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RESUMEN

La investigacion tuvo como objetivo general analizar la evaluacion de las
propiedades fisicas del concreto poroso para pavimento rigido elaborado con
aditivo en Jaén, 2021; el tipo de investigacion fue basica y el disefio experimental,
siendo el tipo de este experimento puro, el enfoque usado fue cuantitativo, la
poblacién y la muestra la conformd 27 ensayos para resistencia a la compresion y
para capacidad de filtracion se usé 9 ensayos (Cm/s); la escala que se uso fue la
de razon; se hallé de las tres dosificaciones elaboradas la mayor resistencia a la
compresion que se obtuvo fue la D3 Concreto poroso con aditivo superplastificante
cuyo promedio alcanzo la resistencia a la compresion de 205.20 Kg/cm2 la cual se
encuentra dentro de los parametros establecidos en la Norma ACI 522 R-10 la cual
indica que la resistencia a la compresion debe de variar entre los 70 y 280 Kg/cm?2
y en lo referente a la permeabilidad coeficiente del ensayo D3 concreto poroso
con aditivo superplastificante alcanzé 1.25 cm/s encontrandose dentro de los

parametros tal como lo establece la normativa ACI 522 — R10.

Palabras clave: Concreto poroso, resistencia a la comprension y permeabilidad

viii



ABSTRACT

The general objective of the research was to analyze the evaluation of the physical
properties of porous concrete for rigid pavement made with additive in Jaén, 2021;
The type of research was basic and the experimental design, being the type of this
experiment pure, the approach used was quantitative, the population and the
sample made up 27 tests for compressive strength and for filtration capacity, 9 tests
were used (Cm/ s); the scale that was used was that of reason; Of the three dosages
made, the highest compressive strength obtained was D3 Porous concrete with
superplasticizer additive, the average of which reached the compressive strength of
205.20 Kg / cm2, which is within the parameters established in the ACI Standard.
522 R-10 which indicates that the compressive strength must vary between 70 and
280 Kg / cm2 and in relation to the permeability coefficient of the test D3 porous
concrete with superplasticizer additive reached 1.25 cm / s, being within the
parameters as established by the ACI 522 - R10 standard

Keywords : Porous concrete, compressive strength and permeability



l.- INTRODUCCION

En los dltimos afios en el mundo se ha suscitado muchas trasformaciones como
consecuencia del cambio climatico, crecimiento poblacional, la lotizacion de
espacios; es asi que algunos fendmenos naturales han ocasionado problemas de
inundaciones o de escasez de agua, razon por la cual el uso adecuado del concreto
poroso ha cobrado especial importancia; estos cambios también han afectado la
resistencia del concreto, haciendo que se debilite como consecuencia de la

humedad.

En paises como Ecuador segin Sanchez (2011) manifiesta que este pais se ha
visto afectado por fendmenos naturales los mismos que han provocado perjuicios
por las inundaciones, es asi como el afio 2021 un promedio de 42 viviendas fue
afectadas por las lluvias torrenciales, en tal sentido se ha visto en el uso del
concreto poroso tanto para pavimentar calles de transito peatonal como vehicular

una alternativa de solucién a las inundaciones.

En México, segun Cabello et al. (2015) manifiesta que también se han registrado
desde épocas muy antiguas inundaciones causando estos perjuicios no solo
materiales si no también pérdidas humanas, a la fecha este pais que esta
desarrollando la construccién sustentable ha encontrado en el uso del concreto
poroso una de las alternativas para el manejo del agua de las lluvias, ya que estas
se infiltran por el concreto permeable, son tratadas y reutilizadas o en su defecto

son eliminadas por medio de las alcantarillas.

El Pera para Cruz et al. (2015) explica que esta pais no es ajeno a la problematica
presentada en otros paises ya que, debidos a la urbanizacién y las precipitaciones
se suscita un encharcamiento en las vias, segun el INEI durante el fenébmeno del
Nifio del afio 2016 en el departamento de Loreto se registro 2885.6 ml y Ucayali
2010.1 ml, haciendo esto que la superficie de los pavimentos se deteriore, debido
a que no esta formado por una superficie porosa, la misma que podria ayudar a

filtrar en agua.
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El distrito de Jaén, ubicado en el departamento de Cajamarca presenta superficies
impermeabilizadas esto debido al uso del concreto de tipo convencional,
ocasionando acumulaciones de agua en la superficie trayendo eso consigo el
incremento de la temperatura en el medio ambiente; el concreto de modalidad
porosa es la solucion ante los dafios ocasionados, siendo esta una técnica
innovadora dentro de la construccion de los pavimentos, debidos a esta situacion
se formula la siguiente pregunta ¢ Cual es la evaluacion de las propiedades fisicas

del concreto poroso para pavimento rigido elaborado con aditivo en Jaén, 20217

La investigacion se justifica desde el punto de vista social ya que la presente
investigacion ayudara a realizar mejoras en la calidad de concreto poroso, el mismo
gue podra ser utilizado en las construcciones que ofrezcan mayor seguridad y a
menores costos. Se justifica desde el punto de vista practico debido a que en la
ciudad de Jaén no se ha hecho uso de este tipo de concreto, siendo este el motivo
por el cual el presente estudio ayudara a brindar informacién fidedigna, la misma

gue sera utilizada en la elaboracion de distintas obras de ingenieria.

Se formula como objetivo general analizar la evaluacion de las propiedades fisicas
del concreto poroso para pavimento rigido elaborado con aditivo en jaén, 2021; se
formulé como objetivos especificos: Determinar la resistencia a la comprension del
concreto poroso para pavimento rigido elaborado con aditivo en Jaén, 2021 y
Determinar la permeabilidad del concreto poroso para pavimento rigido elaborado
con aditivo en Jaén, 2021.

Las hipétesis citadas fueron: las propiedades fisicas del concreto poroso para
pavimento rigido elaborado con aditivo en Jaén, 2021; son adecuadas; se formulo
como hipotesis especificas: la resistencia a la comprension del concreto poroso
para pavimento rigido elaborado con aditivo en Jaén, 2021; es adecuado y la
permeabilidad del concreto poroso para pavimento rigido elaborado con aditivo en

Jaén, 2021; es adecuado.
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II.- MARCO TEORICO

La investigacion cita a los siguientes antecedentes a nivel internacional, segun
Pereira et al. (2019) en la investigacion characteristics of porous concrete, para lo
cual se usé la investigacion de enfoque cuantitativo de nivel experimental se uso
una muestra de 72 probetas, la investigacion concluye que la mezcla namero uno
sin ningun uso de aditivos en promedio obtiene: a los 7 dias una resistencia 108.79
Kg/ cm?, alos 14 dias 140.03 Kg/ cm? y a los 28 dias 174 Kg/ cm?: en la mezcla
namero dos cuando se incorpora aditivo plastificante se obtiene en promedio: a
los 7 dias una resistencia 115.79 Kg/ cm?, alos 14 dias 145.03 Kg/ cm? y a los 28
dias 184 Kg/ cm?, se concluye que las resistencia halladas son adecuadas ya que
se encuentra dentro de los parametros establecidos. en la Norma ACI 522 R-10.
Segun Etxeberria et al. (2016) en la investigacion Study of application of mixed
recycled aggregates for pervious concrete and backfilling trenches at Barcelona city;
el tipo de investigacion usada fue la aplicada y el disefio de esta fue no
experimental, la poblacion y la muestra analizada 36 probetas, se hallé6 que la
mezcla analizada con aditivo agregado obtuvo una resistencia en promedio a los 7
dias de 116.79 Kg/ cm?, alos 14 dias 149.03 Kg/ cm? y a los 28 dias 188 Kg/ cm?;
asi mismo en lo referente a la permeabilidad de la mezcla con aditivo incorporado
se obtuvo que esta fue de 1.11 cm/s

Para Alfaro (2017) en la investigacion denominada concreto permeable utilizado
como sistema de drenaje; el objetivo fue elaborar una mezcla que cumpla con los
requisitos de resistencia y permeabilidad a fin de ser usado en el sistema de
drenaje; el tipo de investigacion usada fue la aplicada y el disefio el no experimental;
se utiliz6 como muestra 72 probetas; se hallé6 que la mezcla varia la resistencia
segun los dias y el aditivo usado, es asi que para la mezcla uno la misma que uso
aditivo plastificantes en promedio obtuvo resistencias de a los 7 dias 118.79 Kg/
cm?, alos 14 dias 151.03 Kg/ cm? y a los 28 dias 189 Kg/ cm? ; asi mismo en lo
referente a la permeabilidad de la mezcla con aditivo incorporado se obtuvo que

esta fue de 1.107cm/s

A nivel nacional, se cita a Diaz y Vasquez (2019) en la investigacion denominada

Disefio de concreto poroso a fin de ser usado en pavimentos rigidos; se uso la
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investigacion de tipo experimental, la poblacion y la muestra se formd por 36
probetas, la técnica usada fue la observacion y los instrumentos los formatos de
laboratorio; se concluye que la mezcla numero dos que contenia aditivo plastificante
en promedio llegd a tener resistencias de 115.79 Kg/ cm? a los 7, a los 14 dias
148.123 Kg/ cm? y a los 28 dias 188.23 Kg/ cm? ; asi mismo en lo referente a la
permeabilidad de la mezcla con aditivo incorporado se obtuvo que esta fue de 1.13
cm/s; en la mezcla nimero tres la misma que contenia aditivo super plastificante se
hall6 en promedio que la resistencia fue: a los 7 dias 136.79 Kg/ cm?, alos 14 dias
189.03 Kg/ cm? y a los 28 dias 240.87 Kg/ cm? ; asi mismo en lo referente a la
permeabilidad de la mezcla con aditivo superplastificante incorporado se obtuvo
gue esta fue de 1.207 cm/s

Segun Bacilo y Méndez (2020) en la investigacion analisis del concreto permeable
a fin de ser usado como pavimento rigido; la investigacion usada fue la de alcance
experimental, la técnica usada fue la observacion y el instrumento los formatos que
usa el laboratorio para la realizacion de este analisis; se us6 una poblacion y una
muestra de 30 ejemplares; la investigacion concluye que la resistencia a la
compresion en promedio fue 119.69 Kg/ cm?, alos 14 dias 159.89 Kg/ cm? y a los
28 dias 211.65 Kg/ cm? ; asi mismo en lo referente a la permeabilidad de la mezcla
con aditivo incorporado se obtuvo que esta fue de 1.795 cm/s, afirmandose
entonces que este tipo de muestra es la adecuada para usarlo en pavimentos
rigidos.

Para Palacios (2018) en la investigacibn denominada boceto de concreto
permeable para ser utilizado en la pavimentacion del drenaje; el objetivo fue
elaborar una mezcla de concreto que cumpla con las propiedades fisicas a fin de
ser usado en pavimentos de tipo rigido; la metodologia usada fue la de tipo aplicada
de disefio experimental; se us6 dos disefios de mezcla con agregado grueso de
1/2" y 3/8”; los hallazgos determinaron que la mas alta resistencia a la comprension
se obtuvo con el agregado de 3/8”siendo este de 118.99 Kg/ cm?a los 7 dias, a
los 14 dias 152.03 Kg/ cm? y a los 28 dias 180.69 Kg/ cm? ; asi mismo en lo
referente a la permeabilidad de la mezcla con aditivo incorporado se obtuvo que
esta fue de 1.10 cm/s.

