realizacion y
procesamiento de los resultados de las pruebas. El mas importante y el mas
utilizado en los calculos de resistencia y la rigidez son las particularidades
mecanicas de los materiales, que se determinan a partir de los resultados de las
pruebas de traccion y compresion de los especimenes. Las experiencias se llevan
a cabo en maquinas de prueba universales, que estan equipadas con dispositivos
de medicion de fuerza que indican la carga, que se transfiere a la muestra. Estas
maquinas también estan equipadas con dispositivos con cuya ayuda se registra el
llamado diagrama de deformacion: se dibuja un grafico. En la figura 8 se observa

el aplastamiento de elementos cilindricas (Lewis, Ramez y Shatirah, 2020).

4P
c

- m D2

A

o
A
H= 30 cm

P=Carga axial

aplicada al cilindro (kg).
A= Area del cilindro (cm?).
= HD=2

D=15cm

Figura 8. Ensayo de compresion a probetas cilindricas

Fuente: Norma ASTM C-39

El calculo de este método se genera de la siguiente manera:

P(k - D?
fe= (kg) ., _T
A(cm?) 4

f'c: se refiere a la resistencia obtenida de compresion al aplicar una carga

constante con una unidad de kg/cm2
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P: se refiere la carga aplicada. (kg)
D: se refiere al diametro del elemento de concreto. (cm)

A: se refiere al area del elemento cilindrico. (cm2)

Los equipos para utilizar son: maquina de rotura para compresion axial, moldes de

acero para parte superior e inferior del elemento con anillos de neopreno.

Ensayo de resistencia a la flexion, utilizando aparatos capaces de garantizar que el
mecanismo aplique continuamente una carga constante, el ensayo se efectua el
convenio con la regla ASTM C-78 para establecer la firmeza a la flexion de rotura
de elementos de hormigdn endurecido. Para conseguir el fallo en el tercio central
del elemento, el ensayo debe realizarse con dos puntos donde se da la aplicacion
en funcion de la carga, asi como dos puntos para los bloques inferiores que
soportan la base del elemento prismatico. Firmeza a la flexién, transversal,
deformacion en la superficie exterior de la muestra. Una muestra plana de seccion
transversal rectangular constante se somete a flexiéon en tres puntos. Adecuado
para probar compuestos poliméricos reforzados aleatoriamente vy
unidireccionalmente. Facil elaboracibn de muestras. Procedimiento de prueba
sencillo. Resistencia a la flexibn, mddulo de flexion, caracteristica tension-
deformacion durante la flexion ~ Una muestra rectangular plana se carga mediante
flexion en cuatro puntos. Adecuado para materiales reforzados con fibras continuas
y orientadas aleatoriamente. Facil preparacién y prueba de muestras. La eleccién
de dos procedimientos le permite ajustar la distribucibn de las cargas de
traccion/compresion/corte. Propiedades mecanicas a la flexion 2D (rigidez al corte,
rigidez a la flexiobn) La muestra se carga con una carga distribuida y se miden la
flexion y la tension. El disefio de prueba y el equipo utilizado permiten controlar la
carga aplicada. La destruccién de la muestra no comienza en los bordes. Las
dimensiones de las muestras permiten estudiar defectos de fabricacion y
pardmetros tecnoldgicos. Este sistema asegura que las fuerzas a aplicar se den
perpendicularmente a una de las casas sin generar una excentricidad, y se calcula
de la siguiente manera: El mecanismo de aplicacion al elemento de hormigon
vendra dado por dos bloques de acero tras seccionar en 03 partes el elemento

graficamente en una de las caras. Después de esto, el mecanismo de aplicacién al
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elemento de hormigon sera dado por dos bloques de acero, esto se calcula

mediante de la siguiente forma: En la figura 9 se observa el ensayo de flexion.

PL
bd?

Mr =
Mr: se refiere al mdédulo de rompimiento en kg/cm2.
P: se refiere a la carga ultima que se aplica segun la maquina en Kg.
L: se representa a la longitud que estos soportes del elemento dado en cm.

b: se representa al extenso del elemento dado en cm.

d: se refiere a la altura del elemento dando en cm.
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Figura 9. Ensayo de flexion
Fuente: Norma ASTM C-39
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1. METODOLOGIA
3.1. Tipoy disefo de investigacion

Tipo de investigacion, aplicada busca informacién en uno o varios ambitos
especializados para ponerla en practica al servicio de necesidades especificas de
la sociedad o del sector productivo (Baena, 2017). Este tipo de investigacion se
ocupa principalmente de encontrar soluciones a problemas que surgen en un
entorno concreto. Existe una solucidon disponible para el problema (Gonzales,
2018). Por ello, el propdsito de esta investigacion es desenvolver un procedimiento
para producir hormigon permeable mediante la inclusion en la mezcla de fibras de
acero recicladas y escoria de cobre. Como consecuencia directa de ello, el
hormigbn mostrara niveles mejorados de sus cualidades mecéanicas, como el
aumento de la firmeza a la compresion, a la flexién y la porosidad. Ademas, se
fomentara la reutilizacion y el reciclado del material, lo que contribuira a reducir la

contaminacion ambiental.

Disefio de la investigacién, los participantes en el estudio no se eligen al azar,
sino que se identifican o determinan de antemano (Cabezas, Naranjo y Torres,
2018). La indagacion cuasi experimental que se transporté en medio se cometid
sobre el terreno, en un ambiente en el que los sujetos evolucionaron
espontaneamente y en el que el nimero de variables de control se redujo al minimo.
(Adrianzen & Azula, 2021).

En este estudio de caso concreto, se llevaran a cabo andlisis numeéricos y
estadisticos de muestras de hormigon permeable que han incorporado fibras de
acero y escoria de cobre reciclada con el fin de comparar y contrastar los resultados
con las hipotesis.

Nivel de investigacion, utiliza un método explicativo como nivel de andlisis, ya que
su objetivo principal es determinar ya qué sucede un fendmeno y en qué
circunstancias se produce, o determinar si 2 o0 mayor cantidad de inconstantes

estan conectadas aquellas si de algun modo (Hernandez, 2011).
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Enfoque de la investigacion, estas técnicas son comparables a los métodos
cuantitativos, que consisten en recopilar y analizar resefias para reconocer a
interrogaciones de exploracion y experimentar presunciones fundadas en
mediciones numéricamente dadas a imperceptible, datos estadisticos con el fin de
detectar patrones de comportamiento en las poblaciones, esto se hace para dar
respuesta a preguntas de investigacion y validar hipotesis (Cohen y Gomez, 2019).
Estas técnicas se utilizan con el fin de ofrecer respuestas a problemas de
investigacion y plantear hipétesis que se fundamentan en mediciones numéricas,
estadisticas y, a menudo, datos estadisticos. Estos métodos necesitan analisis de
datos y la recogida para ofrecer respuestas a problemas de investigacion y
confirmar hipotesis que se fundamentan en mediciones numéricas, estadisticas vy,
a menudo, datos estadisticos. Al hacer uso de los procesos que se investigaron en

este estudio, se utilizan metodologias cuantitativas (Garcia, 2020).
3.2. Operacionalizacion de variables

Variable Independiente (X):

Fibra de acero y escoria de cobre

Definicion conceptual

La escoria de cobre, es un subproducto esencial que se forma como resultado del
proceso pirometallrgico que tiene lugar en los altos hornos de las fundiciones.
(Flores Gonzales & Fuentes Carranza, 2021). Las fibras de acero, son un elemento
flexible y es utilizado en la vida actual que puede encontrarse practicamente en
cualquier parte, ya que se emplean distintos tipos de acero para diversos fines y

aplicaciones. (Martinez, 2017).
Definicion operacional

Se elaborara el estudio de los agregados no convencionales, entre las cuales
tenemos la escoria de cobre y las fibras de acero con la finalidad de encontrar sus
caracteristicas importantes que influiran en las propiedades del concreto, estas
caracteristicas a estudiar de los agregados no convencionales tenemos el

contenido de humedad peso especifico, densidad y granulometria

Dimensiones
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Dosificacion

- 3%,5%y7 % de fibra de acero

- 2%, 4%y 8 % de escoria de cobre
Propiedades

- Granulometria

- Densidad (kg/cm3)

- Peso especifico (kg/cm3)

- Contenido de humedad (%)
Variable Dependiente (Y):
Propiedades del concreto permeable
Definicion conceptual

Ensayo de compresion a probetas cilindricas, es el proceso necesario para calcular
la tenacidad a la compresion de una muestra cilindrica de hormigon de 6 "x12" se
describe en ASTM C-39 (Llanos, 2018). Ensayo de tenacidad a la flexion, es el
mecanismo aplique continuamente una carga constante, el ensayo se efectta de
convenio con la regla del ASTM C-78 para establecer la tenacidad a la flexién de

elementos de hormigon endurecido (Pereda, 2018)
Definicion operacional

Por ello, esta investigacion es desarrollar un método para producir hormigon
permeable mediante la inclusion en la mezcla de fibras de acero recicladas y
escoria de cobre. Como consecuencia directa de ello, el hormigdn mostrara niveles
mejorados de sus cualidades mecénicas, como el aumento de la firmeza a la
compresion, a la flexién y porosidad. Ademas, se fomentara la reutilizaciéon y el

reciclado del material, lo que contribuird a reducir la contaminacion ambiental.
Dimensiones
Propiedades fisicas del concreto permeable

- Trabajabilidad (pulgadas)
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- Densidad (kg/cm3)
- Vacios (%)
Propiedades mecanicas
- Compresion (kg/cm2)
- Flexién (kg/cm?2)
- Permeabilidad (cm/seq)
Costos
- Andlisis de costos (S/.)
3.3. Poblacion, muestray muestreo

Poblacién: Carrazco, (2015) indica: “Es posible definir una poblacion como la
totalidad del fendmeno objeto de la investigacion si las unidades de poblacion
comparten una cualidad que es el foco de la investigacion y proporciona la base de

los datos de la investigacion.”. (pag.236).

Esta investigacion se centraré principalmente en el andlisis de las particularidades
fisicas y mecénicas de los componentes normales de hormigén permeable, asi
como de las unidades a las que se han afadido cantidades variables de fibras de

acero y escoria de cobre reciclada.

Muestra: Un ejemplo es una porcion de una poblacién mayor que se pretende que
sea representativa del conjunto, ya que sus componentes comparten cualidades en
comun. Al ser tan facil de contabilizar, suele contarse cuando se realizan
investigaciones sobre poblaciones (Ruiz y Valenzuela, 2022). Cuando se realiza
una investigacion sobre el comportamiento, los rasgos o las preferencias de un
grupo determinado, es practica habitual emplear muestras (Sampieri, Collado &
Lucio, 2003).

Se manipuldé el consecutivo procedimiento para establecer la capacidad del

espécimen:
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Tabla 1. Muestras de concreto permeable.

Muestras con adicion Resistencia .
de fibra de acero y Dias Compresion Flexion Permeabilidad
escoria de cobre (Probetas) (Vigas) (Probetas)
7 3 3
Patron 14 3 3
28 3 3 3
7 3 3
3% FA + 2% EC 14 3 3
28 3 3 3
7 3 3
5% FA + 2% EC 14 3 3
28 3 3 3
7 3 3
7% FA + 2% EC 14 3 3
28 3 3 3
7 3 3
3% FA + 4% EC 14 3 3
28 3 3 3
7 3 3
5% FA + 4% EC 14 3 3
28 3 3 3
7 3 3
7% FA + 4% EC 14 3 3
28 3 3 3
7 3 3
3% FA + 8% EC 14 3 3
28 3 3 3
7 3 3
5% FA + 8% EC 14 3 3
28 3 3 3
7 3 3
7% FA + 8% EC 14 3 3
28 3 3 3
Total de muestras 90 probetas 90 vigas 30 probetas
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Muestreo: El muestreo de conveniencia es un tipo de muestreo que puede ser
aleatorio o no aleatorio, y se basa en la conveniencia de la recogida, la
disponibilidad de los individuos de la muestra en un periodo de tiempo especifico o
cualquier otra regla. El muestreo de conveniencia puede ser aleatorio o no aleatorio.
En esta investigacion concreta, se utilizd esta metodologia. Procesos especificos
del producto (Mohammad, 2013).

3.4. Métodos e instrumentos de recoleccion de datos

Técnicas de recoleccion de datos, los datos de este estudio se recogieron
utilizando como metodologia la observacion directa. El objetivo principal de la
habilidad de repertorio de datos popular como observacion directa es ver a las
personas objeto de la investigacion en distintos entornos. Esto se lleva a cabo sin
perturbar ni modificar el entorno natural en el que reside el sujeto. Para obtener
informacion fiable, es necesario seguir los pasos descritos anteriormente. (Bernal,
2019).

Herramientas de recoleccion de datos, son todo aquello que el investigador
emplea para adquirir la informacion que le permitira llevar a cabo el estudio. El
objetivo principal de estos métodos es recoger o producir datos directos sobre la
poblacién o el fendmeno que se esta investigando. Al mismo tiempo, deben ser
metddicos y ordenados, cualidades importantes que estan intimamente
relacionadas con la eficacia y fiabilidad de la informacién que se recopila para su

posterior analisis. (Mohammad, 2013).

A continuacion, se exponen los principales métodos e instrumentos empleados en

este estudio:

- Fichas de precios unitarios de materiales y mano de obra: son
instrumentos que se utilizan para registrar el coste de la mano de obray los

materiales en general.

- Equipos de laboratorio: En el Laboratorio de Mecanica del Suelo y

Hormigon, son una coleccion de diferentes equipos e instrumentos.
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Fichas para ensayos del laboratorio: Son los documentos que se utilizan
en el transcurso de coleccionada de identificaciones y obtencion de los

resultados de las pruebas de laboratorio.

Analisis de datos, la analitica de datos es el transcurso de examinar, manipular y

comprobar valores para descubrir predisposiciones y esquemas que puedan

identificar datos valiosos y perfeccionar el rendimiento para ayudar a la eleccion de

disposiciones (Lino & Quispe, 2015).

Con ello seguidamente, se muestran algunos de los principales métodos que se

utilizarén en este proposito:

El analisis documenta, hace referencia a cualquier producto o insumos que
contenga investigacion sentenciada sobre vicisitudes, acontecimientos o
fendmenos sociales o naturales que tuvieron lugar en el retrospectivo y que
ofrezca cronicas cruciales (indicadores, estadisticas, registros, indices,
datos, etc.) para la responsabilidad de averiguacion. La observacion
documental puede adoptar la forma de un libro, una pagina web, un video o
cualquier otro tipo de soporte. Esta informacién puede referirse a hechos,
acontecimientos o fendmenos naturales o sociales que tuvieron lugar en un
periodo de tiempo determinado. Puede tratarse de cualquier cosa, desde un
documento hasta una fotografia o una prenda de vestir. Los términos
"documentos histéricos" y "artefactos historicos" hacen referencia a distintos
tipos de reliquias histdricas que pueden encontrarse en los museos.
(Carrazco, 2015).

Analisis Estadistico: Con este método se recopila y analiza informacion
para identificar patrones recurrentes y tendencias en desarrollo. Es un
componente esencial del proceso de analisis de datos. La recopilacién de
disquisiciones de la averiguacion, la transformacion de modeladores
descriptivos o el esquema de indagaciones y proyectos de investigacion son
ejemplos de contextos en los que el analisis estadistico puede resultar util.
(Carrazco, 2015).
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3.5. Procedimiento

Se inicia con la obtencién de los agregados convencionales y no convencionales,
tales como agregado fino, agregado grueso, cemento, agua, fibra de acero, escoria
de cobre. Para continuar con la caracterizacion de los agregados convencionales y
no convencionales: granulometria, contenido de humedad, peso unitario, peso
especifico, absorcibn de agua, prueba de Slump. Luego de ello continua los
trabajos en gabinete disefios de mezcla basados en ACI 522. R-10, seguido de ello
se continua con la elaboracion de probetas y vigas la dosificacion, pesado y
elaboracion de la mezcla llenado de los moldes de probetas y vigas, tiempo de
secado, y curado de las muestras. Las propiedades mecéanicas: resistencia la
compresion, resistencia a la flexion, ensayos de permeabilidad.

3.6. Aspectos Eticos

La correcta consideracion de hipotesis plausibles y congruentes constituye la base

de las consideraciones éticas que se tuvieron en cuenta en esta investigacion.

Para lograr este objetivo, se llevardn a cabo investigaciones continuas para
garantizar que todos los resultados obtenidos estén validados por estandares de
revision por expertos. Ademas, cualquier prueba de laboratorio o de campo debera
ser evaluada por profesionales altamente competentes para obtener los resultados
mas beneficiosos obtenidos de una fuente diferente. En el marco de este debate,
es esencial subrayar que el proyecto de estudio se ha llevado a cabo cumpliendo
las condiciones adicionales de la norma ISO 690, cada una de las cuales se ha
citado adecuadamente en su propio apartado. Esta investigacién se dedica a
mantener la respetabilidad y exactitud del material que se recopild, ya que hacerlo
contribuye a la realizacibn de los objetivos que se establecieron para esta

investigacion.
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V. RESULTADOS

Este capitulo se desarrollara en relacibn y concordancia con los objetivos
especificos planteado para un mejor entendimiento y en busca de estos objetivos.
Se tuvo en cuenta que los pardmetros empleados se rigen a reglamentos

relacionados a las normas nacionales e internacionales.

OE 1: Obtener las caracteristicas fisicas de los agregados convencionales y
no convencionales para realizar el diseiio de mezcla de un concreto
permeable con adicion de fibra de acero y escoria de cobre reciclada para

pavimento rigido.

Se realizé la individualizacion fisica de los incorporados tradicionales y no
habituales, con el requerimiento de poder realizar el esquema de mescolanza del
concreto permeable con la adicion de fibra de acero (FA) y escoria de cobre
reciclada (ECR) para pavimento rigido en la ciudad de lima del afio 2023.

En relacion a la caracterizacion fisica de los agregados convencionales, se inicio
con la obtencién de los materiales, los cuales se adquirieron de la cantera Arids
Ribas SAC, para luego trasladarlas al laboratorio para su respectivo estudio, donde
se consiguio los consecutivos valores. En la figura 11 se visualiza la maquina

trituradora de la cantera Arids Ribas SAC.

Figura 10. Cantera Arids Ribas SAC

Fuente: Propia
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Tabla 2. Granulométrica de elementos finos.

ANALISIS GRANULOMETRICO

MALLAS RETENIDO
SERIE PARCIAL | ACUMULADO P(Ao/f)A
AMERICANA (%) (%)

1/4" 0.00 0.00 100.00

N° 4 3.33 3.33 96.67

N° 8 15.06 18.39 81.61
N° 16 27.45 45.84 54.16
N° 30 21.94 67.78 32.22
N° 50 20.38 88.16 11.84
N° 100 5.53 93.69 6.31
N° 200 4.60 98.29 1.71
Fondo 1.71 100.00 0.00

Fuente: Propia

Se observé que luego de realizar la granulometria del incorporado fino se consiguio

un modulo de fineza de 3.17, seguidamente se realiz6 la obtencion de la humedad,

peso especifico, unitario y absorcion, estas derivaciones se exponen en la tabla 3.

En la figura 12 se consigue encontrar la curva.

CURVA GRANULOMETRICA
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Figura 11. Cantera Arids Ribas SAC
Fuente: Propia
Tabla 3. Propiedades del agregado fino.
Absorcion 2.08 %
P.U. suelto 1556.74 kg/m3
P.U. compactado 1769.97 kg/m3
Peso especifico 2.77 g/lcm3
Humedad 2.19%

Fuente: Propia
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Se logra mostrar en la tabla 4 las consecuencias del agregado fino, los cuales se

localizan intrinsecamente de los parametros instituidos por la NTP 400.037, de este

modo se logro realizar una adecuada caracterizacion del agregado.

Tabla 4. Granulométrica elementos del grueso.

ANALISIS GRANULOMETRICO

MALLAS RETENIDO DASA
SERIE PARCIAL | ACUMULADO | * )
AMERICANA (%) (%)
11/2" 2.14 0.00 100.00
1" 8.49 8.49 91.51
3/4" 33.66 42.15 57.85
1/2" 39.09 81.24 18.76
3/8" 9.44 90.68 9.32
N° 4 9.32 100.00 0.00

Fuente: Propia

Se logra de que luego de realizar se consiguié un tamafio maximo nominal (TMN)

de 1", seguidamente se realizé la obtencion de la humedad, peso especifico,

unitario y absorcion, estos resultados se muestran en la tabla 5. En la figura 13 se

consigue visualizar la curva granulométrica del agregado grueso.
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Figura 12. Cantera Arids Ribas SAC
Fuente: Propia
Tabla 5. Propiedades del agregado grueso.
Absorcion 0.52%
P.U. suelto 1422.53 kg/m3
P.U. compactado 1589.42 kg/m3
Peso especifico 2.59 g/cm3
Humedad 1.39 %

Fuente: Propia
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Se mira que las consecuencias del agregado grueso se localizan dentro de los
pardmetros fundados por la NTP 400.037, de este modo se logré realizar una

adecuada caracterizacion del agregado grueso.

Por otra parte, se emple6 para la mezcla el cemento portland tipo | de la marca SOL
la cual presenta segun su ficha técnica, una densidad de 3.13 g/cm3, contenido de
aire 7 %, porcentaje de insolubilidad de 0.9%, presencia de SO3 de 2.8 % y MgO
de 2.9 %.

En relacion a la caracterizacion fisica de los agregados no convencionales, se inicié
con la obtencion de la FA y ECR, donde la fibra de acero y la escoria de cobre se
adquirio de la empresa Aceros Arequipa ubicado en la Av. Antonio Miro Quesada
N° 425, PISO 17 Magdalena del Mar, para luego trasladarlas al laboratorio para su

respectivo estudio, estos resultados se muestran en la tabla 6.

Tabla 6. Propiedades de los agregados no convencionales.

Estudio Fibra de acero Escoria de cobre
Absorcion 0.28 % 0.14 %
Densidad 3.19 kg/m3 2.29 kg/m3

Peso especifico 6.97 g/cm3 9.60 g/cm3

Fuente: Propia

Teniendo en cuenta los estudios realizados a los agregados, fibra y escoria, se pas6
a elaborar el disefio del concreto con la norma (Lachiray Talledo, 2021), este disefio
se puede visualizar en la tabla 7 que se muestra a continuacion y el procedimiento

se encontrara en el anexo 7.

Tabla 7. Disefio del concreto permeable.

Cemento sol tipo | 1
Piedra 1" 6.039
Arena 0.340
Agua 0.4 Lt/bol

Fuente: Propia
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Tabla 8. Disefio adicionando 3,5y 7 % de FAy 2 % de ECR.

fibra de acero al 3% + escoria de cobre al 2%

Cemento sol tipo | 1 kg
Piedra 1" 6.03922 kg
Arena 0.33994 kg
Fibra de acero 0.01020 kg
Escoria de cobre reciclado 0.00680 kg
Agua 0.400 Lt
fibra de acero al 5% + escoria de cobre al 2%

Cemento sol tipo | 1 kg
Piedra 1" 6.03922 kg
Arena 0.33994 kg
Fibra de acero 0.01700 kg
Escoria de cobre reciclado 0.00680 kg
Agua 0.400 Lt

fibra de acero al 7% + escoria de cobre al 2%

Cemento sol tipo | 1 kg
Piedra 1" 6.03922 kg
Arena 0.33994 kg
Fibra de acero 0.02380 kg
Escoria de cobre reciclado 0.00680 kg
Agua 0.400 Lt

Fuente: Propia

Tabla 9. Disefio adicionando 3,5y 7 % de FAy 4 % de ECR.

fibra de acero al 3% + escoria de cobre al 4%

Cemento sol tipo | 1 kg
Piedra 1" 6.03922 kg
Arena 0.33994 kg
Fibra de acero 0.01020 kg
Escoria de cobre reciclado 0.01360 kg
Agua 0.400 Lt
fibra de acero al 5% + escoria de cobre al 4%

Cemento sol tipo | 1 kg
Piedra 1" 6.03922 kg
Arena 0.33994 kg
Fibra de acero 0.01700 kg
Escoria de cobre reciclado 0.01360 kg
Agua 0.400 Lt

fibra de acero al 7% + escoria de cobre al 4%

Cemento sol tipo | 1 kg
Piedra 1" 6.03922 kg
Arena 0.33994 kg
Fibra de acero 0.02380 kg
Escoria de cobre reciclado 0.01360 kg
Agua 0.400 Lt

Fuente: Propia




Tabla 10. Disefio adicionando 3,5y 7 % de FAy 8 % de ECR.

fibra de acero al 3% + escoria de cobre al 8%
Cemento sol tipo | 1 kg
Piedra 1" 6.03922 kg
Arena 0.33994 kg
Fibra de acero 0.01020 kg
Escoria de cobre reciclado 0.02720 kg
Agua 0.400 Lt

fibra de acero al 5% + escoria de cobre al 8%
Cemento sol tipo | 1 kg
Piedra 1" 6.03922 kg
Arena 0.33994 kg
Fibra de acero 0.01700 kg
Escoria de cobre reciclado 0.02720 kg
Agua 0.400 Lt

fibra de acero al 7% + escoria de cobre al 8%
Cemento sol tipo | 1 kg
Piedra 1" 6.03922 kg
Arena 0.33994 kg
Fibra de acero 0.02380 kg
Escoria de cobre reciclado 0.02720 kg
Agua 0.400 Lt

Fuente: Propia

En las tablas 8, 9 y 10 se puede visualizar los disefios realizados para cada uno de
concretos permeables a elaborar, de tal modo se consiguio los disefios de concreto
patrén permeable y los concretos con la adicién de FA y ECR.

