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RESUMEN

El presente trabajo de investigacion tiene como finalidad estudiar las
propiedades fisicas y mecanicas del concreto permeable con adicidén de fibras
de vidrio para pavimentos. Esto con la intencién de brindar mayor resistencia a
la compresion al concreto poroso. Teniendo como meta alcanzar una resistencia
de 210 kg/cm? con la adicion de (1.5%, 2.0%, 2.5%) de fibra de vidrio en la
mezcla de concreto, sin perder la permeabilidad necesaria para seguir siendo un
concreto permeable con un indice de permeabilidad dentro del rango permisible
dado por la norma ACI-522R, la cual es de (0.14+1.22 cm/seg).

Actualmente este tipo de concretos es usado para colectar y reutilizar o evitar el
empozamiento el agua residual, producto de lluvias u otros factores ambientales
o artificiales; sin embargo, este tipo de concreto tiene limitados usos en la
construccion, debido a su baja resistencia a la compresion, por ello, se estudia
la viabilidad de aumentar su resistencia mediante la adicidén de fibra de vidrio en
un porcentaje a la mezcla para asi poder implementarlo en mas ambitos de la
construccién y del mismo modo, brindar un material constructivo que pueda ser
empleado en los pavimentos de las calles del distrito de Coracora con el fin de
evitar el colapso de la red de drenajes de la ciudad, asi mismo, buscar evitar

encharcamientos que puedan generar accidentes.

Debido a esto, se propone implementar este tipo de concreto, con la variacion
estudiada, en el proyecto de Remodelacion de calles y veredas que se van
haciendo actualmente en la ciudad de Coracora y asi suprimir un problema que

aqueja a todos los pobladores.

Palabras clave: resistencia a compresion, densidad, permeabilidad, agregados,
revenimiento, humedad, fibra de vidrio, permisible, norma ACI-522R, Noma

ASTM, Norma Técnica del Peru porcentaje de vacios.



ABSTRACT

The purpose of this research work is to study the physical and mechanical
properties of permeable concrete with the addition of glass fibers for pavements.
This with the intention of providing greater compressive strength to porous
concrete. Aiming to achieve a resistance of 210 kg / cm? with the addition of
(1.5%, 2.0%, 2.5%) of fiberglass in the concrete mix, without losing the necessary
permeability to remain a permeable concrete with an index of permeability within
the allowable range given by the ACI-522R standard, which is (0.14 + 1.22 cm /

sec).

Currently this type of concrete is used to collect and reuse or avoid the ponding
of residual water, product of rains or other environmental or artificial factors;
However, this type of concrete has limited uses in construction, due to its low
resistance to compression, therefore, the feasibility of increasing its resistance by
adding fiberglass in a percentage to the mix is studied in order to implement it in
more areas of construction and in the same way, provide a construction material
that can be used in the pavements of the streets of the Coracora district in order
to avoid the collapse of the city's drainage network, likewise, seek avoid flooding

that can cause accidents.

Due to this, it is proposed to implement this type of concrete, with the variation
studied, in the remodeling project of streets and sidewalks that are currently being
carried out in the city of Coracora and thus eliminate a problem that afflicts all the

inhabitants.

Keywords: compressive strength, density, permeability, aggregates, slump,
moisture, fiberglass, permissible, ACI-522R standard, ASTM Standard, Peruvian

Technical Standard, percentage of voids.
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I. INTRODUCCION

La necesidad de materiales constructivos llevo al hombre a buscar
variantes de recursos para la creacion de mezclas, esto se debe a que las
necesidades de calidad de los materiales a usar en la construccion demandaban
de un gran desgaste de materiales granulares, tal es asi, que el extranjero
desarrollo nuevas dosificaciones en mezclas, que permitian disminuir el impacto
ambiental y econdmico que generaba el crear un metro cubico de concreto. En
estas investigaciones se pudo ver que la variaciéon de agregados y porcentajes
de los mismos, permitian crear concretos con diferentes caracteristicas; entre
ellos, el concreto poroso, generado con mayor contenido de material granular

grueso y un porcentaje de vacios superior al 10%.

Tal es asi que, para Neves, Ana (2010, p.11), “la implementacién de un
pavimento a base de concreto denso fue crucial luego de la segunda guerra
mundial, exigiendo la experimentacion de este, para mejorar el desempefio y
alcances en funcion a la sostenibilidad ambiental”’. Esto fue necesario debido a
la escasez de materiales primos para la creacion de productos y otros
compuestos usados en la construccion. Este tipo de concreto, al tener estas
caracteristicas, presenta deficiencias en sus propiedades, por lo que no fue muy
empleado, hasta que el ACI, logro hacer experimentos y crear unas pautas para
poder obtener este mismo, con mayores capacidades en su estado endurecido,
sin embargo, el (AClI Committee 522, 2010) menciona que “los requerimientos
de calidad para que este concreto llegue a un maximo de 280 kgf/cm?, son

dificiles de lograr sin perder significancia en la permeabilidad”.

Es asi que, a nivel Internacional, el problema de inundaciones ha sido un tema
muy importante y a su vez de preocupacion que los ha llevado a buscar
alternativas de solucion para controlarla, tal es asi el caso de China, que es
considerado uno de los paises que hace mayor uso de pavimentos permeables
ya sea en parque, sendero, pavimentos, calles de urbanizacidn, senderos, etc;
asi también existen otros paises de América como México, Panama, Estados
Unidos que han destacado en la elaboracion de dicho concreto, logrando asi
grandes avances e incluso destacar en la elaboracion y utilidad de concreto

permeable.



De la misma forma, a nivel nacional, en el Peru, la aplicacion de este concreto
es escasa; asi mismo, los constructores prefieren usar otras alternativas de
construccion, pero, se debe entender que la funcionalidad de esta mezcla, es el
de drenar el liquido de su superficie para evitar los encharcamientos y renovar el
agua subterranea, por lo que su uso deberia ser ampliamente aplicado en
carreteras de bajo transito o centros poblados con altos valores de escorrentia y

problemas de drenaje.

Asi también, a nivel regional, el departamento de Ayacucho presenta mas
incidencias por problemas de saturacién hidrica en los pavimentos y viviendas,
ya que la mayoria de la infraestructura vial tiene inconvenientes al momento de

drenar el agua que transcurre superficialmente por ella.

Es asi que, a nivel local, se eligi6 como lugar de estudio la capital Coracora,
debido a que esta presenta problemas de inundaciones producidas en tiempo de
lluvia, las cuales no son correctamente drenadas por el sistema afuncional de
drenaje en las pistas y calles de la ciudad. Generando asi la incomodidad de los
pobladores y destruccion de bienes adyacentes a las viviendas como también
dentro de las mismas. Esto puede constatarse segun lo mencionado por INDECI
en el (Reporte De Situacion N° 188, 2015), donde se evidencia una clara
afectacién de las viviendas, pobladores, establecimientos de salud, instituciones
educativas, propiedades del estado municipal e infraestructura vial de la red vial

nacional Puquio-Coracora.

Es por ello que se busca brindar una alternativa de uso de este concreto,
mediante la adicion de fibra de vidrio. Es asi que, la presente investigacion se
titula “Estudio de las propiedades fisicas y mecanicas del concreto permeable
con adicién de fibras de vidrio para pavimentos — Coracora 2021”. De esta forma,
se buscara encontrar el porcentaje de fibra de vidrio optimo que permita lograr
una resistencia de compresion de 21 Mpa, sin alterar en demasia las

propiedades fisicas del concreto en estado fresco, ni la permeabilidad del mismo.

Debido a ello, esta investigacion plantea como problema general: ; Como influye
la adicién de un porcentaje de fibra de vidrio en las propiedades fisicas y
mecanicas del concreto permeable, Coracora-Ayacucho 20217?, asi también, se

establecen los objetivos especificos de: §Como influye la granulometria en la



creacion de un concreto permeable con adicion de fibra de vidrio, Coracora-
Ayacucho 20217, 4 Cuales son las proporciones de los agregados en el disefio
de mezcla de un concreto permeable con adicion de fibra de vidrio, Coracora-
Ayacucho 20217, ;Qué propiedades fisicas tiene el concreto permeable con
adicién de fibra de vidrio en estado fresco, Coracora-Ayacucho 20217, ;Qué
propiedades mecanicas tiene el concreto permeable con adicion de fibra de vidrio
en estado endurecido, Coracora-Ayacucho 20217, y por ultimo se tiene el
objetivo de: 4 Cémo influye la adicion de la fibra de vidrio en la permeabilidad de

un concreto permeable, Coracora-Ayacucho 20217.
Para ello, se plantea que la investigacion tenga las siguientes justificaciones:

Justificacion tedrica; para Hernandez, Fernandez y Baptista (2014,
p.40), la justificacion es tedrica, cuando existen vacios en algunos campos de la
ciencia, y se busca generar nuevos conocimientos por medio del contraste y

debate, entre investigaciones y teorias.

Justificacion practica; para Méndez (2012, p.200) la justificacién es
practica, cuando el desarrollo de la investigacion aportara en la resolucidén de un

problema, brindando distintas propuestas, puntos de vista y estrategias.

Justificacion social; segun, Hernandez, Fernandez y Baptista (2014,
p.40) una justificacion es social, cuando la investigacion tiene importancia para

la sociedad, englobando una proyeccion para el bien social.

Justificacion técnica; segun, Baena (2017, p.59) la justificacion es
técnica, cuando la investigacibn generara aportes para el campo de una
disciplina, lo que se interpreta como nuevos conocimientos, productos o equipos

patentables.

La investigacion tiene las justificaciones mencionadas, debido a que, dotaran de
conocimientos al ambito cientifico, técnico, practico y social. En donde los
resultados, despejaran dudas respecto al campo de estudio de la ingenieria,
segun el resultado de los nuevos ensayos. Por ello, se obtendran nuevos
conocimientos cientificos que podran ser usados para proyectos sociales, y guia
para mejorar y experimentar en relacidon a las mezclas de concreto, y sus

aplicabilidades frente a distintos contextos o necesidades.



Es debido a esto que, se presenta este tema de investigacién con el objetivo
general de determinar las propiedades fisicas y mecanicas del concreto
permeable fc=210 kg/cm? adicionando un porcentaje de fibra de vidrio para
pavimento - Coracora, Ayacucho 2021, y para ello es necesario desarrollar los
siguientes objetivos especificos; Estudiar las propiedades fisicas de los
agregados en un concreto permeable con adicion de fibra de vidrio, Coracora-
Ayacucho 2021; Realizar el disefio de mezcla del concreto permeable con
adicion de fibra de vidrio segun la norma ACI 211R, Coracora-Ayacucho 2021;
Determinar las propiedades fisicas del concreto permeable con adicion de fibra
de vidrio en estado fresco (ASTM C 29), Coracora-Ayacucho 2021; Determinar
las propiedades mecanicas del concreto permeable con adicion de fibra de vidrio
en estado endurecido (ASTM C 39), Coracora-Ayacucho 2021, y por ultimo,
Realizar el estudio y analisis de la permeabilidad del concreto permeable con
adicion de fibra de vidrio (ACI 211R), Coracora-Ayacucho 2021.

Esto en razon de responder a la siguiente hipotesis general; La adicion de un
porcentaje de fibra de vidrio mejorara las propiedades del concreto permeable,
Coracora-Ayacucho 2021; asi también, cada objetivo especifico respondera las
hipotesis especificas a mencionar: La granulometria del concreto permeable con
adicién de fibra de vidrio cumple con la norma ACI 211R, Coracora-Ayacucho
2021; El disefio de mezcla del concreto permeable con adicién de fibra de vidrio
cumple con las especificaciones de la norma ACI 211R, Coracora-Ayacucho
2021; Las propiedades fisicas del concreto permeable con adicién de fibra de
vidrio en estado fresco cumplen con los parametros dados en la norma ACI
552R-10, Coracora-Ayacucho 2021; Las propiedades mecanicas del concreto
permeable con adicion de fibra de vidrio en estado endurecido superan los
parametros dados en la norma ACI 552R-10, Coracora-Ayacucho 2021; por
ultimo, El concreto permeable con adicidon de fibra de vidrio cumple con los
requerimientos de permeabilidad dados en la norma ACI 552R-10, Coracora-
Ayacucho 2021; cada una en funcidén al orden de los objetivos especificos

planteados respectivamente.



Il MARCO TEORICO
El uso de las fibras de vidrio en la mezcla de concreto permeable, permite
tener un alza en los valores de resistencia que presenta, permitiendo que este
tipo de concreto sea utilizado en mas obras, ya que, en términos de calidad, logra
situarse por encima del rango establecido. Esto es contrastado por las siguientes

investigaciones que verifican los resultados de su aplicabilidad y utilidad.

Es asi que, dentro de los antecedentes internacionales tenemos a (Beltran &
Villalba, 2020), tuvieron como objetivo hallar la dosificacion éptima para un
concreto permeable adicionado con fibra vidrio. La metodologia es de tipo
Experimental. Obteniendo resultados considerando el agregado grueso de V2,
3/8 “y Va*“, el cual el tamafio de 74 “ aporté mayor resistencia y permeabilidad de
2.439 cm/seg, se destacd que la relacion de agua/cemento de 0.3 presenta
mayor manejabilidad y una humedad ideal, se consideré el 15% de contenidos
de vacios y se agrego fibra de vidrio en 1%, 2% y 3%, obteniéndose una
resistencia de 3.917 MPa, 3.957 MPa y 3.50 MPa, respectivamente utilizandose
un agregado de 3/8”, visto ello se opta por utilizar un agregado de %2” solo con
el 2% de fibra de vidrio, por mayor resistencia en anteriores ensayos,
obteniéndose una mejora de 5.41 MPa a los 28 dias de vida, asi mismo se decide
realizar la compactacion con 25 golpes por capa aumentando su resistencia
lograndose llegar a 14.06 MPa. En conclusion, el 2% de fibra fue el porcentaje

gue mas aporto en cuanto a la resistencia en comparacion con el 1% y el 3%.

De igual manera, (Amaya & Ramirez, 2019), tuvieron como objetivo estudiar el
reforzamiento mecanico de la mezcla de concreto con adicion de distintos
materiales transformados en fibras, para determinar el éptimo comportamiento
mecanico del concreto que se da con la mejor fibra. Es asi que la metodologia
es del tipo Experimental. En los resultados de compresion a los 28 dias de vida
sin refuerzo de fibra se obtuvo un esfuerzo maximo de 3582.95 PSI, trabajandose
con fibras de acero se logré un esfuerzo maximo de 3608.57 PSI, con fibras de
tereftalato de polietileno (PET) su esfuerzo maximo fue 3249.93 PSI, con fibra
de vidrio su esfuerzo maximo fue 3616.54 PSI y por ultimo con fibras de cafiamo
fue 3381,21 PSI. Con respecto al modulo de flexién a los 28 dias de vida en las
fibras de acero se obtuvo 961.43 PSI, con fibras de tereftalato de polietileno fue

753.29 PSI, en fibras de vidrio fue 567.10 PSI y por ultimo en fibras de cafiamo



se obtuvo 685.75 PSI. En conclusion, las fibras de mejor comportamiento frente
a la compresién son el acero y el vidrio, ya que mejoraron considerablemente en
relacion a las demas al obtener el dato a los 28 dias; aun asi, se destaca que
todas mejoraron con respecto al patron, asi mismo, la fibra de PET, cahamo,
también destacaron en el comportamiento del curado; teniendo en cuenta que
solo se ha afadido el 1% de estas, se considera que se realice mas
investigaciones con otras variaciones. Es asi que, en relaciéon de volumen, las
microfibras ocuparon el 1% de ella, dando apertura a mas investigaciones con

variaciones porcentuales distintas.

Asi también, Guerra Pedro (2019), planted como objetivo, realizar un disefo de
mezcla para losas de conceto que seran usadas como pavimento rigido
permeable, con materiales granulares de la cantera isla con caracteristicas de
absorcion y resistencia considerables, para asegurar un drenado de aguas
Optimo ayudandose de la guia AASHTO, y un consiguiendo un comportamiento
mecanico adecuado para las vias de la ciudad de Juliaca, centradamente en la
zona del Nor-Oeste de la Villa Chullunquiani. La metodologia es de tipo
Experimental. Obteniendo resultados de las propiedades hidraulicas y
mecanicas los siguientes: el que no contiene tiras de polipropileno obtuvo
resistencia media a la compresiéon, en la ultima fecha de curado, de 167.39
kg/cm?, modulo de rotura de 21.85 Mpa y permeabilidad de 0.464 cm/seg; la
mezcla que cuenta con 0.05% de adicién de fibras de PP llego a una resistencia
promedio a los 28D de 196.92 kg/cm?, modulo de rotura de 31.74 Mpa y una
permeabilidad de 0.463 cm/seg y el que contiene 0.010% de polipropileno logro
una resistencia promedio a la compresion a los 28D de 178.57 kg/cm2, un
modulo de rotura de 25.68 Mpa y una permeabilidad de 0.461 cm/seg. Se
concluye el disefio recomendado es cuando se adiciona un 0.05% de tiras de
polipropileno, debido a que, se puede llegar a una resistencia mayor y una

permeabilidad de 0.463 cm/seg.



Ademas, como antecedentes nacionales, se tiene a (Amoros & Bendezu,
2019), tuvieron como objetivo determinar un disefio mezcla de concreto poroso
para su empleo en pavimentos de bajo volumen de transitibilidad. La
metodologia aplicada fue de tipo cuantitativa. Mostrando como resultados la
dosificacion optima, obtenida en los ensayos de laboratorio, para el material
mencionado con un fc de 210 kg/cm?, en esta se logré obtener resistencia a la
compresion axial (fc) de 283.06 kg/cm?, teniendo la relacion de a/c equivalente
a 0.38, cantidad de vacios al 13%, aditivo Superplastificante (ZRR PLAST-971)
de 1.5% en relacién al volumen de la mezcla, 1449.93 Kg de piedra y 161.10 Kg
de agregado fino para una mezcla de 1m3 con esas caracteristicas, del mismo
modo, se vio que la resistencia media entre las probetas era de 280.50 kg/cm?
con permeabilidad de 0.0161 m/s y con un MR de 43.22 Kg/cm2. En conclusion,
la investigacion logré brindar resultados esperados al momento de su

planteamiento.

También se tiene a (Ayuque, 2019), quien tuvo como objetivo, establecer los
valores de las propiedades del concreto en sus dos estados, utilizando
diversificaciones de cementos que son vendidos en la ciudad de Huancavelica.
La metodologia empleada tuvo un disefio de investigacion del tipo deductivo-
descriptivo. En este trabajo se empled el Cemento Quisqueya tipo |, Cemento
Nacional tipo I, Cemento Andino tipo I, Cemento Inka tipo ICO, dando asi los
siguientes valores en cuanto a propiedades del concreto se refiere; con respecto
al porcentaje de vacios se obtuvo 1.55%, 1.85%. 1.95% y 2.15%; el ensayo de
compresion realizado a temperatura ambiente dio los siguientes resultados:
264.00 Kg/cm?, 216.90 Kg/cm?, 216.90 Kg/cm?, 284.00 Kg/cm? y 244.30 Kg/cm?;
en lo que respecta al ensayo de traccion realizado a temperatura ambiente se
recolecto los siguientes valores: 32.10 Kg/cm?, 28.80 Kg/cm?, 32.10 Kg/cm? y
31.60 Kg/cm?. En conclusion, todas las muestran lograron llegar al f'c de disefio
planteado de 210 Kg/cm?, en un tiempo de curado de 28 dias, por lo que, se
recomienda emplear el Cemento Quisqueya tipo |, para lograr resistencias
mayores en menor tiempo de curado, debido a que, a la edad de 7D, se logra

alcanzar un f'c de compresion de 210 kg/cm?.



De la misma forma, (Mantilla Arias, 2017), tuvo como objetivo, establecer como
influye la incorporacion de vidrio tipo E en forma de fibra, porcentualmente en
funcién al volumen de la mezcla; en las propiedades mecanicas del concreto de
F’c= 210 Kg/cm?. El tipo de metodologia es aplicada. Desde los resultados se
obtuvo que la resistencia a compresion a tiempo de curado de 7, 14 y 28 dias de
vida; con el 1% de fibra de vidrio fueron 204.20 Kg/cm?, 244.23 Kg/cm? y 270.64
Kg/cm? respectivamente, con 3% se obtuvo 142.56 Kg/cm?, 266.09 Kg/cm? y
274.90 Kg/cm? y por ultimo con el 5% se consiguié 109.68 kg/cm?, 181.12 kg/cm?
y 215.37 kg/cm?, en cuanto al ensayo de flexion se considerd principalmente la
resistencia a los 28 dias de vida obteniéndose los siguientes resultados: con el
1% fue 3.55 MPa, con el 3% se obtuvo 3.81 MPa y con el 5% fue 2.83 MPa. En
conclusién, se recomienda el uso de 3% de fibra de vidrio ya que presenta mayor

resistencia a la compresion y a la flexion.

En contraste con las anteriores investigaciones, se tiene como antecedentes en
otro idioma la investigacion de Amador, Pedro et al. (2019), O objetivo desta
pesquisa foi analisar e contrastar a viabilidade da utilizacido de um pavimento de
concreto rigido permeavel na rua Dr. Laerte Laender, no municipio de Tedfilo
Otoni/ MG. A metodologia € qualitativa e quantitativa. Nos resultados, constatou-
se que uma alta taxa de penetragdo da agua em profundidade, em relagéo ao
solo, de 1,20 m, de acordo com a precipitacdo da regido, € um valor proximo a
7,424 m3. No concreto permeavel, foram considerados dados de propriedades
hidraulicas, niveis de permeabilidade e resisténcia, dos quais deve ter um
tamanho de particula de 25 mm de diametro, os niveis de permeabilidade do
concreto permeavel variam entre 0,13 e 0,14 cm / s. De acordo com a norma da
ABNT (Associagao Brasileira de Normas Técnicas da NBR) Em conclusao, de
acordo com os estudos de permeabilidade, observou-se que a adog¢ao do
pavimento permeavel reduz a vazdo em 85%, porém, foi encontrada uma
limitacdo, segundo o Dr. Laerte Laender. Possui um solo latossolo amarelo
avermelhado, caracteristico de uma alta taxa de infiltracdo, por se tratar de um
solo argiloso, portanto sera necessario um sistema sem infiltragdo, com a adogéao

de drenos para canalizar a agua para um reservatorio.



Asi mismo, en la investigacion de Oliveira Thais et al. (2020). O objetivo desta
pesquisa foi objetivo avaliar o desempenho do pavimento permeavel em relagao
a capacidade de infiltragdo da agua da chuva, com o objetivo de reduzir o
escoamento superficial em areas urbanas. A metodologia € qualitativa e
quantitativa. O experimento foi realizado no Laboratério de Recursos Hidricos,
onde o simulador de precipitacdo fez chover a 154,9 mm / h nas camadas
permeaveis do pavimento, e com o auxilio do banco de dados do software Pluvio.
obtiveram o resultado que o pavimento de blocos intertravados gerou
escoamento apos 9 minutos de chuva, pois a absorgao de agua ocorre apenas
através das juntas de areia. O pavimento de blocos vazados teve um tempo de
geracao de vazao de 27 minutos, o que é considerado um grande aliado na
reducdo de vazdo. Com o pavimento de concreto poroso, observou-se que o
volume de agua que o bloco reteve em seus poros foi de 7,2 litros. Conclui-se
que o pavimento de concreto poroso é muito eficiente na redugao do escoamento
superficial, sendo seu uso recomendado em ambientes onde ndo haja demanda

por cargas elevadas.

Similar a ello, ULLOA, Vivian et al. (2018), Its objective was to incorporate two
different types of recycled aggregates, crushed concrete aggregate (RA2) and
ceramic brick aggregate (RA1), the first composed of construction and demolition
waste (CDW), from the city of Bogota - Colombia, on performance of permeable
concrete in axial compression and flexural strength in beam. The methodology is
of the experimental type. The results obtained from this concrete are given by the
use of 1/2 "and 3/8 aggregate; likewise, the mixtures made had standardized
tests that ensure their quality in terms of permeate concrete (void content,
density, modulus of rupture, resistance to axial compression and permeability, at
28 days). Said permeable concrete presented compressive strengths and MR of
up to 5.79 MPa and 2.14 MPa, respectively, which are found in the allowed range
indicated by the ACI standard, reaching a permeability of 24.79 mm / s, whose
value is above that established. In conclusion, the results obtained reach and
exceed the values established by the standard (ACI Committee 522, 2010).



Por lo otro lado, se tienen como articulos cientificos consultados a Bueno, Karla,
et, al (2017), quienes tuvieron como objetivo analizar el concreto permeable
como sistema alternativo para el drenaje y captacién de contenido pluvial. La
metodologia es de tipo Experimental. En los resultados obtenidos el
revenimiento fue de 1.7cm, eso les ayudd en la trabajabilidad y calidad. Asi
mismo afadieron el aditivo sikament100 mx, con el propdsito de disminuir el
volumen de agua utilizada en la mezcla y por ende mejorar la trabajabilidad del
concreto. Su contenido de vacio fue de 15%, su relacion de agua cemento fue
0.35, utilizaron un agregado grueso de 3/8”, no utilizaron agregado fino.
Realizaron 6 muestras las cuales realizaron la prueba de compresién a los 28
dias de vida. Ya que todas las muestras fueron elaboradas con una misma
dosificacion loas resultados fueron los siguientes: 322.73 Kg/cm?, 241.86
Kg/cm?, 332.70 Kg/cm?, 288.97 Kg/cm?, 279.66 kg/cm? y 188.97Kg/cm?. Su
permeabilidad fue 0.41 cm/seg. Los autores llegaron a la conclusién que dicho
resultado fue por consecuencia de que no se varillo ni se golped para eliminar el
aire, también pudieron observar que los agregados estaban de forma porosa y
permeable y que si se realiza una adecuada mezcla la resistencia puede ser

mayor a la que se espera ya que el aditivo agregado mejoro esos resultados.

Asi también, se consulté la investigacion de Fernandez y Navas (2016), quienes
tuvieron como objetivo plantear distintos tipos de mezclas que permitan ser
usadas como un sistema de drenaje y/o laguna de retencion del flujo de agua
superficial a discurrir en pavimentos. El tipo de metodologia usado fue
Experimental. En los resultados se disenaron 16 mezclas segun la Normativa
ASTM, se hizo ensayos a 3,7,28 y 56 dias de vida, 8 cilindros a compresion axila
y 8 coronado con almohadillas. Su resistencia a la compresion en promedio fue
12,9 MPa y en compresion uniaxial el valor de resistencia fue 10.3 MPa, en
porcentajes segun de 3 dias fue 83%, a los 7 dias fue 84% y a los 56 fue de
101%, de la misma forma, usando el método de carga variable se obtuvo que la
permeabilidad se obtuvo que la permeabilidad es 1.5 veces mayor a la obtenida
mediante el método de carga constante (1.50 cm/s), agregado grueso utilizando
9.5 mm, 12mm y 16 mm, relacién de a/c 0,28 y 0.31. En conclusién, las

propiedades mecanicas y fisicas del concreto permeable, dependen de variables

10



concernientes al material que compone el disefio de mezcla; generando una

relacion inversamente proporcional entre la resistencia y su permeabilidad.

Finalmente, se consulté la investigacion de Nieto, Diego, et, al. (2018), quienes
tuvieron como objetivo estudiar el uso de pavimento poroso para drenar las
aguas provenientes de las lluvias en las vias municipales de comunicacion
terrestre en Huancayo. El tipo de metodologia es descriptivo. Los resultados
obtenidos se consideraron como prioridad la relacion que se presenta entre
vacios y se verificd que no era recomendable usar tipos de mezclas con menos
de 0.32 a/c para pavimentos vehiculares, dicho ello se optd por elegir la relacién
de mezcla de agua y cemento de 0.35 y realizar los ensayos a los 28 dias de
vida obteniendo como permeabilidad promedio 0.0257 m/s, indicando mayor
porosidad por porcentaje de vacios, la resistencia del concreto a la compresion
axial promedio fue de 21.05 MPa, lo que verifica un adecuado comportamiento
con los parametros de permeabilidad y resistencia tal como lo requiere un
pavimento de alta resistencia. En conclusion, se deduce que el estudio realizado

es de mayor beneficio si se aplica en un pavimento poroso.
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Asi también como teoria relacionada al tema se tienen en cuenta los distintos
factores a considerar, ya que seran determinantes para lograr cumplir el objetivo

general del estudio.

Como la consideracion tedrica del concreto permeable, al que hacemos
referencia como un elemento que es usado comunmente en pavimentos de
volumen bajo, calles urbanas, parques entre otros. Consiste en una mezcla de
agua, cemento y un agregado grueso, en nuestro caso agregaremos un aditivo
(fibras de vidrio) en cierto porcentaje con el propdsito de mejorar la resistencia a
la compresién axial y mantener la permeabilidad en el concreto, que pueda

alcanzar a la requerida en la norma extranjera de concreto poroso.

Asi mismo, es necesario saber que, uno de los analisis y aplicacién del concreto
permeable se realiza en la infraestructura para la movilidad urbana, teniéndose
en cuenta el disefio convencional del pavimento y observando que su condicidn
sea divergente, es soporte la resistencia mas no preserve el agua. Este a su vez
forma parte de las medidas que se pueden realizar para aplicar criterios de
sustentabilidad ambiental. Para Fernandez y Navas (2012, p.40), “El concreto
poroso es una mezcla que otorga permeabilidad y resistencia producto del

adecuado material usado como componentes”.

Por consiguiente, se debe entender, que el concreto poroso es una
variacion del concreto comun, que se caracteriza por contar con un alto
contenido de vacios, que se emplea en superficies para permitir la filtracion del
agua a través de él, como se logra apreciar en la Fig.1. Esta alta porosidad se
consigue debido a un alto porcentaje de poros interconectados. Por lo cual este
tipo de concreto tiene poco o no tiene agregado fino, teniendo la adecuada
cantidad de cemento para envolver los granos del agregado grueso,

manteniendo la interrelacién entre los vacios.
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Es asi que, para la elaboracion de un concreto permeable la relacién el agua y
el cemento, debe ser 0.35 a 0.45 con un contenido de vacio de 15% a 25%. Si
se afade un pequeno porcentaje de agua a la arena gruesa, los vacios se
reducen y aumenta la resistencia. Un alto porcentaje de agua crea segregacion,
sin embargo, si es a la inversa, se puede impedir el curado y puede producir una
falla superficial prematura. Es por ello que una mezcla correcta muestra una

apariencia humeda- metalica o brillo.

De igual manera se hace necesario tener la consideracion tedrica del cemento
Portland; el cual funciona a modo de soldadura entre los agregados, y que se
obtiene mediante la pulverizacion del Clinker y un porcentaje de sulfato de calcio,

normalmente se presentan comercialmente como se muestra en la Fig.2.

—
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Figura 2. Cemento Portland. Fuente: Google.

Por otro lado, la NTP 334.009, (2005, p5), clasifica el cemento Portland en los
siguientes tipos; Tipo I, que es un cemento comercial usado en la mayoria de las
construcciones, ya que no presenta propiedades especiales; Tipo Il, teniendo un
uso general y presentando una resistencia media a los sulfatos o calor de
hidratacion; Tipo lll, brinda mayor resistencia a la mezcla de concreto en un
menor tiempo de curado; Tipo IV, usado cuando no se necesita un alto calor de
hidratacion; finalmente se tiene el Tipo V, usado para obras expuestas a efectos
naturales como viento, humedad entre otros.

Asi también, segun la NTP 334.090, (2001, p4), los cementos Portland
adicionados muestran diferentes resistencias alcanzadas en una mezcla de

concreto; estas son indicadas en la Tabla N°1:
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Tabla N° 1. Resistencia de Cementos tipo I, II, Ill, IV'Y V.

Tipos de cemento Pértland .Resistencia.i ala -:ompl:esidn [%]
1 dias T iias 28 dias | 3 meses
I. Usos generales 100 100 100 100
Il Maodificado a5 ag = 100
lll. Alta resistencia inicial 195 120 110 100
I, Bajo calor - 6 B2 100
. Resistente al sulfato 67 79 a5 100

Fuente: Google.

De este modo, existen los siguientes tipos de cemento; Cemento Tipo (IP), que
es el cemento generado con gran cantidad de puzolana para conseguir cumplir
con requerimientos constructivos comunes, el cemento Tipo | (PM), que es el
cemento con nomenclatura (PM), debido a que la puzolana que contiene es
modificada con anterioridad para brindar mejores caracteristicas, su uso es
general, el cemento tipo (IS), que es generalmente usado por el contenido de
escoria que tiene en cada particula.

Asi también, los siguientes tipos de cemento; El cemento Tipo | (SM), que a
diferencia del tipo IS, este contiene escoria modificada para mejorar sus
actitudes y comportamiento en la mezcla, el cemento tipo (P), que es el tipo
usado por la elevada resistencia que puede darle a la mezcla de concreto, ya
que la puzolana que contiene es mas elevada que las anteriores, el cemento tipo
(IC0), caracteristico por usar un compuesto denominado ICo. Se emplea
comunmente en las construcciones civiles.

Asi también se tuvo la consideracion tedrica de los agregados, debido a que era
esencial para poder tener una idea clara de la eleccion de las dimensiones para
esta investigacion.

Es asi que, podemos definir como agregado a los materiales que tienen forma
granular y proceden de manera artificial o natural, conocidos como aridos, que
al mezclarse con agua y cemento portland, integran el mortero o concreto. Ya
que, para Porrero, Ramos, Grases y velazco (2014.p,61), “los agregados,
conocidos como inertes o aridos, son granos o fragmentos que en su mayoria
son pétreos”. Por lo que, cumplen con el propdsito especifica de abaratar la
mezcla de concreto y dotarla de caracteristicas beneficiosas, como; la retraccion
plastica o la disminucion de la retraccion de fraguado. Es comun que, la mayor

parte del concreto esté conformada por los agregados, en mayor proporciéon por
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los gruesos, por esta razon estas propiedades inertes son parte fundamental en
la calidad de la mezcla a obtener.

Asi también, tanto la piedra chancada, la arena y demas agregados, aportan
caracteristicas al concreto, ya sea por mayor proporcion de alguno, se mejorara
su adherencia con la pasta, sus resistencias mecanicas y la trabajabilidad del
mismo, respondiendo asi las necesidades constructivas de un proyecto.

Para esta investigacion se hace necesario explicar la teoria relacionada con los
ensayos a realizarse en cada fase del concreto permeable, con la finalidad de
tener datos veraces. Para esto es de vital importancia mencionar que el
agregado grueso se obtendra de la cantera “Piscinacucho” ubicado en el distrito
de Coracora, en la provincia de Parinacochas, perteneciente al departamento de

Ayacucho

Es asi que, se explica la teoria referida a la obtenciéon de agregados mediante
su analisis que componen un determinado tipo de suelo o materia, se encarga
de medir el tamano del agregado usando los elementos de la Fig.3 y su
porcentaje en funcion de toda la materia considerada. Para obtener valores
caracteristicos del estrato, es necesario verificar mediante un ensayo
granulométrico su composicion. Segun Porrero, et al (2014, p.63) “La
granulometria sirve para determinar el uso del material y las caracteristicas que

puede brindar como materia prima de un elemento como el concreto”.

Figura 3. Tamices para el ensayo granulométrico. Fuente: Google
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De la misma forma, también se considera la base tedrica referida a la
participacion del agua en el concreto permeable, siendo esta, fundamental, ya
que el cemento necesita del agua para reaccionar en conjunto con el agregado
grueso para lograr llegar a la fase de fraguado y endurecimiento, lo que permitira
alcanzar la resistencia mecanica optima. Es debido a ello que, la NTP 339.088
hace mencion a los estandares de calidad del agua para ser utilizadas en la
mezcla de concreto, ya que se rigen bajo un estricto cumplimiento sobre todo en
los casos de agua reciclada, hielo, aguas combinadas ya que estas deben ser
controladas para evitar variaciones en la resistencia, fraguado o respuesta frente

a un aditivo quimico; estas se presentan en la Fig.4.

Figura 4. Ejemplos de concreto permeables con diferentes contenidos de agua, formados en
una pelota: a) Muy poca agua, b) Cantidad de agua adecuada, c) Mucha agua. Fuente:
Pervious Concrete Pavements (Paul D. Tennis).
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Ya que se tiene como variable independiente la fibra de vidrio, se necesita
desglosar la teoria relaciona a ella, considerando su conformacion, tipologia y
caracteristicas que la definan como un material excelente para el refuerzo.

