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RESUMEN

Este estudio es desconocido, no hay metodologias ni aplicaciéon a nivel
regional y nacional por tener una baja resistencia a la compresion, asi mismo tiene
una caracteristica singular que de acuerdo a las necesidad y problematica se apega
como alternativa de solucion ante los problemas de degaste, encharcamientos y el
mal manejo a los sistemas pluviales, tiene como finalidad aumentar su resistencia
y permeabilidad variando la adicion del aditivo superplastificante hasta obtener el
disefio mas 6ptimo, para ello se trabaj6é con guia del ACI 522 R 10, ASTM C 39y
ASTM C 1688.

Realizandose ensayos de permeabilidad y resistencia a la compresion, con
un disefio de porcentaje de vacios de 18%, relacion agua/cemento 0.35 y con un
agregado de 34", inclusion del aditivo en 0.5, 1, 1.5, 2 y 2.5% y con un porcentaje
de arena de 15%, obteniendo valores que estan dentro de los parametros que
maneja el ACI,

Obteniendo como resultados que el disefio con 1% y 1.5% de aditivo, es el que
supera la resistencia requerida con 212.58 kg/cm? y mantiene su permeabilidad con
0.21 cm/sg a los 28 dias de edad.

PALABRAS CLAVE

Aditivo superplastificante, resistencia a la compresion, permeabilidad.



ABSTRACT

This study is unknown, there are no methodologies op application at the regional
and nacional level due to ist resistance to compression, it also hasa unique
characteristic that, according to needs and problems, is attached as an alternative
solution to wear problems, waterlogging and por management of rainwater systems,
aims to increase their resistance and permeability by varying the addition of the
superplasticizer additive until the most optimal desing is obtained, for this we worked
with the guidelines of ACI 522 R 10, ASTM C-39 and ASTM C 1688.

Performing permeability and compressive strength test with a void percentage
desing of 18%, water / cement ratio 0.35 and with an aggregate of %" inclusion of
the additive in 0.5, 1, 1.5, 2 and 2.5% and with a sand percentage of 15%, obtaining
values that are within the parameters handled by the ACI.

Obtaining as results the the desing with 1% and 1.5% of additive, is the one that
excedes the required resistance with 215.58 kg/cm2 and maintains its permeability

with 0.21 cm/sg at 28 days of age.

KEYWORDS

SUPERPLASTICIZER ADDITIVE, COMPRESSIVE STRENGTH, PERMEABILITY
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Desde el siglo XIX se registro su primer uso, por décadas se ha ido utilizando
en la construcciéon de edificios y actualmente su aplicacion mas comun es en vias
de menos trafico, en parqueadores, areas de ciclistas, canchas deportivas. Asi
mismo es una practica ideal del mejor manejo de drenar aguas pluviales, porgue se

aprovecha y elimina contaminantes.

Los estudios del concreto absorbente viene en aumento, principalmente en
paises como USA, Australia, paises asiaticos, pues esta adquiriendo mucho interés
en la industria de la construccion siendo mas comun su aparicion, aplicacion por

filtracion acusticas y facultades absorbentes.

En Latinoamérica, en el afio 2010, Brasil fue quien comenzé a utilizar este
tipo de concreto, colocandolo como pavimento con placas de concreto poroso.
Colombia también ha empezado con la implementacién, pero Ecuador y otros
paises se han incluido a esta innovacién, pero sus estudios solo quedaron como

posibles elecciones de solucion.

El crecimiento demogréfico, el crecimiento vehicular, los desbordamientos
generan dificultad en las vias, poblacion y en el entorno ambiental por el mal manejo
de aguas pluviales, logrando que se necesite llevar a la practica el concepto de
construccion de urbes sostenibles y es la construccion con hormigén permeable

que permite este progreso.

Dicho concepto ha despertado el interés en nuestro pais por contar con
ventajas, caracteristicas mencionadas, pero es un tema poco indagado y por ende
poco puesto en practica, en Peru desgraciadamente no existe una guia del
hormigdn absorbente y de su técnica, ademéas no se han realizado estudios para
que este elemento revolucione cumpliendo con estandares ambientales y de
servicio, actualmente al concreto permeable es denominado ECOCRETO, siendo
reconocido internacionalmente con ese nombre por sus capacidades absorbentes

y ecoldgico.

Por tal razon, de acuerdo al contexto que se presenta, este proyecto de
investigacion es denominado como: “Analisis de resistencia a compresion, y
permeabilidad adicionando aditivo superplastificante para un disefio de concreto

poroso, para una resistencia f'c=210 kg/cm2.”. Del cuél se ha realizado la siguiente

14



pregunta del problema general: ¢De qué manera afiadiendo aditivo
superplastificante al disefio del concreto absorbente mejora el comportamiento
mecanico e hidraulico para un f'c de 210 kg/cm? y los problemas especificos son:
¢ de qué manera influye las particularidades de los agregados en la preparacion del
concreto permeable agregando aditivo superplastificante, para una resistencia de
210 kg/cm??, ¢ qué tanto cambia el esfuerzo a compresién entre el concreto poroso
cony sin el uso de aditivo superplastificante en diferentes porcentajes? , ¢, cuanto
es el valor de permeabilidad del hormigbn permeable con y sin aditivo

superplastificante para un f'c de 210 kg/cm??

Por la crisis climética los diluvios son mas comunes y en mayor cuantia, en
Ica no se presentan fuertes lluvias como en otros departamentos, sin embargo, hay
momentos donde las precipitaciones obstaculizan el transito vehicular y peatonal.
Asi mismo existen problemas en escurrir los combustibles en las vias, llegando a
contaminar y ser un indice para accidentes comunes en la region. Esta ciudad esta
edicto en emergencia fluvial, por ser el mas perjudicado y ubicar a Peru
mundialmente en el puesto 3 de los paises mas damnificados por el cambio
climatico a partir del afilo 2011. Por ese motivo, la justificacion técnica consiste en
realizar esta indagacién para poder manejarlo en las diferentes ocupaciones de la
ingenieria no solo en vias, asimismo utilizarlo en puertos, polideportivos, alrededor
de albercas, caminos rurales, armazones hidraulicos, etcétera y como comienzo es
acrecentar la caracteristica mecanica y permeable. La preparacion del hormigén
poroso tiene como objeto ganar y superar el esfuerzo de 210 kg/cm?, con un
porcentaje de poros de 18% usando cemento sol portland tipo I, piedras, pocos

finos y con adicion del super plastificante en una jerarquia de 0.5 a 2.5%.

El efecto que causa el uso de un aditivo superplastificante es un buen disefio,
para que reduzca problemas, aumente los beneficios y optimice recursos. Por ello,
la justificacion econdmica es construir una economia sostenible, que tenga un ciclo
de vida de entrada y salida, contribuya al medio ambiente y sobre todo que la
economia de muchos municipios sea suficiente para resolver los problemas de

inundaciones, aplicando menos costo, pero funcionalidad adecuada.

En la demostracion tecnoldgica esta técnica esta adscrito a proporcionar

conocimientos, informes al aprendizaje tecnolégico porgue visualizamos que esta
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calcina se transformara en un material ecolégico para complacer y contrarrestar las
necesidades, por tal razon va a permitir conseguir una mezcla ideal, adecuada e

idénea para aplicar en diferentes areas de la construccion.

Justificacion por relevancia, el proyecto de investigacion no tiene
investigaciones realizadas en la region de Ica con este arquetipo de hormigon
variando sus singularidades y para lo que sera empleado es por ello que se desea
un sustento de disefio de concreto permeable para posteriores busquedas, futuras
generaciones que tendran una mejor perspectiva para resolver cualquier

eventualidad.

El presente trabajo tiene como propésito genérico determinar el
comportamiento mecanico e hidraulico afiadiendo aditivo superplastificante al
concreto absorbente, para un f'c de 210 kg/cm?. Y como objetivos especificos que
se desarrollaran a lo largo de este proyecto de investigacion son: analizar las
particularidades de los agregados en la preparaciéon del concreto permeable
agregando aditivo superplastificante, para una resistencia de 210 kg/cm?, examinar
el esfuerzo a compresion entre el concreto poroso con y sin el uso de aditivo
superplastificante en diferentes porcentajes, especificar el valor de permeabilidad
del hormigdon permeable con y sin aditivo superplastificante para una f'c de210

kg/cm?.

Con respecto a las hipétesis del proyecto de investigacion se menciona que
la H. G. consiste en la elaboracién de un concreto absorbente de preminencia 210
kg/cm2 y permeabilidad basados en los rangos de ACI 522 R — 10 es viable
afadiendo aditivo superplastificante. Y las hipotesis especificas son: el uso de los
agregados a emplear cumple en la preparacién del concreto permeable agregando
aditivo superplastificante, para una resistencia de 210 kg/cm2, la variante en
esfuerzo a comprension entre el concreto poroso con y sin aditivo super
plastificante en diferentes porcentajes, varia en un 20% de f'c y finalmente la
permeabilidad del hormigén permeable producido con y sin la inclusién de aditivos
super plastificantes se ubica en el criterio establecido en la guia ACI 522R 10.
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Después de indagar de manera virtual en diferentes bases de datos se
adquirié variedad de trabajos de investigacion y articulos cientificos, de las cuales
se selecciond las investigaciones mas aproximadas a las variables de este proyecto

de investigacion.
2.1. Antecedentes Internacionales

Porras (2017) en su plan “Metodologia de disefio para concretos permeables
y sus respectivas correlaciones de permeabilidad” para conseguir el grado de
licenciatura en Ingenieria, alega que él estd en busca de un procedimiento en
disefios ya existentes para aplicarlo en un disefio de hormigdn permeable y para
obtener un medio correcto trabaja con correlaciones que ayudaran
significativamente en posibles resultados que trabajen dentro de parametros ya
establecidos por el ACI 522R-10, con el objetivo de que el método sea efectivo aun
cuando se cambie el porcentaje de vacios o grado de compactacion para que en
Costa Rica se domine un disefio 6ptimo, como un disefio experimental.
Concluyendo que la permeabilidad y resistencia del concreto dependen del
porcentaje de vacios, relacion a/c, y energia de compactacion, pero aun asi el

concreto permeable no superard las resistencias de un concreto convencional.

Hernandez (2017) titula a su tesis “Concreto permeable con adicion de tiras
plastico y su aplicacion en pavimentos rigidos de trafico liviano” para la obtencion
del titulo profesional, nombra que se debe poner en marcha la utilizacion del
concreto poroso para amortiguar que las aguas producidas por lluvias no se
desperdicien puesto que al utilizar un pavimento convencional se recubre las
superficies provocando que los suministros de agua escaseen, teniendo como
finalidad disefiar adicionando tiras de polietileno y de polipropileno en pavimentos
rigidos con una investigacion aplicada y experimental, su poblacion esta constituida
por mezcla de concreto segun indica el ACI 522R que fueron sometidas a ensayos
para hallar sus propiedades mecanicas e hidraulicas, finalizando que la resistencia

obtenida incrementa en un 26% utilizando las tiras de polietileno.
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Mouijir y Castafieda (2014) desarrollaron su tesis “Disefio y aplicacion de
concreto poroso para pavimentos” donde mencionan que debido a la problematica
ambiental es necesario aplicar alternativas sostenibles para recuperar y mantener
a salvo los recursos agotables dando como posible solucién el empleo de un
concreto poroso por sus diferentes ventajas y concepto que se maneja desde el
siglo XIX. Con la finalidad de acrecentar investigaciones respecto a su capacidad
filtrante y paso del agua. Como objetivo calcular el comportamiento mecéanico e
hidraulico con dos mezclas diferentes la primera con y la segunda sin finos para
advertir y tener presente cuanto son los valores que se deben alcanzar al momento
de aplicarlo en infraestructura vial concluyendo asi que a mayor contenido de
vacios la resistencia baja pero la permeabilidad sube, logrando una relacién

inversamente proporcional aplicable para transitos livianos.

Barahona, Martinez y Zelaya (2013) prepararon la tesis llamada
“Comportamiento del concreto permeable utilizando agregado grueso de las
canteras, el Carmen, Aramuaca y la pedrera de la zona oriental de El Salvador”
para optar el titulo profesional de Ingeniero Civil en la Universidad de El Salvador.
Como objetivo de investigacion se tuvo que evaluar el proceder del concreto ya
mencionado permeable utilizando agregado grueso, el tipo de analisis fue
experimental, su poblacidon consistié en probetas que fueron sometidas a pruebas
de compresién a una edad especifica (7, 14, 28 dias), los autores concluyeron que
bajo pardmetros de la norma ACI el agregado de 3/8” de las canteras de dicha

investigacion es la perfecta para utilizarla en suelos con bajas cargas.

Alfaro (2017) en su tesis “Concreto Permeable como sistema de drenaje de
aguas pluviales en estacionamientos, caso Farmacias San Pablo, Sucursal
Tlahuac-Culhuacan” nos comparte que hoy en dia es muy dificil resolver problemas
en los sistemas de drenaje pluvial urbano porque no existe una técnica puntual ya
que hay muchos efectos que perjudican su aplicacion, lo principal es implementar
un sistema amigable con el medio ambiente y surge como alternativa la aplicacion

de un concreto permeable pero es dura la realidad, pues en México aun no realizan
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esa practica y es por ello que teniendo en cuenta los beneficios y desventajas de
este concreto se decide describir, analizar el uso del concreto mencionado,
teniendo como objetivo principal implementar nuevas técnicas para generar un
beneficio ante la problematica de las inundaciones, concluye asi que existen
meétodos de construccion que garantizan un buen funcionamiento a los sistemas de
drenaje pluvial, haciendo hincapié que la aplicacion del concreto permeable es la
idénea en situaciones mencionada en lineas arriba, asi mismo asegura que las
investigaciones futuras se realizaran con el fin de aumentar su capacidad mecénica

para que este concreto extienda su aplicacion.

2.2. Antecedentes Nacionales

Arteaga y Patifio (2018), en la tesis “Andlisis de contenidos de vacios para
el disefio de mezclas del concreto permeable con aditivo SIKA en pavimentos Lima,
20187, indican que existe una situacion perjudicial hacia el asfalto al no darle el
debido interés a los drenajes pluviales que requiere Perd. Remontandonos en el
pasado y gracias a que la tecnologia avanza ponen al hormigén permeable como
una respuesta. Como propésito es disefiar una mezcla variando el porcentaje de
poros hasta conseguir un disefio 6ptima con aditivo SIKA, siendo de tipo aplicada
y experimental los instrumentos fueron los formatos de laboratorio de concreto de
la universidad cesar vallejo, uno de los resultados mas relevante de su investigacion
es, si disminuye el % de poros la resistencia aumenta por lo tanto el disefio mas
optimo fue obtenido con un porcentaje de vacios equivalente a 18% ya que alcanzo

una resistencia requerida de 90.9% y una permeabilidad de 14.91 I/m2/min.

Chogque y Ccana (2016), en la tesis elaborada “Evaluacion de la resistencia
a compresiéon y permeabilidad del concreto poroso elaborado con agregado de las
canteras vicho y zurite, menciona que con el objetivo de aumentar la resistencia se
adiciona aditivo en las siguientes proporciones 0, 0.5, 1, 1.5, 2.0, 2.5 por ciento
respecto al peso del cemento, asi mismo maneja como referencia rangos para los
materiales, y evalGa los comportamientos hidraulicos y mecanicos en el concreto

con y sin aditivo obteniendo con éxito que los agregados de ambas canteras se
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deben integrar porque dan un mejor disefio que por separado, alcanzaron valores
de 213.93 kg/cm? y 0.651 cm/sg en esfuerzo y permeable, estando dentro de los
indicadores del ACI 522R-10.

Michael y Braham (2016) en la tesis llamada “Evaluacion comparativa de la
permeabilidad, resistencia a la compresion del concreto poroso elaborado con
cemento IP y agregado de 2", 3/8” y ¥4" de las canteras de Machupicchu, Abril y
Huillque, afirman que las lluvias son perennes en Cusco, e incluso lo consideran
como un grave problema de deterioro hacia las superficies, y es por ello que se
necesita indagar, investigar en este tipo de concreto para aprovechar las aguas y
no se desaproveche por ello sera necesario evacuarlos hacia un sistema. Tiene
como propésito investigar con cudl de los agregados de las canteras es que me
brinda un mejor disefio con la intencién que en esta ciudad ya pueda manejar un
sistema pluvial en su estudio experimental y cuantitativa trabajan con formatos de
pruebas para hallar una resistencia, infiltracion, revenimiento y permeabilidad.
Arrojando con éxitos que la cantera que mejor se acopla a las gradaciones de los

agregados es Machupicchu, por lo tanto, nos brindara un mejor disefio.

Ramos (2019) nos comenta que existe peligros al tener las vias
encharcadas, siendo necesario drenar estas aguas acumuladas hacia un sistema
por ello propone en su tesis “Mejoramiento al concreto absorbente con insercion de
fibra de vidrio para aumentar su resistencia a la compresion en la ciudad de Tarma”
teniendo como objetivo aumentar el comportamiento mecanico incluyendo la fibra
de vidrio en un relacién de 0 a 1.5% con 20% de vacios, obteniendo que el que
mejor se comporta y aumenta su resistenciaes 0.5y 1 % en 53.91 kg/cm2 y 57.22%

correspondientemente.
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Johan Pérez G. (2017) elaboré la tesis “Influencia de la granulometria del
agregado grueso en las propiedades mecanicas e hidraulicas de un concreto
permeable, Trujillo 2017” para optar por el titulo profesional de Ingeniero Civil en la
Universidad Privada del Norte, nos comparte que miles de urbanizaciones en el
mundo se ven afectadas por fendmenos climaticos naturales provocando
inundaciones y a esto se le suma el problema deficiente de captacion de agua, y
para contrarrestar esas dificultades surge como método la aplicacion del concreto
permeable donde su objetivo es determinar la influencia de la granulometria del
agregado grueso para un concreto permeable basado en la norma ACI 522R-10,
por ello nos indica que las gradaciones utilizadas para las 3 mezclas fueron de 1/2”,
3/8” y N°4, respectivamente. Estas fueron ensayadas a compresion y permeabilidad
arrojando que el que obtuvo mayor valor fue el que se trabajé con 3/8”. Concluyendo
gue mezclas con gradaciones %2”, 3/8” y N°4 deben ser utilizados como capa de

rodadura en pavimentos especiales como pasajes peatonales, ciclovias, veredas.
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2.3. Teoriarelacionado al tema

2.3.1. Concreto permeable

Conforme al ACI 522R — 10 se conoce al concreto absorbente como un
elemento con revenimiento cero, compuesto de un material cementante, piedra y
poca cantidad de arena, aditivo y agua. La unidon de estos componentes crea un
elemento endurecido con vacuos conectados, cuyas dimensiones van de 2 a 8 mm,
gue conceden la entrada del agua, con un porcentaje de poros que oscila entre 18
a 35% alcanzando una resistencia a compresion de 28.55 kg/cm? a 285.52
kg/cm?. La cualidad drenante de un concreto permeable se altera por el tamafio de

los agregados y espesor de la mezcla y va de un rango de 0.12 a 1.24 cm/sg.

La Agencia de Protecciéon ambiental lo considera como un progreso hacia el
dominio de aguas pluviales por la facultad drenante que tiene sobre el fluido, este
concreto hidraulico adquiere resistencias inferiores a la de un tradicional, con un

aspecto hueco aplicandolo en areas de transito moderado.

Al momento de elaborar debe contener factores como relacion a/c, agregado
cemento, y peso de la piedra, para tener un apropiado disefio de resistencia y

porosidad.
2.3.2. Forma del agregado

Las peculiaridades de los agregados soy esenciales por la influencia en su
comportamiento mecanico y trabajabilidad de la combinacion. Se clasifican en
redondeada, irregular, escamosa, angular, alargada, escamosa y alargada (Porras,
2015)

2.3.3. Volumenes del agregado
Volumen solido (VS): volumen que ocupa el componente.
V.S. =V. masa

Volumen de poros permeables (VPP): capacidad maxima en volumenes de vacios

en hormigdn permeable es semejante a la cabida fagocitada de SSS.
V.P.P.=V.wp

Volumen de vacios (Vv): cavidades colmadas por agua o aire.
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V.v. =V.p.p. +V.w.L + V. aire
(Porras,2017)
2.3.4. Pesos del agregado
W seco (W.s): peso del material en circunstancia seco por una fuente de calor.
W.s. =P. masa

Peso saturado superficialmente seco (P. S. S. S.): Es el peso de las
particulas de agregado en condiciones seco en la superficie aumentando el agua

gue ocupan los poros.
P.s.s.s=P.s+ P.w.p.

PwD = PESO DE AGUA ABSORBIDA

(Porras,2017)
2.3.5. Porcentaje de poros

El volumen de vacios son cabimientos que consienten la infiltracion del agua,
cuantificado en porcentajes respecto al total de la mezcla de la calcina, variando de
15% a 35% requiriendo la gradacién de agregado, vinculacion agua/cemento e
influyendo en la resistencia y permeabilidad. (ACI 522R-06.2006)

Meininger — 1988, indica que en una elaboracion para este tipo de calcina
impacta demasiado la compactacion en el % de vacios, concluyendo que a mayor
porcentaje de vacios la resistencia aminora, pero la permeabilidad aumenta.

Recomendandonos que trabajemos con un contenido de 15 a 25%.

2.3.6. Relacion agua/cemento

Es la influencia inmediata con la fuerza del hormigon endurecido, la cantidad
entre el fluido y elemento cementante debe ser una proporcién relativamente baja
(0.30 a 0.40) en concretos permeables, tipo y grado de compactacion (ACI 522R-
06.2006).
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El cemento utilizado es el portland por sus componentes que al tener
contacto con el agua éstos fraguan y solidifican (Portland Cement Association,
2004, p.25)

El agua es un componente esencial que concede al cemento promover su
cualidad ligante por ello debera cumplir con requisitos de la norma NTP 339.088.
(Rodriguez, 2015)

2.3.7. Aditivo

Se emplean aditivos con el objetivo de mejorar las propiedades de la calcina,
y aumentar la trabajabilidad se afiade por recomendacién durante el mezclado por
dos minutos (ASTM C125)

Existen 8 tipos de aditivos que son utilizados para un concreto de cemento
hidraulico, para este hormigén absorbente se utilizara el superplastificante de
reductor de agua de alto rango (ASTM C494)

2.3.8. Agregado grueso

Es uno de los elementos que compone al hormigén absorbente, para ello
debe cumplir con las gradaciones y requisitos que debe cumplir del cuadro cinco
de la norma NTP 400.037, 2018; para que sea considerado como agregado para

concreto
2.3.9. Agregado fino

Conocido habitualmente como arena, producto de la disgregaciéon de las
rocas ya sea de forma natural o manufacturada, considerado como agregado para
hormigon si éste se encuentra entre el porcentaje que pasa de los valores minimos
y maximos que se encuentran descritos en el cuadro uno de la norma NTP 400.037,
2018.
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2.3.10. Criterios para disefio de mezclas de concreto permeable

El disefio de un concreto hidraulico varia respecto al concreto convencional
porque éste trabaja de acuerdo a la relacion a/c, pero para el permeable lo esencial
es el contenido de aire y porcentaje de pasta ya que ellos determinaran la velocidad
de infiltracion y adherencia entre las particulas respectivamente. (Calderén Colcay
Charca Chura, 2013)

Tabla 1. Rangos de los materiales en 1 m3.

PARAMETRO RANGO

Cemento kg/m3 260 a 415
Agregado kg/m3 1190 a 1480
Relaciéon agua — cemento, en peso 0.26 a 0.45
Relacion agregado — cemento, en peso 4a45:1
Relacion agregado fino — agregado 0all
grueso, en peso '

Fuente: Benites 2014, citado por Peréz, 2009

2.3.11. Compactacion

Segun Flores 2010, citado por Bustamante, (2014) indica que la calidad del
concreto depende mucho y puede tener efectos perjudiciales debido al grado de
compactacion que se le pueda dar a los testigos de concreto. La compactacion tiene
un papel importante para que la calcina alcance un f'c de disefio y dependera del

peso unitario debiendo eliminar los vacios al punto de no eliminar la permeabilidad.

2.3.12. Curado

El curado es importante ya que permite que la estructura porosa del concreto
permeable realice el secado mas rapido, por ello que para el concreto existen 2
tipos de curado, sumergido en un tanque de agua a temperatura moderada y

cubierto con una fibra sintética. (ACI 522, citado por Bustamante, 2014)
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2.3.13. Resistencia a la compresion

Es un de las pruebas de las caracteristicas mecanicas que tiene dicho
concreto donde son sometidas a cargas constantes que soporta las briquetas de
hormigon, este ensayo se rige bajo la disposicion del ASTM C39, el valor de los

resultados dependen del disefio, elaboracion, curado, compactacion y edad de los

testigos.
2.3.14. Permeabilidad

Es una de las caracteristicas importantes del hormigon absorbente por la

facultad de filtrar el agua, manejan coeficientes como se detalla en la guia del ACI

522 R10de 0.12 a 1.24 cm/sg
Para determinar la permeabilidad se utiliza un permeametro de caida simple.

Figura 1. Permedmetro.

|+ ﬁﬁuun-bl
| &

Graduared cylinder

300 mir

Drain pip‘e\\

Fuente: ACI 522R-10

K = VxL
CAxHxt
Donde:
= K coeficiente de permeabilidad (cm/s)

=V vol. agua (ml)
= L distancia del espécimen
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H disminucion de carga (cm)
= A area del espécimen (cm2)

[ |
~—+

duracion (s)

2.3.15. Método de disefio de un concreto permeable

American Concrete Institute en el 2013 difunde procedimientos, métodos y
criterios para el disefio de un concreto poroso, bajo el comité 522 R-10, resumiendo
el método en los pasos siguientes:

PASO 01 .- Calcular peso del agregado.
PASO 02 .- Hallar SSS.

PASO 03 .- Vol. pasta.

PASO 04 .
PASO 05 .- Determinar el vol. agreg.
PASO 06 .- Establecer contenido de aire

Obtencion w de cemento

PASO 07 .- Reproducir prueba de mezcla

2.3.16. Propiedades del concreto permeable

Las caracteristicas va a depender del volumen de pasta, cantidad de agua,
cantidad de cemento, grado de compactacion y porcentaje de vacios (Ghafoori &
Dutta, 1995, citado por Porras, 2017).

Figura 2. Propiedades del concreto

poca agua agua adecuada Mucha agua

Fuente: Pervious Concrete Pavements (Paul D. Tennis).
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2.3.17. Empleo del concreto permeable
Los més habituales son:

* Vias de trafico modero

= Urbes

= Polideportivos

= Canchas de tenis

= Soporte de la base del concreto tradicional
= Acuiferos artificiales

= Base de taludes

= Cubierta

= Armazones hidraulicos

» Piscinas, estanques y piletas

= Drenajes en bordes del pavimento
= Areas de ciclovias

= Espigones y cortaolas
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3.1. Tiposy Disefio de Investigacion.

Segun (Wentz,2014; Hernandez-Sampieri,2013). Denominan que la
terminologia disefio de investigacion hace alusion a ideas para conseguir los datos
de informacion que se requiere con la finalidad de dar solucion al planteamiento del

problema.

La actual tesis de estudio, el disefio sera tipo experimental, donde se
evaluara el concreto poroso a ensayos de compresion y permeabilidad adicionando

porcentajes de aditivos superplastificante.

Para el enfoque de investigacion segun (Hernandez, 2014) el enfoque
cuantitativo presenta una secuencia no se puede saltear pasos, el orden es
importante para el mencionado enfoque, parte de una idea que se acotando
creando preguntas y objetivos. Este estudio sera de enfoque cuantitativo ya que se
realizara ensayos mediante elaboracion de muestras adicionando aditivos en
proporciones mencionadas, los resultados seran analizados y comparados en base

a los resultados de la muestra patrén.

El tipo de investigacion aplicada conforme a Lozada (2014) se muestra
como un gran aporte a la sociedad por el uso del conocimiento que proviene de la
investigacion basica, relacionando a la teoria y el producto para dar beneficio a una
poblacién o un pais (p. 35). Por esta razdn, este trabajo de investigacion se

denominara de tipo aplicada.

El nivel de investigacion segun (Gomez, 2012) nos dice que la
investigacion es de caracter descriptivo cuando se sigue un procedimiento que lleve

a la solucién del problema, con una buena constitucién de la metodologia.

El presente trabajo de investigacion sera de nivel descriptivo por que se
evaluara datos de diferentes resultados planteados.

3.2. Variables y operacionalizacion

Segun (Borja, 2016, p. 23) detalla que la variable es un rasgo que se
encuentra dentro de la investigacion, tambien nos dice que eua variale genera
estudio porque tiende a variar lo que permite analizar y medir mediante

instrumentos.
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Por lo tanto, en el actual trabajo de investigacion las variables son las

siguientes:

Variable Independiente (X1): Aditivo Super plastificante
Variable Dependiente (Y1): Resistencia a compresion
Variable Dependiente (Y2): Permeabilidad

Figura 3. Diagrama de Venn

X1 Y1

A X1 . ADITIVO SUPER PLASTIFICANTE
é Yl ¢ RESISTENCIA A COMPRESION

Y2 . PERMEABILIDAD

Y2

Fuente: Elaboracion propia

3.3. Poblacién, Muestray Muestreo

Segun Borja (2016) menciona que se denomina poblacién o universo al

grupo total de miembros que se encontraran expuestos a ser motivo de estudio
(p-30)

En la vigente tesis de investigacion la poblacion sera definida por todas las
probetas que se fabricaran para realizar los ensayos en laboratorio con el fin de
hallar el esfuerzo a compresiéon y de permeabilidad, con dosis de aditivos
superplastificante en cada probeta.

La muestra segun Hernandez, Fernandez y Baptista (2014) sefala que se
conoce como muestra a una parte reducida de la poblacién, los cuales seran

motivos de estudio.

En el presente trabajo de investigacion se tomara la cantidad de muestra en

consideracion de 54 probetas para ensayos a compresion y 18 probetas para
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ensayos de permeabilidad, cada una de estas probetas con respectivas

proporciones aditivos superplastificante.
Para ensayos a compresion.

Tabla 2. Muestras para ensayos a compresion

MUESTRA PARA ENSAYO A COMPRESION

TESTIGO TESTIGOS ADICIONANDO ADITIVO
SUB TOTAL
PROBETAS PATRON SUPERPLASTIFICANTE
0.00% 0.50% 1.00% 1.50% 2.00% 2.50% .
07 DIAS 03 03 03 03 03 03 18
14 DIAS 03 03 03 03 03 03 18
28 DIAS 03 03 03 03 03 03 18
TOTAL DE PROBETAS 54

Fuente: Elaboracion Propia

e Nueve probetas para la muestra patréon donde no habra presencia de aditivos
superplastificante.

¢ Nueve probetas con adicion de superplastificante para la muestra con dosis de
0.5% del material cementante.

¢ Nueve probetas con adicion de superplastificante para la muestra con dosis de
1.0% del material cementante.

¢ Nueve probetas con adicion de superplastificante para la muestra con dosis de
1.5% del material cementante.

¢ Nueve probetas con adicion de superplastificante para la muestra con dosis de
2.0% del material cementante.

¢ Nueve probetas con adicion de superplastificante para la muestra con dosis de

2.5% del material cementante.
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Para ensayos de permeabilidad

Tabla 3. Muestras para ensayos a permeabilidad

MUESTRA PARA ENSAYO A PERMABILIDAD

TESTIGO TESTIGOS ADICIONANDO ADITIVO
PROBETAS PATRON SUPERPLASTIFICANTE TOTAL
0.00% 0.50% 1.00% 1.50% 2.00% 2.50%
BRIQUETAS 03 03 03 03 03 03 18

Fuente: Elaboracion Propia

e Tres probetas para la muestra patron donde no habrd presencia de aditivos
superplastificante.

e Tres probetas con adicion de superplastificante para la muestra con dosis de
0.5% del material cementante.

e Tres probetas con adicion de superplastificante para la muestra con dosis de
1.0% del material cementante.

e Tres probetas con adicion de superplastificante para la muestra con dosis de
1.5% del material cementante.

e Tres probetas con adicion de superplastificante para la muestra con dosis de
2.0% del material cementante.

e Tres probetas con adicion de superplastificante para la muestra con dosis de

2.5% del material cementante.