OE 2: Determinar la influencia de la adicién de fibra de acero y escoria de
cobre reciclada en las propiedades fisicas de un concreto permeable para

pavimento rigido.

Se realiz0 los ensayos de las particularidades fisicas del concreto poroso cony sin
la adicion de FA y ECR, de este modo se pudo determinar la influencia de estos
agregados no convencionales en la densidad, contenido de aire y trabajabilidad del

concreto permeable.

Los resultados de asentamiento se elaboraron con el ensayo del Cono de Abrams
el cual nos permitié encontrar los resultados de trabajabilidad para los distintos tipos

de disefio de mezcla del concreto poroso que se muestran en la tabla 12
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Tabla 11. Resultados de ensayo de trabajabilidad.

Adicién
Muestra Fibra de Escoriade | Asentamiento (cm)
acero (FA) | cobre (EC)
ASENT-PATRON 1.1 0% 0% 0.00
ASENT-FA.EC 2.1 3% 2% 0.26
ASENT-FA.EC 3.1 5% 2% 0.35
ASENT-FA.EC 4.1 7% 2% 0.55
ASENT-FA.EC5.1 3% 4% 0.47
ASENT-FA.EC 6.1 5% 4% 0.67
ASENT-FALEC 7.1 7% 4% 0.86
ASENT-FA.EC 8.1 3% 8% 0.71
ASENT-FA.EC 9.1 5% 8% 0.86
ASENT-FA.EC 10.1 7% 8% 1.02

Fuente: Propia

En la tabla 11 se puede observar los resultados del asentamiento del concreto

permeable patron y el concreto permeable con la incorporacion del FA'y EC, donde

se observa que el concreto a medida que se le incrementa la adicion de FAy EC

muestra un ligero aumento en la trabajabilidad de la mezcla, tomando como maximo

asentamiento el de 1.02 cm el cual se relaciona con la adicion de 7 % de FAy 8 %

de EC. El incremento se puede observar en la figura 14.
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Figura 13. Trabajabilidad del concreto permeable
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En lafigura 14 se observa el crecimiento de la trabajabilidad del concreto permeable
donde se puede también observar que en la adicién de 3 % de fibra de acero con
4 % de escoria de cobre y la adicion de 3 % de fibra de acero con 8 % de escoria
de cobre presenta un pequefio decrecimiento, pero a pesar de ello aun muestra

mejores resultados que el patrén.

Tabla 12. Resultados de contenido de aire.

Adicion
Fibra de . Contenido
Muestra acero Escoria de de aire
(FA) cobre (EC)

CON.AIRE-PATRON 1.1 0% 0% 23.44
CON.AIRE-FA.EC 2.1 3% 2% 22.68
CON.AIRE-FA.EC 3.1 5% 2% 21.71
CON.AIRE-FA.EC 4.1 7% 2% 21.21
CON.AIRE-FA.EC 5.1 3% 4% 20.31
CON.AIRE-FA.EC 6.1 5% 4% 19.63
CON.AIRE-FA.EC 7.1 7% 4% 18.90
CON.AIRE-FA.EC 8.1 3% 8% 18.19
CON.AIRE-FA.EC 9.1 5% 8% 17.59
CON.AIRE-FA.EC 10.1 7% 8% 16.91

Fuente: Propia

En la tabla 12 se logra visualizar los resultados del contenido de aire del concreto
permeable patréon y el concreto permeable con la incorporacion del FAy ECR.
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Figura 14. Contenido de aire

Fuente: Propia
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En la figura 15 se logra entender que a medida que se le incrementa la adicion de

FA 'y EC, la mezcla muestra una disminucion en el contenido de aire de la mezcla,

tomando como el menor contenido de aire alcanzado el de 16.91 % el cual se
produjo con la adicion de 7 % de FA'y 8 % de EC.

Tabla 13. Resultados de densidad del concreto.

Adicion Densidad

M Fibra de Escoria de )
uestra Promedio

acero cobre (kg/m3)

(FA) (EC)

DENS-PATRON 1.1 0% 0% 1966.35
DENS-FA.EC 2.1 3% 2% 1977.17
DENS-FA.EC 3.1 5% 2% 1986.25
DENS-FA.EC 4.1 7% 2% 1993.92
DENS-FA.EC 5.1 3% 4% 2004.25
DENS-FA.EC 6.1 5% 4% 2013.08

DENS-FA.EC 7.1 7% 4% 2020.7
DENS-FA.EC 8.1 3% 8% 2030.32
DENS-FA.EC 9.1 5% 8% 2038.39
DENS-FA.EC 10.1 7% 8% 2047.26

Fuente: Propia

En la tabla 13 se logra visualizar los resultados de la densidad del concreto

permeable patrén y el concreto permeable con la incorporacion del FAy ECR, para

un mejor entendimiento se puede visualizar el crecimiento en la figura 15.
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En la figura 16 se logra entender que a medida que se le incrementa la adicion de
FA 'y EC, la mezcla muestra un aumento en el peso aire de la mezcla, en donde la

densidad se incrementa a medida que se le adiciona FA'y EC.

Objetivo especifico 3: Evaluar la influencia de la adicioén de fibra de acero y
escoria de cobre reciclada en las propiedades mecanicas de un concreto

permeable para pavimento rigido.

Se realiz6 los ensayos de las propiedades mecanicas del concreto permeable con
y sin la adicion de FA y ECR, de este modo se pudo determinar la influencia de
estos agregados no convencionales en la compresion y flexion del concreto

permeable.
Resistencia a compresion del concreto

Los resultados de compresion se elaboraron con la prensa el cual nos permitio
encontrar los resultados de resistencia a compresion axial de las probetas para los

distintos tipos de disefio de mezcla del concreto permeable que se muestran en la

figura 17.
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Figura 16. Resistencia a la compresion.

Fuente: Propia
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En la figura 14 se observan los resultados obtenidos aplicando la NTP 339.034,
desarrollados en el laboratorio de concreto, del cual se pudo obtener para la
resistencia del concreto a los 7 dias fue de 121.09 kg/cm2, 126.99 kg/cm2, 128.37
kg/cm2, 130.16 kg/cm2, 129.11 kg/cm2, 129.98 kg/cm2, 130.92 kg/cm2, 130.14
kg/cm2, 130.95 kg/cm2 y de 132.50 kg/cm2; para las adiciones dé 0%-0%, 3%-2%,
5%-2%, 7%-2%, 3%-4%, 5%-4%, 7%-4%, 3%-8%, 5%-8% y 7%-8% de fibras de

acero y escoria de cobre respectivamente.

Por otro lado, a los 14 dias la resistencia de compresion fue de 160.41 kg/cm2,
173.37 kg/cm2, 179.91 kg/cm2, 186.94 kg/cm2, 180.35 kg/cm2, 186.47 kg/cm2,
193.43 kg/cm2, 186.20 kg/cm2, 193.35 kg/cm2 y de 199.80 kg/cm2; para las
adiciones dé 0%-0%, 3%-2%, 5%-2%, 7%-2%, 3%-4%, 5%-4%, 7%-4%, 3%-8%,

5%-8% y 7%-8% de fibras de acero y escoria de cobre respectivamente.

Finalmente, a los 28 dias la resistencia de compresion fue de 214.59 kg/cmz2,
223.64 kg/lcm2, 235.79 kg/cm2, 246.82 kg/cm2, 238.24 kg/cm2, 249.36 kg/cm2,
261.98 kg/cm2, 250.46 kg/cm2, 263.45 kg/cm2 y de 275.71 kg/cm2; para las
adiciones dé 0%-0%, 3%-2%, 5%-2%, 7%-2%, 3%-4%, 5%-4%, 7%-4%, 3%-8%,
5%-8% y 7%-8% de fibras de acero y escoria de cobre respectivamente.

Del mismo modo se pudo notar que en relacion a la resistencia a la compresion del
concreto con y sin la aplicacion de fibras de acero y escoria de cobre, muestran que

a medida que se aumentan la incorporacién de estos materiales la resistencia a la

compresion aumenta.
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Resistencia a flexion del concreto

COMPARACION DE RESISTENCIA A TRACCION DIAMETRAL

cm2

Resistencia kg/

—&—SIN FIBRA —8—FAEC2/3 A-EC3/5%-2 AECH[T%-2 FA-ECS/3%-4

FA-EC6/5%-4% —@—FA-EC7/7%4% —@—FA-EC8/3%-8% —@—FA-EC9/5% 8% —@—FA-EC10/7%-8%

Figura 17. Resistencia a la flexion.

Fuente: Propia

Como se observa la figura 17, en relacion de la flexion al % de fibras de acero y

escoria de cobre, esta de forma ascendente durante los 7, 14 y 28 dias.

Los resultados obtenidos aplicando la NTP 339.034, desarrollados en el laboratorio
de concreto, del cual se pudo obtener para la resistencia del concreto a los 7 dias
fue de 32.75 kg/cm2, 37.06 kg/cm2, 37.85 kg/cm2, 37.31 kg/cm2, 37.99 kg/cm2,
38.82 kg/cm2, 39.39 kg/cm2, 38.95 kg/cm2, 39.84 kg/cm2 y de 40.43 kg/cm2; para
las adiciones dé 0%-0%, 3%-2%, 5%-2%, 7%-2%, 3%-4%, 5%-4%, 7%-4%, 3%-

8%, 5%-8% y 7%-8% de fibras de acero y escoria de cobre respectivamente.

Por otro lado, a los 14 dias la resistencia de compresion fue de 45.11 kg/cm2, 53.29
kg/cm2, 56.43 kg/cm2, 53.05 kg/cm2, 56.02 kg/cm2, 59.01 kg/cm2, 61.46 kg/cm2,
58.84 kg/cm2, 61.74 kg/cm2 y de 64.67 kg/cm2; para las adiciones dé 0%-0%, 3%-
2%, 5%-2%, 7%-2%, 3%-4%, 5%-4%, 7%-4%, 3%-8%, 5%-8% y 7%-8% de fibras

de acero y escoria de cobre respectivamente.

Finalmente, a los 28 dias la resistencia de compresion fue de 59.03 kg/cm2, 70.23
kg/cm2, 74.92 kg/cm2, 70.39 kg/cm2, 75.75 kg/cm2, 80.38 kg/cm2, 85.22 kg/cm2,
81.41 kg/cm2, 86.36 kg/cm2 y de 91.12 kg/cm2; para las adiciones dé 0%-0%, 3%-
2%, 5%-2%, 7%-2%, 3%-4%, 5%-4%, 7%-4%, 3%-8%, 5%-8% y 7%-8% de fibras

de acero y escoria de cobre respectivamente.

47



Del mismo modo se pudo notar que en relacion a la resistencia a la flexion del
concreto con y sin la aplicacién de fibras de acero y escoria de cobre, muestran que
a medida que se aumentan la incorporacién de estos materiales la resistencia a la

flexibn aumenta.

Tabla 14. Propiedades mecanicas del concreto

0
% de Fibra A)Qe Compresion Flexion
de acero Escoria de (kg/lcm2) (kg/lcm2)
cobre
0 0 214.59 59.03
3 2 223.64 70.23
5 2 235.79 74.92
7 2 246.82 70.39
3 4 238.24 75.75
5 4 249.36 80.38
7 4 261.98 85.22
3 8 250.46 81.41
5 8 263.45 86.36
7 8 275.71 91.12

Fuente: Propia

En la tabla 5 se muestra el cuadro resumen de las propiedades mecanicas
encontradas para el concreto patrén y el concreto con la incorporacién de fibras de
acero y escoria de cobre en las dosificaciones 0%-0%, 3%-2%, 5%-2%, 7%-2%,
3%-4%, 5%-4%, 7%-4%, 3%-8%, 5%-8% y 7%-8%, correspondientemente.

Ensayo de permeabilidad del concreto

Se elaboré los ensayos de permeabilidad del concreto permeable elaborado con
agregados convencionales y agregados no convencionales (fibras de acero y
escoria de cobre), para poder observar los resultados de permeabilidad se muestra

la figura 15.
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Tabla 15. Propiedades mecanicas del concreto

% de % de
Fibra de Escoriade | cm/seg | Incremento

acero cobre
0 0 2.52
3 2 2.69 6.75%
5 2 2.82 11.90%
7 2 3.00 19.05%
3 4 2.81 11.51%
5 4 2.93 16.27%
7 4 3.08 22.22%
3 8 3.01 19.44%
5 8 3.18 26.19%
7 8 3.39 34.52%

Fuente: Propia

En la tabla 15 se observa el incremento de la incorporacion de fibras de acero y
escoria de cobre, de tal modo que el incremento tiene los porcentajes de 6.75%,
11.90%, 19.05%, 11.51%, 16.27%, 22.22%, 19.44%, 26.19% y 34.52%, para la
adicion de 0%-0%, 3%-2%, 5%-2%, 7%-2%, 3%-4%, 5%-4%, 7%-4%, 3%-8%, 5%-

8% y 7%-8% de fibras de acero y escoria de cobre correspondientemente.

Objetivo especifico 4: Elaborar el andlisis de costos de la adicién de fibra de
acero y escoria de cobre reciclada en los costos de la elaboracién del

concreto permeable para pavimento rigido.

Se elabord un Excel para determinar los costos unitarios por unidad de probeta
elaborada para el concreto permeable elaborado con agregados convencionales y
el concreto con la adicion de fibra de acero y escoria de cobre reciclado, ver tabla
16.
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Tabla 16. Costos.

% de Fibra % de Escoria Costo Incremento
de acero de cobre

0 0 S/ 2.85

3 2 S/ 2.82 -1.09%
5 2 S/ 2.80 -1.63%
7 2 S/ 2.79 2 17%
3 4 S/ 2.81 "1.34%
5 4 S/ 2.80 -1.88%
7 4 S/ 2.78 "2:42%
3 8 S/ 2.80 -1.85%
5 8 S/2.78 ~2:38%
7 8 S/ 2.77 ~2:91%

Fuente: Propia

En la tabla 16 se observa la disminucion del costo con la incorporacion de fibras de

acero y escoria de cobre, de tal modo que disminucion tiene los porcentajes de
1.09%, 1.63%, 2.17%, 1.34%, 1.88%, 2.42%, 1.85%, 2.38% y 2.91%, para la
adicion de 0%-0%, 3%-2%, 5%-2%, 7%-2%, 3%-4%, 5%-4%, 7%-4%, 3%-8%, 5%-
8% y 7%-8% de fibras de acero y escoria de cobre correspondientemente.

Contrastacion de hipotesis de las propiedades fisicas

Pruebas de normalidad
Descripcion del ensayo Kolmogorov-Smirnova Shapiro-Wilk

Estadistico | gl | Sig. | Estadistico | gl | Sig.
Asentamiento 3 3
Asent_0.0 3 3
Asent 3.2 0.314 3 0.893 3 | 0.363
Asent 5.2 0.175 3 1.000 3 | 1.000
Asent 7.2 0.321 3 0.881 3 | 0.328
Asent 3.4 0.232 3 0.980 3 | 0.726
Asent 5.4 0.175 3 1.000 3 | 1.000
Asent 7.4 0.175 3 1.000 3 | 1.000
Asent 3.8 0.304 3 0.907 3 | 0.407
Asent 5.8 0.328 3 0.871 3 | 0.298
Asent 7.8 0.175 3 1.000 3 | 1.000
Contenidoaire 0.301 3 0.912 3 | 0424
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Conte_0.0 0.301 3 0.912 3 | 0424
Conte_3.2 0.335 3 0.858 3 | 0.263
Conte_5.2 0.339 3 0.850 3 | 0.241
Conte_7.2 0.269 3 0.949 3 | 0.567
Conte_3.4 0.301 3 0.912 3 | 0.424
Conte_5.4 0.362 3 0.803 3 | 0.122
Conte_7.4 0.325 3 0.875 3 | 0.309
Conte_3.8 0.175 3 1.000 3 | 1.000
Conte_5.8 0.197 3 0.996 3 | 0.872
Conte_7.8 0.358 3 0.812 3 | 0.144
Densidad 0.247 3 0.969 3 | 0.661
Dens_0.0 0.247 3 0.969 3 | 0.661
Dens_3.2 0.346 3 0.837 3 | 0.205
Dens_5.2 0.371 3 0.783 3 | 0.075
Dens_7.2 0.196 3 0.996 3 | 0.877
Dens_3.4 0.232 3 0.980 3 | 0.729
Dens_5.4 0.336 3 0.856 3 | 0.257
Dens_7.4 0.270 3 0.948 3 | 0.562
Dens_3.8 0.267 3 0.951 3 | 0.575
Dens_5.8 0.332 3 0.863 3 | 0.277
Dens_7.8 0.259 3 0.959 3 | 0.610

Fuente: SPSS

En la tabla se realizo la prueba de normalidad donde se tomo los resultados de

Shapiro-Wilk para las propiedades de contenido de aire, asentamiento y densidad.

Prueba de ANOVA 1

ANOVA
Descripcién del ensayo Suma de gl Media F Sig.
cuadrados cuadréatica
Asentamiento | Entre grupos 2.701 9 0.300 | 170.187 | 0.000
Dentro de grupos 0.035 20 0.002
Total 2.736 29
Contenido de | Entre grupos 130.435 9 14.493 | 475.278 | 0.000
aire Dentro de grupos 0.610 20 0.030
Total 131.045 29
Densidad Entre grupos 19560.935 9| 2173.437 | 435.844 | 0.000
Dentro de grupos 99.735 20 4.987
Total 19660.670 29

Fuente: SPSS

Con los resultados mostrados en la tabla se comprobd que los valores de p son

menores a 0,05 con lo cual se rechaza la HO y se acepta la hipotesis alterna H1 (La
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adicion de fibra de acero y escoria de cobre reciclada influencia de manera positiva

en las propiedades fisicas de un concreto permeable para pavimento rigido)

Contrastacion de hipotesis de las propiedades mecéanicas

Pruebas de normalidad
Kolmogorov-Smirnov? Shapiro-Wilk
Estadistico | gl | Sig. | Estadistico | gl | Sig.
Compresion 0.312| 3 0.896| 3| 0.373
Compr_0.0 0.312| 3 0.896 | 3| 0.373
Compr_3.2 0.204 | 3 0.993| 3| 0.844
Compr_5.2 0.318| 3 0.886| 3| 0.343
Compr_7.2 0.176 | 3 1.000| 3| 0.986
Compr_3.4 0.202 | 3 0994 | 3| 0.851
Compr_5.4 0.271| 3 0.948 | 3| 0.560
Compr_7.4 0.339 | 3 0.851| 3| 0.244
Compr_3.8 0.216 | 3 0.988 | 3| 0.795
Compr_5.8 0.357| 3 0.815| 3| 0.151
Compr_7.8 0.263| 3 0.956 | 3| 0.595
Flexion 0.234| 3 0.978| 3| 0.718
Flex_0.0 0.234| 3 0978 | 3| 0.718
Flex_3.2 0.227| 3 0.983| 3| 0.747
Flex_5.2 0.268 | 3 0951 3| 0.572
Flex_7.2 0.316 | 3 0.890| 3| 0.355
Flex_3.4 0.300| 3 0.914| 3| 0.430
Flex_5.4 0.190| 3 0.997 | 3| 0.902
Flex_7.4 0.261| 3 0.957 | 3| 0.601
Flex_3.8 0.261| 3 0.957 | 3| 0.601
Flex_5.8 0.313| 3 0.894| 3| 0.366
Flex_7.8 0.287| 3 0929 | 3| 0.486
Permeabilidad 0.204 | 3 0.993| 3| 0.843
Perm_0.0 0.204 | 3 0.993| 3| 0.843
Perm_3.2 0.321| 3 0.881| 3| 0.328
Perm_5.2 0.304| 3 0.907 | 3| 0.407
Perm_7.2 0.243| 3 0.972| 3| 0.679
Perm_3.4 0.269 | 3 0.949 | 3| 0.567
Perm_5.4 0.349 | 3 0.832| 3| 0.194
Perm 7.4 0.328| 3 0.871| 3| 0.298
Perm_3.8 0.175| 3 1.000| 3| 1.000
Perm_5.8 0.175| 3 1.000| 3| 1.000
Perm_7.8 0.175| 3 1.000| 3| 1.000

Fuente: Elaboracion propia
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En la tabla se realizé la prueba de normalidad donde se tomé los resultados de

Shapiro-Wilk para la resistencia a compresion,

permeabilidad.

resistencia a la flexion y

Prueba de ANOVA 2
ANOVA
Suma de gl Media F Sig.
cuadrados cuadratica
Compresion Entre 9375.815 9| 1041.757 | 626.861 | 0.000
grupos
Dentro de 33.237 | 20 1.662
grupos
Total 9409.052 | 29
Flexion Entre 2541.817 9 282.424 | 992.948 | 0.000
grupos
Dentro de 5.689| 20 0.284
grupos
Total 2547.506 | 29
Permeabilidad | Entre 1.664 9 0.185 65.941 | 0.000
grupos
Dentro de 0.056| 20 0.003
grupos
Total 1.720 | 29

Fuente: Elaboracion propia

Con los resultados mostrados en la tabla se comprobd que los valores de p son

menores a 0,05 con lo cual se rechaza la HO y se acepta la hipétesis alterna H2 (La

adicion de fibra de acero y escoria de cobre reciclada influencia de manera positiva

en las propiedades mecénicas de un concreto permeable para pavimento rigido.)
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V. DISCUSION

En este capitulo realizamos la balance de las consecuencias conseguidas en la
investigacion, de tal modo que evidenciamos la relacion que existe con los
resultados de otras investigaciones de autores que desarrollaron estudios similares
al actual, también evidenciamos las evidencias mas resaltantes encontradas
durante el estudio, de esta manera tenemos el objetivo general el cual busco
determinar la influencia de la adicién de fibra de acero y escoria de cobre reciclada
en las propiedades fisico mecénicas de un concreto permeable para pavimento
rigido, Lima 2023. Esta influencia se vio reflejada en los resultados debido a que
cada adicion de fibra de acero y escoria de cobre reciclada mostro cambios en los
resultados de las propiedades fisico mecanicas de un concreto permeable para
pavimento rigido, para un mejor entendimiento realizaremos las discusiones de los

objetivos especificos.

En relacion al objetivo especifico 1 se consiguié obtener las caracteristicas fisicas
de los agregados convencionales y no convencionales para realizar el disefio de
mezcla de un concreto permeable con adicion de fibra de acero y escoria de cobre
reciclada para pavimento rigido. Se pudo encontrar que las propiedades del
agregado fino mostro un médulo de fineza de 3.17, 2.08 % de absorcion, 1556.74
kg/m3 de peso unitario, 1769.97 kg/m3 de peso unitario compactado, 2.77 g/cm3
de peso especifico y 2.19% de humedad; por otra parte, el agregado grueso mostro
un TMN 17, 0.52% de absorcion, 1422.53 kg/m3 de peso unitario, 1589.42 kg/m3
de peso unitario compactado, 2.59 g/cm3 de peso especifico y 1.39 % de humedad.
Se observo que los resultados del agregado fino y grueso se encontraron dentro de
los pardmetros establecidos por la NTP 400.037, de este modo se logro realizar
una adecuada caracterizacion del agregado grueso. Finalmente, los resultados de
las propiedades de los agregados no convencionales resultaron para la fibra de
acero un 0.28 % de absorcion, 3.19 kg/m3 de densidad y 6.97 g/cm3 de peso
especifico; por otra parte, para la escoria de cobre se obtuvo 0.14 % de absorcion,
2.29 kg/m3 de densidad y 9.60 g/cm3 de peso especifico respectivamente.
Teniendo en cuenta los estudios realizados a los agregados, fibra y escoria, se paso
a elaborar el disefio del concreto con la (Lachira y Talledo, 2021), este disefio

resulto ser de 1 bolsa de cemento por 6.039 de piedra, 0.340 de arena y 0.4 de
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agua, el disefio permitio tener una relacion de agua cemento de 0.4 con el cual se
logré6 conseguir la resistencia f'=210 kg/cm2 del concreto permeable. Estos
resultados guardan relacion con los resultados obtenidos en el estudio de) donde
durante el proceso de desarrollo, su disefio de mezcla, teniendo en cuenta los
mismos criterios de disefio; relacion agua-cemento 0,35, relacion de vacios 16,30
%, agregado fino 10 %, b/bo = 0,93, volumen de lechada 24,5 %. Por otro lado, el
estudio de Angélica, (2021) con una relacion w/c de 0,36 y un contenido de vacios
del 18 %. De este modo los resultados muestran similitud con los resultados

encontrados en la actual investigacion.