Tal es asi que, tedricamente se define a la fibra de vidrio como un material en
forma de hilos, tal como se muestra en la Fig.5, usado como refuerzo para
algunos elementos 0 mezclas usados en el ambito de la construccién, esto se
debe a las caracteristicas que presenta y transfiere al material que constituye.
Segun Olivares, Galan y Roa, (2003, p.25) “La fibra de vidrio es un material

generado de igual manera que el vidrio comun, pero con adicion porcentual de

oxidos y con un proceso constitutivo de fundicion en hilos”.

Figura 5. Fibras de vidrio. Fuente: Google

Asi mismo, las principales caracteristicas de la fibra de vidrio se dan por la
estructura quimica que presenta, la estructura comun se puede ver en la Fig.6;

entre sus caracteristicas mas relevantes, tenemos:

8104 en su forma
cristalina, el cuarzo.

Figura 6. Estructura quimica de la base de la fibra de vidrio. Fuente: Google
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Por lo que su estructura quimica permite que adopte las siguientes
caracteristicas o propiedades; mayor resistencia mecanica, Aislante eléctrico,
bajo peso volumétrico, baja tendencia a la combustidn, estabilidad en todos sus
planos, flexibilidad ante grandes cargas, precio comodo, resistencia a agentes
quimicos, rigidez poco considerable, gran dureza y menor resistencia a la fatiga

que otras fibras.

En consideracion a lo mencionado se puede clasificar la fibra de vidrio en

distintos tipos, tales como:

Dentro de sus variaciones, se hara énfasis en la fibra de vidrio tipo E por su
aplicacion en la investigacion, enmarcandolas en que, son las fibras mas
comercializadas, ya que proporcionan mas resistencia a las mezclas de
concreto, asi como también son usadas para la creacién de telas o vestimentas
con alto refuerzo o propiedades aislantes de la electricidad. Ademas, tiene una
duracion alta en relacion a su precio y presenta un indice de impermeabilidad
significativo.

Asi también, en sus demas tipologias se puede rescatar las mas importantes;
dentro de esta clasificacién se puede mencionar a la fibra de vidrio tipo A, que
se caracteriza por contener gran cantidad de silice, lo que le otorga menor
resistencia mecanica con respecto a la fibra E, sin embargo, presenta mayor
capacidad de resistencia a agentes quimicos alcalinos. También a la Fibra de
vidrio tipo S, esta compuesto netamente por borosilicato de calcio con poco
contenido de alcalis. Posee gran durabilidad y propiedades aislantes eléctricas.
La fibra de vidrio tipo C, que tiene la nomenclatura “C” debido a las
caracteristicas que aporta contra la corrosion de elementos expuestos, por lo
que se emplean como parte de las capas superficiales para esos elementos. De
la misma forma, proporciona gran resistencia quimica, encontrandose como una
opcion entre el tipo Ay E.

De igual manera, se hace una mencion para la fibra de vidrio tipo R, que tiene
clasificacion “R” debido a la alta resistencia mecanica que presenta, ya que
gracias a ella logra situarse por encima de las demas y es usado para la creacién
de partes constitutivas de un vehiculo, material u elemento con necesidad de
proteccion o resistencia; ya que presenta un modulo de elasticidad alto dandole

mas resistencia ante la fatiga, temperatura y humedad. Al igual que su antecesor
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la fibra de vidrio tipo D, posee la letra “D”, porque define la peculiaridad de este,
ya que muestra unas caracteristicas dieléctricas superiores a las demas, por lo
que, es usado en la creacidon de elementos enfocados a aparatos electrénicos,
radares, ventanas electromagnéticas.

Por ultimo, cada tipo de vidrio a sido sometido a pruebas de exigencia mecanicas
y fisicas, logrando obtener un rango para estos valores, tal y como se puede
evidenciar en la Tabla N°2.

Tabla N° 2. Valores tedricos de las propiedades mecanicas de las fibras mas
usuales.

Tipo Vidrio E Vidrio R/S | Vidrio C | Vidrio D
ReS'Ste”‘?'g Sal)a fraccion | 34.35 | 34-46 | 3.1 2.5
Médulo elastico (Gpa) 72-73 85 - 87 71 72-73
Densidad (Kg/m3) 2600 2500 - 2530 | 2450 2140
Alargamiento a la rotura (%) | 3.3-4.8 42-54 3.5 4.5
Resistencia especifica (Gpa | 43 435 | 1.7-1.85 1.3 1.17
cm®/g)
Moédulo "E" especifico (Gpa) | 27.7 - 28.2 34 -34.9 29 227372'
Chef. Transmision térmica
(10-6/°K) 5 4-51 7.2 5
Diametro del filamento (um) 8-20 10 20 8-20

Fuente: Elaboracién propia.

Una vez definido los materiales constituyentes de la mezcla, es necesario definir
tedricamente las propiedades que aparecen en el concreto en el estado fresco y
endurecido, haciendo alusion a las demas dimensiones dadas para la variable

dependiente.

Las propiedades del concreto en estado fresco, son aquellas propiedades que el
concreto adquiere antes de pasar al estado sdlido, vale decir, caracteristicas que
presenta el concreto cuando es una pasta o mezcla. Estos son: densidad,
exudacion, consistencia y contenido de aire. Para cada uno de estos, existen
ensayos de laboratorios que permiten cuantificarlos; la normativa para estos se

puede ver en la Tabla N°3.
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Tabla N° 3. Resumen norma ASTM y NTP

ENSAYO ASTM NTP
Densidad. C138 339.046
Consistencia. C127 339.035
Contenido de aire. C138 339.046

Fuente: Elaboracion propia.

Por lo que, en el ensayo de consistencia realizado con la NTP 339.035:2015 o
ASTM C127, se obtendra un valor que determina el asentamiento a producirse
en el concreto, el cual indicara, la trabajabilidad de la mezcla, llamado también
grado de humedecimiento de la mezcla; su calculo o el procedimiento para
realizar el ensayo se da, mediante la medicion del asentamiento producido por
la muestra de concreto en estado fresco (pasta), con respecto a un molde
denominado “Cono de Abraham?”, el cual presenta las dimensiones dadas en la
Fig.7.

794 mm

espejor

- 38,1 mm

Remeches

) l Remoches

202 £ 2.2 mm diSmetro inteme
1.8 mm sspasor

Figura 7. Molde para el el ensayo de SLump. Fuente: Google
Mediante la NTP 339.035, (2015, p.5), se puede describir la secuencia del
ensayo a realizar, asi como también las consideraciones y recomendaciones
respectivas. Por ultimo, se presenta en la Fig.8 una tabla que indica el tipo de

concreto obtenido, segun su asentamiento medido.
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TIPO DE

CONCRETO ASENTAMIENTO COMPORTAMIENTO EN LA DESCARGA
Muy seco < 2 No fluye
Seco * 2"a 3" Necesita ayuda para fluir
Plastificado (estandar)* 4" a 5" Fluye bien, forma pilas suaves
Fluido * 6"a 7" Fluye rapidamente, no forma pilas
Muy fluido >7" Muy fluido, > 8" se puede

autonivelar

Figura 8. Clasificacion del concreto por su resistencia. Fuente: Google

La densidad, desde un punto de vista tedrico, es una cualidad de los cuerpos,
dada para conocer la relacidon entre la masa del mismo y el lugar o espacio que
ocupa. En el caso del concreto, la NTP 339.046:2018 nos indica la manera para
poder realizar el ensayo y cuantificar la densidad del concreto, apoyandose de
la Tabla N°4, la cual indica el molde a usar segun el agregado grueso empleado
en la mezcla.

Tabla N° 4. Capacidad de la medida.

Tamafio maximo nominal | Capacidad del recipiente de
del agregado grueso. medicion A*

pulg. mm pie3 L

1 25.0 0.2 6

1% 37.5 0.4 11

2 50 0.5 14

3 75 1 28

4% 112 2.5 70

6 150 3.5 100

A* Tamafios indicados de recipientes de medicion que seran usados para ensayar el concreto que contiene agregados
de tamafio maximo nominal igual o més pequefio que los listados. El volumen real del recipiente sera por lo menos 95
% del volumen nominal listado.

Fuente: NTP. 400.017

La exudacion es una propiedad del concreto que se relaciona con el porcentaje
de absorcion del agregado a usar, generando que el concreto absorba la
cantidad de agua necesaria para que pueda conseguir rigidez. Esta propiedad
se presenta a manera de segregacién o sedimentacion durante el fraguado,
generando una pelicula de agua por encima de la superficie del concreto
vaciado; y es cuantificada mediante ensayo de exudacién con la NTP
339.077:2013 (revisada el 2018).
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Por ultimo, se definira el contenido de aire como la cantidad de aire que puede
estar presente dentro del concreto, calculandose en modo de porcentaje; asi
mismo, son propiedades del concreto que salen a relucir, cuando este mismo,
enfrenta cambios bruscos de temperatura, generando fallas que afecten su
duracion, ya que se astillara o se escamara cuando se encuentre expuesto a
temperaturas muy bajas. Esta propiedad podra ser cuantificada con la NTP
339.046:2008 o la ASTM C138; la Fig.9 muestra como la relacion de los vacios

y la relacion de agua para un concreto permeable.

<3
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d

A
@
/

B Compactacion & 2 capas, 5 golpes

* - ’H\_! @ Compsctacion b 2 capas, 15 golpes

Contenido de aire para un peso
volumétrico unitario, en porcentaje
B
[=]

o
L=

0.25 0.35 0.45 0.55
Relacion agua/cemento (a/c), en peso

Figura 9. Relacion entre el contenido de vacios y la relacién agua — cemento para el concreto
permeable. Fuente: LOPEZ, Emiliano; Control de calidad y colocacién de concretos
permeables. Pagina 35.

Como otra de las dimensiones de la investigacion, se tiene a las propiedades
mecanicas del concreto permeable en estado endurecido, las cuales se dan
cuando la mezcla logra solidificarse y alcanzar propiedades de dureza y flexién
correspondientes al tiempo de curado. Por lo que, se definira de manera tedrica

los conceptos de cada propiedad.

La primera, es la resistencia a la compresion, que se define como la capacidad
inherente del concreto para resistir cargas en su estado rigido, debido a que los
materiales constituyentes agregan rigidez al concreto. “La resistencia a la
compresion que desarrolla el concreto permeable esta fuertemente afectada por

el esfuerzo de compactacion durante la colocacién” (Flores y Pacompia, 2015,
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p. 35). Esto se debe a que tiende a disminuir por el aumento de vacios dentro de
la mezcla de concreto; esto hace que sea dificultoso, para un concreto

permeable, alcanzar valores de resistencia a la compresion altos.

Respecto a ello, La norma (ACI Committe 522, 2010), indica que “un concreto
con 15% de vacios, podria llegar a un fc=210 kg/cm2 aproximadamente; si en
caso se disminuiria el porcentaje de vacios a un 10%, se podria llegar a un
fc=280 kg/cm? aproximadamente”. Estos datos fueron obtenidos mediante
ensayos calibrados realizados por el ACI, obteniendo los resultados mostrados
en la Fig.10; asi mismo, el mismo instituto, recomienda usar un porcentaje de
vacios comprendidos en un rango de 14 a 31%, para lograr tener una
permeabilidad considerable y obtener un concreto permeable correcto. Sin
embargo, el (National Ready Mixed Concrete Association, 2016) nos recomienda
usar un rango de porcentaje para los vacios, comprendidos entre 15% a 25%,

para poder obtener un concreto permeable con f'c superior a 140 kg/cm2.
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Figura 10. Esfuerzo de Compresion vs Contenido de aire. Fuente: ACI 522, Reporte de
Concreto Permeable ACI 522R-10. Capitulo 4.
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La segunda, concierne a la propiedad de resistencia a la flexion. Este tipo de
resistencia tiene relacion directa con la resistencia a la compresion, como se
logra mostrar en la Fig.11, ya que su valor, al igual que en el otro, tiende a

disminuir si hay gran porcentaje de vacios en la mezcla de concreto.
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Figura 11. Esfuerzo de Flexion vs Esfuerzo de Compresion. Fuente: ACI 522, Reporte de
Concreto Permeable ACI 522R-10. Capitulo 4.

Asi mismo, para poder cuantificar esta propiedad se tiene que realizar el ensayo
de falla en viga o en losa sin armadura, con normativas y procedimientos,
indicados en el ASTM C78 o el ASTM C293, cada uno respectivamente con su
procedimiento. La resistencia que brinda el concreto frente a los momentos
flexionantes "se mide mediante la tension generada en una viga con carga
variable aplicada en una posicion determinada” (Botto y Santacrus, 2017, p.25).
Este valor se contrastara con el aire contenido en las muestras, generando una

relacion de reciprocidad; La cual, puede ser evidenciado en la Fig.12.
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Figura 12. Esfuerzo de Flexion vs Contenido de aire. Fuente: ACI 522, Reporte de Concreto
Permeable ACI 522R-10. Capitulo 4.
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Asi también, respecto a esta propiedad, la norma ACI, logré determinar que la
adicion del 5% de agregado fino, permitia aumentar la resistencia a flexion. Sin
embargo, el porcentaje de agregado fino en un concreto permeable es bajo o
nulo, por lo que la ACPA y la PCA puntualizan la utilizacién de ensayos de
compresion para obtener valores confiables y convenientes mostrados en la
Fig.13; en consideracién de esto, el ACI, recomienda usar una correlacion entre

el modulo de ruptura y la resistencia a la compresion.

METODO PARA HALLAR LA RESISTENCIA A LA FLEXION
UTILIZANDO LA RESISTENCIA A COMPRESION DE TESTIGOS

Lote 1 Lote 2 Lote 3

MR, WMpa 503(0K) A TATPY S04 (OK)

2 3x 5.8 #5049 S WPa
) Hi + 304

Figura 13. Método para hallar la resistencia a la flexiéon. Fuente: Articulo El concreto en la
practica.

La tercera y ultima, Es la permeabilidad, la cual logra definirse como una
caracteristica que primordial en este tipo de concreto, asegurando que tendra
poros por los cuales circulara el fluido, contrastando asi la precipitacion y el
contenido de aire en el concreto, tal como se muestra en la Fig.14; siendo
sustentada en un texto recopilado de una investigacion, la cual dice que: “Una
propiedad importante en este concreto es la cantidad de aire contenida en la
mezcla, permitiéndole al agua fluir a través del concreto endurecido” (Amoros y
Bendezu, 2019, p. 26). Para tener una permeabilidad significativa es necesario
tener un porcentaje de vacios, mayor al 15%. Debido a esto, la granulometria se
juega un papel importante en la permeabilidad, teniendo una relacion directa con
el tamafio del agregado grueso que compone la mezcla. Esta propiedad puede
ser medida mediante el método ACI-522R-10, cabe mencionar que, una
permeabilidad muy significativa, puede generar un problema en la resistencia del

concreto obtenido.
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Figura 14. Permeabilidad vs Contenido de aire en %. Fuente: ACI 522, Reporte de Concreto
Permeable ACI 522R-10. Capitulo 4.
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. METODOLOGIA

3.1. Tipo y Diseio de investigacion

Tipo de investigaciéon

Los tipos de investigacion son dos, basica y aplicada, las cuales son
definidas por el investigador, al momento, de definir el alcance de la

investigacion.
Segun el maestro Carrasco (2009):

Existen dos tipos de investigacion, basica y aplica, las cuales se
complementan, ya que la primera, busca investigar el origen de los
conocimientos cientificos que existentes; y la segunda, recolecta la
informacion de la primera para lograr un aporte cientifico de mayor
complejidad y contenido (p.38).

Por ello, esta investigacion es del tipo aplicada, debido a que, entiende la
existencia de un marco tedrico y los métodos de coleccién de datos, los cuales

seran utilizados para responder problemas y buscar soluciones.

Disefo de investigacion

La investigacion tiene un disefio Cuasi Experimental, de mas de dos
grados, debido a que se aplicara un experimento con el objetivo de analizar si
una o mas variables dependientes se veran afectadas por una o mas variables
independientes. Asi también, se puede afirmar que se tiene control en las
variables, y que modificar la variable independiente, afectara a la variable
dependiente. La investigacion tiene un disefio “cuasi experimental”, debido a que
la muestra tomada no sera aleatoria ni estadistica, asi mismo, por el dominio que
se tendra sobre la variable independiente, y los cambios que surjan en la variable
dependiente para asi vigilar el resultado dado. Para Cook y Campbell (1986,
p.142), “los disefios cuasi experimentales son una alternativa a los puros, que se
usa cuando no se tiene posibilidad de usar una muestra aleatoria y se tiene déficit
en el control experimental”. Esto quiere decir que este tipo de disefio se asemeja

al disefio experimental puro, pero no posee una muestra aleatoria.
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Nivel de investigacion

El nivel de la investigacion es explicativo, ya que, para ARELLANO, Ayne
(2002, p.15), “La investigacion explicativa permite identificar un aspecto de la
realidad, dando significando a la teoria de una referencia, a las generalizaciones
y la luz de leyes, que son producidas o causadas por fenémenos en

determinadas situaciones”.
Enfoque de investigacion
El enfoque de investigacion, segun para Ruiz (2012):

[...]es el proceso de sistematizacion, controlado y disciplinado. Que esta
relacionado directamente a los dos métodos de investigacion [...] la investigacion
cuantitativa, que se caracteriza por ir de lo general, hasta lo particular. [...] y la
cualitativa. que va desde el analisis de los casos particulares, hasta las
generalizaciones. (parr.3).

En nuestro caso, el enfoque es cuantitativo debido a que no podemos
eludir pasos para poder avanzar con la investigacion; el orden de los procesos a

realizar tiene rigurosidad.

3.2. Variables y operacionalizacién:

Variables

Para contextualizar la palabra variable dentro de esta investigacion es
necesario, retroceder anos atras y mencionar un concepto dado por Heinemann
(1991, p.5), el cual manifiesta que: "una variable es un simbolo que poseedor de
rasgos distintos dentro del mismo, a modo de que se pueda obtener dos valores
contrario que se excluyen reciprocamente". En esta investigacion se manejara
dos variables, una independiente y otra dependiente, las cuales se han

delimitado para poder medirlas.
Variable independiente.

Valderrama, menciona que, "[...] la variable independiente, se caracteriza
por funcionar de forma auténoma". (2002, p.157). Debido a ello, podemos inferir
que, la variable independiente es autébnoma, lo que quiere decir que, no depende
de otras variables. por ello, en nuestra investigacion, se hayo a "la adiccién de

fibra de vidrio" como la variable independiente.
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Variable dependiente.

La variable independiente, tendra influencia en la variable dependiente.
Sin embargo, el orden de dependencia no se da necesariamente de forma
natural, ya que, esta se establece en las hipétesis de investigacion. Por ello,
segun Valderrama "la variable que funciona en una hipo6tesis como dependiente,
podria funcionar como independiente en otra" (1990, p37). Es asi que, nuestra

investigacion, plantea que "el concreto permeable” sea la variable dependiente.
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Operacionalizacion de Variables:

Tabla N° 5. Matriz de operacionalizacion de variables independientes.

Variable
independiente

Dimensiones

Definicion
conceptual

Definicion
Operacional

Indicadores

Instrumento

Variable
independiente (X)
Adicion de Fibra de
vidrio

GARCIA, Bleger
(2017, p.21). La fibra
de vidrio es generada
del mismo modo que
el vidrio, con adicion
de ciertos 6xidos, se
caracteriza por brindar
buenas caracteristicas
de resistencias
mecanicas, baja
densidad y bajo costo.

Para mejorar las
propiedades fisicas y
mecanicas del
concreto permeable,
se adicionara
porcentajes de 1.5%,
2.0%, 2.5%, de fibra
de vidrio al disefio de
mezcla.

Dosificacion de la fibra
de vidrio (Kg)

% de fibra de vidrio con
respecto al peso de los
materiales (1.5%)

La prueba de dosaje
porcentual de la fibra
de vidrio con respecto
al peso (balanza) del
cemento.

% de fibra de vidrio con
respecto al peso de los
materiales (2.0%)

La prueba de dosaje
porcentual de la fibra
de vidrio con respecto
al peso (balanza) del
cemento.

% de fibra de vidrio con
respecto al peso de los
materiales (2.5%)

La prueba de dosaje
porcentual de la fibra
de vidrio con respecto
al peso (balanza) del
cemento.

Fuente: Elaboracion propia.
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Tabla N° 6. Matriz de operacionalizacion de variable dependiente.

Variable Definicion Definicion . . .
) ; Dimensiones Indicadores Instrumento
dependiente conceptual Operacional
Granulometria del
LIMON, Jor'ge (2016, p.30). Son La obtencion de estos resultados se . agrege}c_io, peso Ensayos de
las propiedades de los hara di | Estudio de las | especifico, peso Y del
agregados que intervienen en la ara me _|ante 0s ensayos propiedades | unitario suelto caractenzamon’ e
mezcla del concreto ara granulometricos, peso volumeétrico, fisicas de los eso unitari(; agregado segun Norma
agreqar resistencia so’li depz peso unitario, peso suelto, absorcion agreqados Eom actado técnica peruana (ASTM
rgsisfencia et Y| y humedad asignado al agregado. gregados. absoﬂcién | ©136,C29,C127)
humedad.

CHOQUE, Hubert (2016, p.45).

Ensayo para determinar

. o La cuantificacion de valores o . ; .
Iggicgtc:)pleda;i:r?n ::tl)(lz:s desgz represgntativos que permitan % de vacios. t(—:lsgro'\;lltce:qlgg) de vacios
aquellas que se p’resentan determinar las propiedades ﬁS'C?S . . Ensayo de révenimiento
Variable durante la etapa de preparacion del concreto permeable, se haran Propiedades Consistencia. (ASTM C127)
dependiente | hasta la etapa dé conformg a los ensayos de fisicas .
(Y) endurecimiento, dando una base Erté?/ir::ggr?te %(;rl}bradg]ss truz‘lszr:gz | Ensayo de densidad
pg?r:g;e;%_ g‘z iztp?:ci?j:?iezuzglar:n:;]&uc: :2 norr_nativa internacional  como Densidad. (ASTM C138).
estado endurecido. nacional.
_ Resistencia a Ensayo de erxiép en viga
ACEVEDO W. y MARTINEZ W El calculo de gstas propleda_ldes, Flexion alos 7 y 28 dias (NTP
(2017, p.36) -Las propiedadeé seran determlnadgs mediante ) 339.079-2001).
mecér,ﬂca.s Ide un concreto | NSayos de Iabo_ratorlo que sometan . : Ensayo de resistencia ala
permeable, son capacidades vy al concreto a diferentes esfuerzos, Propiedades Resistencia a compresion a los 7, 14 'Y
actitudes aue presenta en un asi mismo, se evaluara el tiempo de mecanicas compresion. 28 dias (ASTM 039,)
estado endurecido, siendo estos, infiltracion de agua en_el concreto; . . .
la resistencia a esfuerzos y el todo. estos, con mstrumen?os . Ensayo para determinar
indice de permeabilidad. prewam_ente callbrados_ y normativa Indice N de | el co_gﬂmente de
internacional como nacional. permeabilidad. permeabilidad (ACI
522R-10).

Fuente: Elaboracion propia.
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3.3. Poblaciéon, muestra y muestreo.

Poblacion

En la presente investigacién, se definié que la poblacion este conformada
por, 36 briquetas que seran expuestas a pruebas de compresion axial, 12 para
el ensayo de permeabilidad, y 16 mas para el ensayo a flexion. Estas pruebas
seran elaboradas en 4 juegos, 3 de ellos contaran con porcentajes de fibra de
vidrio en peso de mezcla, las cuales seran afiadidas a dichas briquetas y una de

disefio patron sin adicion de fibra.

La poblacion, segun el Diccionario de la RAE (2011) "es un conjunto de
Cosas, individuos o sujetos que estaran sometidos a un estudio o evaluacién,

mediante el muestreo".

Debido a ello, la muestra a analizar viene a ser todas las probetas

realizadas para cada ensayo.
Muestra

La muestra debe ser representativa, para que el estudio sea certero y

confiable, segun Jiménez Fernandez (1983) menciona que:

La muestra es el subconjunto de una poblacién, que se selecciona con el objetivo
de manifestar las caracteristicas y propiedades mas representativas de la
poblacion. Lo que se entiende, como un sector tipico de la poblacién o que tenga

las mismas caracteristicas, que seran relevantes para la investigacion" (p.237).

Por ello, en la presente investigacion, no se tiene una eleccion de grupos
probabilistica, debido a que la muestra es el 100% de la poblacion. La cantidad
de 64 probetas esta distribuido de la siguiente manera en la tabla N°7, la tabla
N°8 y la tabla N°9.
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Muestreo

Es decir, que la presente investigacién tomara la poblacion en un 100%,
considerando que todas las muestras estaran conformadas por los distintos
porcentajes de fibra de vidrio, y el testigo patrén, que no presentara ninguna

alteracion.

Las propiedades del muestreo, segun Latorre, et al:

[...] benefician en el ahorro del tiempo para realizar la investigacion, reducir
costos, y la posibilidad de poder profundizar en los resultados de manera exacta.
En donde las dificultades mas comunes son, la empleabilidad de la técnica del
muestreo, seleccionar mal una muestra, o una que sesgue o pueda distorsionar
los resultados. Como asi también, las limitaciones del mismo muestreo o el tener
que extraer una muestra de una poblacién con pocos individuos que tengan las

caracteristicas que se necesitan estudiar [...] (2003, p.102).

Por ello, se planted que la seleccion de la muestra no sea aleatoria, y que
el numero total de las muestras a las que se aplicaron los ensayos sea a la
poblacion general; también se plantea que, algunas de ellas, contendran un
porcentaje de fibra de vidrio de manera determinada, y otras seran muestras
patrones sin adiciones, posteriormente, tendran que ser sometidos a diferentes
ensayos para poder contrastar sus resistencias a la compresion axial, flexiéon y

permeabilidad.

Tabla N° 7. Cantidad de muestras para ensayo de compresion axial.

Ensayo de compresion | Tiempo de curado

DESCRIPCION
en muestras cilindricas
Muestras patrén 9 7,14 y 28 dias
Muestras con adicion de
9 7,14 y 28 dias
1.5% de fibra de vidrio.
Muestras con adicion de
. o 9 7,14 y 28 dias
2.0% de fibra de vidrio.
Muestras con adicion de
9 7,14 y 28 dias

2.5% de fibra de vidrio.
TOTAL 36

Fuente: Elaboracion propia.
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Tabla N° 8. Cantidad de muestras para ensayo de flexion.

DESCRIPCION

Ensayo de flexiéon en

muestras tipo viga

Tiempo de curado

2.5% de fibra de vidrio.

Muestras patrén 4 7y 28 dias
Muestras con adicion de
4 7y 28 dias
1.5% de fibra de vidrio.
Muestras con adicion de
_ o 4 7y 28 dias
2.0% de fibra de vidrio.
Muestras con adicion de
4 7y 28 dias

TOTAL

16

Fuente: Elaboracién propia.

Tabla N° 9. Cantidad de muestras para ensayo de permeabilidad.

Ensayo de permeabilidad normado

DESCRIPCION
por ACI 522R-10

Espécimen patron 3

Espécimen con adicion de 1.5% de 3
fibra de vidrio.

Espécimen con adicion de 2.0% de 3
fibra de vidrio.

Espécimen con adicion de 2.5% de 3
fibra de vidrio.

TOTAL 12

Fuente: Elaboracién propia.
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3.4. Técnicas e instrumentos de recoleccion de datos, validez y

confiabilidad.

En la presente investigacion, se aplicaran pruebas estandarizadas con

enfoque cuantitativo.

Técnicas de recoleccion de datos

[...] El recojo de informacion, se refiere al uso y aplicacion de distintas técnicas, y
herramientas, que serdn de ayuda para que el analista pueda plantear los
sistemas de informacion, entre ellos estan, las encuestas, las entrevistas, los
cuestionarios, el diagrama de flujos, el diccionario de datos, y la observacion. Es
asi que, estos instrumentos se aplicaran con el objetivo de recopilar informacion,
que sera de utilidad en una determinada investigacién [...] (Carrasco,20086,
p.174).

Por ello, el proyecto de investigacion a presentar aplicara la técnica de
"observacion" para el recojo de data importante y significativa, mediante los

ensayos que se realizaran en el laboratorio.

Instrumentos de recoleccion de datos.

[...] Hace alusién a los distintos tipos de recursos utilizados por el investigador,
para aligerar su manejo de la informaciéon. Por medio de tales instrumentos el
investigador puede extraer informacion de forma sistematica y relacionada con la
base tedrica. En donde los datos evidencian relacién de las variables a estudiar y
los objetivos definidos, [...] (Schiffman,2001. p.36).

Por lo tanto, la presente investigacién contara con fichas estandarizadas
de laboratorios para la toma o recoleccién de informacion y datos. Todo ello, a

través de la respectiva solicitacion de los documentos respectivos al laboratorio.
Validez.

La validez se puede definir como los procesos que permiten dar una
valoracion de calidad a un trabajo, mediante pruebas légicas. Para Yin (2009,
p.42) "[...] Una investigacion debe tener un disefio que permita evaluar la calidad
de la misma, mediante un conjunto de pruebas légicas [...]". Por tal motivo, la
validez de nuestra investigacion se vera evidenciada en los certificados de

laboratorios obtenidos al momento de realizar los ensayos.
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Confiabilidad

En el caso de la confiabilidad, se nos hace necesario mencionar al autor
Ander-Egg, el cual comenta que, "la confiabilidad de un instrumento puede tener
una exactitud segun el investigador lo desee, ya que él planteara y delimitara los
instrumentos de recoleccion en referencia a las dimensiones" (2002, p.44). Es
asi que, de una manera simple, la confiabilidad aumentara en cuanto mas
riguroso sea el proceso de toma de datos; por este motivo, la confiabilidad de
este trabajo estard dada por los expertos de laboratorio y los materiales

calibrados segun normativa para cada ensayo.
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3.5. Procedimiento para los ensayos:
Caracterizacion de los agregados
Muestreo de agregados en campo. (NTP-400.012)

El procedimiento correcto del muestreo de agregado para los ensayos de
laboratorio, es una parte fundamental para el correcto control de validez en los
datos obtenidos mediante los ensayos de suelo. Asi mismo, este muestreo tiene
una cantidad de masa requerida por cada tipo de ensayo, esta cantidad, esta
especificada en la norma. Por lo que se debe evitar usar menor cantidad de
material de lo requerido en la norma, como también, se debe prevenir contaminar
las muestras por contaminacion o dafios ocurridos en el transporte. Para nuestro
caso se realizara el muestreo obtenido de la cantera “Piscinacucho” ubicado en
el distrito de Coracora, en la provincia de Parinacochas, perteneciente al

departamento de Ayacucho
Granulometria

El ensayo granulométrico es realizado segun la norma ASTM C136,

teniendo como instrumentos:

e Tamices de 8” de diametro cada una con un base de rejilla con aperturas
normadas de: 1 1/2", 1", 3/4", 1/2", 3/8", N°4, N°8, N°16, N°30, N°50,
N°100, N°200, con fondo y tapa.

e Una balanza calibrada con aproximacion al 0.1% del peso del material a
ensayar.

e Horno con temperatura de 110 +/-5°C.

La norma brinda criterios de asignacion del tipo de agregado obtenido, mediante
el porcentaje retenido en las mallas de los tamices. Todo material que quede
retenido por la malla N°4 y las mallas superiores, se consideraran como
agregado grueso, del mismo modo, aquellos que logren pasar la malla N°4, seran
considerados como agregado fino. Cabe mencionar que, para la realizacién de
este ensayo, la muestra debe ser saturada y secada al horno, antes de
tamizarse. Asi mismo, una vez vertido el material en los tamices, estos deben
ser sacudidos para asegurar que cada material retenido tenga los granos

adecuados. Los materiales mencionados se presentan en la Fig.15.
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Figura 15. Cuarteo de agregados. Fuente: Elaboracion Propia

> Procedimiento

El material granular obtenido de una cantera se revuelve en una tara de
acero, luego se cuartea en porciones iguales y se extrae una porcion de cada
una (como se visualiza en la Fig.15), para lograr obtener una muestra
representativa; esta misma, se lava a chorro de agua, para eliminar los finos,
seguidamente el agua con el que se lavo se pasa por la malla 200, hasta que el
agua que caiga debajo de ella, sea transparente; seguidamente, se procede a
saturar la muestra limpia de finos, para luego ser llevado al horno y secar durante
24 horas, todo esto con el fin de obtener un material seco y libre de impurezas.
Seguidamente, se vierte el material en el juego de tamices para agregado grueso
desde la malla 1 '%”, hasta la N°4, para lograr llevar al agitador mecanico y

proceder con el pesado del material granular retenido en cada malla.
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Figura 16. Cuarteo de agregados. Fuente: Elaboracién Propia

De la misma forma, se procede a hacer con el material fino, el cual esta
compuesto por el juego de tamices comprendidos entre 3/8 y la N°200, al final
se realiza un cuadro con los pesos retenidos en cada tamiz, el porcentaje que
pasa, el porcentaje acumulado. Cabe mencionar que este ensayo puede ser
realizado con un agitador mecanico o un movimiento vibratorio circular ejecutado
manualmente, del mismo modo, se puede usar todo el juego de tamices
mencionados, sin hacer la divisién de tamices. La finalidad de este ensayo es
caracterizar el material, segun los parametros dados en la norma ASTM D-422,
enla NTP 400.012 y por la norma SUCS.

» Criterios del ensayo:
v' El limite de porcentaje para el agregado fino, debe ser el siguiente

indicado en la tabla N°10:
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Tabla N° 10. Limite de porcentaje para el agregado fino (NTP 400.012).

Limites de % que pasa NTP
TAMIZ-ABERTURA (mm) |% QUE PASA
3/8" (9.5 mm) 100

N°4(0.75mm) 95a 100

N° 8 (2.36 mm) 804a 100
N° 16 (1.18 mm) 50a 85
N° 30 (0.60 mm) 25a 60
N° 50 (0.30 mm) 10a 30
N° 100 (0.15 mm) 0al0
N° 200 (0.075 mm) 0

Fuente: Elaboracion propia.

v El limite de porcentaje para el agregado grueso, es el que se muestra en
la tabla N°11:

Tabla N° 11. Limite de porcentaje para el agregado grueso (NTP 400.012).

Limites de % que pasa NTP
TAMIZ-ABERTURA (mm) (% QUE PASA
1"(2.54 mm) 100
3/4"(19 mm) 100
1/2"(12.5 mm) 25a 60
3/8" (9.5 mm) 12a35
N° 4 (0.75mm) 0al0
N°8(2.36 mm) 0
N° 16 (1.18 mm) 0
N° 30 (0.60 mm) 0
N° 50 (0.30 mm) 0
N° 100 (0.15 mm) 0
N° 200 (0.075 mm) 0

Fuente: Elaboracion propia.

Ambos agregados no podran tener gradaciones distintas a las normadas.
El agregado fino, no tendra una diferencia del 45% entre dos tamices
consecutivos y su moédulo de fineza debe encontrarse entre 2.3 y 3.1; siendo
NTP 400.037; en caso del agregado grueso, se tendra un valor superior; la

férmula para calcular el médulo es la siguiente.
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Agregado fino:

(Z % acumulado retenido (§ " N°4, N°8, N°16, N°30, N°50, N°100)>

8
MF =
100
Agregado grueso:
MF
_ (Z % acumulado retenido (1%2",3/4",3/8” N°4,N°8,N°16,N°30, N°50, N°100))
B 100

Los valores obtenidos se rigen a un baremo, el cual es indicado por la norma y

se detallan en la tabla N°12:

Tabla N° 12. Modulo de finura (NTP 400.012).

Fino 2.00 — 2.30 gr/cm?® Ligeramente 2.90 — 3.20 gr/cm?®
Grueso

Ligeramente fino 2.30 — 2.60 gr/cm?® Grueso 2.90 — 3.20 gr/cm?

Mediano 2.60 — 2.90 gr/cm?® Muy grueso Mayores que 3.50 gr/cm?®

Fuente: NTP 400.12.

Peso unitario del agregado (NTP 400.017)

Para determinar este valor se usara la norma ASTM C29 y la norma NTP

400.017 para peso unitario. Este ensayo necesita de los siguientes instrumentos:

e Balanza con una aproximacion de 0.05kg

e Barra compactadora de extremos redondeados de acero liso con 600mm
de altura y diametro de 16 mm

e Recipiente metalico de medida conocida

e Termometro

e Placa de vidrio con espesor de 6 mm y dimension mayor al diametro del

recipiente (al menos 25 mm demas)

> Procedimiento

Primero se llena completamente el recipiente cilindrico con agua a

temperatura ambiente para luego ser tapado con la placa de vidrio y eliminar
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exceso de agua juntamente con particulas de aire, esto se puede ver en la Fig.17
y en la Fig.18. Segundo, se toma la temperatura al agua para luego pesar el
recipiente con el agua; asi mismo, se verifica la densidad del liquido usando la
tabla dada en la norma; con este dato se procede a calcular el volumen de
recipiente y seguido a eso hacer el secado respectivo. Tercero, se procede a
humedecer el recipiente para colocar tres capas del agregado seco al horno,
cada capa tendra una compactacion de 25 golpes que sera realizado con la
varilla lisa. Para la ultima capa, se debe exceder en el material colocado, esto se
hace con la finalidad de que la compactacion no impida ocupar la totalidad del
cilindro. Por ultimo, se enraza la parte superior del recipiente y luego se pesa el

contenedor con el agregado para poder realizar el siguiente calculo:

M — Mr Mw — Mr
Ps=—*%¢ Dr=———
Dr Dw

Donde:

Ps: Peso unitario del agregado (kg/m?)