El muestreo segun (Borja, 2016) da a conocer que existen 2 tipos de muestreo,
el muestro probabilistico donde detalla que todos los elementos de la poblacion
cuentan con la misma posibilidad de ser estudiados y el muestro no probabilistico,
dice que la seleccidén de los testigos no esta sujeta de la probabilidad sino del

investigador. En la esta investigacion no se cuenta con el muestreo.
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3.4. Técnicas e Instrumentos de Recoleccidon de Datos (Borja p 33)

La técnica de recoleccidon de datos, (Borja, 2016, p. 33) seran todas los
metodos, procesos, maneras, practicas que utilizara el investigador para obtener

los datos de campo.

En esta investigacion se realizar4 la técnica por observacion en estudio
directo, ya que se realizara ensayos de compresion y permeabilidad al concreto

poroso adicionando aditivos proporcionalmente.
El instrumento de recoleccién de datos.

Se usara como instrumentos para la obtencion de los datos a formatos
emitidos por el laboratorio GTI Construcciones, donde se escribiran los resultados

que se obtendréa en todos los ensayos.
Los formatos seran:

e Formato para el andlisis granulométrico

e Formato de porcentaje de humedad.

e Formato de peso unitario.

e Formato de densidad relativa y % de absorcion.

e Formato de esfuerzo a compresion de los testigos.
e Formato para el disefio de mezcla del Concreto.

e Formato de permeabilidad.

Para la validez de los instrumentos, (Hernandez, 2014) menciona que los
instrumentos se seran usados para medir el contenido de la variable debe estar

referido a todos los miembros del dominio de dicha variable.

En esta ocasion, para la validez de la presente investigacion estara regida en
las evidencias fotograficas de la elaboracion de las briquetas de concreto para los
ensayos, consecuentemente se necesitara la aprobacion por parte del ingeniero

que dara validez a los resultados obtenidos en dichos ensayos.

Para la confiabilida de los instrumentos que sera usado en la medicion hace
alusion al grado en que demuestra los resultados en uno o mas testigos ensayados,

originando resultados similares. (Hernandez, 2014, p. 199)
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Entonces la confiabilidad de medicidén para este caso sera la certificacion de
calibracion de los instrumentos de laboratorio que se utilizara para obtener los

resultados de los ensayos.
3.5. Procedimientos
En la presente investigacion seguiremos 3 pasos importantes

e Recoleccion y ensayos de materiales a los agregados que se usara para la
elaboracion del concreto poroso.
e Elaboracion del concreto poroso con una resistencia disefio de f'c=210 kg/cm2.

e Recoleccion y andlisis de resultados.

En primer lugar, para conseguir los materiales a utilizar para la creacion de
la mezcla de hormigobn poroso, se usara piedra de 3/4" de la Cantera
Palomino - Yaurilla, arena lavada del cauce del Rio Ica, cemento portland Sol tipo
I, agua potable de la ciudad de Ica, aditivos superplastificantes SIKA de densidad
1.2 kg/l.

En segundo lugar, para la elaboracion del concreto poroso se elaboro seis
(06) diseiio de mezcla de f'c = 210 kg/cm2 con proporciones ya mencionados de
aditivos superplastificantes, para luego elaborar 54 probetas para ensayar a

compresion y 18 probetas para ensayos de permeabilidad

Se reservara los testigos para 7, 14 y 28 dias con sus respectivos curados y
luego ser ensayados para obtener los resultados. Por ultimo, con los datos
generados y emitidos por el laboratorio se hara el respectivo analisis para identificar

cual de las proporciones es la mas adecuada para conseguir una buena resistencia.
3.6. Meétodos de Analisis de Datos

El método a usarse en el trabajo de investigacion es la observacién de
estudio directo de los agregados que se utilizara de la Cantera Palomino - Yaurilla

y cauce del Rio Ica.
3.7. Aspectos Eticos

Con respecto a la beneficencia, en este trabajo de investigacion se velara

por el beneficio social, econdmico y mas que todo medio ambiental ya que
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dependiendo de los usos el concreto poroso ayuda a la filtracion de aguas pluviales,

esto ayudaria que aumente el nivel de napa freatica en la region de Ica.

Con respecto a la autenticidad, el trabajo de investigaciébn se encuentra
regido bajo las normas técnicas peruanas con respecto a los ensayos de

laboratorios.

Con respecto a la verdad, los datos obtenidos en los resultados de los
analisis en laboratorio seran evidenciados mediante fotografias y guias de

laboratorio firmado por una autoridad competente.

Con respecto a la autonomia, los autores emplean sus propias opiniones,
criterios e interpretacion de los datos teniendo como base a los antecedentes

mencionados en el marco teérico.

Y, por ultimo, con respecto al compromiso y la responsabilidad, los autores
asumiremos todas las responsabilidades de esta investigacion y se comprometeran

a cumplir con todo lo estipulado en el procedimiento de la investigacion.
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IV. RESULTADOS
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UNESCO 2021, “Es imprescindible garantizar que el 2021 no sera otro afo
sin clases presenciales”, en todo el mundo nifios, nifias, jovenes y adultos nos
hemos visto afectados por esta pandemia, provocando que la educacién continte
fuera de las aulas de escuelas y universidades. Actualmente debido al rebrote a
nivel mundial, el Per no ha sido ajeno a este suceso originando que la Presidencia
de Consejos de Ministros liderado por el Presidente de la Republica, Francisco
Rafael Sagasti Hochhausler, tome medidas preventivas prorrogando el Estado de
Emergencia Nacional y considerando a la Region de Ica en un nivel de alerta
extremo, con restricciones al 0% y cuarentena absoluta, motivo de que el avance
de esta investigacion se vea afectada ya que se necesita, desarrollar ensayos en
laboratorio para obtener resultados en este proyecto de investigacion, trasladarnos
a diferentes puntos para extraer los agregados. Por seguridad y prevencién hacia

nuestra salud se acata las disposiciones del estado peruano.
Asi mismo la UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO se pronuncia bajo resolucion:

" (RESOLUCION DEL CONSEJO DIRECTIVO N° 039-2020-SUNEDU-
CD). bajo resolucion de Consejo Universitario N° 0092-2020/UCV.

Por tal motivo, el desarrollo de la investigacion se ha visto afectada a partir
del proceso de la elaboracion de los disefios del concreto en estudio, es por ello
que este capitulo expondra resultados emitidos por el laboratorio GTI

Construcciones donde se desarrollo esta tesis de investigacion.
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4.1. Resultado de ensayo de los agregados

4.1.1. Analisis granulométrico

En la siguiente tesis de investigacion el analisis granulométrico se rige bajo
la norma NTP 400.012, se aplicaran conocimientos, métodos y herramientas para
estudiar materiales del agregado fino del cauce del Rio Ica sector de La Venta
distrito de Santiago, provincia de Ica; piedra comercial de 3/4" extraidas de la
cantera Palomino situado en Yaurilla - Parcona provincia de Ica, muestras que son

trasladados a laboratorio para realizar los respectivos analisis.

La presente norma NTP 400.012 detalla el procedimiento para la evaluaciéon
de la reparticion de particulas por tamafio de los agregados, la presente Norma
Técnica Peruana designa el valor de los tamices en el SI, mientras que la horma

estadounidense ASTM E 11 denomina a las aberturas de las mallas en pulgadas.
Equipos:

Balanza; para el agregado fino se utilizé6 balanza con precision de + 0.1g y el
agregado grueso usara balanza con capacidad de 50.00 kg con precision de 0.5 g.

Tamices: para el agregado fino se usaron tamices de 1/2", 3/4", N°4, N°8, N°16,
N°30, N°50, N°100 y para el agregado grueso 1 1/2", 1", 3/4", 1/2", 3/8”, 1/4", N° 4,
N° 8, las mayas mencionadas cumplieron con la NTP 350.001.

Fuente de calor; se us6 un horno controlado que mantiene una temperatura
uniforme de 110 °C con precision de = 5 °C.

Formulas utilizadas
Formula % retenido:

Peso Ret = 100

% Ret. =
0 Peso Seco

Formula % acumulado:
% Acum Ret = % Acumret A + % Ret B
Formula % que pasa:

% Que pasa = 100 — % Acum. Ret
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Formula Modulo de Fineza (FN)

Y. % Acum ret(1 é—" , %, ?é—", N°4,N°8,N°16,N°30, N°50, N°100)
ME = 100 %
Tabla 4.Ensayo de granulometria del Agregado Fino
GRANULOMETRIA

TAMIZ MALLA PESO PORCENTAJE

ASTM NTP (mm) RET. % RET % ACUM RET % QUE PASA
3/8" 9.500
1/4" 6.350 100.00
#4 4.750 10.00 2.00 2.00 98.00
#8 2.360 43.00 8.60 10.60 89.40
# 10 2.000

# 16 1.180 45.00 9.00 19.60 80.40
# 20 0.840

# 30 0.600 120.00 24.00 43.60 56.40
#40 0.420

#50 0.300 190.00 38.00 81.60 18.40
# 80 0.180

#100 0.150 90.00 18.00 99.60 0.40

# 200 0.075

FONDO 2.00 0.40 100.00 0.00

Fuente: Elaboracion propia

El Resultado del Analisis granulométrico registrado en la tabla es el peso retenido
que se obtuvieron en las mallas, para luego calcular mediante formulas el % ret, %
acum y % que pasa en los tamices # 4, # 8, #16, #30, # 50 y # 100, se hallo el
modulo de fineza resultando ser 2.57

La arena cumple con las especificaciones de la NTP.
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Figura 4. Curva de granulometria de la arena
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Tabla 5. Andlisis granulométrico del Agregado grueso

Fuente:

GRANULOMETRIA
TAMIZ MALLA PESO PORCENTAJE
ASTM NTP (mm) RET. % RET % ACUM % QUE PASA
1" 25.000 100.00

3/4" 19.000 1608.00 31.81 31.81 68.19
1/2" 12.500 2675.00 52.92 84.73 15.27
3/8" 9.500 709.00 14.03 98.75 1.25
1/4" 6.350 58.00 1.15 99.90 0.10
#4 4.750 0.00 99.90 0.10

FONDO 5.00 0.10 100.00 0.00

SUMA 5055.00 100.00

Fuente: elaboracion propia

El Resultado del Andlisis granulométrico registrado en la tabla el peso retenido que

se obtuvieron en las mallas, para luego calcular mediante férmulas el % ret, % acum
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y % que pasa en los tamices 3/4", 1/2", 3/8”, 1/4". Hallando el médulo de fineza de
7.3.

La piedra cumple con las especificaciones de la norma para el Huso 56.

Figura 5. Curva de granulometria de la piedra
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Fuente: elaboracion propia

4.1.2. Contenido de humedad

En el actual trabajo de tesis, el ensayo de % humedad se rige bajo la norma
NTP 339.185, se aplicara el procedimiento en la presente normal para determinar
la cantidad de humedad con la que cuenta los agregados en condiciones
ambientales, incluye la humedad que se encuentra acumulada en los poros y la

humedad superficial del agregado.
Equipos
Balanza, se utilizé balanza con precision £ 0.1 g.

Fuente de calor; un horno ventilado que se encuentre calificado para establecer
una temperatura constante de 110 °C con precision de + 5 °C.

Tara; se usaron envases de metal que no son afectados por el calor.
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Revolvedor; se empled una cuchara de metal.
Formulas

Formula % de Contenido de Humedad

(Tara + muestra himeda) — (Tara + muestra seca)

% Humedad = x 100
0 (Tara + muestra seca) — Peso de Tara
Tabla 6. % humedad del Ag fino

Tara 01 02 03
P. de tara 123.10 254.70 247.60
Tara + muestra hiimeda 676.70 691.80 739.00
Tara + muestra seca 652.10 672.30 716.70
% humedad 4.65 4.67 4.75
% humedad prom. 4.69

Fuente: Elaboracion propia

El promedio del porcentaje de la humedad de la muestra del agregado fino es igual

a 4.69%.

Tabla 7. % humedad del Ag grueso

CONTENIDO DE HUMEDAD

Tara 01 02 03
Peso de tara 242.80 245.70 247.40
Tara + muestra himeda 1222.90 1175.10 1054.80
Tara + muestra seca 1221.70 1173.60 1053.10
% humedad 0.12 0.16 0.21
% humedad prom. 0.17

Fuente: Elaboracion propia

El promedio del porcentaje de la humedad de la muestra del agregado grueso es

igual a 0.17%.
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4.1.3. Peso Unitario

La presente tesis de investigacion el P.U. de los agregados rige bajo las
especificaciones de la norma NTP 400.017, tiene como objetivo determinar la
densidad aparente o P.U. de los agregados en condiciones de suelto y compactado,
en este procedimiento se calcula el peso unitario incluyendo el vacio existente entre

cada particula de agregado.

Equipos

Balanza; se utilizé balanza con precision de + 0.5 g.
Varilla de apisonado

Recipiente; se dispuso de un recipiente de acero que tiene un volumen de 7,092.67

cm3 y una masa de 3366.00 gr.

Cucharon; se emple6 un cucharon adecuado para el llenado del agregado en el

recipiente.

Formula de peso unitario

G—-T
=G0
Donde:
M = Densidad de masa del agregado fino
G = peso de los agregados adicionando el recipiente
T = peso del recipiente
V = capacidad en vol. del recipiente
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METODO A — RODDING

Tabla 8. Método Rodding agregado fino (compactado)

P.U. - METODO RODDING
MUESTRA 01 02 03

G (Masa del agregado + recipiente gr) 15,011.00 14,938.00 14,966.00
T (masa de recipiente gr) 3,366.00 3,366.00 3,366.00
V (volumen del recipiente cm3) 7,092.67 7,092.67 7,092.67
PU gr/cm3 1.64184 1.63154 1.63549

PU kg/m3 1,641.84 1,631.54 1,635.49

PESO UNITARIO kg/m3 PROM. 1,636.29

Fuente: Elaboracion propia

Se analizaron 3 muestras representativas del agregado fino como resultado
arrojaron un cierto peso unitario por el Método A — Rodding, mismos que se han

promediado resultando el peso unitario compactado es de 1,636.29 kg/m3.

Tabla 9. Método Rodding agregado grueso (compactado)

P.U. - METODO RODDING
MUESTRA 01 02 03

G (Masa del agregado + recipiente gr) 14,156.00 14,030.00 14,266.00
T (masa de recipiente gr) 3,366.00 3,366.00 3,366.00
V (volumen del recipiente cm3) 7,092.67 7,092.67 7,092.67
PU gricm3 1.52129 1.50352 1.53680

PU kg/m3 1,521.29 1,503.52 1,536.80

PESO UNITARIO kg/m3 PROM. 1,520.54

Fuente: Elaboracion propia

Se analizaron 3 muestras representativas del agregado grueso como resultado
arrojaron un cierto peso unitario por el Método A — Rodding, mismos que se han

promediado resultando el peso unitario compactado es de 1,520.54 kg/m3.
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METODO C — SHOVELING

Tabla 10. Método Shoveling agregado fino (suelto)

P.U. - METODO SHOVELING
MUESTRA 01 02 03

G (Masa del agregado + recipiente gr) 14,285.00 14,274.00 14,269.00
T (masa de recipiente gr) 3,366.00 3,366.00 3,366.00
V (volumen del recipiente cm3) 7,092.67 7,092.67 7,092.67
PU gr/cm3 1.53948 1.53793 1.53722
PU kg/m3 1,539.48 1,537.93 1,537.22
PESO UNITARIO kg/m3 PROM. 1,538.21

Fuente: Elaboracion propia
Se analizaron 3 muestras representativas del agregado fino como resultado

arrojaron un cierto peso unitario por el Método C — Shoveling, mismos que se han

promediado resultando el peso unitario suelto es de 1,538.21 kg/m3.

Tabla 11. Método Shoveling agregado grueso (suelto)

P.U. - METODO SHOVELING

MUESTRA 01 02 03
G (Masa del agregado + recipiente gr) 13,530.00 13,385.00 13,364.00
T (masa de recipiente gr) 3,366.00 3,366.00 3,366.00
V (volumen del recipiente cm3) 7,092.67 7,092.67 7,092.67
PU gr/cm3 1.43303 1.41259 1.40962
PU kg/m3 1,433.03 1,412.59 1,409.62
PESO UNITARIO kg/m3 PROM. 1,418.41

Fuente: Elaboracion propia
Se analizaron 3 muestras representativas del agregado grueso como resultado

arrojaron un cierto peso unitario por el Método C — Shoveling, mismos que se han

promediado resultando el peso unitario suelto es de 1,418.41 kg/m3.
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4.1.4. Densidad relativa (gravedad especifica) y % de absorcion del agregado

fino.

En el presente trabajo de investigacion el ensayo de densidad relativa para
la arena se rige bajo la norma NTP 400.022, la presente norma tiene como objeto
dar a conocer el método para calcular la densidad relativa promedio de las
particulas del agregado fino, pero este célculo no incluye la porosidad existente
entre particulas, toma en cuenta la gravedad especifica y el porcentaje de

absorcion.

Equipos (INACAL, 2020) (INACAL, 2018) (INACAL, 1970) (INACAL, 2018)
Balanza; se empled balanzas de capacidad de 5.00 kg y precision de 0.1g
Picnometro.

Frasco de Chatelier; se dispuso del frasco como se describe en la NTP 334.005

Molde y barra compactadora; se utilizé el molde para determinar el material en

estado SSS junto con el apisonador.

Estufa; se usd una cocina de gas, que se encuentra en condiciones para establecer

una temperatura constante de 110 °C con precision de = 5 °C.
Formulas

Formula de densidad relativa

A

D.R=——"7—
B+A-C

Formula dé % de Absorcion

S — A
%Abs.=100*< y )

Donde
A = peso del espécimen seco.
B = pesode lafiola llenado de agua hasta la marca.
C = pesode lafiolalleno de la muestra y el agua hasta la marca.
S = Peso del espécimen en condiciones SSS.

48



Tabla 12. Densidad relativa del agregado fino

DENSIDAD RELATIVA
MUESTRA 01 02 03
A (Peso Seco) 247.30 247.10 247.70
S (Peso SSS) 250.00 250.00 250.10
B (Peso fiola + agua) 663.80 670.10 670.10
C (Peso fiola + agua + muestra) 822.30 828.50 828.80
% ABSORCION (B-A/A) 1.09% 1.17% 0.97%
DENSIDAD RELATIVA (A/A+C-D) 2.70 2.70 2.71
% Absorcion = 1.08%
Densidad Relativa = 2.70

Fuente: Elaboracion propia

Se estudié 3 muestras del agregado fino para realizar ensayos de densidad relativa
el cual resulto 2.70 gr/cm3 y ensayo de porcentaje de absorcién resultando 1.08%.

4.1.5. Densidad relativa (gravedad especifica) y % de absorcion del agregado

grueso.

Para realizar el ensayo de densidad relativa para la piedra, la presente
investigacion se basO0 en la norma NTP 400.021, establece el métodos,
procedimiento y técnicas para determinar la gravedad especifica de particulas y el

% absorcion que cuenta la piedra, lo que no incorpora el vacio entre particulas.
Equipos

Balanza; se emple6 balanza con capacidad de 50 .00 kg, con precision de 0.5 g,
la que estuvo equipada para mantener el recipiente de la muestra sumergido en

agua.

Canasta de alambre; se tom6é como recipiente una canasta tejido de alambre

anticorrosivo de 3.35 mm con capacidad de 5 litros

Tanque de agua
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Estufa; se utiliz0 una cocina de gas, que se encuentra en condiciones para

establecer una temperatura constante de 110 °C con precision de £ 5 °C.

Férmulas

Formula de Densidad Relativa.

D.R. (g) ==
.R. (ge =B_cC
Donde:
= Peso del espécimen seco.
B = Peso del espécimen de ensayo de SSS.

Peso aparente del espécimen saturado sumergido.

Tabla 13. Densidad relativa de la piedra

G.e.
MUESTRA 01 02 03
A (Peso Seco) 1,474.00 1,791.00 1,845.00
B (Peso SSS) 1,486.00 1,804.00 1,857.00
C (Peso SSS sumergido) 932.00 1,132.00 1,164.00
% ABSORCION (B-A/A) 0.81% 0.73% 0.65%
DENSIDAD RELATIVA (A/B-C) 2.66 2.67 2.66
%Absorcion = 0.73%

Densidad Relativa

2.66

Fuente: Elaboracion propia

Siguiendo el procedimiento de la NTP se examiné 3 muestras de agregado

grueso para realizar ensayos de densidad relativa, resultando en promedio 2.66

gr/cm3 y para el porcentaje de absorcién 0.81%.

50



4.1.6. Resumen de resultados

Tabla 14. Resumen de resultados ensayo de materiales

ENSAYO DE MATERIALES

ENSAYO

AGREGADO FINO

AGREGADO GRUESO

GRAVEDAD ESPECIFICA

% HUMEDAD

% ABSORCION

P.U. SUELTO (SHOVELING)
P.U. COMPACTADO (ROODING)
MODULO DE FINEZA

2.70
4.69
1.08
1538.21
1636.29
2.57

2.66
0.17
0.73
1418.41
1520.54
7.30

Fuente:

Elaboracion propia
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4.2. Disefo de mezcla de concreto poroso

Las caracteristicas de disefio del hormigon permeable sera el mismo para
todos, a continuacion, en la tabla 15 se presenta los resultados de los ensayos
hechos en laboratorio, donde da detalle de los datos necesarios de aquellos
materiales que se utilizaran para elaborar dichos concretos con los porcentajes de
0,0.5,1.0, 1.5, 2.0, 2.5% dosis de aditivo.

Tabla 15. Caracteristicas del disefio patron.

CARACTERISTICAS DE DISENO

AlC 0.35

% de poros 15.00 %
% de arena 18.00 %
P. e. del Cemento Portland Tipo | 3.11 gr/cm3
P. e. del aditivo SIKA 1.20 gr/lcm3

PIEDRA HUSO 56
P. U. Rooding (compactado) 1520.54  kg/m3
G.E. 2.66 gr/lcm3
% Abs. 0.73 %
ARENA

P. U. Rooding (compactado) 1636.29 kg/m3
G.E. 2.70 gr/cm3
% Abs. 1.08 %

Fuente: Elaboracion propia

La norma ACI describe las técnicas para elaborar el disefio de concreto
poroso, en la tabla 16 se expone los coeficientes de b/bo que se utilizara para

determinar el peso del agregado grueso,

Para hallar el valor de b/bo lo primero es identificar el porcentaje de arena
segun el uso que se dara en la elaboracion del concreto y determinar la condicion
de compactacion, si sera bien compactado (C31) o ligeramente compactado (5-
golpes) dentro de cada condicién de compactacion se considera el huso 8 y huso
67, dichos husos hacen referencia al tamafio maximo nominal del agregado grueso

3/8” y 3/4” respectivamente, en este trabajo se considera el porcentaje de arena
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15% y bien compactado (C31) considerando el huso 67 porque la piedra a usarse

en el concreto es de 3/4".

Tabla 16. Valores reales para b/bo.

b/bo
% ARENA 5 — Golpes. Cc31
N. 8 N. 67 N. 8 N. 67
0 0,92 0,92 0,99 0,99
10 0,84 0,85 0,93 0,93
20 0,78 0,78 0,85 0,86

Fuente: Meininger,1988

El proximo cuadro brinda las correlaciones y el conocimiento para calcular

el volumen de la pasta de disefio y por lo tanto el peso del cemento.

Figura 6. Correlacidn entre % de vacios y volumen pasta
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Fuente: ACI 522R-10

Seguiremos los siguientes pasos y aplicaremos formulas necesarias para

determinar la dosificacién de los materiales para los diferentes disefos.
PASO 01: ELECCION de b/bo.

Se calcula el valor de b/bo interpolando los coeficientes reales de la tabla 16.
PASO 02: PESO AGREGADO GRUESQO:

Se usara la formula:

kg b
Wag (kg) =P.U.C.(Ag) R 1m3
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PASO 03: VOLUMEN ABSOLUTO AGREGADO GRUESO:
Se usara la formula:

W ag (kg)

V. Absoluto Ag = G.e. (ag) * 1000

PASO 04: OBTENCION DEL PESO DEL CEMENTO.

Una vez calculado el volumen de la pasta en la figura 6. Se usara la siguiente

formula:

Vol. Pasta kg
* 1000 —
1 a m3

G.e. (cemento) te

Peso cemento (kg) =

PASO 05: OBTENCION DEL PESO DEL AGUA.

Tomaremos en cuenta la férmula:
a
Agua = Peso cemento (kg) = 2

PASO 06: OBTENCION DEL CONTENIDO DE ARENA.
Formula de céalculo de volumen de la arena:

% Arena.

100

% Arena.
100

V. Absoluto AF.=

* V. Absoluto Ag
1 —

Formula de peso de arena:
W. Arena = V. Absoluto AF. * G.e.(Af)
PASO 07: ADITIVO QUIMICO.

Para calcular el peso del aditivo se usara la siguiente formula:

% aditivo * Peso cemento

W. Aditi =
itivo 100
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PASO 08: SUMA DE VOLUMENES ABSOLUTOS

Se describira los volumenes que ocupa cada uno de los materiales en 1m3 de

concreto.
PASO 09: OBTENCION DE PORCENTAJE DE VACIOS

% de vacios =1 m3 — ), DE VOLUMENES
PASO 10: AGUA QUE APORTA LOS AGREGADOS.

Se calcula el agua en litros que aportan o disminuyen los agregados para el

concreto
Agregado Fino

% humedad — % abs.

Agua del AF = 100 *W. Arena

Agregado grueso

% humedad — % abs.

Agua del AG = 100

*W. AG (kg)

4.2.1. Disefo de mezcla concreto poroso patron.

PASO 1: ELECCION de b/bo.

= 15% de arena
Bien compactado (C31)
Huso 67

b
— =0.895
PASO 2: PESO AGREGADO GRUESO:

W ag (kg) = 1360.88 kg
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PASO 3: VOLUMEN ABSOLUTO AGREGADO GRUESO:

V. Absoluto Ag = 0.51161m3

PASO 4: OBTENCION DEL PESO DEL CEMENTO.

18 %
17.5%

% vacios

% Vol. de pasta

Vol. Pasta. = 0.175m3

Peso cemento (kg) = 260.59 kg

PASO 05: OBTENCION DEL PESO DEL AGUA.

Agua =91.211t

PASO 06: OBTENCION DEL CONTENIDO DE ARENA.

V. Absoluto AF.= 0.09028 m3

W. Arena = 243,767 kg

PASO 07: ADITIVO QUIMICO.

W. Aditivo = 0.00 kg
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PASO 08: SUMA DE VOLUMENES ABSOLUTOS. (1Im3)

. CEMENTO 0.08379
. AGUA 0.09121
. AGREGADO GRUESO 0.51161
. AGREGADO FINO 0.09028
. ADITIVO 0.00
> DE VOLUMENES 0.77689 m3
PASO 09: OBTENCION DE PORCENTAJE DE VACIOS
% de vacios = 0.22311 m3
PASO 10: AGUA QUE APORTA LOS AGREGADOS.
Agregado Fino
Agua del AF = 8.80 lt.
Agregado grueso
Agua del AG = —7.621t.
Tabla 17. Disefio, caracteristicas del concreto poroso — patron.
P. U. P.U.
Pe HUMEDAD ABS
ELEMENTOS / MF % % SHOVELING ROODING
(g/cc) 0) 0) kg/m3 kg/cm3
CEMENTO SOL TIPO | 3.11
AGREGADO FINO 2.70 2.57 4.69 1.08 1,538.21  1,636.29
AGREGADO GRUESO 2.66 7.30 0.17 0.73 1,418.41  1,520.54
ADITIVIO SUPER 120

PLASTIFICANTE - SIKA

Fuente: Elaboracion propia
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Tabla 18. Disefio elaborado para mezcla patron.

A)

B)

VALORES DE DISENO

SLUMP

TAMARO MAXIMO NOMINAL
RELACION AGUA - CEMENTO
AGUA

TOTAL DE AIRE ATRAPADO
VOLUMEN DE AGREGADO GRUESO

oUW N

ANALISIS DE DISENO

FACTOR CEMENTO 260.594
Volumen absoluto del cemento

Volumen absoluto del agua

Volumen absoluto del Aire

VOLUMEN ABSOLUTO DE LOS AGREGADOS
Volumen absoluto del Agregado Fino

Volumen absoluto del Agregado Grueso

I DE VOLUMENES ABSOLUTOS

MATERIAL DE MATERIALES EN m3 - PESO SECO
CEMENTO
AGUA
AGREGADO FINO
AGREGADO GRUESO
ADITIVO SUPER PLASTIFICANTE - SIKACEM

PESO DE MEZCLA
CORRECION POR HUMEDAD

AGREGADO FINO HUMEDO

AGREGADO GRUESO HUMEDO

CONTRIBUCION DE AGUA DE LOS AGREGADOS
AGREGADO FINO
AGREGADO GRUESO

AGUA DE MEZCLA CORREGIDA

CANTIDAD DE MATERIALES EN m3 - PESO HUMEDO
CEMENTO
AGUA
AGREGADO FINO
AGREGADO GRUESO
ADITIVO SUPER PLASTIFICANTE - SIKACEM

PESO DE MEZCLA
CANTIDAD DE MATERIALES (50 It.)
CEMENTO
AGUA
AGREGADO FINO
AGREGADO GRUESO
SUPER PLASTICIZING ADDITIVE - ZIKACEM

PROPORCION DE DISENO p3
C 1.0
AF 0.98
AG 5.23
H20 0.35
ZIKACEM 0.00% %

r

3/4"
0.35
91
20
0.51

Kg/m3
0.0838
0.0912
0.2231

0.0903
0.5116

261
91
244
1361
0.00

1956

255.2
1363.2

%
-3.61
0.56

261
90
255
1363
0.00

1969

13.03
4.50
12.76
68.16
0.00

C
AF
AG
H20

ZIKACEM

pulg

6.1
m’/m’®
m/m
m’im’®

m/m
m/m

Kg/m®
Lt/m®
Kg/m®
Kg/m®
Kg/m3

Kg/m®

Kg/m®
Kg/m3
Lts/m®
-8.8
7.6
-1.2
90.0

Kg/m?®
Ltsim®
Kg/m®
Kg/m®
Kg/m®

Kgim®

Kg
Lts
Kg
Kg
g

42,5
41.6
222.3
14.7
0.0

Bls/m®

0.398

0.602

1.000

Lts/m®

CALCULO DE PROPORCION PARA 1.0 BLS DE CEMENTO P.

kg
kg
kg
kg
ml

Fuente: Elaboracion propia
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4.2.2. Disefo de mezcla concreto poroso adicionando 0.50% de aditivo.

PASO 1: ELECCION de b/bo.

= 15% de arena
Bien compactado (C31)
Huso 67

b
— =0.895

PASO 2: PESO AGREGADO GRUESO:

W ag (kg) = 1360.88 kg

PASO 3: VOLUMEN ABSOLUTO AGREGADO GRUESO:

V. Absoluto Ag = 0.51161m3

PASO 4: OBTENCION DEL PESO DEL CEMENTO.

18 %
17.5%

% vacios

% Vol. de pasta

Vol.Pasta = 0.175 m3

Peso cemento (kg) = 260.59 kg
PASO 05: OBTENCION DEL PESO DEL AGUA.

Agua =91.211t
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PASO 06: OBTENCION DEL CONTENIDO DE ARENA.

Vol. Abs. AF = 0.09028 m3

W. Arena = 243,767 kg

PASO 07: ADITIVO QUIMICO.
aditivo = 0.50 %
Peso de Aditivo = 1.303 kg

PASO 08: SUMA DE VOLUMENES ABSOLUTOS.

CEMENTO 0.08379
AGUA 0.09121
AGREGADO GRUESO 0.51161
AGREGADO FINO 0.09028
ADITIVO 0.00109

> DE VOLUMENES 0.77798 m3

PASO 09: OBTENCION DE PORCENTAJE DE VACIOS

% de vacios = 0.22202 m3

PASO 10: AGUA QUE APORTA LOS AGREGADOS.
Agregado Fino
Agua del AF = 8.80 lt.