En relacion al objetivo especifico 2 se consiguié determinar la influencia de la
adicion de fibra de acero y escoria de cobre reciclada en las propiedades fisicas de
un concreto permeable para pavimento rigido. Se pudo encontrar que las
propiedades fisicas del concreto permeable se, observo que el concreto a medida
que se le incrementa la adicion de FA y EC muestra un ligero aumento en la
trabajabilidad de la mezcla, tomando como maximo asentamiento el de 1.02 cm el
cual se relaciona con la adicion de 7 % de FA y 8 % de EC; por otra parte se logra
entender que a medida que se le incrementa la adicion de FA y EC, la mezcla
muestra una disminucién en el contenido de aire de la mezcla, tomando como el
menor contenido de aire alcanzado el de 16.91 % el cual se produjo con la adicion
de 7 % de FA 'y 8 % de EC,; finalmente se logra entender que a medida que se le
incrementa la adicion de FA y EC la mezcla muestra un aumento en la densidad de
la mezcla. Estos resultados guardan relacién con los resultados encontrados de
Garcia, (2018) el cual en sus resultados la aplicacion de escoria de cobre aumento
la trabajabilidad de su concreto permeable a medida que se aumentaba este
material no convencional, del mismo modo se encontré que el contenido de aire
disminuyo a medida que aumentaba la escoria de cobre y finalmente la densidad
muestra un aumento. Otros resultados que guardan relacion con la actual
investigacion son los hallazgos de Vasquez y Gonzales, (2018), donde de la misma
manera la densidad y trabajabilidad del concreto permeable muestran aumento a
medida que aumenta la fibra de acero y el contenido de aire disminuye con la
adicion de esta fibra. De este modo los resultados muestran similitud con los

resultados encontrados en la actual investigacion.
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En relacion al objetivo especifico 3 se consiguid evaluar la influencia de la adicion
de fibra de acero y escoria de cobre reciclada en las propiedades mecanicas de un
concreto permeable para pavimento rigido. Los resultados mostraron valores de
aumento tanto para la resistencia a compresion como para la flexion donde se
encontré que se consiguié un aumento maximo de la resistencia a compresion de
275.71 kg/cm2 y una resistencia maxima a flexion de 91.12 kg/cm2 los cuales se
consiguieron la incorporacién de 7 % fibra de acero y 8 % escoria de cobre
reciclada. Der la misma manera, en todos los casos con la incorporacion de distintas
cantidades de fibra de acero y escoria de cobre reciclada mostraron aumento a los
7, 14 y 28 dias de curado. Por otro lado, los resultados de los ensayos de
permeabilidad del concreto permeable, se encontré6 que a medida que se
aumentaba fibra de acero y escoria de cobre reciclada, también aumentaba la
filtracion de agua a través del concreto permeable por segundo alcanzando un
maximo de filtraciéon de 3.39 cm/seg, este maximo resultado lo mostro con la
incorporacion de 7 % fibra de acero y 8 % escoria de cobre reciclada. Estos
resultados guardan relacion con los resultados encontrados en el estudio de Lépez,
Collado y Morante (2019) donde la resistencia a la compresion de la combinacion
de tipo Il se midié en 229,55 kg/cm2, mientras que la resistencia a la traccién por
compresion diametral se midié en 20,82 kg/cm2, y la permeabilidad se midié en
0,66 cm/s. por otro lado el estudio de Ortegon & Méndez (2018) donde la resistencia
media a la flexion utilizando particulas finas de 25.964 kg/cm2 y sin particulas finas
de 12.163 kg/cm2 se ajustan a los niveles estipulados por las normas
internacionales. Los resultados de transmitancia de 22,317 cm/s y 24,53 cm/s
muestran valores muy altos, aunque se encuentran dentro de los parametros
esperados en comparacion con algunos estudios previos. Del mismo modo el
estudio de Hwang, (2022). A los 28 dias a) se alcanz6 la maxima resistencia en el
hormigon permeable (88,32 kg/cm?2), b) utilizando un 20% de jal como ligante
(103,35 kg/cm2), c) utilizando un 25% de jal como arena (86 kg/cmz2). El hormigdn
con un 20% de jal como ligante alcanzo la mayor permeabilidad y porosidad (118,49
L/min/m2y 19,63%, respectivamente). En resumen, el hormigén permeable con un
20% de gel como ligante es adecuado para aceras, carriles bici y carreteras.

Finalmente, Schwantes et al., (2018) tiene el coeficiente de permeabilidad mas alto
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de 4.27 cm/s con una capacidad portante promedio de 10 MPa y permeabilidad

ultima de BO es de unos 3 cm/s, la resistencia mecanica es de 9,5 MPa.

En relacion al objetivo especifico 4 se consigui6 elaborar el analisis de costos de la
adicion de fibra de acero y escoria de cobre reciclada en los costos de la
elaboracion del concreto permeable para pavimento rigido. Donde se observa la
disminucién del costo con la incorporacién de fibras de acero y escoria de cobre,
de tal modo que la disminucion se vio reflejada en los costos del concreto
permeable que presentaba mayor cantidad de porcentaje de fibra de acero, esto
puede entenderse debido a que es mas barato el acero que el cobre, los resultados
a pesar que la disminucion fue pequefia, es eficiente debido a que mejora las
propiedades tanto fisicas como mecénicas del concreto permeable estos resultados
guardan relacion con los resultados encontrados en el estudio de Garcia (2018),
donde sus resultados encontrados en relacion a los costos aumentaron ligeramente
debido a que el cobre lo obtuvo de compra y no de reciclaje, lo cual a pesar de que
el concreto mostro beneficios en sus resistencia y permeabilidad genera un
aumento en los costos. Por otra parte, el estudio de Vasquez y Gonzales (2018) la
aplicacion de fibra de acero mejoro las propiedades fisico mecanicas y al mismo
tiempo se redujo los costos debido a que fibra de acero obtenida lo consigui6 del

reciclaje efectuado por el mismo.

57



VI. CONCLUSIONES

Conclusion 1: Luego de realizar los estudios respectivos se llegd a la conclusion
de que la adicion de fibra de acero y escoria de cobre reciclada influye de manera
positiva en las propiedades fisico mecanicas de un concreto permeable para
pavimento rigido, debido a los resultados conseguidos por para estudio de los

objetivos especificos que resultaron ser beneficiosos para el concreto.

Conclusion 2: Se concluyé que las caracteristicas fisicas de los agregados
convencionales y no convencionales permitieron realizar el disefio de mezcla de un
concreto permeable con adicidn de fibra de acero y escoria de cobre reciclada para
pavimento rigido, esto permitio realizar los disefios de concreto patron permeable
y los concretos con la adicion de FA'y ECR.

Conclusion 3: Se concluy6 que la adicion de fibra de acero y escoria de cobre
reciclada influencia de manera positiva en las propiedades fisicas de un concreto
permeable para pavimento rigido, debido a que se consiguié6 aumento ligero en la
trabajabilidad, un aumento en la densidad y una disminucion del contenido de

vacios del concreto permeable.

Conclusion 4: Se concluy6 que la adicion de fibra de acero y escoria de cobre
reciclada influencia de manera positiva en las propiedades mecéanicas de un
concreto permeable para pavimento rigido, debido a que se consiguié aumento de
resistencia a la compresion de 4.22%, 9.88%, 15.02%, 11.02%, 16.20%, 22.08%,
16.72%, 22.77% y 28.48% para la incorporacion de 3%-2%, 5%-2%, 7%-2%, 3%-
4%, 5%-4%, 7%-4%, 3%-8%, 5%-8% y 7%-8% de fibras de acero y escoria de cobre
respectivamente; un aumento de resistencia a la flexion de 18.97%, 26.92%,
19.24%, 28.32%, 36.17%, 44.37%, 37.91%, 46.30% y 54.36% para la incorporacion
de 3%-2%, 5%-2%, 7%-2%, 3%-4%, 5%-4%, 7%-4%, 3%-8%, 5%-8% y 7%-8% de
fibras de acero y escoria de cobre respectivamente y finalmente un aumento en la
permeabilidad de 6.75%, 11.90%, 19.05%, 11.51%, 16.27%, 22.22%, 19.44%,
26.19% y 34.52% para la incorporacion de 3%-2%, 5%-2%, 7%-2%, 3%-4%, 5%-
4%, 7%-4%, 3%-8%, 5%-8% y 7%-8% de fibras de acero y escoria de cobre

respectivamente.
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Conclusion 5: Finalmente se concluyo que la adicidn de fibra de acero y escoria
de cobre reciclada reduce los costos de la elaboraciéon del concreto permeable
para pavimento rigido en -1.09%, -1.63%, -2.17%, -1.34%, -1.88%, -2.42%, -
1.85%, -2.38% y -2.91% para la incorporacion de 3%-2%, 5%-2%, 7%-2%, 3%-
4%, 5%-4%, 7%-4%, 3%-8%, 5%-8% y 7%-8% de fibras de acero y escoria de

cobre respectivamente.
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VII.

RECOMENDACIONES

Se recomienda el empleo de fibra de acero y escoria de cobre reciclada en
la elaboracién de concreto permeable para pavimento rigido debido a que
mejora las propiedades fisico mecénicas del concreto y reduce el costo en
la empleabilidad de los materiales.

Se recomienda emplear 7 % de fibra de acero y 8 % de escoria de cobre
reciclada en la elaboracion de concreto permeable para pavimento rigido
debido a que en los resultados de esta investigacion fueron los que
mostraron los mejores resultados durante su aplicacion, especialmente en
las propiedades mas representativas del concreto.

Se recomienda emplear la fibra de acero y escoria en la produccion de
concreto permeable para construcciones que necesiten aumentar su
resistencia y generar un mayor porcentaje de filtracion, debido a que se ha
demostrado un aumento en la cantidad de agua que pasa por segundo a
través de este tipo de concreto, el cual puede ser empleado en la
disminucién de inundaciones en diferentes carreteras del pais.

Se recomienda conseguir los materiales no convencionales de manera
reciclada, ya que, si se consigue estos materiales de la compra, ocurrira lo
contrario en el presupuesto, ya que estos materiales como especificamente

el cobre tiene un costo elevado en la industria.
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ANEXOS

MATRIZ DE CONSISTENCIA

TITULO: Influencia de propiedades del concreto adicionando fibras de acero y escoria de cobre reciclados en pavimento rigido permeable, Lima
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. . no convencionales para realizar el X o oh
convencionales para realizar el - realizar el disefio de mezcla de un fisicas del :
disef disefio de mezcla de un concreto o, Densidad (kg/cm3) experimenta
isefio de mezcla de un concreto I~ ' concreto permeable con adicién concreto p
o ) permeable con adicion de fibra de " ’
permeable con adicion de fibra de : . de fibra de acero y escoria de permeable
. . acero y escoria de cobre reciclada : - .
acero y escoria de cobre reciclada ara pavimento rigido cobre reciclada para pavimento Vacios (%) Nivel de
para pavimento rigido? parap gido. rigido.
. . . L . . . icio i investi ion
¢,Cudl es la influencia de la adicién Determinar la influencia de la Laeggéi;gr:jgiggrrz ?ei%::ég y Resistencia a compresion estigacio
de fibra de acero y escoria de cobre adicion de fibra de acero y escoria . - o Variable P
. - o . influencia de manera positiva en ; (kg/cm2) L
reciclada en las propiedades fisicas de cobre reciclada en las | iedades fisi d Dependiente Explicativo
de un concreto permeable para propiedades fisicas de un concreto as propiedades fisicas de un Y) .
- L . o concreto permeable para ; Propiedades
pavimento rigido? permeable para pavimento rigido. vimento riaid Propiedades o del ) ) y
- d_p_é} de f'tc: % 0. del concreto mecanlcats e Resistencia a flexién Enfoque de la
¢ Cuél es la influencia de la adicién Evaluar la influencia de la adicién a adicion de fibra de acero y permeable concreto (kg/cm2) , S
X . X . escoria de cobre reciclada permeable investigacion
de fibra de acero y escoria de cobre | de fibra de acero y escoria de cobre . - g
. A . ) influencia de manera positiva en
reciclada en las propiedades reciclada en las propiedades ] e
P P las propiedades mecénicas de un " o
mecénicas de un concreto mecénicas de un concreto Permeabilidad (cm/seg) Cuantitativos
) P . o concreto permeable para
permeable para pavimento rigido? permeable para pavimento rigido. - P
pavimento rigido.
¢ Cudl sera la influencia de la Elaborar el andlisis de costos de la La adicion de fibra de acero y
adicion de fibra de acero y escoria adicion de fibra de acero y escoria escoria de cobre reciclada reduce
de cobre reciclada en los costos de de cobre reciclada en los costos de los costos de la elaboracién del Costos Analisis de costos (S/.)

la elaboracién del concreto
permeable para pavimento rigido?

la elaboracién del concreto
permeable para pavimento rigido.

concreto permeable para
pavimento rigido.
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MATRIZ DE OPERACIONALIZACION

VARIABLES DEFINICION CONCEPTUAL DEFINICION OPERACIONAL DIMENSIONES INDICADORES ESCALA DE MEDICION
La escoria de cobre, es un subproducto
esencial que se forma como resultado del . 3%,5%Yy 7% defibrade
. L . Se elaborara el estudio de los agregados no
proceso pirometalirgico que tlen_e_ lugar convencionales, entre las cuales tenemos la Dosificacion acero De razén
. en los altos hornos de las fundiciones. ; ! . 2%,4 %y 8% de escoria de
Variable escoria de cobre y las fibras de acero con la
. (Flores Gonzales & Fuentes Carranza, | . _. g cobre
Independiente . finalidad de encontrar sus caracteristicas
. 2021). Las fibras de acero, son un | . P, ;
(X): ; . - ) importantes que influiran en las propiedades
) material flexible y muy utilizado en la vida o .
Fibra de aceroy del concreto, estas caracteristicas a estudiar .
. moderna que puede encontrarse ) Granulometria
escoria de cobre o ; de los agregados no convencionales )
practicamente en cualquier parte, ya que ; . Densidad (kg/cm3) ,
se emplean distintos tipos de acero para tenemos el contenido de humedad peso Propiedades Peso especifico (kg/cm3) De razon
) . L ; especifico, densidad y granulometria. SP &
diversos fines y aplicaciones. (Martinez, Contenido de humedad (%)
2017).
Trabajabilidad (pulgadas) De razén
Ensayo de compresiobn a probetas | Por ello, esta investigacion es desarrollar un ) -
cilindricas, es el proceso necesario para | método para producir hormigén permeable Propiedades fisicas del ; 4
' €S p 0 : p ) p . p ! gon p > concreto permeable Densidad (kg/cm3) De razon
calcular la resistencia a la compresion de | mediante la inclusién en la mezcla de fibras P
Variable una probeta cilindrica de hormigdén de 6 | de acero recicladas y escoria de cobre.
Dependiente (Y): "x12" se describe en ASTM C-39 (Llanos, | Como consecuencia directa de ello, el Vacios (%) De razén
Propiedades dell 2018). Ensayo de resistencia a la flexion, | hormigén mostrara niveles mejorados de sus
?:oncreto es el mecanismo aplique continuamente | cualidades mecéanicas, como el aumento de Resistencia a compresion
ermeable una carga constante, el ensayo se realiza | la resistencia a la compresion, la resistencia (kg/cm2) De razon
P de acuerdo con la norma ASTM C-78 | a la flexion y la permeabilidad. Ademas, se Propiedad nicas del - - —
para determinar la resistencia a la flexion | fomentara la reutilizacién y el reciclado del ropiedades mecanicas de Resistencia a flexion
o el médulo de rotura de elementos de | material, lo que contribuird a reducir la concreto permeable (kg/cm2)
hormigdn endurecido (Pereda, 2018) contaminacién ambiental. Permeabilidad (cm/seg)
Costos Analisis de costos (S/.) De razén
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Anexo 2: Ficha de recoleccion de datos
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Anexo 3. Ensayos de laboratorio

’ Formato Version: 01
Ref.: 23-100628
» lLUVA ENSAYO DE AGREGADOS PARA LA ELABORACION DEL Afio: 2023
e DISENO DEL CONCRETO —
Lugar: Lima
PROYECTO + “Influencia de fa adicion de fibra de acero y escoria de cobre SOLICITANTE - Hebert Jhon Cajahuaman Gamarra
enlas p fisico de un concreto
permeable para pavimento rigido, Lima 2023
REFERENCIA : Ensayo de materiales del concreto FECHA DE INICIO : Lima, 11 de octubre del 2023
LOCALIZACION : Lima FECHA DE EMISION : Lima, 15 de octubre del 2023

METODO DE ENSAYO ANALISIS GRANULOMETRICO DEL AGREGADO FINO DEL CONCRETO

(ASTM C 33)
ANALISIS GRANULOMETRICO
MALLAS RETENIDO RETENIDO DESCRIPCION
SERIE | ABERTURA | PARCIAL | ACUMULADO it
AMERICANA (mm) (%) (%) Grava (Retenido malla N° 4) 5 4%
3 76.200 0.00 0.00 100.00 Arena (de N° 8 a N° 200) 95%
2112 63.500 0.00 0.00 100.00 Fino (Pasante malla N° 200) s 1%
2 50.800 0.00 0.00 100.00
112 38.100 0.00 0.00 100.00 Descripcion de la muestra Arena
1 25.400 0.00 0.00 100.00 Cantera Arids Ribas SAC
34" 19.050 0.00 0.00 100.00 Contenido de humedad 219
12" 12.700 0.00 0.00 100.00 Médulo de fineza 317
3/8" 9.525 0.00 0.00 100.00
114" 6.350 0.00 0.00 100.00 Observaciones:
N° 4 4750 3.33 3.33 96.67 s Elag & fino (arena) fule por la cantera Arids
o Ribas SAC, Ventanilla, Callao.
; 186 fm ;ggg :g;z 2:?; . l’_;;i :gnices empleados fueron de Acero Inoxidable de marca
N° 30 0.600 21.94 67.78 32.22 o Cumple con la norma ASTM E 11.
N° 50 0.300 20.38 88.16 11.84
N° 100 0.150 5.53 93.69 6.31
N° 200 0.075 4.60 98.29 1.7
-200 FONDO 1.71 100.00 0.00
CURVA GRANULOMETRICA
b B2 S PERL O friois o wkow. .M O
" #] §h A -
y 7
® - ®
i ) = 1 ,/ n g
" 4 4 ®
g. s 7 ok
§ ) — y, 8 ) g
. o i
1' - 4
» 7 F
» _— o A g *
Py SR L L heha &l
L §2.5.8. 8. 8. %, %% % 53 3%
ABERTURA MALLA (mm)
REFERENCIA:
ASTM D 422-63-02 Standard test method for sieve analysis of fine and coarse aggregates.
ASTMC 29 Standard test method for determining mass density (unit weight) and void index in aggregates.
| ASTMC70- 20 Standard Test Method for Surface Moisture in Fine Aggregate
ASTM C128-15 Standard Test Method for Relative Density (Specific Gravity) and Absorption of Fine Aggregate.

. 01769 2004

Method to determine the percentages of soil that passes through the different sieves of the series used in the test, up to the 74 mm mesh (No. 200).

El uso de I3 informacion
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72



2 fLuvA

Formato Version: 01

Ref.: 23-100628

ENSAYO DE AGREGADOS PARA LA ELABORACION DEL =
Ano: 2023

DISENO DEL CONCRETO

Lugar: Lima

PROYECTO

: “Influencia de la adicion de fibra de acero y escoria de cobre
i en las

SOLICITANTE : Hebert Jhon Cajahuaman Gamarra

fisico icas de un concreto

permeable para pavimento rigido, Lima 2023

REFERENCIA
LOCALIZACION :Lima

: Ensayo de materiales del concreto

FECHA DE INICIO : Lima, 11 de octubre del 2023

FECHA DE EMISION : Lima, 15 de octubre del 2023

METODO DE ENSAYO ANALISIS GRANULOMETRICO DEL AGREGADO GRUESO DEL CONCRETO

(ASTM C 33)
ANALISIS GRANULOMETRICO
MALLAS RETENIDO RETENIDO DESCRIPCION
SERIE | ABERTURA | PARCIAL | ACUMULADO o
AMERICANA (mm) (%) (%) Grava (Retenido malla N° 4) 3 100%
3% 76.200 0.00 0.00 100.00 Arena (de N° 8 a N° 200) : 0%
2112 63.500 0.00 0.00 100.00 Fino (Pasante malla N° 200) $ 0%
2 50.800 0.00 0.00 100.00
1112 38.100 2.14 0.00 100.00 Descripcion de la muestra Piedra
1" 25.400 8.49 8.49 91.51 Cantera Arids Ribas SAC
34 19.050 3366 4215 57.85 Contenido de humedad 2 1.39
12" 12.700 39.09 81.24 18.76 Tamafio maximo nominal 3 1
3/8" 9.525 9.44 90.68 9.32
N°4 4750 9.32 100.00 0.00 Observaciones:
N°8 2.360 0.00 100.00 0.00 » Elagregado grueso (piedra ch fue admini: porla
N° 16 1180 0.00 100.00 0.00 cantera Arids Ribas SAC, Ventanilla, Callao
N30 0,600 0.00 100.00 0.00 . l’s:sL ;abflmces empleados fueron de Acero Inoxidable de marca
N° 50 0.300 0.00 100.00 0.00 «  Cumple con la norma ASTM E 11.
N° 100 0.150 0.00 100.00 0.00
N° 200 0.075 0.00 100.00 0.00
-200 FONDO 0.00 100.00 0.00
CURVA GRANULOMETRICA
R oos s fuuefirafoeds B cBuovsbipmgus g g vy yrengreg 8l
" 1°
L] 1' »
® 1 "
g » ’l /' "
ga —- . g
© ," 4 L] ;
E. ¥7 of
; 1L o
» "l 4 2
- P g
" — > - %
o _4--9 ‘ g
5 §2 3 3 8§ 3% %% % 33 5% 3§ 323}
ABERTURA MALLA (mm)

REFERENCIA:

ASTM D 422-63-02
ASTMC 29

ASTM C70- 20

. 01769 2004

&  informes@xiluvaingenieros.com

Standard test method for sieve analysis of fine and coarse aggreqates

Standard test method for determining mass density (unit weight) and void index in aggregates
Standard Test Method for Surface Moisture in Fine Aggregate

Standard Test Method for Relative Density (Specific Gravity) and Absorption of Fine Aggregate.
Method to determine the percentages of soil that passes through the different sieves of the series used in the test, up to the 74 mm mesh (No. 200).

Elusodela

® www.xiluvaingenieros.com
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’ Formato Version: 01
Ref.: 23-100628
> " I lVA ENSAYO DE AGREGADOS PARA LA ELABORAC!ON DEL Afio: 2023
DISENO DEL CONCRETO :
S—— Lugar: Lima
PROYECTO + “Influencia de la adicion de fibra de acero y escoria de cobre SOLICITANTE : Hebert Jhon Cajahuaman Gamarra
reciclada en las propiedades fisico anicas de un
permeable para pavimento rigido, Lima 2023
REFERENCIA : Ensayo de materiales del concreto FECHA DE INiCIO : Lima. 11 de octubre dei 2023
LOCALIZACION :Lima FECHA DE EMISION - Lima, 15 de octubre del 2023

ENSAYO DE PESO UNITARIO AGREGADO FINO
(NTP 400.017:2011)

Densidad de masa suelta del agregado fino.

Descripcion de materiales e Densidad de masa suelta

instrumentos Muestra 1.1 Muestra 1.2 Muestra 1.3
Peso molde + material 12.463 kg 12.420 kg 12.483 kg
Peso molde 0.640 kg 0.640 kg 0.640 kg
Peso del material 11.823 kg 11.780 kg 11.843 kg
Volumen del molde 0.0076 m3 0.0076 m3 0.0076 m3
Peso Unitario 15657.75 kg/m3 1552.09 kg/m3 1560.39 kg/m3
Peso Unitario Promedio 1556.74 kg/m3

Densidad de masa compactada del agregado fino.

Descripcion de materiales e Densidad de masa compactada

instrumentos Muestra 1.4 Muestra 1.5 Muestra 1.6
Peso molde + material 13.991 kg 13.960 kg 14.270 kg
Peso molde 0.640 kg 0.640 kg 0.640 kg
Peso del material 13.351 kg 13.320 kg 13.630 kg
Volumen del molde 0.0076 m3 0.0076 m3 0.0076 m3
Peso Unitario 1759.08 kg/m3 1754.99 kg/m3 1795.84 kg/m3
Peso Unitario Promedio 1769.97 kg/m3

Observaciones:
. El peso unitario suelto del agregado fino es de 1556.74 kg/cm3
. El peso unitario compactado del agregado fino es de 1769.97 kg/cm3

REFERENCIA:
ASTM D 422-63-02 Standard test method for sieve analysis of fine and coarse aggregates
ASTMC 29 Standard test method for determining mass density (unit weight) and void index in aggregates
ASTM C70 - 20 Standard Test Method for Surface Moisture in Fine Aggregate

ASTM C128-15 Standard Test Method for Relative Density (Specific Gravity) and Absorption of Fine Aggregate.