Mw: Masa del agua(m)

Dw: Densidad del agua segun su temperatura (kg/m?®)
Mr: Masa del recipiente(kg)

Mr+a: Masa del recipiente con el agregado(kg)

El valor obtenido, tendra un rango de variacion comprendido entre 1500 a
1900 kg/m3,

T i
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20 B fos agregoctos

Figura 17. Determinacion del peso unitario del agregado fino. Fuente: Elaboracién

Propia
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Figura 18. Determinacién del peso unitario del agregado grueso. Fuente: Elaboracion

Propia

Contenido de humedad (NTP 339.127)

Este valor es medible con la NTP 339.127, esta norma correlaciona la

muestra humeda con la muestra seca usando la siguiente formula:

Wh—Ws
% Humedad = s x100

Donde:
Wh: Peso de la muestra himeda
Ws: Peso de la muestra seca

Realizar este método es necesario para poder hacer un disefio de mezcla,
ya que brinda los datos necesarios del agregado, para cuantificar su porcentaje
en la mezcla en funcién al aporte de caracteristicas que brinda. Asi mismo, se
realiza después del tamizado ya que en ese ensayo se obtiene los datos

necesarios.
a) Peso especifico (NTP - 400.021)

Este valor se obtiene con los datos del ensayo granulométrico y mediante

su cuantificacién, nos puede indicar la calidad del agregado, siendo de buena
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calidad cuando su valor es elevado, asi mismo, si su valor es bajo, el agregado
es absorbente y por ende mas débil de lo usual. El valor de este, esta expresado

en N/m3. Para su calculo es necesario determinar otros valores:

b) Peso especifico relativo

Pea = * 100

A-C
Donde:
A: Peso de la muestra seca al horno
C: Peso de la muestra satura dentro del agua

c) Peso especifico de masa

* 100

Pem =
em = —

Donde:
A: Peso de la muestra seca al horno
B: Peso de la muestra saturada con superficie seca

C: Peso de la muestra satura dentro del agua

d) Peso especifico de masa saturada con superficie seca (PeSSS)
Es similar al peso especifico de masa, solo que la masa tiene particulas

de agua en los poros permeables

PeSSS = * 100

B-C
Donde:
B: Peso de la muestra saturada con superficie seca

C: Peso de la muestra satura dentro del agua
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e) Absorcion de los agregados (Ab) (NTP 400.022)

Esta propiedad indica la capacidad del agregado para poder absorber el
agua en un rango de 24 horas completamente saturados. Normalmente el valor
se expresa en porcentaje del material seco que ha absorbido el agua. Esta
particularidad en los agregados, tienen dependencia con la porosidad de la
granulometria e influye, en gran medida, en la adherencia del cemento, la
estabilidad quimica, la resistencia a la abrasién y las resistencias del concreto a

climas cambiantes. El método de calculo es el siguiente:

* 100

Ab, (%) =

Donde:
A: Peso de la muestra seca al horno
B: Peso de la muestra saturada con superficie seca

C: Peso de la muestra satura dentro del agua
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Determinacion de las Propiedades fisicas del concreto
Diseio de mezcla (ACI-522R y ACI-211R02)

Para realizar el disefio de mezcla de un concreto permeable, es necesario
cenirse a la normativa dada por el ACI-522R y ACI-211R02, la cual brinda la
relacion de agua y cemento necesarias, para poder tener una resistencia a la
compresion considerable sin perder la permeabilidad. Dentro de estos valores,
se pudo identificar que el huso indicado para el concreto permeable fc 210
kg/cm? es el 67, con la caracterizacion del agregado obtenido en los anteriores
ensayos. Con los datos obtenidos, se procede a hacer la cuantificacién de los
materiales, en base a la Fig.9 ya presentado con anterioridad, donde muestra la
relacion del porcentaje de vacios y el a/c, asi mismo, también es necesario
guiarse de la Fig.10, la cual relaciona el esfuerzo de compresion y la cantidad de
aire. Seguido a esto, se realiza un calculo manual de las proporciones para cada

elemento constituyente de la mezcla.

B Compactacion a 2 capas, 5 golpes

® “‘-—._,_! @ Compactacion b 2 capas, 15 golpes

Contenido de aire para un peso
volumétrico unitario, en porcentaje

150

0.2 0.35 0.45 055
Relacion agua/cemento (a/c), en peso

Figura 9. Relacién entre el contenido de vacios y la relacion agua — cemento para el concreto

permeable. Fuente: LOPEZ, Emiliano; Control de calidad y colocacion de concretos
permeables. Pagina 35.

46



) | ) [ — S R

*e

5000 +=

4000 *

*
3000 o.

20010
2000 > ot ®

Compressive strength, psi

1000

1]

5.0 100 15.0 200 25.0 30.0

Air content, % in cylinders

Figura 10. Esfuerzo de Compresién vs Contenido de aire. Fuente: ACI 522, Reporte de
Concreto Permeable ACI 522R-10. Capitulo 4.

El calculo a realizar sera de la siguiente manera:

Calculo del volumen y cantidad de los materiales constituyentes de la

mezcla por metro cubico de concreto.

Estas ecuaciones a presentar, estan dadas por el ACI 211.3, en el

apéndice 6:
Volumen de pasta = Volumen del Cemento + Volumen de agua Ec.(2)
Donde:
Volumen = L,Sa Ec.(3)
densidad

Reemplazando en la Ec. (2) en la Ec. (3), obtenemos:

masa del cemento masa del agua

Volumen de pasta = Ec.(4)

densidad del cemento * densidad del agua

"

Reemplazando la masa del cemento por “c”’ y la masa del agua por “w”, y

realizando una simplificacion del siguiente artificio:

W= (%) x C Ec.(5)

Se logra simplificar la Ec. (4) a:

w
¢ . (g)xc

Densidad del Cemento Densidad del agua

Volumen de pasta = Ec.(6)
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Por lo que:
Volumen de pasta = 1m3 — (Volumen de agregado + %Vacios + % aditivos)

Es asi que, con la caracterizacion del agregado, se puede obtener los demas
datos. Cabe mencionar, que en la presente investigacion se uso una relacién
agua-cemento de 0.26 para poder mantener un valor de permeabilidad aceptable
y aumentar la resistencia, asi mismo, se planteé un 23% de vacios y las
siguientes proporciones en funcion al peso del cemento con 0.9% de aditivo
Superplastificante, 8% de Microsilica y 1.5, 2.0, 2.5% de fibra de vidrio,
respectivamente. Cabe mencionar que el dosaje de la fibra de vidrio se hara

mediante el pesado de la fibra desmenuzada de un rollo de fibra de vidrio.

Figura 19. Elaboracion de la mezcla. Fuente: Elaboracion Propia.
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Porcentaje de vacios

Para conseguir medir este porcentaje, se puede usar la NTP 339.046 y
proceder con el calculo correspondiente. De la misma forma, este valor se puede
conseguir mediante un ensayo no muy convencional, que consiste en triturar la
los testigos de concreto endurecido, luego se pesa los restos triturados y se

realiza la siguiente ecuacion.

Me U Mse
—_— — e =
Ve Vse

De *100 Vse=Vf —-Vi

Donde:

De: Densidad del concreto en estado endurecido. (Kg/m?)
Me: Masas del testigo (Kg)

Ve: Volumen del testigo (m?3)

Ue: Porcentaje de vacios en estado endurecido (100%)
Mse: Masa de los solidos del testigo (kg)

Vs: Volumen de los solidos del testigo (m?)

Vf: Medida de volumen final en la probeta (m?)

Vf: Medida de volumen inicial en la probeta (m3)

Los instrumentos requeridos para ensayo son:

e Comba
e Vernier
e Balanza

e Probetas (Cilindros graduados)

e Resistencia a la compresion
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> Procedimiento:

Se realizara una trituracion de las muestras de concreto permeable en
estado endurecido, de tal forma que puedan tener una seccidn accesible a las
probetas o moldes, luego se calculara la condicion saturada con superficie seca
de la muestra triturada. Seguidamente se realiza el llenado de las probetas con
agua, para tomar datos previamente se debe conocer el volumen inicial.

Finalmente se hace una comparacion entre el volumen de entrada y el de salida.

TaklaZ  Resistencia a compresion versus contenide de vacios.
(Adaptado del ACI 211.3).
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Figura 20. Resistencia a compresion versus contenido de vacios. Fuente: ACl 211.3

50



Consistencia (astm-c143)

El procedimiento de este ensayo tiene como Norma el ASTM-C143, la
cual brinda la calibracion necesaria de los instrumentos para realizar una
correcta medicion. Asi mismo, brinda las pautas necesarias para poder realizar

su ejecucion, sin la mezcla sufra alteraciones por factores externos.
Instrumentos a usar. Entre estos tenemos:

e Una tara para contener la mezcla de concreto

e El cono de Abraham estandar con base inferior de 200mm, base superior
de 100mm y una altura de 300mm.

e Barra de acero liso para compactar de 160 mm aproximadamente, con
una variaciéon de 10mm

e Guantes quirurgicos para asegurar que la mezcla no sufra una alteracion
por contaminantes.

e Tara o placa de acero, que sirva de base para el cono de Abraham.

e Una cuchara metalica.

e Regleta.

Condiciones de ambiente para el ensayo:

El lugar de trabajo debe ser una superficie plana, con una temperatura
normal, sin alteraciones o gran variacion; asi mismo, la prueba no debe ser
realizada en condiciones de viento excesivo 0 en un lugar con maquinaria que
ejerza vibraciones, pues alteraria la compactacion de la mezcla y daria valores
de asentamiento, no reales. Para asegurar que la mezcla no sufra una alteracion
en su composicidon, se exige usar guantes y realizarlo en un ambiente lo mas

limpio posible, humedeciendo previamente los instrumentos con una manta.
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» Procedimiento:
El procedimiento para realizar el ensayo es el siguiente:

Se prepara la mezcla de concreto y se revuelve en una tara, seguidamente
se procede a humedecer los instrumentos; luego se coloca el cono en la base de
superficie plana y se procede a pisar sus orejas, para evitar que se mueve en el
momento del ensayo. A continuacion, se procede a usar una cuchara metalica
para llenar el cono en capas, por cada capa, en el cono de Abraham y proceder
a realizar una compactacion, este procedimiento constara en 3 capas, cada una
con 25 golpes de compactacion realizados con la barra de acero liso, para la
ultima capa, se agregara material de la mezcla, de tal manera que sobresalga
del cono y se pueda compactar sin dejar vacios en el cono, luego, se enraza el
material usando una varilla de rodillo o regla, finalmente, se hace el retiro del
cono en un tiempo de 3 a 7 segundos con el fin de asegurar que el contenido se
acomode correctamente. Una vez retirado, se procede a medir el asentamiento
del concreto, esto se logra, colocando la barra de acero liso transversalmente en
la parte superior del cono de Abraham y tomando como valor, la diferencia de
alturas entre la parte inferior de la varilla y la proyeccion del centro del cono
compuesto por la mezcla. Este ensayo, permite medir la rigidez o humedad de
la mezcla, por consiguiente, es un parametro que indica la trabajabilidad del
mismo; asi mismo, tiene un tiempo maximo de tres minutos para su realizacion,

su ejecucion se logra ver en la Fig.19.
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Figura 21. Ensayo de consistencia realizado. Fuente: Elaboracion Propia
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Densidad

Este ensayo es realizado segun la norma ASTM C138 consta de los

siguientes instrumentos:

e Recipiente cilindrico de medidas y peso conocido.

e Balanza

e Martillo de goma

e Varilla lisa de 16mm de diametro con extremos redondeados y una

longitud de 400mm a 600mm

El ensayo de densidad consiste en usar el recipiente cilindro de dimensiones y
volumen conocido (Volumen interior), el cual debe ser previamente pesado,
luego de calibrar los instrumentos, se procede a humedecer el recipiente para
colocar tres capas de la mezcla de concreto, cada capa tendra una compactacion
de 25 golpes que sera realizado con la varilla lisa; asi mismo, por cada una de
ellas, se golpeara 10 a 15 veces con el martillo de goma en los bordes del
cilindro. Para la ultima capa, se debe exceder en el material colocado, esto se
hace con la finalidad de que la compactacion no impida ocupar la totalidad del
cilindro. Finalmente se enraza la parte superior del recipiente y luego se pesa el
contenedor con el concreto para poder realizar el siguiente calculo:

Mr+c_ Mr
T * R% * hr

Dc =
Donde:
Dc: Densidad del concreto (kg/m?®)
R: Radio interno del recipiente cilindrico(m)
hr: Altura interna del recipiente(m)

Mr: Masa del recipiente(kg)

Mr+c: Masa del recipiente con el concreto(kg)
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Moldeo y curado de probetas

El moldeo sera realizado en 4 tandas, el primero consistira en la mezcla
patrén, las tres siguientes seran con las adiciones de la fibra de vidrio

especificadas. Para el mezclado, se empleara una mezcladora de 9Hp

Se usara los siguientes moldes para la preparacion de probetas cilindricas y de
tipo viga o prismaticas; para el primero, se usara recipientes cilindricos de 6”"x12”,
en el cual sera vertido la mezcla en tres capas, cada una contara con de 25
golpes que sera realizado con una varilla apisonadora lisa con punta redonda de
5/8” de diametro; asi mismo, por cada una de ellas, se golpeara 10 a 15 veces
con el martillo de goma en los bordes del cilindro (segun la norma ASTM C138).
Para la ultima capa, se debe exceder en el material colocado, esto se hace con
la finalidad de que la compactacién no impida ocupar la totalidad del cilindro.

Finalmente se enraza la parte superior del recipiente.

Para el caso de las probetas prismaticas, se usara moldes de seccion de 6" x 6"
0 150 mm x 150 mm y una luz de por lo menos 3 veces su espesor; segun la
norma usada (ASTM C78-en los puntos tercios); al igual que el anterior, sera
vertido de la mezcladora y luego se le realizara una vibracién interna para lograr

la correcta distribucidon del concreto en toda la seccion.

Una vez finalizado el moldeo como se puede ver en la Fig. 22, las muestras seran
llevados a una camara saturada para su respectivo curado como se muestra en
la Fig. 23, cabe recalcar, que la muestra tiene un maximo de 24 horas para ser
llevado al curado, por lo que es necesario moldear los especimenes en el mismo
lugar donde se hara el curado. El tiempo de curado para cada espécimen, sera

como maximo 28 dias y se evaluara como minimo a los 7 y 28 dias.
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Figura 22. Moldeo de probetas cilindricas y prismaticas. Fuente: Elaboracion Propia

Figura 23. Curado de probetas cilindricas y prismaticas. Fuente: Elaboracion Propia
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Determinacion de las Propiedades mecanicas del concreto
Resistencia a la flexion

Es una propiedad mecanica del concreto endurecido que permite
cuantificar la flexibilidad del mismo; para su medicién es necesario emplear una
muestra de concreto en forma de viga con una seccion de 6" x 6" 0 150 mm x
150 mm y una luz de por lo menos 3 veces su espesor; a esta muestra se le
aplicara cargas hasta producir su falla, segun la norma usada (ASTM C78-en los
puntos tercios) o (ASTM C293-en el punto medio), para ambas, se presenta la
Fig.15 como un medio ilustrativo para su realizacion. El resultado a obtener de

este ensayo sera el Modulo de Rotura (MR) y se presenta en MPa.

1/2 Carga 1/2 Carga

0 0

ASTM C78. Cargas en los puntos tercios. La mitad de |a carga se aplica en
cada tercio de la luz. El mddulo de rofura es mas bajo que en el caso de la
carga en el punto medio. La tensién méxima an el tercio medio de la viga

Carga
ASTM C293. Carga en el punto medio. Toda la carga se aplica en &l centro

de la luz. El médulo de rotura sera mayor que én caso de la carga en los
puntos tercios. La tension maxima solo &n &l centro de la viga,

Figura 24. Resistencia a la Flexion de concreto. Fuente: Articulo El concreto en la practica.

En este proyecto se uso la prensa de compresion ADR TOUCH PRO con un

alcance de indicacidon de 1000KN, esta maquina puede verse en la Fig. 25
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Figura 25. Lectura de la prensa de compresion ADR TOUCH PRO. Fuente: Elaboracion propia.

Este valor obtenido tiene una relacion con la resistencia a la compresion
axial que presenta el concreto, siendo un 10% o0 20% de esta. Afectando su valor
debido a la seccidn de la probeta usada, el tipo y cantidad de agregado empleado
en la mezcla; como también la relacion a/c del cemento. Se recomienda que las

probetas y el ensayo cumplan con lo estipulado en la normativa a usar.

Elaboraremos probetas en forma de viga, utilizando una mezcla seca con
asentamiento (revenimiento) de 2 a 2 '~ pulgadas (1,25 a 6,25 cm)
consolidandose por vibracién segun la Norma ASTM C31, golpeandose los
laterales y asi liberar las burbujas de aire. En asentamientos mas altos procedido
del golpe con la varilla, se golpeara el molde con el mismo fin de liberar las
burbujas de aire, agitdndose a lo largo de los laterales garantizando su
consolidacion. Un punto importante es que nunca se debe permitir que las
superficies de las vigas se sequen en algun momento. Luego se sumergira la
muestra en un liquido con contenido de cal, por al menos 20 horas, antes de
proceder a realizar la aplicacion de cargas en la viga, en la posicion determinada
segun la norma del ensayo. La desviacion comun para la resistencia a la flexion
del concreto sera aproximadamente 56.25 kilogramos por centimetro cuadrado,
en cuanto a obras que necesiten un control riguroso, estaran con una variacién

de MR igual a 2.81 a 5.63 kilogramos por centimetro cuadrado. Los valores de
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desviacion tipica mayores a 7.04 kilogramos por centimetro cuadrado son causa

de errores en la medicion de los ensayos.
Resistencia a la compresién
a) Compresion axial:

Este ensayo es determinado con la norma ASTM C39, tiene una medicion
expresada en (Kg/cm2) que se consigue a los 7, 14 y 28 dias, siendo este ultimo
el valor maximo de resistencia (ASTM International, 2016). Al igual que la
resistencia a flexion, este valor dependera de la composicion de la mezcla y al
tipo de compactacion realizado. Como se mencion6 antes, la composicién de la
mezcla determinara el valor maximo de esta propiedad, por lo que las
investigaciones del ACI, determinaron que, entre mas alto sea el porcentaje de

vacios, la resistencia sera menor y viceversa.
Los resultados que se suelen incluir en los registros son los siguientes:

e Clave de identificacion, que se le asigna al colarlo.

e Edad nominal en dias.

e Diametro y altura en centimetros con aproximacién en milimetros.

e Area de la seccién transversal en cm2 con aproximacion de un decimal.

e Masa en kg.

e Carga maxima soportada en kgf o N.

e Resistencia a la compresion, calculada con aproximacién de 1 kgf/cm2 o
100kPa.

e Descripcion de la falla.

o Defectos observados en el espécimen o en sus cabezas.

Datos de ensayo a compresion

e Cilindro de 10 cm de diametro y 20 cm de altura.

e Carga maxima: Carga maxima 210 KN.

Resistencia ultima:

Esta se determinara con la siguiente ecuacion:
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R. ultima de la muestra = R u

Pmax 10.12
Ru = S=m=x

S 4

e Donde
P Max: Carga maxima aplicada.

S: Seccion transversal del cilindro utilizado

Materiales:

e Equipo de aplicacion de carga
e Probetas de 7 dias, 14 dias y 28 dias.

Procedimiento:

e Se coloca el espécimen con una de sus caras mayores sobre el apoyo
de la maquina

e Descender el vastago solidario al cabezal, maniobrando suavemente
la

e rotula hasta obtener un contacto perfecto sobre la cara superior del
espécimen,

e asegurando que el eje de la misma coincida con el eje de la probeta.

e Se aplica la carga cuidando que la velocidad del cabezal de la maquina

e Cuando la probeta sufra ruptura se detiene el ensayo

e Se procedera hacer lo mismo con cada probeta de los 7114 y 28 dias

de curado.

En este proyecto se usé la prensa de compresiéon ADR TOUCH PRO con
un alcance de indicacion de 1000KN, esta maquina puede verse en la Fig.
25
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Figura 25. Probetas capeadas patron después del ensayo de compresién. Fuente:
Elaboracién propia.

Permeabilidad

El ensayo de permeabilidad consiste en medir el tiempo de infiltracién del
agua en el concreto poroso; para poder medir esto, la norma ASTM-C09.49 y
ACI-522R.10, desarrollan métodos de prueba alternativos, donde brindan
especificaciones para las dimensiones del concreto a estudiar; las cuales son
similares a la metodologia empleada en el ensayo a compresién: 10cm de
diametro y 15 cm de altura. Cabe mencionar que el ACI 522R-10 “reporte en
concreto permeable” permite la aplicacion de esta prueba alternativa que tiene

afinidad con la norma ASTM-C09.49 “Métodos de prueba alternativos.
Procedimiento:

Se procede a realizar el corte de los especimenes a ensayar, luego se
verifica el sellado de la muestra, de tal forma que, en el momento de vaciar el
liquido en el permeametro, este no pueda escapar por los lados del concreto,
sino, que sea recibido por él y se infiltre correctamente. Luego, se procede a
echar el liquido en el permeametro y tomar el tiempo que demora en filtrar por el
cuerpo del concreto (medir tiempo de descarga del agua). Esto se puede ver en
la Fig. 26.
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Figura 26.. Lectura de la prensa de compresion ADR TOUCH PRO. Fuente: UNITEC

El calculo para este coeficiente podra ser realizado mediante la ecuacion

general o ley de Darcy Weisbach.

L a hy
K =3x5xn(3)
t a h,

Donde:

L: Altura de la muestra (cm)

a: Area del tubo cilindrico graduado (cm2)

h1: Altura de la columna de agua en el tubo graduado al inicio de la prueba (cm)
h2: Altura de la columna de agua en el tubo graduado al inicio de la prueba (cm)
t1: Tiempo inicial (Seg)

t2: Tiempo final (Seg)

A: Area promedio de la muestra (cm2)

K: Coeficiente de permeabilidad (cm/seg)
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3.6. Meétodo de analisis de datos.

Para analizar los datos de la presente investigacion se empleara el
enfoque cuantitativo, debido a que se espera tener valores cuantificables con
magnitud fisica, mediante los instrumentos de recoleccién de datos, y asi poder
dar una respuesta a las hipétesis planteadas. Para Le6n y Montero (2003, p.25),
“los analisis de datos y los métodos de recoleccidon deben cefiirse a las preguntas
planteadas, siendo estas claves para la evaluacion de resultados y recojo de

informacion medible".
3.7. Aspectos éticos

Segun AVILA, Carmen y GUTIERREZ, Francisco (2011, p.53) “La ética
es una filosofia que no tiene como objetivo resolver conflictos; sin embargo, si
los plantea afadiendo que la teoria de la justicia y la ética comunicativa no

garantizan una sociedad ordenada o un ambiente ideal de dialogo”.

Es asi que, como futuros ingenieros civiles, debemos desarrollar esta
investigacion cientifica con una conducta ética favorable, a pesar de las
complicaciones que conlleve el realizar los ensayos respectivos. Ademas de ello,
tenemos evidencia tal como el Turnitin, el documento de autoria, y la norma ISO,

los cuales muestran que el trabajo tiene un desarrollo integro.
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IV. RESULTADOS

Caracterizacion de los agregados.

Granulometria

Se realizé este ensayo para distribuir los tamafios de elementos que
componen la muestra obtenida de la cantera Piscinacucho, obteniendo el
agregado grueso pasando el 100% el tamiz N°4 o superior. Ver tabla.13. Estos

resultados seran colocados en la curva granulométrica como se muestra en la
Fig. 27.

Tabla N° 13. Resultados del ensayo de granulometria del agregado
grueso.

Fuente: Elaboracion propia.

ABERTURA DE
TAMICES Marco de 8" . % % ESPECIFICACIONES
de diametro Pe?O % Par(':|a| Acumulado | Acumulado
retenido g | Retenido Retenido que Pasa
Nombre mm Minimo Maximo
lin 25.00 mm - - - - 100.00 100.00
3/4in 19.00 mm - - - 100.00 90.00 100.00
1/2in 12.50 mm 355.8 21.12 21.12 78.88 50.00 79.00
3/8in 9.50 mm 451.2 26.78 47.89 52.11 20.00 55.00
No. 4 4.75 mm 761.5 45.18 93.08 6.92 0.00 10.00
No. 8 2.36 mm 99.9 5.93 99.00 1.00 0.00 5.00
No. 16 1.18 mm 9.7 0.58 99.58 0.42 0.00 0.00
No. 30 600 pm - - - - 0.00 0.00
No. 50 300 um - - - - 0.00 0.00
No. 100 150 um - - - - 0.00 0.00
No. 200 75 um - - - - 0.00 0.00
<No0.200| < No.200 7.1 0.42 100.00 0.00 - -
MF 6.38
TMN 1/2in
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Figura 27. Creacién de liquido para medicion del porcentaje de vacios. Fuente:

Elaboracion Propia

Posteriormente se procede a realizar la granulometria del agregado fino,
material que pasa 100% el tamiz 3/8” y queda retenido en la malla N°200. Ver
Tabla N°14. Estos resultados seran colocados en la curva granulométrica como

se muestra en la Fig. 27.

Tabla N° 14. Resultados del ensayo de granulometria del agregado fino.

Fuente: Elaboracion propia.

ABERTURA DE o
TAMICES Marco Peso ° % % ESPECIFICACIONES
de 8" de didmetro | retenido Parcial Acumulad | Acumulad
Nombr g Retenid o Retenido | o que Pasa . .
e mm o Minimo Maximo
1/2in | 1250 i - ; 100.0 100.00 | 100.00
mm
3/8in | 9.50 mm - -- 100.0 100.00 100.00
No.4 | 4.75 mm 9.8 1.96 1.96 98.04 95.00 100.00
No.8 | 2.36 mm 82.5 16.47 18.43 81.57 80.00 100.00
No. 16 | 1.18 mm 120.1 23.98 42.41 57.59 50.00 85.00
No. 30 | 600 um 110.2 22 1 64.54 35.49 25.00 60.00
No. 50 | 300 um 85.3 17.04 81.55 18.45 5.00 30.00
No. 100 | 150 uym 51.2 10.23 91.78 8.22 0.00 10.00
No.200 | 75 pum 22.6 452 96.31 3.69 0.00 5.00
2’8‘8' < No. 200 18.5 3.96 100.00 0.00 - -
MF 3.01
TMN No.4
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Figura 28. Creacién de liquido para medicion del porcentaje de vacios. Fuente:

Elaboracién Propia

Interpretacion:

Se pudo determinar que tanto el agregado grueso como el agregado fino,
obtenido de la cantera Piscinacucho-Coracora-Parinacochas-Ayacucho cumple
con los requisitos minimos que indica la norma en la gradacion de un agregado
grueso para la elaboracion de un concreto permeable, asi mismo, se puede
verificar que los valores del moédulo de finura se encuentran dentro del rango
establecido por la norma NTP 400.037 y ASTM C33. Por lo tanto, se puede

emplear para la elaboracion del presente proyecto de investigacion.

Peso unitario

Este valor es un primer indicador de la permeabilidad del concreto, ya que
logra relacionar la porosidad del concreto con su densidad, ver tabla N°15 y N°16,
mediante los valores a conocer del agregado a usar:

My, , — Mr _ Mw - Mr

Ps=—%—  Dr=
S Dr r Dw
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Tabla N° 15. Determinacion Del Peso Unitario Suelto Y Compactado Del
Agregado grueso ASTM C29/C 29 M 17.

PESO UNITARIO SUELTO

IDENTIFICACION 1 2 PROMEDIO
Peso de molde (kg) 1.626 1.626 -
Volumen de molde (m3) 0.002809 | 0.002809 -
Peso de molde + muestra suelta (kg) 5.612 5.599 -
Peso de muestra suelta (kg) 3.986 3.973 -
PESO UNITARIO SUELTO (kg/m3) 1419 1414 1417

PESO UNITARIO COMPACTADO

IDENTIFICACION 1 2 PROMEDIO
Peso de molde (kg) 1.626 1.626 -
Volumen de molde (m3) 0.002809|0.002809 -
Peso de molde + muestra suelta (kg) 6.105 6.094 -
Peso de muestra suelta (kg) 4.479 4.468 -
PESO UNITARIO COMPACTO (kg/m3)| 1595 1591 1593

Fuente: Elaboracion propia.

Tabla N° 16. Determinacion Del Peso Unitario Suelto Y Compactado Del
Agregado fino ASTM C29/C 29 M 17.

PESO UNITARIO SUELTO

IDENTIFICACION 1 2 PROMEDIO
Peso de molde (kg) 1.626 1.626 -
Volumen de molde (m3) 0.002809 | 0.002809 -
Peso de molde + muestra suelta (kg) 6.012 6.002 -
Peso de muestra suelta (kg) 4.386 4.376 -
PESO UNITARIO SUELTO (kg/m3) 1562 1558 1560

PESO UNITARIO COMPACTADO

IDENTIFICACION 1 2 PROMEDIO
Peso de molde (kg) 1.626 1.626 -
Volumen de molde (m3) 0.002809|0.002809 -
Peso de molde + muestra suelta (kg) 6.657 6.631 -
Peso de muestra suelta (kg) 5.031 5.005 -
PESO UNITARIO COMPACTO (kg/m3)] 1791 1782 1786

Fuente: Elaboracion propia.
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Interpretacion:

Los resultados obtenidos muestran que los agregados poseen una
densidad considerablemente alta, lo cual brindara mayor resistencia a la mezcla
de concreto permeable y asi mismo, el afiadir la arena gruesa con estos valores,

permitira una unién sélida.
Contenido de humedad

Los resultados que presentamos a continuacion en la Tabla N°17,
corresponden al contenido de humedad que contiene la muestra obtenida de la

cantera Piscinacucho.

Tabla N° 17. Contenido De Humedad Evaporable De Los Agregados
ASTM C566-19.

CONTENIDO DE HUMEDAD DEL AGREGADO GRUESO
ITEM DESCRIPCION UND. |[ DATOS CANTERA
1 | Masa del Recipiente g 156.9
2 |Masa del Rec?p?ente + muestra humeda g 1523.7 PISCINACUCHO
3 | Masa del Recipiente + muestra seca g 1515.6
4 |CONTENIDO DE HUMEDAD % 0.6
CONTENIDO DE HUMEDAD DEL AGREGADO FINO
ITEM DESCRIPCION UND. [ DATOS CANTERA
1 | Masa del Recipiente g 113.2
2 |Masa del Rec?p?ente + muestra humeda g 650.2 PISCINACUCHO
3 | Masa del Recipiente + muestra seca g 642.9
4 |CONTENIDO DE HUMEDAD % 1.4

Fuente: Elaboracién propia.
Interpretacion:

Los resultados obtenidos brindan informacion para la seleccién de
proporciones en el disefio de mezcla, evidenciando la saturacion natural de los

agregados en un estado de control normal.

67



Determinacién De La Gravedad Especifica Y Absorcion De los Agregados

Con respecto al agregado grueso y fino, a continuacion, mostraremos la
gravedad especifica que corresponde a la densidad relativa y a la absorcion de
los agregados que corresponde al incremento de masa a causa de la penetracion
de agua. Ver Tabla N°18 y N°19.

Tabla N° 18. Determinacion De La Gravedad Especifica Y Absorcion Del
Agregado Grueso ASTM C127 15.

IDENTIFICACION A B PROMEDIO

1 | Masa de la muestra sss 1859.30|1861.34 -

2 | Masa de la muestra sss sumergida 1150.48|1156.24 -

3 | Masa de la muestra secada al horno 1844.56 | 1842.20 -
Gravedad especifica de masa 2.602 | 2.613 2.607
Gravedad especifica SSS 2.623 | 2.640 2.631
Densidad relativa (Gravedad especifica aparente) | 2.658 2.686 2.672
Absorcion (%) 0.8 1.0 0.9

Fuente: Elaboracion propia.

Tabla N° 19. Determinacion De La Gravedad Especifica Y Absorcion Del
Agregado Fino ASTM C128 15.

IDENTIFICACION 1 2 PROMEDIO
A | Masa Mat. Sat. Sup. Seca (SSS) 500.03 | 500.08 -
B | Masa Frasco + agua 664.17 | 664.42 -
C | Masa Frasco + agua + muestra SSS 980.74 | 980.81 -
D | Masa del Mat. Seco 490.76 | 490.37 -
Gravedad especifica OD = D/(B+A-C) 2.675 2.67 2.672
Gravedad especifica SSS = A/(B+A-C) 2726 | 2.722 2.724
Densidad relativa (Gravedad especifica aparente) =
D/(B+D-C) 2.817 | 2.819 2.818
% Absorciéon = 100*((A-D)/D) 1.9 2 1.9

Fuente: Elaboracién propia.
Interpretacion:

Estos datos dan indicio de la cantidad de vacios, asi mismo, muestra que
los agregados tendran una adherencia con el cemento del tipo aceptable; sin
embargo, debido a estos pareciera que su resistencia a la abrasion es del tipo

media.
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Determinacién de las Propiedades fisicas del concreto

Disefio de mezcla (ACI-522R y ACI-211R02)

Para realizar el disefio de mezcla del concreto permeable patron y las
variaciones, se debe recopilar y tener en cuenta las propiedades del agregado
grueso y fino, las cuales se muestran en la tabla N° 20; asi mismo, se necesita
saber la volumetria de los demas materiales constituyentes, por lo que en la tabla

N° 21 se muestra una recopilacion de cada material con su densidad.

Tabla N° 20. Caracteristicas del agregado grueso y fino.

Agregado Grueso

Material Tamano Peso Peso Unitario | Absorcion | Humedad
(pulg) Especifico o o
(kg/m3) Compactado %o Yo
(kg/m3)
Grava 1/2" 2607 1593 0.9 0.8

Agregado Fino

Arena gruesa - 2672 1786 1.9 1.4

Fuente: Elaboracién propia.

Tabla N° 21. Caracteristicas del cemento, el agua, fibra de vidrio y

aditivos.
Material Densidad (kg/m3)
Cemento 3150
Z aditivos 1190
Micosilica 2200
Fibra de vidrio tipo E 125
Agua 1000

Fuente: Elaboracion propia.

Estos valores ayudaran a cuantificar la cantidad de material a usar en cada uno

de los disefios, conservando parametros establecidos para asegurar una
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permeabilidad aceptable y una resistencia éptima. Esta misma es obtenida
gracias al planteamiento del objetivo general, ademas, se debe establecer este
valor para poder entrelazarlo con el porcentaje de vacios indicados en el ACI
522R-06 (esfuerzo de compresion vs Contenido de aire). Estos valores se
pueden ver en la tabla N° 22 y la grafica de iteraccion en la fig. 10 mencionada

anteriormente

Tabla N° 22. Resistencia especificada de disefio (F’c).

Resistencia especificada de disefio (f'c) (kg/cm?)
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Air content, % in cylinders

Figura 10. Esfuerzo de Compresion vs Contenido de aire. Fuente: ACI 522, Reporte de
Concreto Permeable ACI 5622R-10. Capitulo 4.

Con la tabla y la figura mostrada, se establece que el valor 6ptimo para el
disefio patréon y las variaciones, sera de 23%, teniendo este valor, se procedera
a obtener la relacion agua y cemento, esto se logra mediante la fig. 9 mostrada

anteriormente.
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Contenido de aire para un peso
volumétrico unitario, en porcentaje

W Compactacion a. 2 capas, 5 golpes

0.35

Relacién agua/cemento (a/c), en peso

0.45

@ Compactacion b 2 capas, 15 golpes

Figura.9 Relacién entre el contenido de vacios y la relacion agua — cemento para el

concreto permeable. Fuente: LOPEZ, Emiliano; Control de calidad y colocacién de concretos

Como se puede observar en la imagen, la cantidad de poros a tener en la

permeables. Pagina 35.

mezcla y la compactacién a realizarse, influiran de gran manera en la eleccion

de la relacion a/c, por lo que, en funcion a la compactacién realizada, se tomo

como valor 0.26 para la relacion a/c.