A nivel local se encontr6 a Paredes (2018) en la investigacion denominada

evaluacion del concreto permeable para ser usado en la cimentacion de
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pavimentos rigidos; el objetivo de la investigacion fuer cuantificar la resistencia a la
comprension y la permeabilidad; para lo cual se us6 como muestras 15 probetas
de las cuales 12 fueron para analizar la resistencia a la compresion y 3 para la
permeabilidad, se hallé que la mezcla a los 28 dias obtuvo una resistencia de
257.48 Kg/cm?, a un peso de 1996.68 Kg/m?3; asi mismo se encontré que el
coeficiente de permeabilidad fue de 2.31mm/s. Concluyéndose que la mezcla si
cumple con las condiciones de resistencia y permeabilidad para ser utilizada como
pavimento rigido.

La investigacion cit6é al siguiente marco tedrico: Definicion de Concreto; Explica
Montalvo (2017) es una mezcla conformada por cemento porland, agregados ya
sean finos 0 gruesos, aire y agua con la finalidad de obtener algunas propiedades
como la resistencia a la compresion y al fuego asi como también, la facilidad de
usarse en los encofrados; en algunas oportunidades a esta mezcla se le agrega
algun tipo de aditivos que ayudan a mejorar las propiedades del concreto; la
problematica de esta mezcla es que en ciertas oportunidades su preparacion no es
supervisada por un personal preparado y también presenta poca resistencia a la
traccion

Tipos de concreto, esta se clasifica de acuerdo a los usos que tiene en la
construccion asi tenemos: concreto simple, Segun Palacios et al. (2020) es la
mescolanza de cemento, agregado fino y grueso y agua, es usada en falso piso y
contrapiso; concreto armado: explica Palacios et al. (2020) es la mezcla de
concreto simple, pero se le agrega armaduras que pueden ser de acero, todo ello
con la finalidad de aumentar la resistencia a la compresion; esta mezcla es usada
en las columnas y techos y para elaborarla se requiere de una mezcladora, asi
mismo para lograr la resistencia adecuada es necesario regarla de forma durante
los siete iniciales dias. Concreto ciclope para Gallo y Posada (2017) es aquel que
esta formado por la mezcla de concreto simple mas piedra desplazadora, esta es
usada en los cimientos y sobrecimientos. Concretos livianos, normales y
pesados para Gallo y Posada (2017) estas mezclas presenta caracteristicas
como:la primera se elabora con agregados de tipo liviano su peso unitario va de
400 a 1700 kg/ m3, la segunda se elabora con agregados corrientes su peso unitario
va de 2300 -2500 kg/m?® y la Ultima se elbora con agregados pesados su peso va

de 2800 a 6000 kg/m® Concreto rodillado para Montalvo (2017) es un concreto
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de tipo simple pero se caracteriza por ser denso, a esta mezcla se le agrega aditivos
plastificantes. Concreto polimerizado a esta mezcla se le agrega un aditivo
denominado polimero que se utiliza para la impermeabilizacion del concreto,
logrando asi que se alcance una resistencia de 120%

Materiales para el concreto

Figura 1

Materiales para el concreto

Ligantes Agregados

Agregado fino:

| Agua | Arena

L r N r

Agregado grueso:
Grava, piedra
chancada, confitillo

y escoria de hornos
L ’ " ’

— Cemento

Fuente Montalvo (2017)

Figura 2

Etapas de la produccién de concreto

1.-

r- .. m=d 2.- Mezclado Eged 3.- Transporte
Dosificacion

5.-
Compactacion

4 Colacion

Fuente Montalvo (2017)
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Concreto poroso explica Aire (2020) es una mezcla formada por cemento Porlant,
agregado tipo grueso, agregado fino, pero en poca cantidad, agua y aditivos
(retardantes de fraguado, los reductores de agua y los usados para controlar la
hidratacion) estos elementos combinados producen una mezcla endurecida con
poros cuya dimensién varia de 2 a 8 mm produciendo ello que el agua se filtre con
facilidad; el contenido de vacios se encuentra entre 15% a 35%; la resistencia a la
comprension va desde 2.8 a 28 MPa es decir de 28.55 a 285.5 Kg/cm? vy la
velocidad de la filtracién se encuentra entre 0.14 a 1.22cm/s. Este tipo de concreto
es usado en los caminos de peatones y ciclistas; en lugares donde el transito es
ligero y en los estacionamientos; el beneficio de usar este tipo de concreto es el
adecuado manejo que se tiene del agua proveniente de las lluvias ya que reduce
los encharcamientos y la contaminacién; a fin conservar la porosidad es importante
mantenerlo de forma constante con chorro de agua; cabe sefalar que la Norma ACI
522 R-10 la cual indica que la resistencia a la compresion debe de variar entre los
70y 280 Kg/cm2.

Cemento para Aire (2020) es un bien comercial, se caracteriza por ser un polvo de
color gris, este es ofertado en el mercado con un peso de 42.5Kg; este es mezclado
ya sea solo con agua o también combinado con arena u otro tipo de productos; la
elaboracion de este producto esta normado por el ITINTEC basado en las normas
ASTM y en ACI; se clasifica en tipo I, 1A, 11, HA, 1, IlIA, IV y V. A fin de conservar
las propiedades de este producto cuando se almacene debe ser cubierto y
separado del suelo mediante unas parihuelas de madera.

Agregados para Vélez (2016) son los materiales que se combinan con los
aglomerantes y con el agua a fin de formar los distintos tipos de concretos, estos
constituyen alrededor del 75% de mezcla.

Se le denomina agregado fino a aquel que pasa por el tamiz de 4.75mm, el

agregado grueso es aquel que queda en el tamiz N° 3/8 y es de 9.52mm
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Figura 3

Clasificacion de los agregados

Agregados

finos

Agregados

Agregados

gruesos

Fuente Vélez (2016)

Arena fina
Arena
gruesa
Grava
Piedra

chancada

Agua, explica Fernandez y Navas (2011) este es uno de los componentes

fundamentales al momento de elaborar la mezcla del concreto; se recomienda que

esta se potable, limpia, libre de sustancias que puedan perjudicar la preparacion;

como son el cloruro y el diéxido de cloruro.

Tabla 1

Limites permisibles del agua

ITEM LIMITE PERMISIBLE
Solidos de 5000 |ppm | Maximo
suspension

Materia Organica 3 ppm | Maximo
Alcalinidad 1000 | ppm | Maximo
Sulfatos 600 ppm | Maximo
Cloruros 1000 | ppm | Maximo
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Aditivos Segun Fernandez y Navas (2011) son elementos por lo general liquidos
gue se utilizan en combinacion con el agua; el objetivo de usar aditivo en la mezcla
del concreto poroso es variar las propiedades de este.

Los aditivos se clasifican en naturales y artificiales, entre los naturales tenemos las
aguas saladas ya que estas actiuan como retardantes y las aguas azucaradas al
0.15% que actuan como acelerantes; entre los artificiales tenemos los acelerantes,
retardantes, plastificantes, adherentes e impermeabilizantes. Para la investigacion

se uso el aditivo artificial plastificante llamado Sikacem
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ll.- METODOLOGIA
3.1.Tipo y disefio de investigacion:
Tipo de investigacion

El tipo de investigacion que se usara sera la Basica, ya que es aquella que no posee
una finalidad préactica, si no que busca incrementar el conocimiento que pueda ser
utilizado en otras investigaciones, el objetivo de este tipo de investigacion es

interpretar hecho de una determinada actividad (Esteban, 2018).
Disefio de investigacion

El disefio de investigacion que se usara es el experimental toda vez que se realizara
la maniobra de la variable en el desarrollo del andlisis, este disefio se utiliza cuando
se trata de explicar el efecto que produce la manipulacion de una variable en otra
(Naupas et al., 2018).

El tipo de disefio que se usaré sera el experimento puro ya que se realizara la
manipulacion de la variable independiente a fin de visualizar los cambios que se

realizaran en la variable dependiente (Naupas et al., 2018).
GE(l): O1 -------- ) CT— 02

GC(l): O3z -------- ) CI— Oa

GE: Grupo experimental

GC: Grupo control

X1: Aplicacion de la variable

X2: Tratamiento convencional
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O1 O3 Pretest

02 O4 Post test

Enfoque

El enfoque usado sera cuantitativo ya que todos los resultados obtenidos seran
numéricos las mismas que podran ser analizadas mediante la estadistica
(Hernandez et al., 2014)

3.2.Variables y Operacionalizacién:

Variable: Concreto poroso

Definicion conceptual

Concreto poroso explica Aire (2020) es una mezcla formada por cemento Porlant,

agregado tipo grueso, agregado fino, pero en poca cantidad, agua y aditivos.

Definiciéon operacional

Para evaluar las propiedades fisicas del concreto poroso se usé las dimensiones

de resistencia a la compresion y capacidad de filtracién

Dimensiones e indicadores

La dimensién resistencia a la comprension (Kg/cm?) se usé 27 ensayos y capacidad
de filtracion se uso 9 ensayos (Cm/s).

Escala de medicién

Escala de razon
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3.3.Poblacién, muestra, muestreo, unidad de andlisis:

Segun Hernandez, et al. (2014) la poblacion son todos los casos que presentan
caracteristicas especificas, para esta investigaciéon se utiliz6 una poblacion
conformada por 27 briquetas para las pruebas de comprension y 9 para las de
permeabilidad, estos fueron elaborados con los agregados de la cantera de

Josecito.

Elementos para la preparacién de la mezcla

Agregado grueso de la Cantera Josecito

Agregado fino de la Cantera Josecito

Cemento portland

Aditivo SIKACEM

Tabla 2

Poblacion a analizar

D2 concreto D3 concreto
D1 concreto
_ poroso con poroso con
Muestra pOroso sin o o
o aditivo aditivo
aditivo - -
plastificante superplastificante
A los 07
] 3 3 3
dias
Alos 14
) 3 3 3
dias
A los 28
) 3 3 3
dias
Total 9 9 9
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Muestra

Segun Hernandez, et al. (2014) afirma que la muestra es una parte de la poblacion
gue reune las mismas caracteristicas de ella; para la investigacién la muestra se
conformé por el total de las muestras ensayadas que son en nhumero de 27 para la

resistencia y 9 para la permeabilidad.

Muestreo

Para la presente investigacion se usara el muestreo no probabilistico ya que toda
la poblacion citada fue analizada.

3.4.Técnicas e instrumentos de recoleccién de datos:

Técnicas de recolecciéon de datos

La técnica usada para la recoleccion de los datos fue la observacion, para
Carhuancho et al. (2019) esta es una técnica que usa los sentidos para visualizar
los hechos a fin de recabar los datos.

Instrumento

El instrumento usado es la guia de observacién, estos son unos formatos en el cual
se registraran los hallazgos encontrados en cada uno de los ensayos; los formatos

son en numero de siete.

3.5.Procedimientos:

Primero. Se visita la cantera Josecito, ubicada en la carretera Jaén — Chamaya,
Km 15, con la finalidad de extraer el agregado fino y agregado grueso de ésta; asi

mismo se obtendra el cemento y aditivo que se utilizara en nuestro disefio.

Segundo. Luego de obtener los agregados, se realizaran los ensayos

correspondientes, con la finalidad de conocer las caracteristicas de éstas,
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empleando las normas planteadas por la Americam Society for Testing and
Materials (ASTM).

Tercero. Después de obtener los resultados de las caracteristicas de los
agregados, se procedera a elaborar el disefio de mezcla a utilizar, siguiendo las
indicaciones de la norma ACI 211.3R-02, la cual en su Apéndice 6.- Hormigon
Permeable, proporcionamiento de mezcla, brinda los parametros de disefio para la
obtencién de concreto permeable sin asentamiento y con una resistencia estructural

moderada.