Agregado grueso

Agua del AG = —7.62lt.
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Tabla 19. Disefio de mezcla concreto poroso adicionando 0.50% de aditivo

P. U. P.U.
Pe HUMEDAD ABS
ELEMENTOS SHOVELING  ROODING
(9/cc) (%) (%)
kg/m3 kg/cm3
CEMENTO SOL TIPO | 3.11
AGREGADO FINO 2.70 2.57 4.69 1.08 1,538.21 1,636.29
AGREGADO GRUESO 2.66 7.30 0.17 0.73 1,418.41 1,520.54
ADITIVIO SUPER
1.20

PLASTIFICANTE - SIKA

Fuente: Elaboracion propia
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Tabla 20. Disefio de mezcla C.P. — 0.50% de aditivo

A)

B)

VALORES DE DISENO

SLUMP

TAMARO MAXIMO NOMINAL
RELACION AGUA - CEMENTO

AGUA

TOTAL DE AIRE ATRAPADO
VOLUMEN DE AGREGADO GRUESO

[ I N N N e

ANALISIS DE DISENO
FACTOR CEMENTO
Volumen absoluto del cemento
Volumen absoluto del agua
Volumen absoluto del Aire

VOLUMEN ABSOLUTO DE LOS AGREGADOS
Volumen absoluto del Agregado Fino

Volumen absoluto del Agregado Grueso

2 DE VOLUMENES ABSOLUTOS

MATERIAL DE MATERIALES EN m3 - PESO SECO
CEMENTO
AGUA
AGREGADO FINO
AGREGADO GRUESO
ADITIVO SUPER PLASTIFICANTE - SIKACEM

PESO DE MEZCLA
CORRECION POR HUMEDAD

AGREGADO FINO HUMEDO

AGREGADO GRUESO HUMEDO

CONTRIBUCION DE AGUA DE LOS AGREGADOS
AGREGADO FINO
AGREGADO GRUESO

AGUA DE MEZCLA CORREGIDA

260.594

CANTIDAD DE MATERIALES EN m3 - PESO HUMEDO

CEMENTO

AGUA

AGREGADO FINO

AGREGADO GRUESO

ADITIVO SUPER PLASTIFICANTE - SIKACEM

PESO DE MEZCLA
CANTIDAD DE MATERIALES (50 It.)
CEMENTO
AGUA
AGREGADO FINO
AGREGADO GRUESO
SUPER PLASTICIZING ADDITIVE - ZIKACEM

PROPORCION DE DISERNO p3

C 1.0
AF 0.98
AG 5.23
H20 0.35

ZIKACEM 0.50%

2
3/4"
0.35

91
25
0.51

Kg/m®
0.0838
0.0912
0.2220

0.0903
0.5116

261
91
244
1361
1.30

1958

255.2
1363.2

%
-3.61
0.56

261
90
255
1363
1.30

1970

13.03
4.50
12.76
68.16
64.80

pulg

6.1 Bls/m®

0.397
0.602

0.999

90.0 Lts/m®

Kg/m®
Lts/m®
Kg/m®
Kg/m®
Kg/m®

Kg/m?®

Kg
Lts
Kg
Kg
9

CALCULO DE PROPORCION PARA 1.0 BLS DE CEMENTO P.

C
AF
AG
H2o0

ZIKACEM

25 kg
416 kg
2223 kg
147 kg
2125 mi

Fuente: Elaboracion propia
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4.2.3. Disefo de mezcla concreto poroso adicionando 1.00% de aditivo.

PASO 1: ELECCION de b/bo.

= 15% de arena
Bien compactado (C31)
Huso 67

b
— =0.895

PASO 2: PESO AGREGADO GRUESO:
W ag (kg) = 1360.88 kg
PASO 3: VOLUMEN ABSOLUTO AGREGADO GRUESO:

V. Absoluto Ag = 0.51161m3

PASO 4: OBTENCION DEL PESO DEL CEMENTO.

18 %
17.5%

% vacios

% Vol. de pasta

Vol. Pasta = 0.175 m3
Peso cemento (kg) = 260.59 kg
PASO 05: OBTENCION DEL PESO DEL AGUA.

Agua =91.211t
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PASO 06: OBTENCION DEL CONTENIDO DE ARENA.

V. Absoluto AF.= 0.09028 m3

W. Arena = 243,767 kg

PASO 07: ADITIVO QUIMICO.
aditivo = 1.00 %

W. Aditivo = 2.606 kg

PASO 08: SUMA DE VOLUMENES ABSOLUTOS.

CEMENTO 0.08379
AGUA 0.09121
AGREGADO GRUESO 0.51161
AGREGADO FINO 0.09028
ADITIVO 0.00217

> DE VOLUMENES 0.77907 m3

PASO 09: OBTENCION DE PORCENTAJE DE VACIOS.

% de vacios = 0.22093 m3

PASO 10: AGUA QUE APORTA LOS AGREGADOS.
Agregado Fino

Agua del AF = 8.80 lt.
Agregado grueso

Agua del AG = —7.62 lt.
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Tabla 21. Disefio de mezcla concreto poroso adicionando 1.00% de aditivo.

P. U. P.U.
Pe HUMEDAD ABS
ELEMENTOS ’ MF ” ” SHOVELING  ROODING
(gfcc) ) o) kg/m3 kg/cm3
CEMENTO SOL TIPO | 3.11
AGREGADO FINO 2.70 2.57 4.69 1.08 1,538.21 1,636.29
AGREGADO GRUESO 2.66 7.30 0.17 0.73 1,418.41 1,520.54
ADITIVIO SUPER
1.20

PLASTIFICANTE - SIKA

Fuente: Elaboracion propia
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Tabla 22. Disefio de mezcla C.P. — 1.00% de aditivo.

A)  VALORES DE DISENO

1 SLUMP 2 pulg

2 TAMANO MAXIMO NOMINAL 34"

3 RELACION AGUA - CEMENTO 0.35

4 AGUA 91

5 TOTAL DE AIRE ATRAPADO 25

6 VOLUMEN DE AGREGADO GRUESO 0.51

B) ANALISIS DE DISENO
FACTOR CEMENTO 260.594 Kg/m® 6.1 Bls/m®
Volumen absoluto del cemento 0.0838 m/m’
Volumen absoluto del agua 0.0912 m/m’
Volumen absoluto del Aire 0.2209 m’im®
0.396

VOLUMEN ABSOLUTO DE LOS AGREGADOS
Volumen absoluto del Agregado Fino 0.0903 mim® 0.602
Volumen absoluto del Agregado Grueso 0.5116 m’im®
I DE VOLUMENES ABSOLUTOS 0.998

C) MATERIAL DE MATERIALES EN m3 - PESO SECO

CEMENTO 261 Kg/m?®
AGUA 91 Lt/m®
AGREGADO FINO 244 Kg/m®
AGREGADO GRUESO 1361 Kg/m®
ADITIVO SUPER PLASTIFICANTE - SIKACEM 261 Kg/m®
PESO DE MEZCLA 1959 Kgim®
D) CORRECION POR HUMEDAD
AGREGADO FINO HUMEDO 255.2 Kg/m®
AGREGADO GRUESO HUMEDO 1363.2 Kg/m®
E) CONTRIBUCION DE AGUA DE LOS AGREGADOS % Lts/m®
AGREGADO FINO -3.61 -8.8
AGREGADO GRUESO 0.56 7.6
12
AGUA DE MEZCLA CORREGIDA 90.0 Lts/m®
F) CANTIDAD DE MATERIALES EN m3 - PESO HUMEDO
CEMENTO 261 Kg/m®
AGUA 90 Ltsim®
AGREGADO FINO 255 Kg/m?®
AGREGADO GRUESO 1363 Kg/m?®
ADITIVO SUPER PLASTIFICANTE - SIKACEM 261 Kg/m?®
PESO DE MEZCLA 1972 Kgim®
G) CANTIDAD DE MATERIALES (50 It.)
CEMENTO 13.03 Kg
AGUA 450 Lts
AGREGADO FINO 12.76 Kg
AGREGADO GRUESO 68.16 Kg
SUPER PLASTICIZING ADDITIVE - ZIKACEM 13030 g
PROPORCION DE DISENO p3 CALCULO DE PROPORCION PARA 1.0 BLS DE CEMENTO P.
c 1.0 c 225 kg
AF 098 AF 416 kg
AG 5.23 AG 2223 kg
H2o 0.35 H2o0 14.7 kg
ZIKACEM 1.00% ZIKACEM 425.0 ml

Fuente: Elaboracion propia




4.2.4. Disefio de mezcla concreto permeable adicionando 1.50% de aditivo

PASO 1: ELECCION de b/bo.

15% de arena
Bien compactado (C31)
Huso 67

b
— =0.895

PASO 2: PESO AGREGADO GRUESO:

W ag (kg) = 1360.88 kg

PASO 3: VOLUMEN ABSOLUTO AGREGADO GRUESO:

V. Absoluto Ag = 0.51161m3

PASO 4: OBTENCION DEL PESO DEL CEMENTO.

18 %
17.5%

% vacios

% Vol. de pasta

Vol.Pasta = 0.175 m3

Peso cemento (kg) = 260.59 kg

PASO 05: OBTENCION DEL PESO DEL AGUA.

Agua =91.211t
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PASO 06: OBTENCION DEL CONTENIDO DE ARENA.

V. Absoluto AF.= 0.09028 m3

W. Arena = 243,767 kg

PASO 07: ADITIVO QUIMICO.

aditivo = 1.50 %

W. Aditivo = 3.909 kg

PASO 08: SUMA DE VOLUMENES ABSOLUTOS.

CEMENTO 0.08379
AGUA 0.09121
AGREGADO GRUESO 0.51161
AGREGADO FINO 0.09028
ADITIVO 0.00326

> DE VOLUMENES 0.78015 m3

PASO 09: OBTENCION DE PORCENTAJE DE VACIOS.

% de vacios = 0.21985 m3
PASO 10: AGUA QUE APORTA LOS AGREGADOS.
Agregado Fino

Agua del AF = 8.80 lt.

Agregado grueso

Agua del AG = —7.621t.
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Tabla 23. Disefio de mezcla concreto poroso adicionando 1.50% de aditivo.

P. U. P.U.
Pe HUMEDAD ABS
ELEMENTOS ’ MF ” ” SHOVELING  ROODING
(gfcc) ) 0) kg/m3 kg/cm3
CEMENTO SOL TIPO | 3.11
AGREGADO FINO 2.70 2.57 4.69 1.08 1,538.21 1,636.29
AGREGADO GRUESO 2.66 7.30 0.17 0.73 1,418.41 1,520.54
ADITIVIO SUPER
1.20

PLASTIFICANTE - SIKA

Fuente: Elaboracion propia
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Tabla 24. Disefio de mezcla C.P. — 1.50% de aditivo.

A)  VALORES DE DISENO

r

1 SLUMP 2 pulg

2 TAMANO MAXIMO NOMINAL 3/4"

3 RELACION AGUA - CEMENTO 0.35

4 AGUA 91

5 TOTAL DE AIRE ATRAPADO 25

6 VOLUMEN DE AGREGADO GRUESO 0.51

B) ANALISIS DE DISENO
FACTOR CEMENTO 260.594 Kg/m® 6.1 Bls/m®
Volumen absoluto del cemento 0.0838 e’
Volumen absoluto del agua 0.0912 mim®
Volumen absoluto del Aire 02198 mm®
0.395

VOLUMEN ABSOLUTO DE LOS AGREGADOS
Volumen absoluto del Agregado Fino 0.0903 mfm® 0.602
Volumen absoluto del Agregado Grueso 05116 mim’
I DE VOLUMENES ABSOLUTOS 0.997

C) MATERIAL DE MATERIALES EN m3 - PESO SECO

CEMENTO 261 Kg/m®
AGUA 91 Lt/m?®
AGREGADO FINO 244 Kg/m®
AGREGADO GRUESO 1361 Kg/m®
ADITIVO SUPER PLASTIFICANTE - SIKACEM 391 Kgim®
PESO DE MEZCLA 1960 Kg/m®
D) CORRECION POR HUMEDAD
AGREGADO FINO HUMEDO 255.2 Kgim®
AGREGADO GRUESO HUMEDO 1363.2 Kg/m®
E) CONTRIBUCION DE AGUA DE LOS AGREGADOS % Lts/m®
AGREGADO FINO -3.61 88
AGREGADO GRUESO 0.56 76
1.2
AGUA DE MEZCLA CORREGIDA 90.0 Lts/m®
F) CANTIDAD DE MATERIALES EN m3 - PESO HUMEDO
CEMENTO 261 Kgim®
AGUA 90 Lts/m®
AGREGADO FINO 255 Kg/m®
AGREGADO GRUESO 1363 Kgim®
ADITIVO SUPER PLASTIFICANTE - SIKACEM 391 Kgim®
PESO DE MEZCLA 1973 Kg/m®
G) CANTIDAD DE MATERIALES (50 It.)
CEMENTO 13.03 Kg
AGUA 450 Lts
AGREGADO FINO 1276 Kg
AGREGADO GRUESO 68.16 Kg
SUPER PLASTICIZING ADDITIVE - ZIKACEM 19545 g
PROPORCION DE DISERO p3 CALCULO DE PROPORCION PARA 1.0 BLS DE CEMENTO P.
c 1.0 C 425 kg
AF 098 AF 416 kg
AG 5.23 AG 2223 kg
H20 0.35 H20 14.7 kg
ZIKACEM 1.50% ZIKACEM 637.5 ml

Fuente: Elaboracion propia




4.2.5. Disefio de mezcla concreto poroso adicionando 2.00% de aditivo.

PASO 1: ELECCION de b/bo.

15% de arena
Bien compactado (C31)
Huso 67

b
— =0.895
0

PASO 2: PESO AGREGADO GRUESO:

W ag (kg) = 1360.88 kg

PASO 3: VOLUMEN ABSOLUTO AGREGADO GRUESO:

V. Absoluto Ag = 0.51161m3

PASO 4: OBTENCION DEL PESO DEL CEMENTO.

18 %
17.5%

% vacios

% Vol. de pasta

Vol.Pasta = 0.175 m3

Peso cemento (kg) = 260.59 kg

PASO 05: OBTENCION DEL PESO DEL AGUA.

Agua =91.211t
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PASO 06: OBTENCION DEL CONTENIDO DE ARENA.

V. Absoluto AF.= 0.09028 m3

W. Arena = 243,767 kg
PASO 07: ADITIVO QUIMICO.
aditivo = 2.00 %

W. Aditivo = 5.212 kg

PASO 08: SUMA DE VOLUMENES ABSOLUTOS.

CEMENTO 0.08379
AGUA 0.09121
AGREGADO GRUESO 0.51161
AGREGADO FINO 0.09028
ADITIVO 0.00434

> DE VOLUMENES 0.78123 m?3

PASO 09: OBTENCION DE PORCENTAJE DE VACIOS.

% de vacios = 0.21877 m3
PASO 10: AGUA QUE APORTA LOS AGREGADOS.
Agregado Fino
Agua del AF = 8.80 lt.

Agregado grueso

Agua del AG = —7.62lt.
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Tabla 25. Disefio de mezcla concreto poroso adicionando 2.00% de aditivo.

P. U. P.U.
Pe HUMEDAD ABS
ELEMENTOS ’ MF ” ” SHOVELING  ROODING
(gfcc) ) 0) kg/m3 kg/cm3
CEMENTO SOL TIPO | 3.11
AGREGADO FINO 2.70 2.57 4.69 1.08 1,538.21 1,636.29
AGREGADO GRUESO 2.66 7.30 0.17 0.73 1,418.41 1,520.54
ADITIVIO SUPER
1.20

PLASTIFICANTE - SIKA

Fuente: Elaboracion propia
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Tabla 26. Disefio de mezcla C.P. — 2.00% de aditivo.

A) VALORES DE DISENO

1 SLUMP 2 pulg

2 TAMANO MAXIMO NOMINAL 34"

3 RELACION AGUA - CEMENTO 0.35

4 AGUA 91

5 TOTAL DE AIRE ATRAPADO 25

6 VOLUMEN DE AGREGADO GRUESO 0.51

B) ANALISIS DE DISENO
FACTOR CEMENTO 260.594 Kg/m® 6.1 Bls/m®
Volumen absoluto del cemento 0.0838 m*m®
Volumen absoluto del agua 0.0912 m/m®
Volumen absoluto del Aire 0.2188 m*/m?
0.394

VOLUMEN ABSOLUTO DE LOS AGREGADOS
Volumen absoluto del Agregado Fino 0.0903 m*/m® 0.602
Volumen absoluto del Agregado Grueso 0.5116 m*/m®
I DE VOLUMENES ABSOLUTOS 0.996

C) MATERIAL DE MATERIALES EN m3 - PESO SECO

CEMENTO 261 Kg/m®
AGUA 91 Lt/m®
AGREGADO FINO 244 Kg/m®
AGREGADO GRUESO 1361 Kg/m®
ADITIVO SUPER PLASTIFICANTE - SIKACEM 521 Kg/m’®
PESO DE MEZCLA 1962 Kg/m®
D) CORRECION POR HUMEDAD
AGREGADO FINO HUMEDO 255.2 Kg/m®
AGREGADO GRUESO HUMEDO 1363.2 Kg/m3
E) CONTRIBUCION DE AGUA DE LOS AGREGADOS % Lts/m®
AGREGADO FINO -3.61 -8.8
AGREGADO GRUESO 056 7.6
12
AGUA DE MEZCLA CORREGIDA 90.0 Lts/m®

F)  CANTIDAD DE MATERIALES EN m3 - PESO HUMEDO

CEMENTO 261 Kg/m®
AGUA 20 Lts/m®
AGREGADO FINO 255 Kg/m®
AGREGADO GRUESO 1363 Kg/m®
ADITIVO SUPER PLASTIFICANTE - SIKACEM 521 Kg/m®
PESO DE MEZCLA 1974 Kg/m®
G) CANTIDAD DE MATERIALES (50 It.)
CEMENTO 13.03 Kg
AGUA 450 Lts
AGREGADO FINO 12.76 Kg
AGREGADO GRUESO 68.16 Kg
SUPER PLASTICIZING ADDITIVE - ZIKACEM 26059 g
PROPORCION DE DISERO p3 CALCULO DE PROPORCION PARA 1.0 BLS DE CEMENTO P.
c 1.0 c 425 kg

AF 0.98 AF 416 kg
AG 5.23 AG 2223 kg
H2o 0.35 H20 147 kg

ZIKACEM 2.00% ZIKACEM 850.0 ml

Fuente: Elaboracion propia




4.2.6. Disefio de mezcla concreto permeable adicionando 2.50% de aditivo.

PASO 1: ELECCION de b/bo.

15% de arena
Bien compactado (C31)
Huso 67

b
— =0.895
0

PASO 2: PESO AGREGADO GRUESO:

W ag (kg) = 1360.88 kg
PASO 3: VOLUMEN ABSOLUTO AGREGADO GRUESO:
V. Absoluto Ag = 0.51161m3

PASO 4: OBTENCION DEL PESO DEL CEMENTO.

18 %
17.5%

% vacios

% Vol. de pasta

Vol.Pasta = 0.175 m3

Peso cemento (kg) = 260.59 kg

PASO 05: OBTENCION DEL PESO DEL AGUA.

Agua =91.211t
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PASO 06: OBTENCION DEL CONTENIDO DE ARENA.

V. Absoluto AF.= 0.09028 m3

W. Arena = 243,767 kg
PASO 07: ADITIVO QUIMICO.
aditivo = 2.50 %

W. Aditivo = 6.515kg

PASO 08: SUMA DE VOLUMENES ABSOLUTOS.

CEMENTO 0.08379
AGUA 0.09121
AGREGADO GRUESO 0.51161
AGREGADO FINO 0.09028
ADITIVO 0.00543
> DE VOLUMENES 0.78232

PASO 09: OBTENCION DE PORCENTAJE DE VACIOS.

% de vacios = 0.21768 m3

PASO 10: AGUA QUE APORTA LOS AGREGADOS.
Agregado Fino

Agua del AF = 8.80 lt.
Agregado grueso

Agua del AG = —7.621t.
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Tabla 27. Disefio de mezcla concreto poroso adicionando 2.50% de aditivo.

P. U. P.U.
Pe HUMEDAD ABS
ELEMENTOS ’ MF ” ” SHOVELING  ROODING
(gfcc) ) 0) kg/m3 kg/cm3
CEMENTO SOL TIPO | 3.11
AGREGADO FINO 2.70 2.57 4.69 1.08 1,538.21 1,636.29
AGREGADO GRUESO 2.66 7.30 0.17 0.73 1,418.41 1,520.54
ADITIVIO SUPER
1.20

PLASTIFICANTE - SIKA

Fuente: Elaboracion propia



Tabla 28. Disefio de mezcla C.P. — 2.50% de aditivo.

A)

B)

VALORES DE DISENO
1 SLUMP 2 pulg
2 TAMARNO MAXIMO NOMINAL 34"
3 RELACION AGUA - CEMENTO 0.35
4 AGUA 91
5 TOTAL DE AIRE ATRAPADO 25
6 VOLUMEN DE AGREGADO GRUESO 051
ANALISIS DE DISENO
FACTOR CEMENTO 260504 Kg/m® 6.1 Blsim®
Volumen absoluto del cemento 0.0838 e’
Volumen absoluto del agua 0.0912 i’
Volumen absoluto del Aire 02177 e’
0.393
VOLUMEN ABSOLUTO DE LOS AGREGADQOS
Volumen absoluto del Agregado Fino 0.0903 mim’ 0.602
Volumen absoluto del Agregado Grueso 05116 e’
I DE VOLUMENES ABSOLUTOS 0.995
MATERIAL DE MATERIALES EN m3 - PESO SECO
CEMENTO 261 Kg/m'®
AGUA 91 Lt
AGREGADO FINO 244 Kg/m'®
AGREGADO GRUESO 1361 Kg/m3
ADITIVO SUPER PLASTIFICANTE - SIKACEM 6.51 Kg/m3
PESO DE MEZCLA 1963 Kg/m3
CORRECION POR HUMEDAD
AGREGADO FINO HUMEDO 255.2 Kg/m3
AGREGADO GRUESO HUMEDO 1363.2 Kg/m3
CONTRIBUCION DE AGUA DE LOS AGREGADOS % Lts/m®
AGREGADO FINO -3.61 -8.8
AGREGADO GRUESO 0.56 7.6
-1.2
AGUA DE MEZCLA CORREGIDA 90.0 Ltsim®
CANTIDAD DE MATERIALES EN m3 - PESO HUMEDO
CEMENTO 261 Kglm®
AGUA 90 Lts/m?
AGREGADO FINO 255 Kg/m3
AGREGADO GRUESO 1363 Kg/m3
ADITIVO SUPER PLASTIFICANTE - SIKACEM 6.51 Kg/m3
PESO DE MEZCLA 1976 Kglm3
CANTIDAD DE MATERIALES (50 It.)
CEMENTO 13.03 Kg
AGUA 450 Lts
AGREGADO FINO 12.76 Kg
AGREGADO GRUESO 68.16 Kg
SUPER PLASTICIZING ADDITIVE - ZIKACEM 325.74 g
PROPORCION DE DISENO p3 CALCULO DE PROPORCION PARA 1.0 BLS DE CEMENTO P.
C 1.0 C 425 kg
AF 0.98 AF 41.6 kg
AG 523 AG 222.3 kg
H2o0 0.35 H20 147 kg
ZKACEM 2.50% ZKACEM 10625 il

Fuente: Elaboracion propia
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4.3. Analisis de resultado del concreto

4.3.1. Analisis de resultado del concreto en estado fresco

La prueba en concreto fresco nos sirvié para hallar el revenimiento del
concreto poroso en todos los disefos, para el actual estudio de investigacion el

SLUMP resulto un concreto de consistencia seca.
El asentamiento se consider6é de 0 a 2”.

4.3.2. Analisis de resultado del concreto en estado endurecido f'c=210 kg/cm2
4.3.2.1. Rotura de probetas con 0.0% de aditivo - patron

Tabla 29. F'c patrén a los 7, 14 y 28 dias de curado

F¢-0.0% DE ADITIVO

AREA

% SUPER EE’)AD CARGA EEIEG RESIST. RESISTENCIA % DE LA FC
PLASTIFICANTE (DIAS) KG M) REQUERIDA OBTENIDA RESIST. =~ PROMEDIO

7 19,742 181.22 210 108.9 52
7 20,965 180.86 210 115.9 55 114.52
7 21,486 180.98 210 118.7 57
14 26,808 181.7 210 147.5 70

0.0 (PATRON) 14 26,186 181.94 210 143.9 69 147.35
14 27,216 180.74 210 150.6 72
28 30,775 180.86 210 170.2 81
28 31,112 179.08 210 183.7 83 170.8
28 30,479 180.86 210 168.5 80

Fuente: Elaboracion propia

El aumento del promedio de esfuerzo a compresién se puede apreciar en la
tabla 26, se observa el promedio de esfuerzo a compresion a las edades de siete,
catorce y veintiocho dias del concreto poroso patron, resultando en promedio
114.52 kg/cm? a 7 dias de curado, 147.35 kg/cm? a 14 dias y 170.80 kg/cm? a 28
dias. Dicho aumento de resistencia con el aumento de edad se puede apreciar

graficamente a continuacion.
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Figura 7. Relacidn Resistencia — Edad del concreto poroso patron.

RESISTENCIA ALCANZADA - EDAD
CONCRETO POROSO PATRON

180 170.80

160 147.35

114,52

Resistencia (kg/cm3)
-
8

oo o7 14 21 28 35
Edad (dias)

Fuente: Elaboracion propia
4.3.2.2. Rotura de probetas con 0.5% de aditivo

Tabla 30. F'ca los 7, 14 y 28 dias de curado con 0.5 % de aditivo

¢ - 0.5% DE ADITIVO
% SUPER EDAD  CARGA TI/::TEIQO RESIST. RESISTENCIA % DE LA FC
PLASTIFICANTE  (DIAS) KG . REQUERIDA  OBTENIDA  RESIST. PROMEDIO

7 25,921 181.22 210 143 68
7 27,471  181.46 210 151.4 72 146.8
7 26,452  181.22 210 146 70
14 30,785  180.86 210 170.2 81

0.5 14 30,449 181.7 210 167.6 80 168.09
14 30,010 180.27 210 166.5 79
28 34,212  180.86 210 189.2 90
28 34,732  180.98 210 191.9 91 191.55
28 35,129  181.46 210 193.6 92

Fuente: Elaboracion propia

El aumento del promedio de esfuerzo a compresion se puede apreciar en la
tabla 30, se observa el promedio de esfuerzo a compresion en las edades de siete,

catorce y veintiocho dias del concreto poroso adicionando aditivo en porcentaje de
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0.5% del peso del cemento, resultando en promedio 146.80 kg/cm? a 7 dias de
curado, 268.09 kg/cm? a 14 dias y 191.55 kg/cm? a 28 dias. Dicho aumento de

resistencia con el aumento de edad se puede apreciar graficamente a continuacion.

Figura 8. Resistencia — Edad del concreto poroso adic. 0.5% del material cementante

RESISTENCIA ALCANZADA - EDAD
CONCRETO POROSO ADIC. 0.50 % DE ADITIVO

e 191.55

Resistencia (kg/cm3)

35

Edad (dias)

| == Concreto poroso adicionando 0.50 % de adl'tivn|

Fuente: Elaboracion propia

4.3.2.3. Rotura de probetas con 1.0% de aditivo

Tabla 31. F'calos 7, 14 y 28 dias de curado con 1.0% de aditivo

F¢-1.0% DE ADITIVO

% SUPER EI?AD CARGA TEASTEIZO RESIST. RESISTENCIA % DE LA FC
PLASTIFICANTE (DIAS) KG M) REQUERIDA OBTENIDA RESIST. PROMEDIO

7 26,972 180.86 210 149.1 71

28,093 181.58 210 154.7 74 152.19
27,624 180.86 210 152.7 73
14 31,764 179.08 210 177.4 84

1.0 14 31,581 180.86 210 174.6 83 174.76
14 31,183 180.98 210 172.3 82
28 36,741 18146 210 202.5 96

28 36,628 181.7 210 201.6 96 202.34
28 36,924 181.94 210 203 97

Fuente: Elaboracion propia

El aumento del promedio de esfuerzo a compresién se puede apreciar en la

tabla 31, se observa el promedio de esfuerzo a compresion en las edades de siete,
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catorce y veintiocho dias del concreto poroso adicionando aditivo en porcentaje de

1.0% del peso del cemento, resultando en promedio 152.19 kg/cm? a 7 dias de
curado, 174.76 kg/cm? a 14 dias y 202.34 kg/cm? a 28 dias. Dicho aumento de

resistencia con el aumento de edad se puede apreciar graficamente a continuacion.

Figura 9. Resistencia — Edad del concreto poroso adic. 1.0% del material cementante

240

RESISTENCIA ALCANZADA - EDAD
CONCRETO POROSO ADIC. 1.00 % DE ADITIVO

220 1

200
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160
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120 1
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Resistencia (kg/cm3)

60 A

ZD-O

00

202.34

174.76

i52.1

07 14 21 28
Edad (dias)

35

—+— Concreto poroso adicionando 1.00 % de aditive

Fuente: Elaboracion propia

4.3.2.4. Rotura de probetas con 1.5% de aditivo

Tabla 32. F'ca los 7, 14 y 28 dias de curado con 1.5 % de aditivo

’
F¢ -1.5% DE ADITIVO
AREA
% SUPER EDAD CARGA ) RESIST. RESISTENCIA % DE LA FC
PLASTIFICANTE (DIAS) KG (M) REQUERIDA OBTENIDA RESIST. PROMEDIO
29,154 180.86 210 161.2 7
29,623 179.08 210 165.4 79 163.07
29,409 180.86 210 162.6 7
14 34,691 180.98 210 191.7 91
1.5 14 34,120 182.65 210 186.8 89 190.45
14 34,885 180.86 210 192.9 92
28 38,260 181 210 210.6 100
28 38,586 180.86 210 213.3 102 212.58
28 38,290 179.08 210 213.8 102

Fuente: Elaboracion propia
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El aumento del promedio de esfuerzo a compresion se puede apreciar en la
tabla 32, se observa el promedio de esfuerzo a compresion en las edades de siete,
catorce y veintiocho dias del concreto poroso adicionando aditivo en porcentaje de
1.5% del peso del cemento, resultando en promedio 163.07 kg/cm? a 7 dias de
curado, 190.45 kg/cm? a 14 dias y 212.58 kg/cm? a 28 dia. Dicho aumento de

resistencia con relacion a la edad se puede apreciar graficamente a continuacion.

Figura 10. Resistencia — Edad del concreto poroso adic. 1.5% del material cementante

RESISTENCIA ALCANZADA - EDAD
CONCRETO POROSO ADIC. 1.50 % DE ADITIVO

240

— | 212.58
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W 80
Q
& 6o |
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o
20
00
00 07 14 21 28 35
Edad (dias)
e poroso adici do 1.50 % de aditivo

Fuente: Elaboracion propia
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4.3.2.5. Rotura de probetas con 2.0% de aditivo

Tabla 33. F'calos 7, 14 y 28 dias de curado con 2.0 % de aditivo
F¢ - 2.0% DE ADITIVO
% SUPER EDAD CARGA AREA RESIST. RESISTENCIA % DE LA FC
PLASTIFICANTE  (DIAS) KG TE(CS:IAIZG)O REQUERIDA  OBTENIDA RESIST. PROMEDIO
27,155 180.86 210 150.1 71
27,400 180.98 210 151.4 72 150.6
27,267 181.46 210 168.4 72
14 30,449 180.86 210 164.9 80
2.0 14 30,041 182.18 210 163.5 79 165.59
14 29,633 181.22 210 190 78
28 34,018 179.08 210 188.7 90
28 34,120 180.86 210 188.7 90 189.14
28 34,171 180.98 210 188.8 90

Fuente: Elaboracion propia

El aumento del promedio de esfuerzo a compresion se puede apreciar en la

tabla 33, se observa el promedio de esfuerzo a compresion en las edades de siete,

catorce y veintiocho dias del concreto poroso adicionando aditivo en porcentaje de

2.0% del peso del cemento, resultando en promedio 150.60 kg/cm? a 7 dias de
curado, 165.59 kg/cm? a 14 dias y 189.14 kg/cm? a 28 dias. Dicho aumento de

resistencia con relacion a la edad se puede apreciar graficamente a continuacion.

Figura 11. Resistencia — Edad del concreto poroso adic. 2.0% del material cementante

RESISTENCIA ALCANZADA - EDAD
CONCRETO POROSO ADIC. 2.00 % DE ADITIVO

Resistencia (kg/cm3)
-
L)
(-]

189.14

150.60 165.59

00

o7 14 21 2B 35

Edad (dias)

Concreto poroso adicionando 2.00 % de aditive

Fuente: Elaboracidén propia
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4.3.2.6. Rotura de probetas con 2.5% de aditivo

Tabla 34. F'calos 7, 14 y 28 dias de curado con 2.5 % de aditivo

9
F¢ - 2.5% DE ADITIVO
AREA
% SUPER EDAD CARGA TESTIGO RESIST. RESISTENCIA % DE LA FC
PLASTIFICANTE (DIAS) KG ) REQUERIDA OBTENIDA RESIST. PROMEDIO

27,685 181.46 210 152.6 73

27,206 180.98 210 150.3 72 147.21

25,177 181.46 210 138.7 66
14 29,021 180.86 210 160.5 76
14 28,409 179.08 210 158.6 76 159.29

2.5

14 28,715 180.86 210 158.8 76
28 33,702 180.98 210 186.2 89
28 33,406 181.46 210 184.1 88 185.62
28 33,895 181.7 210 186.5 89

Fuente: Elaboracion propia

El aumento del promedio de esfuerzo a compresion se puede apreciar en la
tabla 34, se observa el promedio de esfuerzo a compresion en las edades de siete,
catorce y veintiocho dias del concreto poroso adicionando aditivo en porcentaje de
2.5% del peso del cemento, resultando en promedio 147.21 kg/cm? a 7 dias de
curado, 159.29 kg/cm? a 14 dias y 185.62 kg/cm? a 28 dias. Dicho aumento de

resistencia con relacién a la edad se puede apreciar graficamente a continuacion.