A continuacion, se muestra los criterios a tener en cuenta para cada disefio de

mezcla (tabla N° 23, N° 24, N° 25 y N°26), cabe recalcar que el calculo del

volumen de pasta se ha realizado con las ecuaciones dadas por el apéndice 6

de la norma ACI 211.3, las cuales fueron mostradas en el procedimiento (Ec.2

a la Ec.6). Obteniendo asi un volumen de pasta del 46% aproximadamente; y
considerando el bajo contenido de agregado fino, se considera un volumen
varillado seco de agregado del 0.99, lo que indica que el 54%,

aproximadamente, restante de la mezcla sera constituido por el agregado

grueso y fino.
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Tabla N° 23. Criterios de Disefio para mezcla patron.

Criterios de Diseio Valor
Relacion agua/cemento 0.26
Porcentaje de vacios 23%
Volumen de pasta 46%
Volumen Varillado Seco de Agregado 0.99

Fuente: Elaboracion propia.

Tabla N° 24. Criterios de Disefio para mezcla con 1.5% de fibra de vidrio.

Criterios de Disefio Valor
Relacion agua/cemento 0.26
Porcentaje de vacios 23%
Volumen de pasta 46%
Volumen Varillado Seco de Agregado 0.99

Fuente: Elaboracion propia.

Tabla N° 25. Criterios de Disefio para mezcla con 2.0% de fibra de vidrio.

Criterios de Diseio Valor
Relacion agua/cemento 0.26
Porcentaje de vacios 23%
Volumen de pasta 46%
Volumen Varillado Seco de Agregado 0.99

Fuente: Elaboracién propia.
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Tabla N° 26. Criterios de Disefio para mezcla con 2.5% de fibra de vidrio.

Criterios de Diseio Valor
Relacion agua/cemento 0.26
Porcentaje de vacios 23%
Volumen de pasta 46%
Volumen Varillado Seco de Agregado 0.99

Fuente: Elaboracion propia.

Una vez obtenido los valores mostrados e identificando las propiedades de los

materiales constituyentes de la mezcla, se puede obtener las proporciones de

cada material para la elaboracion de las probetas, tal como el volumen del agua,

del microsilice, el Z aditivos, la fibra de vidrio y demas insumos que se mostraran
en la tabla N° 27, N° 28, N° 29 y N° 30.

Tabla N° 27. Resumen de materiales para el disefio de mezcla patron.

Fuente: Elaboracién propia.

] VOLUMEN

INSUMO PESO ESPECIFICO ABSOLUTO
Cemento Sol 3110 kg/m?® 0.1125 m3
Microsilica 2200 kg/m?® 0.0127 m3
Agua 1000 kg/m?3 0.0983 m3
Z aditivos 1190 kg/m?3 0.0026 m3
Aire atrapado = 23% 0.2300 m3
Fibra de vidrio 125 kg/m?® 0.0000 m3
Agregado grueso 2607 kg/m?® 0.5112 m3
Agregado fino 2672 kg/m?® 0.0326 m3
Volumen de pasta 0.4561 m3
Volumen de agregados |0.5439 m3
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Tabla N° 28. Resumen de materiales para el disefio de mezcla con 1.5%

de fibra de vidrio.

Fuente: Elaboracion propia.

) VOLUMEN

INSUMO PESO ESPECIFICO ABSOLUTO
Cemento Sol 3110 kg/m3 0.1125 m3
Microsilica 2200 kg/m? 0.0127 m3
Agua 1000 kg/m?3 0.0983 m3
Z aditivos 1190 kg/m?3 0.0026 m3
Aire atrapado = 23% - 0.2300 m3
Fibra de vidrio 125 kg/m?3 0.0420 m3
Agregado grueso 2607 kg/m?® 0.5112 m3
Agregado fino 2672 kg/m?® 0.0326 m3
Volumen de pasta 0.4561 m3
Volumen de agregados |0.5439 m3

Tabla N° 29. Resumen de materiales para el disefio de mezcla con 2.0%

de fibra de vidrio.

Fuente: Elaboracién propia.

) VOLUMEN

INSUMO PESO ESPECIFICO ABSOLUTO
Cemento Sol 3110 kg/m?® 0.1125 m3
Microsilica 2200 kg/m? 0.0127 m3
Agua 1000 kg/m?® 0.0983 m3
Z aditivos 1190 kg/m?® 0.0026 m3
Aire atrapado = 23% - 0.2300 m3
Fibra de vidrio 125 kg/m?® 0.0560 m3
Agregado grueso 2607 kg/m?® 0.5112 m3
Agregado fino 2672 kg/m?® 0.0326 m3
Volumen de pasta 0.4561 m3
Volumen de agregados |0.5439 m3
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Tabla N° 30. Resumen de materiales para el disefio de mezcla con 2.5%

de fibra de vidrio.

Fuente: Elaboracion propia.

Interpretacion:

) VOLUMEN

INSUMO PESO ESPECIFICO ABSOLUTO
Cemento Sol 3110 kg/m3 0.1125 m3
Microsilica 2200 kg/m? 0.0127 m3
Agua 1000 kg/m?3 0.0983 m3
Z aditivos 1190 kg/m?3 0.0026 m3
Aire atrapado = 23% - 0.2300 m3
Fibra de vidrio 125 kg/m? 0.0700 m3
Agregado grueso 2607 kg/m?® 0.5112 m3
Agregado fino 2672 kg/m?® 0.0326 m3
Volumen de pasta 0.4561 m3
Volumen de agregados |0.5439 m3

Se puede verificar que, en todos los casos, se considera una relacidon

agua/cemento de 0.26 y un porcentaje de vacios de 23%, usando el mismo

agregado en todos los casos, como también el mismo cemento, microsilicay Z

aditivo. Sin embargo, a parte del disefio patrén, los demas tendran adicionado

fibra de vidrio en un porcentaje en funcion al peso del cemento desmenuzado de

un velo.

Consistencia (ASTM-C143)

Este valor fue medido mediante el ensayo del cono de Abrahams, los

resultados obtenidos se pueden ver en la tabla N° 31.

Tabla N° 31. Asentamiento del concreto permeable.

Gradacion 1/2"
Slump (pulgadas) 0.6
Consistencia Seco

Fuente: Elaboracién propia.
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Interpretacion:

Los resultados obtenidos muestran un revenimiento de 0.6, el indica que
la consistencia de este concreto es seca; asi mismo, cabe mencionar que estos
resultados concuerdan con las caracteristicas necesarias y normales de un
concreto permeable, ya que, dentro de su composiciéon, existe mayor cantidad

de agregado grueso.

Densidad y porcentaje de vacios (ASTM-C642)

A continuacion mostraremos la determinacién de peso especifico,
absorcioén y vacios del concreto endurecido patrén en la tabla N°32, asi también
con adicion de fibra de vidrio al 1.5% en la tabla N° 33, con adicion de fibra de
vidrio al 2% en la tabla N° 34 y por ultimo con adicion de fibra de vidrio al 2.5%
en la tabla N° 35.

Tabla N° 32. Determinacion De Peso Especifico, Absorcion Y vacios Del

Concreto Endurecido Patron.

IDENTIFICACION PATRON | PATRON | PATRON

A Masa Seca al Horno 9275.0 8564.0 6235.0
Masa Saturada

B 9374.0 8668.0 6307.0

Superficialmente Seca (S.S.S)

Masa Saturada

C Superficialmente Seca 5670.0 | 5240.0 | 3808.0
Sumergida
RESULTADOS 1 2 3 PROMEDIO
% DE ABSORCION DESPUES
1 1.07% 1.21% 1.15% 1.15%

DE LA INMERSION

PESO ESPECIFICO DE MASA

2 2.504 2.498 2.495 2.499
SECA
PESO UNITARIO DEL
3 1.921 1.921 1.921 1.921
CONCRETO
% DE VOLUMEN DE POROS
4 23.28% | 23.11% | 23.01% 23.13%

PERMEABLES (VACIOS)

Fuente: Elaboracién propia.
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Tabla N° 33. Determinacion De Peso Especifico, Absorcion Y vacios Del

Concreto Endurecido con 1.5% de fibra de vidrio.

IDENTIFICACION 1.5% FIBRA| 1.5% FIBRA | 1.5% FIBRA
A | Masa Seca al Horno 8549.0 9512.0 9235.0
Masa Saturada
B| Superficialmente 8652.0 9618.0 9344.0
Seca (S.S.9)
Masa Saturada
C| Superficialmente 5182.0 5750.0 5579.0
Seca Sumergida
RESULTADOS 1 2 3 PROMEDIO
% DE ABSORCION
1| DESPUES DE LA 1.20% 1.11% 1.18% 1.17%
INMERSION
PESO ESPECIFICO
2 2.464 2.459 2.453 2.459
DE MASA SECA
PESO UNITARIO
3 1.926 1.926 1.926 1.926
DEL CONCRETO
% DE VOLUMEN
DE POROS
4 21.82% 21.68% 21.48% 21.66%
PERMEABLES
(VACIOS)

Fuente: Elaboracién propia.
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Tabla N° 34. Determinacion De Peso Especifico, Absorcion Y vacios Del

Concreto Endurecido con 2.0% de fibra de vidrio.

IDENTIFICACION 2% FIBRA | 2% FIBRA | 2% FIBRA
Masa Seca al Horno 9521.0 9735.0 8957.0
Masa Saturada
Superficialmente Seca 9615.0 9829.0 9039.0
(S.S.9)
Masa Saturada
Superficialmente Seca 5679.0 5811.0 5346.0
Sumergida
RESULTADOS 1 2 3 PROMEDIO
% DE ABSORCION
DESPUES DE LA 0.99% 0.97% 0.92% 0.96%
INMERSION
PESO ESPECIFICO
2.419 2.423 2.425 2.422
DE MASA SECA
PESO UNITARIO DEL
1.931 1.931 1.931 1.931
CONCRETO
% DE VOLUMEN DE
POROS
20.17% 20.30% 20.38% 20.29%
PERMEABLES
(VACIOS)

Fuente: Elaboracién propia.
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Tabla N° 35. Determinacion De Peso Especifico, Absorcion Y vacios Del

Concreto Endurecido con 2.5% de fibra de vidrio.

IDENTIFICACION 2.5% FIBRA [2.5% FIBRA |2.5% FIBRA
A | Masa Seca al Horno 8374.0 10054.0 11952.0

Masa Saturada

B | Superficialmente Seca
(S.S.9) 8433.0 10125.0 12032.0

Masa Saturada

C | Superficialmente Seca
Sumergida 4889.0 5860.0 6970.0

RESULTADOS 1 2 3 PROMEDIO

% DE ABSORCION
1 DESPUES DE LA
INMERSION 0.70% 0.71% 0.67% 0.69%

PESO ESPECIFICO
DE MASA SECA 2.363 2.357 2.361 2.36

PESO UNITARIO DEL
CONCRETO 1.934 1.934 1.934 1.934

% DE VOLUMEN DE
POROS
PERMEABLES

(VACIOS) 18.15% 17.96% 18.09% 18.07%

Fuente: Elaboracién propia.
Interpretacion:

Los resultados presentados, muestran que la densidad del concreto
permeable elaborado, esta entre 1920 kg/m3 y 1934 kg/m3, estando asi, en el
rango normal de un concreto permeable. Asi mismo, desde ya, se observa una
mejor conservacion de vacios en el concreto patron, evidenciando que la adicion
de fibra de vidrio reduce el porcentaje de vacios; haciendo alusién a la relacién
de vacios y resistencia a la compresién, tocada en puntos anteriores. Sin
embargo, todas las mezclas, tienen un porcentaje de vacios permitido por la

norma.
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Determinacion de las Propiedades mecanicas del concreto

Resistencia a la flexion (ASTM- C642)

Los siguientes resultados muestras la resistencia que presentan las vigas
a la fuerza de flexién a los 7 y 28 dias de vida tanto del concreto patron (Tabla
N°36 y Tabla N°40), al igual que el concreto con adicién de fibras de vidrio al
1.5% (Tabla N°37 y Tabla N°41), adicion de fibras de vidrio al 2% (Tabla N°38 y
Tabla N°42) y por ultimo el concreto con adicion de fibras de vidrio al 2.5% (Tabla
N°39 y Tabla N°43).

Tabla N° 36. Resistencia a la flexién del concreto patrén a los 7 dias.

FLEXION 7 DIAS PARA GRADACION DE 1/2”
DESCRIPCION UND 1 2
Carga Maxima Kgf. 2488 2247
Resistencia Kg/cm? 29.60 27.20
Resistencia Promedio | Kg/cm? 28.40

Fuente: Elaboracién propia.

Tabla N° 37. Resistencia a la flexion del concreto con 1.5% de fibra de
vidrio a los 7 dias.

FLEXION 7 DIAS PARA GRADACION DE 1/2”
DESCRIPCION UND 1 2
Carga Maxima Kaf. 2920 2905
Resistencia Kg/cm? 37.50 36.30
Resistencia Promedio Kg/cm? 36.90

Fuente: Elaboracion propia.
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Tabla N° 38. Resistencia a la flexion del concreto con 2.0% de fibra de

vidrio a los 7 dias.

FLEXION 7 DIAS PARA GRADACION DE 1/2”
DESCRIPCION UND 1 2
Carga Maxima Kgf. 3113 3076
Resistencia Kg/cm? 40.50 40.10
Resistencia Promedio Kg/cm? 40.30

Fuente: Elaboracién propia.

Tabla N° 39. Resistencia a la flexion del concreto con 2.5% de fibra de

vidrio a los 7 dias.

FLEXION 7 DIAS PARA GRADACION DE 1/2”
DESCRIPCION UND 1 2
Carga Maxima Kaf. 2615 2587
Resistencia Kg/cm? 34.70 33.80
Resistencia Promedio Kg/cm? 34.25

Fuente: Elaboracion propia.

Tabla N° 40. Resistencia a la flexion del concreto patron a los 28 dias.

FLEXION 28 DIAS PARA GRADACION DE 1/2”
DESCRIPCION UND 1 2
Carga Maxima Kgf. 3167 3192
Resistencia Kg/cm? 40.80 41.30
Resistencia Promedio | Kg/cm? 41.05

Fuente: Elaboracion propia.




Tabla N° 41. Resistencia a la flexion del concreto con 1.5% de

vidrio a los 28 dias.

fibra de

FLEXION 28 DIAS PARA GRADACION DE 1/2”

DESCRIPCION UND 1 2
Carga Maxima Kgf. 3304 3369
Resistencia Kg/cm? 41.90 42.90
Resistencia Promedio Kg/cm? 42.40

Fuente: Elaboracién propia.

Tabla N° 42. Resistencia a la flexion del concreto con 2.0% de fibra de

vidrio a los 28 dias.

FLEXION 28 DIAS PARA GRADACION DE 1/2”

DESCRIPCION UND 1 2
Carga Maxima Kgf. 3512 3464
Resistencia Kg/cm? 45.50 45.20
Resistencia Promedio Kg/cm? 45.45

Fuente: Elaboracion propia.

Tabla N° 43. Resistencia a la flexion del concreto con 2.5% de fibra de

vidrio a los 28 dias.

FLEXION 28 DIAS PARA GRADACION DE 1/2”

DESCRIPCION UND 1 2
Carga Maxima Kgf. 3021 2967
Resistencia Kg/cm? 39.50 38.80
Resistencia Promedio Kg/cm? 39.15

Fuente: Elaboracién propia.
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COMPARATIVA DE RESISTENCIAS A LA FLEXION
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TIEMPO DE CURADO

Figura 29. Comparativa de resistencia a la flexion a los 7 dias. Fuente: Elaboracion

Propia
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Figura 30. Comparativa de resistencia a la flexién a los 28 dias. Fuente: Elaboracion

Propia
Interpretacion:

Los resultados obtenidos indican que durante los primeros 7 dias de
curado, el concreto permeable con 2.0% de fibra de vidrio tiene un mejor
comportamiento ante los esfuerzos de flexion. Asi mismo, esto se reafirma al ver
los resultados finales a los 28 dias de curado, mostrando asi un aumento del
11.1% con respecto al concreto permeable patron. Afirmando que el afiadir fibra

de vidrio en un 2.0%, mejora la resistencia del concreto permeable.
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Resistencia a la compresién (ASTM C39/C39M-18)

Los siguientes resultados muestras la resistencia que presentan las

probetas a la resistencia a la compresion del concreto permeable patron y con

adicién de fibra de vidrio a los 7 dias (Tabla N°44), asi como la resistencia a la

compresion del concreto permeable patréon y con adicién de fibra de vidrio a los

14 dias. (Tabla N°45), finalmente la resistencia a la compresion del concreto

permeable patrén y con adicion de fibra de vidrio a los 28 dias. (Tabla N°46).

Tabla N° 44. Resistencia a la compresion del concreto con 2.5% de fibra

de vidrio a los 7 dias.

Descripcidn | N° | Edad | Carga | Resistencia | Resistencia % F'c
Maxima | (Kg/cm?) Promedio Respecto a
(Kgf) (Kg/cm?) F’c=210kg/cm?
1 27896 157 75.00%
] 159
PATRON | 2 7 28275 159 75.80%
3 28536 161 76.60%
4 29414 165 78.60%
165.33
1.5% 5 7 29965 166 79.10%
6 29656 165 78.40%
7 30325 170 80.70%
172
2.0% 8 7 31521 175 83.20%
9 30475 171 81.60%
10 26038 145 69.10%
2.5% 11 7 26947 147 145.33 70.20%
12 25756 144 68.70%

Fuente: Elaboracién propia.
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Tabla N° 45. Resistencia a la compresion del concreto permeable patron

y con adicioén de fibra de vidrio a los 14 dias.

Descripcidn | N° | Edad | Carga | Resistencia | Resistencia % F'c
Maxima | (Kg/cm?) Promedio Respecto a
(Kgf) (Kg/cm?) F’'c=210kg/cm?
1 34561 194 92.40%
199.67
PATRON | 2 14 36574 204 97.10%
3 35641 201 95.50%
4 37413 211 100.50%
208.67
1.5% 5| 14 36642 206 98.00%
6 36914 209 99.30%
7 38759 217 103.50%
221
2.0% 8| 14 39447 223 106.20%
9 39562 223 106.20%
10 29861 169 80.30%
2.5% 11| 14 30147 171 170.33 81.30%
12 30469 171 81.60%

Fuente: Elaboracion propia.
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Tabla N° 46. Resistencia a la compresion del concreto permeable patron

y con adicioén de fibra de vidrio a los 28 dias.

Descripcidn | N° | Edad | Carga | Resistencia | Resistencia % F'c
Maxima | (Kg/cm?) Promedio Respecto a
(Kgf) (Kg/cm?) F’c=210kg/cm?
1 39425 220 104.70%
PATRON | 2 | 28 | 38941 217 218 103.10%
3 38641 217 103.30%
4 39512 220 104.90%
1.5% 5] 28 | 39794 223 222 106.40%
6 39716 223 106.00%
7 41912 235 112.00%
2.0% 8 | 28 | 41964 234 234.67 111.40%
9 41973 235 111.80%
10 34012 189 90.20%
2.5% 11| 28 | 34941 192 191.33 91.60%
12 34843 193 91.90%

Fuente: Elaboracion propia.
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COMPARATIVA DE RESISTENCIAS A LA COMPRESION
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Figura 31. Comparativa de resistencia a la compresion a los 7 dias. Fuente:

Elaboracién Propia
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Figura 32. Comparativa de resistencia a la compresion a los 14 dias. Fuente:

Elaboracién Propia
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COMPARATIVA DE RESISTENCIAS A LA COMPRESION
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Figura 33. Comparativa de resistencia a la compresion a los 28 dias. Fuente:

Elaboracién Propia

Interpretacion:

Los resultados obtenidos indican que durante los primeros 7 dias de
curado, el concreto permeable con 2.0% de fibra de vidrio tiene un mejor
comportamiento ante los esfuerzos de compresion. Asi mismo, esto se reafirma
al ver los resultados finales a los 28 dias de curado, mostrando asi un aumento
del 11.1% con respecto al concreto permeable patréon. Afirmando que el afadir
fibra de vidrio en un 2.0%, mejora la resistencia a compresion axial del concreto
permeable. Sin embargo, también se verifica que el disefio de mezcla logré que
el concreto permeable patrén logro superar el fc=210 kg/cm? que se tenia como
diseno. Sin embargo, se logro ver que, al anadir un porcentaje mayor, como 2.5%

la resistencia desciende un 9% con respecto al concreto permeable patron.
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Medicion del coeficiente de Permeabilidad (ACI 522R-10)

A continuacion, se muestra los resultados obtenidos con respecto al
coeficiente de permeabilidad; medidas del instrumento tal como lo muestra la

tabla N°47, dimensiones de las muestras. Ver Tabla N° 48.

Tabla N° 47. Medidas del instrumento (Ref. ACI 522r-10).

AREA DE TUBO
DIAMETRO DE ALTURA H1 ALTURA H2
. DE ENSAYO
TUBERIA (cm) (cm) (cm)
(cm?)
7.03 70.00 25.00 38.82
7.03 70.00 25.00 38.82
7.03 70.00 25.00 38.82

Fuente: Elaboracion propia.

Tabla N° 48. Dimensiones de las muestras para el ensayo de
permeabilidad (Ref. Aci 522r-10).

DIAMETRO | ALTURA DE
AREA DE LA
. . DE LA
IDENTIFICACION | MEDICION MUESTRA
MUESTRA | MUESTRAL
(cm?)
(cm) (cm)
1 15.11 22.5 179.32
PROBETA 0.0% 2 15.06 22.5 178.13
3 15.12 22.5 179.55
1 15.1 22.5 179.08
PROBETA 1.5% 2 15.11 22.5 179.32
3 15.07 22.5 178.37
1 15.03 22.5 177.42
PROBETA 2.0% 2 15.16 22.5 180.5
3 15.14 22.5 180.03
1 15.07 22.5 178.37
PROBETA 2.5% 2 15.04 22.5 177.66
3 15.13 22.5 179.79

Fuente: Elaboracion propia.
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Los resultados que se muestran corresponden a la mediciéon Del
Coeficiente De Permeabilidad En Concreto Permeable Patréon (Ref. ACI 522R-
10), ver tabla N°49, asi mismo con la adicion de fibra de vidrio al 1.5% (Tabla N°
50), también con adicidn de fibra de vidrio al 2% (Tabla N° 51), y la ultima adicién
de fibra de vidrio al 2.5% se visualizan en la Tabla N° 52. Todos los resultados

corresponden a los 28 dias de vida.

Tabla N° 49. Medicion Del Coeficiente De Permeabilidad En Concreto
Permeable Patron (Ref. ACI 522R-10).

COEFICIENTE DE
. . TIEMPO PROMEDIO
IDENTIFICACION | MEDICION PERMEABILIDAD
(h.m.s) K (cm/s)
K (cm/s)
1 00:00:13 0.39
PROBETA 0.0% 2 00:00:14 0.39 0.38
3 00:00:13 0.39

Fuente: Elaboracion propia.

Tabla N° 50. Medicién Del Coeficiente De Permeabilidad En Concreto
Permeable Con 1.5% De Fibra De Vidrio (Ref. ACI 522R-10).

COEFICIENTE DE
. . TIEMPO PROMEDIO
IDENTIFICACION | MEDICION PERMEABILIDAD
(h.m.s) K (cm/s)
K (cm/s)
1 00:00:15 0.34
PROBETA 1.5% 2 00:00:15 0.33 0.34
3 00:00:15 0.34

Fuente: Elaboracién propia.
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Tabla N° 51. Medicién Del Coeficiente De Permeabilidad En Concreto
Permeable Con 2.0% De Fibra De Vidrio (Ref. ACI 522R-10).

COEFICIENTE DE
. . TIEMPO PROMEDIO
IDENTIFICACION | MEDICION PERMEABILIDAD
(h.m.s) K (cm/s)
K (cm/s)
1 00:00:16 0.32
PROBETA 2.0% 2 00:00:17 0.29 0.31

00:00:16 0.31

Fuente: Elaboracién propia.

Tabla N° 52. Medicion Del Coeficiente De Permeabilidad En Concreto
Permeable Con 2.5% De Fibra De Vidrio (Ref. ACI 5622r-10).

COEFICIENTE DE
. . TIEMPO PROMEDIO
IDENTIFICACION | MEDICION PERMEABILIDAD
(h.m.s) K (cm/s)
K (cm/s)
1 00:00:19 0.27
PROBETA 2.5% 2 00:00:18 0.28 0.27
3 00:00:19 0.26

Fuente: Elaboracién propia.

Interpretacion:

Los resultados obtenidos muestran un coeficiente de permeabilidad
superior a 0.2 cm/s, lo cual es un indicador de que el concreto elaborado tiene la
suficiente permeabilidad para ser denominado como concreto permeable; asi
mismo, se logra ver que entre mas fibra de vidrio se agregue, menor sera esta
permeabilidad, estableciendo asi un minimo de 0.27 cm/s en el concreto
permeable con 2.5% de fibra de vidrio, por lo que, si se afiadiera mas porcentaje,
el concreto tenderia a volverse un concreto comun y no ser un concreto

permeable.
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V. DISCUSION

Objetivo 1
Estudiar las propiedades fisicas de los agregados en un concreto

permeable con adicién de fibra de vidrio, Coracora-Ayacucho 2021.

(Beltran & Villalba, 2020), en su investigacion obtuvo resultados
considerando el agregado grueso de 2", 3/8 “y 4 “, dando como resultado que
el tamano de Y2 “aporté mayor resistencia con el 2% de fibra de vidrio,
obteniéndose una mejora de 5.41 MPa a los 28 dias de vida y permeabilidad de
2.439 cm/seq.

Al iniciar la investigacidn se plante6 usar el agregado predominante de la
cantera Piscinacucho, el cual era agregado de %", usado este en los disefios de
mezcla, se pudo observar que la mejora de la resistencia a los 28 dias fue de

2.17 MPa y permeabilidad de 0.31 cm/seg.

Segun el antecedente, usar un agregado grueso de menor diametro,
aumenta considerablemente la resistencia del concreto permeable, sin embargo,
en muchas ocasiones es complicado para algunas zonas conseguir agregados
de V4”, por lo que la presente investigacion muestra que, usando un agregado de
2" se puede obtener valores de resistencia y permeabilidad en el concreto,
aceptables para su empleo en carreteras de bajo volumen de transito. Asi mismo,
el porcentaje de mejora en el concreto, con el uso de piedra de 1/2”, dado en el
antecedente es menor al obtenido en la investigacion; esto se debe a las

caracteristicas formoldgicas del suelo en la cantera Piscinacucho.
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Objetivo 2
Realizar el disefio de mezcla del concreto permeable con adicidn de fibra

de vidrio segun la norma ACI 211R, Coracora-Ayacucho 2021.

(Amoros & Bendezu, 2019), tuvieron como objetivo determinar un disefio
mezcla de concreto poroso para su empleo en pavimentos de bajo volumen de
transitibilidad. Mostrando como resultados la dosificacion 6ptima, obtenida en los
ensayos de laboratorio, para el material mencionado con un fc de 210 kg/cm?,
en esta se logro obtener resistencia a la compresion axial (fc) de 283.06 kg/cm?,
teniendo la relacion de a/c equivalente a 0.38, cantidad de vacios al 13%, aditivo
Superplastificante (ZRR PLAST-971) de 1.5% en relacién al volumen de la
mezcla, 1449.93 Kg de piedra'y 161.10 Kg de agregado fino para una mezcla de
1m3 con esas caracteristicas, del mismo modo, se vio que la resistencia media
entre las probetas era de 280.50 kg/cm? con permeabilidad de 0.0161 m/s y con
un MR de 43.22 Kg/cm?. En conclusion, la investigacion logré brindar resultados
esperados al momento de su planteamiento.

(Mantilla Arias, 2017), tuvo como objetivo, establecer como influye la
incorporacion de vidrio tipo E en forma de fibra, porcentualmente en funcion al
volumen de la mezcla; en las propiedades mecanicas del concreto de F’'c= 210
Kg/cm?. Desde los resultados se obtuvo que la resistencia a compresion a tiempo
de curado de 7, 14 y 28 dias de vida; con el 1% de fibra de vidrio fueron 204.20
Kg/cm?, 244.23 Kg/cm? y 270.64 Kg/cm? respectivamente, con 3% se obtuvo
142.56 Kg/cm?, 266.09 Kg/cm? y 274.90 Kg/cm? y por ultimo con el 5% se
consiguié 109.68 kg/cm?, 181.12 kg/cm? y 215.37 kg/cm?, en cuanto al ensayo
de flexion se considerd principalmente la resistencia a los 28 dias de vida
obteniéndose los siguientes resultados: con el 1% fue 3.55 MPa, con el 3% se
obtuvo 3.81 MPay con el 5% fue 2.83 MPa. En conclusion, se recomienda el uso
de 3% de fibra de vidrio ya que presenta mayor resistencia a la compresion y a
la flexion.

En la presente investigacidon se propone 4 disefios de mezcla que
contempla una relacion a/c de 0.26, porcentaje de vacios de 23%, Z aditivos,
microsilice y cemento sol tipo |, siendo asi este, el disefo patron y los 3 tres
disenos restantes tendran la variacion de 1.5%, 2.0% y 2.5% de adicion de fibra

de vidrio con respecto al peso del cemento.
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Con el 2% de fibra de vidrio se obtuvo resultados similares a los
antecedentes mencionados, ya que muestra una tendencia de crecimiento en
resistencia con respecto al patron y a la variacion del 1.5%; sin embargo, con la
variacion del 2.5% se observa una tendencia descendente, por lo que, en
consideracién a la investigacion de “Mantilla Arias, 2017”7, se establece que el
uso del 3% de fibra de vidrio, no es el mejor porcentaje para usar, si se busca
mejorar la resistencia. Asi mismo, con respecto al trabajo realizado por “Amoros
y Bendezu, 2019”7, se muestra en los resultados una similitud en los parametros

usados para asegurar la permeabilidad del concreto poroso.

Objetivo 3
Determinar las propiedades fisicas del concreto permeable con adicion de
fibra de vidrio en estado fresco (ASTM C 29), Coracora-Ayacucho 2021.

Bueno, Karla, et, al (2017), quienes tuvieron como objetivo analizar el
concreto permeable como sistema alternativo para el drenaje y captacién de
contenido pluvial. En los resultados obtenidos el revenimiento fue de 1.7cm, eso
les ayudd en la trabajabilidad y calidad. Asi mismo afadieron el aditivo
sikament100 mx, con el propédsito de disminuir el volumen de agua utilizada en
la mezcla y por ende mejorar la trabajabilidad del concreto. Su contenido de
vacio fue de 15%, su relacion de agua cemento fue 0.35, utilizaron un agregado
grueso de 3/8”, no utilizaron agregado fino. Realizaron 6 muestras las cuales
realizaron la prueba de compresion a los 28 dias de vida. Ya que todas las
muestras fueron elaboradas con una misma dosificacion loas resultados fueron
los siguientes: 322.73 Kg/cm?, 241.86 Kg/cm?, 332.70 Kg/cm?, 288.97 Kg/cm?,
279.66 kg/cm? y 188.97Kg/cm?. Su permeabilidad fue 0.41 cm/seg. Los autores
llegaron a la conclusion que dicho resultado fue por consecuencia de que no se
varillo ni se golped para eliminar el aire, también pudieron observar que los
agregados estaban de forma porosa y permeable y que si se realiza una
adecuada mezcla la resistencia puede ser mayor a la que se espera ya que el

aditivo agregado mejoro6 esos resultados.

En la presente investigacion, los disefios de mezclas propuestos lograron
un revenimiento de 0.6, dando una consistencia seca y una baja trabajabilidad;

este indicador era constante en todas. Asi mismo, se us6 un 5% de agregado
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fino, lo que influyo en negativamente en la trabajabilidad, pero mejoraria la
conformacién del concreto. Teniendo, como densidades valores de 1921 kg/m?,
1926 kg/m?3, 1931 kg/m3y 1934 kg/m?3 para el patron, 1.5%, 2.0% y 2.5% de fibra
de vidrio respectivamente. De la misma manera, en caso de el porcentaje de
vacios, se tiene los siguientes valores 23.13%, 21.66%, 20.29% y 18.07%

respectivamente para la misma secuencia.

Con la adicién del 5% de arena gruesa, se logré obtener valores similares
a los producidos en el antecedente, ya que, ambos se mantuvieron con un
revenimiento similar y un alto contenido de vacios, sin embargo, nuestra
investigacion logra mostrar un valor superior en el porcentaje de vacios, lo que
permitira una mejor infiltracion del agua y al haber afadido un 5% de arena
gruesa, se logra consolidar de mejor manera la mezcla; por lo que, la falla que
presentara al estar en servicio, demorara mas que la presentada en el

antecedente.

Objetivo 4

Determinar las propiedades mecanicas del concreto permeable con
adiciéon de fibra de vidrio en estado endurecido (ASTM C 39), Coracora-
Ayacucho 2021.

(Amaya & Ramirez, 2019), tuvieron como objetivo estudiar el
reforzamiento mecanico de la mezcla de concreto con adicion de distintos
materiales transformados en fibras, para determinar el éptimo comportamiento
mecanico del concreto que se da con la mejor fibra. En los resultados de
compresion a los 28 dias de vida con fibra de vidrio su esfuerzo maximo fue
3616.54 PSI. Con respecto al modulo de flexidn a los 28 dias de vida en en fibras
de vidrio fue 567.10 PSI. En conclusion, las fibras de mejor comportamiento
frente a la compresion son el acero y el vidrio, ya que mejoraron
considerablemente en relaciéon a las demas al obtener el dato a los 28 dias; aun
asi, se destaca que todas mejoraron con respecto al patrén, asi mismo, la fibra
de PET, canamo, también destacaron en el comportamiento del curado; teniendo
en cuenta que solo se ha anadido el 1% de estas, se considera que se realice

mas investigaciones con otras variaciones. Es asi que, en relacion de volumen,
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las microfibras ocuparon el 1% de ella, dando apertura a mas investigaciones

con variaciones porcentuales distintas.

Al realizarse los ensayos de resistencia a la compresion y flexién, se pudo
observar una mejorar considerable en sus valores con respecto al patrén, pero,
esto solo sucedidé en las dos primeras variaciones de 1.5% y 2.0% de fibra de
vidrio, logrando una mejora del 3% al 10% en la resistencia a la compresion y
flexion, (223 kg/cm? y 235 kglcm? — 424 kglcm? y 4545 kg/lcm?)
respectivamente. Por lo que, se considera que anadir la fibra de vidrié en un
porcentaje correcto, lograra aportar buenas caracteristicas al concreto
permeable. Sin embargo, al usar un porcentaje del 2.5% de fibra de vidrio, se
observa que sus valores descienden a 191 kg/cm? y 39.15 kg/cm?, para la

resistencia a la compresion y flexion respectivamente.

Con las fibras de vidrio de los antecedentes, se logré obtener una mejora
en las propiedades mecanicas del concreto permeable, pues en todo momento
la resistencia a la compresion y flexion aumentaba. Y en la presenta
investigacion, se logré mejorar la resistencia del concreto patron planteado en
un 10%, alcanzando y superando la resistencia buscada, sin embargo, al
aumentar el porcentaje de fibra de vidrio por encima de 2.0%, se muestra y una

disminucioén rapida en los valores correspondientes.

Objetivo 5
Realizar el estudio y andlisis de la permeabilidad del concreto permeable
con adicion de fibra de vidrio (ACI 211R), Coracora-Ayacucho 2021.

Guerra Pedro (2019), planteo como objetivo realizar un disefio de mezica
para losas de conceto que seran usadas como pavimento rigido permeable, con
materiales granulares de la cantera isla con caracteristicas de absorcién y
resistenca considerables, para asegurar un drenado de aguas Optimo
ayudandose de la guia AASHTO, y un consiguiendo un comportamiento
mecanico adecuado para las vias de la ciudad de Jufioaca, centradamente en la
zona del Nor-Oeste de la Villa Chullunquiani. Obteniendo resultados de las
propiedades hidraulicas y mecanicas los siguientes: el que no contiene tiras de
polipropileno obtuvo resistencia media a la compresion, en la ultima fecha de

curado, de 167.39 kg/cm?, un modulo de rotura de 21.85 Mpa y una
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permeabilidad de 0.464 cm/seg; la mezcla que cuenta con 0.05% de adicién de
fibras de PP llego a una resistencia promedio a los 28D de 196.92 kg/cm?, un
modulo de rotura de 31.74 Mpa y una permeabilidad de 0.463 cm/seg y el que
contiene 0.010% de polipropileno logré una resistencia promedio a la compresion
a los 28D de 178.57 kg/cm?, un modulo de rotura de 25.68 Mpa y una
permeabilidad de 0.461 cm/seg. Se concluye el disefio recomendado es cuando
se adiciona un 0.05% de tiras de polipropileno, debido a que, se puede llegar a

una resistencia mayor y una permeabilidad de 0.463 cm/seg.