Cuarto. Se elaborara un total de 27 probetas las cuales perteneceran a 3 disefios
distintos; se llevara a cabo el ensayo de resistencia a la compresion segin norma

ASTM C39, con la finalidad de determinar la calidad del concreto.

Quinto. Asi mismo se elaboraran 3 muestras cilindricas por cada disefio, las cuales
se haran en tubos de 4” con una altura de 10cm con la finalidad de determinar la
permeabilidad del concreto elaborado siguiendo las pautas planteadas en la norma
ACI 522R-10.

3.6.Método de andlisis de datos:

En la presente investigacion, se utilizaron hojas de calculo del software Excel, con
la finalidad de ordenar los resultados obtenidos de todos los ensayos que se
realizaron, para posteriormente evaluarlos y asi determinar nuestro resultado final
y demostrar si estin o no dentro de lo estipulado segin las normas

correspondientes a cada ensayo.

3.7.Aspectos éticos:

Se constar que, para el desarrollo de la presente investigacion, la tesista no ha
realizado ninguna manipulacién de los datos y tampoco alteracion de los mismos,
ya que el procedimiento para obtener la informacién ha sido realizado en el

laboratorio Magma Servicios generales de ingenieria, para lo cual se tuvo en cuenta
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las normas estandarizadas; en lo referente a otras investigaciones que han sido
utilizadas como antecedentes y marco teorico se ha respetado las normas de

citado.
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IV.- RESULTADOS

4.1. Determinacion de las propiedades fisicas y mecéanicas de los agregados.

Se llevaron a cabo los ensayos especificos para la determinacion de dichas

caracteristicas, con el fin de elaborar los disefios de mezcla con los que se trabajo,

por recomendacion de otros autores, se determiné usar agregado grueso de 3/8",

y agregado fino que pase por la malla 1/4".

A continuacion, se muestran los resultados obtenidos sobre las caracteristicas

obtenidas del agregado grueso y agregado fino:

Tabla 3

Caracteristicas fisicas del agregado grueso, grava de 3/8.

Denominacion Valor Unidad
Contenido de Humedad 1.77 %
Absorcion 0.94 %
Peso especifico 2.62 g/cm3
Tamafo maximo del agregado 1/2" Pulgada
Peso unitario suelto 1382 g/cm3
Peso unitario varillado
compactado 1534 g/cm3

Fuente: elaboracion del tesista.
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Tabla 4

Caracteristicas fisicas del agregado fino

Denominacion Valor Unidad
Contenido de Humedad 2.44 %
Absorcion 2.25 %
Peso especifico 2.58 g/cm3
Médulo de fineza 2.41 Pulgada
Peso unitario suelto 1558 g/cm3
Peso unitario varillado
compactado 1757 g/cm3

Fuente: elaboracién del tesista.

Interpretacion.

Los ensayos que se realizaron a los materiales se hicieron de forma separada,

obteniendo asi los resultados mostrados en la tabla N°02 y tabla N°03; asi mismo

estos resultados fueron usados en la elaboracién de los tres distintos disefios de

mezcla de concreto poroso que se hicieron con la finalidad de elaborar un concreto

resistente para pavimento rigido.

4.2. Disefio de mezcla de concreto poroso.

Se elaboraron tres disefios de mezcla para concreto poroso con distintas

dosificaciones, en las cuales la primera de ellas no se usé ningun tipo de aditivo,

en la segunda dosificacion se usoé el aditivo plastificante y en la tercera se uso

aditivo superplastificante con el objetivo de alcanzar la resistencia requerida para

pavimento rigido y la permeabilidad segun parametros establecidos en el método

ACI2113R-02.
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Tabla 5

Dosificacion para la elaboracion de concreto poroso sin aditivo

Dosificacién para la elaboracion de concreto poroso para 1m3

Material Vol. X m3 de concreto Unidad
Cemento 9.10 Bls/m3
Agua 191 [t/m3
Agregado fino 17.54 pie3/m3
agregado grueso 23.02 pie3/m3

Fuente: elaboracién del tesista

Interpretacion:

En latabla N° 04, se muestra la primera dosificacion para la elaboracion de concreto

poroso la cual no contiene aditivo, los agregados fueron extraidos de la cantera

Josecito, asi mismo se us6 cemento portland tipo I, considerando la relacién agua
cemento de 0.52. (Anexo 4 DOSIFICACION 01)

Tabla 6

Dosificacion para la elaboracion de concreto permeable con aditivo plastificante.

Dosificacion para la elaboracién de concreto poroso

para 1m3 con aditivo plastificante

Vol. X m3 de

Material concreto Unidad
Cemento 10 Bls/m3
Agua 191.1 [t/m3
Agregado fino 16.58 pie3/m3
Agregado grueso 22.87 pie3/m3
Aditivo
SIKACEM 250 ml/bolsa

Fuente: elaboracion del tesista
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Interpretacién:

En ésta dosificacion, al igual que la anterior, los materiales fueron extraidos de la
cantera Josecito, asi mismo el cemento utilizado fue el Pacasmayo tipo I,
agregando a ésta, el aditivo SIKACEM Plastificante, quien en segun su ficha técnica
éste nos proporciona ventajas sobre el concreto tales como la reduccién de agua
en un 15%, brinda mejor trabajabilidad del concreto en estado fresco y proporciona
mayor resistencia a la compresion hasta en un 15%; es por ello que a diferencia de
la dosificacion anterior en ésta, la relacion agua cemento es menor (a/c=0.47).
(Anexo 5 DOSIFICANCION 2).

Tabla 7

Dosificacion para la elaboracion de concreto poroso con aditivo superplastificante.

Dosificacion para la elaboracién de concreto poroso

para 1m3 con aditivo superplastificante

Material Vol. X m3 de concreto  Unidad
Cemento 11.2 Bls/m3
Agua 191.2 It/m3
Agregado fino 15.66 pie3/m3
Agregado grueso 22.92 pie3/m3
Aditivo SIKACEM 500 ml/bolsa

Fuente: elaboracion del tesista
Interpretacién

En ésta dosificacion (Anexo 6 DOSIFICACION 3), los materiales a usar son los
mismos que en las anteriores dosificaciones, con la diferencia que se ha utilizado
el aditivo SIKACEM como superplastificante tal como se indica en su ficha técnica
(Anexo SIKACEM), se ha considerado 500ml/bolsa lo que con lleva a reducir el
agua teniendo un factor de relacién agua cemento de 0.42, esto con la finalidad de

alcanzar un concreto poroso resistente ya que dicho aditivo ademas de
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proporcionarnos mejor trabajabilidad del concreto nos brinda el aumento de

resistencia de éste.
4.3. Ensayos realizados al concreto poroso en estado fresco.

Se llevé acabo el ensayo de asentamiento tal como lo indica la norma ASTM C1688
la cual es necesaria para determinar la consistencia y la trabajabilidad del concreto

en obra segun las siguientes especificaciones:

Tabla 8

Asentamiento

Asentamiento Asentamiento

Sumamente
- seco
Menor 2mm Muy seco
o"-1" Seco
1"-3" Plastico seco
3"-5" Plastica
5"-71/2" Muy plastica

Fuente: Norma ASTM C1688

Luego de haber llevado a cabo los ensayos, se obtuvieron los siguientes resultados

mostrados en la siguiente tabla.
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Tabla 9

Resultados de asentamientos.

D2. Concreto D3. Concreto
D1. Concreto
. _ poroso con poroso con
Gradacion pOroso sin o o
o aditivo aditivo
aditivo o -
plastificante  Superplastificante
Slump
(pulgadas) 15 1.1 0.8
Consistencia Plastico seco Plastico seco Seco

Fuente: Elaboracion del tesista

Interpretacién:

En la tabla 8, se muestran los resultados del asentamiento que se obtuvo luego de
haber realizado el ensayo; los resultados obtenidos fueron los siguientes: tanto en
la D1 Concreto poroso sin aditivo y la D2 Concreto poroso con aditivo plastificante
se obtuvo una consistencia plastico seco con un slump de 15" y 1.17
respectivamente, sin embargo en la D3 Concreto poroso con aditivo
superplastificante, se obtuvo una consistencia seca con un slump de 0.8, esto
debido a la reducciéon del agua que se realizd, ya que segun la ficha técnica del
aditivo utilizado indica que al usar dicho aditivo como un superplastificante éste
conlleva a la reduccion del agua en la mezcla por lo que se obtuvo ésta

consistencia.

4.4. Ensayos realizados al concreto poroso en estado endurecido.

4.4.1. Ensayo de laresistencia a la compresion del concreto poroso.

Para la determinacién de la resistencia a la compresién fueron elaborados 27
probetas cilindricas de 15 cm de diametro y 30 cm de altura las cuales fueron
ensayadas a los 7, 14 y 28 dias con el fin de obtener la resistencia de éstas y

puedan ser aplicadas en el disefio de concreto poroso para pavimentos rigidos, por
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cada fecha de rotura se ensayaron 3 muestras. A continuacion, se muestran los

resultados obtenidos:

Tabla 10

Resistencia a la compresion D1 Concreto poroso sin aditivo.

Resistencia a la compresién D1 Concreto poroso sin aditivo

Testigo Edad Carga Area f'c Promedio
(Dias) (Kg) (Cm2) (Kg/cm2) %
1 7 20,027 181.5 110.4
2 7 19,201 181.5 105.8 109.77
3 7 20,517 181.5 113.1
1 14 26,237 181.5 144.6
14 25,646 181.5 141.3 142.90
3 14 25,911 181.5 142.8
1 28 32,172 181.5 177.3
2 28 32,560 181.5 179.4 178.83
3 28 32,631 181.5 179.8

Fuente: elaboracion del tesista

Interpretacion:

En la tabla 09 se muestran los resultados obtenidos en los ensayos realizados a las
probetas elaboradas con la D1 Concreto poroso sin aditivo. ElI promedio de la
resistencia a la comprension alcanzada a los 7 dias fue de F'¢c=109.77 Kg/cm2, la
resistencia a la compresion a los 14 dias de F'c= 142.90 Kg/cm2 y la resistencia a
la compresién a los 28 dias de F'¢c=178.83 Kg/cm2 respectivamente tal como han

sido plasmados en la tabla (Anexo 7 D1).
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Tabla 11

Resistencia a la compresion D2 Concreto poroso con aditivo plastificante

Resistencia a la compresion D2 Concreto poroso con aditivo

plastificante

Testigo Edad Carga Area fc Promedio
(Dias) (Kg) (Cm2) (Kg/cm2) %
1 7 21,241 181.5 117.1
2 7 21,873 181.5 120.5 117.97
3 7 21,098 181.5 116.3
1 14 26,890 181.5 148.2
14 27,278 181.5 150.3 149.47
3 14 27,196 181.5 149.9
1 28 34,487 181.5 190.1
28 33,600 181.5 185.2 187.43
3 28 33,926 181.5 187

Interpretacion

Fuente: elaboracién del tesista.

La resistencia obtenida en las muestras elaboradas con la D2 Concreto poroso con

aditivo plastificante, fueron las siguientes; a los 7 dias el promedio de la resistencia

a la compresion fue de 117.97 Kg/cm2, a los 14 dias 149.47 Kg/cm2 y a los 28 dias

187.43 Kg/cmz2, tal como se aprecia en ésta segunda dosificacion se agrego aditivo

SikaCem plastificante por lo que se considera que ésta aumenté la propiedad a la

resistencia del concreto en comparacion la D1 Concreto poroso sin aditivo. (Anexo

8 D2).
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Tabla 12

Resistencia a la compresion D3 Concreto poroso con aditivo superplastificante.