Figura 12. Resistencia — Edad del concreto poroso adic. 2.5% del material cementante

RESISTENCIA ALCANZADA - EDAD
CONCRETO POROSO ADIC. 2.50 % DE ADITIVO
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Fuente: Elaboracion propia
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Figura 13. Resumen de resistencias alcanzados

RESISTENCIA (KG,/CM2)

RESISTENCIA A LA COMPRESION

T.14Y 28 DIAS
212,58
202.34 ‘
191.55 . s 180,14 s
170.80 | ! m

LESD
g 1ass 1521 1505 1,,.,2
114. 5% I I I

0.0 % 0.5 % 1.0 % 1.5 % 2.0 % 2.5%
% ADITIVO
m7DIAS  W14DIAS 28 DIAS

Fuente: elaboracion propia

Se muestra los resultados en barra con la figura 13, donde representa al

promedio del esfuerzo a compresion para 7,14 y 28 dias de curado para diverso

porcentaje.

Se observa un incremento de los esfuerzos en el concreto poroso

adicionando aditivo con respecto al concreto poroso patron, a los 7 dias 146.80,
152.19, 163.07, 150.60, 147.21 kg/cm?, a los 14 dias, 168.09, 174.76, 190.45,
165.59, 159.29 kg/cm? y a los 28 dias, 191.55, 202.34, 212.58, 189.14, 185.62
kg/cm? segln el porcentaje de aditivo adicionado al concreto en dosis de 0.5%,

1.0%, 1.5%, 2.0% y 2.5% del peso del material cementante.

Figura 14. Curvas de evolucion de f’c de todos los disefios

Resistencia (kg/cm3)

RESISTENCIA ALCANZADA - EDAD

—

/

./

0o

a7 14 21 28
Edad (dias)

Concreto poroso - patron ——Concreto poroso adicionando 0.50 % de aditivo
—— Concreto poroso adicionando 1.00 % de aditivo —— Concreto poroso adicionando 1.50 % de aditivo

~—— Concreto poroso adicionando 2.00 % de aditivo Concreto poroso adicionando 2.50 % de aditivo

Fuente: elaboracion propia
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Rotura de probeta a los 7 dias de curado

Tabla 35. F'c a 7 dias de edad

F’c a 14 DIAS DE CURADO
% SUPER EDAD CARGA AREA RESIST. RESISTENCIA % DE LA FC
PLASTIFICANTE (DIAS) KG TE(EI/::O REQUERIDA  OBTENIDA RESIST. PROMEDIO
7 19,742 181.22 210 108.9 52
0.0 (PATRON) 7 20,965 180.86 210 115.9 55 114.52
7 21,486 180.98 210 118.7 57
7 25,921 181.22 210 143.0 68
0.5 7 27,471 181.46 210 151.4 72 146.8
7 26,452 181.22 210 146.0 70
7 26,972 180.86 210 149.1 71
1.0 7 28,093 181.58 210 154.7 74 152.19
7 27,624 180.86 210 152.7 73
7 29,154 180.86 210 161.2 77
15 7 29,623 179.08 210 165.4 79 163.07
7 29,409 180.86 210 162.6 77
7 27,155 180.86 210 150.1 71
2.0 7 27,400 180.98 210 151.4 72 150.6
7 27,267 181.46 210 168.4 72
7 27,685 181.46 210 152.6 73
25 7 27,206 180.98 210 150.3 72 147.21
7 25,177 181.46 210 138.7 66

Fuente: elaboracion propia

Para dar detalle a los resultados promedios a los 7 dias, se revisa la tabla
35, donde se observa el promedio de las resistencias a compresion que se obtuvo
alos 7 dias de curado, ademas muestra una f'c minima de 114.52 kg/cm2 y maxima

de 163.07 kg/cm2 en porcentajes de 0% (patrén) y 1.5% respectivamente.
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Figura 15. Resistencia a la compresion del concreto poroso a 7 dias de curado.
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Fuente: elaboracion propia

Tabla 36. F'c a 14 dias de edad

b
Fc a 14 DIAS DE CURADO
AREA
% SUPER EDAD CARGA ETEE RESIST. RESISTENCIA % DE LA FC
PLASTIFICANTE  (DIAS) KG v REQUERIDA  OBTENIDA RESIST. PROMEDIO
14 26,808 181.7 210 147.5 70
0.0 (PATRON) 14 26,186 181.94 210 143.9 69 147.35
14 27,216 180.74 210 150.6 72
14 30,785 180.86 210 170.2 81
0.5 14 30,449 181.7 210 167.6 80 168.09
14 30,010 180.27 210 166.5 79
14 31,764 179.08 210 177.4 84
1.0 14 31,581 180.86 210 174.6 83 174.76
14 31,183 180.98 210 172.3 82
14 34,691 180.98 210 191.7 91
15 14 34,120 182.65 210 186.8 89 190.45
14 34,885 180.86 210 192.9 92
14 30,449 180.86 210 164.9 80
2.0 14 30,041 182.18 210 163.5 79 165.59
14 29,633 181.22 210 190 78
14 29,021 180.86 210 160.5 76
25 14 28,409 179.08 210 158.6 76 159.29
14 28,715 180.86 210 158.8 76

Fuente: Elaboracion propia
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Para dar detalle a los resultados promedios a los 14 dias, se revisa la tabla
36 donde sefiala que el promedio de f'c de 147.35 kg/cm? para el concreto patrén,
168.09 kg/cm? para el concreto poroso adicionando 0.5% de aditivo, 174.76 kg/cm?
para el concreto poroso adicionando 1.0% de aditivo, 190.45 kg/cm? para el
concreto poroso adicionando 1.5% de aditivo,165.59 kg/cm? para el hormigén
poroso en dosis de 2.0% de aditivo,159.29 kg/cm? para el hormigdn poroso en dosis
de 2.5% de aditivo.

Figura 16. f'c del concreto poroso a 14 dias de edad.
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COMPRESION A 14 DIAS
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Fuente: elaboracion propia
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Ensayo de probeta a los 28 dias.

Tabla 37. F’c a los 28 dias de edad.

9
F¢ a 28 DIAS DE (URADO
AREA
% SUPER EDAD CARGA TESTIGO RESIST. RESISTENCIA % DE LA FC
PLASTIFICANTE  (DIAS) KG v REQUERIDA OBTENIDA RESIST. PROMEDIO
28 30,775 180.86 210 170.2 81
0.0 (PATRON) 28 31,112 179.08 210 183.7 83 170.8
28 30,479 180.86 210 168.5 80
28 34,212 180.86 210 189.2 90
05 28 34,732 180.98 210 191.9 91 191.55
28 35,129 181.46 210 193.6 92
28 36,741 18146 210 202.5 96
1.0 28 36,628 181.7 210 201.6 96 202.34
28 36,924 181.94 210 203 97
28 38,260 181 210 210.6 100
15 28 38,586 180.86 210 213.3 102 212.58
28 38,290 179.08 210 213.8 102
28 34,018 179.08 210 188.7 90
2.0 28 34,120 180.86 210 188.7 90 189.14
28 34,171 180.98 210 188.8 90
28 33,702 180.98 210 186.2 89
25 28 33,406 181.46 210 184.1 88 185.62
28 33,895 181.7 210 186.5 89

Fuente: Elaboracion propia

La tabla 37 demuestra los promedios de las resistencias de los concretos
porosos con porcentaje de aditivo ya mencionados a edad de 28 dias de curado,
siendo el mayor esfuerzo a compresion promedio del concreto poroso con

porcentaje de 1.50 % del peso del cemento de 212.58 kg/cm?.
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Figura 17. Resistencia a la compresion del concreto poroso a 28 dias de curado.
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Tabla 38. Resumen de los porcentajes de variacion de f'c

Fuente: elaboracion propia

EDAD
% ADITIVO 7 DIAS 14 DIAS 28 DIAS
RESISTENCIA % RESISTENCIA % REISTENCIA %
0.0 (PATRON) 114.52 100% 147.35 100% 170.80 100%
0.5 146.80 128% 168.09 114% 191.55 112%
1.0 152.19 133% 174.76 119% 202.34 118%
15 163.07 142% 190.45 129% 212.58 124%
2.0 150.60 132% 165.59 112% 189.14 111%
2.5 147.21 129% 159.29 108% 185.62 109%

Fuente: elaboracion propia

Con respecto a los resultados hallados en las pruebas de esfuerzo a

compresion, se menciona la tabla 38 para dar a conocer el incremento de la

resistencia en porcentaje con respecto al testigo patrén a los 7, 14 y 28 dias de
edad, resultando 128%, 133%, 142%, 132%,129% a los 7 dias, 114%, 119%,
129%, 112%, 108% a los 14 dias y 112%, 118%, 124%, 111%, 109% a los 28 dias
segun las adiciones de aditivos en porcentajes de 0.5%, 1.0%, 1.5%, 2.0%, 2.5%

del peso del cemento respectivamente.
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Figura 18. Cuadro de porcentaje de variacion del esfuerzo a compresion a los 28 dias de

edad.
% DE VARIACION A LOS 28 DIAS DE CURADO
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Fuente: elaboracion propia

El desarrollo de f'c del concreto poroso con dosificacion de 1.5% del peso
del material cementante alcanza el porcentaje de 124% en relacion al porcentaje

del concreto poroso patrén, teniendo un aumento considerable de 24% del f'c.

Figura 19. F’c del concreto poroso edades de 7, 14 y 28 dias.

RESISTENCIA ALCANZADA - % ADITIVO
COMPRESION A 28 DIAS
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152.19 159.29
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149 14145
120 |

Resistencia (kg/cm3)
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ADITIVO (%)

ion de i ias a los 7 dias

Evolucion de resistencias a los 14 dias

ion de i ias a los 28 dias

Fuente: elaboracion propia
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Analizando la figura 19 detalla los resultados de esfuerzo a compresion a edades
de siete, catorce y veintiocho dias de los concreto poroso, el mayor esfuerzo a
veintiocho dias de curado resultando ser de 212.58 kg/cm2 le corresponde al C.P.
con la adicion del aditivo superplatificante de 1.50% del peso del material

cementante.

Finalmente se puede apreciar que la adicién de aditivos en porcentajes de 0.5%,
1.0%, 1.5%, 2.0% y 2.5% del peso del cemento mejora las propiedades del concreto
con respecto al concreto poroso sin el uso de aditivo, la resistencia ha aumentado

de forma considerable en todos los concretos con respecto al concreto patron.
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4.4. Pruebas de Permeabilidad.

Tabla 39. Testigos ensayados obtenidos a los 28 dias - 0 y 0.5% de aditivo

COEFICIENTE DE PERMEABILIDAD (K)

ENSAYO 01 02
TESTIGO T-1 T-2 T-3 T-1 T-2 T-3
altura (L) 20.3 20.3 20.3 20.2 20.2 20.2
Area de probeta (A) 81.05 80.01 80.44 80.98 80.88 80.75
altura tot. agua (H) 120 120 120 120 120 120
vol. agua (V) 1,000 1,000 1,000 1,000 1,000 1,000
tiempo de llenado (t) 10 9.95 10.06 10.1 10.15 9.97
Coef. Perm (cm/sg) (K) 0.21 0.21 0.21 0.21 0.21 0.21
Coef. Perm (mm/min) 126 126 126 126 126 126
Promedio (mm/min) 126 126

Fuente: elaboracion propia

Figura 20. Coeficientes de permeabilidad (K) patrén y 0.5% de aditivo
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Fuente: elaboracion propia

Como esta descrito en la tabla 39, plasma los detalles de esta investigacion,
tanto para una mezcla patrén y con 0.5% de aditivo un valor promedio 0.21 cm/s
encontrandose dentro del rango que nos brinda el ACI (0.14 — 1.22 cm/s),
demostrando graficamente en la figura 25, donde se aprecia los 6 valores obtenidos
de las probetas de concreto con aditivo en porcentajes de 0 y 0.5%
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Tabla 40. Permeabilidad obtenida a los 28 dias — 1.0 y 1.5% de aditivo

COEFICIENTE DE PERMEABILIDAD (K)

MUESTRA M-3 (1%) M-4 (1.5%)
ENSAYO T-1 T-2 T-3 T-1 T-2 T-3
altura (L) 20.3 20.3 20.3 20.2 20.2 20.2
Area de probeta (A) 80.11 80.43 80.75 79.8 79.95 80.43
altura tot. agua (H) 120 120 120 120 120 120
vol. agua (V) 1,000 1,000 1,000 1,000 1,000 1,000
tiempo de llenado (t) 9.96 9.65 9.56 9.5 9.86 9.95
Coef. Perm (cm/sg) (K) 0.21 0.22 0.22 0.22 0.21 0.21
Coef. Perm (mm/min) 126 132 132 132 126 126
Promedio (mm/min) 130 128

Fuente: elaboracion propia

Figura 21. Coeficientes de permeabilidad (K) con dosis 1.0% y 1.5% de aditivo

0.4
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0.22 021 0.21

0.2 H
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1.5% 1.5% 1.5%
% DE ADITIVO

Fuente: elaboracion propia

En la tabla 40 demuestra los datos obtenidos en los ensayos de
permeabilidad, se aprecia que para el concreto poroso con adicion de aditivo en
porcentajes 1.0% y 1.5% del peso del cemento, los valores son constantes, siendo
0.21 cm/sy 0.22 cm/s, tal como lo demuestra la figura 26.
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Tabla 41. Permeabilidad obtenida a los 28 dias — 2.0 y 2.5% de aditivo

COEFICIENTE DE PERMEABILIDAD (K)

MUESTRA M-5 (2%) M-6 (2.5%)

ENSAYO T-1 T-2 T-3 T-1 T-2 T-3
altura (L) 20.3 20.3 20.3 20.2 20.2 20.2
Area de probeta (A) 81.11 80.91 81.13 81.07 80.75 81.07
altura tot. agua (H) 120 120 120 120 120 120
vol. agua (V) 1,000 1,000 1,000 1,000 1,000 1,000
tiempo de llenado (t) 10.9 11.02 10.06 11.03 105 10.73
Coef. Perm (cm/sg) (K) 0.19 0.19 0.21 0.19 0.2 0.19
Coef. Perm (mm/min) 114 114 126 114 120 114
Promedio (mm/min) 118 116

Fuente: Elaboracion propia

Figura 22. Coeficientes de permeabilidad (K) con dosis 2.0% y 2.5% de aditivo
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Fuente: Elaboracion propia

Los datos obtenidos se aprecian en la tabla 41 se describe los valores de los
testigos de la muestra M-5 y M-6 de los concretos con porcentaje de aditivo de 2.0%
y 2.5% respectivamente, resultando para la muestra M-5 coef. de permeabilidad de
0.19, 0.19y 0.21 cm/s y la para muestra M-6 resultados de 0.19, 0.2 y 0.19 cm/s.
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Tabla 42. Promedio de coeficiente de permeabilidad de cada concreto

MUESTRA COEFICIENTE PERMEABLE (CM/S)
M1 (0%) 0.21
M2 (0.5%) 0.21
M3 (1%) 0.22
M4 (1.5%) 0.21
M5 (2%) 0.20
M6 (2.5%) 0.19
PROMEDIO 0.21

Fuente: Elaboracion propia

Figura 23. Coeficiente de permeabilidad a los 28 dias de edad
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Fuente: Elaboracion propia

Los valores de permeabilidad reflejados en la figura 23 se obtuvieron a los
28 dias de curado, porque en esta edad los resultados no varian, son constantes;
en la tabla 42 se puede apreciar los valores promedios del coef. de permeabilidad
de todos los concretos ensayados con resultado de 0.21 cm/s le corresponde a la
muestra M1, M2 y M4 (concreto patrén y concretos adic. 0.5% y 1.5% del peso del

cemento); 0.20 cm/s al concreto poroso en dosis de 2.0%, 0.19 cm/s al concreto
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poroso en dosis de 2.5% vy, por ultimo, el valor promedio mayor de 0.22 cm/s le
corresponde a la muestra M3 con el concreto poroso de 1.0% de adicion de aditivo,

todos los resultados encontrandose dentro de las condiciones determinados por el

ACI 522R-10.

98



V. DISCUSION
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Segun Choqque y Ccana (2016) tuvo como fin mejorar la resistencia del
concreto poroso evaluando el comportamiento mecanico e hidraulico con diferentes
porcentajes de aditivo y concluye que con la adicion de 1.5% de aditivo
superplastificante alcanza el esfuerzo promedio méaximo de 218.22 kg/cm?, y
respecto al coeficiente permeable un promedio de 0.656 cm/sg encontrandose
dentro de las condiciones establecidas por las especificaciones del ACI, en esta
presente investigacion obtengo una méxima resistencia equivalente a 212.58
kg/cm? encontrandome dentro de los parametros de resistencia del hormigén
permeable de 28.55 kg/cm? hasta 285.52 kg/cm? y obteniendo una capacidad
permeable de 0.21 cm/sg a diferencia de la otra investigacion ésta es menor pero
aun se encuentra dentro del pardmetro 0.14 a 1.22cm/s a pesar de ser coeficientes
distintos y trabajar con diferentes porcentajes de vacios, la permeabilidad no se
pierde. La investigacion de Chogque y Ccana y la presente, obtienen resultados
maximos similares que fueron alcanzados con el porcentaje de 1.5 de aditivo

superplastificante.

Los resultados de la presente investigacion trabajan con una correlaciéon de
A | C constante, un unico volumen de vacios de 18%, y diferentes porcentajes de
aditivos que van de 0 a 2.5, consiguiendo resistencias a la compresion con una
disminucién de 10%, con una permeabilidad correlativa. Concluyendo que si es
posible aumentar la resistencia de un concreto permeable a 210kg/cm? y que no
perjudica a su caracteristica permeable. Mencionado esto, los resultados son
semejantes a la investigacion de Arteaga y Patifio (2018) en su tesis de analisis con
diferentes vacios para el disefio de mezclas del concreto poroso con aditivo,
trabajando con 4 contenidos de vacios distintos, el que se acerca mas a un disefio
planteado de 210kg/cm? es el de 18% con un esfuerzo promedio maximo de 195.0
kg/cm? a los 28 dias, una permeabilidad que cumple con los parametros, Por lo
tanto, ambos disefios cumplen y superan las condiciones establecidas por el ACI
522R-10.
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VI. CONCLUSIONES
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La hipotesis general plantea en la investigacion la produccion de un concreto
absorbente de preminencia 210 kg/cm? y permeabilidad basados en los limites
decretados por el ACI 522R, es viable afadiendo aditivo superplastificante,
concluyo que se alcanzé una f'c de 212.58 kg/cm2 con permeabilidad 0.21 cm/sg
promedio, a los 28 dias, ambos resultados ubicandose dentro de los rangos, por
ello queda demostrado y confirmado la hipotesis como se registra en el cuadro 38,

figura 18.

Se afirma que los agregados de la cantera palomino y cauce del rio Ica
utilizados, acatan y cumplen lo que indica la norma técnica peruana 400.037 —
2018, con el HUSO N° 56 (3/4”) en la elaboracion del concreto permeable para una
f'c de 210 kg/cm?.

Las mezclas del hormigdn poroso sin aditivo alcanzan una resistencia que
oscilan entre 114.52 kg/cm? a la edad de 7 y 170.80 kg/cm? a los 28 dias
respectivamente y con aditivo en diferentes porcentajes es 146.8 kg/cm? y 212.58
kg/cm? demostrando que la variacion es de un 20.40 % demostrando que si cumple

con la hipotesis especifica.

La permeabilidad del concreto sin y con aditivo en esta investigacion
obtienen 0.21 cm/sg entre los diferentes porcentajes de aditivo encontrandose
dentro del rango del ACI 522R-10, (0.15 a 1.22 cm/sg) que normalmente presenta
un concreto permeable, por ello se afirma la hipbtesis propuesta sobre la
permeabilidad del hormigdn, resultados plasmados en la 42
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VIl. RECOMENDACIONES
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El concreto permeable alcanzé un esfuerzo a compresion de 213.8 kg/cm?
adicionando aditivo de 1.5% de superplastificante, asi mismo se recomienda
realizar mas pruebas para mejorar sus caracteristicas mecanicas sin perjudicar la
permeabilidad para que la metodologia de este disefio no sea escaza y sea
aplicada con recurrencia en nuestro Pais para aprovechar todas las excelencias

gue nos ofrece este modelo de concreto.

Se sugiere utilizar agregados con gradaciones que se encuentren en la clase
de (3/8” a 3/4”) utilizados normalmente para un concreto permeable, donde dichos
tamafos maximo nominal tenga un HUSO, para asegurar un concreto de calidad y
asi obtener correlaciones que afecten directamente la resistencia y permeabilidad

en el concreto.

Para que un concreto permeable tenga una vida util considerable no sélo es
necesario que cumpla con el disefio como sucedid en esta investigacion, es
necesario preparar una subrasante, compactar y humedecer antes que se coloque

el concreto, asi mismo saber la velocidad de infiltracién del suelo.

De acuerdo a los resultados de los coeficientes de permeabilidad obtenidos
en esta investigacion para que no sean afectadas se recomienda cuidar de la
compactacion por ello se recomienda trabajar con curvas generadas de
permeabilidad con los porcentajes de vacios que uno requiere para obtener graficos

equivalentes y validar estadisticamente.
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Anexo 1. Matriz de consistencia

TITULO: Andlisis de resistencia a compresion y permeabilidad adicionando aditivo superplastificante para un disefio de concreto poroso, para una resistencia f'¢c=210 kg/cm2.

PROBLEMA
GENERAL
¢De qué manera

afiadiendo aditivo
superplastificante al

OBJETIVO
GENERAL

Determinar el
comportamiento

HIPOTESIS
GENERAL

Elaboracion de un
concreto absorbente de

VARIABLES
VARIABLE INDEPENDIENTE

DIMENSIONES

INDICADOR

0%, 0.5%, 1%, 1.5%,

METODOLOGIA

Método de
Investigacion:
METODO CIENTIFICO

¢,De qué manera influye
las particularidades de los
agregados en la

preparacion dl concreto
permeable agregando

aditivo superplastificante,
para una resistencia de

210 kg/lcm2?

particularidades de los
agregados en la
preparacion del concreto
permeable agregando
aditivo superplastificante
para una resistencia de
210 kg/cm?2

Uso de los agregados a
emplear cumple con la
preparacion del concreto
permeable agregando
aditivo superplastificante
para una resistencia de
210 kg/lcm2

¢, Qué tanto cambia el

esfuerzo a compresion
entre el concreto poroso
siny con el uso de aditivo

superplastificante en
diferentes porcentajes?

Examinar el esfuerzo a
compresion entre el
concreto poroso sin'y con
el uso de aditivo
superplastificante en
diferentes porcentajes

La variante en esfuerzo a
compresion entre el
concreto poroso siny con

Resistencia a
compresion a los 7 dias.
Resistencia a

U P SO preminencia 210 kg/cm2 y
disefio del concreto mecanico e hidraulico permeabilidad basados ADITIVO Cantidad de aditivo :
absorbente mejora el afadiendo aditivo en los rangos de aci 522 lastificant 2.0%, 2.5% porcentaje
comportamiento superplastificante al o 10ges Viable SUPERPLASTIFICANTE superplastiticante en peso del cemento.
mecanico e hidraulico concreto absorbente para afadiendo aditivo Enfoque d,e
para un f'c de 210 un f'c de 210 kg/cm2 superplastificante investigacion:
kglcm2? perp CUANTITATIVA
ESPECIFICO ESPECIFICO ESPECIFICO VARIABLES DEPENDIENTES DIMENSIONES INDICADOR . X L,
Tipo de investigacion:
Analizar las APLICADA

Nivel de investigacion:
DESCRIPTIVO

aditivo super plastificante
en diferentes porcentajes,
varia en un 20% de f'c

¢,Cuanto es el valor de

permeabilidad del
hormigén permeable con
y sin aditivo
superplastificante para un
f'c de 210 kg/cm2?

Especificar el valor de
permeabilidad del
hormigén permeable con
y sin aditivo
superplastificante para
una f'c de 210kg/cm2

La permeabilidad del
hormigén permeable
producido con y sin la
inclusion de aditivos
superplastificante se
ubica en el criterio

establecido en la guia ACI
522R 10

RESISTENCIA A compresion a los 14 Resistencia a la
COMPRESION dias. compresion en kg/cm2 Unidad de analisis:
Resistencia a BRIQUETAS DE
compresion a los 28 CONCRETO
dias
Poblacién:
TODAS LAS PROBETAS
DE CONCRETO
POROSO
Muestra:
54 PROBETAS PARA
ENSAYOS A
Permeabilidad con ) ) COMPRESION Y 18
. . Capacidad de fluido e
PERMEABILIDAD diferentes porcentajes intperval o de tiempo. PROBETAS PARA

de aditivos

PERMEABILIDAD

Técnica:
OBSERVACION EN
ESTUDIO DIRECTO

Fuente: Edicion propia
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Anexo 2. Matriz Operacionalizacion de variables<

INDEPENDIENTE

VARIABLE

Aditivo
superplastificante

DEFINICION +-

ASTM C 494 define al aditivo
superplastificante como
reductor de agua de alto

rango perteneciendo al tipo

G utilizado como
componente del concreto a
fin de modificar sus
propiedades.

DEFINICION
OPERACIONAL

El aditivo superplastificante
ayudara al concreto
permeable a mejorar y
aumentar su resistencia, para
encontrar una maxima
resistencia y disefio mas
optimo se trabajara con
diferentes porcentajes de
aditivo.

DIMENSIONES

Cantidad de aditivo
superplastificante

INDICADORES

0%, 0.5%, 1%,
1.5%, 2.0%, 2.5%
porcentaje en
peso

ESCALA DE

MEDICION

razoén

DEPENDIENTE

Resistencia a la
compresion

ASTM C39, es una propiedad
del concreto endurecido
donde se determina valores
que dependeran de la edad,
curado.

Se medira la resistencia a los
7,14 y 28 dias empleando la
maquina de ensayo a
compresién, teniendo en
cuenta las mezclas con
diferentes porcentajes de
aditivos, porcentaje de vacios
y curado.

Resistencia a
compresién a los 7
dias.
Resistencia a
compresion a los 14
dias.
Resistencia a
compresion a los 28
dias

Resistencia a la
compresion en
kg/cm2

razoén

Permeabilidad

Flores, 2010, movimiento del
flujo a través de un medio
poroso que tiene el concreto

Se hallara la permeabilidad
usando el permeametro a los
28 dias en los diferentes
porcentajes de aditivo, se
podra verificar que los valores
obtenidos estén dentro del
rango del ACI 522R-10

Permeabilidad con
diferentes porcentajes
de aditivos

Capacidad de
fluido e intervalo
de tiempo.

razén

Fuente: Edicion propia
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Anexo 3. Ensayo de andlisis granulométrico del agregado fino y grueso

3 10 FORGS0. |
g@b@gﬂ%sﬁ NL‘IA i 240&3/::?1 |
@amumrfewem Ds% i |

Do r—,-m:

Fuente: Elaboracion propia

Anexo 4. Ensayo de contenido de humedad
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Fuente: Elaboracion propia

Anexo 5. Ensayo de peso unitario del agregado grueso y fino

Fuente: Elaboracion propia

Anexo 6. Ensayo de densidad relativa del agregado grueso y fino
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Fuente: Elaboracion propia

Anexo 7. Materiales para disefio

Fuente: Elaboracion propia
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Anexo 8. Formato de granulometria agregado grueso

Fuente: Laboratorio GTI Construccién, 2021.

ANALISIS GRANULOMETRICO DE AGREGADO GRUESO
NORMA ASTM C-136/ NTP 400.012

Registro:

GTIC-SGC-AGG-001

Rev :

0

Fecha :

23/03/2017

Pagina :

01de 01

GEOTECNIA, TOPOGRAFIA, INGENIERIA'Y CONSTRUCCION SA.C.
INGENIERIA DE LA CONSTRUCCION
LABORATORIO DE ENSAYO DE MATERIALES

“ANALISIS DE RESISTENCIA A COMPRESION Y PERMEABILIDAD ADICIONANDO ADITIVO

PROYECTO: SUPERPLASTIFICANTE PARA UN DISENO DE CONCRETO POROSO PARA UNA RESISTENCIA F'C=210 KG/CM2
esisTAS: HUAMAN] ORE, MIK FRESIALORENA
ORMERO HUARANCCA, ANJELO MIGUEL
INSTITUCION:  UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO ESPECIALIDAD:  INGENIERIACL
CANTERA:
USO MUESTRA:
FECHA DE MUESTREO: 22/01/2021
FECHA DE ENSAYO: 25/01/2021
PORCENTAJE HUSO 56
Tamiz asTM | ABERTURA | oeqo RETeNIDO (91 [ Retenio RETENIDO ESPECIFICACIONES 17.4 CARACTERISTICAS
(mm) PASANTE
PARCIAL ACUMULADO
3" 76.200 0.00 0.00 0.00 100.00 Tamafio Max. 19.05 mm.
2" 50.800 0.00 0.00 0.00 100.00 Peso Inicial 5055 gr.
11/2" 38.100 0.00 0.00 0.00 100.00 100 Peso Especffico 2.683
1" 25.400 0.00 0.00 0.00 100.00 90 - 100 Peso Unit. Comp. 1520.540 kg/m3
3/4" 19.050 0.00 0.00 0.00 100.00 40 - 85 Peso Unit. Suelto 1418.410 kg/m3
1/2" 12.700 0.00 0.00 0.00 100.00 10 40 Absorcion 0.77 %
3/8" 9.525 0.00 0.00 0.00 100.00 0 - 15 Humedad Nat. 0.2 %
N° 4 4.760 0.00 0.00 0.00 100.00 0 - 5 Mat. <200 0.5 %
N° 8 2.380 0.00 0.00 0.00 100.00 0 - 0 Modulo de Fineza 4.00
N° 16 1.190 0.00 0.00 0.00 100.00 OBSERVACIONES
N° 30 0.590 0.00 0.00 0.00 100.00
FONDO 0.000 0.00 0.00 0.00 100.00

CURVA GRANULOMETRICA

90.0

80.0

PORCENTAJE PASANTE (%)

1000

76.200
50.800
38.100
25.400
19.050
12.700
9.525
4.760

DIAMETRO DE LA PARTICULA (mm)

2.380

100.0

OBSERVACIONES :
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Anexo 9. Formato de granulometria agregado fino

DIAMETRO DE LA PARTICULA (mm)

- Registro:| GTIC-SGC-AGF-002
W’ ANALISIS GRANULOMETRICO DE AGREGADO FINO Rev : 0
CONS TRUCCIOH NORMA ASTM C-136/ NTP 400.012 Fecha :|  23/03/2017
Pagina : 01 de 02
GEOTECNIA, TOPOGRAFIA, INGENIERIA'Y CONSTRUCCION S.A.C.
INGENIERIA DE LA CONSTRUCCION
LABORATORIO DE ENSAYO DE MATERIALES
PROYECTO: "ANALISIS DE RESISTENCIA A COMPRESION Y PERMEABILIDAD ADICIONANDO ADITIVO
' SUPERPLASTIFICANTE PARA UN DISENO DE CONCRETO POROSO PARA UNA RESISTENCIA F'C=210 KG/CM2
TESISTAS: HUAMAan ORE, MIK FRESIALORENA
ORMENO HUARANCCA, ANJELO MIGUEL
INSTITUCION:  UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO ESPECIALIDAD: INGENIERIACIML
CANTERA: CANTERAPALOMINO - ICA
USO MUESTRA:  FABRICACION PROBETAS
FECHA DE MUESTREO 22/01/2021
FECHA DE ENSAYO 25/01/2021
PORCENTAJE
TAMIZ ASTM ABT;;‘;RA PESO ?gErT)EN‘DO RETENIDO RETENIDO DASANTE ESPECIFICACIONES CARACTERISTICAS
PARCIAL ACUMULADO
Tamafio Max. 9.525 mm.
3/8" 9.525 0.00 0.00 0.00 100.00 100 Peso Inicial 500 ar.
N° 4 4.760 0.00 0.00 0.00 100.00 90 - 100  |Peso Especifico 0.000
N° 8 2.380 0.00 0.00 0.00 100.00 75 - 95 Peso Unit. Suelto 0.000 Kg/m3
N° 16 1.190 0.00 0.00 0.00 100.00 55 - 75  [Absorcion 0.00 %
N° 30 0.590 0.00 0.00 0.00 100.00 30 - 50 Humedad Nat. 0.0 %
N° 50 0.297 0.00 0.00 0.00 100.00 10 - 25 Mat. < 200 23 %
N° 100 0.149 0.00 0.00 0.00 100.00 2 - 10 Médulo de Fineza 0.00
FONDO 0.000 0.00 0.00 OBSERVACIONES :
CURVA GRANULOMETRICA
; < o g 3 2 g
3 2 z : >
s e = = 100.0
90.0
g = 80.0
w — 70.0
[ X ~]
Z 60.0
o — 50.0
s = =
= 40.0
< = =
& - 30.0
o
% 200
a — =
—_— 10.0
1 0.0
£8 g 2 g * 2 5 2 :
o S 3 3 2 s 3

OBSERVACIONES : Arena lavada

Fuente: Laboratorio GTI Construccién, 2021
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Anexo 10. Formato de contenido de humedad del agregado.