Al realizarse los ensayos de permeabilidad con el concreto patrén sin fibra,
se obtuvo un coeficiente de permeabilidad de 0.38 cm/s y en las variaciones de
fibra de vidrio (1.5%, 2.0% y 2.5%) se obtuvo 0.34 cm/s, 0.31 cm/s y 0.27 cm/s,
respectivamente, mostrando que todos los resultados se encontraban dentro del

margen permitido por la norma.

Con las tiras de polipropileno del antecedente se logr6 obtener una
permeabilidad de 0.463 cm/seg, lo cual indica que es un concreto con mejor
permeabilidad del que se ha estudiado en la presente investigacion, sin embargo,
la resistencia obtenida es menor a la alcanzada con la fibra de vidrio, lo que
demuestra que el concreto permeable con fibra de vidrio en un 2.0% mantiene

una adecuada relacion entre permeabilidad y resistencia, frente al polipropileno.
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VI. CONCLUSIONES

1. La fibra de vidrio en un 2% aumenta la resistencia a la compresion y a
la flexion en un aproximado de 10% con respecto al concreto permeable patron;
por lo que puede ser utilizado para pavimento rigidos de bajo volumen de
transito, permitiendo asi implementar nuevos sistemas de drenajes para evitar
accidentes y enfermedades por empozamiento de agua en la cuidad de
Coracora- Ayacucho, ya que cumple con los estandares minimos dados en la

norma ASTM y ACI 522, con una densidad aceptable y una consistencia seca.

2. El agregado obtenido de la cantera Piscinacucho cumple con los
requerimientos y especificaciones minimos que brinda la NTP 400.012, siendo
asi un material acto para la elaboracién de un concreto, ya que, aportan gran

resistencia al disefio de mezcla.

3. La elaboracion del disefio de mezcla escogido en la presente
investigaciéon cumple con los parametros establecidos en la norma, teniendo
como elementos, el agregado grueso de 2" correspondiente al huso 67, un
porcentaje de vacio de 23% y una relacion de agua cemento de 0.26, microsilice
y superplastificante. Dentro de estos se verifico que el disefio de mezcla con
adicion del 2% de fibra de vidrio y una relacion de agua - cemento de 0.26,
contenido de vacios del 23% con un agregado de %" lograron generar un
concreto permeable capaz de llegar a los 232 kg/cm? de resistencia a la

compresion.

4. Las propiedades fisicas del concreto permeable estan dentro de los
parametros requeridos para un concreto permeable comun, teniendo asi una
poca trabajabilidad debido a su consistencia seca; del mismo modo gracias al
agregado el concreto logra conservar una densidad adecuada y un porcentaje

de vacios cercanos al de disefio de mezcla, pero superirores al minimo normado.

5. Las propiedades mecanicas del concreto permeable lograron alcanzar
lo propuesto con respecto a su resistencia de compresion planteada,
agregandose fibra de vidrio en porcentajes de 1,5%, 2.0% y 2.5%, mostrando
que tanto con el 1.5% y 2.0% se logra mejorar al concreto patron, siendo esté
ultimo el optimo, con un 11.1% de mejora en la resistencia a flexién y
compresion, mientras que, el de 2.5% disminuye un 9% las propiedades del

patron.
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6. El concreto permeable con una adicién de fibra de vidrio en un 1.5%,
2.0% y 2.5%, logran superar el coeficiente de permeabilidad de 0.2 cm/s
estipulado en la norma ACI 522r-10. Sin embargo, el 2% de fibra de vidrio cumple
con los requisitos minimos de permeabilidad afiadiendo una mayor resistencia al
concreto y el que contiene 2.5% disminuye notablemente ambos valores. Sin
embargo, todas las variaciones tienen una permeabilidad inferior al patrén, a
modo decreciente entre ellos; siendo el mas desfavorable 0.27 cm/s

correspondiente a 2.5% de fibra.
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VIl. RECOMENDACIONES

Se recomienda a los proximos investigadores, verificar la compactacion
en el concreto, ya que, si no se realiza adecuadamente, la resistencia disminuira
considerablemente; esto se vera a la hora de realizar el ensayo de compresion,

porque la probeta tendra una falla por adherencia.

Se recomienda realizar el capeo correspondiente a todas las probetas,
antes de someterlas a la prensa, ya que ayuda a mantener la composicion del

concreto.

Se recomienda que el agregado a usar en la mezcla sea obtenido en un
lugar cercano al laboratorio, esto se debe a que el material necesita mantener
sus cualidades naturales y no ser afectadas por agentes externos que

desmerezcan la investigacion.

Se recomienda realizar el moldeo de las probetas en el mismo laboratorio
Yy no en una vivienda, ya que el tiempo de vida para cada probeta es de un

maximo de 24 horas, antes del curado.

Las probetas obtenidas no deben ser retiradas de la camara de curado,
ya que se vera afectado la humedad interna del mismo; salvo que esta, esté en

un tiempo establecido de curado, que permita realizar el ensayo de compresion.

Se recomienda colocar nombres a cada probeta elaborada, segun su
forma o secciodn, ya que esto permitira tener una mejor organizacion al momento

de la rotura en la prensa.

Solicitar al laboratorio los certificados de calibracién, antes de realizar
cualquier ensayo, ya que permitira tener la validez y confiabilidad necesaria en

los valores a obtener,

Apoyarse de las normas extranjeras cuando no se tiene establecido los

parametros para determinados ensayos de laboratorio.
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ANEXOS

Anexo 1: Matriz de operacionalizacion de variables.

Variable independiente

Definicion
conceptual

Definicién
Operacional

Dimensiones

Indicadores

Instrumento

TIPO Y DISENO DE
INVESTIGACION
METODOLOGIA

Variable independiente

GARCIA, Bleger (2017, p.21). La
fibora de vidrio es generada del
mismo modo que el vidrio, con

Para mejorar las propiedades
fisicas y mecanicas del concreto

% de fibra de vidrio con
respecto al peso de los
materiales (1.5%)

La prueba de dosaje porcentual
de la fibra de vidrio con respecto
al peso (balanza) del cemento.

Variable dependiente (Y)
Concreto permeable.

solidez y resistencia térmica.

asignado al agregado.

humedad.

) adicion de ciertos oxidos, se | permeable se  adicionara Dosificacion % de fibra de vidrio con | La prueba de dosaje porcentual
Adicion de Fibra de caracteriza por brindar buenas | porcentajes de 1.5%, 2.0%, Si?jrlii (f;?rz; de ;ﬁ:{);fat?e:(lz %?,/S? de los g? IZ;':?T)S; ;]"ch;od‘;?r;;ﬁfgrigo
vidrio caracteristicas de resistencias | 2.5%, de fibra de vidrio al disefio 9 e P )
(r;r(n)estt:gmcas, baja densidad y bajo | de mezcla. % de fibra de vidrio con | La prueba de dosaje porcentual
’ respecto al peso de los | de lafibra de vidrio con respecto
materiales (2.5%) al peso (balanza) del cemento.
Variable Definicion Definicién Dimensiones Indicadores Instrumento
dependiente conceptual Operacional
LIMON, Jorge (2016, p.30). Son La obtencion de estos Estudio de Granulometria del | Ensayos de caracterizacion del
» JOrg  P-3Y). resultados se hara mediante los las agregado, peso | agregado segun Norma técnica
las propiedades de los agregados

ue intervienen en la mezcla del ensayos granulométricos, peso propiedades especifico, peso unitario | peruana (ASTM C136, C29,

goncreto ara agreqar resistencia volumétrico, peso unitario, peso fisicas delos | suelto, peso unitario | C127)

P areg ’ | suelto, absorcién y humedad agregados. compactado, absorcion y

CHOQUE, Hubert (2016, p.45).
Las propiedades fisicas de un
concreto permeable, son aquellas

que se presentan durante la etapa

de preparacion, hasta la etapa de
endurecimiento, dando una base
de datos que puedan influir en las

capacidades del mismo, en estado

endurecido.

La cuantificaciéon de valores
representativos que permitan
determinar las propiedades
fisicas del concreto permeable,
se haran conforme a los
ensayos de laboratorio con
instrumentos previamente
calibrados usando normativa
internacional como nacional.

Propiedades
fisicas.

% de vacios.

Ensayo para determinar el
contenido de vacios (ASTM
C138).

Consistencia.

Ensayo de revenimiento (ASTM
C127).

Densidad.

Ensayo de densidad (ASTM
C138).

ACEVEDO W. y MARTINEZ W.
(2017, p.36). Las propiedades
mecanicas de un concreto
permeable, son capacidades y
actitudes que presenta en un
estado endurecido, siendo estos,
la resistencia a esfuerzos y el
indice de permeabilidad.

El célculo de estas
propiedades, seran
determinados mediante
ensayos de laboratorio que
sometan al concreto a
diferentes esfuerzos, asi
mismo, se evaluara el tiempo
de infiltracion de agua en el
concreto; todo estos, con
instrumentos previamente
calibrados y normativa
internacional como nacional.

Propiedades
mecanicas.

Resistencia a Flexion.

Ensayo de flexion en viga a los
7 y 28 dias (NTP 339.079-
2001).

Resistencia a compresion.

Ensayo de resistencia a la
compresion a los 7, 14 Y 28
dias (ASTM C39).

indice de permeabilidad.

Ensayo para determinar el
coeficiente de permeabilidad
(ACI 522R-10).

Método: (Cientifico)
Tipo: Experimentos puros
Nivel: Investigacion explicativo
Disefio: Experimental
Enfoque: Cuantitativo
Poblacion: Todos los ensayos
realizados para la obtencion de
datos.

Muestra: La muestra esta
constituida por 64 probetas.
Muestreo: No aleatoria, no
estadistica.

Técnica: Observacion.
Instrumentos: Fichas
estandarizadas de laboratorios
para la toma o recoleccién de
datos.

Fuente: Elaboracion propia.




Anexo 2: Matriz de consistencia.

Estudio de las propiedades fisicas y ir del concreto permeable con adicién de fibras de vidrio para pavimentos — Coracora 2021.
PROBLEMA OBJETIVOS HIPOTESIS VARIABLES VARIABLE DE OPERACIONALIZACION
Variable

Problema General

Objetivo General

Hipotesis General

Independiente

Dimensiones

Indicadores

Instrumento

Escala de medicion

¢,Como influye la adicién de un
porcentaje de fibra de vidrio en las
propiedades fisico y mecanico del
concreto permeable, Coracora-
Ayacucho 20217

Determinar las propiedades
fisicas y mecanicas del
concreto permeable fc=210
adicionando un porcentaje de
fibra de vidrio para pavimento,
Coracora-Ayacucho 2021.

La adicién de un porcentaje de fibra de
vidrio mejorara las propiedades del
concreto permeable, Coracora-Ayacucho
2021.

Adicion de
Fibra de vidrio

Dosificacion
de la fibra de
vidrio

% de fibra de vidrio con
respecto al peso de los
materiales (1.5%).

La prueba de dosaje porcentual
de la fibra de vidrio con respecto
al peso (balanza) del cemento.

% de fibra de vidrio con
respecto al peso de los
materiales (2.0%)

La prueba de dosaje porcentual
de la fibra de vidrio con respecto
al peso (balanza) del cemento.

% de fibra de vidrio con
respecto al peso de los
materiales (2.5%)

La prueba de dosaje porcentual
de la fibra de vidrio con respecto
al peso (balanza) del cemento.

Problema Especificos

Objetivo Especificos

Hipétesis Especificos

Variable
Dependiente

Dimensiones

Indicadores

Instrumento

¢,Como influye la granulometria en
la creacion de un concreto
permeable con adicion de fibra de
vidrio, Coracora-Ayacucho 2021?

Estudiar las propiedades
fisicas de los agregados en un
concreto permeable con
adicion de fibra de vidrio,
Coracora-Ayacucho 2021.

La granulometria del concreto permeable
con adicion de fibra de vidrio cumple con
la norma ACI 211R, Coracora-Ayacucho
2021.

¢ Cuales son las proporciones de los

agregados en el disefio de mezcla
de un concreto permeable con
adicion de fibra de vidrio, Coracora-
Ayacucho 20217

Realizar el disefio de mezcla
del concreto permeable con
adicion de fibra de vidrio segin
la norma ACI 211R, Coracora-
Ayacucho 2021.

El disefio de mezcla del concreto
permeable con adicién de fibra de vidrio
cumple con las especificaciones de la
norma ACI 211R, Coracora-Ayacucho
2021.

¢ Qué propiedades fisicas tiene el
concreto permeable con adicion de
fibra de vidrio en estado fresco,
Coracora-Ayacucho 20217

Determinar las propiedades
fisicas del concreto permeable
con adicién de fibra de vidrio
en estado fresco (ASTM C 29),
Coracora-Ayacucho 2021.

Las propiedades fisicas del concreto
permeable con adicion de fibra de vidrio
en estado fresco cumplen con los
parametros dados en la norma ACI 552R-
10, Coracora-Ayacucho 2021.

¢ Qué propiedades mecanicas tiene
el concreto permeable con adicion
de fibra de vidrio en estado
endurecido, Coracora-Ayacucho
20217

Determinar las propiedades
mecanicas del concreto
permeable con adicion de fibra
de vidrio en estado endurecido
(ASTM C 39), Coracora-
Ayacucho 2021.

Las propiedades mecanicas del concreto
permeable con adicion de fibra de vidrio
en estado endurecido superan los
parametros dados en la norma ACI 552R-
10, Coracora-Ayacucho 2021.

¢ Cémo influye la adicién de la fibra
de vidrio en la permeabilidad de un
concreto permeable, Coracora-
Ayacucho 20217

Realizar el estudio y analisis de
la permeabilidad del concreto
permeable con adicién de fibra
de vidrio (ACI 211R), Coracora-
Ayacucho 2021.

El concreto permeable con adicién de
fibra de vidrio cumple con los
requerimientos de permeabilidad dados
en la norma ACI 552R, Coracora-
Ayacucho 2021.

Concreto
Permeable

Estudio de las

Granulometria del

Ensayos de caracterizacion del

propiedades agregado, peso agregado segun Norma de
fisicas de los especifico, peso unitario técnicas peruanas.
agregados. suelto, peso unitario

compactado, absorcion

y humedad.
Propiedades % de vacios. Ensayo para determinar el
fisicas contenido de vacios.

Consistencia.

Ensayo de revenimiento.

Densidad.

Ensayo de densidad.

Propiedades
mecanicas

Resistencia a Flexion.

Ensayo de flexion en viga a los 7
y 28 dias.

Resistencia a
compresion.

Ensayo de resistencia a la

compresion a los 7, 14 Y 28 dias.

indice de permeabilidad.

Ensayo para determinar el
coeficiente de permeabilidad.

RAZON

Fuente: Elaboracion propia.




Anexo 3: Instrumento de recoleccién de datos

Anexo 3.1: Ficha de validacion 1.

Ficha de validacion

ucv FICHA DE RECOLECCION DE DATOS
Estudio de las propiedades fisicas y mecanicas del concreto permeaEle con adicion de fibras de vidrio para
PROYECTO :
pavimentos — Coracora 2021.
GALLEGOS BARRIENTQOS, Félix Alfonso S
ALTORES GUERRERO RIVAS, Angie Jackeling B
INFORMACION GENERAL
DEPARTAMENTOQO | Ayacucho ALTITUD [ 3219 msnm |
UBICACION | PROVINCIA Parinacochas PROVINCIA | 15°01'59" S EXPERTO
DISTRITO Coracora | DISTRITO 73°48'59" O
Dosificacién de la fibra de vidrio en kilogramos
I 1.5% de fibra respecto 2.0% de fibra respecto 2.5% de fibra respecto \/
al peso de los materiales al peso de los materiales al peso de los materiales Marcar |
IEstudio de los agregados
I Muestro y andlisis granulométrico I Peso unitario Contenido de humedad M\/
Propiedades fisicas del concreto permeable
= Consistencia Porcentaje de vacios Densidad M\/
Propiedades mecanicas del concreto permeable
" Ensayo de flexion | Ensayo de compresion R T \/
alos 7 dias a los 28 dias alos 7, 14 y 28 dias P Marcar
NOMBRES Y APELLIDOS CARHEN RBELTRIZ LoDRIGUEZ SoLis FIRMA Y SELLO:
DNI 08599106 C-_ED(JI :
E-MAIL carmen bueyBqImail com " AR Nﬂem\:ﬁ}
REGISTRO CIP No 50202 aENIERA VL
| TELEFONO Q91880407 Reg.CIP N 50202

Fuente: Elaboracion propia.



Anexo 3.2: Ficha de validacion 2.

ssssssssssss

FICHA DE RECOLECCION DE DATOS

PROYECTO

pavimentos — Coracora 2021.

Estudio de las propiedades fisicas y mecanicas del concreto permeable con adicion de fibras de vidrio para

GALLEGOS BARRIENTOS, Feélix Alfonso

AUTORES

GUERRERO RIVAS, Angie Jackeline

INFORMACION GENERAL

UBICACION | PROVINCIA

DEPARTAMENTO | Ayacucho ALTITUD 3219 msnm
Parinacochas PROVINCIA | 15°01'59" S
DISTRITO Coracora DISTRITO 73°46'59" O

EXPERTO

Dosificacion de la fibra de vidrio en kilogra

mos

1.5% de fibra respecto

2.0% de fibra respecto

2.5% de fibra respecto

al peso de los materiales

al peso de los materiales

al peso de los materiales

Estudio de los agregados

Muestro y analisis granulométrico

Peso unitario

Contenido de humedad

Propieda

des fisicas del concreto permea

ble

Consistencia

Porcentaje de vacios

Densidad

Propiedades mecanicas del concreto permeable

indice de permeabilidad

v Ensayo de flexion Ensayo de compresion
alos 7 dias a los 28 dias alos 7,14y 28 dias
NOMBRES Y APELLIDOS PADILLA PICHEN, Santos Ricardo
DNI 18845637
E-MAIL spadilla@ucv.edu.pe
REGISTRO CIP No 51630
TELEFONO 941724761

Fuente: Elaboracion propia.




Anexo 3.3: Ficha de validacion 3.

N SV FICHA DE RECOLECCION DE DATOS
Estudio de las propiedades fisicas y mecanicas del concreto permeable con adicion de fibras de vidrio para
PROYECTO :
pavimentos — Coracora 2021.
GALLEGOS BARRIENTOS, Félix Alfonso
AUTORES GUERRERO RIVAS, Angie Jackeline
INFORMACION GENERAL
DEPARTAMENTO | Ayacucho ALTITUD 3219 msnm
UBICACION | PROVINCIA Parinacochas PROVINCIA | 15°01'59" S EXPERTO
DISTRITO Coracora DISTRITO 73°46'59" O
Dosificacion de la fibra de vidrio en kilogramos
1.5% de fibra respecto 2.0% de fibra respecto 2.5% de fibra respecto \/
al peso de los materiales al peso de los materiales al peso de los materiales Marcar
Estudio de los agregados
. Muestro y analisis granulométrico Peso unitario Contenido de humedad M\/
arcar
Propiedades fisicas del concreto permeable
i Consistencia Porcentaje de vacios Densidad M\/
arcar
Propiedades mecanicas del concreto permeable \/
A\ Ensayo de flexién Ensayo de compresion —_ .
alos 7 dias a los 28 dias alos 7,14y 28 dias Indice de permeabilidad Marcar
NOMBRES Y APELLIDOS VENTURA LLONTOP, Deliz Armando FIRMAY SELLO:
DNI 41095221 VENTURA INGENIERGS iy
E-MAIL Ventura.deliz. A@gmail.com i
REGISTRO CIP No 112188 o
TELEFONO 953113202 -

Fuente: Elaboracion propia.



Anexo 3.4: Analisis de granulometria para agregado fino y grueso

FORMATO DE LABORATORIO

Cadigo

ANALISIS GRANULOMETRICO PARA AGREGADOS | Fecha

Versién

Péaina

Céadigo de

Proyecto / Cliente

Aprobado por:

Procedencia

Expediente N°

Ensayado por:

Fecha de Ens ayo:

ASTM C136

ANALISIS GRANULOMETRICO PARA AGREGADOS

A)

B)

AMALISIS GRANULOMETRICO PARA AGREGADO GRUESO:

MMétodo de preparacian Himeda Seco a Homo
Metodao de tamizadao Manual Mecanico
NUMERO DE TARA
PESC DE TARA
PESO HUMEDO + TARA
PESO SECO +TARA
TAME ABERTURA PESO RETENIDO
g ol TamaRy Maxias Nomionl Cantidad minima de muestra de ensayo
Abertura Cuadrada it
2 50.00 mm (pulg) i@
9,5 (3/8) 1
e 37.80 12,5 (1/2) 2
I 19,0 /49 5
24.50 25,0 [§8) 10
240 37,5 (11/2) 15
19.05 50,0 2) 20
e 12.50 63,0 (5 =
75,0 3) 60
S 9.53 50,0 G1/2) 100
B 100,0 (4) 150
N704 4 76 125,0 (5) 300
MN=08 238
Tabla1. Masas minimas recomendadas para muestrec [ASTV - C136),
MN® 16 1.18
FONDO

AMNALISIS GRANULOMETRICO PARA

Método de preparacian

Metoda de tamizada

NUMERO DE TARA
PESO DE TARA

PESO HUMEDO + TARA
PESO SECO +TARA

AGREGADOQ FINO:

Himeda

Secoa Homao

Manual

Mecanico

i ABERTURA PES0 RETENIDO
(mm) @

= 12,50
3 s La masa minima recomendada para muestreo para
o4 o granulometria de agregado fino es de 300 gramos.
M08 238 Nota. Wiasas minimas recomendadas para muestrec [ASTM - C136).
e 16 113
Ne30 a0
NeSD 090

Ne 100 i

FONDO

Firma y Sello de Expertos:

RODRIGUEZ SOLIS
INGENIERA CiviL
Reg CIP N* 50202

CARMEN BEAT. =4

VENTURA INGEMERDS (1v, 3]




Anexo 3.5: Analisis Granulométrico de agregado grueso

LABORATORIO DE
ENSAYO DE
MATERIALES

CERTIFICADO DE ENSAYO
ANALISIS GRANULOMETRICO AGREGADO GRUESO

Codigo

Revisién

Aprobado

Fecha

LABORATORIO DE TECNOLOGIA DEL CONCRETO
ASTMC136

PROYECTO
SOLICTANTE
UBICACION
EXPEDIENTE e . -

Cantera
Material
N° Muestra

Aprobacdio por:
Ensayadio por:
Fecha de ensayo:

ANALISIS GRANULOMETRICO PARA AGREGADO GRUESO

ASTM C136

A) CONDICIONES DE ENSAYO:

Método de preparacion de muestra
Método de tamizado

B) ANALISIS GRANULOMETRICO:

Seco & horno
Manual

Peso inicial himede gr Contenide de Humedad %
Peso inicial seco gr Tamafio maxime neminal
Médule de finura
MALLAS ABERTURA MATERIAL RETENIDO % ACUMULADOS ESPECIFICACIONES (ASTM C33)
{mm) () (%) Retenido Pasa Huso #56
" 5000
112" 3750 100 100
1" 2450 90 100
34" 1905 40 85
12" 1250 10 40
38" 9.53 0 15
N° 04 4.76 0 2
N° 08 2.38
N° 16 1.18
FONDO

C) CURVA GRANUILOMETRICA:

Curva Granulométrica

100

TR

a0

&0

70

G0

% PASA

a0

40

a0

e

20

100 00

1000

TAMARIO DE LAS PARTICULAS (mm)

1.00

Firma y Sello de Expertos:

b )
CARMEN anﬂ-ll i
RODRIGUEZ SOLIS
INGENIERA CIViL
Reg CIP N* 50202

VENTURA INGENE ROS Civices

f"ifr':'iiﬁﬁa},b

VERFR,

INGENIERD Crvn BTG
N 1131

(4]




Anexo 3.6: Peso unitario para agregados

FORMATO DE LABORATORIO Codige
Version
PESO UNITARIO PARA AGREGADOS “Fecha
Pagina
Proyecto / Cliente : Aprobado por :
Cédigo de Muestra : Ensayado por:
Procedencia 5 Fecha de Ensayo:
Expediente N°

PESO UNITARIO PARA AGREGADOS

ASTM C29
A) CALIBRACION DEL VOLUMEN DE RECIPIENTE:
R1 (Pequefio) R2 (Mediano) R3 (Grande)
Masa de la placa de vidrio + recipiente kg
Masa placa de vidrio+trecipiente + agua kg
Temperatura °C
*Segun normativa la calibacion de recipiente debe realizarse h o cuando se sospeche registros sin sentido.
B) PESO UNITARIO COMPACTADO:
Método utilizado: Método A Método B
Recipiente utilizado: R1 (Pequefio) R2 (Mediano) l:lRS (Grande)
P-1 P2 P-3
Masa recipiente kg
Masa recipiente + muestra kg

*El método A (Envarillado) seré utifzacdo para agregados con TMN menora 1 1/2", se apisonaré con fa vatilla cada capa.

*El método B (Sacudido) seré utifzado para agregados con TMN mayora 1 1/2", se sacudiré ef recipiente 25 veces para cada lado, por cada capa.

C) PESO UNITARIO SUELTO:
Recipiente utilizado: I:IR'I (Pequefio) |:|R2 (Mediano) l:lRS (Grande)

Pt P2 P3

Masa recipiente kg

Masa recipiente + muestra kg

“El método cosrespondiente al PUS, es ef C y consiste en lfenar ef recipiente tirando fa muestra a una aftura de & cm desde e/ horde superior.

Firma y Sello de Expertos:

}.‘HHF;. ). 25¢ VENTURAINGEMERS (1viic
CARMEN BEATI & L

RODRIGUEZ SOLIS
INGENIERA CIVIL
Reg CIP N* 50202




Anexo 3.7: Peso especifico y absorcion de agregados

FORMATO DE LABORATORIO Cédigo
Version

PESO ESPECIFICO Y ABSORCION DE AGREGADOS Fecha
Pagina

Proyecto / Cliente

Aprobado por:

Cadigo de Muestra

Ensayado por:

Procedencia

Fecha de Ensayo:

Expediente N°

PESO ESPECIFICO Y ABSORCION PARA AGREGADOS GRUESOS

ASTM C127
Punto N® ‘ P-1 ‘ P-2 ‘ P-3 ‘
1 Peso de la Muestra Sumergida Canastilla ar
2 Peso de la Muestra Satura Superficialmente o
Seca
3 Peso de la Muestra Seca gr
PESO ESPECIFICO Y ABSORCION PARA AGREGADOS FINOS
ASTMC128
Punto N° ‘ P-1 ‘ P-2 ‘ P-3 ‘
PESQ ESPECIFICO
1 N? de Fiola -
2 Peso de fiola gr
3 Peso de fiola + Muestra S.S.S ar
4 Peso de fiola + Muestra S.5.S + Agua ar
5 Peso de fiola + Agua ar
[ Peso de tara para secado ar
7 Peso de tara para secado + Muestra seca ar
ABSORCION
8 Peso de tara ar
9 Peso de tara + Muestra S.5.S gr
10 Peso de tara + Muestra seca ar
INDICACIONES

Tamafio maximo Nominal (Pulgadas)

Masa minima de muestreo (kg)

% 0 menos

2

Tabla 1. Pesos minimos para ensayo de Peso Especifico en Agregado Grueso.

Firma y Sello de Expertos

Para el caso de agregado fino, se neceista al
menos 1 kg de muestra, los cuales seran
destinados aproximadamente 500 gr para la
prueba de peso especifico y 500 gr para
absorcion.

Nota 1. Pesos minimos para ensaye de Peso Especifico en Agregado Fino.

€A

RODRIGUEZ SOLIS
INGENIERA CIVIL
Reg CIP N* 50202

)

VENTURA INGEMERGTS (IviLes




Anexo 3.8: Ensayo de contenido de vacios en el concreto permeable

Codigo
LABORATORIO DE CERTIFICADO DE ENSAYO it
ENSAYO DE MATERIALES DE CONTENIDO DE VACIOS EN EL CONCRETO PERMEABLE Aprobado
Fecha
LABORATORIO DE TECNOLOGIA DEL CONCRETO
ACI 522R-10
Del
A
Obra
Asunto
Expediente N°
Recibo N°
Fecha de emision
1.0 DE LA MUESTRA
2.0 DEL EQUIPO
3.0 PROCEDIMIENTO DE ENSAYO
4.0 RESULTADOS
MUESTRA| DIAMETRO DE | LONGITUD DE VOLUMEN VOLUMEN DENSIDAD | PORCENTAJE
LA MUESTRA | LA MUESTRA INICIAL FINAL DE VACIOS
{mm) {mm}

5.0 OBSERVACIONES

Hecho por

Firma y Sello de Expertos

CARMEN BEATRL™

RODRIGUEZ SOLIS
INGENIERA Civil
Reg CIP N* 50202

VENTURAINGENIER G’ (Iviles
#




Anexo 3.9: Ensayo de densidad

del concreto

Codigo
LABORATORIO DE ENSAYO CERTIFICADO DE ENSAYO Revision
DE MATERIALES DENSIDAD DEL CONCRETO Aprobado
Fecha
LABORATORIO DE TECNOLOGIA DEL CONCRETO
ASTM C138 NTP:339.046
Del
A
Obra
Asunto
Expediente N°
Recibo N°
Fecha de emision
1.0 DE LA MUESTRA
2.0 DEL EQUIPO
3.0 PROCEDIMIENTO DE ENSAYO
4.0 RESULTADOS
DESCRIPCION SIMBOLO CANTIDAD UNIDAD
PESO DE LA MUESTRA + RECIPIENTE Wre Kg
PESO DEL RECIPIENTE Wr Kg
PESO DE LA MUESTRA We Kg
PESO DEL AGUA + RECIPIENTE War Kg
PESO DEL AGUA Wa Kg
FACTOR DE CALIBRACION DEL RECIPIENTE f m°y’
DENSIDAD DEL CONCRETO Ds Ka/m®
5.0 OBSERVACIONES
Hecho por
Firma y Sello de Expertos:
- 7y /
. C‘g"‘l“.“’ ), : VENTURAINGEMERGS (1viLe
ROORIGUE? SOLIS i
INGENIERA CIVIL NGRS 0N 67
Reg CIP N* 50202 b L




Anexo 3.10: Ensayo de flexién del concreto

Codi
LABORATORIO DE CERTIFICADO DE ENSAYO tz:vilsgi‘:sn
ENSAYO DE PARA DETERMINAR LA RESISTENCIA A LA FLEXION DEL CONCRETO EN VIGAS  [Aprobado
MATERIALES SIMPLEMENTE APOYADAS CON CARGA EN EL CENTRO DEL TRAMO Fecha
LABORATORIO DE TECNOLOGIA DEL CONCRETO
NTP 339.079-2001

Del

A

Obra

Asurto

Expediente N°

Recibo N°

Fecha de emision

1.0 DE LAMJESTRA

20 DEL EQUIPO

30 PROCEDIMENT O DE ENSAYO

40 RESULTADOS

“ . Fecha dl Fecha d Edad M
Identificacion del espécimen ;ZI:e: ::s:voe q di;' Lem) biem) hiem) P(Kg) iyeii

M=3PL2bH

En donde:

M
P

L
b
n

Es &l madulo de rotura, en kgéem?,

Eslacarga mama de rotura en kg

Eslaluz libre entre apoyos, en cm

Es el ancho promedio de la viga en la seccion de falla, en cm
Eslaaliura promedia de |a viga en 2 seccién de falla, en om

50 OBSERVACIONES

Hecho por

Firma y Sello de Expertos

RODRIGUEZ SOLIS
INGENIERA CiviL
Reg CIP N* 50202

VENTURAINGEMERGS (1y1.¢5




Anexo 3.11: Ensayo de compresién axial del concreto

FORMATO DE LABORATORIO Cadiga
RESISTENCIA A LA COMPRESION DE MUESTRAS DE s
CONCRETO CILINDRICO T

Proyecto / Cliente
Cadigo de Muestra

Aprobade por :
Ensayado por:

Procedencia

Fecha de Ensayo:

RESISTENCIA A LA COMPRESION

ASTM C39- NTP 339.034

A)INFORMACION GENERAL:

Tipo de muestra: I:I Moldeado I:I Nicleo Perforado
de disefo: kgfiem2
Velocidad de carga: kgfiem2
B) COMPRESION DE PROBETAS:
A DIAMETRO LONGITUD
IDENTIFICACION FECHADE FECHA DE EDAD EN FUERZA MAXIMA| q
DE ESPECIMEN VACIADO ROTURA DiAs MOsR | e LR
C)ALCANCES DEL ENSAYO:
o <tin {25 ) 7N
MODOSITIPOS DE
FALLA
Meodio 1 Modo 2 Modo 4 Modo & Medo &
LUD=18-22.
Velocidad de carga recomendada = 2.55 kgflem2
Firma y Sello de Expertos:
- Y p
C{ lh'f.*.*.l;. 1 . VENTURA INGEMERGS (1yi.¢5
CARMEN BEATRE ™ e
RODRIGUEZ SIS [T g T e T N
INGENIE RA CIVIL :"ﬁ%ﬁ?"uﬁw

Reg CIP N* 50202




Anexo 3.12: Ensayo de permeabilidad

LABORATORIO DE CERTIFICADO DE ENSAYO

ENSAYO DE MATERIALES PERMEABILIDAD

LABORATORIO DE TECNOLOGIA DEL CONCRETO

ACI 522R-10

Del

A

Obra

Asunto
Expediente N°
Recibo N*

Fecha de emision

1.0 DE LA MUESTRA

20 DEL EQUIPO

3.0 PROCEDIMIENTO DE ENSAYQ
4.0 RESULTADOS

MUESTRA AREA DE AREANDE | LONGITUD DE ALTURA ALTURA TIEMPO K(mm/s)
INGRESO MUESTRA LA MUESTRA INICIAL INICIAL PROMEDIO (s)
(cm2) (cm2) (cm) {cm) (cm)

Firma y Sello de Expertos

VENTURAINGENE RO CIViLES

RODRIGUEZ SOLIS
INGENIERA CIVIL
Reg CIP N* 50202




Anexo 4. Certificados de calibracion.

- ’~ INACAL
e LABORATORIO DE CALIBRACION ACREDITADO POR EL (= oo
Acreditads

ORGANISMO DE ACREDITACION INACAL - DA o

“"lcn" CON REGISTRO N° LC - 047

et aALrS 1 CoMCRETD” oo o
CERTIFICADO DE CALIBRACION ! g::
DE METR(
Pigm i
La incertidumbre reportada en el presente cariiicado es Sokciante Ingeocontrl
la incerfidumbre expandida de medicion que resulta de
multilicar |a incertidumbre estndar por el factor de Me A LY WM, Moy Alaclogn SMP
cobertura k=2. La incertidumbre fue determinada segin
la "guia para la Expresion de la incerfidumbre en la o o
medicidn”. Generaimente, & valor de la magnitud estd Marca ELE
dentro del intervalo de los valores determinados con la Modelo ADR TOUGH PRO
incerti con una ]
aproxmadamente 95% s S i
Identiicacion EGEALABOR
Los resultados son validos en el momento y en las -
{ de la L Al soli e
comesponde disponer en su momento 3 ejecucian de Procedencia Nasonal
una recalbracidn, la cual estd en funcion del wso, Alcance de indicacion 3 De 0210008
on y g del @ de
_medicin o a reglamentaciones vigantes Divisién de escala : No Aglca
de medicion 3
Los resultados no deben ser ufiizados como una e Ot
: 'ﬁ& e e ° Fecha de 2210012
2 dal de calidad cabtracen : 4
El Laboratorio no se responsabiliza de los perjuicios que Fecha de emision 3 0210714
pueda ocasionar el uso inadecuado de este nstrumento, Lagar de Calibeacién 3 .
ni de una incoecta interpretacidn de los resultados de la
on aqui E de 6
sin firma y sello carece de validez
Metodo sslizado :
y de axinien avtalioos Parte 1: Mag Ssktracion y
verifcantin del sistema de medida de fuecza (SO 7500-1.2018)
Prohiida la lolsl o de este documentd sin 8 auldrizacon del aboralono solickante

) bk
(A (=

20210714 Carlos Gutierrez C. Ing. Aleksey Beresovsky

y Desarolo



FME-001

LABORATORIO DE CALIBRACION ACREDITADO
POR EL ORGANISMO PERUANO DE ACREDITACION
INACAL - DA CON REGISTRO N° LC-017

INACAL
DA - Peru

Laboratorio de Calibracién
Acreditado

=

Registro N°LC - 017

CERTIFICADO DE CALIBRACION Ne L-0085-2021

Orden de trabajo: 0441-00

Fecha de Emisién:  2021-10-11 Expediente: 0743

1. INFORMACION DEL CLIENTE Los resultados son validos al momento de
la calibracion, al solicitante le correponde

INGENIERIA GEOTECNICA Y CONTROL DE disponer en su momento la ejecucién de

CALIDAD S.A.C.