Resistencia a la compresion D3 Concreto poroso con aditivo

superplastificante

Testigo Edad Carga Area f'c Promedio
(Dias) (Kg) (Cm2) (Kg/cm2) %
1 7 23,076 181.5 127.2
2 7 23,566 181.5 129.9 130.77
3 7 24,524 181.5 135.2
14 29,399 181.5 162.0
14 30,235 181.5 166.6 167.10
3 14 38,668 181.5 172.7
1 28 36,210 181.5 199.6
2 28 36,812 181.5 202.9 205.20
3 28 38,668 181.5 213.1

Fuente: elaboracion del tesista.

Interpretacion.

Tal como se muestra en la Tabla 11 los resultado de las muestras elaboradas con
la D3 Concreto poroso con aditivo superplastificante fueron las que alcanzaron el
promedio mayor en comparacion con las otras dos dosificaciones lo cual a los 7
dias alcanz6 un promedio a la resistencia a la compresion de 130.77 Kg/cm2, a los
14 dias la resistencia a la compresion fue de 167.10 Kg/cm2 y a los 28 dias 205.20
Kg/cm2, la cual no alcanzo la resistencia requerida, sin embargo se encuentra

dentro de los parametros establecidos segun la norma. (Anexo 9 D3)

Por lo tanto, segun los resultados obtenidos de las tres dosificaciones elaboradas
la mayor resistencia a la compresién que se obtuvo fue la D3 Concreto poroso con
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aditivo superplastificante cuyo promedio alcanzé la resistencia a la compresion de

205.20 Kg/cm2 la cual se encuentra dentro de los parametros establecidos en la

Norma ACI 522 R-10 la cual indica que la resistencia a la compresion debe de variar

entre los 70 y 280 Kg/cm2.

4.4.2 Permeabilidad del concreto poroso.

Para el ensayo de permeabilidad del concreto poroso se elaboré un permeametro

casero en el cual luego se colocaron las muestras elaboradas por cada disefio

obteniendo asi datos que fueron utilizados para calcular el coeficiente de

permeabilidad segun la Ley de Darcy bajo la siguiente férmula:

I = L a L h1
A 2

Donde:

K = Coeficiente de Permeabilidad
L= Longitud de la muestra

A= Area de la muestra

a= Area de la tuberia de carga

t= Tiempo que tarda en pasar hl hasta h2

h1l= Altura de agua medida de la parte superior de la muestra

h2= Altura de tuberia de salida de agua
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Tabla 13

Coeficiente de permeabilidad concreto poroso

Coeficiente de permeabilidad concreto poroso

N° de t h1 h2 A L a K K

Tesitigo  (s) (cm) (cm) (cm2) (cm) (cm2) (cm/s) Promedio
D1-01 28.00 29.00 5.00 7854 15.00 78.54 0.94

D1-02 2750 29.00 5.20 7854 15.00 78.54 0.94 0.95
D1-03 26.80 29.00 5.20 7854 15.00 7854 0.96

D2-01 2530 29.00 4.80 7854 15.00 78.54 1.07

D2-02 2540 29.00 5.00 7854 15.00 78.54 1.04 1.10
D2-03 2480 29.00 4.00 7854 15.00 7854 1.20

D3-01 2480 29.00 4.20 7854 15.00 78.54 1.17

D3-02 2430 29.00 350 7854 15.00 7854 131 1.25
D3-03 2450 29.00 3.60 7854 15.00 7854 1.28

Interpretacion

Como se muestra en la tabla 12, los resultados obtenidos en el ensayo de la

permeabilidad son los que se encuentran plasmados en ésta, los promedios

obtenidos son los siguientes: promedio del coeficiente de permeabilidad del D1

concreto poroso sin aditivo es 0.95 cm/s, promedio de coeficiente de permeabilidad

D2 concreto poroso con aditivo plastificante 1.10 cm/s, promedio de coeficiente de

permeabilidad D3 concreto poroso con aditivo superplastificante 1.25 cm/s, como

se puede apreciar los promedios obtenidos de las tres dosificaciones se encuentran

dentro de los parametros tal como lo establece la normativa ACI 522 — R10 la cual

indica que el coeficiente de permeabilidad se debe de encontrar entre 0.001 y 10

cm/s.
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Constatacién de la hipotesis

Se acepta la hipotesis especifica nimero, la misma que afirma: la resistencia a la
comprension del concreto poroso para pavimento rigido elaborado con aditivo en
Jaén, 2021; es adecuado toda vez que se hall6é que la resistencia a la comprensién
con aditivos plastificante en promedio a los 7 fue de 117.97 Kg/cm2, a los 14 dias
149.47 Kg/lcm2 y a los 28 dias 187.43 Kg/cm2 y con aditivo superplastificante a los
7 dias alcanzé un promedio a la resistencia a la compresiéon de 130.77 Kg/cm2, a
los 14 dias la resistencia a la compresion fue de 167.10 Kg/cm2 y a los 28 dias
205.20 Kg/cm2, cabe sefialar que la resistencia obtenida se encuentra dentro de

los parametros establecidos.

En relacion a la segunda hipoétesis: la permeabilidad del concreto poroso para
pavimento rigido elaborado con aditivo en Jaén, 2021; es adecuado; esta también
es aceptada ya que segun la investigacion realizada se hallé que en promedio el
coeficiente de permeabilidad D2 concreto poroso con aditivo plastificante 1.10 cm/s,
el promedio de coeficiente de permeabilidad D3 concreto poroso con aditivo
superplastificante 1.25 cm/s, como se puede apreciar los promedios obtenidos de
las dos dosificaciones se encuentran dentro de los parametros tal como lo establece
la normativa ACI 522 — R10.
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V.- DISCUSION

El objetivo de la investigacion fue analizar la evaluacion de las propiedades fisicas
del concreto poroso para pavimento rigido elaborado con aditivo en Jaén, 2021;
hallAndose que el mayor valor de la resistencia se obtuvo con el aditivo
superplastificante siendo este en promedio de 205.20 Kg/cm?, este valor se
encuentra dentro de los parametros establecidos en la Norma ACI 522 R-10 la cual
indica que la resistencia a la compresién debe de variar entre los 70 y 280 Kg/cm2;
este hallazgo se asemeja a lo mencionado por Aire (2020) es una mezcla formada
por cemento Porlant, agregado tipo grueso, agregado fino, pero en poca cantidad,
agua y aditivos, este tipo de concreto es usado en los caminos de peatones y
ciclistas; en lugares donde el transito es ligero y en los estacionamientos; el
beneficio de usar este tipo de concreto es el adecuado manejo que se tiene del
agua proveniente de las lluvias ya que reduce los encharcamientos y la
contaminacion; a fin conservar la porosidad es importante mantenerlo de forma
constante con chorro de agua; cabe sefalar que la Norma ACI 522 R-10 la cual

indica que la resistencia a la compresién debe de variar entre los 70 y 280 Kg/cm2.

En referencian a los objetivos especificos: Determinar la resistencia a la
comprension del concreto poroso para pavimento rigido elaborado con aditivo en
Jaén, 2021, se encontr6 que la resistencia en promedio usando aditivo plastificante
fue de 117.97 Kg/cm2, a los 14 dias 149.47 Kg/cm2 y a los 28 dias 187.43 Kg/cm2
y con aditivo superplastificante a los 7 dias alcanzé un promedio a la resistencia a
la compresion de 130.77 Kg/cm2, a los 14 dias la resistencia a la compresion fue
de 167.10 Kg/cm2 y a los 28 dias 205.20 Kg/cm2; lo hallado se asemeja a lo
mencionado por Pereira et al. (2019) en la investigacion characteristics of porous
concrete, para lo cual se usé la investigacion de enfoque cuantitativo de nivel
experimental se uso una muestra de 72 probetas, la investigacién concluye que en
la mezcla numero dos cuando se incorpora aditivo plastificante se obtiene en
promedio: alos 7 dias una resistencia 115.79 Kg/ cm?, a los 14 dias 145.03 Kg/
cm? y a los 28 dias 184 Kg/ cm?, se concluye que las resistencia halladas son
adecuadas ya que se encuentra dentro de los parametros establecidos. en la

Norma ACI 522 R-10; también se asemeja a lo mencionado por Etxeberria et al.
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(2016) en la investigacion Study of application of mixed recycled aggregates for
pervious concrete and backfilling trenches at Barcelona city; el tipo de investigacion
usada fue la aplicada y el disefio de esta fue no experimental, la poblacion y la
muestra analizada 36 probetas, se hall6 que la mezcla analizada con aditivo
agregado obtuvo una resistencia en promedio a los 7 dias de 116.79 Kg/ cm?, a
los 14 dias 149.03 Kg/ cm? y a los 28 dias 188 Kg/ cm?.

El objetivo especifico nimero dos fue determinar la permeabilidad del concreto
poroso para pavimento rigido elaborado con aditivo en Jaén, 2021; hallandose en
promedio de coeficiente de permeabilidad D2 concreto poroso con aditivo
plastificante 1.10 cm/s, promedio de coeficiente de permeabilidad D3 concreto
poroso con aditivo superplastificante 1.25 cm/s, la investigacion se asemeja a lo
mencionado por Alfaro (2017) en la investigacion denominada concreto permeable
utilizado como sistema de drenaje; el objetivo fue elaborar una mezcla que cumpla
con los requisitos de resistencia y permeabilidad a fin de ser usado en el sistema
de drenaje; el tipo de investigacion usada fue la aplicada y el disefio el no
experimental; se utilizé6 como muestra 72 probetas concluyéndose en lo referente a
la permeabilidad de la mezcla con aditivo incorporado se obtuvo que esta fue de
1.107cml/s, los hallazgos también se asemejan a lo mencionado por Diaz y Vasquez
(2019) en la investigacion denominada Disefio de concreto poroso a fin de ser
usado en pavimentos rigidos; se usO la investigacién de tipo experimental, la
poblacién y la muestra se formé por 36 probetas, la técnica usada fue la
observacion y los instrumentos los formatos de laboratorio; se concluye que en lo
referente a la permeabilidad de la mezcla con aditivo incorporado se obtuvo que
esta fue de 1.13 cm/s; en la mezcla nimero tres la misma que contenia aditivo

super plastificante se hall6 en promedio fue de 1.207 cm/s
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VI.- CONCLUSIONES

1. Segun los resultados obtenidos de las tres dosificaciones elaboradas la
mayor resistencia a la compresion que se obtuvo fue la D3 Concreto poroso
con aditivo superplastificante cuyo promedio alcanzé la resistencia a la
compresion de 205.20 Kg/cm2 la cual se encuentra dentro de los parametros
establecidos en la Norma ACI 522 R-10 la cual indica que la resistencia a la
compresion debe de variar entre los 70 y 280 Kg/cm2.

2. Laresistencia a la comprensién hallada para el concreto poroso sin aditivo
alcanzé en promedio a los 7 dias fue de F'¢=109.77 Kg/cm2, la resistencia
a la compresion a los 14 dias de F'c= 142.90 Kg/cm2 y la resistencia a la
compresion a los 28 dias de F'¢=178.83 Kg/cm2 respectivamente, siendo
esta adecuada.

3. La resistencia a la compresién del concreto poroso con aditivo plastificante
alcanzo en promedio alcanz6 a los 7 dias 117.97 Kg/cm2, a los 14 dias
149.47 Kg/cm2y alos 28 dias 187.43 Kg/cm2 y con aditivo superplastificante
a los 7 dias alcanz6 un promedio a la resistencia a la compresion de 130.77
Kg/lcm2, a los 14 dias la resistencia a la compresion fue de 167.10 Kg/cm2
y a los 28 dias 205.20 Kg/cm2, encontrandose dentro de los parametros
establecidos segun la norma con un coeficiente de permeabilidad de 1.25
cm/s.