Registro: GTIC-SGC-HA-004
— CONTENIDO DE HUMEDAD DEL AGREGADOS Rev : 0
NORMA ASTM C 670/ NTP 339.185 Fecha : 23/03/2017
CONSTRUCTION
Pagina : 01 de 04
GEOTECNIA, TOPOGRAFIA, INGENIERIA'Y CONSTRUCCION S.A.C.
INGENIERIA DE LA CONSTRUCCION
LABORATORIO DE ENSAYO DE MATERIALES
PROYECTO: "ANALISIS DE RESISTENCIA A COMPRESION Y PERMEABILIDAD ADICIONANDO ADITIVO
’ SUPERPLASTIFICANTE PARA UN DISENO DE CONCRETO POROSO PARA UNA RESISTENCIA F'C=210 KG/CM2
TESISTAS: HUAMANI ORE, MIK FRESIALORENA
ORMENO HUARANCCA, ANJELO MIGUEL
INSTITUCION: UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO ESPECIALIDAD: INGENIERIACIML
CANTERA: "00/01/1900
USO MUESTRA: "00/01/1900
FECHA DE MUESTREO: 22/01/2021
FECHA DE ENSAYO: 25/01/2021
AGREGADO GRUESO
IDENTIFICACION 01 02 03 04
UND.
MASADE LAMUESTRAHUMEDA + TARA ar.
MASADE LAMUESTRASECA+ TARA ar.
MASADE LATARA ar.
MASADEL AGUA ar.
MASADE LAMUESTRASECA ar.
CONTENIDO DE HUMEDAD %
PROMEDIO %
AGREGADO FINO
IDENTIFICACION 01 02 03 04
UND.
MASADE LAMUESTRAHUMEDA + TARA ar.
MASADE LAMUESTRASECA + TARA ar.
MASADE LATARA ar.
MASADEL AGUA ar.
MASADE LAMUESTRASECA ar.
CONTENIDO DE HUMEDAD %
PROMEDIO %
OBSERVACIONES : Este ensayos se realizé en agregados piedra y arena

Fuente: Laboratorio GTI Construccién, 2021.
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Anexo 11. Formato de peso unitario

- Registro:| GTIC-SGC-PU-005
W’ PESO UNITARIO DE AGREGADOS Rev : 0
P R e NORMA ASTM-C29/ NTP 400.017 Fecha ;|  23/03/2017
[ 5 =2 I FTULLI -
Pagina : 01 de 05
GEOTECNIA, TOPOGRAFIA, INGENIERIA Y CONSTRUCCION SA.C.
INGENIERIA DE LA CONSTRUCCION
LABORATORIO DE ENSAYO DE MATERIALES
OROYECTO: "ANALISIS DE RESISTENCIA A COMPRESION Y PERMEABILIDAD ADICIONANDO ADITIVO
’ SUPERPLASTIFICANTE PARA UN DISENO DE CONCRETO POROSO PARA UNA RESISTENCIA F'C=210 KG/CM2
HUAMANI ORE, MIK FRESIALORENA
TESISTAS: N
ORMENO HUARANCCA, ANJELO MIGUEL
INSTITUCION: UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO ESPECIALIDAD: INGENIERIACIML
CANTERA: '######
USOMUESTRA: sttt
FECHA DE MUESTREO:  22/01/2021
FECHA DE ENSAYO: 25/01/2021
AGREGADO GRUESO
IDENTIFICACION UND SUELTO VARILLADO
[NUMERO DE ENSAYO
[MASA DEL MOLDE + MUESTRA ar.
[MASA DEL MOLDE gr.
[MASA DE MUESTRA NETA qr.
[voLUMEN DEL MOLDE cc.
[PESOS UNITARIO kg./m3
[PrROMEDIO kg./m3
OBSERVACIONES:
AGREGADO FINO
IDENTIFICACION UND SUELTO VARILLADO
[IN° DE ENSAYO
[MASA DEL MOLDE + MUESTRA ar.
[MASA DEL MOLDE gr.
[MASA DE MUESTRA NETA qr.
[voLUMEN DEL MOLDE cc.
[PESO UNITARIO kg./m3.
[PrROMEDIO kg./m3.
OBSERVACIONES:

Fuente: Laboratorio GTI Construccién, 2021.
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Anexo 12 Formato de gravedad especifica

Registro:| GTIC-SGC-GEA-006

= - P
W’ GRAVEDAD ESPECIFICA Y ABSORCION Rev : 0
Py ey g NORMA ASTM C-128, ASTM C-127 / NORMA 400.022 Fecha : 23/03/2017
[= >3 CCh
Pagina : 01 de 06
GEOTECNIA, TOPOGRAFIA, INGENIERIA'Y CONSTRUCCION SA.C.
INGENIERIA DE LA CONSTRUCCION
LABORATORIO DE ENSAYO DE MATERIALES
PROYECTO: "ANALISIS DE RESISTENCIA A COMPRESION Y PERMEABILIDAD ADICIONANDO ADITIVO
’ SUPERPLASTIFICANTE PARA UN DISENO DE CONCRETO POROSO PARA UNA RESISTENCIA 210 KG/CM2"
. HUAMANI ORE, MIK FRESIA LORENA
TESISTAS: ORMERNO HUARANCCA, ANJELO MIGUEL
INSTITUCION: UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO ESPECIALIDAD: INGENIERIA CIVIL
CANTERA: 0
USO MUESTRA: 0

FECHA DE MUESTREO: 22/01/2021
FECHA DE ENSAYO:  25/01/2021

AGREGADO FINO - NORMA ASTM C 128

Temp. De Amb.

Temp. De Agua

IDENT IFICACION UND. 01 02 03 PROM.

A MASAMAT . SAT. SUP. SECO (EN AIRE) ar.
B MASAFIOLA + AGUA ar.
C MASAFIOLA+AGUA+A ar.
D MASADEL MAT. + AGUAEN LAFIOLA ar.
E VOL. DE MASA + VOL. DE VACIOS ar.
F MASA DE MAT . SECO EN ESTUFA (105 °C) or
G VOL. DE MASA cc

P. E. BULK (BASE SECA)

P. E. BULK (BASE SAT URADA)

P. E. APARENTE (BASE SECA)

ABSORCION %

% ABSORCIO PROM.
DENSIDAD RELATIVA PROM
AGREGADO GRUESO - NORMA ASTM C 127
Temp. Del Amb. Temp. Del Agua 236°C
IDENTIFICACION UND.

A [MASAMAT. SAT. SUP. SECA (EN AIRE) ar.
B |MASAMAT. SAT. SUP. SECA(EN AGUA) ar.
C |VOL.MASA+VOL. DE VACIOS ar.
D [MASAMATERIAL SECO EN ESTUFA (105°C) ar.
E |VOL.DE MASA cc

P.E. BULK (BASE SECA)

P.E. BULK (BASE SAT URADA)

P.E. APARENTE (BASE SECA)

ABSORCION (B-A/A) %

% ABSORCION PROM.

DENSIDAD RELATIVA PROM.

OBSERVACIONES :

Fuente: Laboratorio GTI Construccion, 2021.
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Anexo 13. Formato de disefio de mezcla

| SISTEMA DE GESTION DE CALIDAD Registro:| GTIC-SGC-DC-F1
- Rev : 0
ﬁ GEOTECNIA, TOPOGRAFIA, INGENIERIA Y CONSTRUCCION S.A.C.
CORSTRUCCIOR INGENIERIA DE LA CONSTRUCCION Fecha : 24/03/2017
LABORATORIO DE ENSAYO DE MATERIALES
Pagina : 01 de 01
o Huamani Ore Mik Fresia Lorena . o
Tesista : Ormefio Huarancca Anjelo Miguel Certificado N ; 20211015006
ANALISIS DE RESISTENCIA A COMPRESION Y PERMEABILIDAD ADICIONANDO ADITIVO
Proyecto : SUPERPLASTIFICANTE PARA UN DISENO DE CONCRETO POROSO, PARA UNA RESISTENCIA F'C=210 Expediente N° : N/A
KGICM2.
Institucion : Universidad Cesar Vallejo Fecha de Recepcion :
Cantera : Fecha de Elaboracion :
voic. ) IcA Clase de Material ;|  CONCRETO POROSO
de Muestreo :
| DISENIO DE MEZCLAS DE CONCRETO PERMEABLE |
| f'c = 210 kg/cm2 |
PESO ESPECIFICO MODULO DE HUM. NATURAL ABSORCION P. UNITARIO S. P. UNITARIO C.
MATERIAL
gricc FINEZA % % Kg/m® Kg/m®
CEMENTO SOL TIPO |
AGREGADO FINO
AGREGADO GRUESO
ADITIVO SUPER PLASTIFICANTE - SIKACEM
MATERIALES: AGREGADO FINO Y AGREGADO GRUESO
A) VALORES DE DISENO
1 SLUMP 0 pulg
2 TAMANO MAXIMO NOMINAL 0
3 RELACION AGUA - CEMENTO 0
4 AGUA 0
5 TOTAL DE AIRE ATRAPADO 0
6 VOLUMEN DE AGREGADO GRUESO 0
B) ANALISIS DE DISENO
FACTOR CEMENTO 0.000 Kg/m® 0.0 Bls/m®
Volumen absoluto del cemento 0.0000 m*/m’
Volumen absoluto del agua 0.0000 mm®
Volumen absoluto del Aire 0.0000 m*m?
0.000
VOLUMEN ABSOLUTO DE LOS AGREGADOS
Volumen absoluto del Agregado Fino 0.0000 mm? 0.000
Volumen absoluto del Agregado Grueso 0.0000 m/m?®
I DE VOLUMENES ABSOLUTOS 0.000
C) MATERIAL DE MATERIALES EN m3 - PESO SECO
CEMENTO 0 Kg/m®
AGUA 0 Lm®
AGREGADO FINO 0 Kg/m3
AGREGADO GRUESO 0 Kg/m3
ADITIVO SUPER PLASTIFICANTE - SIKACEM 0.00 Kg/m3
PESO DE MEZCLA 0 Kg/m3
D) CORRECION POR HUMEDAD
AGREGADO FINO HUMEDO 0.0 Kg/m3
AGREGADO GRUESO HUMEDO 0.0 Kg/m3
E) CONTRIBUCION DE AGUA DE LOS AGREGADOS % Lts/m®
AGREGADO FINO 0.00 0.0
AGREGADO GRUESO 0.00 0.0
0.0
AGUA DE MEZCLA CORREGIDA 0.0 Lts/m®
F) CANTIDAD DE MATERIALES EN m3 - PESO HUMEDO
CEMENTO 0 Kg/m®
AGUA 0 Lts/m®
AGREGADO FINO 0 Kg/m®
AGREGADO GRUESO 0 Kg/m3
ADITIVO SUPER PLASTIFICANTE - SIKACEM 0.00 Kg/m3
PESO DE MEZCLA 0 Kglm3
G) CANTIDAD DE MATERIALES (50 It.)
CEMENTO 0.00 Kg
AGUA 0.00 Lts
AGREGADO FINO 0.00 Kg
AGREGADO GRUESO 0.00 Kg
SUPER PLASTICIZING ADDITIVE - ZIKACEM 0.00 [s]
PROPORCION DE DISENO p3 CALCULO DE PROPORCION PARA 1.0 BLS DE CEMENTO P.
C 0.00 C 0.0 kg
AF 0.00 AF 0.0 kg
A.G 0.00 A.G 0.0 kg
H2o0 0.00 H2o0 0.0 kg
ZIKACEM 0.00% ZIKACEM 0.0 ml

Fuente: Laboratorio GTI Construccion, 2021.
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Anexo 14. Formato de resistencia a la compresion

SISTEMA DE GESTION DE CALIDAD Registro: @TIC-88G-RC-F1
4
Rev: a1l
GEOTECNIA, TOPOGRAFIA, INGENIERIA Y CONSTRUCCION S.A.C. )
CoSTRUCCIOH INGENIERIA DE LA CONSTRUCCION Fecha: 2s/pa/sznnz
LABORATORIO DE ENSAYO DE MATERIALES .
Pagina: a1
RESISTENCIA A LA COMPRESION EN TESTIGOS CILINDRICOS
ASTM C 39 / NTP 339-034 2015
H Mik Fi L
Tesista : uamant Ore Mik Fresia Lorena Certificado N 20211015009
Ormefio Huarancca Anjelo Miguel

N . ANALISIS DE RESISTENCIA A COMPRESION Y PERMEABILIDAD ADICIONANDO ADITIVO SUPERPLASTIFICANTE Exped A

royecto : PARAUN DISERIO DE CONCRETO POROSO, PARA UNARESISTENCIAF'C=210 KG/CM2." xpediente N
Institucion : Universidad Cesar Vallejo Fecha de Recepcion:
Cantera: Fecha de Ensayo:
Ubic. de Clase de Material: ~ CONCRETO POROSO
Muestreo :

. Area Area Resistencia %
Fech De 6 Dia R d:
.| e oo 2] | e | can [mloumane| i | [ e
Muestreo Estructura Falla| Ensayo | Ensayo | N | (KO [ resiigo | (Mm) | Testigo | Testigo oo C“;‘;""“’ Concreto R;‘S‘S‘E";'a
cm) (mm?) (kalem?) (Mpa) (kalem?) equerida

1

2

3

4

5

6

CONO (1) - CONO Y LONGITUDINAL CONG Y GORTE 3) CORTE @) COLUMNAR (5)
@

Obsenvaciones:

Fuente: Laboratorio GTI Construccién, 2021.
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Anexo 15. Ficha técnica del cemento sol tipo |

HAUNACEM

CONSETREYENRD RFORTUNIDAREE

CEMENTO SOL

Descripcion:
¢ [Es un Cemento Pdrtland Tipo |, obtenido de
la molienda conjunta de Clinker v yeso

Beneficios:

& [El acelerado desarrolio de resistencias iniciales
permite un meéndr Dempo &n & desendofraco.

» Excelente desamolio de resistencias en Shotcrete

* Excelente desarrollo en resistendias a la compresion

+ Buena trabajabilidad

Usos:
Construcciones en general y de gran envergadura
cuando No se reduieren Caractersiicas especiales
O D SSpECingue olro o de cameanto
Fabricacion de concretos de mediana
y alta resistencia a la compresion,
Preparacion de concretos para cimientos,
sobrecimientos, zapatas, vigas, columnas y techado
Produccion de prefabricados de concreto
Fabricacion de blogues, tubos para acueducto
y alcantarillado, terrazos y adoguines.
Fabricacion de morteros para el desarrollo
de Ladrillos, tarrajeos. enchapes de

maydficas y otros materiales

Caracteristicas Técnicas:
« Cumple con la Norma Téonkca Peruana NTP-334 009
¥ la Norma Técnica Americana ASTM C-so

Formato de Distribucion:

« Bolsas de 42.5 Kg: 04 pliegos
o3 de paped + o1 Alm plasticol

* Granel A despacharse en Camiones
bombonas y Big Bags
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Requisitos mecanicos

Comparacion resistencias NTP-334.009 / ASTM C-150 vs. Cemento Sol

500
427
400 357
T 300 96 285 .
= NTP-3134.00% /
& 200 194 ASTM C-150
122
%00 .
. Cementa 5ol
o
3 dias 7 dias 26 dias
Pro plegades Nnsicas y guimicas
]
Sal
Contenido de aire % 662 Mixima 12
Expansidn autoclave % o.08 Maixima 0.Bo
Superfwie especifica m kg 334 Minkmo 260
Denvsic g/ml 3tz Mo especifica
Resistencia a la Compresion
Resistencis a la compresidn a 3 dias kgfom® 294 Minimo 122
Resistencia 3 s compresidn & 7 dias kg/om” 157 Minimo w94
Resistencia a la compresidn a 28 dias kg/om” 427 Minima 285"
Tiempo de Fraguado
Fraguado Vicat inicial T w7y Minimo 45
Fraguado Vicat final ) 305 Miimo 175
Campesicon Quimacs
MgO %y 2.93 Miximo 6.0
503 % 3.00 Miximo 15
Pérdida & fuego % 2.3 Miimo 3.5
Residuo insohuble L] 0.7 Maximo 1.5
Fases Mineralogicas
Cas % ng No especifica
C3s % 543 Mo especifica
CaA o 0.1 Mo especifica
CaAF % 7 MNo especifica

- WUNACEM

CANRTHUVEENG IPARTENINARER

Fuente: UNACEM
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Anexo 16. Ficha técnica del aditivo

HOJA DE DATOS DEL PRODUCTO
Sikament® TM-550

SUPERPLASTIFICANTE REDUCTOR DE AGUA DE ALTO RANGO QUE MANTIENE LA TRABAJABILI-
DAD.

DESCRIPCION DEL PRODUCTO

Superplastificante, reductor de agua de alto rango que
mantiens la trabajabiidad y economizs el consumo de
cemento. En climas templados v frios mantene la ma-
nejabilidsd del concreta. Mo contiens cloruros.

Coma plastificante

» Adicionado & wna mezcla con condstencla parmal e
consigue fuidificar el concreto o mortero, generan-
do una buena cohesion de las mezclas, facitando su
colocacian, haciéndolo apto para el homben.

Como reductor de agua de alto poder

= Adicionado en el agua de smasado, permite reducr
hiasts & 30% del agua de la mercls consiguiéndose ls

CARACTERISTICAS / VENTAJAS

» Reduce la exudaciin del concreto.

* Permite reducir hasta el 30% del agua de la menla

» incrementa las resistenclas inidales y finales.

* Evita la segregacion y formacidn de cangrejeras.

* Proporciona manejabilided prolongada.

» Fmilita el bombeo del concreto.

* Permite Incrementar los thempos de manejabihdad
de la mezcls en climas medios y frios.

= fuments considerablements s impermeshilidad v
duzrabilidad del concreta

CERTIFICADOS / NORMAS

misma mancisbilidad con incremento notabe en las
resistencias mecanices & todas s edades. Al reducir
la relacidn a/c se incrementa la impermesbilidad v
durabilided del concoreto.
Coma economizador de cemento
* Le puede aprovechsr el incremento de reslstencias
logrado al reducir sgua con el adivo, para disminuir
&l contenido de cemento v hacer més econdmico el
dizeflo de mercia,

INFORMACION DEL PRODUCTO

Cumple con los reg sentos pars BORWOL super-
plastificantes de acuerdo a ASTM C4%4, tipo Dt tipo G.

Empagues Granels 1L

Dispenaer x 1000L

Apariencia | Color Liguido / Pardo oscuro

Vida Unil 1 sfio cumpliendo las condiciones de simacenamiento.

Condisones de Almacenameento un aflo en su envase original been cerrado v bajo techo, en husar fresco res-
susrdado de helades v & temperaturas entre 3°C y 33°C.
Para el transporte debe tomarse las precauciones normales para el manejo
de un producto gusmico.

Denzidad 1.20 kgL +/-0.01

Fwja De Carms Oe Proshesm

St TR0

mmren 518 Wenese 0L O

£ 30001 EINaeETE] 1B

1/2
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INFORMACION DE APLICACION

Dosificanan Recomendada

Cosma plestificarte del 0,3 % - 1'% ded peso del cemento.

Coma superplastificante del 1 % - 2.0 % del peso del cementa,

=

Conmo plastificante:

Adicsonario s la mercla de concreto o mortero ya preparado y remesclar
por o menos durante 3 minutos hasta obtener una mercis fluids

Coma superplastificante:

Adickenar disucito en la uitima porcicn del agua de amasada durante ia
preparacidn de ls mercls.

NOTAS

Todos kos datos técnicos recogados en esta hoja técni-
o e basan en ensayos de laborstorio, Las medicdes de
los datos sctuales pueden varisr por crcunstanciss
fuera de nuesiro control.

RESTRICCIONES LOCALES

mMotese gue el desempefio del producto puede varisr
dependienda de cada pais. Pos favor, consulte ls hoja
técrica locsl cormespondiente para s exacta descrip-
cion de los carmpos de aplicackon del producto.

ECOLOGIA, SALUD Y SEGURIDAD

Para informacidn y asesoria referente ol transporte,

manejo, almacenamiento v disposickon de productos
auimicos, los vsuanos deben consultar la Hoja de Se-
puridad del Material actual, la cual contiene informa-
cign médica, ecologica, toxicologica v otras relaciona-

das con la segundad

Fmg De Do Dwi Propaws
St The-350

1/2

Fuente: www.sika.com.pe

CONSTRUYENDO CONFIANZA

NOTAS LEGALES

La irformacion y en particular las recomendationes 1o-

bre la aplicacidn y ol uso final de los productos Sika
son proporcionsdas de buena fe, en base al conock-
miento y experiencia actusles en Sika respecto a sus
prochuctos, ssempre ¥ cuando éstos sean adecuada-

mente almacenados, manipulados v transportados,; ax

coma splicados en condiciones normales. £n la pract-
ca, las diferencias en los matenales, sustratos y cond-
clanes de ls obra en donde 3o aplicardn los productos
Sika son tan particulares gue de esta Informacion, de

siguna recomendscion escrita o de slgun asesoramien-

o técnico, no se puede deducir ninguna garantia res-

pecto o la comeroisiizacion o adaptabilidad del produc-

to & vna finakidad particular, 84 como ninguna respon-
sabiidad contractual. Los derechos de propiedad de

lxs terceras partes deben ser respetados. Todos los pe-

didos aceptados por Siks Perd 5.A C. estdn syjeto: 8
Claunulas Generales de Contrataciaon para la Venta de
Productos de Siks Perd S AC Lot ususrios siempre de-
ben remitirse o by ultima edicdn de la Hojas Técmicas
de los productos; cuyes copias se entregaran a sodi-
tud del imeresado o 8 las que pueden scceder en in-
fernet & traves de nuestrs pagina web
weww. sika com . pe. La presente edicitn snuls y reem-
plazs ls edicidn anterior, misma gue deberd ser des-
truida.
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Anexo 17. Certificado de calibracion de la balanza con capacidad de 30 kg.

S PESATEC: =~ “iagaserte

TOR D OE CALIBRACION ACREMNTATO INAGAL
= DA = Peri
o C - S
0 HLD Acreditade

ozo

Registrs NLC - 020

CERTIFICADO DE CALIBRACION

e Cotfcado

M e Cofizacain

. BOLICITANTE

DIRECCION

[

INSTRUMENTC DE
MEDIGKIN

WMARCA
WMOOELC
NUMERO DE SERE

ALCANCE DE
INDHCACION

DIPISHOM DE ESCALA
REAL [d)

DPISHON DE ESCALA
DE VERIFICACION {6 )

PROCEDENCIA
IDENTIFICACION
TIPC DE INDICASIKON
UBICACION

FECHS DE
CALIBRACHIN

: 0387-WPES-C-2021

o LCA0a2E-zoRd

: GEOTECHIA TOPDGRAFIA INGENIERIA ¥

CONSTRUCCION SOCEDAD ANONIMA
CERRADA - GTI CONSTRUCCION S.A.C.

o Ay, Lo Alemos N° 3599 Coo, Unieeoal. Leme - Lima -

Santa Anitn

o BALAMZA

: OHAUS

: EB3D
 BOEMATEDE
. 30000G

1

: 10g

CHIRS,

: BAL1 ()
: ELECTROMICA
: LABDRATORIO DE LINEA DE TRANSMESION

o 20021

Figna % de )

La inceriidumbre meporiada an ol
presemite owllcade  es la
: L - de o
que  fesdin de o muliplcar e
Incarnidumbra ast@ndar por el inoor
de cobsrura k=2 La incerdumise
s determinada eegin b "Gula para
la Exprasidn da la incatidumboa an la
medicidn”. Generaliments, & valor de
la magritud st demiro cel inleralo
de los valorss delerminados con la
Incamidumbie  a@andds o0 una

habiidad de aproximad nia 85
.

los  resufisdos  sdlo esién
retaciansd o8 con ks iters. calibrados
¥ 800 wiligos on o MoMarEo i an laa
condiciones da la callbvackdn. Al
solcitante le comesponce disporer en
U mamenio la secucon de una
recalibracian, la cusl estd en funciin
il s, EXHE A R ¥
Mk o el | o o
medcin © a3 regamenadones
viganies.

FPEBATEC PERU SALC. nr 5@
respomsabiliza de los peruidos qus
pusds oo el uso

de sste inslumenta, ni de une
incamecta  inlerpralacian  de loa
reiutades  de e cakbrecen  agul
digclaracos.

Los mesultados do este certiicado de calibracidn no debe ser ulllizado comoe una cerlifcacion de conformidad con
nanTes e producio o como oertificaco del sistema de calidad de la enSicad que lo produce.

. METODO DE CALIBRACIIN

Comparaoion dinect entre las indicacionss de (ootura de ki balanza y ks camges aplicadas madiants posas

pairones, segln:

Procadimienio para la Callbrackn do i Funoic Juh
IMDECOP, dra eddowden eneno 2008,

4. LUGAR DE CALIBRACION

3 Claca Il w I {PC - 001 dal SMM-

A Lo Blames NT 385 Coa Universal Lima - Lima - Banta Anila de QGEDTECHIA TOPOGRAFIA INGENIERIA ¥
CONETRUCCION SOCIEDAD ANONRA CERRADA - GTI CONSTRUCCION S.AC

RTOE-FOY Ry 04

Fecha de Emision

20310218

Efsbomoo MGEI

Revsade: VEOH

Aprobadeo: MGG

Ay Condevila 12659 Ui, El Civar - Callao

Tesheet: LHABIND - LHATELY - FALL00Y - TA4L008 | Cadular 95080039 - 9525151
Emal: ventzsifipesabsc.com | Yebsile: www.pesalec com

PROHIBIDA LA REPRODUCCIIN PARCIAL O TOTAL DE ESTE DOCUMENTD SIN LA AUTORIZACION DE PESATEC PERU 5.A.C
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INACAL

LABDRETORIO DE CALIBRACION ACREHTADD (
H POt EL CREANIEA PERLANG BE [ = Da-Perd
= < ACEEDITACION INACAL - D4 i} -
==

COM REGESTAD MPLT - 020 Ao

Rasgpistrs LG - 020

CERTIFICADO DE CALIBRACION M® 0387-MPES-C-2021

Pigralded

8. CONDICIONES AMBIENTALES

EIRES
[ 6% | 61w |

8, TRAZARILIDAD
Eate cadificads de caibracion documenia B irazabiidad & oa painess naconales, que reebzan Be undsdas de
medicla de acusndo con & Sidema Inlemacional de Uridades (S1),

[—— I M7 5o e 2021 .
pss.ch PERL 5AL Paass [ Clase M2 | MTD1 y MTD3 01 MNPES-C-2031
WIT151 & MTZ00 AII0-MPES-C. 2021

T. DESERVACIONES
) Cadiga indicade en una eliguets adharida al insuments

Lo erores mulimos plemilsdas (8m.p) parn &84 BARAZA COMBIpONGSn & [0 a.m.p. para BAlANZAs &N a0 oo
Tuncionamisnio no sulomafos de dase de axachilud I, segin ka Noma Meloldcica Peniana 003 - 3008, Insrumanios

o Pessaye o Func i Aol
Se polood una sigusta con la indicacon de "CALIBRADD®,

. RESULTADGS DE MEDICHIN

WO TIEHE

KOl TERE
WO TWHE

1 14 S &30 -1 o 30300 L] 50
: 18 0 %0 =0 ETT] ) T
a 15 030 350 -0 30500 L] 50
4 Iﬁ_ﬂn E -0 30200 !2:\ -1000
5 15 D0 50 A F- 1 (] -1
A Iﬁ_ﬂn ﬁ -0 30200 H_n -1 000
T 15 030 50 0 30500 ] -1 5
] 15 Bad 350 -800 30 o0 L) -1 00
[] 16 000 &30 A0 30500 ] =1 00
h. ] 15 0 501 0k 33 300 il <1 P
— = e — — ———
i hliime 1 E:\ 1 o0
nasre BED & SLRND g H S0 rra

RTOS-FI8 ey 4 Elabomdo: MG Rewnado: YEOH Aprobado: MGG

Aoy, Condevilia 15549 Ui, El Oivar - Callag | Tebet SB35 - 484600 « F444000 - T444008 |

Erail: ventrsfpesateccom | YWebsie: wwa pesatec com

FROHIBIDA L REFRODUCCHIN FARCIAL O TOTAL DE ESTE POCUMENTD SIN LA AUTORIZACION DE PESATEC PERU 5.A.C

Cedular: 954080329 - 9FELIE151
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CALIRASHON ACRENTADS INACAL
“S-PESATEC: " igemias (( e ﬁz.g

Reggistre NLC - 020

CERTIFICADD DE CALIBRACION N* 0387-MPES-C-2021
Fagns 1 ded

-
300
00
R
00
30
e
I} e i 5y W R Efmor nd sieg: 2 000 reg
w—
FRIATO OF FESAIF
inicisl Firsl

10 Al 1 A0
I ] o a O = [ ~ima a Ap0oa
2] = = L. L. L] I8 e Jm } e
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3 000 o0 S0 a o0 2 0% E 1060 a pi i
0 = 2 o3 G OF = L L
& 200 500 o a o o0 e ~im a Jpona
10 001 10 008 [T a0 800 T ) -1 W0 1000 | aoam
15 011 15 000 A -1 00 300 = 0D =1 ;00 =1 100 200
a1 000 20 000 S0 q Wl 20000 1] 10 a 2000
5 o = me Fo [ o 25 o o -1 [ 30m
30 031 300 D0 £ 1 00 A D0l 30000 2] 9 al ] 30000
N— — m— — m— — — — B —

) o ks parsido

]
E

Uy = 3  03kg ¢ « 0OOOODODOZES » RO

LB S Al e VT E L U I R B EN oaTepes
R: sn g
Rererwgets i soom & 4 ba
s o ol e
BTOR-FO8  Foew 4 Elsbomoo MGE Rewando: YEOH Aprobadio: MGG

Ay Condevilia 1259 Ui, El Civar - Callan | Tebeh S048052 - J04TE00 - T4 - TA44006 | Calular S540080029 - 9IG526181

Emal: ventasiipesabsc.com | Yebsie: wwa.pesalec oom

PROHIBIDA LA REPRODUCCIIN PARCIAL O TOTAL DE ESTE DOCUMENTD SIN LA AUTORIZACION DE PESATEC PERU 5.A.C
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Anexo 18. Certificado de calibracion de la balanza de capacidad de 200g

PERUTEST §.A.C.
EGLIPOS E INSTRUMENTOS

PERUTEST 8.A.C.

CALIBRACION Y MANTENIMIENTO DE EQUIPOS E INSTRUMENTQS DE LABORATORIO

SUELOS - MATERIALES - CONCRETOS - ASFALTOS - ROCAS - FISICA- QUIMICA
RUC N* 20602182721

Area de Metrologia
Laborhorio de Masar

INFORME DE VERIFICACION

PT-LM-040-2021

Pagaina 1 de g

1. Expedients

2. Solicitante

3. Direccidn

4. Equipo de mediddn

420-2021

GTI CONSTRUCCION 5.A.C.