TM D-422 Method to determine the percentages of soil that passes through the different sieves of the series used in the test. up 1o the 74 mm mesh (No. 200).

Elusodela

. 01769 2004 & informes@xiluvaingenieros.com ® www.xiluvaingenieros.com
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’ Formato Version: 01
Ref.: 23-100628
» ILUVA ENSAYO DE AGREGADOS PARA LA ELABORACION DEL = ARo: 2023
DISENO DEL CONCRETO :
— 9 AHED Lugar: Lima

PROYECTO : “Influencia de la adicion de fibra de acero y escoria de cobre SOLICITANTE : Hebert Jhon Cajahuaman Gamarra
i en las propi fisico icas de un concreto
permeable para pavimento rigido, Lima 2023

REFERENCIA : Ensayo de materiales del concreto FECHA DE INICIO : Lima, 11 de octubre del 2023

LOCALIZACION : Lima FECHA DE EMISION : Lima, 15 de octubre del 2023

ENSAYO DE PESO UNITARIO AGREGADO GRUESO
(NTP 400.017:2011)

Densidad de masa suelta del agregado grueso.

Descripcion de materiales e Densidad de masa suelta
instrumentos Muestra 2.1 Muestra 2.2 Muestra 2.3
Peso molde + material 11.218 kg 11.461 kg 11.640 kg
Peso molde 0.643 kg 0.643 kg 0.643 kg
Peso del material 10.575 kg 10.818 kg 10.997 kg
Volumen del molde 0.0076 m3 0.0076 m3 0.0076 m3
Peso Unitario 1393.32 kg/m3 1425.34 kg/m3 1448.92 kg/m3

Peso Unitario Promedio 1422.53 kg/m3

instrumentos Muestra 2.4 Muestra 2.5 Muestra 2.6
Peso molde + material 12.740 kg 12.693 kg 12.692 kg
Peso molde 0.645 kg 0.645 kg 0.645 kg
Peso del material 12.095 kg 12.048 kg 12.047 kg
Volumen del molde 0.0076 m3 0.0076 m3 0.0076 m3
Peso Unitario 1593.59 kg/m3 1587.40 kg/m3 1587.27 kg/m3
Peso Unitario Promedio 1589.42 kg/m3

Observaciones:
. El peso unitario suelto del agregado grueso es de 1422.53 kg/cm3
. El peso unitario compactado del agregado grueso es de 1589.42 ka/cm3

REFERENCIA:
ASTM D 422-63-02 Standard test method for sieve analysis of fine and coarse aggregates

ASTMC 29 Standard test method for determining mass density (unit weight) and void index in aggregates.

Standard Test Method for Surface Moisture in Fine Aggregate
Standard Test Method for Relative Density (Specific Gravity) and Absorption of Fine Aggregate
Method to determine the percentages of sofl that passes through the different sieves of the series used in the test, up to the 74 mm mesh (No. 200)

Elusodela

. 017692004 & informes@xiluvaingenieros.com ® www.xiluvaingenieros.com

Densidad de masa compactada del agregado grueso.
Descripcion de materiales e ¢ Densidad de masa compactada
‘\‘7 |
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’ Formato Version: 01
Ref.: 23-100628
» ILUV A ENSAYO DE AGREGADOS PARA LA ELABORACION DEL ARo: 2023
DISENO DEL CONCRETO -
[EEdeRos Lugar: Lima
PROYECTO : “Influencia de la adicion de fibra de acero y escoria de cobre SOLICITANTE : Hebert Jhon Cajahuaman Gamarra
reciclada en las propiedades fisico mecanicas de un concreto
permeable para pavimento rigido, Lima 2023
REFERENCIA : Ensayo de materiales del concreto FECHA DE INICIO : Lima, 11 de octubre del 2023
LOCALIZACION : Lima FECHA DE EMISION : Lima, 15 de octubre del 2023
ENSAYO DEL PESO ESPECIFICO Y ABSORCION DE
AGREGADO FINO Y GRUESO
(NTP 400.022 - NTP 400.021)
AGREGADO FINO
Descripcion Muestra 1 Muestra2 | Muestra 3
Peso de la fiola 17339 172.7¢g 17379
Peso de arena superficialmente seca 5009 5009 5009
Peso de la arena superficialmente seca + peso de Ia fiola + peso del agua 996.1g 99589 997.2g
peso del agua (W) 32279 3231¢g 3235¢g
peso de la arena seca (A) 4898 g 48959 490.19
volumen de la fiola (V) 500 ml 500 ml 500 ml
| Peso Especifico masa I 2.76 glcm3 I 2.77 glem3 I 2.78 glcm3
2.77 g/cmﬂ
[ Absorcion | 207% [ 214% | 203%
2.08 %
AGREGADO GRUESO
Peso de muestra S.S.S. 223169 g 2230989 | 2230.73g
Peso de la muestra + peso del recipiente + peso del agua 1374.22g 1373.66 g 1372.58 g
Peso de la muestra seca (A) 222057 g 2220.02g 2218.23g
| Peso Especifico masa | 259g%cm3 [ 2.50gicm3 | 2.58 giem3
2.59 glcm3 l
[ Absorcien | o050% [ o04e% [ o056%
0.52%
Observaciones:

*  Elpeso especifico del agregado fino es de 2.77 g/cm3 y presenta una absorcion de 2.08 %

. El peso especifico del agregado grueso es de 2.59 g/cm3 y presenta una absorcion de 0.52 %

REFERENCIA:

ASTM D 422-63-02 Standard test method for sieve analysis of fine and coarse aggregates

\ 017692004

ASTMC 29 Standard test method for determining mass density (unit weight) and void index in aggregates.
ASTMC70- 20 Standard Test Method for Surface Moisture in Fine Aggregate

Standard Test Method for Relative Density (Specific Gravity) and Absorption of Fine Aggregate.
Method to determine the percentages of soil that passes through the different sieves of the series used in the test, up to the 74 mm mesh (No. 200)

Elusodela

& informes@xiluvaingenieros.com

® www.xiluvaingenieros.com
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’ Formato Version: 01
f.: 23-1 8
» ILUV A ENSAYO DE AGREGADOS PARA LA ELABORACION DEL L Aﬁzo% 23236 2
Emderas DISENO DEL CONCRETO =
Lugar: Lima

PROYECTO “Influencia de la adicion de fibra de acero y escoria de cobre SOLICITANTE
reciclada en las propiedades fisico mecanicas de un concreto
permeable para pavimento rigido, Lima 2023

REFERENCIA : Ensayo de materiales del concreto FECHA DE INICIO

LOCALIZACION : Lima

FECHA DE EMISION

: Hebert Jhon Cajahuaman Gamarra

:Lima, 11 de octubre del 2023
: Lima, 15 de octubre del 2023

ENSAYO CONTENIDO DE HUMEDAD DE AGREGADOS

(NTP 339.185)
Contenido de humedad del agregado fino
DESCRIPCION PROCESO
Ensayo N° 1 2 3
Peso del suelo hiumedo + Tara (9) 764.00 762.00 764.00
Peso del suelo seco + Tara (9) 749.00 746.00 749.00
Peso de Tara (9) 47.00 47.00 47.00
Peso de agua (9) 15.00 16.00 15.00
Peso del suelo seco (@ 702.00 699.00 702.00
Contenido de Humedad (%) 214 229 2.14
Contenido de Humedad Promedio (%) 219
Contenido de humedad del agregado grueso
DESCRIPCION PROCESO
Ensayo N° 1 2 3
Peso del suelo humedo + Tara (9 609.00 608.00 608.00
Peso del suelo seco + Tara (9) 601.00 601.00 600.00
Peso de Tara (9) 48.00 48.00 48.00
Peso de agua (9) 8.00 7.00 8.00
Peso del suelo seco (9 553.00 553.00 552.00
Contenido de Humedad (%) 1.45 127 145
Contenido de Humedad Promedio (%) 1.39

Observaciones:
. El contenido de humedad del agregado fino es de 2.19 %
. El contenido de humedad del agregado grueso es de 1.39 %

REFERENCIA:

ASTM D 422-63-02
ASTMC 29
ASTM C70- 20

. 017692004

& informes@xiluvaingenieros.com

Standard test method for sieve analysis of fine and coarse aggregates

Standard test method for determining mass density (unit weight) and void index in aggregates.
Standard Test Method for Surface Moisture in Fine Aggregate

Standard Test Method for Relative Density (Specific Gravity) and Absorption of Fine Aggregate.

Method to determine the percentages of soil that passes through the different sieves of the series used in the test, up to the 74 mm mesh (No. 200)
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’ Formato Version: 01
Ref.: 23-100628
CERTIFICADO DE PESO ESPEC[FICO, ABSORCION Y =
DENSIDAD 05,4023
e Lugar: Lima
PROYECTO : “Influencia de la adicion de fibra de acero y escoria de cobre SOLICITANTE : Hebert Jhon Cajahuaman Gamarra
reciclada en las propiedades fisico mecanicas de un concreto
permeable para pavimento rigido, Lima 2023
REFERENCIA : Ensayo de materiales FECHA DE INICIO : Lima, 11 de octubre del 2023

LOCALIZACION : Lima FECHA DE EMISION : Lima, 15 de octubre del 2023

ENSAYO DEL PESO ESPECIFICO, ABSORCION Y DENSIDAD

DE LA ESCORIA DE COBRE
(ASTM C128)
PESO ESPECIFICO Y ABSORCION
Peso de la escoria de cobre S.S.S. + Recipiente + Peso agua (g) 1222.90 | 1237.29 | 1231.35
Peso de la escoria de cobre S.S.S. + Recipiente (g) 77696 | 77842 | 778.41
Peso del agua (gr/cm3) 44594 458.87 452.94
Peso de la escoria de cobre SECA + Recipiente (g/cm3) 572.36 572.95 575.94
Recipiente (g/cm3) 135 135 135
Peso de la escoria de cobre SECA (g/cm3) 437.36 437.95 440.94
Volumen del recipiente (cm3) 498.90 | 498.90 498.90
[ Peso Especifico masa (glem3) 8.26 10.94 959
960 |
| Peso Especifico masa SSS (glem3) 944 1249 | 1088
1094 |
I Peso especifico APARENTE (g/cm3) 4.84 5.62 5.07
518 |
I ABSORCION (%) 0.14 0.14 0.13
0.14
DENSIDAD
PESO DEL RECIPIENTE (g7) 4408 | 4393 | 439
PESO DEL RECIPIENTE + PESO DE LA ESCORIA DE COBRE (gr) | 964.90 | 966.07 | 966.23
PESO DE LA ESCORIA DE COBRE (gr) 920.82 922.14 922.29
VOLUMEN DEL RECIPIENTE (cm3) 402.12 402.12 402.12
DENSIDAD DE LA ESCORIA DE COBRE (gr/cm3) 2.29 229 2.29
2.29

Observaciones:

.

El peso especifico de la escoria de cobre es de 9.60 g/cm3y presenta una absorcion de 0.14 %
La densidad de la escoria de cobre es de 2.29 g/cm3

REFERENCIA:

ASTM C 128-07

. 01769 2004
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Standard Test Method for Surface Moisture in Fine Aggregate
Standard Test Method for Relative Denstty (Specific Gravity) and Absorption of Fine Aggregate.
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’ Formato Version: 01
Ref.: 23-100628

CERTIFICADO DE PESO ESPECIFICO, ABSORCION Y = = i

DENSIDAD Ano: 2023

—— Lugar: Lima

PROYECTO +“Influencia de la adicion de fibra de acero y escoria de cobre SOLICITANTE : Hebert Jhon Cajahuaman Gamarra
reciclada en las propiedades fisico mecanicas de un concreto
permeable para pavimento rigido, Lima 2023

REFERENCIA : Ensayo de materiales FECHA DE INICIO : Lima, 11 de octubre del 2023

LOCALIZACION : Lima FECHA DE EMISION : Lima, 15 de octubre del 2023

ENSAYO DEL PESO ESPECIFICO, ABSORCION Y DENSIDAD
DE LA FIBRA DE ACERO
(ASTM C128)

PESO ESPECIFICO Y ABSORCION

Peso de la fibra de acero S.5.. + Recipiente + Peso agua (q) 1088.92 | 1088.92 | 1088.32
Peso de la fibra de acero S.S.S. + Recipiente (g) 646.37 | 640.84 | 644.59
Peso del agua (gr/cm3) 442.55 448.08 | 44373
Peso de la fibra de acero SECA + Recipiente (g/cm3) 5273 | 53445 | 533.99
Recipiente (g/cm3) 139 139 | 139
Peso de la fibra de acero SECA (g/cm3) 388.3 39545 | 394.99
Volumen del recipiente (cm3) 501.3 501.3 501.3

| Peso Especifico masa (g/cm3) [ 66t 743 | 686
697 |

Peso Especifico masa SSS (g/cm3) [ 851 939 | 869
|\ .'_

8.6 |

[ Peso especifico APARENTE (glcma) vt R B

796 |

| ABSORCION (%) [ 02

027 [ o027

0.28

DENSIDAD
PESO DEL RECIPIENTE (gr) 4475 | 4508 | 4464
PESO DEL RECIPIENTE + PESO DE LA FIBRA DE ACERO (g1) 1321.69 | 1326.07 | 1337.83
PESO DE LA FIBRA DE ACERO (gr) 1276.94 | 1280.99 | 1293.19
VOLUMEN DEL RECIPIENTE (cm3) 40212 | 40212 | 402.12
DENSIDAD DE LA FIBRA DE ACERO (gr/cm3) 3.18 3.19 3.22

3.19

Observaciones:

. El peso especifico de la fibra de acero es de 6.97 g/cm3y presenta una absorcion de 0.28 %
. La densidad de la fibra de acero es de 3.19 g/cm3

REFERENCIA:

Standard Test Method for Surface Moisture in Fine Aggregate
Standard Test Method for Relative Density (Specific Gravity) and Absorption of Fine Aggregate

Elusodela
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Formato Version: 01
Ref.: 23-100628

» ILUVA ENSAYO DE MEZCLA DE CONCRETO EN ESTADO FRESCO Afio: 2023
REFEDEROS

Lugar: Lima

PROYECTO : “Influencia de la adicion de fibra de acero y escoria de cobre SOLICITANTE : Hebert Jhon Cajahuaman Gamarra
reciclada en las propiedades fisico mecanicas de un concreto
permeable para pavimento rigido, Lima 2023

REFERENCIA : Ensayo de propiedades fisicas del concreto FECHA DE INICIO :Lima, 11 de octubre del 2023
LOCALIZACION : Lima FECHA DE EMISION : Lima, 15 de octubre del 2023

ENSAYO DE CONSISTENCIA DE CONCRETO 210 KG/CM2
SLUMP DE MEZCLA DE CONCRETO EMPLEANDO EL CONO DE ABRAMS

(NTP 339.035 - 2009)
Adicion Asentamiento (mm)
Muestra Fibra de acero Escoria de cobre Disefio Obtenido Obtenido Promedio
(FA) (EC) (pulg) (pulg) (cm) (cm)
ASENT-PATRON 1. 0.00 .00
ASENT-PATRON 1.2 0% 0% 0"-2 0.00 .00 0.00
ASENT-PATRON 1.3 .00 .00
ASENT-FA.EC 2.1 .08 .20
ASENT-FA.EC 2.2 3% 2% -2 1 0.28 0.26
ASENT-FA.EC 2.3 .12 0.30
ASENT-FAEC 3.1 0.14 0.36
ASENT-FA.EC 3. 5% 2% 0-2 0.13 0.33 0.35
ASENT-FA.EC 3. 0.14 0.36
ASENT-FA.EC 4. 0.23 0.58
ASENT-FA.EC 4. ™ 2% 0"-2" 0.19 0.48 0.55
ASENT-FA.EC 4. .23 0.58

ASENT-FA.EC 5. 19 0.48

ASENT-FA.EC 3% 4% 0"-2" 0.17 0.43 0.47
ASENT-FA.EC 5. 0.20 0.51
ASENT-FAEC 6. 0.27 0.69
ASENT-FA.EC 6. 5% 4% 0-2 0. 0.66 0.67
ASENT-FA.EC 6. 0. .66
ASENT-FA.EC7. . .86

% 4% 0-2 81 0.86

3% 8% 0-2 071

.79 0.86

5% 8% 0-2

2
.3
ASENT-FAEC 10.1 | 0

ASENT-FA.EC 10.2 % 8% 0"-2 0. 1.04 1.02
ASENT-FAEC 10.3 0.40 1.02

S S B S S B P R ST ES
3

Observaciones:
° Los SLUMP se encuentran del rango de 0” a 2” para una mezcla de consistencia seca.
La arena gruesa y piedra chancada fueron producidos en la Cantera Arids Ribas SAC, Ventanilla, Callao.
Cemento Portlond Tipo 1.
El Cono de Abrams cumple con las medidas especificadas en lo norma.
El metal escoria de cobre (EC) y la fibra de acero (FA) fueron administrados por el solicitante.

e o o o

REFERENCIA:

NTP 339.036:1999 Concreto. Practica normalizada para muestreo de mezclas de hormigon fresco
Granulometria del agregado grueso y fino.

C670:2003 Standard Practice for Preparing Precision and Bias Statements for Test Methods for Const
.005:2001 Método de ensayo para determinar la densidad del cemento Porlland. ENNETH}?EJ%L

BULLON
T 39.080:1981 Método por presion para la determinacion del contenido de aire en mezclas frescas. Ensayo tipo hidréjigganiero”Civil
CIP N° 255969

Elusodelai ida en este es idad del solicitant
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Formato

Versién: 01

Ref.: 23-100628

Afio: 2023

» ILUVA ENSAYO DE MEZCLA DE CONCRETO EN ESTADO FRESCO
BEENEROS

Lugar: Lima

PROYECTO : "Influencia de la adicion de fibra de acero y escoria de cobre SOLICITANTE : Hebert Jhon Cajahuaman Gamarra

reciclada en las propiedades fisico mecanicas de un concreto
permeable para pavimento rigido, Lima 2023"

REFERENCIA : Ensayo de propiedades fisicas del concreto FECHA DE INICIO : Lima, 11 de octubre del 2023
LOCALIZACION : Lima FECHA DE EMISION : Lima, 15 de octubre del 2023

ENSAYO DE CONTENIDO DE AIRE DE CONCRETO 210 KG/CM2
EMPLEANDO EL METODO DE PRESION
(NTP 339.080 - 2017)
Instrumento - Olla de Washington
Capacidad: 71
Rango de contenido de aire: 0 - 10%
Precision: /-0.1% (1 - 6% de aire); /- 0.2% (6 - 10% de aire)
Dimensiones: 330 x 500 mm

Peso: 10 kg
Adicion Contenido de aire
Muestra Fibra deacero | Escoria de cobre o Promedio
(FA) (EC) (%)
CON.AIRE-PATRON 1.1 23.21
CON.AIRE-PATRON 1.2 0% 0% .51 2344
CON.AIRE-PATRON 1.3 .60
CON.AIRE-FAEC 2.1 .85
CON.AIRE-FAEC 2.2 3% 2% 22.58 2268
CON.AIRE-FAEC 2.3 2262
CON.AIRE-FA.EC 3.1 21.66
CON.AIRE-FAEC 3.2 5% 2% 2163 2.1
CON.AIRE-FAEC 3.3 21.85
CON.AIRE-FAEC 4.1 20.98
CON.AIRE-FA.EC 4. 7% 2% 21.38 221
CON.AIRE-FA.EC 4. 21.26
CON.AIRE-FA.EC 5. 20.26
CON.AIRE-FA.EC 5.2 3% 4% 20.46 20.31
CON.AIRE-FA.EC 5. 20.20
CON.AIRE-FA.EC 6. 19.67
CON.AIRE-FA.EC 6. 5% 4% 19.68 19.63
CON.AIRE-FA.EC 6. 19.54
CON.AIRE-FAEC 7. .96
CON.AIRE-FAEC 7. 7% 4% 7. 18.90
CON.AIRE-FAEC 7. .0
CON.AIRE-FA.EC 8. .3
CON.AIRE-FAEC 8. 3% 8% 18.05 18.19
CON.AIRE-FA.EC 8. 18.19
CON.AIRE-FA.EC 9. 7.61
CON.AIRE-FA.EC 9.2 5% 8% 7.37 17.59
CON.AIRE-FA.EC 9.3 7.80
CON.AIRE-FA.EC 10.1 7.08
CON.AIRE-FA.EC 10.2 7% 8% 6.60 16.91
CON.AIRE-FA.EC 10.3 i 17.04

Observaciones:

Olla de Washington cumple con las medidas especificadas en la norma.

La arena gruesa y piedra chancado fueron producidos en la Cantera Arids Ribas SAC, Ventanilla, Callao.
Cemento Portland Tipo I.

El metal escoria de cobre (EC) y la fibra de acero (FA) fueron administrados por el solicitante.

e o o o

REFERENCIA:

NTP 339.036:1999 Concreto. Préctica normalizada para muestreo de mezclas de hormigon fresco

NTP 400.037 Granulometria del agregado grueso y fino.

ASTM C 670:2003 Standard Practice for Preparing Precision and Bias Statements for Test Methods for Construction Materials
4.005:2001 Método de ensayo para determinar la densidad del cemento Porland.
080:1981 Método por presion para la délerminacion del contenido de aire en mezclas frescas. Ensayo lipo hidraulico

es ilidad del

El uso de fa infc i ida en este
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Formato Versién: 01

Ref.: 23-100628

» I LUV A ENSAYO DE MEZCLA DE CONCRETO EN ESTADO FRESCO Afo: 2023
EERyerOS

Lugar: Lima

PROYECTO :“Influencia de la adicion de fibra de acero y escoria de cobre SOLICITANTE : Hebert Jhon Cajahuaman Gamarra
reciclada en las propiedades fisico mecanicas de un concreto
permeable para pavimento rigido, Lima 2023

REFERENCIA : Ensayo de propiedades fisicas del concreto FECHA DE INICIO < Lima, 11 de octubre del 2023
LOCALIZACION : Lima FECHA DE EMISION < Lima, 15 de octubre del 2023

ENSAYO DE DENSIDAD DE CONCRETO 210 KG/CM2
PESO UNITARIO DE MEZCLAS DE CONCRETO EN ESTADO FRESCO
(Normas NTP 339.046 - 2009)

Altura recipiente: 0211 m
Diametro recipiente: 0213 m
Adicion Densidad
Fibra de Escoria de Volumen del Recipiente + Masa del i Densidad
Mot acero cobre | recpiente | mezciade | recipiente de D(m“;)d Promedio
(FA) (EC) (m3) concreto (kg) medida (kg) (kg/m3)
DENS-PATRON 1.1 15.283 1966.75
DENS-PATRON 1.2 0% 0% 0.00752 15.293 0.496 1968.08 1966.35
DENS-PATRON 1.3 15.264 1964.22
DENS-FAEC 2.1 15.340 197433
DENS-FAEC22 3% 2% 0.00752 15.374 0.49 1978.85 1977.17
DENSFAEC23 15.370 1978.32
DENS-FAEC 3.1 15.445 1988.29
DENSFAEC3.2 5% 2% 0.00752 15.401 0.49 1982.44 1986.25
DENS-FA.EC 3.3 15.443 1988.03
DENS-FA.EC4.1 15.464 1990.82
DENS-FAEC4.2 7% 2% 0.00752 15.509 0.496 1996.81 1993.92
| DENS-FAEC43 15.489 1994.15
| DENS-FAECS.1 15.552 2002.53
| DENS-FAECS. 3% 4% 0.00752 15.567 0.4%6 2004.52 2004.25
DENS-FAECS. 15.576 : 2005.72
DENS-FA.EC 6. 15.642 2014.50
DENS-FAEC 6.2 5% 4% 0.00752 15.638 0.4% 2013.96 2013.08
DENS-FAEC6.3 15.614 2010.77
DENS-FA. 1 15.704 2022.74
7% 4% 0.00752 15.677 0.49% 2019.15 2020.70
15.685 2020.22
15.764 2030.72
3% 8% 0.00752 15.748 0.4%6 2028.59 2030.32
15.771 2031.65
.EC Y. 15.802 2035.78
| DENS-FAEC9.2 5% 8% 0.00752 5.829 0.49 2039.37 2038.39
DENS-FAECS.3 5834 2040.03
DENS-FA.EC 10.1 898 2048.55
DENS-FAEC 10.2 % 8% 0.00752 15.876 0.49 2045.62 2047.26
DENS-FAEC 10.3 15.891 204761
Observaciones:
e Secalculd el Peso unitario del concreto fresco con la férmula Peso unitario = Masa / Volumen.
*  Muestras de agregados tomadas para el solicitante.
*  Bolanza sensible al 0.1% del peso de la muestra que se va a ensayar.
e Laarena gruesa y piedra chancada fueron producidos en la Cantera Arids Ribas SAC, Ventanilla, Callao.
e Cemento Portland Tipo I.
*  Elmetal escoria de cobre (EC) y lo fibra de acero (FA) fueron administrados por el solicitante.
REFERENCIA:
NTP 339.036:1999 Concreto. Practica normalizada para muestreo de mezclas de hormigon fresco
NTP 400.037 Granulomelria del agregado grueso y fino.