4. En lo referente a la permeabilidad el promedio del coeficiente de
permeabilidad del D1 concreto poroso sin aditivo es 0.95 cm/s, promedio de
coeficiente de permeabilidad D2 concreto poroso con aditivo plastificante
1.10 cm/s, promedio de coeficiente de permeabilidad D3 concreto poroso
con aditivo superplastificante 1.25 cm/s, como se puede apreciar los
promedios obtenidos de las tres dosificaciones se encuentran dentro de los

parametros tal como lo establece la normativa ACI 522 — R10.
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VII.- RECOMENDACIONES

. Alos interesados en la elaboracion del concreto poroso, se recomienda que,
al momento de preparar la mezcla, el agua debe de ser incorporada
gradualmente para asi lograr una mezcla homogénea.

Se recomienda el uso de agregado grueso en la menor cantidad posible, ya
gue ésta al momento de ser mezclada junto al cemento crean una pasta la
cual no permite la formacion de vacios lo que impediria la permeabilidad del
concreto.

Se recomienda el uso de aditivo plastificante ya que ésta actda como
reductor de agua y brinda mayor resistencia al concreto y mejor
trabajabilidad.

Para la correcta elaboracion del concreto poroso, se deben de seguir los
criterios establecidos en la Norma ACI 522R-10.
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ANEXO 1: Declaratoria de autenticidad (autores)

DECLARATORIA DE AUTENTICIDAD

Yo, Bravo Callao Ingrid Luceli, identificada con DNl N° 732075862, a afecto de
cumplir con las disposiciones vigentes consideradas en el Reglamento de Grados
y Titulos de la Universidad Cesar Vallgjo, Faculisd de Ingenieria, Escuela
Académico Profesional de Ingenieria Civil, declaro bajo juramento que foda
documentacidn qua acompafio es veraz y autentica,

Asi mismo, declaro también bajo juramento que todos los datos e informacion que
s presanta en la prasents lesis son auténticos v veraces

En tal sentido asumo la responsabilidad que comesponda ante cualquier falsedad,
ocultamiento u omision tanto de los documentes comao de formacion aportada por
lo cual me someto a o dispuesto en las normas académicas de la Universidad
Cészar Vallgjo.

Jaén, agosto 2021
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s
Ingrid Luceli Brava Callao
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ANEXO 2: Declaratoria de autenticidad (asesor)

DECLARATORIA DE AUTENTICIDAD DEL ASESOR

Yo, SLEYTHER ARTURO DE LA CRUZ VEGA , docente de la Facultad de ingenieria y arquitectura
y Escuela Profesional de ingenieria civil de |a Universidad César Vallejo Sede Callao, revisor (a)
del trabajo de investigacion/tesis titulada “EVALUACION DE LAS PROPIEDADES FISICAS DEL
CONCRETO POROSO PARA PAVIMENTO RIGIDO ELABORADO CON ADITIVO EN JAEN, 2021” del
estudiante BRAVO CALLAO, INGRID LUCELI constato que la investigacion tiene un indice de
similitud de 23% verificable en el reporte de originalidad del programa Turnitin, el cual ha sido

realizado sin filtros, ni exclusiones.

He revisado dicho reporte y concluyd que cada una de las coincidencias detectadas no
constituyen plaglo. En tal sentido asumo |a responsabllidad que corresponda ante cualquier

falsedad, ocultamiento u omisidn tanto de los documentos como de informacidn aportada, por
lo cual me someto a lo dispuesto en las normas académicas vigentes de Ia Universidad César

Vallejo.

Caillao, 29 de agosto del 2021

DE LA CRUZ VEGA SLEYTHER ARTURO
DNI: 70407573
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ANEXO 3: Matriz de operacionalizacion de variables

Variable Definicion Definicion Dimensiones Indicadores Escalade

conceptual operacional medicion
Concreto  Aire (2020) es una Para evaluar las resistencia a La De razon
poroso mezcla formada por propiedades fisicas la compresion dimension

cemento Porlant,
agregado tipo grueso,
agregado fino, pero en
poca cantidad, agua y

aditivos.

del concreto poroso
se uso las
dimensiones de
resistencia a la
compresion y

permeabilidad

y capacidad

de filtracion

resistencia a
la
comprension
(Kg/
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ANEXO 4: Dosificacion 1
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Anexo 5 DOSIFICANCION 2

MIAGMA

OBRAS Y PROYECTOS HIDRAULICOS, VIALES
HIDROENERGETICOS Y DE EDIFICACIONES EN GENERAL
LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS Y CONCRETO

SERVICIOS GENERALES DE INGENIERIA S.A.C

E-mail: magma_sac2006@yahoo.es

DISENO DE MEZCLAS f'c 210 Kg/cm? (METODO ACI)

TESISTA  INGRID LUCELI BRAVO CALLAO

TESIS * CON ADITIVO EN JAEN, 2021

: JAEN - JAEN - CAJAMARCA
: JULIO DEL 2021

UBICACION
FECHA

. EVALUACION DE LAS PROPIEDADES FiSICAS DEL CONCRETO POROSO PARA PAVIMENTO RIGIDO ELABORADO

A. REQUERIMIENTO :
Resistencia Especificada:
Uso : Varios
Cemento : TIPO |
Coeficiente de variacién estimado: f'c =
Agregados:

84

Piedra Cantera : JOSECITO
Arena Cantera : JOSECITO

Caracteristicas

Humedad Natural :

Absorcion

Peso Especifico de Masa :

Médulo de Fineza

Tamafio max. del agregado:

Peso Unitario Suelto

Peso Unitario Varillado Compactado :

2.44

2.25

2.58

241

1558

1757
Dosificacién (% Peso de cemento)

B. DOSIFICACION

1. Seleccion de la Relacién Agua-Cemento A/C

Para lograr una resist. Caracteristica de:

se requiere una a/c = 0.47

84

2. Estimacién del agua de mezclado y Contenido de Aire.
Para un asentamiento de o a
Contenido de aire atrapado

3. Contenido de Cemento

C. 200 ! 0.47

4. Estimacion del contenido de Agregado Grueso.

AG. w’ x kg/m®
5. Estimacion del Contenido de Agregado Fino.

Volumen de Agua

Volumen sélido de cemento

Volumen sélido del agregado grueso

Volumen de aire.

Volumen sélido de Arena requerida :
Peso de arena seca requerida

fe= 210 kg/em?

ARENA

Relacién A/C: 0.47

+ fe = 294 kg/em?

AGREGADOS ADITIVOS

PIEDRA SIKASENT
1.77
0.94
2.62
12"
1382
1534

250 ml/bolsa

294 kg/em®

200 litros/m®
25 %

= 426 kg aprox. 10.00 Bolsas/m®

= 905 kg

I 2.98 =

SUBEYRON H, r
TECNICO LASDRIUORISTA

Direccién: Calle L%bayeque N° 170 -172 Jaén

Teléfono:

(076) 43 2587
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MZNGMA

OBRAS Y PROYECTOS HIDRAULICOS, VIALES
HIDROENERGETICOS Y DE EDIFICACIONES EN GENERAL
LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS Y CONCRETO

SERVICIGS GEMNERALES DE INGENIERIA 5.A.C

E-mall: magma_sac2006@yahoo.es.

DISENO DE MEZCLAS f'c 210 Kg/icm2 (METODO ACI)
6. Resumen de Materiales por Metro Cubico.
Agua (neta de mezclado) = 200 litros
Cemento = 426 kg
Agregado Grueso = 905 kg
Agregado Fino = 740 kg
2271 kg
7. Ajuste por humedad del Agregado
Por humedad total (pesos ajustados)
Agregado grueso 921 kg
Agregado fino 758 kg
Correccién por absorcién, del agua de mezclado.
Agregado grueso = 7.51 litros
Agregado fino = 1.41 litros
8.92 litros
8. RESUMEN
AGUA (Total de mezclado) 191 litros
CEMENTO = 426 kg
AGREGADO GRUESO (Hamedo) = 921 kg
AGREGADO FINO (Hdmedo) = 758 kg
9. DOSIFICACION RECOMENDADA EN PESO (POR BLS. DE CEMENTO)
CEMENTO A.FINO A. GRUESO AGUA
1.0 1.8 2.2 19 Lts./bolsa
10. DOSIFICACION ESTIMADA EN VOLUMEN
AGREGADO FINO:
Peso unitario suelto seco 1558.00
Peso unitario suelto htimedo 1596.02
Peso unitario himedo suelto /35 e — 45.60 Kg/pié3
AGREGADO GRUESO
Peso unitario suelto seco 1382.00
Peso unitario suelto humedo 1406.46
Peso unitario hiimedo suelto / 35 —_— 40.18 Kg/pié3
Proporcion en obra x bolsa Vol. x m3 de concreto
Contenido de Cemento 42.5 Kglpie3 1.0 Bls. 10.00 Bls/m3
Contenido de Agua 19.1 Kgfpié3 19.1 It/Bls. 191.1 It/m3
Contenido de Agregado Fino 75.6 Kgipie3 1.66 pie3 16.58 pié3/m3
Contenido de Agr. Grueso 91.9 Kg/pié3 2.29 pie3 22.87 pié3/m3
CEMENTO A, FINO A.GRUESO SIKASENT/PLASTIFICANTE AGUA
1.0 1.7 23 250 ml/bolsa 19 Lits./bolsa
Nota: La desificacién de agua deberd ajustarse en obra en relacién con la humedad que presenten los agregados, para
obtener una mezcla trabajable y con el slump requerido. -

o frrzivess
%
U LABORATORISTA

/

[
MAGMA S A C LABDRATO!

€ MECANICA DE\SUEL

/

“éséiﬂs.@}mﬂ%

Lus
ING R

- "

Direccién: Calle Lambayeque N° 170 -172 Jaén

Teléfono: (076) 43 2587

50



Anexo 6 DOSIFICACION 3

N

MANGMA

OBRAS Y PROYECTOS HIDRAULICOS, VIALES
HIDROENERGETICOS Y DE EDIFICACIONES EN GENERAL
LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS Y CONCRETO

SERVICIOS GENERALES DE INGENIERIA S.A.C

E-mail: Magma_sac2006@yahoo.oa

DISENO DE MEZCLAS f'c 210 Kg/cm? (METODO ACI)

TESISTA - INGRID LUCELI BRAVO CALLAO
TESIS * ELABORADO CON ADITIVO EN JAEN, 2021
UBICACION : JAEN - JAEN - CAJAMARCA

FECHA : JULIO DEL 2021

. EVALUACION DE LAS PROPIEDADES FISICAS DEL CONCRETO POROSO PARA PAVIMENTO RIGIDO

A. REQUERIMIENTO :

se requiere una a/c = 0.42

2. Estimacién del agua de mezclado y Contenido de Aire.

Para un asentamiento de 0" a
Contenido de aire atrapado

3. Contenido de Cemento
C. 200 / 0.42

4. Estimacion del contenido de Agregado Grueso.
AG. m’ x kg/m®

5. Estimacidn del Contenido de Agregado Fino.
Volumen de Agua
Volumen sélido de cemento
Volumen sélido del agregado grueso
Volumen de aire.