Ir. Llas Araucarias Mz R4 Lote 20 Urb, San
Artonio Carabaylla 2 Carabayllo - Lima - LIMA

BALANZA ELECTRONICA

Capacidad Maxima 0 g
Dhvisidn de escala [d) 0.01 g
Div. de verificacitn (e} DoL g
Clase de exactibud NO INDICA
Marca NO INDICA
Maodelo NO INDICA
MNumero de Serie NOH INDICA
Capacidad minima 0.01 g
ldentificacicn Lvi-040

5. Fecha de Verificacidn 2021-01-20

[ste infarme documenta la trazabilidad a
loi patrones aacdanales o miermeconales,
gue reafican las wnidades de la medickdin
de acuerdo con &l Sistéma Internaoaonal

o Linidadsas (51}

Loz resultados son valkdos en o moments
e la  werificacidn, Al solicitante e
currespande dspaner en su momenta la
ejecucion de una nueva verticackin la
wual estd an funcidn del usn, copssreacitn
¥ mantenimierds del insbramenta de

meedicicon o a reglamenita vigente,

PERUTEST 5A.C no ze responsabiliza de
s perlicos gue pueda ocasionar ol uso
inadecisads de esle instrumenta, ni de
uRa  InCOrrecta inisrpretaciin de los
respliados de la  wewificacdn agui
declarados.

Este dacuments no podrd ser reproducdo

parcislments cin la aprabacidn pos evorite

del laborat oo gue b ormite,

El presente documento sin firma y sella

ranere de walides

Faecha da Emisidn

2021-01-22

lefe del Laboratorio de Metrologia

i TESF
& Py
LABORATRo )

Caile: Yahuar Huaca 215 - Urb San Agustin - Comas - Lima
emall: ventasperutestigmail.com celulares: 955618013 - 982337399 - #8347418158
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PERUTEST 8.4.C.

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

i LR RUC N° 20602182721
INFORME DE VERIFICACION
Areq de Metrolopia PT-LM -040 - 2021
Laboratario de Mazas
Pégira 2 da d

6. Mérado de Verificacidn

Lz verificacian se realizd tomande en suenta el método descrilo en el PC-011: "Brocedimienta de Calibracidin
de Balanzas de Funcionamiento No Autormdtico Clase [y Claze )1* del SNM-INDECOP]. Cuarta Edicidn.

7. Lugar de verfficacidn

Laboratorio de Masa de PERUTEST S.A.C.
Calle ¥ahuar Huaca 215 Urb. San Agustin il #tapa - Cormas - Lima - LiMa

E. Condiciones Ambientales

Inicial Firal
Temperatura i0.9°C 209°C
Humedad Relativa B4 H G W

9. Patrones de referencia

Los resultados de |a verificacion son trazables a la Unidad de Madida de las Patrones Nacionales de Mass dal
Senvicio Nacional de Metrologia SNM - INDECOR! en concordancta con el Sistema |nternacional de Unidades de
hedidas (31) y el Sisterna Legal de Unidades del Perd {SLUMP).

Trazabilidad Patrdn utilizado Certificado de callbracidn
A JUEGD DE PESAS 1gaikg :
Patrones de referencia {Clase de Exactiud. M1) KOS53000 PE-17-C-0354

10, Observaciones
e colood una etiqueta auteadhesiva con |3 indicacidn de VERIFICADO.

Calle: Yahuar Huaca 215 - Urb San Agustin - Comas - Lima
email: ventasperutest@ogmail. com celulares: 855616013 - SE7337350 - #047419158
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PERUTEST 8.4.C.

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

PERUTEST S5.A.C.

EQUIPCE E INSTRUMENTDS

RUC N° 20602182721

INFORME DE VERIFICACION

Area de Metrofogia PT-LM -040-2021
Labpraforo de Maesas
Biging 1 oed
11. Resultados de Medicidn
INSPECCION VISUAL
[AILISTE DE CERQ HENE  [PLATAFORMA TIENE  |ESCALA - MO TIENE
{OSCILACION LIBRE lENE  |SISTEMA GE TRABA. | WO TIENE [CURSOR MO TIENE
NIVELACICON TIENE
ENSAYO DE REPETIBILIDAD
Inicial Final
Temperatura | 224 ¢ [ 224 ¢ |
Medicide | Carga L1 = 160 g Jcagaizs 200 i
e e} | al{mg] | Efmeg) f| idg) |aL{ E[mg)
1 100,00 - 5.000 200,00 . 5.000
x 100,00 5.000 200,00 5000
3 100,00 5.000 200.00 5.000
4 100,00 - 5.000 200.00 - 5.000
5 100,00 - 5,000 20:0.00 - 5,000
Défarencia Misima 0.000 Diferencis Mixims 1,000
Lrror Méxima Permisible | & 20,000 | Error Maxime Permisle |+ 300000
ENSAYQ DE EXCENTRICIDAD
o 5
1
x 4 Posicidn de Inicial Final
las targas Temperatura | 331 ¢ [ 223 °C
Pasicidn Determinacion del Error Corregida Ec
dala Carga 3
Cargs Lig) gl alymg) | E[mg) | Ec{mg]
1 60,00 - £.000 0.000
2 B0.00 - 5.000 0,000
2 &0 &0.00 5.000 0,000
a &3.00 = 5.000 0,000
5 50,00 . 5.000 0.000
Error madximo permisible + 30,000

Calle: Yahuar Huaca 215 - Urb San Agustin - Comas - Lima
amail: ventasperutestifgmail.com celulares: 955618013 - 982337399 - #o47412158
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PERUTEST 8.A.C.

CALIBRAGION Y MANTENIMIENTO DE EQUIFOS E INSTRUMENTOS DE LABORATORIO
SUELOS - MATERIALES - CONCRETOS - ASFALTOS - ROCAS - FISICA- QUIMICA
e ot e RUC N° 20602182721

INFORME DE VERIFICACION

Aren de Metrologia PT-LM-040-2021
Lethorerigrio de Masar
Paging 4 da 4
EMSAYD DE PESAIE
Inlckal Firal
Ternperatura TN TS|
Carga CRECIHENTES DECRECIENTES empt
et L e L odne) LRl Pecme) [ 1 [ aume) [ eime) |ectime) | (se)
a 0.20 - 5,000 0,000 0.20 - 500X 0.000 10,000
1 1.00 = 5.000 0.000 1.00 " 5.000 0.000 10.000
10 10.00 - 5,000 0,000 10.00 3 5.000 0.000 20,000
40 40,00 - 5,000 0.000 40,00 - 5000 0.000 20,000
80 80,00 - 5000 0.000 80.00 - 5,000 0.000 30,000
100 100.00 - 5000 0.000 100.00 - 5.000 0.000 30,000
120 120,00 - B0 0.000 12000 - 5.000 0,000 30,000
150 150,00 - 5.0:00 0.000 150.00 - 5.000 0.0oa 30.000
180 180.00 . 5.000 0.000 180.00 3 5000 0.000 30,000
200 200.00 = 5.000 0.000 200.00 . 5,000

* error mdaimo penmisible

Lependa: L Cange apbiondn o b balurer, AL Curga pairanol. E o0 Errey e cerm,
iz Indiconidn de la Bolanair, £ Lrrov encantrods £ o7 Errar carre gie

12, Incertidumbre
La Incertidumbrs raportada en el presente certificado o3 la incertidurnbre expandida de medicidn gue resulta
de multiplicar la incertiddumbre estandar par el factor de cobertura k=2, el cual proparclana un nivel de
confianza de aproximadaments 95%.
La Incertidurnbre expandida de medicidn fue calculada a partir de |os componentes de Incertidumbre de los
factores de Influencia en la calibracidn, La incertidumbre indicada no incluye una estimacién de variacignes g
largo plazo.

Fin del decumento

Calte: Yahuar Huaca 215 - Urb San Agustin - Comas - Lima
email: ventaspensest@gmall.com celilares: 955618013 - 882337309 - #0.47419158
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Anexo 19. Certificado de calibracion de la prensa de ensayo a compresion

PERUTEST S.A.C.

ECANPOS E METRUMENTOS

PERUTEST 8.4.C.

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

RUC N® 20602182721

Area de Metrologin

Labovenaie de Fuerzs

CERTIFICADO DE CALIBRACION

PT-LF-035-2021

Paging 1dedl

1. Expadionte 420-2021 Este  cortificade  de  calibracién
documenta la trazabilidad a los
patronas mACKnakes o
2. Solicitante GTI CONSTRUCCION 5.4.C. internacionales, gue realimn las
unidades de la medicidn de acuerdo
on el Sktema  Internacional  de
3. Direcidin I, Las Araucarias Mz B4 Lt. 20 Urb. San Upkdég et (Sl
Antonio Carabayilo 2 - Carabayllo - Lirna
s resuftados son validos en el
4. Equips PRENSA DE CONCRETO mn_nv.-arll'o de la calibracidn. Al
salicitante le cormesponde disponer
o 13 kef an s mormento (B ejecuciin de upa
I recalibracldn, la cual esdd en tuncisn
del L, consiervacion ¥
Marca FORMEY
mantenimianto del nstrumento de
Madelo F-2BEN-F-TRILOT iy Jad b i
PERUTEST 5.4.C. na = responsabiliza
Nimero de Serie 11134 de los perjuicios que pueda orasionar
el uso  inadoguado  de  este
Procedencia L.5a Instrumenlo, ni de era ncorrecta
E Interpratacion de lns resuftados de la
tdentificacidn MO INDICA callbracidn agui declarados,
Indicacion DIGITAL Este certificado de calibrocion no
Marca FORNEY podrd cer reproducido parcialmente
MPdEID TESTRILOT - TA-1253 sin la aprobacldn par escritc del
Numero de Serie 3311009 labaratario gue lo amite
Resoluckin 1 kgf
Fl certificado de callbracidm sin firma
Ubicacion MO INDICA W sallo carece de validez.
5, Fecha de Calibracidn 2021-02-04
Fecha de Emisidn Jete del Laboratorlo de Metrologia
2021-02-04

Galle: Yahuar Husca 215 - Urla San Agustin - Comas - Lima

amail: ventasperutestipgmail.com celulares: 955618013 - RB233TI0G - #O4T419158
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PERUTEST 8.A.C.

CALIBRACION Y MANTENIMIENTO DE EQUIPOS E INSTRUMENTOS DE LABORATORIO
SUELQS - MATERIALES - CONCRETOS - ASFALTOS - ROCAS - FISICA- QUIMICA

PERUTEST S.A.C. o .
EQUIPDS E INSTRUMENTOS RUC N° 20602182721

CERTIFICADO DE CALIBRACION

Area de Metrolagia PT - LF-035- 2021
FLahararorie de Fluerza

Piginadde

6. Método de Calibracion

La callbracidn se realizd por el método de comparacién directa utilizando patrones trazables al 5 calibrados an
las instalacicnes del LEDI-PUCP tomado coma referencia el meétodo descrito en la morrme UNE-EN 150 7500-1
"VerTficocidn de Mdguinos de Ensoyo Unigrioles Estdticos. Parte 1! Mdguinas de ensoys de
trocoion/tompresidn. Verificocidn y calibracidn del sistemo de medide de fuerza. © - Jullo 2006,

7. Lugar de callbraclén

Laboratorio de Fuerza de PERUTEST 5.4.C.
Calle ¥ahuar Huaca Nro. 215 Urb. San Agustin |l etapa - Comas - Lima

£, Condiclones Ambientales

Iicsial Final
Temperatura 2207 22.0°C
Humadad Relativa 65 % HR 65 % HR
9. Patrones de referencia
Trazabilidad Fatran utilizado Infarme/Cartificado de callbracien
Celdas patrones calibradas en PUCP -
CELDWA DE CARGA KELI
"_'h“'-'“:::'i"’;t:'::m”m MCID: 150-A F SERIE: SY97826 INFLE 337 A7

10. Observaclones

- Se colocd una etiqueta autcadhesiva con la indicacion CALIBRADS .

« Durante la realizecion de coda secuencia de callbracidn la temperatura del equips de medida de feeraa
permanece estable dentro de un intervalo de £ 2,0 *C.

- El equipe no indica clase sin embergo cumple can el criterlo para maquinas de ensayo unlaxiales de clase
de 1.0 segln la norma UNE-EN 150 7500-1.

Calle; Yahuar Huaca 215 - Urb San Agustin - Comas - Lima
email: ventasperutestfigmall.com celularas: 855618013 - 982337399 - #847419158
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ﬁ‘ CALIBRACIIN ¥ MAN | ENIMIEN IL) UE EULIFUS E IND | FUMERN 1 UD LIE LMOUNMATUn
SUELOS - MATERIALES - CONCRETOS - ASFALTOS - ROCAS - FISICA- QUIMICA
PERUTEST S.A.C. RUC N° 20602182721

EQUIPDE E INSTRUMENTOS

CERTIFICADO DE CALIBRACION
Aren de Metrofogia PT-LF-035-2021

Labaraiori oy Pz

Pagira Jde]
11. Resultados de Medician
I it Indicacién fo Fucra {Asconso)
del Equipo Pabian de Relerencia

% Fil kgf} Py {kef) Fy (kg } Fy kel | Fierimanain| 4Ef |

10 10000 100035 10002 100030 100035

20 20000 0004, 7 20004.0 20005.2 20005.1

an 30000 300100 300105 30005.2 30010.59

A0 40000 400126 400116 400117 40012.7

50 50000 50015.2 50014.3 S0014.5 50015.4

&l GO0 BO023.7 600228 600227 50023.9

70 roaa Todd.1 THAEE TJO050.2 TOM7.1

&0 B0000 BO05T.A 800581 20065.3 00554

a0 90000 900HE. 1 QUEE.B 009/ 9008Y. ¥

100 100003 10011E.0 1001218 100121.2 1001209

Ratomo a Caro Q.0 (1 +] 0.0
Indicacidn Erroras Encontrades en el Sisterna de Medicion incertidurmbre
del Equipa Exactitud Aepetitilidad Reversibilidad | Resol. Rakativa i {i=2)
Fkefl q i b (%) ¥ % @ %) (%1
10000 -0.04 o.01 002 .01 0.57
20000 -0.03 o.a1 -0.01 0.01 0.57
0 .04 .00 0,01 000 oLy
40000 -0.03 0.00 -4.01 0.00 0.57
SO0 -0.03 0.00 001 0,00 0.57
50000 -0.04 0.00 -0.01 0.00 0.57
TOOOT -0.ar 201 0.00 L0 .57
20000 -0.07 0.1 .00 o.00 0.57
00 -0.10 ol 0.0 n.on 0.57
100000 0,12 0.00 0.00 0.00 057
Gt
[ MFXIMG ERROA RELATIVO DE LERD [ 1, | | omou | O3 b g

o
12, Incertidumbre
La incertidumbre expandida de medickin se ha cbtenido multiplicande la incertidumbre de }
medicidn por e factor de cobertura k=2, el cual corresponde & una probabilidad de eobe BR
aproximadarments B5%.
La incertidumbre expandida de medician fue calculada a partir de los componentes de incertidumbre de los
factores de influencia en la calibracion. La incertidumbra indicada no incluye una estimacion de variaciones a
largo plaza.

Calle: Yahuar Huaca 215 - Urb San Agustin - Comas - Lima
smail: ventasperutest@gmail.com celulares: 355618013 - 382337399 - #947419158
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Anexo 20. Resultados emitidos por el laboratorio GTI Construccion, 2021

Registro:| ~ GTIE-SGC-AGE00T
Wi ANALISIS GRANULOMETRICO DE AGREGADO GRUESO Rev 1
NORMA ASTM C-136/ NTP 400.012 Fecha : 23032017
Pagina | 01 de 01

GEQTECNIA, TOPOGRAFIA, INGENIERIA Y CONSTRUCCION SAC.
INGENIERIA DE LA CONSTRUGCION
LABORATORIO DE ENSAYO DE MATERIALES

"ANALISIS DE RESISTENGIA A COMPRESION Y PERMEABILIDAD ADICIONANDO ADITIVO

[PROYEGTO: SUPERPLASTIFICANTE PARA UN DISERG DE CONCRETO POROSO PARA UNA RESISTENCIA F C=210 KG/CH2
TEsisTAS: HUAMeNiURE MIK FRESIA LORENA
ORMENO HUARANCCA, ANJELO MIGUEL
INSTITUCIGN: UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO ESPECIALIDAD: INGENIERIA CIVIL
CANTERA: CANTERA PALOMINO - ICA
USO MUESTRA: _ FABRICACION PROBETAS
[FECHA DE MUESTREO: 2210112021
FECHA DE ENSAYO: 2510112021
ABERTURA PORCENTAJE HUSO 56
TAMIZ ASTH pasiy PESO REFENIDO (gr) RETENIDO RETEMIDO P— ESPECIFICACIONES 17.4 CARACTERISTICAS
PARCIAL ACUMULADO
¥ 76.200 0.00 0.00 0.00 100.00  Tamaiio Max 19.05 mm
2" 50.800 0.00 0.00 0.00 100.00 Peso Inicial 5055 gr.
112" 38.100 0.00 0.00 0.00 100.00 10 Peso Espetifico 2683
i 25.400 0.00 0.00 0.00 100.00 90 - 100 [Peso Unit. Comp 1520640  kg/m3
3 19.050 1608.00 3181 31.81 68.19 40 . 85 Peso Unit. Suelto 1418410 kgim3
1z 12700 2675.00 5292 84.73 15.27 10 40 Absarcion 077 %
g 9.525 709.00 14.03 98.75 1.25 0 = 15 Humedad Nat. 0.2 %
N° 4 4760 58.00 115 99.90 0.10 Q - 5 Mat. < 200 05 %
N & 2.380 0.00 .00 99.90 0.10 0 - 0 Modulo de Fineza 730
N° 18 1.180 0.00 0.0 99.90 010 OBSERVACIONES
N° 30 0.530 0.00 0.00 99.90 0.19
FONDC 0.000 500 010 100.00 0.00

PORCENTAJE PASANTE (%)

CURVA GRANULOMETRICA

A

i

DIAMETRO DE LA PARTICULA (mm)

OBSERVACIONES :

GTt CONSTB CCION S.A.C.

emsmasnnsTooCadoh e
Marcos G. Huiza Ortiz
INGENIERQ CIVIL
CIP 238636
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Registro:| GTIC-8GC-AGF-002
ANALISIS GRANULOMETRICO DE AGREGADO FINO Rev [
NORMA ASTM C-136/ NTP 400.012 Fecha f  23/03/2017
Pagina 01de 02
GEQTECMIA, TOPOGRAFIA, INGENIERIA Y CONSTRUCCION SA.C.
INGENIERIA DE LA CONSTRUCCION
LABORATORIO DE ENSAYO DE MATERIALES
PROYECTO: "ANALISIS DE RESISTENCIA A COMPRESION Y PERMEABILIDAD ADICIONANDO ADITIVG
# SUPERPLASTIFICANTE PARA UN DISENO DE CONCRETO POROSO PARA UNA RESISTENGIA F'C=210 KG/CHZ2
TESiSTAS: HUAMANI ORE, MIK FRESLA LORENA
ORMERO HUARANCCA, ANJELO MIGUEL
INSTITUCION:  UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO ESPECIALIDAD: INGENIERIA CIVIL
{CANTERA: GANTERA PALOMING - 1CA
USO MUESTRA: _ FABRICACIGN PROBETAS
FECHA DE MUESTREQ 210120zt
FECHA DE ENSAYO 250112021
i PORCENTAJE
Tamzastm | ABERTURA | PESORETENMDO RETENDO RETENDG ESPECIFICACIONES CARACTERISTIGAS
(mm) la9) PASANTE
PARCIAL ACUMULADO
Tamafia Max. 9525 mm.
3 9526 0.00 0.00 0.00 100.00 100 Peso Inicial 500 ar.
N°4 4760 10.0 200 2.00 98.00 90 - 100 |Peso Especifico L2 =
N° 8 380 43.0 8.60 10.60 8940 % 95 Peso Unit. Suefto : 1538.210 Kg/m3
° 16 190 45.0 9.00 60 80.40 55 = 75 |Absorcion 1.13 %
° 30 .590 1200 24.00 43 5 56.40 30 50 Humedad Mat. 47 Y%
° 50 297 190.0 38.00 6 18.40 10 25 Mat. < 200 23 %
N® 100 0149 200 18.00 99.60 0.40 2 = 10 Médulo de Fineza 257
FONDO 0.000 20 040 (OBSERVACIONES :
CURVA GRANULOMETRICA
g
w
=
z =
] —
2 ==
H ==
w ——
E ——
E ==
u —
11 =
-4 —
] =
& —
DIAMETRO DE LA PARTICULA (mm)
OBSERVACIONES : Arena lavada

GTi CONSTRYCCION S.A.C.

Marcos G. Huiza Ortiz
INGENIERQ CIVIL
CIP 738636
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Registro:] GTIG-S6C-HA-DI4
Wi CONTENIDO DE HUMEDAD DEL AGREGADOS Rev o
st e .. NORMA ASTM C 670/ NTP 339.185 Fecha : 2a/03/2017
CONSTRUCCH
Pagina 01de 04
GEOTECNIA, TOPOGRAFIA, INGENIERIA Y CONSTRUCCION S.AC.
INGENIERIA DE LA CONSTRUCCION
LABORATORIO DE ENSAYO DE MATERIALES
PROVECTCE "ANALISIS DE RESISTENCIA A COMPRESION Y PERMEABILIDAD ADICIONANDO ADITIVO
; SUPERPLASTIFICANTE PARA UN DISERO DE CONCRETO POROSO PARA UNA RESISTENCIA F'C=210 KGICHZ
HUAMANI ORE, MIK FRESIA LORENA
ISTAS: -
Ha ORMENO HUARANCCA, ANJELO MIGUEL
INSTITUCION: UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO ESPECIALIDAD: INGENIERIA CIVIL
{CANTERA: CANTERA PALOMING - ICA
USO MUESTRA: FABRICACION PROBETAS
FECHA DE MUESTREO: 2200172021
FECHA DE ENSAYO: 250172021
AGREGADO GRUESO
IDENTIFICACION o 02 03 04
UND.
MASA DE LA MUESTRA HUMEDA + TARA ar. 12228 1175.1 1054.8
MASA DE LAMUESTRA SECA + TARA qar. 1221.7 11736 10531
MASA DE LA TARA gr. 24238 2547 247.4
MASA DEL AGUA ar. 1.2 15 17
MASA DE LA MUESTRA SECA or. 978.9 918.9 805.7
CONTENIDO DE HUMEDAD 0.12 0.16 0.21
PROMEDIO % 0.17
AGREGADO FINO
IDENTIFICACION 01 [+ 03 o4
UND.
MASA DE LA MUESTRA HUMEDA + TARA o 876.7 691.8 739
MASA DE LAMUESTRA SECA + TARA gr. 652.1 672.3 716.7
MASA DE LA TARA ar. 1231 2547 2476
MASA DEL AGUA ar. 246 195 223
MASA DE LA MUESTRA SECA gr. 529.0 478 469.1
CONTEMNIDO DE HUMEDAD % 485 4.67 475
PROMEDIO % 4.69
OBSERVACIONES : Este ensayo se realizo en agregados piedra y arena

GTI CONSTRUCCION S.A.C.

INGENIERO CIVIL
CiP 238636
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o Registro:} GTIC-SGC-PU-005
W, PESO UNITARIO DE AGREGADOS =

NORMA ASTM-C29/ NTP 400.017 Fecha f 2310312017
Pagina ;| 01 de 05
GEOTECNIA, TOPOGRAFIA, INGENIERIA Y CONSTRUCCION S.AC.
INGENIERIA DE LA CONSTRUCCION
LABORATORIO DE ENSAYO DE MATERIALES
e R T TR Y S TR 1 R
PROYECTO: ANALISIS DE RESISTENCIA A COMPRESION Y PERMEABILIDAD ADICIONANDO ADITIVO

SUPERPLASTIFICANTE PARA UN DISERO DE CONCRET(Q POROSO PARA UNA RESISTENCIA F'C=210 KGICM2
HUAMANI ORE, MIK FRESIA LORENA

TESISTAS: i

ORMENG HUARANCCA, ANJELO MIGUEL
INSTITUCION: ~ UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO ESPECIALIDAD:  INGENIERIA CIVIL
CANTERA: CANTERA PALOMINO - ICA

USO MUESTRA:  FABRICACION PROBETAS
FECHA DE MUESTREQ: 2210172021
FECHA DE ENSAYO: 25/011202

AGREGADO GRUESO
IDENTIFICACION 0% SUELTO VARILLADO

NUMERG DE ENSAYD 01 02 03 01 [ 03
[MASA DEL MOLDE + MUESTRA g 13530 13385 13364 14156 4030 14268

MASA DEL MOLDE o 3388 3366 3365 3368 3366 3366
MASA DE MUESTRA NETA q. 10164 10019 9998 10790 10664 10900
VOLUMEN DEL MOLDE . 709267 | 703267 | 709267 700267 709267 709267
PESOS UNITARIO kg/m3 | 1433030 | 1412580 | 1409620 1521.290 1502.520 1536600
PROMEDIO kgm3 1418.41 1520.54
OBSERVACIONES: N - - o -

AGREGADQ FINO
IDENTIFICACION D SUELTO VARILLADD

N° DE ENGAYD o1 02 03 04 of 02
MASA DEL MOLDE + MUESTRA g 14285 14274 14260 15011 74538 74955
WASA DEL MOLDE o 3366 3366 335 3366 3356 3366
MASA DE MUESTRA NETA ar. 10919 10908 10903 1645 11572 11600
VOLUMEN DEL MOLDE . 00267 | 700267 | 709267 709267 7092.67 706267
PESO UNITARIO kg/m3 | 1539480 | 1537.930 | 1557020 1641.840 1631.540 1635.490
FRONEDID kg/m3. 538.21 1636.29
(OBSERVACIONES:

GT! CONSTRUCCION S.A.C.

INGENIERQ CIvIL
CIP 238636
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. Ragistro:} GTIC-SGC-GEA-006
GRAVEDAD ESPECIFICA Y ABSORCION Rev : [
CoRSTRUCCIGR MORMA ASTM C-128, ASTM C-127 | NORMA 400.022 Focha |  23/03/2017
Pagina | 01 de 08

LABORATORIO DE ENSAYO DE MATERIALES

PROYECTO:
HUAMANI ORE, MIK FRESIA LORENA
Ef 3 =
RSB ORMENO HUARANCCA, ANJELO MIGUEL
INSTITUCION: UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO
CANTERA: CANTERA PALOMING - ICA
USO MUESTRA: FABRICACION PROBETAS

ESPECIALIDAD:

GEOTECNIA, TOPOGRAFIA, INGENIERIA ¥ CONSTRUCCION SAC.
INGENIERIA DE LA CONSTRUCCION

"ANALISIS DE RESISTENCIA A COMPRESION Y PERMEABILIDAD ADICIGNANDO ADITIVG

SUPERPLASTIFICANTE PARA UN DISENO DE CONCRETO POROSG PARA UNA RESISTENCIA 210 KG/CM2"

INGENIERIA GIVIL

FECHA DE MUESTREO: 22/01/2021
FECHA DE ENSAYC:  25/01/2021

AGREGADO FINO - NORMA ASTM C 128

Temp, De Amb. |Temp. De Agua
IDENTIFICACION UND. ot 02 03 PROM.
A | MASAMAT. SAT. SUP. SECO (EN AIRE) o 25000 25000 250,10
B | MASAFIOLA + AGUA or. 663.80 670.10 67010
C | MASAFIOLA+AGUA+A or. 913.80 920.10 920.20
D |  WASADEL MAT. ~AGUAEN LA FICLA or. 822.30 828.50 82880
E | VOL DEMASA +VOL. DE VACIOS ar. 9150 91,80 91.40
F | MASA DE MAT. SECO EN ESTUFA (105°C) ar 24730 24740 247.70
G | VoL DEMASA o 88.80 B8.70 89.00
P. E. BULK (BASE SECA) 2703 2698 2710
P. E. BULK (BASE SATURADA) 2732 2728 273 2131
P. E. APARENTE [BASE SECA) 2785 2786 2783
ABSORCION % 1.082 1174 0.969 143
[ % ABSORCIO PROM. T 1.08 I |
| DENSIDAD RELATIVA PROM | 2.70 |
AGREGADO GRUESO - NORMA ASTM C 127
Temp. Del Amb. | Temp.DelAgua | 23s°C
IDENTIFICACION UND. 1 02 03 PROM.
A |MASAMAT. SAT_SUP. SECA (EN AIRE) ar. 1486.0 18040 1857.00
B |MASA MAT. SAT. SUP. SECA (EN AGUA) gr. 9320 11320 1164.00
G _|VOL. MASA+VOL. DE VACIOS ar. 5540 5720 593.00
D |MASAMATERIAL SECO EN ESTUFA [105°C) or 14740 17910 1845.00
£ [vOL. DE MASA o 5420 6530 681.60
P.E. BULK (BASE SECA) 2661 2865 2663
P.E. BULK (BASE SATURADA) 2662 2685 2683 2.683
P.E. APARENTE (BASE SECA) 2730 2718 2719
ABSORCION (B-4/2) % 0814 0.726 0.650 [%]
| % ABSORCION PROM. | 0.73 |
| DENSIDAD RELATIVA PROM. 1 286 1
OBSERVACIONES :

GTI CONSTRUCCION S.A.C.

Marco's G Huiza Ortiz
INGENIERO CIVIL
CIP 238636
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PROPORCION DE DISENG p2

c 1.0
AF 098
AG 523
H2o 0.35
ZIKACEM 0.00% %

SISTEMA DE GESTION DE CALIDAD Registro:| GTIC-SGC-DCF1
=
Rev 0
GEQTECNIA, TOPOGRAFIA, INGENIERIA Y CONSTRUGGION S.A.C. Py —
CONSTRUCTIGN ENIERIA DE LA CONSTRUCGION. Fecha : 2410372017
LABORATORIO DE ENSAYO DE MATERIALES
Pagina 01 de 07
- Huamani Ore Mik Fresia Lorena =
Fesista Ormefio Huarancca Anjelo Miguol Cartificado N 20211015001
ANALISIS DE RESISTENCIA A COMPRESION Y PERMEABILIDAD ADICIONANDO ADITVO
[Proyecto - SUPERPLASTIFICANTE PARA UN DISERO DE CONCRETO POROSO, PARA UNA RESISTENGIA FG=210 Expedienia N° - NiA
KGICM2,
institucion : Universidad Cesar Vallsjo Fechads Recapolon | 25 de Enero de 2021
[Canters - Gauce del Rio Ica y Cantera Palomino. Fecha da Elaboracion 1| 28 de Enero de 2021
= :nssveo'. i Clase deMsterisl | CONCRETO POROSO
DISENO DE MEZGLAS DE CONGRETO PERMEABLE
f'c = 210 kglem2
MATERIAL PESO ESPECIFICO MODULO DE HUM. NATURAL AESOI?CDN P. UNITARIO S. P. UNITARIO C.
i ericc FINEZA % % Kaim® Kgin®
CEMENTO SCL TIPO | 3.1
AGREGADO FINO 2.70 57 468 1.08 153821 1636.28
[AGREGADO GRUESQ 2,66 0 0.17 0.73 1418.41 1520.54
ADITIVO SUPER PLASTIFICANTE - SIKAGEM 1.20
MATERIALES: AGREGADO FINO Y AGREGADO GRUESO
A)  VALORES DE DISENO
1 SLUMP 2 pulg
2 TAMARO MAXIMO NOMINAL 34"
a3 RELACION AGUA - CEMENTO 0.35
4 AGUA ]
5 TOTAL DE AIRE ATRAPADO 2.0
6 VOLUMEN DE AGREGADO GRUESO 0.51
B) ANALISIS DE DISENO
FACTOR CEMENTO 260.594 Kgim® 8.1 Bls/m®
Volumen absoluto del cementa 0.0838 mim®
Volumen absoluto del agua 0.0912 miim®
Volumen absoluto del Aire 0.2231 m*im®
0.398
VOLUMEN ABSOLUTO DE LOS AGREGADOS
Volumen absoluto del Agregado Fino 0.0903 m/m” 0.602
Volumen absoluto del Agregado Grueso 0.5118 m®im*
¥ DE VOLUMENES ABSOLUTOS 1.000
C) MATERIAL DE MATERIALES EN m3 - PESO SECO
CEMENTO 261 Ko/m®
AGUA 91 Lm®*
AGREGADQ FINO 244 Ka/m?
AGREGADO GRUESO 1361 Ka/m®
ADITIVO SUPER PLASTIFICANTE - SIKACEM 000 Kgim®
PESO DE MEZCLA 1956 Kaim®
D) CORRECION POR HUMEDAD i
AGREGADO FINO HUMEDO 2552 Kg/m®
AGREGADO GRUESO HUMEDO 1363.2 Kg/m®
E} CONTRIBUCION DE AGUA DE LOS AGREGADOS % Lts/m*
AGREGADO FINO 361 .8
AGREGADO GRUESO 056 78
1.2
AGUA DE MEZCLA CORREGIDA 90.0 Ltsim®
F) CANTIDAD DE MATERIALES EN m3 - PESO HUMEDO
CEMENTO 261 Kgim®
AGUA 0 Lts/m®
AGREGADO FINO 285 Kgim®
AGREGADO GRUESQ 1363 Kg/m®*
ADITIVO SUPER PLASTIFICANTE - SIKAGEM 0.00 Kgim®
PESO DE MEZCLA 1969 Kgim®
G) CANTIDAD DE MATERIALES (50 It.)
CEMENTO 13.08 Ka
AGUA 4.50 Lts
AGREGADO FINO 1276 Kg
AGREGADO GRUESQ 68.16 Kg
SUPER PLASTICIZING ADDITIVE - ZIKACEM 0.00 g

CALCULO DE PROPORCION PARA 1.0 BLS DE CEMENTO P.

c
AF
AG
H2o

ZIKAGEM

425
416
2023
14.7
00

GTI CON:

f

JCCION S.A.C.

o

Marcos G. Huiza Ortiz
INGENIERO CIVIL

CIP 238836
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Marcos G. -ulza Ortiz

INGENIERO CIVIL
CiP 2386.