ASTM C 670:2003 Standard Practice for Preparing Precision and Bias Statements for Test Methods for Construction Materials
Meétodo de ensayo para determinar la densidad del cemento Portiand.
Método por presion para la determinacion del contenido de aire en mezclas frescas. Ensayo tipo hidraulico ,¢*
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Formato Version: 01
Ref.: 23-100628

» ILUVA ENSAYO DE RESISTENCIA DEL CONCRETO Afio: 2023
[EEENEROS

Lugar: Lima

PROYECTO : “Influencia de la adicion de fibra de acero y escoria de cobre SOLICITANTE : Hebert Jhon Cajahuaman Gamarra
reciclada en las propiedades fisico mecanicas de un concreto
permeable para pavimento rigido, Lima 2023

REFERENCIA : Ensayo de materiales del concreto FECHA DE INICIO : Lima, 11 de octubre del 2023
LOCALIZACION : Lima FECHA DE EMISION : Lima, 10 de noviembre del 2023

ENSAYO DE RESISTENCIA A LA COMPRESION DE
CONCRETO PATRON F'C = 210 KG/CM2

(NTP 339.034-2008)
Testigo Fecha Tipode | Diametro | Area |[Carga|Edad | Fc  |F'cProm.
Modelo Ruptura falla (cm) (cm2) | (kg) | Dias | (kglcm2) |(kg/cm2)
COMPRESION 1.1 | 11/10/23 | 18/10/23 4 15.03 17742 | 21437 7 120.82
COMPRESION 1.2 | 11/10/23 | 18/10/23 4 14.98 176.24 | 21441 7 12166 | 121.09
COMPRESION 1.3 | 11/10/23 | 18/10/23 4 15.03 17742 | 21431 7 120.79
COMPRESION 1.4 | 1110/23 | 25/10/23 2 15.06 178.13 | 28439 14 159.65
COMPRESION 1.5 | 11/10/23 | 25/10/23 2 16.02 177.19 | 28483 14 160.75 | 160.41
COMPRESION 1.6 | 11/10/23 | 25/10/23 2 15.01 176.95 | 28458 | 14 160.82
COMPRESION 1.7 | 11/10/23 8/11/23 6 14.95 176.54 | 37840 28 215.57
COMPRESION 1.8 | 11/10/23 8/11/23 6 14.97 176.01 | 37855| 28 21507 | 21459
) COMPRESION 1.9 | 11/10/23 8/11/23 6 15.04 177.66 | 37865 | 28 21313
Tipos. Tieo6

El ensayo contiene una muestra de 9 probetas de concreto 210 Kg/cm2, estas probetas fueron sometidas en grupos de 3 ensayos a compresion por una prensa LIYA TEST LT-
C0210 a7, 14y 28 dias. Los tipos de rupturas se establecieron en relacion a la NTP 339.034.

Materiales:
- Cemento (Cemento Sol)
- Agregado fino (Cantera Arids Ribas SAC)
- Agregado grueso (Cantera Arids Ribas SAC)
-Agua alc
Observaciones:
de para el

- La arena gruesa y piedra chancada fueron producidos en la Cantera Arids Ribas SAC.
- Los especimenes cilindricos fueron almacenados a temperaturas entre 21 °C - 26 °C.

- Las probetas fueron elaboradas en el lab io de Xiluva Ingenieros S.A.C.
REFERENCIA:
ASTM C 1077:2006 Practice for Laboratories Tesling Concrete and Concrete Aggregates for Use in Construction and Cri
NTP 339.215-2007 Método de ensayo para la medicion de resi ias a la compresion a edades
A339.034-2008 Método de ensayo lizado para la inacion de la resistencia a la

en este es ilidad del
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Formato

Version: 01

ILUVA ENSAYO DE RESISTENCIA DEL CONCRETO
IERDS

Ref.: 23-100628

Afo: 2023

Lugar: Lima

PROYECTO : “Influencia de la adicion de fibra de acero y escoria de cobre
reciclada en las propiedades fisico mecanicas de un concreto
permeable para pavimento rigido, Lima 2023"

REFERENCIA : Ensayo de materiales del concreto
LOCALIZACION : Lima

SOLICITANTE

FECHA DE INICIO

FECHA DE EMISION

: Hebert Jhon Cajahuaman Gamarra

: Lima, 11 de octubre del 2023

: Lima, 10 de noviembre del 2023

ENSAYO DE RESISTENCIA A LA COMPRESION DEL CONCRETO F'C = 210 KG/CM2
ADICIONANDO 3 % DE FIBRA DE ACERO Y 2 % DE ESCORIA DE COBRE

(NTP 339.034-2008)

Testigo Fecha Tipode | Diémetro | Area |Carga|Edad| Fc |FcProm.
Modelo Ruptura falla (cm) (cm2) | (kg) | Dias | (kglcm2) |(kg/cm2)

>< COMP. FA-EC 2.1  11/10/23 18/10/23 2 15.06 17813 | 22629 | 7 127.04
COMP.FA-EC2.2| 11110123 18/10/23 2 15.06 178.13 (22598 | 7 126.86 | 126.99

ey e COMP. FA-EC 2.3| 11/10/23 18/10/23 2 15.06 178.13 | 22634 | 7 127.06

COMP.FA-EC 24| 11/10/23 25/10/23 5 14.95 17554 |30615| 14 174.41
% COMP.FAEC 25| 11/10/23 25/10/23 5 15.03 177.42 | 30611 | 14 | 17253 | 173.37

COMP.FA-EC2.6| 11/10/23 25/10/23 5 15.01 176.95 | 30641 | 14 173.16

b il COMP.FAEC27| 11/10/23 8/11/23 6 15.05 177.89 | 39538 | 28 | 222.26
COMP.FA-EC28| 11/10/23 8/11/23 6 15.00 176.71 | 39496 | 28 | 22350 | 223.64

%, COMP. FA-EC 29| 11/10/23 8/11/23 6 14.95 175.54 |39523 | 28 | 225.15

TipoS Tipo§

El ensayo contiene una muestra de 9 probetas de concreto 210 Kg/cm2 adicionando 3 % de Fibra de Acero y 2 % de Escoria de Cobre, estas probetas fueron sometidas en grupos

de 3 ensayos a compresion por una prensa LIYA TEST LT-C0210 a 7, 14 y 28 dias. Los tipos de rupturas se establecieron en relacion a la NTP 339.034.

Materiales:
- Cemento (Cemento Sol)
- Agregado fino (Cantera Arids Ribas SAC)
- Agregado grueso (Cantera Arids Ribas SAC)
-Agua alc

Observaciones:

- Muestras de agregados tomadas para el solicitante.
- La arena gruesa y piedra chancada fueron producidos en la Cantera Arids Ribas SAC.

-Los i cilindricos fueron all

- Las probetas fueron elaboradas en el laboratorio de Xiluva Ingenieros S.A.C.
- La Fibra de Acero y Escoria de Cobre fueron administrados por el solicitante.

a temperaturas entre 21 °C - 26 °C.

REFERENCIA:
ASTM C 1077:2006 Practice for Laboratories Testing Concrete and Concrete Aggregates for Use in Construction and CriteNai#
NTP 339.215-2007 Meétodo de ensayo para la medicion de ias ala ion a edades ¥ proyecta s
‘if,z Q{‘{P 339.034-2008 Meétodo de ensayo [ parala de ion de la iaala ion del coweté’gﬁy
Elusodelai tenida en este

informes@xiluvaingeniercs.com
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Formato Version: 01
Ref.: 23-100628

» ILUVA ENSAYO DE RESISTENCIA DEL CONCRETO Afio: 2023
[EEENEROS

Lugar: Lima

PROYECTO : “Influencia de la adicion de fibra de acero y escoria de cobre SOLICITANTE : Hebert Jhon Cajahuaman Gamarra
lada en las propi fisico mecanicas de un
permeable para pavimento rigido, Lima 2023
REFERENCIA : Ensayo de materiales del concreto FECHA DE INICIO : Lima, 11 de octubre del 2023
LOCALIZACION : Lima FECHA DE EMISION : Lima, 10 de noviembre del 2023

ENSAYO DE RESISTENCIA A LA COMPRESION DEL CONCRETO FC = 210 KGICM2
ADICIONANDO 5 % DE FIBRA DE ACERO Y 2 % DE ESCORIA DE COBRE

(NTP 339.034-2008)

Testigo Fecha Tipode | Diametro | Area |Carga Edad | Fc  |FcProm.
Modelo Ruptura falla (cm) (cm2) | (kg) | Dias | (kglem2) |(kg/cm2)

COMP. FA-EC 3.1| 11/10/23 18/10/23 3 15.06 178.13 122805 7 128.02
COMP. FA-EC 3.2| 11/10/23 18/10/23 3 15.06 17813 22833 7 12818 | 128.37

COMP. FA-EC 3.3| 11/10/23 18/10/23 3 15.02 17719 | 22842 7 128.92

COMP. FA-EC 34| 11/10/23 25/10/23 4 15.01 176.95 | 31823 | 14 179.84
COMP. FA-EC 35| 11/10/23 25/10/23 4 15.02 177.19 | 31837 | 14 179.68 | 179.91

COMP. FA-EC 36| 11/10/23 25/10/23 4 14,99 176.48 | 31804 | 14 180.21

Bl 7 COMP. FA-EC 3.7| 1110123 8/11/23 3 15.02 177.19 | 41708 | 28 235.39
COMP.FA-EC 3.8| 11/10/23 8/11/23 3 15.03 177.42 141698 | 28 235.02 | 23579

P COMP. FA-EC 39| 11/10/23 8/11/23 3 14,97 176.01 | 41708 | 28 236.97

Tiros Too§

El ensayo contiene una muestra de 9 probetas de concreto 210 Kg/em2 Adicionando 5 % de Fibra de Acero y 2 % de Escoria de Cobre, estas probetas fueron sometidas en grupos
de 3 ensayos a compresion por una prensa LIYA TEST LT-C0210 a 7, 14 y 28 dias. Los tipos de rupturas se establecieron en relacion a la NTP 339.034.

Materiales:
- Cemento (Cemento Sol)
- Agregado fino (Cantera Arids Ribas SAC)
- Agregado grueso (Cantera Arids Ribas SAC)
-Agua alc

Observaciones:

- Muestras de agregados tomadas para el solicitante.

- La arena gruesa y piedra chancada fueron producidos en la Cantera Arids Ribas SAC.
- Los especimenes cilindricos fueron almacenados a temperaturas entre 21 °C - 26 °C.
- Las probetas fueron elaboradas en el laboratorio de Xiluva Ingenieros S.A.C.

- La Fibra de Acero y Escoria de Cobre fueron administrados por el solicitante.

REFERENCIA:

ASTM C 1077:2006 Practice for Laboratories Testing Concrete and Concrete Aggregales for Use in Construction and y i ¥ ortgufﬁvaluanon
P 339.215-2007 Método de ensayo para la medicion de resi ias ala ion a edades ¥ proyecj@ ghayores.
9.034-2008 Meétodo de ensayo i parala inacion de la resi iaala ion del conesg

tenida en este es ilidad del

Elusodelai

. 017692004 M informes@xiluvaingenieros.com @ www.xiluvaingenieros.com

85



Lugar: Lima
PROYECTO : “Influencia de la adicion de fibra de acero y escoria de cobre SOLICITANTE : Hebert Jhon Cajahuaman Gamarra
i en las propiedades fisico mecanicas de un concreto
permeable para pavimento rigido, Lima 2023"

REFERENCIA : Ensayo de materiales del concreto FECHA DE INICIO : Lima, 11 de octubre del 2023
LOCALIZACION : Lima FECHA DE EMISION : Lima, 10 de noviembre del 2023

ENSAYO DE RESISTENCIA A LA COMPRESION DEL CONCRETO F'C = 210 KG/CM2
ADICIONANDO 7 % DE FIBRA DE ACERO Y 2 % DE ESCORIA DE COBRE

’ Formato Version: 01
Ref.: 23-100628
ILUVA ENSAYO DE RESISTENCIA DEL CONCRETO Aiio: 2023
EEEyER0s

(NTP 339.034-2008)
Testigo Fecha Tipode | Diémetro | Area |Carga|Edad | Fc  |F'cProm.
Modelo Ruptura falla (cm) (cm2) | (kg) | Dias | (kglcm2) | (kglcm2)
COMP.FAEC41| 111023 | 1810123 | 3 1506 | 178.13 |23004| 7 | 12014
COMP.FAEC42| 117023 | 181023 | 3 1498 | 17624 |23025| 7 | 13064 | 130.16
JL JC COMP.FAEC43| 111023 | 1810123 | 3 1497 | 17601 | 23005] 7 | 13070
COMP.FAEC44| 111103 | 2510123 | 3 1498 | 17624 |33023| 14 | 187.37
M B COMP.FAEC45| 1171023 | 2510123 | 3 1504 | 177.66 |33009| 14 | 185.80 | 186.94
COMP.FAEC46| 111023 | 2510123 | 3 1497 | 17601 |33028| 14 | 18765
i r COMP.FAEC47| 111023 | 81123 3 1505 | 177.89 | 43009| 28 | 246.83
COMP.FAEC 48| 111023 | 811123 3 1504 | 177.66 |43020| 28 | 247.22 | 246.82
r COMP.FAEC48| 111003 | 81123 3 1506 | 178.13 | 43897 | 28 | 246.43

de 3 ensayos a compresion por una prensa LIYA TEST LT-C0210a 7, 14 y 28 dias. Los tipos de rupturas se establecieron en relacion a la NTP 339.034.

TipeS Tipo 6.
El ensayo contiene una muestra de 9 probetas de concreto 210 Kg/em2 Adicionando 7 % de Fibra de Acero y 2 % de Escoria de Cobre, estas probetas fueron sometidas en grupos
Materiales:

- Cemento (Cemento Sol)

- Agregado ino (Cantera Arids Ribas SAC)

- Agregado grueso (Cantera Arids Ribas SAC)

- Agua alc
Observaciones:
- Muestras de agregados tomadas para el solicitante.
-La arena gruesa y piedra chancada fueron producidos en la Cantera Arids Ribas SAC.
- Los especimenes cilindricos fueron almacenados a temperaturas entre 21 °C - 26 °C.
- Las probetas fueron elaboradas en el laboratorio de Xiluva Ingenieros S.A.C.
- La Fibra de Acero y Escoria de Cobre fueron administrados por el solicitante.
REFERENCIA:
-
ASTM C 1077:2006 Practice for Laboratories Testing Concrete and Concrete Aggregates for Use in Construction and giory Evaluation
NTP 339.215-2007 Método de ensayo para la medicion de resi ias a la compresion a edades y proyé -‘ 3 spres.
NTP 339.034-2008 Método de ensayo izado para la inacion de la resistencia a la compresion deréonde EpBi
& *)
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Formato Versién: 01
Ref.: 23-100628

» ILUVA ENSAYO DE RESISTENCIA DEL CONCRETO Aio: 2023
[REEDERDS

Lugar: Lima

PROYECTO :“Influencia de la adicion de fibra de acero y escoria de cobre SOLICITANTE : Hebert Jhon Cajahuaman Gamarra
reciclada en las propiedades fisico mecanicas de un concreto
permeable para pavimento rigido, Lima 2023"

REFERENCIA : Ensayo de materiales del concreto FECHA DE INICIO : Lima, 11 de octubre del 2023
LOCALIZACION : Lima FECHA DE EMISION : Lima, 10 de noviembre del 2023

ENSAYO DE RESISTENCIA A LA COMPRESION DEL CONCRETO F'C = 210 KG/CM2
ADICIONANDO 3 % DE FIBRA DE ACERO Y 4 % DE ESCORIA DE COBRE
(NTP 339.034-2008)

Fecha Tipode | Diémetro | Area |Carga|Edad| Fc  [FicProm.
Modelo Ruptura falla (cm) (cm2) | (kg) | Dias | (kg/cm2) |(kglcm2)
COMP.FA-EC5.1| 11/10/23 18/10/23 15.00 176.71 | 22844 | 7 129.27
COMP.FA-EC5.2 11/10/23 18/10/23 15.03 17742 | 22840 7 12873 | 129.11
COMP. FA-EC5.3| 11/10/23 18/10/23 14.99 176.48 | 22824 7 129.33

COMP.FA-EC5.4| 11/10/23 25/10/23 15.00 176.71 | 31796 | 14 | 179.93
COMP. FA-EC5.5| 11/10/23 25/10/23
COMP. FA-EC5.6| 11/10/23 25/10/23

Tipo 3 Tipod

15,01 176.95 | 31820 | 14 | 179.82 | 180.35
14.95 176.54 (31823 | 14 | 181.29
COMP.FA-EC5.7| 11/10/23 8/11/23 14.96 175.77 | 41938 | 28 | 23859
COMP.FA-EC5.8| 11/10/23 8/11/23
COMP.FA-EC5.9| 11/10/23 8/11/23

Testigo

N

14.98 176.24 | 41920 28 | 237.85 | 238.24
14.97 176.01 (41937 | 28 | 238.27

Wlwlwla|[lalo|nv|N

Materiales:
- Cemento (Cemento Sol)
- Agregado fino (Cantera Arids Ribas SAC)
- Agregado grueso (Cantera Arids Ribas SAC)
- Agua alc

Observaciones:

de parael
-Laarena gmesa y piedra chancada fueron producidos en la Cantera Arids Ribas SAC.
-Los ilindricos fueron all jos a entre 21 °C - 26 °C.

- Las probetas fueron elaboradas en el laboratorio de Xiluva ingenieros S.A.C.
- La Fibra de Acero y Escoria de Cobre fueron administrados por el solicitante.

REFERENCIA:

ASTM C 1077:2006 Practice for Laboratories Testing Concrete and Concrete Aggregates for Use in Construction and Criteria for Lab&faton

NTP 339.215-2007 Método de ensayo para la medicion de resi ias ala ion a edades tempi ¥ proy
NTP 339.034-2008 Método de ensayo i parala inacion de a resi jaala ion del concreto en muegs

‘ e;LLw ~;'
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enesle es ilidad del
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Tipo'S Tipa 6
El ensayo contiene una muestra de 9 probetas de concreto 210 Kg/cm2 adicionando 3 % de Fibra de Acero y 4 % de Escoria de Cobre, estas probetas fueron sometidas en grupos
de 3 ensayos a compresion por una prensa LIYA TEST LT-C0210 a 7, 14 y 28 dias. Los tipos de rupturas se establecieron en relacion a la NTP 339.034.
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Formato Version: 01

’ Ref.: 23-100628
ILUVA ENSAYO DE RESISTENCIA DEL CONCRETO Afo: 2023
[EEESEROS Lugar: Lima

PROYECTO :"Influencia de la adicion de fibra de acero y escoria de cobre
iclada en las propiedades fisico icas de un concreto
permeable para pavimento rigido, Lima 2023"

REFERENCIA : Ensayo de materiales del concreto
LOCALIZACION :Lima

SOLICITANTE

FECHA D

E INICIO

FECHA DE EMISION

: Hebert Jhon Cajahuaman Gamarra

: Lima, 11 de octubre del 2023

: Lima, 10 de noviembre del 2023

ENSAYO DE RESISTENCIA A LA COMPRESION DEL CONCRETO F'C = 210 KG/CM2
ADICIONANDO 5§ % DE FIBRA DE ACERO Y 4 % DE ESCORIA DE COBRE

(NTP 339.034-2008)

Testi Fecha Tipode | Diametro | Area |Carga|Edad | Fc  [FcProm.
Modelo Ruptura falla (cm) (cm2) | (kg) | Dias | (kglcm2) |(kglcm?2)

COMP. FA-EC6.1| 11/10/23 18/10/23 4 15.02 177.19 |23038| 7 130.02
COMP.FA-EC6.2| 11/10/23 18/10/23 4 15.04 17766 (23007 7 12050 | 129.98

ey L COMP.FA-EC6.3| 11/10/23 18/10/23 4 14.99 176.48 (23016| 7 130.42

COMP. FA-EC6.4| 11/10/23 25/10/23 6 15.02 177.19 (33024 | 14 186.38
COMP.FA-EC6.5| 11/10/23 25/10/23 6 15.01 176.95 | 33003 | 14 186.51 | 186.47

COMP.FA-EC6.6( 11/10/23 25/10/23 6 15.01 176.95 (33005 | 14 186.52

V“n e COMP.FA-EC6.7| 11/10/23 8/11/23 6 14.98 176.24 |44143| 28 250.47
COMP.FA-EC6.8| 11/10/23 8/11/23 6 15.05 177.89 (44102 28 24791 | 249.36

COMP. FA-EC6.9| 11/10/23 8/11/23 6 15.00 176.71 44127 | 28 249.71

Toos Tiea®

Elensayo contiene una muestra de 9 probetas de concreto 210 Kglem2 adicionando 5 % de Fibra de Acero y 4 % de Escoria de Cobre, estas probetas fueron sometidas en grupos

de 3 ensayos a compresion por una prensa LIYA TEST LT-C0210 a 7, 14 y 28 dias. Los tipos de rupturas se establecieron en relacion a la NTP 339.034.

Materiales:
- Cemento (Cemento Sol)
- Agregado fino (Cantera Arids Ribas SAC)
- Agregado grueso (Cantera Arids Ribas SAC)
- Agua alc

Observaciones:

- Muestras de agregados tomadas para el solicitante.
- La arena gruesa y piedra chancada fueron producidos en la Cantera Arids Ribas SAC.

- Los especimenes cilindricos fueron almacenados a temperaturas entre 21 °C - 26 °C.

- Las probetas fueron elaboradas en el laboratorio de Xiluva Ingenieros S.A.C.
- La Fibra de Acero y Escoria de Cobre fueron administrados por el solicitante.

REFERENCIA:
ASTM C 1077:2006 Practice for Laboratories Testing Concrete and Concrete Aggregates for Use in Construction and Criteria f
NTP 339.215-2007 Método de ensayo para la medicion de ias ala ion a edades y pmyEﬂad.’aaéﬁﬂ#E'ffq E-[: arsa
S 7504, NTP 339.034-2008 Método de ensayo normalizado para ion de la resistencia ala ion del concreto en rrkaAsQiMrdg o
7, Ingenie
‘g— QV CIP N° 266969
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Formato Versién: 01
Ref.: 23-100628

» ILUVA ENSAYO DE RESISTENCIA DEL CONCRETO Afio: 2023
[EEENEROS

Lugar: Lima

PROYECTO +"Influencia de la adicion de fibra de acero y escoria de cobre SOLICITANTE : Hebert Jhon Cajahuaman Gamarra
reciclada en las propiedades fisico mecanicas de un concreto
permeable para pavimento rigido, Lima 2023"

REFERENCIA : Ensayo de materiales del concreto FECHA DE INICIO : Lima, 11 de octubre del 2023
LOCALIZACION :Lima FECHA DE EMISION : Lima, 10 de noviembre del 2023

ENSAYO DE RESISTENCIA A LA COMPRESION DEL CONCRETO F'C = 210 KG/CM2
ADICIONANDO 7 % DE FIBRA DE ACERO Y 4 % DE ESCORIA DE COBRE
(NTP 339.034-2008)

Fecha Tipode | Digmetro | Area |Carga|Edad| Fc  |FcProm.
Modelo Ruptura | falla (cm) (em2) | (kg) | Dias | (kg/em2) | (kglcm2)

COMP.FA-EC7.1| 11/10/23 18/10/23 3 14.98 176.24 (23213 7 131.71

>< COMP.FA-EC7.2| 11/10/23 18/10/23 3 15.06 17813 | 23214| 7 130.32 | 130.92
COMP.FA-EC7.3| 11/10/23 18/10/23 3 16.04 17766 |23224| 7 130.72
COMP.FA-EC7.4| 11/10/23 25/10/23 5 15,01 176.95 | 34216 | 14 | 193.37

8 ;
5

1

1

1

Testigo

COMP.FA-EC7.5| 11/10/23 25/10/23 14.98 176.24 | 34234 | 14 | 19424 | 19343

COMP.FA-EC7.6| 11/10/23 25/10/23 15.04 177.66 | 34233 14 | 19269

COMP.FA-EC7.7| 11/10/23 8/11/23 15.02 177.19 |46322| 28 | 26143

COMP.FA-EC7.8| 11/10/23 8/11/23 14.98 176.24 |46331| 28 | 262.88 | 261.98

15.01 176.95 |46296| 28 | 261.63

COMP.FA-EC7.9| 11/10/23 8/11/23

Materiales:
- Cemento (Cemento Sol)
- Agregado fino (Cantera Arids Ribas SAC)
- Agregado grueso (Cantera Arids Ribas SAC)

-Agua alc

Observaciones:

- Muestras de agregados tomadas para el solicitante.
- La arena gruesa y piedra chancada fueron producidos en la Cantera Arids Ribas SAC.
-Los i cilindricos fueron al s @ entre 21°C- 26 °C.