Volumen sélido de Arena requerida :
Peso de arena seca requerida

Resistencia Especificada: fe= 210 kg/em? Relacién A/C: 0.42
Uso : Varios
Cemento : TIPO |
Coeficiente de variacién estimado: f'c = 84 + fe = 294 kg/em?
Agregados:
Piedra Cantera : JOSECITO
Arena Cantera : JOSECITO
AGREGADOS ADITIVOS
Caracteristicas ARENA PIEDRA SIKASENT
Humedad Natural : 2.44 1.77
Absorcién 225 0.94
Peso Especifico de Masa : 2.58 2.62
Médulo de Fineza 241 -
Tamaiio max. del agregado: - 12"
Peso Unitario Suelto 1558 1382
Peso Unitario Varillado Compactado : 1757 1534
Dosificacién (% Peso de cemento) 500 ml/bolsa
|B. DOSIFICACION
1. Seleccién de la Relacién Agua-Cemento A/C
Para lograr una resist. Caracteristica de: 84 + 210 = 294 kg/em®

1" -

200 litros/m®
25 %

= 476 kg aprox. 11.20 Bolsas/m®

= 905 kg
= 0.200 m?
! 2.98 = 0.16 m*
0.345 m*
= 0.025 m?
0.730 m®

1- 0730

T

T
MAGMA S AC LABOR. io
DE MECAN\CA DE SUELOS
- N

wns G Melandez sta
ING RESPONS, ysa\

-

Direccién: Calle Laly(bayeque N°® 170 -172 Jaén

A

~ s B Teléfono: (076) 43 2587
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OBRAS Y PROYECTOS HIDRAULICOS, VIALES
HIDROENERGETICOS Y DE EDIHCACIONES EN GENERAL
LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS Y CONCRETO

SERVICIOS GEMERALES DE INGENIERIA S AC E-mail: magma_sac2006@yahoo.os

DISENO DE MEZCLAS f'c 210 Kg/cm2 (WVETODO ACI)

6. Resumen de Materiales por Metro Cibico.

Agua (neta de mezclado) = 200 litros
Cemento = 476 kg
Agregado Grueso = 905 kg
Agregado Fino = 697 kg
2278 kg

7. Ajuste por humedad del Agregado
Por humedad total (pesos ajustados)

Agregado grueso = 921 kg
Agregado fino = 714 kg
Correccion por absorcién, del agua de mezclado.
Agregado grueso = 7.51 litros
Agregado fino = 1.32 litros
T 8.83 litros
8. RESUMEN
AGUA (Total de mezclado) = 191 litros
CEMENTO = 476 kg
AGREGADO GRUESO (Humedo) = 921 kg
AGREGADO FINO {Himedo) = 714 kg

9. DOSIFICACION RECOMENDADA EN PESO (POR BLS. DE CEMENTO)
CEMENTO A. FINO A. GRUESO AGUA
1.0 : 15 1.9 17 Lts./bolsa

10. DOSIFICACION ESTIMADA EN VOLUMEN

AGREGADO FINO:
Peso unitario suelto seco 1558.00
Peso unitario suelto humedo 1596.02
Peso unitario himedo suelto / 35 et 45.60 Kg/pié3
AGREGADO GRUESO
Peso unitario suelto seco 1382.00
Peso unitario suelto himedo 1406.46
Peso unitario himedo suelto / 35 R 40.18 Kg/pié3
Proporcion en obra x bolsa Vol. x m3 de concreto
Contenido de Cemento 42.5 Kgipié3 1.0 Bls. 11.20 Bls/m3
Contenido de Agua 17.1 Kg/pié3 17.1 It/Bls. 191.2 It/m3
Contenido de Agregado Fino 63.8 Ka/piéd 1.40 pié3 15.66 pié3/m3
Contenido de Agr. Grueso 82.2 Kglpie3 2.05 pié3 22.92 pié3/m3
SIKASENT
cemento  AFINO 4 GRUESO  SUPERPLASTIFICANTE AGUA
1.0 3 14 2.0 500 ml/bolsa 17 Lits./bolsa

Nota: La dosificacién de agua deberd ajustarse en obra en refacién con la humedad que presenten los agregados, para
obtener una mezcla trabajable y con el slump requerido.

MAGMA S A
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GRATORISTA

Direccidn: Calle Lambayeque N® 170 -172 Jaén Teléfono: (076) 43 2587



Anexo 7 Ficha de ensayos de concreto poroso sin aditivo

bz
OBRAS Y PROYECTOS HIDRAULICOS, VIALES
3 HIDROENERGETICOS Y DE EDRIFICACIONES EN GENERAL
LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS Y CONCRETO

SERVICIOS GENERALES DE INGENIERIA S A.C E-mail: magma_sac2006@yahoo.os

LABORATORIO DE SUELOS Y CONCRETO
é&GM A PROTOCOLO: RESISTENCIA A LA COMPRESION SIMPLE
(ROTURA DE TESTIGOS DE CONCRETO)
5 " TNGRID LUCELT BRAYVO |
— EVALUACION DE LAS PROPIEDADES FiSICAS DEL CONCRETO POROSO PARA PROVEEDOR DE CONCRETO: _ ALLAO .
" PAVIMENTO RIGIDO ELABORADO CON ADITIVO EN JAEN, 2021
FECHA DE MOLDEO: _
RESISTENCIA A LA COMPRESION DE ESPECIMENES CILINDRICOS DE CONCRETO
ASTM C-39 - ASTM C-1231
re210 ToC 3
Leetura -
Node 5 Cemento Fecha Edad |Bprom | Area Carga | Ie PeProm. |fc Prom. = | € |Tipo
Probetes |  Eeirvclues Solicttsnte: |y smaye | Mataco | FeteRotm [ P e | Dial | “kgn | acgem | kgems | % | 2 | E| E [Faa
TipoT N F1:|2
Z
w1-A 152 | 1815 | 1964 | 20027 | 1104 G
210 029421 | 094ul2) 7 nos | s2.6% —
001-B 1520 | 1815 | 1964 | 20027 | 104 %
Diseio f6210 | INGRID Ol e
01-C | e PUCEET 1520 | 1815 | 2573 | 26237 | 1446 2ilg |8 3
lump 0" - 17 BRAVO 210 02-ul-21 16ul-21 14 1446 68.9% “ g 'Q
- s - . 5 237 =3 5
001-D oot CATLAD: 1520 | 1815 | 2573 | 2623 1446 & &5
001-E 1520 | 1815 | 3iss | 3212 | 173 2
210 02ul21 304ul-21 28 1773 | 844% —
001-F 1520 | 1815 | si55 | 320712 | 1m3 2
-
b S : R R S
{E\ 350 h
é 300
250
‘.u 1: 4 le'BS 28 dias
é H
@ =&+« Gruficoide Resistencia Segin Diswlo
E —m— fc Propned. (kg'om?) 7-14-28 dus
—— Proyceide 3 8 s
35
EDAD EN DAS
\. J
““‘r",‘f,"" Tipo de Falla é
001-a 2 g 3
= i g
001-B 2 ” = Hoy = <
¢ slifl| E :
001-C 3 Z Z laleta g £
e g 5N =S 2z
¥ 2N 3 g
001-D 3 c 7 5 4 2
001-E
2 - . “ v
001-F
Observaciones:
betas ensayadas fueron elaboradas por el Tesista_en instalaciones de MAGMA SAC, bajo la supervisién del personal Técnico de este Laborator
- ( MAGMA 5 A U\Alum
] \ DE MECANIC. S|

= wECHAL

Direccion: Calle Lambayeque N° 170 -172 Jaén Teléfono: (076) 43 2587



J\\ r/‘—
BRAS Y PROYECTOS HIDRAULICOS, VIALES
HIDROENERGE"COS Y DE EDIFICACIONES EN GENERAL
LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS Y CONCRETO

SERVICIOS GENERALES DE INGENIERIA S.A.C E-mall: magma_sac2006@yahoo.cs

- LABORATORIO DE SUELOS Y CONCRETO
i
Y/ X :,SM A PROTOCOLO: RESISTENCIA A LA COMPRESION SIMPLE
(ROTURA DE TESTIGOS DE CONCRETO)
= TNGRID LUCELT BRAVO |
— EVALUACION DE LAS PROPIEDADES FISICAS DEL CONCRETO POROSO PARA PAVIMENTO PROVEEDOR DE CONCRETO:
: RIGIDO ELABORADO CON ADITIVO EN JAEN, 2021
FECHA DE MOLDE!
RESISTENCIA A LA COMPRESION DE ESPECIMENES CILINDRICOS DE CONCRETO
ASTM C.39 - ASTM C-1231
re210 > Fpitia ToC 2
N°de Cemento Edad |@prom | Area Carga e 'c Prom. |f'c Prom, & | Tipe
e | Estructura Soictante | CoR0 | Fecha Moldeo | FechaRotura | gnd |OPfO| A5 Dist | G20 | ot | g | | 2 1|5 o
Tipo T &9 < | 2|2
[
001-A 150 | 15 | 1883 | 19200 | 1058 2
210 02ul21 09:jul-21 7 1058 | s04%
001-8 1520 | s | o1se3 | 19200 | 1053 2
Disefofe210 |  INGRID o | @
001-¢ e LUCBLI 1520 | 815 | 2515 | asess | 1413 el g s
Rl B 210 024ul-21 164ul-21 1 s | e | | o | B
4 b e 1 : 3 2 | %
001 -D 02 CALLAO 1520 1815 2515 25,646 1413 & N b 3
W1-E 1520 1815 3193 32,560 179.4 <3
210 024ul-21 304ul-21 8 1794 | 8s4% A
001-F 1520 | 1m15 | 3193 | 32560 | 1794 2
Y =
400 -- - - -- - — e
§ 350
g - |
|
220
& 14 dias .
g
2 !
=]
2 |
7 #« e+ Graficol de Ressstencta Segiin Disetio
é —— (¢ Promed (kg em2) 7-13-28 dios
T proycin 1384t
21 35
EDAD ENDIAS
\ J
Briqueta ‘
2 Tipo de Falla 2 z
001-A 2 = 2
g =
001-B 2 = iz g é %
= =
001-C 3 z = g B .
5] £ 2 b= z
001 -D 3 g g 2 &
S 3 =)
001-E 5
2 - el “ B3
001-F
Observaciones:
Las probstas ensayadas fueron elaboradas por el Tesista e inslalug\ MA SAC, bajo la supervisién del personal Téen
S b

AGMA S i kmdgb/
DE MECANICA S| S

Luwem J}’fﬁf

Direccion: Calle Lambayeque N° 170 -172 Jaén Teléfono: (076) 43 2587
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MINGMA

SERVICIOS GENERALES DE INGENIERIA S.A.C

Al

Y PROYECTOS HIDRAULICOS, VIALES

OBRAS
HIDROENERGETICOS Y DE EDIFICACIONES EN GENERAL

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS Y CONCRETO

E-mail: magma_sac2006@yahoo.os

LABORATORIO DE SUELOS Y CONCRETO

PROTOCOLO: RESISTENCIA A LA COMPRESION SIMPLE

(ROTURA DE TESTIGOS DE CONCRETO)