36

SISTEMA DE GESTION DF CALIDAD Registre:]  GTIC-SGC-DC-F1
=
Rov 0
GEQTECNIA, TOPOGRAFIA, INGENIERIA Y CONSTRUCCION S.A.C.
INGERIERIA DE LA CORSTRUGSION Fecha:| 240032017
LABORATORIO DE ENSAYO DE MATERIALES T
Pagina | 1
Tesists - b Kur;’::::‘ sﬂ""m"w" Certificado N - 20211015002
ANALISIS DE A iGN Y PERMEABILIDAD ADICIONANDO ADITIVO
|Proyecto : SUPERPLASTIFICANTE PARA UN DISERO DE CONCRETO POROSO, PARA UNA RESISTENCIA FC=210 Expedients N° | NiA
KGICM2.
Institucion : Universidad Cesar Vallejo. Fochade Resopaion | 25 de Enero de 2021
[Cantera - Cauce dei Rio lca y Cartera Palomine Fecha de Elaboracion ;| 29 de Enero de 2021
e s Lt ClasedeMaterial | CONCRETO PORGSO
DISENO DE MEZCLAS DE CONCRETO PERMEABLE
f'c = 210 kglem2
PESO ESPECIFICO | MODULODE | HUM NATURAL | ABSORGION P_UNITARIO S. | P. UNITARIG C
MATERIAL
grios FINEZA % % Kgim® wgim®
CEMENTO SOL TIPO | 3.11
AGREGADO FINO 2.70 257 469 1.08 1538.21 1636.29
AGREGADO GRUESO 2.66 7.30 017 0.73 1418.41 1520.54
LQD!TIVO SUPER PLASTIFICANTE - SIKACEM 1.20
MATERIALES: AGREGADO FINO Y AGREGADO GRUESO
A} VALORES DE DISENO
1 5 LUME 2 pulg
2 TAMANO MAXIMO NOMINAL 34"
3 RELACION AGUA - CEMENTO 0.35
4 AGUA a1
5 TOTAL DE AIRE ATRAFADO 25
B VOLUMEN DE AGREGADO GRUESQ 0.51
B) ANALISIS DE DISERNO
FACTOR CEMENTO 260.594 Kg/m® 6.1 Blsim®
Volumen absoluto del cemento 0.0838 mm*
Volumen absoluto del agua 0.0912 mm®
Volumen absoluto del Aire 0.2220 mm’
0.397
VOLUMEN ABSOLUTO DE LOS AGREGADOS
Volumen absoluto del Agregado Fino 0.0903 mm?® 0.602
Volumen absoluto del Agregado Grueso 05118 mim®
I DE VOLUMENES ABSOLUTOS 0.999
C) MATERIAL DE MATERIALES EN m3 - PESO SECO
CEMENTO 261 Kgim®
AGUA 91 Lum®
AGREGADO FINO 244 Kg/m*
AGREGADO GRUESO 1361 Kaim®
ADITIVO SUPER PLASTIFICANTE - SIKACEM 130 Kgfm®
PESO DE MEZGLA 1958 Kg/m®
D} CORRECION POR HUMEDAD
AGREGADO FINO HUMEDO 2552 Kg.‘m_’
AGREGADO GRUESO HUMEDO 1383.2 Kgim®
E) CONTRIBUCION DE AGUA DE LOS AGREGADOS Y Ltsim®
AGREGADO FINO -361 88
AGREGADO GRUESO 0.56 76
1.2
AGUA DE MEZCLA CORREGIDA 90.0 Ltsim®
F}) CANTIDAD DE MATERIALES EN m3 - PESO HUMEDO i
CEMENTO 261 Kgim®
AGUA 90 Lis/m’
AGREGADO FINO 255 Kgfm_’
AGREGADO GRUESO 1363 Kairm®
ADITIVO SUPER PLASTIFICANTE - SIKACEM 1.30 Kgim®
PESO DE MEZCLA 1970 Kgim®*
G) CANTIDAD DE MATERIALES (50 It.)
GEMENTO 13.03 Kg
AGUA 450 Lts
AGREGADO FINO 12.76 Kg
AGREGADQ GRUESO 68.16 Kg
SUPER PLASTIGIZING ADDITIVE - ZIKACEM 64.80 g
PROPORCION DE DISENO p3 CALCULQ DE PROPORCION PARA 1.0 BLS DE CEMENTQ P.
c 1.0 [ 42.5 kg
AF 0.88 AF 41.6 kg
AG 523 AG 2223 kg
H2o 035 H2o 147 kg
ZIKACEM 0.50% ZIKACEM 2125 mi
il
GTI CON CCION S.A.C.
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SISTEMA DE GESTION DE CALIDAD Registro:{ GTIC-SGC-DC-F1
Rev 9
GEOTECNIA, TOPOGRAFIA, INGENIERIA Y CONSTRUCCION S.AC.
THGENIERIA DE LA CONSTRUCCION Fecha ; 24032017
LABORATORIO OF EWSATO OE MATERIALES
Pagina 01de 01
S ‘Huamani Ore Wik Fresia Lorena i

sl Ormeo Huarancca Anjelo Miguel Cettficada N° 20211015003

ANALISIS DE RESISTENCIA A COMPRESIGN Y PERMEABILIDAD ADIGIGNANDO ADITTVO
Proyeclo : SUPERPLASTIFICANTE PARA UN DISERO DE CONCRETO POROSO, PARA UNA RESISTENGIA FC=210 Expedients N :| NiA

KGICM2.
institucion - Universidad Cesar Valeja Facha de Recepcion :| 25 de Enera de 2021
Cantera ‘Cauce del Rio lea y Cantera Palomine Fecha de Flaboracion :| 29 de Enero de 2021
[Ubic. "
lde Muestreo Clase de Material CONCRETO POROSO

DISENO DE MEZCLAS DE CONCRETO PERMEABLE
fc =210 kgicm2
ATERTAL PESO ESPECIFICO | MODULODE | HUM. NATURAL | AGBSORCION | P. UNITARIOS. | P. UNITARIO G
wce FINEZA % « P K

CEMENTO SOL TIPO | a1
AGREGADO FINO 2.70 257 469 1,08 153821 163629
AGREGADO GRUESQ 2.66 7.30 017 073 141841 1620.54
ADITIVO SUPER PLASTIFICANTE - SIKACEM 1.20

MATERIALES: AGREGADO FINO Y AGREGADO GRUESO

A) VALORES DE DISENO

SLUMP

TAMARC MAXIMO NOMINAL
RELACION AGUA - CEMENTO
AGUA

TOTAL DE AIRE ATRAPADO
VOLUMEN DE AGREGADO GRUESO

DN -

B) ANALISIS DE DISENO
FACTOR CEMENTO
Volumen absaluto del csmento
Volumen absoluto del agua
Volumen absoluto del Aire

VOLUMEN ABSOLUTO DE LOS AGREGADOS
Volumen absolute del Agregado Fino
Velumen absoluto del Agregado Grueso
X DE VOLUMENES ABSOLUTOS
C) MATERIAL DE MATERIALES EN m3 - PESO SECO
CEMENTO
AGUA
AGREGADO FINO
ABREGADO GRUESO
ADITIVO SUPER PLASTIFICANTE - SIKACEM

PESO DE MEZCLA
‘CORRECION POR HUMEDAD

AGREGADO FINO HUMEDO

AGREGADO GRUESO HUMEDO

D

E) CONTRIBUCION DE AGUA DE LOS AGREGADOS
AGREGADO FINO
AGREGADO GRUESO

AGUA DE MEZCLA CORREGIDA

F) CANTIDAD DE MATERIALES EN m3 - PESO HUMEDO
CEMENTO
AGUA
AGREGADO FINO
AGREGADO GRUESO
ADITIVO SUPER PLASTIFICANTE - SIKACEM
PESO DE MEZCLA
G} CANTIDAD DE MATERIALES (50 It.}
CEMENTO
AGUA
AGREGADO FINQ
AGREGADO GRUESO
SUPER PLASTICIZING ADDITIVE - ZIKACEM
PROPORCION DE DISENO p3
c 1.0
AF 0.98
AG 523
H2o 0.35
ZIKACEM 1.00%

2 pulg
314"
0.35
a1
25
0.51
260.594 Kgim® 6.1 Bis/m*
0.0838 mm?*
00912 m'im®
0.2209 mfm’
0.386
0.0803 mem® 0.602
05116 m°hm®
0.988
281 Kgm®*
91 Lmd
244 Kg/m®*
1361 Ka/m®
261 Kaim?
1959 Kg/m®
255.2 Ka/m®
1863.2 Ka/m®
% Lts/m*
-3.61 88
0.56 76
1.2
90.0 Ltsim®
281 Ka/m*
90 Lis/m®
255 Kg/m®
1363 Kg/m®
261 Kg/m®
1972 Kg/m®
13.03 Kg
4.50 Lts
12.76 Kg
68.16 Kg
130.30 g

CALCULO DE PROPORCION PARA 1.0 BLS DE CEMENTO P.

c 425 kg
AF 416 kg
AG 2223 kg
H2o 147 kg

ZIKAGEM 4250 mi

GTI CONST
{
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‘SISTEMA DE GESTION DE CALIDAD

Registroz|  GTIC-SGC-DC Fi
Rev -} o
BEOTECNIA, TOPOGRAFIA, INGENIERIA Y CONSTRUCCION S.A.C.
IWGEWIERIA DE LA CORSTRUGCION Fechaf 240372017
LASORATORIO DE ENSAYO OF MATERIALES
Pagina -| 01dent
s Huamani Ore Mik Fresia Lorena
risics OMiefio Husrancca Anjelo Miguel Centificado N° ; 20217015002
ANALISIS DE RESISTENCIA A COMPRESION Y PERMEABILIDAD ADIGIONANDO ADITIVG ]
Proyecto : SUPERPLASTIFICANTE PARA UN DISERQ DE CONCRETO POROSO, PARA UNA RESISTENCIA FC=210 Expediente N° :| A
KGICM2.
Institucion - Universidad Cesar Vallejo Fachade Recapcion ;| 25 de Enera de 2021
|Cantera © Cauce del Rio ica y Cantera Paloming Fecha de Flaboracion -| 29 de Eneso de 2021
|::i“m . OBRA - PREFERENCIAL Clase de Matesial | ‘CONCRETO POROSO
e —
DISENO DE MEZCLAS DE CONCRETO PERMEABLE
fc =210 kgicm2
MATERIAL PESO ESPECIFICO MODULC DE HUM. NATURAL ABSORCION P.UNITARIO S. P.UNITARIO C.
- guice FINEZA % % Kgim® Kgm®
CEMENTO SOL TIPO | 311
|AGREGADO FINO 2.70 2.57 459 1.08 1538.21 1636.29
[AGREGADO GRUESO 266 7.30 017 073 1418.41 1520.54
ADITIVO SUPER PLASTIFICANTE - SIKACEM 1.20
MATERIALES: AGREGADO FING Y AGREGADO GRUESO
A) VALORES DE DISENO
1 SLUMP 2 pulg
2 TAMARO MAXIMO NOMINAL 3"
3 RELACION AGUA - CEMENTO 0.35
4 AGUA 91
5 TOTAL DE AIRE ATRAPADO 25
8 VOLUMEN DE AGREGADO GRUESO 0.51
B) ANALISIS DE DISENO
FACTOR CEMENTO 260.594 Kg/m® 6.1 Bis/m®
Volumen absoluto del cemento 0.0838 mim”
Volumen absoluto del agua 0.0912 mm®
Volumen absoluto del Aire 0.2198 m®im?®
0.395
VOLUMEN ABSOLUTO DE LOS AGREGADOS
Volumen absoluto del Agregado Fino 0.0903 mm® 0.602
Volumen absoluto del Agregado Gruese 05116 m’m®
ZDE VOLUMENES ABSOLUTOS 0.997
€} MATERIAL DE MATERIALES EN m3 - PESO SECO
CEMENTO 261 Kghm®
AGUA 91 Lt/m®
AGREGADO FINO 244 Kg/m*
AGREGADO GRUESO 1361 Ka/m*
ADITIVO SUPER PLASTIFICANTE - SIKAGEM 3.91 Ka/m®
PESO DE MEZCLA 1960 Kg/m®*
D) CORRECION POR HUMEDAD ;
AGREGADO FINO HUMEDO 255.2 Koim®
AGREGADQ GRUESO HUMEDO 13632 Kgim®
E) CONTRIBUCION DE AGUA DE LOS AGREGADOS % Lts/m®
AGREGADO FINO -3.61 88
AGREGADO GRUESO 0.56 78
1.2
AGUA DE MEZCLA CORREGIDA 90.0 Ltsim®
F) GANTIDAD DE MATERIALES EN m3 - PESO HUMEDO i
CEMENTO 281 Kgim®
AGUA 90 Lts/m®
AGREGADO FINO 255 Kgim®
AGREGADO GRUESO 1363 Kgim®
ADITIVO SUPER PLASTIFICANTE - SIKACEM 391 Kgim®
PESO DE MEZCLA 1973 Kg/m®
G) CANTIDAD DE MATERIALES (50 It)
CEMENTO 13.03 Kg
AGUA 450 Lts
AGREGADO FINO 1278 Kg
AGREGADO GRUESO 68.16 Kg
SUPER PLASTICIZING ADDITIVE - ZIKAGCEM 195.45 g
PROPORCION DE DISENO p3 CALCULO DE PROPORCION PARA 1.0 BLS DE CEMENTO P.
[ 1.0 c 425 kg
AF 0.98 AF 418 kg
AG 523 AG 2223 kg
H2o 0.35 H2o 147 kg
ZIKACEM 1.50% ZIKAGEM 6375 mi

T T e R
Marcos G. Huiza Ortiz
INGENERO CIVIL

CIP 238636
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SISTERLA DE GESTION DE CALIDAD Registro:|  GTIC.S5GC-DC-F1
=
Rev ;| o
T—T-" GEOTECNIA, TOPOGRAFIA, INGENIERIA Y CONSTRUGCION S.A.C. =
CONSTRUCTIoN INGERIERIA DE LA CONSTRUGLIGN Fecha :| 241032017
LABGRATORIO OF EXNSAYD DE NATERIALES
Pagina : 01 de 0t
Tosista S:'Z:f,:’;;:: Fﬁt’m Certificado N° | 20211015005
ANALISIS DE RESISTENCIA A COMPRESION Y PERMEABILIDAD ADICIONANDG ADITIVO
|Proyecto © ‘SUPERPLASTIFICANTE PARA U DISEROC DE CONCRETO POROSO, PARA UNA RESISTENCIA FC=210 Expediente N* | NIA
Korcmz,
Insfitucion = Universidad Cesar Vallejo Fecha de Recepcion | 25 de Enero de 2021
{Cantera : Cauce del Rio ca y Cantera Palomine Fecha de Elaboracion || 29 de Enero de 2021
ﬂ;u“cMw 3 OBRA - PREFERENCIAL Clase de Material | CONCRETO POROSO
DISENO DE MEZCLAS DE CONCRETO PERMEABLE
fc =210 kglcm2
MATERIAL PESO ESPECIFICO | MODULG DE | HUM. NATURAL | ABSORCION P.UNITARIO 5. | P. UNITARIO G,
aice FINEZA % % Kair® kg
CEMENTO SOL TIPO | 311
[AGREGADO FINO 270 2.57 4,69 1.08 1538.21 1636.29
[AGREGADO GRUESO 268 7.30 017 0.73 1418.41 1520.54
ADITIVO SUPER PLASTIFICANTE - SIKACEM 1.20
MATERIALES: AGREGADO FINO Y AGREGADO GRUESO
A)  VALORES DE DISENO
1 SLUMP 2 pulg
2 TAMANO MAXIMO NOMINAL 304"
3 RELAGION AGUA - CEMENTO 0.35
4 AGUA 91
5 TOTAL DE AIRE ATRAPADO 25
[ VOLUMEN DE AGREGADO GRUESO 0.51
B) ANALISIS DE DISERO
FACTOR CEMENTO 260.594 Kg/m® 6.1 Blsim®
Volumen absoluto del cemento 0.0838 mm’
Volumen absoluto del agua 0.0912 m*im®
Volumen absoluto del Aire 02188 mm’
0.334
VOLUMEN ABSOLUTO DE LOS AGREGADOS
Volumen absoluto del Agregado Fino 0.0903 m’fm’ 0.602
Volumen absoluto del Agregado Grueso 05116 mm®
£DE VOLUMENES ABSOLUTOS 0.996
C) MATERIAL DE MATERIALES EN m3 - PESO SECO
CEMENTO 261 Kg/m®
AGUA 91 wm’
AGREGADO FINO 244 Kg/m®
AGREGADO GRUESO 1361 Kg/m*
ADITIVO SUPER PLASTIFICANTE - SIKACEM 5.21 Ka/m*
PESO DE MEZCLA 1962 Kg/m®
D) GORREGION POR HUMEDAD )
AGREGADO FINO HUMEDO 255.2 Koim®
AGREGADO GRUESQ HUMEDO 13632 Kgim*
£) CONTRIBUCION DE AGUA DE LOS AGREGADOS % Lts/m®
AGREGADO FING 361 88
AGREGADC GRUESO 0.56 786
-1.2
AGUA DE MEZCLA CORREGIDA 90.0 Lts/m®
F} CANTIDAD DE MATERIALES EN m3 - PESO HUMEDO
CEMENTO 261 Kg/m®
AGUA 90 Ltsim®
AGREGADO FINO 255 Kg/m®
AGREGADO GRUESO 1363 Kg/m®
ADITIVO SUPER PLASTIFICANTE - SIKACEM 521 Kgim®
PESO DE MEZCLA 1974 Kg/m®
G) CANTIDAD DE MATERIALES (50 It.}
CEMENTO 13.03 Kg
AGUA 450 Lts
AGREGADO FINO 12.76 Kg
AGREGADO GRUESO 66.16 Kg
SUPER PLASTICIZING ADDITIVE - ZIKACEM 260.59 g
PROPORCION DE DISENO p3 CALCULO DE PROPORCIGN PARA 1.0 BLS DE CEMENTO P.
c 1.0 c 25 kg
AF 0.98 AF 416 kg
AG 523 AG 2223 kg
H2o 0.35 H2o 147 kg
ZIKACEM 2.00% ZIKACEM 850.0 ml

GTi CONSTRUCCION S.A.C.
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‘SISTEMA DE GESTION DE CALIDAD Registro;|  GTIC-SGC-DC-F1
Re o
GEOTECNLA, TOPOGRAFIA, INGENIERIA Y CONSTRUCCION S.A.C. =
INGENIERIA DE LA CONSTRUCCION Fecha | 24/032017
LABORATORIO DE ENSAYO DE MATERIALES
Pagina | 01de 0t
5 Huamani Ore Mik Fresia Lorena ® o
oot | Ormefio Huarancca Anjelo Miguel Ceriffcado N* | 20211015006
ANALISIS DE RESISTENGIA A COMPRESIGN ¥ PERMEABILIDAD ADICIONANDO ADITIVO
|Proyects : SUPERPLASTIFICANTE PARA UN DISENO DE CONCRETO POROSO, PARA UNA RESISTENCIA FC=210 Expedionte N* NA
KGICM2.
nstiucion © Universidad Cesar Valiejo Fechade Recapcion | 27 de Enero de 2021
Cantera ; Gavee del Rio loa y Canlera Palomino Fecha de Elaboracion ;| 29 de Enero de 2021
:I:;nesho - 1ok Clase de Matarial | CONCRETO POROSO
DISENO DE MEZCLAS DE CONCRETO PERMEABLE
f'c = 210 kglcm2
MATERIAL PESO ESPECIFICO | MODULODE | HUM. NATURAL | ABSORCION P UNITARIO 5. | P. UNTARIO C.
e FINEZA % [ R e
CEMENTO SOL TIPO | 3.11
[AGREGADO FINO 2.70 2.57 469 1.08 1538.21 1636.20
IAGREGADO GRUESO 2.66 7.30 0.47 0.73 1418.41 1520.54
ADITIVO SUPER PLASTIFICANTE - SIKACEM 1.20
MATERIALES: ADO FINO Y AGREGADO GRUESQ
A) VALORES DE DISENG
1 SLUMP 2 pulg
2 TAMARO MAXIMO NOMINAL 34"
3 RELACION AGUA - CEMENTQ 0.35
4 AGUA 1
5 TOTAL DE AIRE ATRAPADO 25
6 VOLUMEN DE AGREGADO GRUESO 0.51
B) ANALISIS DE DISENO
FACTOR CEMENTO 260.594 Kg/m* 6.1 Bisim®
Volumen absoluto del cemento 0.0838 mim*
Volumen absoluto del agua 0.0912 mm®
Volumen absoluto del Aire 02177 m*im®
2.393
VOLUMEN ABSOLUTO DE LOS AGREGADOS
Valumen absoluto del Agregado Fino 0.0903 mm’ 0.602
Volumen absoluto del Agregado Grueso 05116 mm®
£ DE VOLUMENES ABSOLUTOS 0.995
C) MATERIAL DE MATERIALES EN m3 - PESO SECO .
CEMENTO 261 Kg/m*
AGUA 91 Ltim®
AGREGADO FINO 244 Kg/m®
AGREGADOQ GRUESO 1361 Kg/m*
ADITIVO SUPER PLASTIFICANTE - SIKACEM 651 Kg/m*
PESO DE MEZCLA 1963 Kgm®
D} CORRECION POR HUMEDAD }
AGREGADO FINO HUMEDO 2552 Ka/m*
AGREGADO GRUESO HUMEDO 1363.2 Kg/m*
E) CONTRIBUCION DE AGUA DE LOS AGREGADOS % Lisim®
AGREGADO FINO -3.61 8.8
AGREGADO GRUESO 0.56 76
12
AGUA DE MEZCLA CORREGIDA 20.0 Lts/m®
F) CANTIDAD DE MATERIALES EN m3 - PESO HUMEDO .
CEMENTO 261 Kgim®
AGUA 90 Lts/m®
AGREGADO FINO 255 Kg/m®
AGREGADO GRUESO 1363 Kg/m®
ADITIVO SUPER PLASTIFICANTE - SIKAGEM 851 Kg/m*
PESO DE MEZGLA 1976 Kgim®
G) CANTIDAD DE MATERIALES (50 It.)
CEMENTO 13.03 Kg
AGUA 4.50 Lts
AGREGADO FINO 12.76 Kg
AGREGADO GRUESO 68.16 Kg
SUPER PLASTICIZING ADDITIVE - ZIKACEM 32574 g
PROPORCION DE DISENO p3 CALCULO DE PROPORCICN PARA 1.0 BLS DE CEMENTO P,
c 10 < 425 kg
AF 0.98 AF 416 kg
AG 523 AG 2223 kg
H2o 0.35 H2o 14.7 kg
ZIKACEM 2.50% ZIKACEM 1062.5 mi

Marcos G. Huiza Ortiz
INGENIERQ CIVIL
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Registo: GTC-ECCREFY
' Rew o
POGRAFIA AC.
NS TRUCT L ity 4 - Feebs: 230302017
Ll edealuY. LABGRATORIC DE ENSAYO DE MATERIALES " P
RESISTENCIA A LA EN ciil
ASTM C 38 / NTP 339-034 2015
‘Husmani Ore Mik Fresia Lorena 3 -
Tesista sedigdil Gertificado N> 20211015001
ANALISIS DE RESISTENCIA A COMPRESION Y PERMEABILIDAD ADICIONANDO ADITIVG
Proyeto:  SUPERPLASTIFICANTE PARA UN DISENO DE CONCRETO POROSO, PARA UNA Expediente N%:  NIA
Institucien Universidad Cesar Vallcio Fecha de Recapcion: 8 de Febroro do 2021
Cantera:  Cauce dei Rin Ica y Carlera Palomino FechadeEnsayor  § de Febrern de 2021
Ubic. de Muestrea :  la Clase de Material:  CONCRETO POROSO.
Fecha Descripcién Tipo| Edad | Fecha Dismetra| 2 el A‘d:’ o Resistencla | poqverins ok
w do dela Codigo | de | de | de |CWO% "“‘("9: del "'("““,”“’ . rostis | et i Rl
KNy g) mm) estigo. Cener istencla
Muestreo Estruct Ensay Testi i Cancrete
ura Falla| yo| Ensayo ‘g0 ten) | (mm3 | (kglem? (Mps) Requerida
kaferm’)
1 62002121 TESTIGO FATRON TP01-07| 3 | 7dias 0202121 163619742 | 1519 | 15180 | 18122 [1812201| 1089 107 210 52
2 02002121 TESTIGO PATRON TP-02:07| 2 | 7dias |08K02/21] 205620065 1518 | 15175 | 100.85 | 1s08624| 1158 114 210 55
3 o221 TESTIGO PATRON TP03-07) 1 | 7dias 0800221 210.7( 21486 | 1518 | 15180 | 18008 |1s00815| 1187 16 210 57
4 02/02i21 NEETIGO Sg:émm D58 TI01-07f 1 7 dias [080221] 254.2 | 25921 1518 151.80 | 181.22 | 1812201 143.0 14.0 210 68
5 02102121 Esnboég‘:é?rrcgmn S0 Ti0207| 3 7 dias | OH0221) 260.4 | 27471 15.20 15200 | 181.46 | 18145.88 1514 148 210 72
8 02002121 TEST'GDQ?’%?mm O%0% |r10507] 3 | 7oias | omomar] 250.4| 2652 | 1510 | 16190 | w122 | terzzot|  1ae0 143 210 0
[ =

GT1 CONSTRUCCION S.A.C.

INGENIER@ CIVIL
CIP 238638
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SISTEMA DE GESTION DE CALIDAD Hegasire. GTC-SGCREF]
Fer. o1
TOPOGRAFIA, INGENERA Y AC. i i
LABORATORO DF DISATO DE MATERIALES. e PR
RESISTENCIA A LA COMPRESION EN TESTIGOS CILINDRICOS.
ASTM C 39/ NTP 339034 2015
% Huamani Ore Mik Fresia Lorena o
B Tesista ; " e Cettificado N 20211015002
AN‘LJSSDQREEISTENCIAACOM'PRBIENYPERHEA&UDAD AE]EC\DMNDOWVQ
Proyecto:  SUPERPLASTIFICANTE PARA UN DISENO DE CONCRETO POROSO, PARA UNA RESISTENCIA Expediente N NiA
FO=210 KGICNM2."
Institucion Universigad Cesar Vallsjo Fecha de Recepcion: 15 de Febrero da 2021
Cantora:  Cauce del Rio leay Canlera Paloming Fecha de Ensayo: 16 do Fabrera de 2021
Ubic. de Muestreo : fea Ciase de Material: ‘CONCRETO POROSO
Fecha Descripcion Tivo| Edad | Fecha Didmetro) Area | Arca | Resisioncha | Resistencia | et - |
- s pryit PRI oo gl R st |Didmerrs| del | ael ol del o dela
HMuestreo. Estructuna Ensayo| M | K0 | 7esyg, | (mm) | Testgo| Testigo | Concreto | congreto | o o0 | Resistoncia
4 em?) | tom?Y | dglemd | (Mpa) Requerida
- fglom®
1 02102121 TESTIGO PATRON TP-01-14] 1 14 dias | 16/02/21] 262.9| 26808 | 15.210 | 15210 | 18170 | 1816977 1475 145 210 0
02002121 TESTIGO PATRON TP-02-14) 2 | 14 dias | 1800221 256.8) 26186 | 15.220 15220 | 181.94 | 1819367 1439 141 210 89
o2f02r21 TESTIGO PATRON TP-03-14) 1 | 14 das [ 16002/24] 286.0| 27216 | 15170 | 45170 18074 | 1807432 1508 148 210 72
0202121 TESTIGO ADICIONANDO 0.50% DE ADITVO | T1-01-14] 1 14 dias | 16002721] 301.9| 30785 | 15.175 151.75 | 180.86 | 18086.24 1702 6.7 210 Ll
020221 TESTIGO ADICIONANDO 0.50% DE ADITIVO {T4.02-14 2 | 14 dias | 16/02/21| 208.6{ 30448 | 15.210 152,10 | 181.70 | 1816977 1678 %4 210 80
02i02/21 TESTIGO ADIGIONANDO 0.50% DE ADITIVO T103-14| 1 14 diss | 16/02/21) 204.3| 30010 15.150 | 15150 | 18027 | 1802870 166.5 163 210 79
PN
N
H o AN
= cono ) -
* CURADO € ABORATOR)

GTi CONSTRUCCION S.A.C.

e amasaan
Marcos G/Huiza Ortiz
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‘SISTERA DE GESTION DE CALDAD Pugatis: | snesceqcn
) e o
GEOTECHLA, TOPOGRAFIA, INGENIERIA Y CONSTRUCCION S AG. o= =
MGENERIA E LA e
LABORAICRI DE EWEATO OE MATERIMES = o
RESISTENCIA A LA COMPRESION EN TESTIGOS CILINDRICOS.
ASTM C 39 | NTP 339034 2018
Huamani Gre Wik Frosia Lorena
T e
resista - 2 ] Certificado 211015003
ANALISIS DE RESISTENGIA A COMPRESION ¥ PERMEAS
Proyecto ERPLAS RO DE CONCRETE ARA UNA Expediente N* A
FC=210 KGICHR
nstitucion Universidad Cesar Valljo Fecha de Recepeidn: 1 e Marzo de 2021
Caniera:  Caucs dei Rio keay Cantera Paloming Fechade Ensayo: 2 de Marzo de 2021
Ubic. de Muestren:  ca Clase de Material. CONCRETO POROSO.
Area stenets | Resistoncia
Fecha Descripeién To| Edad | Focha |t (okmeno) L | A ‘: o uencla | Requerida m’“ﬂ
w e el Codigo | de | de | de e T Testigo | Conerato | concreto | 9 ncia
Muestreo Estructura Faia| Ensayo] Ensayo | (M | (&) | 7ogggq | (mm) | Testigo | Tesiigo 3 G Concroto | Rosiste
em?) | (mm?) | (kosem’ (Mpa)
— (hglom’)
1 c2m2i21 FESTIGO PATRON TP-01-28| 2 | 28.chss | 02009/21) 301.8| 30778 | 15475 | 15175 | 100.8 |180as24| 1702 187 210 81
3, 02i02i21 TESTIGO PATRON TP-0228| 1 | 28.ias | 02003/21] 3051 31112 151,00 | 179.08 | 17807.64 a7 17.0 210 8
3 02002721 TESTIGC PATRON TP0328] 2 | 28dias | 020321| 2989 30478 | 15475 | 15175 | 18086 |180se24| 1685 165 210
4 o222 TESTIGO ADIGIONANDO 0.50% DE ADITIVO |T1-0128( 2 | 28 diss | 0200321 338.5| 34212 | 1575 | 15175 | 18086 |1808024| 1802 185 210
5 02102121 TESTIGO ADICIONANDO 0.50% DE ADITIVO (T1-02.28| 1 | 28 diss | 02/03721) 340.5| 34732 | 15,180 | 15180 | 16098 | 1800818 | 1919 188 210 #
& 02102721 TESTIGO AICIONANDO 0.50% DE ADITIVO |T1-03-28] 1 | 28 dies |0200%21] 3445 | 35120 | 15.200 | 15200 | 18145 | 1010508 1338 190 210 a2
Chanvaciores

arADOE

GT1 CONSTRY CIONSA.C,
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ARADOE

SISTEMA DE GESTION DE CALIDAD Sagtrer BTIC-SGEREF!
Rev. L
INGENIERIA Y AC. I
INEENERTA DE £A CONSTRUCCION i F———
LABORKIORD DEENSAYO 0E HATERA 5 e =
RESISTENCIA A LA COMPRESION EN TESTICOS CILINDRICOS
ASTM C 39 / NTP 338034 2015
- Huamani Ore Mik Freska Lorena g
Tesista : Ormafio Huara: e Certificado N*: 20211015004
1515 DE AC ¥ PERMEABILIDAD ADICIONANDO ADITIVO.
Proyecto:  SUPERPLASTIFICANTE PARA UN DISENO DE CONCRETO POROSO, PARA UNA RESISTENGIA Expediente N NA
FC=210KGICH2 "
Instituclon :  Uriversidad Cesar Valejo Focha de Recepoiin: 9 de Febrera de 2021
Cantera : Cauce del Rio lea y Cantaca Paloming Fecha de Ensayo: 10 de Febrero de 2021
Ubic. de Muestreo 1 Ioa Clase de Material:  CONCRETO POROSG
i Reslstencia =
R I A Resistencia | Resision .
( Fecha Descripcitn Tipo| Edaa | Fecha | | |Dimetrs - . o ““‘ Requerida o:"h
... ploem o | e e | 000 | ke | ok | ey | Testgo] Tessgo | Gonorets | cometo " i
Fcige (e | gmm?) | kgl {hipa) Requerdy
trglem’)
1 0302121 TESTIGO ADIGIONANDO 1.00% DE ADITIVO |72-0107| 2 | 7dias | 1010221 264.5| 26672 | 1548 | 15075 | 18086 | 1a08624| 149 48 210 n
2 030221 TESTIGO ADICIONANDO 1.00% DE ADITIVO | T2-02-07| 3 7 dias | 1002/21] 275.5| 28093 ] 1521 15205 | 18158 | 18157 62 1547 152 210 el
3 0810221 TESTIGO ADICIONANDO 1.00% DE ADITIVO (T2-03-07| 2 | 7aies | 1002021 2709 | 27624 | 1548 | 15175 | 10066 |1s00624] 1527 150 210 7
4 0302724 TESTIGO ADICIONANDO 1.50% DE ADITVO | T3-01-07 1 7dias | 10/02/21| 285.9{ 20154 | 1518 15175 | 180,85 | 18086.24 181.2 158 210 w
s oamaizi TESTIGO ADICIONANDO 1.50% DE ADITIVO {13.0207| 3 | 7dias { 1002221 290.5| 20623 15.10 | 15100 | 17008 70078 | 1854 182 210 7
s 03102/ ESTIGO ADICIONANDO 1.50% DE ADITIVO | 13:05-07| 2 | 7dias [ 1002121 200.4| 29409 | 1518 | 15175 | 18085 | 180a624] 1626 159 210 ™
T
/J\\
=
Oborvsenes!