- Las probetas fueron elaboradas en el laboratorio de Xiluva Ingenieros S.A.C.
- La Fibra de Acero y Escoria de Cobre fueron administrados por el solicitante.

REFERENCIA:
ASTM C 1077:2006 Praclice for Laboratories Testing Concrete and Concrete Aggregates for Use in Construction and Criteria fofig
NTP 339.215-2007 Método de ensayo para la medicion de resi jas ala ion a edades Y proy
e NTP 339.034-2008 Mélodo de ensayo lizado parala inacion de la resistencia a la ion del contiéio e
CIA Tg,
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El ensayo contiene una muestra de 9 probetas de concreto 210 Kg/cm2 adicionando 7 % de Fibra de Acero y 4 % de Escoria de Cobre, estas probetas fueron sometidas en grupos

de 3 ensayos a compresion por una prensa LIYA TEST LT-C0210a 7, 14 y 28 dias. Los tipos de rupturas se establecieron en relacion a la NTP 339,034,
2\ tm Besivi
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Formato Version: 01
Ref.: 23-100628

» ILUVA ENSAYO DE RESISTENCIA DEL CONCRETO Aiio: 2023
[REEVEROS

Lugar: Lima

PROYECTO : “Influencia de la adicion de fibra de acero y escoria de cobre SOLICITANTE : Hebert Jhon Cajahuaman Gamarra
reciclada en las propiedades fisico mecanicas de un concreto
permeable para pavimento rigido, Lima 2023"

REFERENCIA : Ensayo de materiales del concreto FECHA DE INICIO : Lima, 11 de octubre del 2023
LOCALIZACION : Lima FECHA DE EMISION : Lima, 10 de noviembre del 2023

ENSAYO DE RESISTENCIA A LA COMPRESION DEL CONCRETO F'C = 210 KG/CM2
ADICIONANDO 3 % DE FIBRA DE ACERO Y 8 % DE ESCORIA DE COBRE

(NTP 339.034-2008)
Tesligo Fecha Tipode | Diametro | Area |Carga Edad | Fc  |FcProm.
Modelo Ruptura falla (cm) (cm2) | (kg) | Dias | (kglcm2) |(kg/cm2)
>< COMP. FA-EC 8.1| 11/10/23 18/10/23 3 14.95 175.54 123004 | 7 131.05
COMP. FA-EC 8.2 11/10/23 18/10/23 3 15.06 17813 | 23032 7 129.30 | 130.14
el =y COMP. FA-EC8.3| 11/10/23 18/10/23 3 15.01 176.95 | 23019 7 130.09
COMP.FA-EC 84| 11/10/23 25/10/23 5 15.00 176.71 | 32997 | 14 186.72
% COMP. FA-EC 85| 11/10/23 2510123 5 15.04 177.66 | 33025 14 18589 | 186.20
COMP. FA-EC 86| 11/10/23 25/10/23 5 15.03 177.42 132998 | 14 185.99
L s COMP. FA-EC8.7| 11/10/23 8/11/23 4 15.02 177.19 | 44341 28 250.25
COMP. FA-EC8.8| 11/10/23 8/11/23 4 15.06 178.13 | 44334 | 28 248.88 | 250.46
COMP. FA-EC 89| 11/10/23 8/11/23 4 14.96 175.77 | 44339 28 252.25

TipoS Tioo 6

El ensayo contiene una muestra de 9 probetas de concreto 210 Kg/cm2 adicionando 3 % de Fibra de Acero y 8 % de Escoria de Cobre, estas probetas fueron sometidas en grupos
de 3 ensayos a compresion por una prensa LIYA TEST LT-C0210 a 7, 14 y 28 dias. Los tipos de rupturas se establecieron en relacion a la NTP 339.034.

Materiales:
- Cemento (Cemento Sol)
- Agregado fino (Cantera Arids Ribas SAC)
- Agregado grueso (Cantera Arids Ribas SAC)
- Agua alc

Observaciones:

- Muestras de agregados tomadas para el solicitante.

- La arena gruesa y piedra chancada fueron producidos en la Cantera Arids Ribas SAC.
- Los especimenes cilindricos fueron almacenados a temperaturas entre 21 °C - 26 °C.
- Las probetas fueron elaboradas en el laboratorio de Xiluva Ingenieros S.A.C.

- La Fibra de Acero y Escoria de Cobre fueron administrados por el solicitante. -

REFERENCIA:
ASTM C 1077:2006 Practice for Laboratories Tesling Concrete and Concrete Aggregates for Use in Construction and Criteria

NTP 339.215-2007 Método de ensayo para la medicion de resi: ias ala ion a edades
TP 339.034-2008 Método de ensayo i parala inacion de la resi iaala

Elusodelai io ida en este es ilidad del
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Formato Version: 01
Ref.: 23-100628

> I I I lVA ENSAYO DE RESISTENCIA DEL CONCRETO Afio: 2023
[EEEDEROS

Lugar: Lima

PROYECTO : “Influencia de la adicion de fibra de acero y escoria de cobre SOLICITANTE : Hebert Jhon Cajahuaman Gamarra
reciclada en las propiedades fisico mecanicas de un concreto
permeable para pavimento rigido, Lima 2023

REFERENCIA : Ensayo de materiales del concreto FECHA DE INICIO : Lima, 11 de octubre del 2023
LOCALIZACION : Lima FECHA DE EMISION : Lima, 10 de noviembre del 2023

ENSAYO DE RESISTENCIA A LA COMPRESION DEL CONCRETO F'C = 210 KG/CM2
ADICIONANDO 5 % DE FIBRA DE ACERO Y 8 % DE ESCORIA DE COBRE

(NTP 339.034-2008)
Testigo Fecha Tipode | Diémetro | Area |Carga|Edad | Fc  [FcProm.
Modelo Ruptura falla (cm) (cm2) | (kg) | Dias | (kglcm2) | (kg/cm2)
COMP.FA-EC9.1| 11/10/23 18/10/23 2 14.99 176.48 [23202| 7 131.47
COMP.FA-EC9.2| 11/10/23 18/10/23 2 15.05 177.89 | 23221 7 13053 | 130.95
ey %) COMP.FA-EC9.3| 11/10/23 18/10/23 2 15.04 17766 [23246| 7 130.85
COMP. FA-EC 9.4 11/10/23 25/10/23 2 14.99 176.48 | 34214 | 14 193.87
% 8 COMP.FAEC9.5| 11/10/23 25/10/23 2 15.04 177.66 |34208| 14 19255 | 193.35
COMP. FA-EC 96| 11/10/23 25/10/23 2 15.00 176.71 | 34215 14 193.62
bl = COMP.FA-EC9.7| 11/10/23 8/11/23 2 15.06 178.13 (46538 | 28 261.26
COMP.FA-EC9.8| 11/10/23 8/11/23 2 14.96 176.77 | 46526 | 28 264.69 | 263.45
COMP. FA-EC9.9| 11/10/23 8/11/123 2 14.97 176.01 | 46535 28 264.39

TipaS Tipo 6

El ensayo contiene una muestra de 9 probetas de concreto 210 Kg/cm2 adicionando 5 % de Fibra de Acero y 8 % de Escoria de Cobre, estas probetas fueron sometidas en grupos
de 3 ensayos a compresion por una prensa LIYA TEST LT-C0210 a 7, 14 y 28 dias. Los tipos de rupturas se establecieron en relacion a la NTP 339.034.

Materiales:

- Cemento (Cemento Sol)

- Agregado fino (Cantera Arids Ribas SAC)

- Agregado grueso (Cantera Arids Ribas SAC)

- Agua alc
Observaciones:
- Muestras de agregados tomadas para el solicitante.
- La arena gruesa y piedra chancada fueron producidos en la Cantera Arids Ribas SAC.
-Los i cilindricos fueron s a t turas entre 21 °C - 26 °C.
- Las probetas fueron elaboradas en el laboratorio de Xiluva Ingenieros S.A.C.
- La Fibra de Acero y Escoria de Cobre fueron administrados por el solicitante.

REFERENCIA:
ASTM C 1077:2006 Practice for Laboralories Testing Concrete and Concrete Aggregates for Use in Construction and' ritorfi) L pi _E¥a|uauen
v TP 339.215-2007 Método de ensayo para la medicion de resi: ias ala ion a edades ¥ provectader YerES:
R39.034-2008 Meétodo de ensayo i parala inacion de Ia resi iaala ion del L&
ciP N
Elusodelai i tenida en este es ilidad del solici
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» ILUVA ENSAYO DE RESISTENCIA DEL CONCRETO Afio: 2023
[REENEROS

Lugar: Lima
PROYECTO : “Influencia de la adicion de fibra de acero y escoria de cobre SOLICITANTE : Hebert Jhon Cajahuaman Gamarra
iclada en las propiedades fisico mecanicas de un concreto
permeable para pavimento rigido, Lima 2023
REFERENCIA : Ensayo de materiales del concreto FECHA DE INICIO : Lima, 11 de octubre del 2023
LOCALIZACION : Lima FECHA DE EMISION : Lima, 10 de noviembre del 2023

ENSAYO DE RESISTENCIA A LA COMPRESION DEL CONCRETO F'C = 210 KG/CM2
ADICIONANDO 7 % DE FIBRA DE ACERO Y 8 % DE ESCORIA DE COBRE

(NTP 339.034-2008)
Testigo Fecha Tipode | Diémetro | Area |Carga EQad F'c  |F'cProm.
Modelo Ruptura falla (cm) (cm2) | (kg) | Dias | (kg/cm2) |(kg/cm2)
v COMP. FA-EC 10.1| 11/10/23 18/10/23 4 14.97 176.01 (23397 | 7 132.93
M COMP.FA-EC 10.2| 11/10/23 18/10/23 4 15.04 177.66 | 23417 7 131.81 | 13250
ot oy COMP. FA-EC 10.3| 11/10/23 18/10/23 4 14.98 176.24 23400 7 132.77
COMP. FA-EC 10.4| 11/10/23 25/10/23 5 15.03 177.42 | 35414 14 | 199.60
m N COMP. FA-EC 10.5| 11/10/23 25/10/23 5 14.98 176.24 | 35415 14 | 200.94 | 199.80
COMP. FA-EC 10.6| 11/10/23 2511023 5 15.06 17813 35424 | 14 | 198.86
4l i COMP. FA-EC 10.7| 11/10/23 8/11/23 2 15.01 176,95 (48717 | 28 | 275.31
COMP. FA-EC 10.8| 11/10/23 8/11/23 2 15.04 177.66 (48734 | 28 | 27431 | 275.71
2> COMP. FA-EC 10.9| 11/10/23 8/11/23 2 14.95 175.54 | 48712 28 | 277.50
TipaS Tioo§

Elensayo contiene una muestra de 9 probetas de concreto 210 Kgicm2 adicionando 7 % de Fibra de Acero y 8 % de Escoria de Cobre, estas probetas fueron sometidas en grupos
de 3 ensayos a compresion por una prensa LIYA TEST LT-C0210 a 7, 14 y 28 dias. Los tipos de rupturas se establecieron en refacion a la NTP 339.034.

Materiales:
- Cemento (Cemento Sol)
- Agregado fino (Cantera Arids Ribas SAC)
- Agregado grueso (Cantera Arids Ribas SAC)
-Agua alc

Observaciones:

- Muestras de agregados tomadas para el solicitante.

- La arena gruesa y piedra chancada fueron producidos en la Cantera Arids Ribas SAC.
- Los especimenes cilindricos fueron almacenados a temperaturas entre 21 °C — 26 °C.
- Las probetas fueron elaboradas en el laboratorio de Xiluva Ingenieros S.A.C.

- La Fibra de Acero y Escoria de Cobre fueron administrados por el solicitante.

41 ¢ PEL A
Practice for Laboratories Testing Concrete and Concrete Aggregales for Use in Constructiop apg/fkisaas A qry Evaluation
Método de ensayo para la medicion de resi ias ala ion a edades 'a"'; fayores.
Meétodo de ensayo i parala inacion de la resi a a la compresion del cPIEreid enre )éndricas.
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Formato Version: 01

ﬂ ; Ref.: 23-100628
ILLIVA ENSAYO DE RESISTENCIA DEL CONCRETO Afio: 2023
i Lugar: Lima

PROYECTO : “Influencia de la adicion de fiora de acero y escoria de cobre SCLICITANTE : Hebert Jhor Cajahuaman Gamarra
reciclada en las propiedades fisico mecanicas de un concreto
permeable para pavimento rigido, Lima 2023

REFERENCIA : Ensayo de materiales del concreto FECHA DE INICIO : Lima, 11 de octubre del 2023
LOCALIZACION :Lima FECHA DE EMISION - Lima, 10 de noviembre del 2023

ENSAYO DE RESISTENCIA A LA FLEXION DE VIGAS
PRISMATICAS DE CONCRETO F'C = 210 KG/CM2
(NTP 339.078-2012)

Cabeza de maquina Rotula

PL

M: =3

M,. = Resistencia a Ia rotura (kg/cm2)
P = Carga mdxima de ruptura (kg)
L = Luzlibre entre apoyos (cm)

B = Ancho promedio de Iz viga (cm)
H = Altura promedio de Ia viga(cm)

Fecha Dimensiones Carga | Edad Fe F'c Prom.

Testigo

Modelo Ruptura B (cm) H (cm) L (cm) (kg) Dias | (kglem2) | (kg/cm?2)
FLEXION 1.1 11/10/23 18/10/23 14.96 15.04 45.15 2478 7 33.06
FLEXION 1.2 11/10/23 18/10/23 14.96 15.04 45.06 2417 7 32.18 32.75

FLEXION 1.3 11/10/23 18/10/23 15.01 14.99 45.12 2486 1 32.99
FLEXION 1.4 1110/23 25/10/23 15.06 14.98 45.15 3394 14 45.34
FLEXION 1.5 1110723 25/10/23 15.00 15.02 45.00 3348 14 44.52 4511
FLEXION 1.6 11110/23 25/10/23 15.04 14.96 45.21 3386 14 45.48
FLEXION 1.7 11110/23 8/11/23 15.02 15.07 44.88 4441 28 5843
FLEXION 1.8 11/10/23 8/11/23 15.00 15.01 45.03 4422 28 58.92 59.03
FLEXION 1.9 11110/23 8/11/23 15.01 15.02 45.03 4493 28 59.75

Observaciones:

El ensayo contiene una muestra de 9 vigas prismaticas de concreto 210 Kg/cm, estas vigas fueron sometidas en grupos de 3 ensayos de flexion por una prensa
REXON PYM150/35 a 7, 14 y 28 dias. La falla que se presento en todos los ensayos ocurrieron dentro del tercio medio de la luz, por lo cual el modulo de rotura
se calcui6 mediante la formula mostrada.

- Muestras de agregados tomadas para ef solicitante.
- La arena gruesa y piedra chancada fueron producidos en la Cantera Arids Ribas SAC.
- Las vigas prisméticas fueron al jas a rras entre 21 °C— 26 °C.

- Los prismas fueron elaboradas en el laboratorio de Xiluva Ingenieros S.A.C.

REFERENCIA:
ASTMC78/C78M-18  Standard Test Method for Flexural Strength of Concrete (Using Simple Beam with Third-Point Loading)

Elusodelai i tenida en este es ilidad del solici

L 017692004 & informes@xiluvaingenieros.com & www.xiluvaingenieros.com

93
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» ILUVA ENSAYO DE RESISTENCIA DEL CONCRETO Afo: 2023
[REENEROS

Lugar: Lima

PROYECTO : “Influencia de la adicion de fibra de acero y escoria de cobre SOLICITANTE * . Hebert Jhon Cajahuaman Gamarra
reciclada en las propiedades fisico mecénicas de un concreto
permeable para-pavimento rigido, Lima 2023"

REFERENCIA : Ensayo de materiaies del concreto FECHA DE INICIO : Lima, 11 de octubre del 2023
LOCALIZACION :Lima FECHA DE EMISION : Lima, 10 de noviembre del 2023

ENSAYO DE RESISTENCIA A LA FLEXION DE VIGAS DE CONCRETO F'C = 210 KG/ICM2
ADICIONANDO 3 % DE FIBRAS DE ACERO Y 2 % DE ESCORIA DE COBRE
(NTP 339.078-2012)

PL

M=z

M. = Resistencia a la rotura (kg/cm2)
P = Carga méxima de ruptura (kg)
L = Luz Iibre entre apoyos (cm)

B = Ancho promedio de Ia viga (cm)
H = Altura promedio de I2 viga(cm)

Testigo Fecha Dimensiones Carga | Edad | Foc F'c Prom.
Modelo Ruptura B (cm) H (cm) L (cm) (kg) Dias | (kg/em2) | (kglcm2)
FLEX. FA-EC 2.1 11/10/23 18/10/23 15.01 15.06 4512 2810 7 37.24
FLEX. FA-EC 2.2 11/10/23 18/10/23 15.05 15.02 4512 2778 A 36.92 37.06
FLEX. FA-EC 2.3 11/10/23 18/10/23 14.98 15.02 44.91 2785 7 37.01
FLEX. FA-EC 2.4 11/10/23 25/10/23 15.01 15.05 44.91 4011 14 52.98
FLEX. FA-EC 2.5 11/10/23 25/10/23 14.99 14.96 4512 | 4023 14 54.11 53.29
FLEX. FA-EC 2.6 11/10/23 25/10/23 15.07 15.00 45.00 3978 14 52.79
FLEX. FA-EC 2.7 11/10/23 8/11/23 14,96 15.02 44.91 5280 28 70.26
FLEX. FAEC 2.8 11/10/23 8/11/23 15.04 15.02 45,03 5276 28 70.02 70.23
FLEX. FA-EC 2.9 11/10/23 8/11/23 14,97 14.97 44.94 5256 28 70.41

Observaciones:

El ensayo contiene una muestra de 9 vigas prismaticas de concreto 210 Kg/cm2 Adicionando 3 % de Fibras de Acero Y 2 % de Escoria de Cobre, estas vigas
fueron sometidas en grupos de 3 ensayos de flexion por una prensa REXON PYM150/35 a 7, 14 y 28 dias. La falla que se presento en todos ios ensayos ocurrieron
dentro del tercio medio de la luz, por lo cual el modulo de rotura se calculd mediante la formula mostrada.

- Muestras de agregados tomadas para el solicitante.
- La arena gruesa y piedra chancada fueron producidos en la Cantera Arids Ribas SAC.
- Las vigas prismaticas fueron al a temperaturas entre 21 °C ~ 26 °C.

- Los prismas fueron elaboradas en el laboratorio de Xiluva Ingenieros S.A.C.
- La fibra de acero y escoria de cobre fueron administrados por el solicitante.

Ensayo para deferminar la resistencia a la flexion del concrelo en vigas simplemente apoyadas con cargas a los terlif

W%
&
-
3 . o
B\
e
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Formato Version: 01
Ref.: 23-100628

» ILUVA ENSAYO DE RESISTENCIA DEL CONCRETO Afio: 2023
[FEENERDS

Lugar: Lima

PROYECTO : “Influencia de la adicion de fibra de acero y escoria de cobre SOLICITANTE : Hebert Jhon Cajahuaman Gamarra
reciclada en las propiedades fisico mecanicas de un concreto
permeable para pavimento rigido, Lima 2023"

REFERENCIA : Ensayo de materiales del concreto FECHA DE INICIO : Lima, 11 de octubre del 2023
LOCALIZACION :Lima FECHA DE EMISION : Lima, 10 de noviembre del 2023

ENSAYO DE RESISTENCIA A LA FLEXION DE VIGAS DE CONCRETO F'C = 210 KG/CM2
ADICIONANDO 5 % DE FIBRAS DE ACERO Y 2 % DE ESCORIA DE COBRE
(NTP 339.078-2012)

PL

Mr =g

M, = Resistencia a Ja rotura (kg/cm2)
P = Carga mdxima de ruptura (kg)
L = Luzlibre entre apoyos (cm)

B = Ancho promedio de Iz viga (cm)
H = Altura promedio de Iz viga(cm)

Testigo Fecha Dimensiones Carga | Edad Fc F'c Prom.
Modelo Ruptura B (cm) H (cm) L (cm) (kg) Dias | (kglcm2) | (kg/cm2)
FLEX. FA-EC 3.1 11/10/23 18/10/23 15.03 15.06 45.03 2855 7 37.71
FLEX. FA-EC 3.2 11/10/23 18/10/23 15.01 15.03 45.03 2851 7 37.86 37.85
FLEX. FA-EC 3.3 11/10/23 18/10/23 15.06 15.00 45,12 2852 7 37.98
FLEX. FA-EC 34 11/10/23 25/10/23 14.99 14.98 44.94 4207 14 56.21
FLEX. FA-EC 3.5 11110/23 25/10/23 15.06 14.99 45.06 4225 14 56.26 56.43
FLEX. FA-EC 3.6 11/10/23 25/10/23 15.00 14.98 45.15 4236 14 56.82
FLEX. FA-EC 3.7 11/10/23 8/11/23 15.04 15.02 45.21 5612 28 7478
FLEX. FAEC 3.8 11110/23 8/11/23 15.00 15.07 45.09 5625 28 74.45 74.92
FLEX. FA-EC 3.9 11/10/23 8/11/23 15.04 14.96 45.18 5628 28 75.54

Observaciones:

El ensayo contiene una muestra de 9 vigas prismaticas de concreto 210 Kg/cm2 adicionando 5 % de Fibras de Acero y 2 % de Escoria de Cobre, estas vigas
fueron sometidas en grupos de 3 ensayos de flexion por una prensa REXON PYM150/35a 7, 14 y 28 dias. La falla que se present en todos los ensayos ocurrieron
dentro del tercio medio de la luz, por lo cual el modulo de rotura se calculé mediante la formula mostrada.

- Muestras de agregados tomadas para el solicitante.
- La arena gruesa y piedra chancada fueron producidos en la Cantera Arids Ribas SAC.
- Las vigas prismaticas fueron alj das a temperaturas entre 21 °C - 26 °C.

- Lps prismas fueron elaboradas en el laboratorio de Xiluva Ingenieros S.A.C.
- La fibra de acero y escoria de cobre fueron administrados por el solicitante.

REFERENCIA:
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Formato Version: 01

Ref.: 23-100628

4
» |LUVA ENSAYO DE RESISTENCIA DEL CONCRETO Afio: 2023
[REESERDS

Lugar: Lima

PROYECTO :“Influencia de la adicion de fibra de acero y escoria de cobre SOLICITANTE : Hebert Jhon Cajahuaman Gamarra
reciclada en las propiedades fisico mecénicas de un concreto
permeable para pavimento rigido, Lima 2023"

REFERENCIA : Ensayo de materiales del concreto FECHA DE INICIO : Lima, 11 de octubre del 2023
LOCALIZACION :Lima FECHA DE EMISION : Lima, 10 de noviembre del 2023

ENSAYO DE RESISTENCIA A LA FLEXION DE VIGAS DE CONCRETO F'C = 210 KG/CM2
ADICIONANDO 7 % DE FIBRAS DE ACERO Y 2 % DE ESCORIA DE COBRE
(NTP 339.078-2012)

PL

Mr = B

M, = Resistencia a la rotura (kg/cm2)
P = Carga médxima de ruptura (kg)
L = Luz Iibre entre apoyos (cm)

B = Ancho promedio de Iz viga (cm)
H = Altura promedio de Ia viga(cm)

Tedige Fecha Dimensiones Carga | Edad | Fc F'c Prom.
Modelo Ruptura B (cm) H (cm) L (cm) (kg) Dias | (kglem2) | (kglecm2)
FLEX. FA-EC 4.1 11110723 18/10/23 15.02 14.99 4512 2804 7 37.49
FLEX. FA-EC4.2 11110/23 18/10/23 14.96 15.01 44.91 2789 7 37.16 37.31
FLEX. FA-EC 4.3 11110/23 18/10/23 15.06 15.01 44.94 2814 7 37.27
FLEX. FAEC4.4 11110/23 25/10/23 15.00 15.02 45.09 4002 14 53.32
FLEX. FA-EC4.5 11110/23 2510123 14.98 15.01 45.03 3983 14 53.14 53.05
FLEX. FA-EC 4.6 11110/23 2510123 14.98 15.06 44.91 3985 14 52.68
FLEX. FA-EC 4.7 11/10/23 8/11/23 14.97 14.99 45.18 5268 28 70.76
FLEX. FA-EC4.8 11/10/23 8/11/23 15.05 15.04 45.03 5280 28 69.84 70.39
FLEX. FA-EC 4.9 11110/23 8/11/23 14.98 14.99 4515 5262 28 70.58

Observaciones:

El ensayo contiene una muestra de 9 vigas prismaticas de concreto 210 Kg/cm2 adicionando 7 % de Fibras de Acero y 2 % de Escoria de Cobre, estas vigas
fueron sometidas en grupos de 3 ensayos de flexion por una prensa REXON PYM150/35a 7, 14 y 28 dias. La falla que se presentd en todos los ensayos ocurrieron
dentro del tercio medio de la luz, por lo cual el modulo de rotura se calculé mediante la formula mostrada.

- Muestras de agregados tomadas para el solicitante.
- La arena gruesa y piedra chancada fueron producidos en la Cantera Arids Ribas SAC.