TNGRID LUCELI BRAVO

o EVALUACION DE LAS PROPIEDADES FiSICAS DEL CONCRETO POROSO PARA PROVEEDOR DE CONCRETO: _
: PAVIMENTO RIGIDO ELABORADO CON ADITIVO EN JAEN, 2021
FECHA DE MOLDEO: _
RESISTENCIA A LA COMPRESION DE ESPECIMENES CILINDRICOS DE CONCRETO
ASTM C-39 - ASTM C-1231
re210 ToC 2
Lectura =
N°de . Cemento Fecha Edad |@prom | Area Carga re f'cPront. | f'c Prom. & | Tipo
Frobetas |  Edtructura Solicante parasmays | Motaeo | FoehaBotwn [ “gl [T | € ] aen | gew) | agemdy | % | 2| B | E | bata
Tipo T &Ny 213 E
po 2|2
001-A 1520 | 1815 | 2002 | 20517 | 1131 2
210 @2ul-21 09-jul-21 7 131 | §38% —
001.B 1520 | 1815 | 2002 | 20517 [ 131 2
Disefio £o 210 INGRID o [T
001-C Sﬁtzsz,o LUCELT 15.20 1815 2541 | 25911 1428 S|P3 3
slm:P i BRAVO 210 02ul-21 16-jul-21 14 1428 680% | 0 | m | & L]
] % : 1815 541 142 2185
001-D i Cartan 15.20 2 25911 28 RI|&[=] s
001-E 1520 | 1815 | 3200 | 32631 179.8 2
210 02:jul-21 30ul-21 28 1798 | 85.6% ——
001 -F 1520 | 1815 | 3200 | 32631 1798 2
=X
i
i 350 |
é 300
2350 ” |
& 14dias iy 1
< W
g
P
B
* @<« Grufico'de Reststencia Segim Disesio
—@— fo Promed (kg-cm2) -14-28 duag
e Proyeceldn 2 28 dias
3 35
EDAD EN DfAS
|- J
Briqueta : B
£y Tipo de Falla R § 3
001-A 2 g = g
g 2 =
001-B 2 - E = < =
: = E = z
I - 2 s g g
001-C 3 g = z S
g = 2 g =
< 4 = 3 =3 §
00t -D 3 g = & 2 E
< -
001-E X » ) i
2 - i “ - “ <
001-F
Observaciones:

|Las probetas ensayadas fueron elaboradas por el Tesista en

aciones de MAGMA SAC, bajo |

del personal Téenico de este Laboratorio

A ORATORIS T4

Direccién: Calle Lambayeque N° 170 -172 Jaén

Teléfono: (076) 43 2587
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Anexo N° 8 Resistencia a la compresién D2 Concreto poroso con aditivo
plastificante

5 -
RAS Y PROYECTOS HIDRAULICOS. VIALES
HIDROENERGETICOS Y DE EDIFICACIONES EN GENERAL
LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS Y CONCRETO

SERVICIOS GENERALES DE INGENIERIA S.A.C E-mall: magma_sac2006@yahoo.es

- LABORATORIO DE SUELOS Y CONCRETO
HANGMA PROTOCOLO: RESISTENCIA A LA COMPRESION SIMPLE
e (ROTURA DE TESTIGOS DE CONCRETO)
- —INGRID LCCELT BRAVO |
— EVALUACION DE LAS PROPIEDADES FISICAS DEL CONCRETO POROSO PARA PROVEEDOR DE CONCRETO: _
i PAVIMENTO RIGIDO ELABORADO CON ADITIVO EN JAEN, 2021
FECHA DE MOLDEO:
RESISTENCIA A LA COMPRESION DE ESPECIMENES CILINDRICOS DE CONCRETO
ASTM C-39 - ASTM C-1231
2
r'e210 T "
Lectura
N° de o Cemento Fecha Edsd |@prom | Arex Carga I'e TcProm. |f'c Prom. 7 & | Tipo
Probere | Ttrostara Solicitante | prcasmayo | Moldeo | FeHaRomm | T 1Ty | (e :’k;‘)' ®ed | Kgem) | Koy | % | 2| £ | E [Fama
TipoT <1 2|2
001-A 1520 | 1815 | 2083 | 20240 [ 71 2
210 024ul-21 09-jul-21 7 url | s87% —
001-B |  Disefia fo210 1520 | 1815 | 2083 | 21241 [ 117 2
Plastifi INGRID w —
e SI:A;&?‘I‘:C LUCELI 1520 | 1ses | 2637 | 26800 | 1482 Lle |2 s
‘,Sm;% h BRAVO 210 02-jul-21 16-jul-21 14 12 | 6% | w | . | B
. = 028 2 : 2 2 21X 1|5
WD | ek St 152 | 18Ls 637 | 26890 | 148 S|& |8
001 -E M:01 1520 | 1815 | 3382 | 34487 | 1901 5
210 02ul-21 304ul-21 2 1901 | 905% —
001 -F 1520 | 1815 | 3382 | 34487 | 190 2
p
100 - e — —
'E 350
é 300 i
i
230 ” H
& 14 dias 2BUas
< ® E e i 1
3}
z
w #+ «Cinafico'de Resstenay
2 —s— fe Probned (kp om.
————Proyeccidn a 28 dias.
2 28 35
EDAD EN DiAS
v}
Briqueta | 1o de Falla 2 &
Ne g g
| a =]
001-A 2 < 2 3
B P34 2 =
001-B 2 - = FRT ) 3 < £
g gl g : Z
- E i f = B - =
001-C 3 § g H ,,‘\‘ i 5 g 2 §
o01-» 3 Sl g < £ g
o - =
001-E . e N _ %
2 = i - - v $
001-F
Observaciones:
Las probetas ensayadas fueron elaboradas por el Tesista en instalactones_ de MAGMA SAC, bajo la supervision del personal Técnico de este Laborat

MAGMA 5 A C QA ORI
DE MECANICA

uls

G Melé
ING RESPosl?z?

Direccién: Calle Lambayeque N° 170 -172 Jaén Teléfono: (076) 43 2587
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MINGMA

SERVICIOS GENERALES DE INGENIERIA S.A.C

OBRAS Y PROYECTOS HIDRAULICOS, VIALES
HIDROENERGETICOS Y DE EDIFICACIONES EN GENERAL
LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS Y CONCRETO

E-mail: magma_sac2006@yahoo.cs

sl

MINGMA

LABORATORIO DE SUELOS Y CONCRETO

PROTOCOLO: RESISTENCIA A LA COMPRESION SIMPLE
(ROTURA DE TESTIGOS DE CONCRETO)

TNGRID LUCELL BRAVO

—_— EVALUACION DE LAS PROPIEDADES FISICAS DEL CONCRETO POROSO PARA PROVEEDOR DE CONCRETO: CALLAO
) PAVIMENTO RIGIDO ELABORADO CON ADITIVO EN JAEN, 2021
FECHA DE MOLDEO:
RESISTENCIA A LA COMPRESION DE ESPECIMENES CILINDRICOS DE CONCRETO
ASTM C-39 - ASTM C-1231
s | ha Edad |0 Area Pt Ve 2 fre Prom. |p L g by
N°de ‘emento Fecl ad |0 prom " | Carga © ‘e Prom. |f'e Prom. ipo
Probetus | Estructura Solicitante | o0 | Motdeo | FechaRotura | 2180 el e :.;)1 e | tgend | ocgronty | 50| 2 .‘5: o
TipoT < | 2|2
@
001 -A 1520 | 1815 | 2145 | 21873 | 1205 2
210 02ul-21 | 09ul2i 7 1205 | 57.4% —
001-B Disefio e 210 1520 | 1815 | 2145 | 2187 | 1205 2
Plastuficante INGRID &
001-C s y 1520 1815 2675 27278 1503 Ll I ] 3
SMSEN; 0 z‘x‘g 20 | o2gqw21 | 16mim 14 1503 | 6% | n | @ | &

s S 5 5 7. s S |« s N
001-D Smm“:"“,']_ AATG 1520 | 181 267. 27218 | 1503 R8s
001 -E M0z 1520 [ 1815 | 3205 | 33600 | 1852 2

210 @2l | 30qu-21 28 1852 | 882%
01 -F 1520 | 1815 | 3295 | 33600 | 1852 2
p
100 S— - — - —_—— —— —
i
7 350 |
% 300
250 : i
& 14 dias 28 dias i
— |
3 2 !
é 150
2w avoe ~(7mﬁw;r(cRcﬂt!vumxeg'.ulfu:m'\
2 s P Profmed (kacm2) 71428 dias
50 ————Proyeccich a28 dizs
0
o 3 7 “ 7 28 38
EDAD EN Dias
\. 7
Briqueta ) v
A5 Tipo de Falla . z
001-A 2 & 5
z =1
001-B 2 = =§= é
> =
001-C 3 = § 2
wi D 3 z g s
001-E
2 - “
001 -F
Observaciones:
L ensayadas fiseron elaboradas por el Tesista en nstalacic

Direccién: Calle Larmbayeque N° 170 -172 Jaén

Teléfono: (076) 43 2587
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g
OBRAS Y PROYECTOS HIDRAULICOS, VIALES
HIDROENERGETICOS Y DE EDIFICACIONES EN GENERAL
LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS Y CONCRETO

SERVICIOS GENERALES DE INGENIERIA S.A.C E-mail: magma_sac2006@yahoo,es

' LABORATORIO DE SUELOS Y CONCRETO
;\GMA PROTOCOLO: RESISTENCIA A LA COMPRESION SIMPLE
(ROTURA DE TESTIGOS DE CONCRETO)
— EVALUACION DE LAS PROPIEDADES FISICAS DEL CONCRETO POROSO PARA. PROVEEDOR DE CONCRETO
> PAVIMENTO RfGIDO ELABORADO CON ADITIVO EN JAEN, 2021
FECHA DE MOLDE
RESISTENCIA A LA COMPRESION DE ESPECIMENES CILINDRICOS DE CONCRETO
ASTM C-39 - ASTM C-1231
re210 . it ToC g
N°de Cemento Edad |oprom | Area Carga | e fe Prom. |rc Prom. Tipo
s yo [FeshaMoldeol FeckaRotura | S8 PO | B0 Diat [ SR | aegents | mgts ] - % 2|25 o
e =) g é
ot * L 8
001-A 1520 | 1815 | 2069 | 21,098 | 1163 2
210 024ul21 09-jul-21 7 1163 | 554% —]
001-B | Dusefio e 210 1520 | 1815 | 2069 | 21008 | 1163 2
Plastificante INGRID - —
001-C ; 1520 | 1815 | 2667 | 2709 | 1499 Sl |53
smﬁfﬁ 20 ;;f\f,’g 210 02-ul-21 16ul21 14 199 | Maw | o | e | B
v 8 7, 49 K156
WD | CALLA® 1520 | 1815 | 2667 | 27196 | 1409 S8 |83
001-E IMEO% 1520 | 1sLs | 3327 | 33926 | 1870 2
210 024ul-21 30qul-21 28 1870 | 89.0% —]
001 -F 1520 | 1815 | 3327 | 3392 | 1870 2
———
( ~————— — |
? 350
g 300 ;
|
250 ’ i
& 14 diss cid
é et
Z 3
e |
7] ++ @+ « Oraficode Resstencma Segin Diseflo
2 —— Pe Promed (ke/em2) T-14-28 dras
~—————Proyeccidn a 28 dias
2 28 3
EDAD EN DiAS
\ o
Briqueta
‘;;a Tipo de Falla X 3 g
= = =]
001 - A 2 < ] s
g H | 588 £ 2
001-B 2 = B H H o : z
001-C 3 z z H z Lz B 2
> £ (| OE i ] B 2
% z g / G 2 é
001-D 3 g Y 1 1 } ‘, Z z
001-E . . 4 o
2 . “ - “ 5
001 -F
Observaciones:
Las probetas ensayadas fueron elaboradas por ¢l Tesista en de MAGMA SAC, bajo | 61 del personal T
- _.__/
Direccidon: Calle Lambayeque N° 170 -172 Jaén Teléfono: (076) 43 2587
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Anexo 9 Resistencia ala compresion D3 Concreto poroso con aditivo
superplastificante.