Mz. A Lote 24 Urb. Mayorazgo 2da etapa;
San Martin de Porres, Lima, Lima

Razén Social
una nueva calibracién, la cual esta en

funcion del uso,
reglamentaciones vigentes.

. L, mantenimiento o
Direccion:

Este certificado sélo puede ser difundido

2. INSTRUMENTO PIE DE REY
completamente y sin modificaciones. Los

Tipo . DIGITAL extractos o modificaciones requieren la
Marca : LIBERMANN autorizacion de DSI Perd Automation
Serie : 2021072 ELR.L
Modelo NO INDICA i )
Identificacion ING2021072 E.I present_e certificado carece de vallde%

denci 0 INDICA sin las firmas y sellos de DSI Peru
Procedenci NO IND Automation E.I.R.L.
Alcance de Indicacién 150 mm
Resolucion 0,01 mm

Los resultados reportados en el presente
certificado de calibracion corresponden
Unicamente al objeto calibrado, no
pudiéndose extender a otro.

3. LUGAR Y FECHA DE CALIBRACION

La calibraciéon se realizé el 2021-10-04 en el Laboratorio de
Longitud de DSI Perd Automation E.I.R.L. Los resultados reportados en el presente
: ; certificado de calibracidn no deben ser
4. METODO DE CALIBRACION utilizados como una certificacion de
conformidad con normas de producto o
como certificado del sistema de calidad de

la entidad que lo produce.

Calibrado por el método de comparacién segin el PC-012
Procedimiento de Calibracidn de Pie de Rey, quinta edicion 2012.

5. TRAZABILIDAD

Los patrones utilizados en la calibracién son trazables al INACAL-
DM: )

Patrén Utilizado Certificado de Calibracion / //

Juegos de Bloques Patron Grado 0

LLA-251-2020 A

Anillo Patrén Grado 0

LLA-064-2020

Varilla Patrén Grado 0

LLA-024-2021

Fecha:Ene/18
Version 03

~ José Luis Panta Abad
Lic. Ciencias Fisicas
CFP: 0395

Direccidn: Cal. El Engranaje N° 248 Urb. Indus. La Milla, San Martin de Porres, Lima
Teléfonos: 01 574-5560 / 01 574-8097
Email: Info@dsiperuautomation.com / www.dsiperuautomation.com

Pagina 1de 4



LABORATORIO DE CALIBRACION ACREDITADO
POR EL ORGANISMO PERUANO DE ACREDITACION
INACAL - DA CON REGISTRO N° LC-017

=

Registro N°LC - 017

CERTIFICADO DE CALIBRACION N2 L-0085-2021

6. RESULTADOS

Temperatura Ambiental (°C)
Humedad relativa (% H.R.)

Fecha:Ene/18
Version 03

ERROR DE INDICACION DE PIE DE REY PARA MEDICION DE EXTERIORES

Minima Maxima
19,7 19,8
52 53

ERROR DE REFERENCIA INICIAL

Valor Patréon Error
(mm) (pm)
0,00 0

Valor Patréon

Promedio de la Indicacion

(mm) del Pie de Rey (mm) Error (um)
0,00 0,00 0
10,00 10,00 0
25,00 25,01 7
50,00 50,00 3
75,00 75,00 3
100,00 100,00 -3
150,00 150,01 7

ERROR DE CONTACTO DE LA SUPERFICIE PARCIAL

Valor Patron Error (E)
(mm) (um)
150,00 10

ERROR DE REPETIBILIDAD

Valor Patron Error (R)
(mm) (um)
150,00 10

FME-001

INACAL
DA - Peru

Laboratorio de Calibracién
Acreditado

Direccidn: Cal. El Engranaje N° 248 Urb. Indus. La Milla, San Martin de Porres, Lima

Teléfonos: 01 574-5560 / 01 574-8097
Email: Info@dsiperuautomation.com / www.dsiperuautomation.com

Pagina 2 de 4



LABORATORIO DE CALIBRACION ACREDITADO
POR EL ORGANISMO PERUANO DE ACREDITACION

INACAL - DA CON REGISTRO N° LC-017

CERTIFICADO DE CALIBRACION N2 L-0085-2021

ERROR DE CAMBIO DE ESCALA DE EXTERIORES A INTERIORES

Registro N°LC - 017

Valor Patrén Error (Sg.)
(mm) (pm)
25,00 3

ERROR DE CAMBIO DE ESCALA DE EXTERIORES A PROFUNDIDAD

Valor Patron Error (Se.p)
(mm) (um)
25,00 -10

ERROR DE CONTACTO LINEAL

Valor Patron Error (L)
(mm) (um)
10,00 10

ERROR DE CONTACTO DE SUPERFICIE COMPLETA

Valor Patron Error (J)
(mm) (um)
10,00 0

FME-001

INACAL
DA - Peru

Laboratorio de Calibracisn

Acreditado

ERROR DEBIDO A LA DISTANCIA DE CRUCE DE LAS SUPERFICIES DE MEDICION PARA MEDICION DE INTERIORES

Fecha:Ene/18
Version 03

Valor Patron Error (K)
(mm) (um)
5,00 10

Direccidn: Cal. El Engranaje N° 248 Urb. Indus. La Milla, San Martin de Porres, Lima
Teléfonos: 01 574-5560 / 01 574-8097
Email: Info@dsiperuautomation.com / www.dsiperuautomation.com

Pagina 3 de 4



FME-001

LABORATORIO DE CALIBRACION ACREDITADO INACAL
POR EL ORGANISMO PERUANO DE ACREDITACION (c—  oaeem, |
INACAL - DA CON REGISTRO N° LC-017

Acreditado

Registro N°LC - 017

CERTIFICADO DE CALIBRACION N2 L-0085-2021

INCERTIDUMBRE DE MEDICION Y ERROR DE INDICACION DEL PIE DE REY

l INCERTIDUMBRE [ u= (13,812+0,032x1?)" um ||

Error de Indicacidn del Pie de Rey
8,00

6,00 2\ ) 4
4'00 / N\ /
200 / —a /

000 o N/
_2,00 / \ /
' ¥

-4,00

Error de la medicién (um)

0,00 10,00 2500 50,00 7500 100,00 150,00
Valor Nominal (mm)

7. OBSERVACIONES

L : Indicacién del Pie de Rey expresado en milimetros.
Error de indicacién del Pie de Rey para medicién de interiores =
Error de indicacidn de exteriores + Error de cambio de escala de exteriores a interiores (Sg.)

Error de indicacién del Pie de Rey para medicién de profundidad =
Error de indicacién de exteriores + Error de cambio de escala de exteriores a profundidad (S¢.p)

Se coloco una etiqueta con la indicacion CALIBRADO.
Para la calibracién del Pie de Rey se considero 2 Subdivisiones de Escala.

La incertidumbre reportada es la incertidumbre expandida que resulta de multiplicar la incertidumbre estandar por
el factor de cobertura k = 2 para una probabilidad de cobertura de aproximadamente 95 %.

Fin del Documento

Direccidn: Cal. El Engranaje N° 248 Urb. Indus. La Milla, San Martin de Porres, Lima
Fecha:Ene/18 Teléfonos: 01 574-5560 /01 574-8097
Versién 03 Email: Info@dsiperuautomation.com / www.dsiperuautomation.com Pagina 4 de 4



M '|' O | O b LABORATORIO DE CALIBRACION ACREDITADO POR INACAL
e r EL ORGANISMO PERUANO DE ACREDITACION (C—  oacpen
METROLOGIAY LABORATORIO S.A.C INACAL - DA CON REGISTRO N2 LC- 031 i

Acr

RegistroN LC -031

CERTIFICADO DE CALIBRACION N° MLM-250-2021

Pagina 1 de 3
FECHA DE : 2021-04-26 FECHA DE EMISION : 2021-04-29
CALIBRACION ORDEN DE TRABAJO  : OTC-055-2021
1. SOLICITANTE : INGEOCONTROL S. A. C.
DIRECCION : Mza. A Lote 24, Urb. Mayorazgo 2da Etapa -
San Marin de Porres
2. INSTRUMENTO DE : BALANZA
MEDICION
MARCA : ELECTRONIC BALANCE ALCANCE DE : 6000 g
INDICACION
MODELO : WT60001GF
DIVISION DE ESCALA : 0,1g
NUMERO DE SERIE  : 150921077 / RESOLUCION
PROCEDENCIA : NO INDICA DIVISION DE 20,10
VERIFICACION (e)
IDENTIFICACION : LS-08 (%)
TIPO : ELECTRONICA
UBICACION : LABORATORIO DE SUELOS

3. FUNDAMENTO DEL METODO Y PROCEDIMIENTO DE CALIBRACION
La Calibracion se realizé segun el método de comparacion de las indicaciones de la balanza contra cargas
aplicadas de valor conocido (pesas patron).
Procedimiento para la Calibracién de Balanzas de Funcionamiento no Automatico Clase | y II; PC-011 del SNM-
INDECOPI, 4ta edicién Abril 2010.

4. LUGAR DE CALIBRACION
LABORATORIO DE SUELOS de INGEOCONTROL S. A. C.
Mza. A Lote 24, Urb. Mayorazgo 2da Etapa - San Marin de Porres

5. DECLARACION DE LA INCERTIDUMBRE
La incertidumbre reportada en el presente certificado es la incertidumbre expandida de medicién que resulta de multiplicar la
incertidumbre estandar por el factor de cobertura k=2. La incertidumbre fue determinada segun la "Guia para la Expresion de
la incertidumbre en la medicién". Generaimente, el valor de la magnitud estd dentro del intervalo de los valores
determinados con la incertidumbre expandida con una probabilidad de aproximadamente 95 %.
Los resultados son validos en el momento y en las condiciones de la calibracion. Al solicitante le corresponde disponer en
su momento la ejecucién de una recalibracién, la cual estd en funcién del uso, conservacion y mantenimiento del

instrumento de medicion o a reglamentaciones vigentes. METROLAB
S.A.C. no se responsabiliza de lo perjuicios que pueda ocasionar el uso inadecuado de este instrumento, ni de una
incorrecta interpretacion de los resultados de la calibracion aqui declarados.

Los resultados de este certificado de calibracién no debe ser utilizado como una certificacién de conformidad con normas de
producto o como certificado del sistema de calidad de la entidad que lo produce.

GIRINT‘ Olﬂﬁﬂﬂ

Codigo: PT-07-R12 Revisién; 03 Elaborado : JLPC Revisado: HRMP Aprobado por: HRMP

Av. Guardia Peruana N° 381 Urb. Matellini - Chorrillos Lima - Peru
Teléfonos: 637 3138 / 637 3139 Entel: 994 221 268 Cel.: 994 188 775
email: atencion_al_cliente@metrolabsac.com / metrologia@metrolabsac.com / ventas@metrolabsac.com
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6. CONDICIONES AMBIENTALES

Minima Maxima

Temperatura 19,3 °C 19,3°C
Humedad Relativa 77 % 77 %

7. TRAZABILIDAD
Este certificado de calibracién documenta la trazabilidad a los patrones nacionales e internacionales, que
realizan las unidades de medida de acuerdo con el Sistema Internacional de Unidades (Sl).

Trazabilidad Patrén utilizado Cédigo Certificado de calibracion
Patrones de referencia del ) E2-001A LM-C-006-2021
esas (exactitud E2
INACAL - DM S, ' | E20018 LM-C-005-2021

8. OBSERVACIONES
(*) Codigo indicado en una etiqueta adherida al instrumento.
Los errores maximos permitidos (e.m.p.) para esta balanza corresponden a los e.m.p. para balanzas en uso de
funcionamiento no automatico de clase de exactitud |1, segiin la Norma Metrolégica Peruana 003.
Con fines de identificacion se coloco una etiqueta autoadhesiva de color verde con la indicacion
"CALIBRADO".

9. RESULTADOS DE MEDICION

| INSPECCION VISUAL

HlAJUSTE DE CERO TIENE ESCALA NO TIENE

lfosciLacion LiBRE TIENE CURSOR NO TIENE

llPLATAFORMA TIENE SISTEMA DE TRABA |  NO TIENE

lINIvVELACION TIENE

ENSAYO DE REPETIBILIDAD
Inicial Final
Temp. (°C) 19,3 19,3
HR (%) 77 77
Medicién Carga L1= 3000,0 g Carga L2= 6 000,0 g
N° I(g) AlL{g) E(g) I(g) A Lig) E(g)
1 3000,0 0,10 -0,05 5999,9 0,09 0,14
2 3 000,0 0,10 -0,05 5999.9 0,10 0,15
3 2999,9 0,10 0,15 5999,9 0,10 0,15
4 3000,0 0,10 -0,05 5999,9 0,10 -0,15
5 2999,9 0,10 -0,15 5999,9 0,10 0,15
6 3000,0 0,10 -0,05 5999,9 0,10 -0,15
7 3000,0 0,10 -0,05 5999,8 0,09 0,24
8 3000,0 0,10 -0,05 5999,8 0,09 -0,24
9 2999,9 0,10 0,15 59998 0,10 0,25
10 3000,0 0,10 -0,05 5999,9 0,10 -0,15
iferencia Maxima 0,10 0,11
{fEmror maximo permitido  + 03g + 03g
Codigo: PT-07-R12 Revisién: 03 Elaborado : JLPC Revisado: HRMP Aprobado por: HRMP
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LABORATORIO DE CALIBRACION ACREDITADO POR

METROLOGIAY LABORATORIO S.A.C.

EL ORGANISMO PERUANO DE ACREDITACION
INACAL - DA CON REGISTRO N¢ LC- 031

=

Registro N Lc-031

CERTIFICADO DE CALIBRACION N° MLM-250-2021

2 5 Pégina 3 de 3
1
ENSAYO DE EXCENTRICIDAD
3 4 Inicial Final
Vista Frontal Temp. (°C)| 19,3 19,3
HR (%) 77 77
Posicién Determinacién de Eg I Determinacion del Error corregido
dela Carga Carga
Carga Minima*(g) i(g) A Lig) Eo(g) Lig) Hg) A Lig) E(g) Ec{g)
1 0,9 0,10 0,15 20001 | 0,0 0,05 0,20
2 1,0 0,10 -0,05 20001 | 0,10 0,05 0,10
3 1,0 1,0 0,10 0,05 20000 | 20002 | 0,10 0,15 0,20
4 0,9 0,10 0,15 20001 | 0,10 0,05 0,20
5 1,0 0,10 -0,05 19999 | 0,10 -0,15 0,10
(*)valorentre Oy 10 e Error maximo permitido : ¥ 02 g
ENSAYO DE PESAJE
inicial Final
Temp. (°C)] 19,3 19,3
HR (%) ]| 77 77
PIRER CRECIENTES DECRECIENTES emp(™)
L(g) @) alig) E(a) Ec(g) g favg | E@ | Eciw | se) |
1,0 1,0 0,10 -0,05 0,1
5,0 5,0 0,10 -0,05 0,00 46 0,10 -0,45 0,40 0,1
100,0 100,0 0,10 0,05 0,00 99,6 0,10 -0,45 0,40 0.1
500,0 500,0 0,10 -0,05 0,00 499,7 0,10 -0,35 -0,30 0,1
1.000,0 1.000,1 0,10 0,05 0,10 999,7 0,10 -0,35 -0,30 0,2
1500,0 1500,1 0,10 0,05 0,10 1499,7 0,10 -0,35 -0,30 0,2
2 000,0 1999,9 0,10 0,15 0,10 1999,6 0,10 -0,45 -0,40 0,2
3 000,0 2999,9 0,10 -0,15 -0,10 29995 0.10 -0,55 -0,50 0,3
4.000,0 3999,8 0,10 0,25 0,20 39995 0,10 -0,55 -0,50 0,3
5 000,0 4999,8 0,10 0,25 -0,20 49996 0,10 -0,45 0,40 0.3
6 000,0 5999,6 0,10 0,45 -0,40 5999,6 0,10 0,45 -0,40 0.3
(**) error maximo permitido
LECTURA CORREGIDA E INCERTIDUMBRE DE LA BALANZA
Lectura Corregida = R + 0,0000339 x R
Incertidumbre Expandida = 2 x (00173 g* + 0,00000000247 x RA2 )%

R: Indicacién de la balanza en

Codigo: PT-07-R12

g

Capacidad minima :

5,0

g

Calculo de Lectura Corregida para la Capacidad Méxima

Rcorngldl

----—--- FIN DEL DOCUMENTOQO -------—-

Revisién: 03

( 59998

Elaborado : JLPC

i

0,7

Revisado: HRMP

) 9

Aprobado por: HRMP
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M 'I' | b LABORATORIO DE CALIBRACION ACREDITADO POR INACAL
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METROLOGIA Y LABORATORIO SAC.  |NACAL - DA CON REGISTRO N LC- 031 Reredtade g

Acredi

Registro N Lc-031

CERTIFICADO DE CALIBRACION N° MLM-252-2021

Pégina 1 de 3
FECHA DE : 2021-04-26 FECHA DE EMISION : 2021-04-30
CALIBRACION ORDEN DE TRABAJO  : OTC-055-2021
. SOLICITANTE : INGEOCONTROL S. A.C.
DIRECCION : Mza. A Lote 24, Urb. Mayorazgo 2da Etapa -
San Martin de Porres
. INSTRUMENTO DE : BALANZA
MEDICION
MARCA : ELECTRONIC BALANCE ALCANCE DE : 4000¢g
INDICACION
MODELO : WT40002GEJ
DIVISION DE ESCALA : 0,01g
NUMERO DE SERIE  : 201224036 / RESOLUCION
PROCEDENCIA : NO INDICA DIVISION DE = 01g
VERIFICACION (e )
IDENTIFICACION : NO INDICA
TIPO : ELECTRONICA
UBICACION : LABORATORIO DE SUELOS

. FUNDAMENTO DEL METODO Y PROCEDIMIENTO DE CALIBRACION
La Calibracion se realizé segun el método de comparacidn de las indicaciones de la balanza contra cargas
aplicadas de valor conocido (pesas patrén).
Procedimiento para la Calibracion de Balanzas de Funcionamiento no Automatico Clase | y II; PC-011 del SNM-
INDECOPI, 4ta edicion Abril 2010.

. LUGAR DE CALIBRACION
LABORATORIO DE SUELOS de INGEOCONTROL S. A. C.
Mza. A Lote 24, Urb. Mayorazgo 2da Etapa - San Martin de Porres

. DECLARACION DE LA INCERTIDUMBRE
La incertidumbre reportada en el presente certificado es la incertidumbre expandida de medicién que resulta de multiplicar la
incertidumbre estandar por el factor de cobertura k=2. La incertidumbre fue determinada segun la "Guia para la Expresion de
la incertidumbre en la medicion". Generalmente, el valor de la magnitud estd dentro del intervalo de los valores
determinados con la incertidumbre expandida con una probabilidad de aproximadamente 95 %.
Los resultados son vélidos en el momento y en las condiciones de la calibracion. Al solicitante le corresponde disponer en
su momento la ejecucion de una recalibracién, la cual estd en funcién del uso, conservacién y mantenimiento del

instrumento de medicién o a reglamentaciones vigentes. METROLAB
S.A.C. no se responsabiliza de lo perjuicios que pueda ocasionar el uso inadecuado de este instrumento, ni de una
incorrecta interpretacion de los resultados de la calibracién aqui declarados.

Los resultados de este certificado de calibracién no debe ser utilizado como una certificacién de conformidad con normas de
producto o como certificado del sistema de calidad de la entidad que lo produce.

AB S OML’P’O
Ve a,..wg@,.g?/ (W

7

Codigo: PT-07-R12 Revisién: 03 Elaborado : JLPC Revisado: HRMP Aprobado por: HRMP
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6. CONDICIONES AMBIENTALES

Minima Maxima
Temperatura 0,4°C 201 °C
Humedad Relativa 3% 76 %

7. TRAZABILIDAD

CERTIFICADO DE CALIBRACION N° MLM-252-2021
Péagina2 de 3

Este certificado de calibracién documenta la trazabilidad a los patrones nacionales e interacionales, que
realizan las unidades de medida de acuerdo con el Sistema Internacional de Unidades (Sl).

Trazabilidad Patrén utilizado Cddigo Certificado de calibracion
Patrones de referencia del ; E2-001A LM-C-006-2021
2
INACAL - DM e i B T LM-C-005-2021

8. OBSERVACIONES

(*) Codigo indicado en una etiqueta adherida al instrumento.
Los errores maximos permitidos (e.m.p.) para esta balanza corresponden a los e.m.p. para balanzas en uso de

funcionamiento no automatico de clase de exactitud Il, segun la Norma Metrolégica Peruana 003.

Con fines de identificacién se colocé una etiqueta autoadhesiva de color verde con la indicacion

"CALIBRADOQO".

9. RESULTADOS DE MEDICION

| INSPECCION VISUAL

llaJUSTE DE CERO TIENE ESCALA NO TIENE

llosciLacion LIBRE TIENE CURSOR NO TIENE

lPLaTAFORMA TIENE | SISTEMA DE TRABA | NOTIENE

lINIVELACION TIENE

ENSAYO DE REPETIBILIDAD
Inicial Final
Temp. (°C) 19,8 20,0
= HR (%) 76 75
Medicién Carga L1= 2 000,00 g Carga L2= 4 000,00 g
N° ig) A Llg) E(g) I(g) A L(g) E(g)
1 2 000,01 0,010 0,005 3999,99 0,010 0,015
2 2 000,01 0,010 0,005 3 999,97 0,010 -0,035
3 1.999,99 0,010 -0,015 3 999,99 0,010 0,015
4 2 000,00 0,010 -0,005 3 999,99 0,010 -0,015
5 2 000,00 0,010 -0,005 3 999,98 0,010 0,025
6 1.999,99 0,010 -0,015 3999,98 0,010 -0,025
7 2 000,01 0,010 0,005 3 999,99 0,010 -0,015
8 2 000,01 0,010 0,005 3 999,99 0,010 -0,015
9 2 000,00 0,010 -0,005 3 999,98 0,010 -0,025
10 1.999,90 0,010 -0,105 3999,99 0,010 0,015
{iDiferencia Maxima 0,110 0,020
lError méximo permitido  + 02g + 03g
Codigo: PT-07-R12 Revisién: 03 Elaborado : JLPC Revisado: HRMP Aprobado por: HRMP
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Pagina 3de 3
ENSAYO DE EXCENTRICIDAD
Inicial Final
Vista Frontal Temp. (°C)|__ 04 04
HR (%) 3 3
Posicién Determinacién de Eg Daterminacién del Error corregido
oo | g | 10 | arte | @ ‘:‘::; o |2 | Ee | e
1 0,09 0,010 -0,015 1500,00| 0010 | -0,005 0,010
2 0,11 0,010 0,005 149999]| 0010 | -0015 | -0.020
3 0,10 0,11 0,009 0,006 || 150000 | 150001| 0,010 0,005 0,001
4 0,11 0,009 0,006 1500,02| 0010 0,015 0,009
5 0,10 0,010 0,005 || 149999] 0010 | -0015 | -0,010
(*)valorentre Oy 10 e Error maximo permfido : ES 02 g
ENSAYO DE PESAJE
Inicial Final
Temp. (°C){ 20,1 20,1
HR (%)| 73 73
P CRECIENTES DECRECIENTES emp(™)
L(g) ig) A Lig) Elg) Eg) | o Jaug | Eo [ Ecig | s
0,10 0,10 0,010 -0,005 0.1
0,50 0,52 0,009 0,016 0,021 0,51 0,009 0,006 0,011 0,1
100,00 100,02 0,009 0,016 0,021 100,01 0,010 0,005 0,010 0,1
500,00 500,00 0,009 -0,004 0,001 499,99 0,009 -0,014 -0,009 0,1
1 000,00 999,98 0,010 -0,025 0,020 || 100000 | 0,009 -0,004 0,001 0.2
1 500,00 1 500,00 0,010 -0,005 0,000 149999 | 0010 0,015 -0,010 0.2
2 000,00 1.999,98 0,009 -0,024 0,019 || 199998 | 0,009 -0,024 -0,019 0,2
2 500,00 2 499,99 0,010 -0,015 -0,010 || 249998 | 0,009 0,024 -0,019 0,3
3 000,00 2 999,94 0,010 -0,065 -0,060 || 299992 | 0,000 -0,084 0,079 0,3
3 500,00 340097 0,010 -0,035 0,030 || 349997 | 0,010 -0,035 -0,030 0.3
4 000,00 3 999,93 0,010 -0,075 0,070 || 399993 | 0,010 0,075 0,070 0.3
(**) error méximo permitido
LECTURA CORREGIDA E INCERTIDUMBRE DE LA BALANZA
Lectura Corregida = R + 00000124 x R
Incertidumbre Expandida = 2 x (000116 g* + 0000000000384 x R*2 )%

R: Indicacién de la bala

nzaen g

Capacidad minima :

050 g

Calculo de Lectura Corregida para la Capacidad Maxima

Reoregiaa = ( 399998 + 0,17 ) g
-==—--— FIN DEL DOCUMENTOQO ———--
Codigo: PT-07-R12 Revision: 03 Elaborado : JLPC Revisado: HRMP Aprobado por: HRMP
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CERTIFICADO DE CALIBRACION N° MLM - 254 - 2021

Péagina 1de 3
FECHA DE . 2021-04-26 FECHA DE EMISION : 2021-04-30
CALIBRACION ORDEN DE TRABAJO . OTC-055-2021
1. SOLICITANTE : INGEOCONTROL S. A. C.
DIRECCION : Mza. A lote 24, Urb. Mayorazgo 2da Etapa - San
Martin de Porres
2. INSTRUMENTO DE . BALANZA
MEDICION
MARCA . OHAUS ALCANCE DE 1 600g
INDICACION
MODELO : SE6B02F ¢
DIVISION DE ESCALA : 0,01g
NUMERO DE SERIE . B824537017 / RESOLUCION
PROCEDENCIA ;. CHINA DIVISION DE :01g
VERIFICACION (e)
IDENTIFICACION o LS-01 (%)
TIPO : ELECTRONICA
UBICACION : LABORATORIO DE SUELOS

3. PROCEDIMIENTO DE CALIBRACION

Procedimiento para la Calibracién de Instrumentos de Pesaje de Funcionamiento no Automatico Clase il yllll; PC-
001 del INACAL Primera Edicién - Mayo 2019.

4. LUGAR DE CALIBRACION
LABORATORIO DE SUELOS de INGEOCONTROL S. A.C.
Mza. A lote 24, Urb. Mayorazgo 2da Etapa - San Martin de Porres

5. DECLARACION DE LA INCERTIDUMBRE

La incertidumbre reportada en el presente certificado es la incertidumbre expandida de medicion que resulta de multiplicar la
incertidumbre estandar por el factor de cobertura k=2. La incertidumbre fue determinada segtn la "Guia para la Expresién de la
incertidumbre en la medicién". Generalmente, el valor de la magnitud est4 dentro del intervalo de los valores determinados con la
incertidumbre expandida con una probabilidad de aproximadamente 95 %.

Los resultados son validos en el momento y en las condiciones de la calibracion. Al solicitante le corresponde disponer en su
momento la ejecucién de una recalibracién, la cual esta en funcién del uso, conservacién y mantenimiento del instrumento de

medicién o a reglamentaciones vigentes.
METROLAB S.A.C. no se responsabiliza de lo perjuicios que pueda ocasionar el uso inadecuado de este instrumento, ni de una
incorrecta interpretacion de los resultados de la calibracién aqui declarados.

Los resultados de este certificado de calibracién no debe ser utilizado como una certificacién de conformidad con normas de
producto o como certificado del sistema de calidad de la entidad que lo produce.

METR B S,j y
Héctor Ménde :'

GERENTE OENZE’;KM

Cédigo: PT-07-R13 Revision: 03 Elaborado: JLPC Revisado: HRMP Aprobado: HRMP
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Registro N LC - 031

CERTIFICADO DE CALIBRACION N° MLM - 254 - 2021
Pégina 2de 3

5. CONDICIONES AMBIENTALES

Inicial Final
Temperatura 20.3°C 20.2°C
Humedad Relativa 73 % 73 %

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

Trazabilidad Patrén utilizado Cédigo Certificado de calibracion

Patrones de referencia de ;
Metrolab S. A. C. Pesas (exactitud M2) E2-001A LM-C-006-2021

7. OBSERVACIONES
(*) Caodigo indicado en una etiqueta adherida al instrumento.
Los errores maximos permitidos (e.m.p.) para esta balanza corresponden a los e.m.p. para balanzas en uso de
funcionamiento no automatico de clase de exactitud I1I, segtin la Norma Metrolégica Peruana 003 - 2009. Instrumentos
de Pesaje de Funcionamiento no Automatico.
Se colocé una etiqueta autoadhesiva de color verde con la indicacion de "CALIBRADO",

8. RESULTADOS DE MEDICION

INSPECCION VISUAL
AJUSTE DE CERO TIENE  |ESCALA NO TIENE
llosciLacion Lisre TIENE  [CURSOR NO TIENE
[PLaTAFORMA TIENE  |SITEMA DE TRABA TIENE
[INvELACION TIENE

ENSAYO DE REPETIBILIDAD

Inicial Final
Temp. (°C) 20,3 203 |
Medicion Carga L1= 300,00 g Carga L2= 600,00 g
N° l(g) AL{g) E(g) l{g) Al(g) E(g)
1 300,00 0,004 0,001 600,03 0,004 0,031
2 300,00 0,002 0,003 600,03 0,006 0,029
3 300,00 0,004 0,001 600,03 0,005 0,030
4 300,00 0,005 0,000 600,03 0,006 0,029
5 300,00 0,003 0,002 600,03 0,006 0,029
6 300,00 0,003 0,002 600,03 0,004 0,031
7 300,00 0,004 0,001 600,03 0,005 0,030
8 300,00 0,002 0,003 600,03 0,008 0,029
9 300,00 0,003 0,002 600,03 0,005 0,030
10 300,00 0,002 0,003 600,03 0,003 0,032
|iDiferencia Mé&xima 0,003 0,003
I@or maximo permitido  + 03g % 03g
Cédigo: PT-07-R13 Revision: 03 Elaborado: JLPC Revisado: HRMP Aprobado; HRMP
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Pégina 3de 3
ENSAYO DE EXCENTRICIDAD
Vista Frontal Inicial Final
Temp. ((C} 203 202 |
Posicié Determinacion de E, Determinacién del Error corregido
d ...:::a @ @ | Ag | Eofg) °‘£‘ ig) ag | E@ | Eci@
1 0,10 0,010 -0,005 199,99 0,004 -0,009 | -0,004
2 0,09 0,004 -0,009 199,99 0,005 0,010 | -0,001
3 0,10 0,10 0,006 -0,001 200,00 199,99 0,004 -0,009 | -0,008
4 0,09 0,005 -0,010 199,99 0,006 0,011 | -0,001
5 0,09 0,004 -0,009 199,99 0,005 0,010 | -0,001
(") valorentre 0y 10 Error maximo permitido : + 02g
ENSAYO DE PESAJE
Inicial Final
Temp. (°C)| 20,2 202 |
Carga CRECIENTES DECRECIENTES emp(™)
L(g) ) Lig) Eg) Ectg) g) Akig) B | Ecw | to)
0,10 0,09 0,005 -0,010 0,1
0,20 0,19 0,006 0,011 -0,001 0,19 0,002 -0,007 0,003 0,1
10,00 9,99 0,004 -0,009 0,001 9,99 0,004 -0,009 0,001 0,1
50,00 49,99 0,007 -0,012 -0,002 49,99 0,005 -0,010 0,000 0,1
100,00 99,99 0,007 -0,012 -0,002 99,99 0,004 -0,009 0,001 0,2
150,00 149,98 0,005 -0,020 -0,010 149,99 0,005 -0,010 0,000 0,2
200,00 199,99 0,007 -0,012 -0,002 199,99 0,004 0,009 0,001 0,2
300,00 300,00 0,007 -0,002 0,008 300,00 0,008 -0,003 0,007 0,3
400,00 400,01 0,009 0,006 0,016 400,00 0,008 -0,001 0,009 0,3
500,00 500,01 0,005 0,010 0,020 500,01 0,006 0,009 0,019 0,3
600,00 600,03 0,005 0,030 0,040 600,03 0,005 0,030 0,040 0,3
(**) error méximo permitido
Lectura corregida e incertidumbre expandida del resultado de una pesada
Lectura Corregida = R - 0,0000276 x R
Incertidumbre Expandida = 2 x\ / 0,0000261 g2 + 0,0000000237 x R~2

R: Indicacién de la balanzaen g Capacidad minima : 020 g

Célculo de Lectura Corregida para la Capacidad Mé&xima
Reomegica = ( 600,01 + 0,19 ) g

Nota: La incertidumbre reprotada en el presente documento es igual a la minima declarada en nuestra CMC.

FIN DEL DOCUMENTO -—--—---

Cédigo: PT-07-R13 Revisién: 03 Elaborado; JLPC Revisado: HRM z
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FECHA DE . 2021-05-25 FECHA DE EMISION . 2021-05-25
CALIBRACION ORDEN DE TRABAJO : OTC-073-2021
1. SOLICITANTE : INGEOCONTROL S.A.C.
DIRECCION : Mz. A Lote 24, Urb. Mayorazgo 2da Etapa - San
Martin de Porres
2. INSTRUMENTO DE . BALANZA
MEDICION
MARCA : OHAUS ALCANCE DE : 50 kg
INDICACION
MODELO . T24PE
DIVISION DE ESCALA : 0,005 kg
NUMERO DE SERIE : B000354 JGW / RESOLUCION
PROCEDENCIA : CHINA DIVISION DE' : 0,005 kg
VERIFICACION (e)
IDENTIFICACION : NO INDICA
TIPO : ELECTRONICA
UBICACION : LABORATORIO DE SUELOS
3. PROCEDIMIENTO DE CALIBRACION
Procedimiento para la Calibracién de Instrumentos de Pesaje de Funcionamiento no Automatico Clase Ili ylill; PC-
001 del INACAL Primera Edicién - Mayo 2019.
4. LUGAR DE CALIBRACION
LABORATORIO DE SUELOS de INGEOCONTROL S.A.C.
Mz. A Lote 24, Urb. Mayorazgo 2da Etapa - San Martin de Porres
5. DECLARACION DE LA INCERTIDUMBRE
La incertidumbre reportada en el presente certificado es la incertidumbre expandida de medicién que resulta de multiplicar la
incertidumbre estandar por el factor de cobertura k=2. La incertidumbre fue determinada segun la "Guia para la Expresion de la
incertidumbre en la medicién". Generalmente, el valor de la magnitud esta dentro del intervalo de los valores determinados con la
incertidumbre expandida con una probabilidad de aproximadamente 95 %.
Los resultados son validos en el momento y en las condiciones de la calibracién. Al solicitante le corresponde disponer en su
momento la ejecucion de una recalibracion, la cual estd en funcién del uso, conservacién y mantenimiento del instrumento de
medicion o} a reglamentaciones vigentes.
METROLAB S.A.C. no se responsabiliza de lo perjuicios que pueda ocasionar el uso inadecuado de este instrumento, ni de una
incorrecta interpretacion de los resuitados de la calibracién aqui declarados.
Los resultados de este certificado de calibracion no debe ser utilizado como una certificacién de conformidad con normas de
preducto o como certificado del sistema de calidad de la entidad que lo produce.
Jorge
Cédigo: PT-07-R13 Revision: 03 Elaborado: JLPC

Av. Guardia Peruana N° 381 Urb. Matellini - Chorrillos Lima - Peru
Teléfonos: 637 3138 / 637 3139 Entel: 994 221 268 Cel.: 994 188 775
email: atencion_al_cliente@metrolabsac.com / metrologia@metrolabsac.com / ventas@metrolabsac.com
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5. CONDICIONES AMBIENTALES

CERTIFICADO DE CALIBRACION N° MLM - 323 - 2021
Pégina 2 de 3

Inicial Final
Temperatura 204 °C 20,5°C
Humedad Relativa 74 % 74 %

6. TRAZABILIDAD
Este certificado de calibracién documenta la trazabilidad a los patrones nacionales, que realizan las unidades de
medida de acuerdo con el Sistema Internacional de Unidades (Sl).