- Las vigas prismaticas fueron all das a entre21°C~ 26 °C.

- Los prismas fueron elaboradas en el laboratorio de Xiluva Ingenieros S.A.C.
- La fibra de acero y escoria de cobre fueron administrados por el solicitante.

REFERENCIA:
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Lugar: Lima
PROYECTO :“Influencia de la adicion de fibra de acero y escoria de cobre SOLICITANTE : Hebert Jhon Cajahuaman Gamarra
reciclada en las propiedades fisico mecanicas de un concreto
permeable para pavimento rigido, Lima 2023"

REFERENCIA : Ensayo de materiales del concreto FECHA DE INICIO : Lima, 11 de octubre del 2023
LOCALIZACION :Lima FECHA DE EMISION : Lima, 10 de noviembre del 2023

ENSAYO DE RESISTENCIA A LA FLEXION DE VIGAS DE CONCRETO FC = 210 KG/ICM2
ADICIONANDO 3 % DE FIBRAS DE ACERO Y 4 % DE ESCORIA DE COBRE
(NTP 339.078-2012)

’ Formato Versiéon: 01
Ref.: 23-100628
ILUVA ENSAYO DE RESISTENCIA DEL CONCRETO Afio: 2023
EEEDEROS

PL
M=
M, = Resistencia a Ia rotura (kg/cm2) '
P = Carga mdxima de ruptura (kg)
L = Luzlibre entre apoyos (cm)
B = Ancho promedio de /a viga (cm)
H = Altura promedio de Ia viga(cm)
Testigo Fecha Dimensiones Carga | Edad | Foc F'c Prom.
Modelo Ruptura B (cm) H (cm) L (cm) (kg) Dias | (kglcm2) | (kg/cm2)
FLEX. FA-EC 5.1 1110/23 18/10/23 15.03 14.98 44.94 2865 7 38.17
FLEX. FA-EC 5.2 11/10/23 18/10/23 15.02 15.04 44.88 2870 7 37.91 37.99
FLEX. FAEC5.3 11/10/23 18/10/23 15.03 15.00 44.88 2855 7 37.89
FLEX. FAEC54 11/10/23 25/10/23 14.98 15.01 45.00 4192 14 55.89
FLEX. FAEC5.5 11/10/23 25/10/23 15.07 14.96 4497 4228 14 56.37 56.02
FLEX. FAEC5.6 11/10/23 25/10/23 14.96 15.06 45.09 4199 14 55.80
FLEX. FAEC5.7 11/10/23 8/11/23 15.02 14.96 45.15 5700 28 76.56
FLEX. FAEC5.8 11/10/23 8/11/23 14.96 15.06 45.21 5667 28 75.51 75.75
FLEX.FA-EC5.9 11/10/23 8/11/23 15.03 15.03 44.88 5688 28 75.19

Observaciones:

El ensayo contiene una muestra de 9 vigas prismaticas de concreto 210 Kg/cm? adicionando 3 % de Fibras de Acero y 4 % de Escoria de Cobre, estas vigas
fueron sometidas en grupos de 3 ensayos de flexion por una prensa REXON PYM150/35a7, 14 y 28 dias. La falla que se presentd en todos los ensayos ocurrieron
dentro del tercio medio de la luz, por lo cual el modulo de rotura se calculd mediante la formula mostrada.

-Mi de agreg: parael

- La arena gruesa y piedra chancada fueron producidos en la Cantera Arids Ribas SAC.
- Las vigas prismaticas fueron almacenadas a temperaturas entre 21 °C - 26 °C.

- Los prismas fueron elaboradas en el laboratorio de Xiluva Ingenieros S.A.C.

- La fibra de acero y escoria de cobre fueron administrados por el solicitante.

48TMC78/C78M- 18 Standard Test Method for Flexural Strength of Concrele (Using Simple Beam with Third-Point Loading)

0.078-2012 Ensayo para determinar la resistencia a la flexion del concreto en vigas simplemente apoyadas con cargas 4 .
.
-7 M 100,00
O
© e 20
[\3
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Formato Version: 01
Ref.: 23-100628

» ILUVA ENSAYO DE RESISTENCIA DEL CONCRETO Afio: 2023
[BEESERDS

Lugar: Lima

PROYECTO : “Influencia de la adicion de fibra de acero y escoria de cobre SOLICITANTE : Hebert Jhon Cajahuaman Gamarra
reciclada en las propiedades fisico mecanicas de un concreto
permeable para pavimento rigido, Lima 2023

REFERENCIA : Ensayo de materiales del concreto FECHA DE INICIO : Lima, 11 de octubre del 2023
LOCALIZACION : Lima FECHA DE EMISION : Lima, 10 de noviembre del 2023

ENSAYO DE RESISTENCIA A LA FLEXION DE VIGAS DE CONCRETO F'C = 210 KG/CM2
ADICIONANDO § % DE FIBRAS DE ACERO Y 4 % DE ESCORIA DE COBRE
(NTP 339.078-2012)

PL

Mr = Bz

M, = Resistencia a Is rotura (kg/cm2)
P = Carga mdxima de ruptura (kg)
L = Luzlibre entre apoyos (cm)

B = Ancho promedio de la viga (cm)
H = Altura promedio de Ia viga(cm)

Testiao Fecha Dimensiones Carga | Edad Fc F'c Prom.
9 Modelo Ruptura B (cm) H (cm) L (cm) (kg) Dias | (kglcm2) | (kg/cm2)
FLEX. FA-EC 6.1 11110/23 18/10/23 15.03 15.06 45.03 2941 7 38.85

de
Y/ R ¥ B T W
FLEX. FA-EC 6.2 1110723 18/10/23 15.06 15.03 44.94 2939 i 38.82 38.82
FLEX. FAEC6.3 1110123 18/10/23 14.99 15.04 44.97 2925 7 38.79
FLEX. FA-EC 6.4 11/10/23 25/10/23 14.99 15.06 44.97 4423 14 58.50

FLEX. FA-EC 6.5 11/10/23 25/10/23 15.01 15.02 45.15 4437 14 59.16 59.01
FLEX. FA-EC 6.6 1110/23 25/10/23 15.03 14.99 45.18 4437 14 59.36
FLEX. FA-EC6.7 11/10/23 8111/23 15.07 14.96 45.03 6051 28 80.79
FLEX. FA-EC 6.8 11/10/23 8/11/23 15.03 15,04 44.97 6048 28 80.00 80.38

FLEX. FAEC6.9 11/110/23 8/11/23 15.03 14.99 44.88 6047 28 80.36

Observaciones:

El ensayo contiene una muestra de 9 vigas prismaticas de concreto 210 Kg/cm2 adicionando 5 % de Fibras de Acero y 4 % de Escoria de Cobre, estas vigas
fueron sometidas en grupos de 3 ensayos de flexion por una prensa REXON PYM150/35a 7, 14 y 28 dias. La falla que se presentd en todos los ensayos ocurrieron
dentro del tercio medio de la luz, por lo cual el médulo de rotura se calculd mediante Ia formula mostrada.

- Muestras de agregados tomadas para el solicitante.

-La arena gruesa y piedra chancada fueron producidos en la Cantera Arids Ribas SAC.
- Las vigas prismaticas fueron all das a entre 21°C- 26 °C.

- Los prismas fueron elaboradas en el laboratorio de Xiluva Ingenieros S.A.C.

- La fibra de acero y escoria de cobre fueron administrados por el solicitante.

§ C78/C78M-18  Standard Test Method for Flexural Strength of Concrete (Using Simple Beam with Third-Point Loading)
)

@ 078-2012 Ensayo para determinar la resistencia a la flexion del concreto en vigas simplemente apoyadas con cargas aJobae
-7\ i~

-
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Lugar: Lima
PROYECTO : “Influencia de la adicion de fibra de acero y escoria de cobre SOLICITANTE < Hebert Jhon Cajahuaman Gamarra
reciclada en las propiedades fisico mecénicas de un concreto
permeable para pavimento rigido, Lima 2023"

REFERENCIA : Ensayo de materiales del concreto FECHA DE INICIO : Lima, 11 de octubre del 2023
LOCALIZACION : Lima FECHA DE EMISION : Lima, 10 de noviembre del 2023

ENSAYO DE RESISTENCIA A LA FLEXION DE VIGAS DE CONCRETO F'C = 210 KG/CM2
ADICIONANDO 7 % DE FIBRAS DE ACERO Y 4 % DE ESCORIA DE COBRE
(NTP 339.078-2012)

’ Formato Versién: 01
Ref.: 23-100628
ILUVA ENSAYO DE RESISTENCIA DEL CONCRETO Afio: 2023
EEEDERDS

M, = Resistencia a Ja rotura (kg/cm2) |
P = Carga mdxima de ruptura (kg)
L = Luz/ibre entre apoyos (cm)
B = Ancho promedio de Ia viga (cm)
H = Altura promedio de la viga(cm)
Testigo Fecha Dimensiones Carga | Edad Fc F'c Prom.
Modelo Ruptura B (cm) H (cm) L (cm) (kg) Dias | (kglcm2) | (kglcm2)
FLEX. FA-EC7.1 11/10/23 18/10/23 15.03 15.05 44.94 2995 i 39.54
FLEX. FA-EC7.2 11/10/23 18/10/23 15.07 15.02 4491 2959 7 39.09 39.39
FLEX. FAEC7.3 11/10/23 18/10/23 15.04 15.06 44.94 3002 7 39.55
FLEX. FA-EC7.4 11/10/23 25/10/23 15.02 14,98 44.94 4620 14 61.60
FLEX. FAEC 7.5 11110/23 25/10/23 14.98 15.07 4512 4635 14 61.47 61.46
FLEX. FA-EC7.6 11/10/23 25/10/23 15.00 15.07 45,06 4635 14 61.31
FLEX. FA-EC7.7 11/10/23 8/11/23 15.07 14.96 45,09 6414 28 85.75
FLEX. FA-EC7.8 11/10/23 8/11/123 15.04 15.05 44.91 6430 28 84.77 85.32
FLEX. FAEC7.9 11/10/23 8/11/23 16.05 14.98 45.03 6408 28 85.44

Observaciones:

El ensayo contiene una muestra de 9 vigas prismaticas de concreto 210 Kg/cm2 adicionando el 7 % de Fibras de Acero y 4 % de Escoria de Cobre, estas vigas
fueron sometidas en grupos de 3 ensayos de flexion por una prensa REXON PYM150/35a 7, 14 y 28 dias. La falla que se presentd en todos los ensayos ocurrieron
dentro del tercio medio de la luz, por lo cual el médulo de rotura se calculo mediante la formula mostrada.

- Muestras de agregados tomadas para el solicitante.

- La arena gruesa y piedra chancada fueron producidos en la Cantera Arids Ribas SAC.
- Las vigas prismaticas fueron all das a entre 21°C - 26 °C.

- Los prismas fueron elaboradas en el laboratorio de Xiluva Ingenieros S.A.C.

- La fibra de acero y escoria de cobre fueron administrados por el solicitante.

REFERENCIA:

G78/C78M-18  Standard Test Method for Flexural Strength of Concrete (Using Simple Beam with Third-Point Loading)
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Lugar: Lima
PROYECTO :“Influencia de la adicion de fibra de acero y escoria de cobre SOLICITANTE : Hebert Jhon Cajahuaman Gamarra
lada en las propiedades fisico mecanicas de un concreto
permeable para pavimento rigido, Lima 2023"

REFERENCIA : Ensayo de materiales del concreto FECHA DE INICIO : Lima, 11 de octubre del 2023
LOCALIZACION :Lima FECHA DE EMISION : Lima, 10 de noviembre del 2023

ENSAYO DE RESISTENCIA A LA FLEXION DE VIGAS DE CONCRETO FC = 210 KG/CM2
ADICIONANDO 3 % DE FIBRAS DE ACERO Y 8 % DE ESCORIA DE COBRE
(NTP 339.078-2012)

’ Formato Versién: 01
Ref.: 23-100628
ILUVA ENSAYO DE RESISTENCIA DEL CONCRETO Afio: 2023
EEEDeROS

Pl
M, = Resistencia a la rotura (kg/cm2) |
P = Carga méxima de ruptura (kg)
L = Luzlibre entre apoyos (cm)
B = Ancho promedio de /a viga (cm)
H = Altura promedio de I viga(cm)
Vista
lateral
Testigo Fecha Dimensiones Carga | Edad | Fe F'c Prom.
Modelo Ruptura B (cm) H (cm) L (cm) (kg) Dias | (kgicm2) | (kg/lcm2)
FLEX. FA-EC 8.1 11/10/23 18/10/23 15.07 14,99 4494 2907 7 38.58
FLEX. FA-EC 8.2 11/110/23 18/10/23 15.05 14.99 4512 2941 7 39.24 38.95
FLEX. FAEC 8.3 11110/23 18/10/23 14.96 14.99 4491 2922 7 39.04
FLEX. FA-EC 8.4 11110123 25/10/23 14.99 15.02 4491 4430 14 58.83
FLEX. FA-EC 8.5 11110/23 25/10/23 15.02 15.07 45.03 4424 14 58.40 58.84
FLEX. FAEC 8.6 11/10/23 25/10/23 14.96 14.98 45.09 4414 14 59.29
FLEX. FA-EC 8.7 11/10/23 8/11/23 15.00 14.98 44.97 6091 28 81.38
FLEX. FA-EC 8.8 11110/23 8/11/23 15.00 15.04 45.06 6104 28 81.06 81.41
FLEX. FA-EC 8.9 11/10/23 8/11/23 14.98 14.98 45.09 6097 28 81.78

Observaciones:

El ensayo contiene una muestra de 9 vigas prismaticas de concreto 210 Kg/cm?2 adicionando el 3 % de Fibras de Acero y 8 % de Escoria de Cobre, estas vigas
fueron sometidas en grupos de 3 ensayos de flexion por una prensa REXON PYM150/35a 7, 14 y 28 dias. La falla que se presenté en todos los ensayos ocurrieron
dentro del tercio medio de la luz, por lo cual el modulo de rotura se calculd mediante la formula mostrada.

- Muestras de agregados tomadas para el solicitante.
- La arena gruesa y piedra chancada fueron producidos en la Cantera Arids Ribas SAC.

- Las vigas prisméticas fueron al das a temp entre 21°C- 26 °C.
- Los prismas fueron elaboradas en el laboratorio de Xiluva Ingenieros S.A.C.
- La fibra de acero y escoria de cobre fueron administrados por el solicitante.

REFERE! CIA:

S C78/C78M- 18  Standard Test Method for Flexural Strength of Concrete (Using Simple Beam with Third-Point Loading)
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Lugar: Lima
PROYECTO : “Influencia de la adicion de fibra de acero y escoria de cobre SOLICITANTE : Hebert Jhon Cajahuaman Gamarra
en las propi fisico mecanicas de un concreto
permeable para pavimento rigido, Lima 2023"

REFERENCIA : Ensayo de materiales del concreto FECHA DE INICIO : Lima, 11 de octubre del 2023
LOCALIZACION : Lima FECHA DE EMISION : Lima, 10 de noviembre del 2023

ENSAYO DE RESISTENCIA A LA FLEXION DE VIGAS DE CONCRETO F'C = 210 KG/CM2
ADICIONANDO 5 % DE FIBRAS DE ACERO Y 8 % DE ESCORIA DE COBRE
(NTP 339.078-2012)

’ Formato Versién: 01
Ref.: 23-100628
ILUVA ENSAYO DE RESISTENCIA DEL CONCRETO Afio: 2023
EEEDERoS

PL

M: = gz
M, = Resistencia a la rotura (kg/cm2)
P = Carga mdxima de ruptura (kg)
L = Luz ifbre entre apoyos (cm)

B = Ancho promedio de Ia viga (cm)
H = Altura promedio de /2 viga(cm)

Testigo Fecha Dimensiones Carga Edad Fc F'c Prom.
Modelo Ruptura B (cm) H (cm) L (cm) (kg) | Dias | (kg/cm2) | (kg/cm2)
FLEX. FA-EC 9.1 11/10/23 18/10/23 15.01 14.99 45.18 2969 7 39.77
FLEX. FAEC 9.2 11/10/23 18/10/23 14.99 15.03 4512 2979 7 39.69 39.84
FLEX. FA-EC 9.3 11/10/23 18/10/23 14.96 15.00 45.00 2996 7 40.05
FLEX. FA-EC 9.4 11/10/23 25/10/23 15.06 14.99 45.18 4637 14 61.91
FLEX. FA-EC 9.5 11/10/23 25/10/23 15.03 14.96 44.97 4620 14 61.77 61.74
FLEX. FA-EC 9.6 11/10/23 25/10/23 15.06 15.06 45.21 4649 14 61.53
FLEX. FA-EC9.7 11/10/23 8/11/23 14.98 14,97 45.00 6480 28 86.86
FLEX. FA-EC 9.8 11/10/23 8/11/123 15.00 14.98 44,88 6496 28 86.61 86.36
FLEX. FA-EC 9.9 11/10/23 8/11/23 15.01 15.05 45.15 6447 28 85.62

Observaciones:

El ensayo contiene una muestra de 9 vigas prismaticas de concreto 210 Kg/em? adicionando el 5 % de Fibras de Acero y 8 % de Escoria de Cobre, estas vigas
fueron sometidas en grupos de 3 ensayos de flexion por una prensa REXON PYM150/35a 7, 14 y 28 dias. La falla que se presento en todos los ensayos ocurrieron
dentro del tercio medio de la luz, por lo cual el mddulo de rotura se calculd mediante la formula mostrada.

- Muestras de agregados tomadas para el solicitante.

- La arena gruesa y piedra chancada fueron producidos en la Cantera Arids Ribas SAC.
- Las vigas prismaticas fueron almacenadas a temperaturas entre 21 °C - 26 °C.

- Los prismas fueron elaboradas en el laboratorio de Xiluva Ingenieros S.A.C.

- La fibra de acero y escoria de cobre fueron administrados por el solicitante.

REFEREN!A:

MC78/C78M-18  Standard Test Method for Flexural Strength of Concrete (Using Simple Beam with Third-Point Loading)
Q.078-2012 Ensayo para determinar la resistencia a la flexion del concreto en vigas simplemente apoyadas con cargas a los feh
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Formato Version: 01

Ref.: 23-100628

4
» ILUVA ENSAYO DE RESISTENCIA DEL CONCRETO Afio: 2023
REENERDS

Lugar: Lima

PROYECTO : “Influencia de la adicion de fibra de acero y escoria de cobre SOLICITANTE : Hebert Jhon Cajahuaman Gamarra
reciclada en las propiedades fisico mecanicas de un concreto
permeable para pavimento rigido, Lima 2023"

REFERENCIA : Ensayo de materiales del concreto FECHA DE INICIO : Lima, 11 de octubre del 2023

LOCALIZACION : Lima FECHA DE EMISION : Lima, 10 de noviembre del 2023

ENSAYO DE RESISTENCIA A LA FLEXION DE VIGAS DE CONCRETO F'C = 210 KG/CM2
ADICIONANDO 7 % DE FIBRAS DE ACERO Y 8 % DE ESCORIA DE COBRE
(NTP 339.078-2012)

Cabera de maquina Rotula

PL

Mr = a2

M, = Resistencia a la rotura (kg/cm2)
P = Carga mdxima de ruptura (kg)
L = Luzlibre entre apoyos (cm)

B = Ancho promedio de a viga (cm)
H = Altura promedio de la viga(cm)

Vista
lateral
Testigo Fecha Dimensiones Carga | Edad | Foc F'c Prom.
Modelo Ruptura B (cm) H (cm) L (cm) (kg) Dias | (kglcm2) | (kg/cm2)
FLEX. FA-EC 10.1 11/10/23 18/10/23 14.98 14.97 44.88 3028 7 40.48
FLEX. FA-EC 10.2 1111023 18/10/23 15.01 15.02 44,94 3054 7 40.53 40.43
FLEX. FA-EC 10.3 11/10/23 18/10/23 15.02 15.07 45.06 3049 7 40.28
FLEX. FA-EC 10.4 11110/23 25/10/23 14.97 15.02 44,88 4835 14 64.25
FLEX. FA-EC 10.5 11/10/23 2510123 14.99 14,99 4518 4861 14 65.20 64.67
FLEX. FA-EC 10.6 11/10/23 25/10/23 15.03 15.02 45.15 4847 14 64.54
FLEX. FA-EC 10.7 11/10/23 8/11/23 15.02 14.99 4491 6809 28 90.61
FLEX. FA-EC 10.8 11/10/23 8/11/23 14,98 14.97 45.03 6821 28 91.49 91.12
FLEX. FA-EC 10.9 11/10/23 8/11/23 15.06 14.96 45,03 6831 28 91.26

Observaciones:

El ensayo contiene una muestra de 9 vigas prismaticas de concreto 210 Kg/cm?2 adicionando el adicionando 7 % de fibras de acero y 8 % de escoria de cobre,
estas vigas fueron sometidas en grupos de 3 ensayos de flexion por una prensa REXON PYM150/35 a 7, 14 y 28 dias. La falla que se presento en todos los
ensayos ocurrieron dentro del tercio medio de la luz, por lo cual el médulo de rotura se calculd mediante la formula mostrada.

- Muestras de agregados tomadas para el solicitante.

- La arena gruesa y piedra chancada fueron producidos en la Cantera Arids Ribas SAC.
- Las vigas prismaticas fueron aimacenadas a temperaturas entre 21 °C - 26 °C.

- Los prismas fueron elaboradas en el laboratorio de Xiluva Ingenieros S.A.C.

- La fibra de acero y escoria de cobre fueron administrados por el solicitante.

REFERENCIA:

ASTM C78/C78M-18  Standard Test Method for Flexural Strength of Concrete (Using Simple Beam wilh Third-Point Loading)
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Anexo 4: Certificados de calibracion de instrumentos

LABORATORIO DE CALIBRACION CON

CALITEST TRAZABILIDAD AL ORGANISMO PERUANO

1.

2

3.

4.

5.

DE ACREDITACION INACAL
S.A.C.
CERTIFICADO DE CALIBRACION
N° 1423737

EXPEDIENTE : N° 0189-2023 1de2
Fecha de emision : 2023-08-23

Los resultados del certificado son validos
SOLICITANTE : XILUVA INGENIEROS S.A.C s6lo para el objeto calibrado y se refieren
DIRECCION . MZ. D LOTE.6 ASOC. SANTA ROSA DE PIEROLA &l momento- y_condiclonss el o856

SAN MARTIN DE PORRES - LIMA

INSTRUMENTO DE : PRENSA REXON

MEDICION

Marca : REXON

Modelo : PYM150/35

Numero de serie : 2400-400-2850

Mecanismo : HIDRAULICO

Capacidad : 150TON 10HP

Velocidad de Prensa 1 4.9 mmis

Ubicacién : Instalaciones de XILUVA INGENIEROS S.A.C

LUGAR Y FECHA DE CALIBRACION

Fecha
Lugar

: 2023-08-19
: Laboratorio de XILUVA INGENIEROS S.A.C

PROCEDIMIENTO DE CALIBRACION

realizaron las mediciones y no deben
utilizarse como certificado de conformidad
con normas de producto.

Se recomienda al usuario recalibrar el
instrumento a intervalos adecuados, los
cuales deben ser elegidos con base en
las caracteristicas del trabajo realizado, el
mantenimiento, conservacion y el tiempo
de uso del instrumento.

CALITEST S.A.C. no se responsabiliza de
los perjuicios que pueda ocasionar el uso
inadecuado de este instrumento, ni de
una incorrecta interpretacion de los
resuitados de la calibracion aqui
declarados.

Este certificado de calibracion es trazable
a patrones nacionales o intemacionales,
los cuales realizan las unidades de
acuerdo con el Sistema Internacional de
Unidades (SI).

La calibracion se realizé haciendo una Comparacién Directa con una celda de carga e indicador patrén y la Norma del ASTM C496.

CONDICIONES AMBIENTALES

Inicial Final
Temperalura ("C) 19.83 20.51
Humedad Relativa (%) 67 71

FEI-53
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CALITES
S.A.C.

LABORATORIO DE CALIBRACION CON

DE ACREDITACION INACAL

T TRAZABILIDAD AL ORGANISMO PERUANO

CERTIFICADO DE CALIBRACION
NO

1423736

EXPEDIENTE
Fecha de emision

SOLICITANTE
DIRECCION

INSTRUMENTO DE
MEDICION

Marca

Modelo

Numero de serie
Mecanismo
Capacidad
Procedencia
Ubicacion

: N° 0189-2023
: 2023-08-23

: XILUVA INGENIEROS S.A.C

: MZ. D LOTE.6 ASOC. SANTA ROSA DE PIEROLA
SAN MARTIN DE PORRES - LIMA

: MAQUINA DE ENSAYO A COMPRESION

:LIYATEST

: LT-C0210

: F-1100KN-VFD-220

: Mecénico - Hidraulico

: 110000 kgf

: Turquia

: Instalaciones de XILUVA INGENIEROS S.A.C

LUGAR Y FECHA DE CALIBRACION

Fecha
Lugar

: 2023-08-19
: Laboratorio de XILUVA INGENIEROS S.A.C

PROCEDIMIENTO DE CALIBRACION

La calibracién se realiza bajo el
del Instituto Nacional de la Calidad

1de3

Los resultados del certificado son vélidos
sélo para el objeto calibrado y se refieren
al momento y condiciones en que se
realizaron las mediciones y no deben
utilizarse como certificado de conformidad
con normas de producto.