CION S.A.C.
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‘SISTEMA DE GESTION O CALIDAD Registro:
™
GE 1A, INGENIERIA Y AL, —
el e INGENERIALE LA CORSTRUCCIEN
CORST CCigH LABORATORIO DE ENSATO DE MATFRIALES e -
RESISTENCIA A LA COMPRESION EN TESTIGOS CILINDRICOS.
ASTM € 39 | NTP 335-034 2015
: Huamani Ore Wik Fresia Lorena -
Tesista : :
isﬁ‘!} Hi elo M Certificado N°: 20211015005
N ARALISIS DE RESISTENCIA A COMPRESION Y PERMEASIIOAD ADITVO
Proyosto:  SUPERFLASTIFICANTE PARA UN DISENO DE CONCRETO POROSO, PARA UNA RESISTENCIA Expediome N NIA
FiG=210 KGICHE.
Institucion ;. Universidad Cesar Vallajo Fecha de Recepeion: 16 de Fahrero de 2021
Canlem:  Cauce del Rin lca y Cantera Palomine Fecha de Ensayo: 17 de Fabreco de 2021
Ubic. de Musstren:  fca Clase de Material:  CONCRETO PORUSO
Fecrn Deseripeion Tioo| Edad | Fecna mimctro] | A | Ares: | Bestslenciy fesere R | %
dala S [P det
w da & o o cremyo| T8 | (26) | 1ol |ty | Testige | Tostige | Comorets | conmet Resistencia
e e} | fmm® | (kglem®) Mpa) :m.“ zm'\"" Requerida
¥ oamzizt TESTIGO ADICIONANDO 1.00% DE ADITIVO T201-14( 2 | t4dims | 170221 311.6]31764 | 15.100 151.00 | 179.08 | 17207.91 17ia 174 210 B4
2 03221 TESTIGO ADICIONANDO 1.00% DE ADITWO [12:02-141 2 | 14 dias | 17i2i21] 309.7 | 31881 | 15475 | 15175 | 10000 | 1008624 ] 1746 74 210 &
3 221 TESTICO ADICIONANDO 1.00% DE ADITIVO. Tog3-14| 1 14 das | 170221 306.8| 31183 | 15180 | 15180 | 160.98 18098 16 1723 188 210 82
4 030221 TESTIGO ADICIONANDO 1.50% DE ADITIVO T301-14] 1 | 14 dias | 1702121] 340.2| 34691 | 15.180 151.80 | 180.98 | 1809616 1917 188 210 "
5 o321 TESTIGO ADICIONANDO 1.50% DE ADITIVO T302-14| 1 | 14 dias | 17/02121| 334.6{ 34120 | 15.250 15250 | 18265 | 18265.45 186.8 183 10 88
6 030221 TESTIGO ADICEONANDO 1.50% DE ADITIVO 14 diss | 17/02/21| 342.1{ 34885 | 15175 15175 | 180.86 | 1808624 1829 189 210 82
= =
Cherasne:

“TESTH ), CURADO € IDENTIF

Marcos

INGENIERO ¢
CiP 238636

CIONS.A.C.

Huiza ortiz "
RO CIVIL
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‘SISTEWA DE GESTION DE CALIDAD Raghwro. GTIC-SGC-RCF
e o
INGENIERIA ¥ AC.
NCENIFRIA DE LA CONSTRUCCION Fechz VIO
LASORAROSIO DE ENEAYE DE UATERIMLES. X
Pignc: o
RESISTENCIA A LA COMPRESION EN TESTIGOS CILINDRICOS
ASTM C 39/ NTP 333034 2015
Huamani Ore Mik Fresia Lorena
esista © Certificado 1015006
b " Ormefio Husrancca Anjelo Miguel W Z0ziton
ANALISIS DF RESISTENCIA A COMPRESIGN ¥ PERMEASILIDAD ADICIONANDD ADTVG
Proyecto:  SUPERPLASTIFICANTE PAR RO DE col , PARAUNA 1 Expediente N*:  NA
FC=210 KGICM2"
Institucion ©  Unwersidad Cosar Vallejo Fecha de Recopeion: 2 de Marzo de 2021
Cantera:  Cauce del Rio loa y Cantera Pelomine Fechade Ensayo: 3 de Marzo de 2021
Ubic. de Muestreo:  lea Clase de Material:  CONCRETO PORDSO
A A
o e . s 5 Area | Area | Rosistencia | Reststencia %
N do ki < iy ";" Cargal Carga | (0T Dismetro)  del del del Mﬂ“ = dela
an Y el odigo el a0 | (K | o, {mm) | Testgo | Tessigo | Conereto | concreto | Resistencla
— (em’) | (mm?) | (kgem®) (Mpay e i
1 oamzez1 TESTIGO ADICIONANDO 1.00% DE ADITIVG [T2-0128] 1 | 28 dias | ozoi21| 380.3| 36741 | 1520 | 15200 | 18140 {1sMs88] 2025 199 210 %
2 030221 TESTIGO ADICIONANDO 1.00% DE ADITIVO T20228) 2 | 28 ci=s |0MO3/21 350.2| 38628 | 16.21 15210 | 181.70 | 18165.77 6 188 210 96
3 Q30221 TESTIGO ADICIONANDO 1.00% DE ADITIVO | T2-03-28 2 | 78 dies | 03/03/21| 362.1| 28028 ] 1522 15220 | 181.94 | 1819567 2030 199 240 a7
4 0302121 TESTIGO ADICIONANDO 1.50% DE ADITVO. |73.01-26| 1 | 28 dins | 0210321 a75.2 [ 38280 | 15.21 | 15210 | 18170 |1e1e077| 2108 207 210 100
5 030221 TESTIGO ADICIONANDO 1.50% DFE ADITVO [T3.02.28) 1 | 28 dias 0W0321| 378.4| 38585 | 16.18 15175 | 180,66 | 18086.24 2133 209 20 102
3 0302121 TESTIGO ADICIONANDO 1.50% DE ADITIVO | 13-03.28] 1 28 diss | 0310321 376.5| 38200 | 15.10 151.00 | 179.08 | 17907.81 2138 210 20 102
o=y

=

BORATORIO,

GTi CONSTRUCCION S.A.C.

e
Marcos (. Huiza Ortiz
INGENIERO CIVIL
CIP 238636
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SETEWA BE GESTON DE CALDAD == =)
R -
GEQTECHIA, TOPOGRAFIA, NGENIERIA Y CONSTRUCCION SAC. s e
CORS TRUCCION RCENERACE LA cORE TN
- FALCC LAERATORG S ESAFOLE WATERM£2 [ W
RESISTENCIA A LA COMPRESION B
ASTMC 33/ NTP 338034 2015
5 ‘Hisamani Ore Mk Fresia Lorers ficodofi: 2011815008
= Cestiicado N*:
S TANALISS DE RESISTENCIA A COMPRESIIN Y PERIFCABILT
SUPERPLASTIFICANTE PARA LN DISER . PARA UNA ExpedienteN®:  NA
Institucion :  Unrvecsiad Cosar Valjo Focha de Recepeidn:  10de Falwera de 2021
Cantera:  Cauco del Rio fea y Cantera Paiomo Fechnde Ensaye: 11 de Febrero do 2001
Ubic. de Muestreo: 1o Cisse dobaterial:  CONCRETO PORDSG
- i i Area | Arez | Resistencia | Resistencia | Resistencla| %
ol =22 | carga carga Diameto] del st el dei | Reguerida | dula
w ge dels Codige | de | de e sl "
Mstreo Fts] & i o0 | el | o, tmm) | Testiga| Tostign | Concrelo | concreto feton:
fom | fom® | Mefem’) | M) | ) | Requenda
1 0420zt TESTIGO ADICIONANDO 200% DEADTIVO | Te0107 | 2 | 7diss | 110221 |2663| zr18m | 15475 | 15175 | 1a0se | 1emsze | tsat 147 210 7
2| oweam ) TESTIGO ADICKINANDOZOORDEADUNO | Temaqr | 1 | 7dies | 110221 |2607 27400 | 15990 | 15180 | 1e008 | 1aemts | 1614 g 20 2
3| oeoxz1 | TEGTIGOADICIONANDOOOK DEADITNVG | Ta03a7| 2 | 7dms | 1t22t |267.4]27aer | 15200 | 15200 | 16146 | tsvassa| 1503 ur 2 7
4| Demmei | TESTIGOAGICIONANDOZSD% DEARMTNG | TS0107| 3 | 7des | 110221 (271527665 | 15200 | 15200 | 114 | ts1sss |  ts26 150 E i
s o421 TESTICO ADICGIONANDO 2 50% DEADITVO | TS.207 | 2 | 7dias | 112 | 266.3) 27208 | 15180 | 15180 | 18098 | 1800810 153 147 210 72
5] owani | TESTIGOADICIONANDO250% DEADITNG | TSaaar | 2 | 7ams | 1umm;t |246) 25177 | 15200 | w5200 | 1m148 | weresss |  smar 128 210 &
s 1 i -1 i
I 25 - | i
L .| H
r— Ty

GTi CONSTRUCCION S.A.C.

""Marcos/G. Huiza Ortiz
ING RO CiVIL
CIP 238636
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TS TRUCCIGIT

STETENA DE GESTION DE GALDAD.

reea : Paaimiar Ore MUk Fresa Lorens
| Tesista @ - :

fegei: GIcsacRoet
T e o
GEDTECHA, TOPOGRAFA BGENERIA Y CONSTRUCGION SAL. e R
CARORATCRO TS EATOUE MTERLES g o
RESISTENCIA & LA COMPRESION EN TESTIGOS CILINDRICOS
ASTM.G 39 ( NTP 339034 2015

ANALISIS DE RESISTENCIA A G

Certificado W™ 20211615008

Gl
SUPERPLASTIFICANTE PARA UN OISERO DE CONCRETC PORDSO. PARA UNA RESISTENGIA FG=210
HGCM2"

Expeconta N NIA

Universidad Cesar Valsio Facha de Recepcién: 17 de Felmers 2 2021
Camtsra:  Gaue del R koo y Ganters Paloming FechadeEnsayo: 18 de Fetrer o 2021
ubic.de Musstrea:  ica ClssedeMaterial:  GONGRETO PORDSO
- Resistencia | Resistoncia | Resisiencia
Fecha Descripeion Tipo| Eded | Fecha Diimetro *
Cargal Carga Didmatral o det | Requerida | dela
* ae dela Cotigs s e | - s N .
Husstreo Estructura ooy Testiga | oo,
Faftal Ensayo | Ensayo iy O%e) | D) | Requeiia
1] vamaar | TESTIGDADIGIONANDO 200% OE ADTVO [Tetnas| 2 | 14des | teeemi | 2s0s| sose| 1518 | 1s17s 1684 185 EY 50
2| wawmam TESTIGO ADICIONANDO 200% DE ADTIVO. [ Te.02-34 | 1 | tacs | 1amort {z068| oo0et | 1523 | 1soan | ezqe |1eei7se | 1640 62 210 7
3| sz TFSTIGO ADICIGNANDO 200% DE ADITVO | T408-14| 7 | 1adms | vamemt 1519 | 1560 | 812z | 1eizz0y | 1S 160 210 1
4| cameRl | TESTIGO ADICIONANDO 250% DEADITVO | THON-44| 1 | T4des | 180201 | 2046| 20m1 | 1518 | 15075 | 1806 | 1e08a2¢| 1805 157 210 ™
5 odiozizi TESTIGO ADICIONANDO 250K DEADITIVO | T5:07.14 | 2 | t4dias | 1800021 | 2785} 28009 | 1510 | 15100 | 17908 | 178078t 1588 156§ mo 7
& Saoz1 TESTIGO ADICIONANDO 250% DEADITVO | 750514 | 2 | 14des | 180221 | 2806] 26715 | 1518 | 15975 | 18088 | 1802524 1588 185 210 %
I
i |
|
Gmarvaciones,

GTICONSTRUCCION S.A.C,

CIP 238836
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1 [ anesecRcr
. o
50 sy
[ ne m
RESISTENCIA A LA COMPRESION EN TESTIGOS CILINDRICOS
ASTM C 38 / NTP 339034 2015
e e
= [ rar—
. ™ Husrancca, s
ANALISIS DE RESISTENCIA A COMPRESION Y FERMEABILIDAD ADTCIONANDO ADITHVG
Proyecto : SUPERPL PARA UN , PARA FC=210 Expedients N*: NIA
KGICK2 * &
dnstituclon ©  Univerzidan Casar Vi Fecha do Recepcién: 3 de Maxzo de 2021
Canfera:  Cauce del Ria ica y Cantera Peaming Fechado Easayo: 4 de Marzo de 2021
Uble. g Muestreo: lea Clase de Mat=riak: CONCRETD POROSG
Area A ‘Resistencia | Resistencla | Resistencla
el Deampeil eS| ki Fachn | argal Garga | TETO etro] et : aal del : i
N de deia Codigo | de de de el e reto| Resistencla
Kot ooy | i | imec] | Testge| Testigs | Comerets | Concrefo |del Cones
fom) | fmY | fegiem) thepa) fhglcrs®) | Requerida
] 04102124 TESTIGO ADICIONANDO 2.00% DE ADITIVO T4oi28| 2 28das 040321 | 3338) 39018 | 15900 15100 | 17908 | 1750791 1800 188 20 0
2 40221 TESTIGO ADICIONANDO 200% DE ADITVO | Tageas| 2 28das | 04021 | 3M8| 3mr20 | 15175 | 15475 | 18086 | 1808524 1887 185 zi6 80
k] Q4s2121 TESTIGO ANCIONANDO 2 (1% DEACITIVG | Taoaas i Bz U021 | 3361 | 3¢ty 15180 15180 809816 1888 185 210 90
4 odi0z21 TESTICO ADIGIONANDO 2 50% DE ADITVO | T5.01-28 2 Al 040321 { 330.5] 33702 | 15180 151,90 1808816 1862 183 210 89
5 8402721 TESTIGO ADICIONANDO 2 50% DE ADITIVO TEa2B] 1 28 diss O4M32T | 3276 33406 ] 15.200 15200 1814588 1841 181 210 88
6 402121 TESTIGO ADICIONANDO 2 50% [ ADITVO | TSz28 | 4 Bdies Gapazt | 3324 33mes | 15210 8210 188077 1865 183 21 8
7 Do
| 1]
L L | L
= == ==
v corcs: oo Tonta,

G. Huiza
INGENIERO Civi
CIP 238636
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METODO DE PRUEBA ESTANDAR PARA LA TASA DE INFILTRACION DE CONCRETO PERMEABLE EN EL LUGAR
1

SITERA Regitr: aTIC-$00-RC-F1
Rev: ot
Y SAC.
INGENIERIA DELA CONSTRUCCION recns e
LABORATORIO DE EHSAYO DE MATERIALES e
Pagins: ot

ASTM € 170"
. Huamani Ore Mik Fresia Lorcna m
Tesista : Ormiafa Wi Rl gt GCenificadoNe: 20211015001
ANALISIS DC RESISTENCIAA PERMEABILIDAD ADICIGNANDO
Proyecto : ADITIVO SUPERPLASTIFICANTE PARA UN DISERQ DE CONCRETO POROSO, Expedionts N N/A
PARA UNA RESISTENCIA FC=210 KGICM2. ™
nsditucion : Universidad Casar Vallejo Fecha de Recepeiore 5 de Febraro de 2021
Cantera: Cauce del Rio leay Cantera Palomina Fucha de Ensayo: 2 do Marzo de 2021
Ubic. o
I ke i OBRA - PREFERENCIAL ClasedeMaterial  CONGRETO PORGSO

‘GOEFICIENTE DE PERMEABILIDAD (ASTM C1688)

Vxi
k=—"-
AxHxt
K= Coeficients de permeabilidad
= Volumen de agua que pasa por

L= longilud de la muestra en el sentido del mavimiento del agua (s)

He  Pérdida de carga (cm)
A= area dela seccitn lransversal (om2)
t= tiempo(s)

" MUESTRA

ENSAYO
rea de la probeta {A]
altura total del agua (H) 1200 1200 1200
volumen del agua 1,000 7000 | 1,000 1,000
Tiempo de llenado (1) 095 10.06 10.15 557
coef. Perm. {crmisg) 0210 0210 0210 0210
<oef. Perm. {mm/min) 126.00 12500 126.00 126.00 12600
promedio (mm/min) 95 a5

*TESTIGE0 MUESTREADO, CURADO E IDENTIFICADO EN LABORATORIO.

GTi CONSTRUCCION S.A.C.

Marcos G Huiza Ortiz
INGENIERO CIVIL
CIP 238636
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PARA UNA RESISTENCIA FC=210 KG/CHM2.”

SISTEMA DE GESTION DE CALIDAD Hagistr! GTICBAGC-RC-F1

e "
, TOPOGRAFIA, Y SAC.
INGENIERIA DE LA CONSTRUGCION Focha: 230007
LABORATORIO DE ENSAYO DE MATERIALES
Pagina: o1
METODO DE PRUEBA ESTANDAR PARA LA TASA DE INFILTRAGION DE CONCRETO PERMEAGLE EN EL LUGAR
ASTM G 1701
3 Huamani Ore Mik Fresia Lorena
Tesista = Ormeiio Huaraieea Anjelo Miguel ‘Certificado N*: 20211015002
= T ANALISIS BZ RFSISTENGA A COVPRESIS Y FERWEABILIDAD ADICIONANDD
Proyecto : ADITIVO SUPERPLASTIFICANTE PARA UN DISERO DE CONCRETO POROSO, Expediente N": L2

Insfitucion © Universidad Cesar Valiejo Facha de Reespeion: 5 de Febrera da 2021
Gantera: Cauge del Rio loa y Gantora Paloming Fecha de Ensayo: 2 de Marza de 2021
ot OBRA - PREFERENCIAL Clase de Materiot:  CONCRETO FOROSO
Musstres : - " &

VxL -
AxHxt

COEFIGIENTE DE PERMEABILIDAD (ASTM C1688)

|

Coeficiente du parmeabilidad
Volumen de agua que pasa por

v

H=  Pérdida de carga (om)

4rea de fa seccidn ransversal (cm2)
tiempa (s}

" MUESTRA.
ENSAYO
altura (L)

longitud de fa muestra en el sentido del movimisnto del agua (s}

rea de la probeta (A]

altura fotal del agua (H)

volumen del agua (V)

fiempo de llenada ()

coef. Perm. (cm/sg)

<coef. Perm. (mim/min)

promedio (mm/min)

ORI “TESTIEO MUESTREADO, CURADO & IDENTIFICADO ENLABORATORIO.

GTI CONSTRYCCION S.A.

INGENIERO CIVIL
CIP 238636

C.
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——————
METODO DE PRUEBA ESTANDAR PARA LA TASA DE INFILTRACION DE CONCRETO PERMEABLE

ISTERA o IDAD Faghstro; ETIC-SECRGF1
GEOTECNIA, TOPOGRAFIA, INGENIERIA Y CONSTRUCCION S.AC. = L
ENIERIA DE LA CONSTRUCCION Facha 221030017
LABORATORIO DE ENSAYO DE MATERIALES ey =

"TESTIGO MUESTREADG, CURADO E IDENTIFICADO EN LABORATORIO.

EN EL LUGAR
ASTM C 1701
2 Huamani Ore Mik Fresia Lorens
Tesista - Ovieso Hoseanosa Anj o Miguel Certificado N°: 20211015003
ANALISIS OE RESISTENCIA A CONPRESION ¥ PERMEABILIDAD ADICIONANDG
Proyecto: ADITIVO SUPFRPLASTIFICANTE PARA LN DISERIO DE CONCRETO POROSO, Expedionie Nt A
PARA UNA RESISTENCIA F'C=210 KG/GMZ2.~
Institucion * Universidad Cesar Vallejo Fecha de Recapeion: 5 de Febrero de 2021
Gantera: Cauce def Rio lea y Cantera Paloming Feoha de Ensayo: 2 de Mazzo de 2021
iy OBRA - PREFERENGIAL Clase de Materiel:  GONCRETO POROSO.
COEFICIENTE DE PERMEABILIDAD (ASTM C1688)
pe VxL 7}
| Ta
xHxt
Coeficients de permeabiidad
Volumen de agua que pasa por
fangitud de la mueslia en el sentdo del movimienta def agua (<)
Pérdida de carga (cm)
&rea de fa seccitn transvarsal (cm2)
tiempa (5)
MUESTRA
ENSAYO
aitura (L 30
@rea de la probeta (A] BT11 107 |
altusa total del agua {H) 1200 1200
Voluman dai agua (V) 7,006 7,000
tiempa de llenado (1 7090 10.73
coel. Perm. (cmisq) 0150 0180
coef. Perm. (mmimin) 114.00 11400
promedio (mmimin)
Observadones

INGENIERO CIvIL
CIP 238636
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ASPECTOS ADMINISTRATIVOS

(Herndandez Sampieri, 2013) (Herndandez Sampieri, Fernandez Collado, &
Baptista Lucio, 2014) (Gomez Bastar, 2012) (Borja Suarez, 2016) (UNESCO, 2021)
(INACAL, 2018) (INACAL, 2018) (INACAL, 2020) (INACAL, 2016) (INACAL,
2018)Recursos y Presupuesto

Para poder obtener los objetivos propuestos para este trabajo, se efectuara un

listado de los gastos que intervienen para la realizacion del trabajo de investigacion.
Recursos
Recursos Humanos

(Valderrama, 2015, p.231) dice que el recurso humano es referencial al numero,
identidad y compromiso de las personas directamente es comprometido en una o
mas periodos de ejecucion de la investigacion.

Para el cumplimiento de este trabajo de investigacion, se cuenta como

recursos humanos a las siguientes personas:

RECURSOS HUMANOS

DATOS PERSONALES CARGO CANTIDAD
Huamani Oré, Mik Fresia Lorena Investigador 01
Ormefio Huarancca, Anjelo Miguel Investigador 01
Dr. Cancho Zufiga, Gerardo Enrique Asesor de tesis 01

Fuente: Elaboracion propia

Equipos y bienes duraderos

Para la elaboracion de este trabajo de investigacion, se debe considerar los

siguientes equipos y bienes duraderos:

EQUIPOS Y BIENES DURADEROS

EQUIPOS CANTIDAD
Computadora 02
Impresora 01
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Tinta para impresion 04

Papel bond A4 (500 hojas) 01
Libro: Tecnologia de Concreto 01
NTP 400.012 01
NTP 400.017 01
NTP 339.185 01
NTP 400.021 01
NTP 400.022 01
ACI 522R 10 01

Fuente: Elaboracion propia

Materiales e insumos, asesorias especializadas y servicios, gastos operativos

Para continuar con el desarrollo de este trabajo de investigacion se estimara

los siguientes insumos y servicios:

MATERIALES E INSUMOS
DESCRIPCION CANTIDAD
Agregado grueso (Piedra comercial 3/4") 01
Agregado fino 01
Aditivo Superplastificante 01
Cemento portland Sol Tipo | 01
Agua 01

Fuente: Elaboracion propia

ASESORIA ESPECIALIZADA' Y SERVICIO

DESCRIPCION CANTIDAD
Paquete de Datos - Internet (Metodologia) 01
Paquete de Datos - Internet (Desarrollo) 01
Luz electrica 01
Transporte (al laboratorio) 01

Fuente: Elaboracion propia

GASTOS OPERATIVOS

DESCRIPCION CANTIDAD
Ensayo de Analisis Granulometrico de agregados 01
Ensayo de Peso Unitario de los agregados 01
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Ensayo de Densidad Relativa 01
Ensayo de % de Absorcion de los agregados 01
Disefio de mezcla sin aditivo 01
Disefio de mezcla con 0.50% de aditivo superplastificante 01
Disefio de mezcla con 1.00% de aditivo superplastificante 01
Disefio de mezcla con 1.50% de aditivo superplastificante 01
Disefio de mezcla con 2.00% de aditivo superplastificante 01
Disefio de mezcla con 2.50% de aditivo superplastificante 01
Elaboracién de concreto permeable sin aditivo 01
Elaboracién de concreto permeable con 0.50% de aditivo superplastificante 01
Elaboracién de concreto permeable con 1.00% de aditivo superplastificante 01
Elaboracién de concreto permeable con 1.50% de aditivo superplastificante 01
Elaboracién de concreto permeable con 2.00% de aditivo superplastificante 01
Elaboracién de concreto permeable con 2.50% de aditivo superplastificante 01
Ensayos de Resistencia a compresién 54

Fuente: Elaboracion propia

PRESUPUESTO

Descripcion

Unidad

Precio

Cantigac Unitario

Subtotal

01 Recursos Humanos 0.00
01.01 Investigador glb 01 0.00 0.00
01.02 Investigador glb 01 0.00 0.00
01.03 Asesor de tesis glb 01 0.00 0.00

02 Equipos y bienes duraderos 5,606.10
02.01 Computadora und 02 2,000.00 4,000.00
02.02 Impresora und 01 700.00 700.00
02.03 Tinta para impresion und 04 50.00 200.00
02.04 Papel bond A4 (500 hojas) glb 02 12.00 24.00
02.05 Libro: Tecnologia de Concreto und 01 45.00 45.00
02.06 NTP 400.012 und 01 32.00 32.00
02.07 NTP 400.017 und 01 32.00 32.00
02.08 NTP 339.185 und 01 23.40 23.40
02.09 NTP 400.021 und 01 31.60 31.60
02.10 NTP 400.022 und 01 48.50 48.50
02.11 ACI 522R_10 und 01 469.60 469.60

03 Materiales e insumos, asesorias especializadas y servicios, gastos operativos 4,690.00
03.01 [ Materiales e insumos 155.00

03.01.01 | Agregado grueso (Piedra comercial 3/4") m3 01 45.00 45.00
03.01.02 | Agregado fino m3 01 35.00 35.00
03.01.03 | Aditivo Superplastificante | 01 50.00 50.00
03.01.04 | Cemento portland Tipo | bls 01 25.00 25.00
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03.01.05 | Agua | gal | 01 0.00 0.00
03.02 | Asesorias especializadas y servicios 745.00
03.02.01 | Paquete de Datos - Internet (Metodologia) glb 16 10.00 160.00
03.02.02 | Paquete de Datos - Internet (Desarrollo) glb 16 20.00 320.00
03.02.03 | Luz eléctrica mes 04 40.00 160.00
03.02.04 | Transporte (al laboratorio) glb 07 15.00 105.00
03.03 | Gastos Operativos 3,790.00
03.03.01 | Ensayo de Andlisis Granulométrico de agregados und 01 120.00 120.00
03.03.02 | Ensayo de Peso Unitario de los agregados und 01 350.00 350.00
03.03.03 | Ensayo de Densidad Relativa und 01 400.00 400.00
03.03.04 | Ensayo de % de Absorcion de los agregados und 01 250.00 250.00
03.03.05 | Disefio de mezcla sin aditivo und 01 60.00 60.00
03.03.06 | Disefio de mezcla con 0.50% de aditivo superplastificante und 01 60.00 60.00
03.03.07 | Disefio de mezcla con 1.00% de aditivo superplastificante und 01 60.00 60.00
03.03.08 | Disefio de mezcla con 1.50% de aditivo superplastificante und 01 60.00 60.00
03.03.09 | Disefio de mezcla con 2.00% de aditivo superplastificante und 01 60.00 60.00
03.03.10 | Disefio de mezcla con 2.50% de aditivo superplastificante und 01 60.00 60.00
03.03.11 | Elaboracion de concreto permeable sin aditivo und 01 250.00 250.00
03.03.12 SEL&;)l;?;?;:is%?icd:n;:é)ncreto permeable con 0.50% de aditivo und 01 250.00 250.00
03.03.13 sELll?)be?;r)?:sct)irf]ig:nfeoncreto permeable con 1.00% de aditivo und 01 250.00 250.00
03.03.14 E&T)t;?[r)?;:gg::nfeoncreto permeable con 1.50% de aditivo und 01 250.00 250.00
03.03.15 E&T)t;?[r)?;:gg::n;:eoncreto permeable con 2.00% de aditivo und 01 250.00 250.00
03.03.16 E&e;)t;?g?;:ls%rf}g:ngncreto permeable con 2.50% de aditivo und 01 250.00 250.00
03.03.17 | Ensayos de Resistencia a compresion und 54 15.00 810.00

TOTAL DEL PRESUPUESTO(10,296.10

Fuente: Elaboracion propia

FINANCIAMIENTO

Los gastos generados para el desarrollo del trabajo de investigacion seran

autofinanciados por los investigadores

Financiamiento Monto (S/) Porcentaje
Huamani Oré, Mik Fresia Lorena 5,148.05 50 %
Ormeio Huarancca, Anjelo Miguel 5,148.05 50 %

Fuente: Elaboracion propia
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CRONOGRAMA DE EJECUCION

ETAPAS

PROYECTO DE INVESTIGACION

NUMERO DE SEMANAS

1. Primera reunién de coordinacion con el asesor

2. Presentacion del temay titulo de investigacion

3. Asesoria Metodologica

4. Presentacibn de la realidad problematica y
antecedentes

5. Formulacién del problema, objetivos e hipotesis

6. Elaboracion de la justificacién y teorias relacionadas
al tema de investigacion

7. Diseflo y tipo de investigacion, cuadro de
operacionalizacion y matriz de consistencia

8. Primera Sustentacion .

9. Correccion de observaciones

10. Delimitacién de la poblacién y muestra

11. Eleccién de técnicas e instrumentos de recoleccion de
datos
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12.

Planteamiento del procedimiento, métodos y aspectos

éticos

13.

Planteamiento de los aspectos administrativos

14.

Sustentacion y presentacion de los avances ante el

asesor

15.

Documentacién previa a la sustentacion final

16.

Sustentacion final del proyecto de investigacion ante

el jurado

Fuente: Elaboracion propia
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