_Trazabilidad Patrén utilizado Cédigo Certificado de calibracién
i M2-001 MLM-001-2021
Pa“‘;;‘etso‘febrgefng’a ® | Pesas (exactitud M2) M2-002 MLM-002-2021
SR S f P2 a P4 MLM-005-2021

7. OBSERVACIONES
Los errores méaximos permitidos (e.m.p.) para esta balanza corresponden a los e.m.p. para balanzas en uso de
funcionamiento no automético de clase de exactitud Iil, seguin la Norma Metrolégica Peruana 003 - 2009. Instrumentos

de Pesaje de Funcionamiento no Automatico.
Se colocéd una etiqueta autoadhesiva de color verde con la indicacién de "CALIBRADO",

8. RESULTADOS DE MEDICION

| INSPECCION VISUAL

lfaJusTE DE CERO TIENE  |ESCALA NO TIENE

fosciacion Lsre TIENE  [CURSOR NO TIENE

fPLaTAFORMA TIENE  |SITEMA DE TRABA NO TIENE

lnveLAcioN TIENE

ENSAYO DE REPETIBILIDAD
Inicial Final
Temp. (°C) 204 205 |
Medicion Carga L1= 25,001 kg Carga L2= 50,002
Ne kg) AL(kg) E(kg) _ I{kg) AL(kg) E(kg)
1 25,005 0,0050 0,0015 49,995 0,0050 -0,0095
2 25,005 0,0050 0,0015 50,000 0,0050 -0,0045
3 25,005 0,0050 0,0015 50,000 0,0050 -0,0045
4 25,000 0,0050 -0,0035 50,000 0,0050 -0,0045
5 25,000 0,0050 -0,0035 49,995 0,0050 -0,0095
6 25,000 0,0020 -0,0005 49,995 0,0050 -0,0095
7 25,000 0,0040 -0,0025 49,995 0,0050 -0,0095
8 24,995 0,0010 -0,0045 50,000 0,0050 -0,0045
9 24,995 0,0005 -0,0040 49,995 0,0050 -0,0095
10 24,995 0,0010 -0,0045 49,995 0,0050 -0,0095
IDiferencia Méxima 0,0060 0,0050
lError méximo permitido  + 0,015 kg + 0,015 kg
Cédigo: PT-07-R13 Revision: 03 Elaborado: JLPC Revisado: HRMP

Aprobado: HRMP
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CERTIFICADO DE CALIBRACION N° MLM - 323 - 2021

9 5 Pagina 3 de 3
ENSAYO DE EXCENTRICIDAD
Vista Frontal Inicial Final
Temp. (°C} 20,5 205 |
Posicién Determinacion de E, Determinacion del Error corregido
de la Ca
o DD w | @ | ave | Eotg) °w"°' g) skg) | Ekg) | Ecike)
1 0,050 | 0,0050 | -0,0025 20,005 0.0050 | 0,0015 | 0,0040
2 0,050 | 0,0050 | -0,0025 20,005 0,0050 | 0,0015 | 0,0040
3 0,050 0,050 | 0,0050 | -0,0025 20,001 20,005 0,0050 | 0,0015 | 0,0040
4 0,050 | 0,0050 | -0,0025 20,000 0,0050 | -0,0035 | -0,0010
5 0,050 | 0,0050 | -0,0025 20,000 0,0050 | -0,0035 | -0,0010
(*)valorentre Oy 10 e Error maximo permitido : 4 0,015 kg
ENSAYO DE PESAJE
Inicial Final
Temp. (°C)] 205 205 |
Carga CRECIENTES DECRECIENTES emp(™)
Likg) . AL{kg) Efkg) Ec(kg) ikg) AL{kg) Elkg) Ectkg) | kg)
0,050 0.0 0,0050 -0,0025 0,005
0,100 0,100 0,0050 -0,0025 0,0000 0,100 00050 -0,0025 0,0000 | 0,005
1,000 1,005 0,0050 0,0025 0,0050 1,000 0,0050 -0,0025 0,0000 | 0,005
2,000 2,000 0,0050 -0,0025 0,0000 2,000 0,0050 -0,0025 0,0000 | 0,005
5,000 5,000 0,0050 -0,0025 0,0000 4,995 0,0050 -0,0075 -0,0050 | 0,010
10,001 10,005 0,0050 0,0015 0,0040 10,000 0,0050 -0,0035 -0,0010 | 0,015
15,001 15,000 0,0050 -0,0035 -0,0010 15,000 0,0050 -0.0035 -0,0010 | 0,015
20,001 20,000 0.0050 -0,0035 -0,0010 20,000 0,0050 -0,0035 -0,0010 | 0,015
30,001 30,000 0,0050 -0,0035 -0,0010 29,995 0,0050 -0,0085 -0,0060 | 0,015
40,002 40,000 0,0050 -0,0045 -0,0020 39,995 0.0050 -0,0085 -0,0070 | 0,015
50,002 49,995 0,0050 -0.0095 -0,0070 49,995 0,0050 -0,0095 -0,0070 | 0,015
(**) error méximo permitido
Lectura corregida e incertidumbre expandida del resultado de una pesada
Lectura Corregida = R + 00000595 x R
Incertidumbre Expandida = 2 x \ / 0,0000000000129 kg2 + 0,0000000197 x RA2
R: Indicacién de la balanzaen kg Capacidad minima : 0,100 kg

Calculo de Lectura Corregida para la Capacidad Maxima
Reomregiaa = | 49,998 - - 0,014 ) kg

Nota 1: Los errores maximos permitidos emp corresponden a la Clase de Exactitud (111
Nota 2: La incertidumbre reportada en el presente documento es igual a la minima declarada en nuestra CMC.

-==e--=-=- FIN DEL DOCUMENTO ----~-—-

Cédigo: PT-07-R13 Revision: 03 Elaborado: JLPC
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LABORATORIO DE CALIBRACION ACREDITADO
POR EL ORGANISMO DE ACREDITACION
INACAL - DA CON REGISTRO N° LC-017

Fecha de Emision:

FME-001

INACAL
DA - Pera

Laboratorio de Calibracién
Acreditado

=

Registro N°LC - 017

CERTIFICADO DE CALIBRACION N2 T-0045-2021

2021-10-13

1. INFORMACION DEL CLIENT

Razén Social

Direccion

2. EQUIPO

Marca
Modelo

Numero de Serie
Identificacion
Procedencia

Ventilacién
Temperatura de Trabajo

: INGENIERIA GEOTECNIA'Y CONTROL DE
CALIDAD S.A.C.
Mz. A Lote 24 Urb. Mayorazgo 2da. Etapa, San
Martin de Porres, Lima, Lima

HORNO

PERUTEST
PT-H76

0137

TO045(*)

NO INDICA
TURBULENCIA DE AIRE
60°C+5°C
110°C+5°C

180 °C £ 5 °C

Instrumento de Medicidn del Equipo

Tipo Alcance Resolucion
Termdmetro DIGITAL De -100 °Ca 300 °C 0,1°C
Controlador DIGITAL De -100 °Ca 300 °C 0,1°C

3. LUGAR Y FECHA DE CALIBRACION
La calibracidn se realizé el 2021-10-01 en el d&rea AREA DE CONCRETO .

4. METODO DE CALIBRACION

Calibrado por el método de comparacién segun el PC-018 "Procedimiento
para la Calibracién o Caracterizacion de Medios Isotermos con Aire como

Medio Termostatico" 2da ediciéon, 2009.

5. TRAZABILIDAD
Los resultados de la calibracién tienen trazabilidad a los patrones
nacionales de INACAL - DM.

Patrones utilizados Certificado
Termdmetro digital con 10
= TER20-282
termopares como sensores

6. RESULTADOS

Posicion del Controlador
Posicion de la Ventilacion
Presion de Vacio

Carga

o
-
o
2]

A

C AUTOMATION

Fecha: Ene/18
Versién 03

Condiciones de Calibracion

62 °C,110°C, 180 °C
UNICA

NO APLICA

PRODUCTOS DIVERSOS,

60% DEL VOLUMEN
EQUIPO.

LOS CUALES
REPRESENTAN APROXIMADAMENTE EL
EFECTIVO DEL

Orden de trabajo: 0441-00
Expediente: 0743
Los resultados son validos al

momento de la calibracion, al
solicitante le correponde disponer
en sumomento la ejecucion de una
nueva calibracion, la cual estd en
funcion del uso, mantenimiento o
reglamentaciones vigentes.

Este certificado sélo puede ser
difundido completamente y sin
modificaciones. Los extractos o
modificaciones requieren la
autorizacién de DsSI Peru
Automation E.Il.R.L.

El presente certificado carece de
validez sin las firmas y sellos de DSI
Per Automation E.I.R.L.

Los resultados reportados en el
presente certificado de calibracién
corresponden Unicamente al
objeto calibrado, no pudiéndose
extender a otro.

Los resultados reportados en el
presente certificado de calibracion
no deben ser utilizados como una
certificacion de conformidad con
normas de producto o como
certificado del sistema de calidad
de la entidad que lo produce.

José Luis Panta Abad
Lic. Ciencias Fisicas
CFP: 0395

Direccién: Cal. El Engranaje N° 248 Urb. Indus. La Milla, San Martin de Porres, Lima

Teléfonos: 01 574-5560 /01 574-8097

Email: Info@dsiperuautomation.com / www.dsiperuautomation.com
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Para la Temperatura de Trabajo de 60 °C + 5 °C

=
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FME-001

INACAL
DA - Pera

Laboratorio de Calibracién
Acreditado

A

Condiciones Ambientales Temperatura De 20,5°Ca21,3°C
Humedad De 66,7 %hr a 68,8 %hr
Tiempo Temperaturas en las posiciones de medicion (°C) Tprom Tmax-
(hh:mm:| 1(°C) Plano Superior Plano Inferior 0) Tmin
ss) 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 (°C)
0:00:00 | 59,9 57,0 | 59,0 | 57,4 | 579 | 60,1 | 57,9 | 60,3 | 57,9 | 58,7 | 57,4 | 58,4 3,3
0:01:00| 60,0 57,2 | 59,1 | 57,5 | 58,0 | 60,1 | 58,0 | 60,4 | 58,0 | 58,7 | 57,4 | 58,5 3,2
0:02:00| 60,0 57,1 | 59,0 | 57,6 | 58,1 | 60,2 | 58,1 | 60,6 | 58,1 | 58,7 | 57,2 | 58,5 3,5
0:03:00| 59,9 57,1 | 59,1 | 57,4 | 58,0 | 59,7 | 58,0 | 60,6 | 58,0 | 58,6 | 57,2 | 58,4 3,5
0:04:00 | 60,0 57,11 590 | 57,5 | 58,1 | 60,2 | 58,1 | 60,5 | 58,1 | 58,7 | 57,4 | 58,5 3,4
0:05:00| 59,9 57,1 | 59,1 | 57,4 | 58,0 | 59,8 | 58,1 | 60,6 | 58,1 | 58,7 | 57,2 | 58,4 3,5
0:06:00 | 59,9 57,2 | 59,2 | 57,4 | 57,9 | 59,6 | 58,0 | 60,6 | 58,0 | 58,7 | 57,2 | 58,4 3,4
0:07:00 | 60,0 57,1 | 59,3 | 57,5 | 58,1 | 60,1 | 58,2 | 60,6 | 58,1 [ 58,8 | 57,4 | 58,5 3,5
0:08:00 | 60,0 57,0 | 59,2 | 57,4 | 58,0 | 59,8 | 58,1 | 60,5 | 58,0 | 58,8 | 57,3 | 58,4 3,5
0:09:00| 59,9 57,1 | 59,1 | 57,4 | 58,0 | 59,8 | 58,0 | 60,5 | 58,0 | 58,8 | 57,4 | 58,4 3,4
0:10:00 | 60,0 57,0 | 59,1 | 574 | 579 | 60,3 | 579 | 60,4 | 57,9 | 58,7 | 57,4 | 58,4 3,4
0:11:00| 60,0 57,0 | 59,0 | 57,4 | 58,0 | 60,1 | 58,0 | 60,4 | 57,9 | 58,8 | 57,5 | 58,4 3,4
0:12:00| 59,9 57,1 | 59,4 | 57,4 | 58,0 | 59,6 | 58,0 | 60,5 | 57,9 | 58,8 | 57,5 | 58,4 3,4
0:13:00 | 60,0 57,0 | 59,0 | 574 | 579 | 60,1 | 579 | 60,4 | 57,8 | 58,8 | 57,4 | 58,4 3,4
0:14:00| 59,9 57,1 59,1 ]| 573|579 | 596 | 579 ]| 604 | 57,8 | 588 | 57,4 | 58,3 3,3
0:15:00 | 59,9 57,0 | 59,0 | 57,3 | 579 | 59,7 | 57,9 | 60,4 | 57,8 | 58,8 | 57,3 | 58,3 3,4
0:16:00 | 60,0 57,1 | 59,1 | 573 | 579 | 599 | 579 | 60,4 | 57,8 | 58,8 | 57,4 | 58,4 3,3
0:17:00| 60,0 57,1 590 | 574 | 579 | 59,7 | 579 | 60,4 | 579 | 58,8 | 57,4 | 58,4 3,3
0:18:00| 59,9 57,0 | 59,0 | 57,4 | 579 | 60,3 | 57,9 | 60,4 | 57,8 | 58,7 | 57,2 | 58,4 3,4
0:19:00| 60,0 57,0 | 59,2 | 57,3 | 57,9 | 60,0 | 57,8 | 60,3 | 57,8 | 58,6 | 57,3 | 58,3 3,3
0:20:00 | 60,0 5701 59,1 | 573 | 579 | 597 ) 579 ] 60,4 | 579 | 58,7 | 57,2 | 58,3 3,4
0:21:00| 59,9 57,1 | 59,1 | 57,4 | 58,0 | 59,6 | 58,0 | 60,5 | 58,0 | 58,8 | 57,3 | 58,4 3,4
0:22:00| 60,0 57,0 | 59,1 | 57,4 | 57,9 | 60,0 | 58,0 | 60,3 | 57,9 | 58,7 | 57,4 | 58,4 3,3
0:23:00| 59,9 57,11 593 | 575 | 580 | 60,0 ) 580 | 60,4 | 579 | 58,6 | 57,3 | 58,4 3,3
0:24:00 | 60,0 57,0 | 59,0 | 57,5 | 58,0 | 59,7 | 58,1 | 60,5 | 58,0 | 58,7 | 57,4 | 58,4 3,5
0:25:00 | 60,0 57,1 | 59,1 | 57,4 | 58,0 | 59,7 | 58,0 | 60,5 | 58,0 | 58,7 | 57,3 | 58,4 3,4
0:26:00 | 60,0 56,9 | 59,0 | 57,4 | 58,0 | 59,7 | 58,0 | 60,5 | 580 | 58,7 | 57,3 | 58,4 3,6
0:27:00| 60,0 570 | 59,1 | 57,4 | 580 | 59,8 | 58,1 | 60,5 | 58,1 | 58,8 | 57,5 | 58,4 3,5
0:28:00 | 60,1 57,1 | 59,3 | 57,4 | 58,0 | 59,5 | 58,0 | 60,5 | 58,0 | 58,8 | 57,3 | 58,4 3,4
0:29:00 | 60,0 57,1 59,3 | 574 | 580 | 59,7 | 580 | 60,4 | 579 | 58,8 | 57,4 | 58,4 3,3
0:30:00 | 60,1 57,0 | 59,1 | 57,5 | 58,0 | 60,4 | 58,0 | 60,5 | 58,0 | 58,8 | 57,5 | 58,5 3,5
0:31:00| 60,0 56,9 | 59,0 | 57,4 | 580 | 599 | 579 | 60,3 | 57,9 | 58,8 | 57,4 | 58,4 3,4
0:32:00 | 60,0 57,1 ] 59,2 | 574 | 580 | 60,1 | 580 | 60,4 | 579 | 58,8 | 57,5 | 58,5 3,3
0:33:00| 60,0 57,1 | 59,2 | 57,5 | 58,0 | 60,4 | 57,9 | 60,3 [ 57,9 | 58,8 | 57,4 | 58,5 3,3
0:34:00| 60,0 57,1 | 59,1 | 57,4 | 58,0 | 60,2 | 579 | 60,4 | 57,9 | 58,8 | 57,4 | 58,4 3,3
0:35:00 | 60,1 57,0 | 590 | 57,3 | 579 | 60,3 | 57,8 | 60,2 | 57,7 | 58,7 | 57,3 | 58,3 3,3
0:36:00| 60,0 57,0 | 59,1 | 57,4 | 58,0 | 60,1 | 57,9 | 60,4 | 57,9 | 58,7 | 57,4 | 58,4 3,4
0:37:00| 60,0 57,1 ] 59,0 | 57,5 | 58,0 | 60,0 | 579 | 60,4 | 57,9 | 58,7 | 57,2 | 58,4 3,3
0:38:00| 60,1 57,1 | 59,0 | 57,4 | 57,9 | 59,9 | 58,0 | 60,5 | 57,9 | 58,6 | 57,2 | 58,4 3,4
0:39:00| 60,0 57,1 ] 59,1 | 57,4 | 580 | 60,3 | 580 | 60,4 | 580 | 58,6 | 57,3 | 58,4 3,3
0:40:00 | 60,1 57,1 | 59,3 | 57,5 | 58,0 | 60,1 | 58,0 | 60,5 | 58,1 | 58,7 | 57,3 | 58,5 3,4
0:41:00 | 60,0 57,1 | 59,2 | 57,4 | 58,0 | 59,9 | 58,0 | 60,4 | 58,0 | 58,7 | 57,4 | 58,4 3,3
0:42:00| 60,0 57,2 | 59,3 | 57,4 | 580 | 59,3 | 580 | 60,5 | 58,0 | 58,7 | 57,4 | 58,4 3,3
0:43:00| 60,1 57,2 | 59,2 | 57,4 | 58,0 | 59,4 | 58,1 | 60,5 | 58,0 | 58,6 | 57,3 | 58,4 3,3
0:44:00 | 60,0 57,2 | 59,1 | 57,4 | 58,0 | 59,4 | 58,1 | 60,6 | 58,1 | 58,7 | 57,3 | 58,4 3,4
0:45:00 | 60,0 57,0 | 59,0 | 57,4 | 58,0 | 59,8 | 58,0 | 60,5 | 58,0 | 58,7 | 57,4 | 58,4 3,5
0:46:00 | 60,1 57,1 | 59,0 | 57,4 | 58,0 | 60,0 | 58,0 | 60,5 | 57,9 | 58,8 | 57,5 | 58,4 3,4
0:47:00| 60,0 57,1 | 59,1 | 573 | 579 | 599 | 58,0 | 60,4 | 57,9 | 58,8 | 57,4 | 58,4 3,3
0:48:00 | 60,1 57,0 | 59,1 | 57,4 | 58,0 | 60,2 | 58,0 | 60,5 | 57,9 | 58,8 | 57,4 | 58,4 3,5
1 0:49:00 [ 60,0 57,1 | 59,0 | 57,4 | 579 | 60,2 | 57,9 | 60,3 | 57,9 | 58,7 | 57,4 | 58,4 3,2
[F0'50:80::60,0 57,1 | 59,1 | 57,4 | 579 | 598 | 57,9 | 60,4 | 58,0 | 58,8 | 57,4 | 58,4 3,3
A 0:51:00 | 58,0 57,1 59,2 | 574 | 579 | 599 | 579 | 60,4 | 57,8 | 58,7 | 57,3 | 58,4 3,3
o 2 Continua en la siguiente pdgina
% DS eeru o
A
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CERTIFICADO DE CALIBRACION N2 T-0045-2021

Para la Temperatura de Trabajo de 60 °C + 5 °C

Tiempo Temperaturas en las posiciones de medicién (°C) T Tmax-
o - - prom i

(hh:mm:| 1(°C) Plano Superior Plano Inferior ) Tmin
ss) 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 (°C)

0:52:00f 60,0 | 570 [ 589 | 573 | 578 [ 59,6 | 579 [ 60,3 | 57,7 [ 588 [ 57,4 | 58,3 3,3
0:53:00f 60,0 | 57,0 [ 59,0 | 57,3 | 57,8 [ 59,6 | 57,9 [ 60,2 | 57,7 [ 58,7 [ 57,4 | 58,3 3,2
0:54:00| 60,0 | 57,0 [ 59,2 | 57,3 | 579 | 60,1 | 579 [ 60,3 | 57,8 [ 58,7 [ 57,3 | 58,4 3,3
0:55:00f 60,0 | 570 [ 59,2 | 574 | 579 | 60,0 | 579 [ 60,3 | 57,9 [ 586 [ 57,2 | 584 3,3
0:56:00f 60,0 | 57,1 [ 59,1 | 57,4 | 579 [ 59,4 | 579 [ 60,4 | 57,9 [ 587 [ 57,3 | 583 3,3
0:57:00( 60,1 | 570 | 59,2 [ 57,4 [ 579 ]| 59,5 | 579 [ 60,4 | 579 | 58,6 | 57,2 | 58,3 3,4
0:58:00f 60,0 | 57,1 [ 59,2 | 57,5 | 58,0 | 60,0 | 58,0 [ 60,4 | 57,9 [ 58,7 [ 57,4 | 58,4 3,3
0:59:00f 60,1 | 57,1 [ 59,3 | 57,4 | 58,0 [ 59,9 | 58,0 [ 60,5 | 58,0 [ 588 [ 57,4 | 585 3,4
1:00:00| 60,0 | 57,0 { 59,1 | 57,4 | 580 | 60,2 [ 58,1 | 60,5 | 580 | 58,7 [ 57,2 [ 58,4 3,5
1:01:00| 60,0 [ 57,1 ] 59,0 | 574 | 579 | 60,2 [ 580 | 60,4 [ 580 | 58,7 | 57,3 | 58,4 3,3
1:02:00| 60,0 | 572 | 593 | 574 | 58,1 | 60,3 [ 58,1 | 60,5 [ 581 | 588 | 57,4 | 58,5 3,3
T.PROM| 600 | 57,1 [ 59,1 [ 574 [ 580 | 59,9 | 58,0 | 60,5 | 58,0 | 58,7 | 57,4 | 58,4
TmMAX | 60,1 | 57,2 | 59,4 | 57,6 [ 58,1 | 60,4 | 58,2 | 60,6 [ 58,1 | 58,8 | 57,5
TMIN | 599 [ 569 | 589 | 57,3 | 578 | 593 | 57,8 | 60,2 | 57,7 | 58,6 | 57,2

DTT 0,2 0,3 0,5 0,3 0,3 1,1 0,4 0,4 0,4 0,2 0,3

Incertidumbre

Parametro Valor (°C) Expandida (°C)
Temperatura Maxima Medida 60,6 0,54
Temperatura Minima Medida 56,9 0,61
Desviacion de Temperatura en el Tiempo 1,1 0,08
Desviacion de Temperatura en el Espacio 3,3 0,8
Estabilidad Medida (%) 0,5 0,04
Uniformidad Medida 3,6 0,8

La incertidumbre del termémetro del equipo es: 0,06 °C

t :  Instante de tiempo en minutos. T.PROM : Promedio de la temperatura en una
posicion de medicion durante el tiempo de

1 :  Indicacion del termémetro del equipo. caracterizacion.

T.MAX : Temperatura maxima. Tprom : Promedio de las temperaturas en las diez
posiciones de medicion para un instante

T.MIN : Temperatura minima. dado.

DTT :  Desviacion de temperatura en el tiempo.

Para cada posicion de medicion su "desviacién de temperatura en el tiempo" DTT estd dada por la
diferencia entre la maxima y la minima temperaturas registradas en dicha posicion.

Entre dos posiciones de medicion su "desviacion de temperatura en el espacio” esta dada por la diferencia
entre los promedios de temperaturas registradas en ambas posiciones.

La uniformidad es la maxima diferencia medida de temperatura entre las diferentes posiciones espaciales
para un mismo instante de tiempo.

La estabilidad es considerada igual a la mitad de la maxima DTT.
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LABORATORIO DE CALIBRACION ACREDITADO
POR EL ORGANISMO DE ACREDITACION

INACAL - DA CON REGISTRO N° LC-017

CERTIFICADO DE CALIBRACION N2 T-0045-2021

=

Para la Temperatura de Trabajo de 110°C+ 5 °C

Registro N°LC - 017

FME-001

INACAL
DA - Pera

Laboratorio de Calibracién
Acreditado

Condiciones Ambientales Temperatura De 20,5°Ca21,3°C
Humedad De 66,7 %hr a 68,8 %hr
Tiempo Temperaturas en las posiciones de medicion (°C) Tprom Tmax-
(hh:mm:| 1(°C) Plano Superior Plano Inferior ) Tmin
ss) 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 (°C)

0:00:00 | 109,9 | 1049] 87,0 | 99,3 | 92,8 | 99,1 | 99,8 [ 99,3 | 96,8 | 96,7 | 101,4 | 97,7 | 17,9
0:01:00| 109,8 | 105,1] 87,1 | 99,4 | 92,9 | 99,1 | 99,9 [ 99,4 | 96,9 | 96,7 | 101,4 | 97,8 | 18,0
0:02:00| 109,8 | 1050 87,0 | 99,5 | 93,0 | 99,2 | 100,0| 99,6 | 97,0 | 96,7 | 101,2 | 97,8 | 18,0
0:03:00| 109,8 | 1050 87,1 | 99,3 | 92,9 | 98,7 | 99,9 [ 99,6 | 96,9 | 96,6 | 101,2 | 97,7 | 17,9
0:04:00| 109,9 | 105,0] 87,0 | 99,4 | 93,0 | 99,2 | 100,0 99,5 | 97,0 | 96,7 | 101,4 | 97,8 | 18,0
0:05:00 | 109,8 | 1050 87,1 | 99,3 | 92,9 | 98,8 | 100,0| 99,6 | 970 | 96,7 | 101,2 | 97,8 | 17,9
0:06:00 | 109,9 | 105,1] 87,2 | 99,3 | 92,8 | 986 | 99,9 [ 99,6 | 96,9 | 96,7 | 101,2 | 97,7 | 17,9
0:07:00| 109,8 | 105,0] 87,3 | 99,4 | 93,0 | 99,1 | 100,1| 99,6 | 970 | 96,8 | 101,4 | 979 | 17,7
0:08:00| 109,8 | 104,9] 87,2 | 99,3 | 92,9 | 98,8 | 100,0| 99,5 | 96,9 | 96,8 | 101,3 | 97,8 | 17,7
0:09:00| 109,9 | 105,0] 87,1 ] 99,3 | 92,9 | 988 | 999 [ 99,5 [ 969 | 968 [ 1014 | 978 | 179
0:10:00| 109,8 | 1049] 87,1 | 99,3 | 92,8 | 99,3 | 99,8 [ 99,4 | 96,8 | 96,7 | 101,4 | 97,7 | 17,8
0:11:00| 109,9 | 1049] 87,0 | 993 | 929 ] 99,1 | 999 [ 99,4 | 96,8 | 96,8 | 101,5] 978 | 179
0:12:00| 109,8 | 1050 87,4 | 99,3 | 92,9 | 986 | 999 | 99,5 | 96,8 | 96,8 | 101,5| 97,8 | 17,6
0:13:00| 109,8 | 1049] 87,0 | 99,3 | 92,8 | 99,1 | 99,8 [ 99,4 | 96,7 | 96,8 | 101,4 | 97,7 | 179
0:14:00| 109,9 | 105,0] 87,1 | 99,2 | 92,8 | 98,6 | 99,8 | 99,4 | 96,7 | 96,8 | 101,4 | 97,7 | 17,9
0:15:00 | 109,8 | 104,9] 87,0 | 99,2 | 92,8 | 98,7 | 99,8 | 99,4 | 96,7 | 96,8 | 101,3 | 97,7 | 17,9
0:16:00 | 109,8 | 1050 87,1 | 99,2 | 92,8 | 989 | 99,8 [ 99,4 | 96,7 | 96,8 | 101,4 | 97,7 | 17,9
0:17:00| 109,8 | 105,0] 87,0 | 99,3 | 92,8 | 98,7 | 99,8 [ 99,4 | 96,8 | 96,8 | 101,4 | 97,7 | 18,0
0:18:00| 109,8 | 104,9] 87,0 | 99,3 | 92,8 | 99,3 | 99,8 [ 99,4 | 96,7 | 96,7 | 101,2 | 97,7 | 17,9
0:19:00| 109,9 | 1049 | 87,2 | 99,2 | 92,8 | 990 | 99,7 | 99,3 | 96,7 | 96,6 | 101,3 | 97,7 | 17,7
0:20:00 | 109,8 | 1049] 87,1 | 99,2 | 92,8 | 98,7 | 99,8 [ 99,4 | 96,8 | 96,7 | 101,2 | 97,7 | 17,8
0:21:00| 109,8 | 105,0] 87,1 ] 99,3 | 92,9 | 98,6 | 99,9 [ 99,5 [ 969 | 968 [ 101,3| 97,7 | 179
0:22:00| 109,8 | 1049 ] 87,1 | 99,3 | 92,8 | 99,0 | 99,9 [ 99,3 | 96,8 | 96,7 | 101,4 | 97,7 | 17,8
0:23:00| 109,9 | 105,0] 87,3 |1 99,4 | 92,9 | 990 | 99,9 [ 99,4 | 96,8 | 96,6 | 101,3 | 97,8 | 17,7
0:24:00| 109,8 | 1049] 87,0 | 99,4 | 92,9 | 98,7 | 100,0| 99,5 | 96,9 | 96,7 | 101,4 | 97,7 | 179
0:25:00 | 109,8 | 105,0] 87,1 | 99,3 | 92,9 | 98,7 | 99,9 [ 99,5 [ 96,9 | 96,7 | 101,3| 97,7 | 179
0:26:00 | 109,9 | 104,8] 87,0 | 99,3 | 92,9 | 98,7 | 99,9 [ 99,5 | 96,9 | 96,7 | 101,3| 97,7 | 17,8
0:27:00| 109,8 | 10491 87,1 | 99,3 | 92,9 | 98,8 | 100,0( 99,5 | 970 | 96,8 | 101,5] 97,8 | 17,8
0:28:00| 109,9 | 1050 87,3 | 99,3 | 92,9 | 985 | 99,9 [ 99,5 | 96,9 | 96,8 | 101,3 | 97,7 | 17,7
0:29:00| 109,8 | 1050] 87,3 |1 99,3 | 92,9 | 98,7 | 99,9 [ 99,4 | 96,8 | 96,8 | 101,4 | 97,7 | 17,7
0:30:00| 109,8 | 1049] 87,1 |1 99,4 | 929 | 994 | 999 [ 99,5 | 969 | 968 | 101,5] 978 | 17,8
0:31:00| 109,8 | 104,8] 87,0 | 99,3 | 92,9 | 989 | 99,8 [ 99,3 | 96,8 | 96,8 | 101,4 | 97,7 | 17,8
0:32:00| 109,8 | 105,0] 87,2 | 99,3 | 92,9 | 99,1 | 99,9 [ 99,4 | 96,8 | 96,8 | 101,5| 97,8 | 17,8
0:33:00| 109,8 | 105,0| 87,2 | 99,4 | 929 | 994 | 99,8 | 99,3 | 96,8 | 96,8 | 101,4 | 97,8 | 17,8
0:34:00| 109,9 | 105,0| 87,1 | 99,3 | 929 | 99,2 | 99,8 | 99,4 | 96,8 | 96,8 | 101,4 | 97,8 | 17,9
0:35:00| 109,8 | 104,9] 87,0 | 99,2 | 92,8 | 99,3 | 99,7 [ 99,2 | 96,6 | 96,7 | 101,3 | 97,7 | 17,9
0:36:00 | 109,9 | 1049] 87,1 | 99,3 | 92,9 | 99,1 | 99,8 [ 99,4 | 96,8 | 96,7 | 101,4 | 97,7 | 17,8
0:37:00| 109,8 | 105,0] 87,0 | 99,4 | 92,9 | 990 | 99,8 [ 99,4 | 96,8 | 96,7 | 101,2 | 97,7 | 18,0
0:38:00| 109,8 | 105,0] 87,0 | 99,3 | 92,8 | 989 | 99,9 [ 99,5 | 96,8 | 96,6 | 101,2 | 97,7 | 18,0
0:39:00| 109,9 | 105,0] 87,1 | 99,3 | 92,9 | 993 | 99,9 [ 99,4 | 96,9 | 96,6 | 101,3 | 97,8 | 17,9
0:40:00| 109,8 | 1050] 87,3 1 99,4 | 929 ] 99,1 | 999 [ 99,5 | 970 | 96,7 [ 101,3| 978 | 17,7
0:41:00 | 109,9 | 1050 87,2 | 99,3 | 92,9 | 989 | 999 [ 99,4 | 969 | 96,7 | 1014 | 97,8 | 17,8
0:42:00| 109,8 | 105,1] 87,3 |1 99,3 | 92,9 | 983 | 99,9 [ 99,5 | 96,9 | 96,7 | 101,4| 97,7 | 17,8
0:43:00| 109,8 | 105,1| 87,2 | 99,3 | 92,9 | 98,4 | 100,0| 99,5 | 96,9 | 96,6 | 101,3 | 97,7 | 17,9
0:44:00| 109,8 | 105,1| 87,1 | 99,3 | 92,9 | 98,4 | 100,0| 99,6 | 97,0 | 96,7 | 101,3 | 97,7 | 18,0
0:45:00 | 109,9 | 104,9] 87,0 | 99,3 | 92,9 | 988 | 99,9 [ 99,5 | 96,9 | 96,7 | 101,4 | 97,7 | 17,9
0:46:00 | 109,8 | 1050 87,0 | 99,3 | 92,9 | 990 | 99,9 [ 99,5 | 96,8 | 96,8 | 101,5| 97,8 | 18,0
0:47:00| 109,9 | 105,0| 87,1 | 99,2 | 92,8 | 989 | 99,9 | 99,4 | 96,8 | 96,8 | 101,4 | 97,7 | 17,9
0:48:00| 109,8 | 1049] 87,1 |1 99,3 | 92,9 | 99,2 | 999 [ 99,5 | 96,8 | 96,8 | 1014 | 97,8 | 17,8
0:49:00| 109,8 | 105,0] 87,0 | 99,3 | 92,8 | 99,2 | 99,8 [ 99,3 | 96,8 | 96,7 | 101,4 | 97,7 | 18,0
; 109,9 | 1050| 87,1 | 99,3 | 92,8 | 988 | 99,8 | 99,4 | 96,9 | 96,8 | 101,4 | 97,7 | 17,9
1050 87,2 |1 99,3 |1 92,8 | 989 | 99,8 | 99,4 [ 96,7 | 96,7 | 101,3 | 97,7 | 17,8

Fecha: Ene/18
Versién 03
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CERTIFICADO DE CALIBRACION N2 T-0045-2021

Para la Temperatura de Trabajo de 110°C+ 5 °C

Tiempo Temperaturas en las posiciones de medicién (°C) T Tmax-
o - - prom i

(hh:mm:| 1(°C) Plano Superior Plano Inferior ) Tmin
ss) 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 (°C)

0:52:00( 109,8 | 1049 869 | 99,2 | 92,7 [ 986 | 99,8 [ 99,3 | 96,6 | 96,8 [ 101,4| 97,6 | 18,0
0:53:00 109,8 | 1049 87,0 | 99,2 | 92,7 [ 986 | 99,8 [ 99,2 | 96,6 | 96,7 [ 101,4] 97,6 | 17,9
0:54:00 109,8 11049 87,2 1 99,2 | 92,8 [ 99,1 | 99,8 [ 99,3 | 96,7 [ 96,7 [ 101,3 | 97,7 | 17,7
0:55:00 [ 109,9 | 1049 87,2 |1 993 | 92,8 [ 990 | 99,8 [ 993 | 96,8 | 96,6 [ 101,2| 97,7 | 17,7
0:56:00 109,8 | 1050 87,1 |1 993 | 92,8 [ 984 | 99,8 [ 994 | 96,8 | 96,7 [ 101,3 ]| 97,7 | 17,9
0:57:00 | 109,8 | 104,9| 87,2 | 99,3 [ 92,8 | 9855 | 99,8 | 99,4 [ 96,8 | 96,6 | 101,2 | 97,6 | 17,7
0:58:00 109,8 | 1050 87,2 |1 99,4 | 929 [ 990 | 99,9 [ 994 | 96,8 | 96,7 [ 101,4] 97,8 | 17,8
0:59:00 109,9 | 1050 873 1 993 [ 929 [ 989 | 999 [ 995 | 96,9 [ 96,8 [ 101,4]| 97,8 | 17,7
1:00:00 | 109,8 | 1049 87,1 | 99,3 | 92,9 | 99,2 [ 100,0f 995 | 969 | 96,7 | 101,2 | 97,8 [ 17,8
1:01:00 | 109,8 [ 105,0| 87,0 | 99,3 [ 92,8 | 99,2 [ 999 | 99,4 [ 96,9 | 96,7 | 1013 | 97,7 [ 18,0
1:02:00 | 109,9 [ 105,1| 87,3 | 99,3 | 93,0 | 99,3 [100,0] 99,5 [ 970 | 96,8 | 1014 | 979 [ 17,8
T.PROM | 109,8 | 105,0 [ 87,1 [ 99,3 [ 929 | 989 | 99,9 | 99,4 | 96,9 | 96,7 | 101,3 | 97,7
T.MAX | 109,9 | 105,1| 87,4 | 99,5 [ 93,0 | 99,4 | 100,1| 99,6 [ 97,0 | 96,8 | 101,5
T™MIN | 105,8 [ 104,8 | 86,9 | 99,2 | 92,7 | 983 | 99,7 | 99,2 | 96,6 | 96,6 | 101,2
DTT 0,1 0,3 0,5 0,3 0,3 1,1 0,4 0,4 0,4 0,2 0,3

Incertidumbre

Parametro Valor (°C) Expandida (°C)
Temperatura Maxima Medida 105,1 0,61
Temperatura Minima Medida 86,9 0,71
Desviacion de Temperatura en el Tiempo 1,1 0,08
Desviacion de Temperatura en el Espacio 17,9 0,9
Estabilidad Medida (%) 0,5 0,04
Uniformidad Medida 18,0 0,9

La incertidumbre del termémetro del equipo es: 0,06 °C

t :  Instante de tiempo en minutos. T.PROM : Promedio de la temperatura en una
posicion de medicion durante el tiempo de

1 :  Indicacion del termémetro del equipo. caracterizacion.