Se recomienda al usuario recalibrar el
instrumento a intervalos adecuados, los
cuales deben ser elegidos con base en
las caracteristicas del trabajo realizado, el
mantenimiento, conservacion y el tiempo
de uso del instrumento.

CALITEST S.A.C. no se responsabiliza de
los perjuicios que pueda ocasionar el uso
inadecuado de este instrumento, ni de
una incorrecta interpretacion de los
resultados de la calibracion aqui
deciarados.

Este certificado de calibracion es trazable
a patrones nacionales o internacionales,
los cuales realizan las unidades de
acuerdo con el Sistema Internacional de
Unidades (Sl).

procedimiento de la ISO 17025, "Método de compactacion directa utilizando patrones trazables al SI",
- INACAL y la Norma del ASTM C39. Establece que la planicidad de las caras extremas del

espécimen debe ser de 0.05 mm en 150 mm, igual que la exigida para los bloques de carga y soporte en uso.

CONDICIONES AMBIENTALES
Inicial Final
Temperatura ("C) 19.37 20.43
Humedad Relativa (%) 68 74
TRAZABILIDAD
Trazabilidad Patron utilizado Certificado de Calibracién
Celdas patrones calibradas en el Nacional Celda de carga calibrado a 1500 kN MS-0235-202
Standars Testing Laboratory Maryland - USA con incertidumbre del orden de 0.6 % 3
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LABORATORIO DE CALIBRACION CON

CALITEST  TRAZABILIDAD AL ORGANISMO PERUANO

DE ACREDITACION INACAL
S.A.C. ,
CERTIFICADO DE CALIBRACION
N° 1423734
1. EXPEDIENTE : N° 0189-2023 1de3
Fecha de emision : 2023-08-19
Los resultados del certificado son
SOLICITANTE : XILUVA INGENIEROS S.A.C vélidos sdlo para el objeto calibrado y
se refieren al momento y condiciones
DIRECCION : MZ. D LOTE.6 ASOC. SANTA ROSA DE PIEROLA en que se realizaron las mediciones y
SAN MARTIN DE PORRES - LIMA no deben utilizarse como certificado de
conformidad con normas de producto.
2. INSTRUMENTO DE : BALANZA ELECTRONICA Se recomienda al usuario recalibrar el
MEDICION instrumento a intervalos adecuados,
Marca : OHAUS los cuales deben ser elegidos con base
en las caracteristicas del trabajo
Modelo 1Ees0 realizado, el mantenimiento,
Ntimero de serie : 8032032960 conservacion y el tiempo de uso del
instrumento.
Mecanismo : ELECTRICA
Capacidad maxima 130000 g CALITEST S.A.C. no se responsabiliza
€ L = de los perjuicios que pueda ocasionar
Capacidad minima 1209 el uso inadecuado de este instrumento,
Ubicacion : Instalaciones de XILUVA INGENIEROS S.A.C ni de una incorrecta interpretacion de
los resultados de la calibracion aqui
declarados.
3. LUGAR Y FECHA DE CALIBRACION
Fecha : 2023-08-19 Este certificado de calibracion es
b 3 trazable a patrones nacionales o
Lugar : Laboratorio de XILUVA INGENIEROS S.A.C internacionales, los cuales realizan las

unidades de acuerdo con el Sistema
Intemnacional de Unidades (Sl)

4. PROCEDIMIENTO DE CALIBRACION

La calibracién se realizé haciendo una Comparacion Directa entre las indicaciones de lectura de la balanza y las cargas aplicadas
mediante pesas patrones siguiendo el procedimiento, P-CAL-01 "Procedimiento de calibracion de balanzas de funcionamiento no
automatico” (Version 02) basado en el PC-001 "Procedimiento para la calibracién de balanzas de funcionamiento no automatico clase IlI
y IV" (Edicién 03) del SNM-INDECOPI; este procedimiento cumple con los ensayos realizados a las balanzas de funcionamiento no
automatico de acuerdo a la recomendacién intemacional OIML-R-76:2006

5. CONDICIONES AMBIENTALES

Inicial [_Final_]
Temperatura (°C) 19.34 20.18
Humedad Relativa (%) 68 72
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6.

LABORATORIO DE CALIBRACION CON

C AL.TEST TRAZABILIDAD AL ORGANISMO PERUANO

S.A.C.

DE ACREDITACION INACAL

CERTIFICADO DE CALIBRACION N° 1423734

PATRONES UTILIZADOS 2de3
Nombre del Patrén Codigo del patron N° de Certificado Trazabilidad
Pesas de 20 kg/M2 PTB-PEM2-01al 10 PE 18-C-0192 CALITEST S.A.C.
Pesas de 10 kg/M2 PTB-PEM2-002 PE17-C-0872 CALITEST S.A.C.
Pesas de 5 kg/M2 PTB-PEM2-005 PE17-C-1102 CALITEST S.A.C.
Pesas de 5 kg/M2 PTB-STM2-01 PE17-C-1095 CALITEST S.A.C.
Juego Pesas de 1mg a 500 mg/M1 PTB-STM2-02 PE17-C-0793 CALITEST S.A.C.
RESULTADOS ANTES DEL AJUSTE
Previo al ajuste del instrumento se encontraron los siguientes resultados para dos valores de carga
Valor Nominal Carga Indicacién
Aprox. al 50 % de la cap. Max 15000,0 14995
Aprox. al 100 % de la cap. Max. 30000,0 29990
Serie 1-Aproximadamente Carga 15 000 Serie 2-Aproximadamente Carga 30 000
50% Max. Aplicada 9 100% Max. Aplicada L g
N° Pesada ‘““"‘Zi‘m " AL@) E@ N° Pesada '“d'C(Zg'm ! AL () E(9)
1 15000 0,7 -0,20 1 30000 0,8 -0,30
2 14 999 0,5 -1,00 2 30000 . 0,8 -0,30
3 14999 0.4 -0,90 3 30000 . 0,7 -0,20
4 5000 0,5 0,00 4 29999 0,6 -1,10
5 5000 0,6 -0,10 5 29999 0,7 -1,20
6 14999 0,7 -1,20 6 30000 0,6 -0,10
T 14999 0,6 -1,10 7 30000 0,8 -0,30
8 14999 0,5 -1,00 8 29999 0,7 -1,20
9 14999 0,5 -1.00 9 30000 0,6 -0,10
10 14999 0, -1,10 10 29999 . 0,7 -1,20
Diferencia Maxima Encontrada 1.20 Diferencia Maxima Encontrada 1.10
E.M.P. 20g [ EM.P. 30g
ENSAYO DE EXCENTRICIDAD
3 4 3 4
- [0 g O ]
X g / Tr \
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LABORATORIO DE CALIBRACION CON

C AL.TEST TRAZABILIDAD AL ORGANISMO PERUANO

DE ACREDITACION INACAL
S.A.C.
CERTIFICADO DE CALIBRACION
N° 1423733
1. EXPEDIENTE : N° 0189-2023 1de3
Fecha de emision :2023-08-19
Los resultados del certificado son
SOLICITANTE : XILUVA INGENIEROS S.A.C vélidos sélo para el objeto calibrado
. y se refieren al momento y
DIRECCION = g:NDM‘A%T‘.fNGﬁA: ggRiégtt::noASA BEPIEROLA condiciones en que se realizaron las
mediciones y no deben utilizarse
como certificado de conformidad con
normas de producto.

2. INSTRUMENTO DE : BALANZA Se recomienda al usuario recalibrar
MEDICION el instrumento a intervalos
Marca : SARTORIUS adecuados, los cuales deben ser

X elegidos con base en las
Modelo <LP420 caracteristicas del trabajo realizado,
Numero de serie : 13462930 el mantenimiento, conservacién y el
tiempo de uso del instrumento.

Mecanismo : ELECTRONICA
Capacidad 142049
Clase de Exactitud 4}
Capacidad Minima :02g CALITEST S.A.C. no se

. - N responsabiliza de los perjuicios que
Identificacién :BA22AC pueda ocasionar el uso inadecuado
Ubicacion : Instalaciones de XILUVA INGENIEROS S.A.C de este instrumento, ni de una

incorrecta interpretacion de los
resultados de la calibracién aquf

declarados.
3. LUGARY FECHA DE CALIBRACION
Fecha 1 2023-08-19 Este certificado de calibracion es
h § trazable a patrones nacionales o
Lugar : Laboratoric de XILUVA INGENIEROS SAC intemacionales, los cuales realizan

las unidades de acuerdo con el
4. PROCEDIMIENTO DE CALIBRACION (SS‘T)'ema \ntemacional, do';Unidades

La calibracién se realizé por comparacion directa entre las indicaciones de lectura de la balanza y las cargas aplicadas mediante
pesas patrones segtin procedimiento PC-011 “Procedimiento para la Calibracion de Balanzas de Funcionamiento No Automético
Clase | y II". Cuarta Edicién. SNM - INDECOPI.

5. CONDICIONES AMBIENTALES
Inicial Final
Temperatura (°C) 19.82 20.68
Humedad Relativa (%) 62 65
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LABORATORIO DE CALIBRACION CON

C ALITEST TRAZABILIDAD AL ORGANISMO PERUANO

S A C DE ACREDITACION INACAL
[ ] a L ]

CERTIFICADO DE CALIBRACION N° 1423733

6. TRAZABILIDAD 2de3
Trazabilidad Patron utilizado Certificado de Calibracion
Patrones de Referencia de .
DM-INACAL Clase de Exactitud E2 MS-0412-2023

7. OBSERVACIONES

- Con fines de identificacion de la calibracién se colocé una etiqueta autoadhesiva con el nimero de certificado.
- La indicacién de la balanza fue de 420,00 g para una carga de valor nominal 420 g.

8. RESULTADOS DE MEDICION
ENSAYO DE REPETIBILIDAD

M“‘;‘““’ Carga | AL E Medicién | Carga 1 AL E
N° (g) (@) | (mg) (mg) N° ()] (g) (mg) | (mg)
1 209,99 3 9992 1 419,99 4 -10
2 209,99 3 9992 2 419,99 3 9
3 209,99 | 4 9 991 B3 419,99 3 -9
4 209,99 3 9992 4 419,99 3 -9
5 209,99 3 9992 5 419,99 4 -10
6 200,000 | 209,99 | 4 9991 6 420,001 | 419,99 4 -10
14 209,99 3 9992 7 419,99 3 -9
8 209,99 4 9991 8 419,99 3 -9
9 20999 | 4 9.991 8 419,99 3 -9
10 209,99 2 9993 10 419,99 4 -10
| Eméx - Emin | (mg) 2 | Emax - Emin | (mg) 1
error maximo permitido 20 error méximo permitido 30
(mg) (xmg)
ENSAYO DE EXCENTRICIDA
Determinacién de Error Eo Determinacién de Error Corregido Ec e.m.p.
N° Carga AL Carga E Ec
7000 e L T e R AR ) L el 0 0 T i
1 0,10 ) 0 139,99 4 -9 -9
2 0,10 4 1 140,00 6 -1 -2
3 0,100 0,10 4 1 140,000 | 139,99 3 -8 -9 20
4 0,10 5 0 139,99 3 -8 -8
5 0,10 5 0 139,99 4 -9 -9
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LABORATORIO DE CALIBRACION CON

CAUTEST TRAZABILIDAD AL ORGANISMO PERUANO

DE ACREDITACION INACAL
S.A.C.
CERTIFICADO DE CALIBRACION
N° 1623004
Expediente : N° 0215-2023 Péagina 1de 1
Fecha de Emision : 2023-10-16

1. SOLICITANTE : XILUVA INGENIEROS SAC El equipo de medicion especificado en este
documento ha sido calibrado, probado y
DIRECCION : MZA. D LOTE. 6 ASC. SANTA ROSA DE PIEROLA verificado usando patrones certificados con
LIMA - LIMA - SAN MARTIN DE PORRES trazabilidad a la direccion de Metrologia del

INACAL y otros.

2. INSTRUMENTO DE . EQUIPO DE AIRE ATRAPADO (OLLA WASHINGTON)  Los resultados sélo estan relacionados con
MEDICION los items calibrados y son validos en el
Marca - PALIO momento y en las condiciones de la
Model 4 PE4002.1 calibracion. Al solicitante le corresponde

> e g 3 : disponer en su momento la ejecucion de
Numero de Serie : 1623001 una recalibracion, la cual esta en funcién
Tipo :B del uso, conservacion y mantenimiento del
Estructura : Aluminio instrumento de  medicion o a
Procedencia - PERU reglamentaciones vigentes.
Identificacion : No indica «
pa c 3 CALITEST S.A.C. no se responsabiliza de
Ubicacién : Instalaciones de CALITEST S.A.C. los perjuicios que pueda ocasionar el uso
inadecuado de este instrumento, ni de una
3. LUGAR Y FECHA DE CALIBRACION incorrecta interpretacion de los resultados
de la calibracion aqui declarados. Los
Fecha - 2023-10-14 resultados de este certificado de calibracion
Lugar - Laboratorio de CALITEST S.AC. ) no debe ser utilizado como una certificacion

de conformidad con normas de producto o
como certificado del sistema de calidad de

4. METODO Y TRAZABILIDAD la entidad que lo produce.

Método: La verificacion se realiza de acuerdo a la Norma ASTM C-231. : -

Trazabilidad: Metodo de verificacion por volumen - ¢

_se utilizo una balanza de 15k marca ohaus, calibrado.con pesas patrones PESATEC PERU S.A.C. Pesa 5 kg (Exactitud M2)0381-
MPES-C-2023, Pesa 10 kg (Exactitud M2) 0380-MPES-C-2023, Pesa 20 kg (Exactitud M2)0382-MPES-C-2023, Pesa 1ga1kg
(Exactitud M2) 0379-MPES-C-2023

5. CONDICIONES AMBIENTALES

Inicial rear Ei0al s it
Temperatura (°C) 24,2 24,8
Humedad Relativa (%) 69 79

6. OBSERVACIONES
Con fines de identificacion se coloct una etiqueta autoadhesiva de color verde con la indicacion "Calibrado".

7. RESULTADOS

Punto Inicial Verifiacion de la lectura del Manometro (5%)
Tipo A Tipo B Lectura % % Patrén Diferencia en %

0 -5 5 5 0

-1 -5 5 5 0
i -2

ekl amats -3 - El equipo es tipo B, su punto de inicio es -5
4
T e

Laboratorio de Metrologia

o ARMANDO JUNIOR PZANGO MOZOMBITE
JEFE DE LABORATORIO DE METROLOGIA
Elaborado:PFSP Revisado:GAMP Aprovado:AJPM

ClP. 256285
| ABORATORIO

DIRECCION FISCAL: CAL. JANGAS N° 628, BRENA —LIMA —LIMA
Tel.: 562 8972 Cel.: 925076321 / E-mail: servicios@calitestsac.com , certificados@calitestsac.com / Web: calitestsac.com
PROHIBIDO LA REPRODUCION PARCIAL DE ESTE DOCUMENTO

109



S.A.C.

LABORATORIO DE CALIBRACION CON

C AL'TEST TRAZABILIDAD AL ORGANISMO PERUANO

DE ACREDITACION INACAL

CERTIFICADO»?OE"CALIBRACI()N

523093

EXPEDIENTE
Fecha de emisién

SOLICITANTE
DIRECCION

INSTRUMENTOS DE
MEDICION
Marca

Modelo

Numero de serie
Alcance maximo
Circulacion de aire
Ubicacion

: N° 0195-2023
: 2023-09-22

: XILUVA INGENIEROS S.A.C

: MZ. D LOTE.6 ASOC. SANTA ROSA DE PIEROLA

SAN MARTIN DE PORRES - LIMA

: HORNO

:PALIO

: HP312

: 296357

:De0°Ca300°C

: Ventilacion natural

: Instalaciones de XILUVA INGENIEROS S.A.C

1de5

Los resultados del certificado son validos sélo
para el objeto calibrado y se refieren al momento

condiciones en que se realizaron las
mediciones y no deben utilizarse como
certificado de conformidad con normas de
producto.

Se recomienda al usuario recalibrar el
instrumento a intervalos adecuados, los cuales
deben ser elegidos con base en las
caracteristicas del trabajo realizado, el
mantenimiento, conservacion y el tiempo de uso
del instrumento.

CALITEST S.A.C. no se responsabiliza de los
perjuicios que pueda ocasionar el uso
inadecuado de este instrumento, ni de una

incorrecta interpretacion de los resultados de la

LUGAR Y FECHA DE CALIBRACION calibracion aqur declarados.

Este certificado de calibracién es trazable a
patrones nacionales o internacionales, los cuales
realizan las unidades de acuerdo con el Sistema
Internacional de Unidades (SI).

Fecha :2023-09-22
Lugar : Laboratorio de XILUVA INGENIEROS S.A.C

PROCEDIMIENTO DE CALIBRACION

La calibracion se efectué por comparacion directa de acuerdo al PC-018 "Procedimiento para la Calibracion de Medios Isotérmicos con Aire
como Medio Termostético”, 2da edicion, publicado por el SNM-INDECOPI.

CONDICIONES AMBIENTALES

Inicial Final
Temperatura (°C) 19.34 20.37
Humedad Relativa (%) 64 67
TRAZABILIDAD
Trazabilidad Patron utilizado Certificado de Calibracion
Direccién de Metrologfa TERMOMETRO DE INDICACION DIGITAL LT-0186-2023
INACAL LT - 135 - 2023 CON 12 CANALES %
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LABORATORIO DE CALIBRACION CON

CALITEST
S.A.C.

DE ACREDITACION INACAL
CERTIFICADO DE CALIBRACION

TRAZABILIDAD AL ORGANISMO PERUANO

N° 1423735
EXPEDIENTE : N° 0189-2023 1de2
Fecha de emision : 2023-08-23
Los resultados del certificado son vélidos
. s6lo para el objeto calibrado y se refieren
SOLICITANTE : XILUVA INGENIEROS S.A.C al momento y condiciones en que se
DIRECCION : MZ. D LOTE.6 ASOC. SANTA ROSA DE PIEROLA realizaron las mediciones y no deben
utilizarse como certificado de
SAN MARTIN DE PORRES - LIMA conformidad con normas de producto.
INSTRUMENTO DE : EQUIPO FORM TEST DE ABSORCION DE AGUA Se recomienda al usuario recalibrar el
MEDICION A PRESION instrumento a intervalos adecuados, los
cuales deben ser elegidos con base en
Marca : PALIO las caracteristicas del trabajo realizado,
Modelo . C4358P el mantenimiento de uso.
Numero de serie : 032552
Presién : 7 m H20 (10 Psi) a 1 dia de inmersién
Tipo de indicador : Analdgico CALITEST S.A.C. no se responsabiliza
= de los perjuicios que pueda ocasionar el
Gapacidad = 6piobetas uso inadecuado de este instrumento, ni
Identificacion : C435 de una incorrecta interpretacion de los
¢ N % resultados de [a calibracion aqui
Ubicacion : Instalaciones de XILUVA INGENIEROS S.A.C dedaradog

LUGAR Y FECHA DE CALIBRACION

: 2023-08-19
: Laboratorio de XILUVA INGENIEROS S A.C

Fecha
Lugar

PROCEDIMIENTO DE CALIBRACION

Este certificado de calibracion es trazable
a patrones nacionales o internacionales,
los cuales realizan las unidades de
acuerdo con el Sistema Internacional de
Unidades (SI).

La muestra se coloca en la cdmara de prueba, se sujeta con bridas adecuadas con tornillo central y juntas redondas. Se aplica una
presién de agua conocida sobre la superficie de la muestra durante un tiempo conocido, un manémetro comprueba constantemente la
presion del agua aplicada. El agua penetrada se mide rompiendo la muestra o leyendo el agua permeada a través de la bureta graduada.

Tomando como referencia la norma ASTM C1701.

CONDICIONES AMBIENTALES

Inicial Final
Temperatura (°C) 17.96 18.27
Humedad Relativa (%) 63 66
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LABORATORIO DE CALIBRACION CON

C AL'TEST TRAZABILIDAD AL ORGANISMO PERUANO

S.A.C.

DE ACREDITACION INACAL
CERTIFICADO DE CALIBRACION

N° 1423721

EXPEDIENTE
Fecha de emisién

: N° 0189-2023
: 2023-08-19

1de2

Los resultados del certificado son validos
sélo para el objeto calibrado y se refieren al

SOLICITANTE : XILUVAINGENIEROS S.A.C momento y condiciones en que se realizaron

DIRECCION : MZ. D LOTE.6 ASOC. SANTA ROSA DE PIEROLA  las mediciones y no deben utilizarse como
SAN MARTIN DE PORRES - LIMA certificado de conformidad con normas de

producto.

INSTRUMENTO DE : Tamiz N° 4 Se recomienda al usuario recalibrar el

MEDICION instrumento a intervalos adecuados, los
p cuales deben ser elegidos con base en las

Marcs 4PAHO caracteristicas del trabajo realizado, el

Modelo : No indica mantenimiento, conservacion y el tiempo de

Numero de serie : 22J027 uso del instrumento.

Diametro : 8 pulgada

Estructura : Acero Inox.

Procedencia : Pert CALITEST S.A.C. no se responsabiliza de

3 - e los perjuicios que pueda ocasionar el uso
Identificacion ¢ No Indica inadecuado de este instrumento, ni de una
Ubicacion : Instalaciones de XILUVA INGENIEROS S.A.C incorrecta interpretacion de los resultados

de la calibracion aqui declarados.

3. LUGAR Y FECHA DE CALIBRACION

Fecha : 2023-08-19 Este certificado de calibracion es trazable a
Lugar : Laboratorio de XILUVA INGENJEROS S.A.C patrones nacionales o internacionales, los
cuales realizan las unidades de acuerdo con

el Sistema Internacional de Unidades (SI).
4. PROCEDIMIENTO DE CALIBRACION

La calibracion se realizé por comparacién tomando como referencia el método descrito en el PC-012 5ta Ed. 2012: "Procedimiento de
Calibracién de Pie de Rey" del instituto Nacional de Calidad - INACAL y la Norma Americana ASTM - E11.

5. CONDICIONES AMBIENTALES

Inicial Final
Temperatura (°C) 18.61 18.78
Humedad Relativa (%) 59 63
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Anexo 5: Panel fotografico

Fotos 1: Resistencia a la compresion

En las fotos se muestran el ensayo de resistencia a al compresion de las probetas
cilindricas del concreto permeable con la incorporaciéon de 3%-2%, 5%-2%, 7%-2%,
3%-4%, 5%-4%, 7%-4%, 3%-8%, 5%-8% y 7%-8% de fibras de acero y escoria de
cobre respectivamente.
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Fotos 2: Resistencia a la flexion

En las fotos se muestran el ensayo de resistencia a la flexion de las vigas
prismaticas del concreto permeable con la incorporacién de 3%-2%, 5%-2%, 7%-
2%, 3%-4%, 5%-4%, 7%-4%, 3%-8%, 5%-8% y 7%-8% de fibras de acero y escoria

de cobre respectivamente.
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Fotos 3: Contenido de aire

En las fotos se muestran el ensayo de contenido de aire del concreto permeable en
estado fresco con la incorporacion de 3%-2%, 5%-2%, 7%-2%, 3%-4%, 5%-4%,
7%-4%, 3%-8%, 5%-8% y 7%-8% de fibras de acero y escoria de cobre

respectivamente.
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Fotos 4: Densidad de masa sueltay compactada de los agregados

En las fotos se muestran el ensayo de los agregados, en el cual se muestra la
densidad de masa suelta y compactada del agregado grueso respectivamente.
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Fotos 5: Peso unitario del concreto

En las fotos se muestran el ensayo de peso unitario del concreto del concreto
permeable en estado fresco con la incorporacion de 3%-2%, 5%-2%, 7%-2%, 3%-
4%, 5%-4%, 7%-4%, 3%-8%, 5%-8% y 7%-8% de fibras de acero y escoria de cobre

respectivamente.
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Fotos 6: Ensayo de trabajabilidad del concreto

En las fotos se muestran el ensayo de trabajabilidad del concreto del concreto
permeable en estado fresco con la incorporacion de 3%-2%, 5%-2%, 7%-2%, 3%-
4%, 5%-4%, 7%-4%, 3%-8%, 5%-8% y 7%-8% de fibras de acero y escoria de cobre

respectivamente.
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Fotos 7: Peso especifico de la arena gruesa

o Lon)lvencia de /a adh
de acw y rsurinde whe oo

En las fotos se muestran el ensayo de los agregados, en el cual se muestra el peso
especifico de la arena gruesa respectivamente.
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Fotos 8: Granulometria.
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En las fotos se muestran el ensayo de los agregados, en el cual se muestra el
tamizado de la arena gruesa respectivamente.
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