MAGMA

OBRAS Y PROYECTOS HIDRAULICOS, VIALES
HIDROENERGETICOS Y DE EDIFICACIONES EN GENERAL
LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS Y CONCRETO

SERVICIOS GENERALES DE INGENIERIA S.A.C.

E-mail: magma_sac2006@yahoo.es

wla
Sl

MINCGMA

LABORATORIO DE SUELOS Y CONCRETO

PROTOCOLO: RESISTENCIA A L4 COMPRESION SIMPLE
(ROTURA DE TESTIGOS DE CONCRETO)

TNGRID LUCELT BRAVO
A .

\

RESISTENCIA fe  (Kg/em2)

iors: EVALUACION DE LAS PROPIEDADES FISICAS DEL CONCRETO POROSO PARA PROVEEDOR DE CONCRETO 0
d PAVIMENTO RIGIDO ELABORADO CON ADITIVO EN JAEN, 2021
FECHA DE MOLDEO:
RESISTENCIA A LA COMPRESION DE ESPECIMENES CILINDRICOS DE CONCRETO
ASTM C-39 - ASTM C-1231
E)
re210 Tec | 4§
Lectura
Nede i Cemento Fecha Edad |@prom | Area Carga re Fe Prom. |fc Prom. & | Tipo
Probetas Eétructury Sollcitante g eumays | Moldss | FecbaRomra | Sy em) | (emd) (?‘:)' g | Befem)) | Kefemd) | % 2 é £ | Falla
Tipo T AR RE
001-4 1520 | 1815 | 2263 | 230% | 1272 2
210 oljual | oggul2l 7 1272 | 60.6% —
001-B Diselio #5210 1520 | 1815 | 2263 | 230% | 1272 2
Super Plastifi INGRID o T
R o 1520 | 1815 | 2883 | 29309 | 1620 ele =] s
s REYD 210 O1-jul-21 15.ul-21 14 1620 | 7 |0 | o | B
ml 21.
3 1520 | 18 2 399 2 B
1-D e s 15 883 | 29, 1620 |8 |& |5
001 -E M-01 1520 1815 3551 36,210 199.6 2
210 olul-21 29ul21 28 1996 | 950%
001 -F 1530 | 1815 | 3ss1 | 6210 | 1996 2
S
( 400 = — = e
350
300 |
|
|
250 7! {
14dias e i

*+ &+« Graficolde Resstencia Segim Diserto.
—— fc Projned (h/em) 71428 duas
——— Proyescin 2 28 diss

Briquets
~No.

Tipo de Falla

001-A

2

001-B

001-C

001-D

2
3
3

001-E

2

001 - F

CONICA

|

CONICA Y VERTICAL

2

.

Rt

G

COLUMNAR

3

CORTE

4

LADOS FRACTURADOS

s

6. EXTREM. PUNTIAGUDOS

Observaciones:
Las probetas ensayadas fueron elaboradas por el Tesista_en instal

ones de MAGMA SAC, bajo Ia supervisién del personal Técnico de este Laboratort

Direccidn: Calle Lambayeque N° 170 -172 Jaén

Teléfono: (076) 43 2587
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OBRAS Y PROYECTOS HIDRAULICOS, VIALES
HIDROENERGETICOS Y DE EDIRCACIONES EN GENERAL
LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS Y CONCRETO

SERVICIOS GENERALES DE INGENIERIA S.A.C E-mall: magma, 5ac2006@yahoo.05

LABORATORIO DE SUELOS Y CONCRETQ

XQM A PROTOCOLO: RESISTENCIA A LA COMPRESION SIMPLE

(ROTURA DE TESTIGOS DE CONCRETO)

EVALUACION DE LAS PROPIEDADES FiSICAS DEL CONCRETO POROSO PARA. PROVEEDOR DE CONCRETO:

TEsIS: PAVIMENTO RIGIDO ELABORADO CON ADITIVO EN JAEN, 2021
FECHA DEMOLDEO: |

RESISTENCIA A LA COMPRESION DE ESPECIMENES CILINDRICOS DE CONCRETO

ASTM C-39 - ASTM C-1231

re210 v A ToC 2
N de Cemento Fechn Edad |@prom | Area Carga re e Prom. |f'c Prom. & | Tipo
Probetas | Bt SIS gy | Moo | FRROR | gy [ |ty | D Tt | kgend | okgenty | % | % | 5| E | e
Tipo I < 8|2
001 -A 1520 | 1815 | 2311 | 23566 | 12009 2
210 01ul-21 08-jul-21 7 1299 | 618% —
001-B Disefio fe 210 1520 | 1815 | 2311 | 23566 | 1290 2
Super Plastificants INGRID 2 —
001-C | SraseNT 500 |  LUCELT 1520 | 1srs | 2965 | 30235 | 1666 elelF] s
lbolsa SRavo 210 01ul-21 15-jul-21 14 1666 | 793% [ v | m | B L " |
5 5 1815 .5 0,235 1K 8
001-D Slomp 0% 1° CALLAO 15.20 296, 3 1666 CAERE-R IR
001 -E 02 1520 | 1815 | 3610 | 36812 | 2029 2
210 01jul-21 29-jul-21 28 2029 | 96.6% —
001 -F 1520 | 1815 | 3610 | 36812 | 2029 2
{ ~N
P — - - S _ . e —
§ 350 |
é 300
250
& 14 dias e
g W s 1
3 2 I
5 | I
2
%10 * «® « Grificode Resistencia Segun Disefio
] —8— fo Proinel (kglem?) 1428 duas
30 —hw«n?v 28 dias.
i
o !
0 3 7 1“4 n 28 3s
EDAD ENDfAS
|- 7
B”;‘:"“ Tipo de Falla . 3 2
: =
001-A 2 = % 8
= £ =
001-B 2 = 3 < 3
Z z Z z 5
001-C 3 z = z £ = 5
g g 2 H g ]
001-D g g < =] 2
3 e < = £
001-E . . ) . -
2 = “ - “ <
001-F
Observaciones:
Las probetas ensayadss fueron elaboradas por el Tesista_en
i
|
|
MAGMA $ AlC b
DE MECANICA DE S
este
Direccién: Calle Lambayeque N° 170 -172 Jaén Teléfono: (076) 43 2587
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'\f s
BRAS Y PROYECTOS HIDRAULICOS, VIALES
HIDROENERGETICOS Y DE EDIFICACIONES EN GENERAL
LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS Y CONCRETO

SERVICIOS GENERALES DE INGENIERIA S.A.C

E-maif; mogma_sac2006@yahoo.os

wlz

LABORATORIO DE SUELOS Y CONCRETO

(ROTURA DE TESTIGOS DE CONCRETQ)

PROTOCOLO: RESISTENCIA A LA COMPRESION SIMPLE

TESIS! YALUACION DE LAS PROPIEDADES FiSICAS DEL CONCRETO POROSO PARA PROVEEDOR DE CONCRETO:
g PAVIMENTO RiGIDO ELABORADO CON ADITIVO EN JAEN, 2021
FECHA DE MOLDEO: _
RESISTENCIA A LA COMPRESION DE ESPECIMENES CILINDRICOS DE CONCRETO
ASTM C-39 - ASTM C-1231
re210 . 1oc | 2
N°do Cemento Fecha | oo Rotury | E92¢ [@Prom | Area “n""m' Carga | Tc e Prom. |re Prom. = | & |Tipo
Probetas o | Moldeo diss | Gm) | (emd) oy | KeD | Ggen)) | Kyem) [ % | F | F | F [Fala
Tipol MERE
001 -A 1520 1815 2405 24,524 1352 2
210 0lul-21 08-jul-21 7 1352 | 64.4% —
001-B Disefio e 210 1520 | 1815 | 2405 | 24524 | 1352 2
Super Plastifi INGRID TN
Wi e | e 1520 | 1815 | a073 | 336 | 1727 Sle|F] s
wil/helsi BRAVO 210 01-ul-21 15-ul-21 14 7 | 822% | 2 | o | & L
4 1520 1815 3073 | 313% | 17127 [N8 | &%
oo Shump 0°- 1" CALLAO K ala® ;
001-E M-03 1520 1815 3792 38,668 2131 2
210 0l-jul-21 20ul-21 2 2131 | 101.5% —
001 - F 1520 | 1815 [ 3792 | 38668 | 2131 2

250 y
14 dias 26 dias

7 dias

« 0+ Grficd de Resistencia Segun Drsefin
—e— £ Pafnod. (kg 2) 128 s
——— Proyeccidn a 28 dias

RESISTENCIA f¢ (Kg/em2)

2 28 38
EDAD EN Dias
\, /
Briqueta .
P Tipo de Falla . é 3
- = =
001-A 2 ¢ 5 2 2
001-B 2 - 3 % H
= < s 2
001-C 3 z = H 5} 3
< z i 8 g
001-D 3 % ;," E £
001-E p . ol
2 o w ¢
001-F
Observaciones:

Las probetas ensayadas fueron elaboradas por el Tesista_en

DORATORIS TA

Direccién: Calle Lambayeque N° 170 -172 Jaén

Teléfono: (076) 43 2587
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Anexo 10 Caracteristicas del aditivo

HOJA DE DATOS DEL PRODUCTO
SikaCem® Plastificante

hgitivo plastificante y reductor de agua para morteros y hormigones

DESCRIPCIGN DEL PRODUCTO CARACTERISTICAS | VENTALAS

ks Corn® Plinib i e os un adithes Bousds para aka- h‘%

Berar morlerss ¢ herrragone fudos. Resuce agu del = Majora bibdiel del hormigdn [plinlifes), fa-

EOrEnE incrmentardo ki resafencia; MO COMTIERE cliftircs w coledaodn 7 cormpadecitin

CLOMURDS, de meds gua fo corroe i etk * Panmibe una neduceiin en ls canbicad de apua de

ST S un 1% o med ame e, ko que e

[1.-wid rruiand Fimibia i um durmenin de lis rescdenciis mecd-

niis del hormgdn imduncida.

SikaCom® Plicib fcante os recormandable para: = Aumarita da li calbeniidn inbema en ol hormigds -

n Eslrogburas @n generd can sles, S, oo as oo, endierdo & evitar l sepragacein de bo andoi.
de funsicidn, colurmnis, vigis, langues slemsnics * Druminuyw b smudaaon.
prefabncades, ko, #lc]

» Costl guier lipo de sdrechurns, csando ve d ey au- = Pasibdfa un reremente de s rmnlee s el
s kin resrlinciin medln cis o dir miyor - ca @ ki comprewin el crden de mis del 15%
do: al hurragdn. = Reduow ki conlriscciin.

= Aumeria la adhemencia al soemz.
CERTIFICADOS / NORMAS
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Anexo 11 Panel fotogréfico

Eleccion material para realizar ensayos granulométricos y propiedades de los
agregados

Tamizaje de agregados
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HORNO PARA
SECADO ;

Secado de agregados para obtener el contenido de humedad
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Pesaje de material para la elaboracién de probetas
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Elaboracion de probetas para el ensayo de resistencia a compresion y ensayos de
permeabilidad

67



Curado de probetas
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Rotura de probetas, ensayo a la resistencia decompresién a los 7 dias
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Rotura de probetas ensayo a la resistencia de compresion a los 7 dias
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ROTURA DE PROBETAS, ENSAYO A LA REISTENCIA DE COMPRESION A

LOS 14 DIAS
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ROTURA DE PROBETAS, ENSAYO A LA REISTENCIA A LOS 28 DIAS
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FABRICACION DEL PERMEAMETRO DE CARGA VARIABLE

PERMEAMETRO DE CARGA VARIABLE
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ENSAYO DE PERMEABILIDAD
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