T.MAX : Temperatura maxima. Tprom : Promedio de las temperaturas en las diez
posiciones de medicion para un instante

T.MIN : Temperatura minima. dado.

DTT :  Desviacion de temperatura en el tiempo.

Para cada posicion de medicion su "desviacién de temperatura en el tiempo" DTT estd dada por la
diferencia entre la maxima y la minima temperaturas registradas en dicha posicion.

Entre dos posiciones de medicion su "desviacion de temperatura en el espacio” esta dada por la diferencia
entre los promedios de temperaturas registradas en ambas posiciones.

La uniformidad es la maxima diferencia medida de temperatura entre las diferentes posiciones espaciales
para un mismo instante de tiempo.

La estabilidad es considerada igual a la mitad de la maxima DTT.

Fecha: Ene/18
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Graficas para la temperatura de trabajo 110 °C+ 5 °C
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Graficas para la temperatura de trabajo 110 °C + 5 °C
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Para la Temperatura de Trabajo de 180 °C £ 5 °C

Condiciones Ambientales Temperatura  : De20,7°Ca20,4°C
Humedad . De67,7%hra67,7%hr
Tiempo Temperaturas en las posiciones de medicion (°C) T Tmax-
o : - prom .
(hh:mm:| 1(°C) Plano Superior Plano Inferior ) Tmin
ss) 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 (°C)

0:00:00 | 178,8 | 193,1] 190,8 | 203,7 [ 209,5] 199,9| 186,1 | 183,3 [ 181,4| 176,8 | 184,4 | 190,9 | 32,7
0:01:00 | 178,8 | 193,3 ] 190,9 | 203,8 [ 209,6 | 199,9| 186,2 | 183,4 [ 181,5] 176,8 | 184,4 | 191,0| 32,8
0:02:00| 178,7 | 193,2 | 190,8 | 203,9 | 209,7 | 200,0 | 186,3 | 183,6 | 181,6 | 176,8 | 184,2 | 191,0| 32,9
0:03:00 | 178,8 | 193,2| 190,9 | 203,7 [ 209,6 | 199,5| 186,2 | 183,6 [ 181,5] 176,7 | 184,2 | 190,9 | 32,9
0:04:00 | 178,8 | 193,2 ] 190,8 | 203,8 [ 209,7 | 200,0| 186,3 | 183,5[ 181,6 | 176,8 | 184,4 | 191,0| 32,9
0:05:00 | 178,7 | 193,2 ] 190,9 | 203,7 | 209,6 | 199,6 | 186,3 [ 183,6 | 181,6 | 176,8 | 184,2 | 191,0| 32,8
0:06:00 | 178,8 | 193,3 ]| 191,0| 203,7 | 209,5] 199,4| 186,2 | 183,6 [ 181,5] 176,8 | 184,2 | 190,9 | 32,7
0:07:00 | 178,7 ] 193,2] 191,1 | 203,8 [ 209,7 [ 199,9| 186,4| 183,6 [ 181,6 | 176,9 | 184,4 ]| 191,1 | 32,8
0:08:00 | 178,7 | 193,1] 191,0 | 203,7 [ 209,6 | 199,6 | 186,3 | 183,5[ 181,5] 176,9 | 184,3 | 191,0| 32,7
0:09:00 [ 178,7 | 193,2 [ 190,9 | 203,7 | 209,6 [ 199,6 | 186,2 [ 183,5| 181,5 [ 176,9 [ 184,4 | 191,0| 32,7
0:10:00 | 178,8 | 193,1] 190,9 | 203,7 [ 209,5] 200,1| 186,1 | 183,4 [ 181,4 ] 176,8 | 184,4 | 191,0| 32,7
0:11:00 | 178,8 | 193,1 | 190,8 | 203,7 [ 209,6 | 199,9| 186,2 | 183,4 [ 181,4 | 176,9 | 184,5 | 191,0| 32,7
0:12:00| 178,8 | 193,2 | 191,2 | 203,7 | 209,6 | 199,4 | 186,2 | 183,5| 181,4| 176,9| 184,5| 191,0| 32,7
0:13:00 | 178,7 | 193,1] 190,8 | 203,7 [ 209,5] 199,9| 186,1 | 183,4 [ 181,3] 176,9 | 184,4 | 190,9| 32,6
0:14:00 | 178,8 | 193,2 | 190,9 | 203,6 [ 209,5] 199,4| 186,1 | 183,4 [ 181,3 ] 176,9 | 184,4 | 190,9| 32,6
0:15:00| 178,8 | 193,1| 190,8 | 203,6 | 209,5| 199,5| 186,1 | 183,4 | 181,3| 176,9| 184,3 | 190,9| 32,6
0:16:00 | 178,7 | 193,2 | 190,9 | 203,6 [ 209,5| 199,7 | 186,1 | 183,4 | 181,3 | 176,9 | 184,4 | 190,9 | 32,6
0:17:00 | 178,8 | 193,2 ]| 190,8 | 203,7 [ 209,5] 199,5| 186,1 | 183,4 [ 181,4 ] 176,9 | 184,4 | 190,9| 32,6
0:18:00 | 178,7 | 193,1| 190,8 | 203,7 [ 209,5 | 200,1 | 186,1 | 183,4 [ 181,3 | 176,8 | 184,2 | 190,9 | 32,7
0:19:00 | 178,7 | 193,1] 191,0 203,6 [ 209,5] 199,8 | 186,0 | 183,3 [ 181,3 | 176,7 | 184,3 | 190,9| 32,8
0:20:00 | 178,7 | 193,1] 190,9 | 203,6 [ 209,5| 199,5| 186,1 | 183,4 [ 181,4 | 176,8 | 184,2 | 190,9 | 32,7
0:21:00( 178,7 | 193,2[190,9 | 203,7 | 209,6 [ 199,4| 186,2 [ 183,5| 181,5[ 176,9 [ 184,3 |1 190,9| 32,7
0:22:00| 178,7 | 193,1] 190,9 | 203,7 [ 209,5| 199,8 | 186,2 | 183,3 [ 181,4 | 176,8 | 184,4 | 190,9 | 32,7
0:23:00| 178,8 | 193,2 | 191,1 | 203,8 [ 209,6 | 199,8 | 186,2 | 183,4 [ 181,4 | 176,7 | 184,3 | 191,0| 32,9
0:24:00 | 178,8 ] 193,1] 190,8 | 203,8 [ 209,6 | 199,5| 186,3 | 183,5[ 181,5| 176,8 | 184,4 | 190,9| 32,8
0:25:00| 178,8 | 193,2 ] 190,9 | 203,7 | 209,6 | 199,5| 186,2 [ 183,5| 181,5| 176,8 | 184,3 | 190,9| 32,8
0:26:00 | 178,7 | 193,0| 190,8 | 203,7 [ 209,6 | 199,5| 186,2 | 183,5[ 181,5] 176,8 | 184,3 | 190,9| 32,8
0:27:00 | 178,8 | 193,1] 190,9 [ 203,7 [ 209,6 | 199,6 | 186,3 | 183,5[ 181,6 | 176,9 | 184,5 | 191,0| 32,7
0:28:00 | 178,8 | 193,2 | 191,1 | 203,7 [ 209,6 | 199,3 | 186,2 | 183,5| 181,5] 176,9 | 184,3 | 190,9 | 32,7
0:29:00 | 178,8 | 193,2 | 191,1 | 203,7 [ 209,6 | 199,5| 186,2 | 183,4 [ 181,4 ] 176,9 | 184,4 | 191,0| 32,7
0:30:00 | 178,7 | 193,1] 190,9 | 203,8 [ 209,6 | 200,2 | 186,2 | 183,5[ 181,5] 176,9 | 184,5 | 191,0| 32,7
0:31:00 | 178,8 | 193,0| 190,8 | 203,7 [ 209,6 | 199,7 | 186,1 | 183,3 [ 181,4 | 176,9 | 184,4 | 190,9 | 32,7
0:32:00| 178,7 | 193,2]| 191,0| 203,7 [ 209,6 | 199,9| 186,2 | 183,4 [ 181,4] 176,9 | 184,5 | 191,0| 32,7
0:33:00| 178,7 | 193,21 191,0| 203,8 | 209,6 | 200,2 | 186,1 | 183,3 | 181,4| 176,9| 184,4 | 191,0| 32,7
0:34:00 | 178,7 | 193,2 ] 190,9 | 203,7 [ 209,6 | 200,0 | 186,1 | 183,4 [ 181,4 | 176,9 | 184,4 | 191,0| 32,7
0:35:00 | 178,8 | 193,1] 190,8 | 203,6 [ 209,5] 200,1| 186,0 | 183,2 [ 181,2 | 176,8 | 184,3 | 190,9| 32,7
0:36:00 | 178,8 | 193,1] 190,9 | 203,7 [ 209,6 | 199,9| 186,1 | 183,4 [ 181,4 | 176,8 | 184,4 ]| 190,9| 32,8
0:37:00 178,8 | 193,2 [ 190,8 | 203,8 | 209,6 [ 199,8 | 186,1 [ 183,4| 181,4 | 176,8 [ 184,2 | 190,9 | 32,8
0:38:00 | 178,7 | 193,2] 190,8 | 203,7 [ 209,5] 199,7| 186,2 | 183,5[ 181,4| 176,7 | 184,2 | 190,9| 32,8
0:39:00 | 178,8 | 193,2 | 190,9 | 203,7 [ 209,6 | 200,1 | 186,2 | 183,4 [ 181,5] 176,7 | 184,3 | 191,0| 32,9
0:40:00 | 178,8 |1 193,2 | 191,1 | 203,8 [ 209,6 | 199,9| 186,2 | 183,5[ 181,6 | 176,8 | 184,3 | 191,0| 32,8
0:41:00 | 178,8 | 193,2]| 191,0| 203,7 [ 209,6 | 199,7 | 186,2 | 183,4 [ 181,5] 176,8 | 184,4 | 191,0| 32,8
0:42:00 | 178,7 ] 193,3] 191,1 | 203,7 [ 209,6 | 199,1| 186,2 | 183,5[ 181,5] 176,8 | 184,4 | 190,9| 32,8
0:43:00| 178,8 | 193,3] 191,0| 203,7| 209,6 | 199,2 | 186,3 [ 183,5| 181,5| 176,7 | 184,3 | 190,9| 32,9
0:44:00 | 178,7 | 193,3 ]| 190,9 | 203,7 [ 209,6 | 199,2 | 186,3 | 183,6 [ 181,6 | 176,8 | 184,3 | 190,9 | 32,8
0:45:00 | 178,8 | 193,1] 190,8 | 203,7 [ 209,6 | 199,6 | 186,2 | 183,5[ 181,5] 176,8 | 184,4 | 190,9| 32,8
0:46:00 | 178,7 | 193,2 | 190,8 | 203,7 | 209,6 | 199,8 | 186,2 | 183,5| 181,4| 176,9| 184,5] 191,0| 32,7
0:47:00 | 178,7 | 193,2] 190,9 | 203,6 [ 209,5] 199,7 | 186,2 | 183,4 [ 181,4 | 176,9 | 184,4 | 190,9 | 32,6
0:48:00 | 178,7 | 193,1] 190,9 | 203,7 [ 209,6 | 200,0| 186,2 | 183,5[ 181,4 ] 176,9 | 184,4 | 191,0| 32,7
0:49:00  178,7 | 193,2 { 190,8 | 203,7 | 209,5 [ 200,0 | 186,1 [ 183,3 | 181,4 [ 176,8 | 184,4 | 190,9| 32,7

: 178,7 | 193,2]| 190,9 | 203,7 [ 209,5] 199,6 | 186,1 | 183,4 [ 181,5] 176,9 | 184,4 | 190,9| 32,6
193,2 { 191,0 | 203,7 | 209,5 | 199,7 | 186,1 | 183,4 ] 181,3 ]| 176,8 | 184,3 | 190,9 | 32,7

Continua en la siguiente pdgina
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INACAL - DA CON REGISTRO N° LC-017 Acreditado

Registro N°LC - 017

CERTIFICADO DE CALIBRACION N2 T-0045-2021

Para la Temperatura de Trabajo de 180 °C 5 °C

Tiempo Temperaturas en las posiciones de medicién (°C) T Tmax-
o - - prom i

(hh:mm:| 1(°C) Plano Superior Plano Inferior ) Tmin
ss) 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 (°C)

0:52:00( 178,7 | 193,1[190,7 | 203,6 | 209,4 [ 199,4| 186,1 [ 183,3 | 181,2 [ 176,9 [ 184,4 | 190,8 | 32,5
0:53:00 178,7 | 193,1[190,8 | 203,6 | 209,4 [ 199,4| 186,1 [ 183,2 | 181,2 [ 176,8 [ 184,4 | 190,8 | 32,6
0:54:00( 178,7 |1 193,1[191,0] 203,6 | 209,5[199,9| 186,1 [ 183,3 | 181,3 [ 176,8 [ 184,3 | 190,9 | 32,7
0:55:00 [ 178,7 | 193,1[191,0] 203,7 | 209,5[199,8| 186,1 [ 183,3 | 181,4 [ 176,7 [ 184,2 | 190,9| 32,8
0:56:00( 178,8 | 193,2 [ 190,9 | 203,7 | 209,5[ 199,2 | 186,1 [ 183,4| 181,4 [ 176,8 [ 184,3 | 190,9| 32,7
0:57:00 | 178,8 | 193,1] 191,0 | 203,7 [ 209,5] 199,3| 186,1 | 183,4 [ 181,4 | 176,7 | 184,2 | 190,9| 32,8
0:58:00( 178,8 | 193,2 [ 191,0 | 203,8 | 209,6 [ 199,8 | 186,2 [ 183,4 | 181,4 [ 176,8 [ 184,4 | 191,0| 32,8
0:59:00  178,7 | 193,2[191,1] 203,7 | 209,6 [ 199,7 | 186,2 [ 183,5| 181,5[ 176,9 [ 184,4 | 191,0| 32,7
1:00:00 | 17/8,8 | 193,1 [ 190,9 | 203,7 | 209,6 | 200,0 [ 186,3 [ 183,5] 181,5] 176,8 | 184,2 [ 1910 32,8
1:01:00 | 178,8 | 193,2 | 190,8 | 203,7 | 209,5| 200,0 [ 186,2 | 183,4 | 181,5] 176,8 | 184,3 | 1910 32,7
1:02:00 | 178,8 | 193,3 ]| 191,1 | 203,7 | 209,7 | 200,1 | 186,3 | 183,5 181,6 [ 176,9] 184,4 | 191,1 | 32,8
T.PROM | 178,8 | 193,2 [ 190,9 | 203,7 | 209,6 | 199,7| 186,2 | 183,4 | 181,5| 176,9| 184,4 | 190,9
T.MAX | 178,8 | 193,3 | 191,2 | 203,9 [ 209,7 | 200,2 | 186,4 | 183,6 [ 181,6 | 176,9 | 184,5
T™MIN | 178,7 | 193,0 | 190,7 | 203,6 | 209,4 | 199,1| 186,0 | 183,2 | 181,2 | 176,7 | 184,2
DTT 0,1 0,3 0,5 0,3 0,3 1,1 0,4 0,4 0,4 0,2 0,3

Incertidumbre

Parametro Valor (°C) Expandida (°C)
Temperatura Maxima Medida 209,7 0,83
Temperatura Minima Medida 176,7 0,42
Desviacion de Temperatura en el Tiempo 1,1 0,08
Desviacion de Temperatura en el Espacio 32,7 0,9
Estabilidad Medida (%) 0,5 0,04
Uniformidad Medida 32,9 0,9

La incertidumbre del termémetro del equipo es: 0,06 °C

t :  Instante de tiempo en minutos. T.PROM : Promedio de la temperatura en una
posicion de medicion durante el tiempo de

1 :  Indicacion del termémetro del equipo. caracterizacion.

T.MAX : Temperatura maxima. Tprom : Promedio de las temperaturas en las diez
posiciones de medicion para un instante

T.MIN : Temperatura minima. dado.

DTT :  Desviacion de temperatura en el tiempo.

Para cada posicion de medicion su "desviacién de temperatura en el tiempo" DTT estd dada por la
diferencia entre la maxima y la minima temperaturas registradas en dicha posicion.

Entre dos posiciones de medicion su "desviacion de temperatura en el espacio” esta dada por la diferencia
entre los promedios de temperaturas registradas en ambas posiciones.

La uniformidad es la maxima diferencia medida de temperatura entre las diferentes posiciones espaciales
para un mismo instante de tiempo.

La estabilidad es considerada igual a la mitad de la maxima DTT.

Fecha: Ene/18
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Graficas para la temperatura de trabajo 180 °C + 5 °C
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Distribucion de los sensores dentro del medio isotermo
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Las posiciones del 1 al 4 y del a 6 al 9 se ubicaron a 5 cm de las caras laterales y 5 cm del fondo y frente del medio

isotermo.
Las posiciones 5y 10 se ubicaron al centro de sus respectivos niveles.
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DECLARACION DE LA CONFORMIDAD

Primer punto de calibracion:
El medio isotermo cumple con las desviaciones mdximas permisibles de temperatura.

Segundo punto de calibracion:
El medio isotermo no cumple con las desviaciones mdximas permisibles de temperatura.

Tercer punto de calibracidn:

El medio isotermo no cumple con las desviaciones mdximas permisibles de temperatura.
8. OBSERVACIONES

Para fines de identificacion se colocé una etiqueta con la indicacién CALIBRADO.

La incertidumbre reportada en el presente certificado es la incertidumbre expandida de la medicion que resulta de
multiplicar la incertidumbre estdndar por el factor de cobertura k=2. Generalmente, el valor de la magnitud de medicién
estd dentro del intervalo de los valores determinados con la incertidumbre expandida con una probabilidad de

aproximadamente 95 %.
Los resultados son vdlidos en el momento de la calibracion. Al solicitante le corresponde disponer en su momento la

ejecucion de una nueva calibracidn, la cual estd en funcion del uso, conservacién y mantenimiento del instrumento de

medicidn o a reglamentaciones vigentes.
(*) Identificacién asignada por DSI PERU AUTOMATION E.I.R.L.

Fin del Documento
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Anexo 5. Resultados

de laboratorio.

INFORME Céding AEFO-12
Varsidn [
MEDICION DEL COEFICIENTE DE PERMEABILIDAD EN CONCRETO PERMEABLE Eacha 043018
REF. ACI 522R-10
v caa Pagina 1dai
PROYVECTO : Estudio de kas propiedases fisicas y mechnicas del concrelo permeatie con adican REGISTRON™:  L21-068-24
de fibras de vidrio para pavimentos - Coracora 2021
SOLICITANTE cAngie Jackeline Guermero Rivas [ Felix Allonso Gallegos Barfenios REALIZADD POR R. Leyva
CODIGO DE PROYECTO < Angie Jackeline Guernero Rivas | Felx Allonso Gallegos Barmentos REVISADO POR © L. Melgar
UBICACIGN DE PROYECTO : Coracora - Pamnacochas - Ayacucho FECHA DE ENSAYD : 111112021
identificacion : Indicada
Procedencia D
N* D= Muesira - Irdicada
DAMETRO AREADE
DIAMETRO ALTURA DE | AREADE LA COEFICIENTE DE
IDENTIFICACION | MEDICion | TIEMPD DE  |oETuBERia | ALTURAHT [ALTURAKZ |\ rerral muesTra | TUBODE ocppEapipan | PROMEDIC
(herees) MUESTRA fem) (e} EMSAY0 K (cmis)
{am) L {om) ] K fomis)
fom) fom)
1 0:00:13 1811 T.03 T0.00 28.00 2280 17832 3882 3 BBE-01
PROBETA 0.0% z 0:00:14 16,06 703 T0.00 28.00 2280 7R3 38,82 ABIEO AITE1
] 00013 1812 703 Fi00 28.00 2280 17988 3882 R =]
DAMETRO AREADE
DIAMETRO ALTURA DE | AREADE LA COEFICIENTE DE
DENTEICACION | MEDcin | TEMPO DE DE TuBERis | ALTURAHY [ ALTURAHZ |0 o] muestra | THBODE | Eampap | PROMEDIO
[hzmrs) MUESTRA fom) {em) ENSAYT K [cmis)
{am) L (@} (em) 3 K [emis)
{om) {em')
1 0:00:18 18.10 T3 T0.00 28.00 22.80 17808 .82 3IEE-01
FPROBETA 1.5% z 00018 1811 703 0.0 28.00 2280 17852 382 AMED 33sE01
3 0:00:18 1807 703 70.00 28.00 2280 1787 3882 AIGED1
DIAMETRO AREADE
DIAMETRO ALTURA DE | AREA DE LA COEFICIENTE DE
DENTEICACION | MEDicin | TEMPD DE ;e Tumeria | ACTURAHL L ALTURAKZ |, 4 eerral muesTra | TUBODE | ocp o ipan | PROMEDIO
fhames) MUESTRA i) (=1 - ENGAYD) K [cmis)
(=] L fom) {em’) 5 K [emis)
(om) {om')
1 0:00:16 18,03 103 To.00 28.00 2280 17142 a2 AATED
PROBETA 210% 2 0ot 7 18,98 T3 T0.00 28.00 2280 180,80 3882 28301 J0TE1
3 000016 1814 T.03 T0.00 28.00 2280 180,03 .82 I2E0
DIAMETRO AREADE
DIAMETRO ALTURA DE | AREA DE LA COEFICIENTE DE
IDENTIFICACION | MEDICKy | TIEMPO DE g operis | ALTURMHIT | ALTURAHZ | corpal puestra | TWB00F | ocpuEanpan | PROMEDIO
fhoms) MUESTRA (=] (=] ENSMT0 K (cmis)
{om) L fom) {em®) 3 K emiz)
(om) fom’y
1 000018 1807 T.03 T0.00 28.00 2280 17837 3882 2 BBE-01
PROBETA 2.8% z a:00c18 18.04 T03 FO.00 28.00 2280 17768 882 28ED 270801
E] O:00:1% 1813 703 T0.00 28,00 2280 1Ta.78 882 2 6301
OBSERVACIONES
= Muesiras provistas e identificadas por ef solciante:
- Méfodo de cilkulo realirado segin la teoria de Darcy para canga vasiable.
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Esle documentn no tane vaksar sin frma y sels del e de
Labarmtedin dé Erdayios o Matarisies (LEM-INGECCONTROL) v
s i Awagiraminnes do ln Caldad
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s conmdnnds coma COPIA NO CONTROLADA.
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INFORME Codigo AEFO-T8
Version o1
DETERMINACION DE PESO ESPECIFICO, ABSORCION
¥ VACIOS DEL CONCRETO ENDURECIDO - ASTM G642 Fecha 30-04-2018
Pagina 1de1
- Estudio de las propi fisicas y del concreto con adicién de fibras da vidrio REGISTRON"  L21-088-25
para pavimenlos - Coracora 2021
Salicitante : Angie Jackeline Guerrero Rivas / Felix Alfonso Gallegos Barrientos REALIZADO POR: C. Trillo
Cliente : Angie Jackelne Guerrero Rivas / Felix Alfonso Gallegos Barrientos REVISADO POR: L. Melgar
Ubicacién de Proyecto - Coracora - Parinacochas - Ayacucho TURNO: Diurna
Material : Concreto endurecido
Tipo de muestra - Concreto parmeable
Presentacian f—
Muastra : Concreto Patron
Prﬂmswa L=
IDENTIFICACION PATRON | PATRON | PATRON
A [Masa Seca al Homo 9275.0 8564.0 62350
B Masa Salurada Superficialmente Seca 03740 8663.0 B307.0
(5.5.5)
c Masa Saturada Superficiaimente Seca 56700 52400 3808.0
Sumergida
RESULTADOS 1 2 3 PROMEDIO
% DE ABSORCION DESPUES DE LA
1| nMERSION 107 % 121% 115% 1.15%
2 |PESO ESPECIFICO DE MASA SECA 2504 2.488 2495 2.499
3 |PESO UNITARIO DEL CONCRETO 1921 1.921 1821 1921
% DE VOLUMEN DE POROS ]
4 |PERMEABLES (VACIOS) 23.28 % 2311 % 23.01 % 2313 %
[ INGEDCONTROL 5AC ]
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Frahivida i reproduceite ol o pardal del present docussntn,

INFORME Codigo AE-FO-T8
Varsion o1
DETERMINACION DE PESO ESPECIFICO, ABSORCION
Y VACIOS DEL CONCRETO ENDURECIDO - ASTM C642 Fecha 30-04-2018
f— Péagina 1de1
Proyecto : Estudio de las propiedades fisicas y mecanicas del concreto permeable con adicidn de fibras de vidrio REGISTRO N2 L21-068-26
para pavimentos - Coracora 2021
Solicitante Angie Jackeline Guerrero Rivas / Felix Alfonso Gallegos Bammentos REALIZADO POR: C. Trillo
Cliente Angie Jackeline Guerrero Rivas / Felix Alfonso Gallegos Barrientos REVISADO POR: L. Melgar
Ubicacién de Proyecto Coracora - Parinacochas - Ayacucho TURNO: Diumo
Material Concreto endurecido
Tipo de muestra : Concreto permeable
Presentacion Tee
Muestra : 1.5% FIBRA
Progresiva e
IDENTIFICACION 1.5% FIBRA | 1.5% FIBRA | 1.5% FIBRA
A |Masa Seca al Homo 8549.0 95120 92350
B Masa Saturada Superficiaimente Seca BESZ.0 S518.0 83440
(5.5.5)
c Masa S_atulada Superficiaimente Seca 5182.0 5750.0 5570.0
Sumergida
RESULTADOS 1 2 3 PROMEDIO
% DE ABSORCION DESPUES DE LA
1 |INMERSION 1.20 % 111% 118 % 11T %
2 |PESO ESPECIFICO DE MASA SECA 2484 2459 2453 2.459
3 |PESO UNITARIO DEL CONCRETO 1926 1.926 1826 1.926
% DE VOLUMEN DE POROS
4 PERMEABLES (VACIOS) 2182 % 21.66 % 21.48 % 21.66 %
INGEOCONTROL SAC ]
ANED DE CONPIDENCIALIDAL, REVIZADO POR [
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INFORME Codigo AE-FO-78
Version 01
DETERMINACION DE PESO ESPECIFICO, ABSORCION
Y VACIOS DEL CONCRETO ENDURECIDO - ASTM C642 Focha 30-04-2018
[ —— Pagina 1de1
Proyecto Estudio de las propiedades fisicas y mecanicas del concreto permeable con adicién de fibras de vidrio REGISTRON:  L21-068-27
para pavimentos - Coracora 2021
Solicitante Angie Jackeline Guerrero Rivas / Felix Alfonso Gallegos Barrientos REALIZADO POR: C. Trillo
Cliente Angie Jackeline Guerrero Rivas / Felix Alfonso Gallegos Barrientos REVISADO POR: L. Melgar
Ubicacion de Proyecto Coracora - Parinacachas - Ayacucho TURNO Diumo
Material Concreto endurecido
Tipo de muestra : Concreto permeable
Presentacién e
Muestra 1 2.0% FIBRA
Progresiva i
IDENTIFICACION 2.0% FIBRA | 2.0% FIBRA | 2.0% FIBRA
A |Masa Seca al Hormo 9521.0 9735.0 8957.0
B Masa Saturada Superficiaimente Seca 9515.0 0829.0 2039.0
(5.8.5)
¢ |Masa Saturada Superficiaimente Seca s579.0 ss110 53450
Sumergida
RESULTADOS 1 2 3 PROMEDIO
., |®oE AngRCION DESPUES DE LA 088 % p— p— i
2 |PESC ESPECIFICO DE MASA SECA 2419 2423 2425 2.422
3 |PESO UNITARIO DEL CONCRETO 1.831 1.931 1.831 1.931
% DE VOLUMEN DE POROS
4 |DERMEABLES (VACIOS) 2017 % 20.30 % 20.38 % 20.29 %
INGEOCONTROL SAG ]
NYIE:E CONFINENGIAL it REVESADG POR II AT FOR
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INFORME Cadigo AEFO-TB
Version 01
DETERMINACION DE PESO ESPECIFICO, ABSORCION
¥ VACIOS DEL CONCRETO ENDURECIDO - ASTM €642 Fecha 042018
Morpcen®™ Pagina 1de1
Proyecto Estudio de las it fisicas y del concreto con adicion de fibras de vidrio REGISTRO N*: L21-068-28
para pavimentos - Coracora 2021
Solicitante Angie Jackeline Guerrero Rivas / Felix Alfonso Gallegos Barrientos REALIZADO POR: C. Trille
Cliente Angie Jackeline Guerrero Rivas / Felix Alfonso Galleges Barrientos REVISADO POR: L. Meigar
Ubicacion de Proyecto Ceracora - Parinacochas - Ayacucho TURNO: Diumo
Material Concreto endurecido
Tipo de muesira Concreto permeable
Presentacion -
Muestra 2.5% FIBRA
Progresiva —
IDENTIFICACION 2.5% FIBRA | 2.5% FIBRA | 2.5% FIBRA
A [Masa Seca al Homo B374.0 10054.0 11852.0
g |Masa Saturada Superficiaimente Seca 84330 101250 120320
(5.5.5)
c Masa Sgturada Superficiaimente Seca 4880.0 5860.0 89700
Sumergida
RESULTADOS 1 2 3 PROMEDICO
% DE ABSORCION DESPUES DE LA
1 | NMERSION 0.70 % 0.71% 0.67 % 0.69 %
2 |PESO ESPECIFICO DE MASA SECA 2.363 2357 2.361 2.360
3 |PESO UNITARIO DEL CONCRETO 1.934 1.934 1.934 1.934
% DE VOLUMEN DE POROS
4 PERMEABLES (VACIOS) 18.15 % 17.96 % 18.09 % 18.07 %
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& ENSAYQg
p ""'(v,(x INFORME Cédiao AE-FO-87
3 \ Versién 01
CONTENIDO DE HUMEDAD EVAPORABLE DE LOS AGREGADOS
Fecha 30-04-2018
=" 4 ASTM C566-19
Aogacont® Paaina 1de1
Proyecto : Estudio de las propiedades fisicas y mecanicas del concreto permeable con adicion de fibras de vidrio Registro N°: L21-068-01
para pavimentos - Coracora 2021
Solicitante : Angie Jackeline Guerrero Rivas / Felix Alfonso Gallegos Barrientos Muestreado por : Solicitante
Cliente : Angie Jackeline Guerrero Rivas / Felix Alfonso Gallegos Barrientos Ensayado por : R. Leyva
Ubicacion de Proyecto  : Coracora - Parinacochas - Ayacucho Fecha de Ensayo : 22/09/2021
Material : Agregado Fino / Agregado Grueso Turno : Diurno
CONTENIDO DE HUMEDAD DEL AGREGADO GRUESO
ITEM DESCRIPCION UND. DATOS CANTERA
9 Masa del Recipiente g 156.9
2 |Masa del Recipiente + muestra himeda g 15623.7
Piscinacucho
3 |Masa del Recipiente + muestra seca g 1515.6
4 |CONTENIDO DE HUMEDAD % 0.6
CONTENIDO DE HUMEDAD DEL AGREGADO FINO
ITEM DESCRIPCION UND. DATOS CANTERA
1 |Masa del Recipiente g 113.2
2 |Masa del Recipiente + muestra himeda g 650.2
Piscinacucho
3 |Masa del Recipiente + muestra seca g 642.9
4 |CONTENIDO DE HUMEDAD % 1.4

INGEOCONTROL SAC

AVISO DE CONFIDENCIALIDAD:

REVISADO POR

AUTORIZADO POR

Este documento no tiene validez sin firma y sello del Jefe de Laboratorio de

Ensayos de Materiales (LEM-INGEOCONTROL) y Jefe de Aseguramiento Nombre y firma:

de la Calidad

Prohibida la reproduccion total o parcial del presente documento, toda
copia y distribucion del mismo fuera de nuestra organizacién, serd
considerada como COPIA NO CONTROLADA.

La interpretacion y uso de los resultados emitidos queda a entera
responsabilidad del usuario solicitante.

Nombre y firma:

..

aldo Perez Ccoscco

CIP: 190140

Gerente Técnicq




O@Ouﬂ“s‘"’sa% INFORME Cédiao AE-FO-63
« ,;;\4 :
fn Versién 01
ANALISIS GRANULOXS;;%%?E LOS AGREGADOS Fecha 07683018
NoEocoNtRO™ Pagina 1de
Proyecto : Estudio de las propiedades fisicas y mecanicas del concreto permeable con adicion de fibras de Registro N°: L21-068-02
vidrio para pavimentos - Coracora 2021
Solicitante : Angie Jackeline Guerrero Rivas / Felix Alfonso Gallegos Barrientos Muestreado por : Solicitante
Cliente : Angie Jackeline Guerrero Rivas / Felix Alfonso Gallegos Barrientos Ensayado por : R. Leyva
Ubicacion de Proyecto  : Coracora - Parinacochas - Ayacucho Fecha de Ensayo : 22/09/2021
Material : Agregado Grueso Turno : Diurno

Cadigo de Muestra
Procedencia : Cantera Piscinacucho
N° de Muestra

Progresiva

AGREGADO GRUESO ASTM C33/C33M - 18 -

HUSO # 67

LT ESPECIFICACION
Ao : 3 Peso Retenido % Parcial % Acumulado | % Acumulado
g Retenido Retenido que Pasa
Nombre mm Minimo Maximo
4in' 100.00 mm
31/2in 90.00 mm
3in 75.00 mm
21/2in 63.00 mm
2in 50.00 mm
11/2in 37.50 mm
1in 25.00 mm 100.00 100.00
3/4in 19.00 mm 100.00 90.00 100.00
1/2in 12.50 mm 355.8 21.12 21.12 78.88 50.00 79.00
3/8in 9.50 mm 451.2 26.78 47.89 52.11 20.00 55.00
No. 4 4.75 mm 761.5 45.18 93.08 6.92 0.00 10.00
No. 8 2.36 mm 99.9 5.93 99.00 1.00 0.00 5.00
No. 16 1.18 mm 9.7 0.58 99.58 0.42 0.00 0.00
No. 30 600 pm 0.00 0.00
No. 50 300 ym 0.00 0.00
No. 100 150 ym 0.00 0.00
No. 200 75 pm 0.00 0.00
< No. 200 < No. 200 i 0.42 100.00 0.00 - -
MF 6.38
TMN 1/2in
CURVA GRANULOMETRICA
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AVISO DE CONFIDENCIALIDAD:

Este documento no tiene validez sin firma y sello del Jefe de Laboratorio
de Ensayos de Materiales (LEM-INGEOCONTROL) y Jefe de
Aseguramiento de la Calidad.

Prohibida la reproduccion total o parcial del presente documento, toda
copia y distribucion del mismo fuera de nuestra organizacién, sera
considerada como COPIA NO CONTROLADA.

La interpretacion y uso de los resultados emitidos queda a entera
del usuario

REVISADO POR

AUTORIZADO POR

Nombre y firma:
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Gerente Técnico
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e INFORME Cédiao AEFO$3
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_é? %\“ Versién 01
ANALISIS GRANULOXSE;:;'E?SEE LOS AGREGADOS Facha o7-05:2018
Nogoconte®” Pagina 1de1
Proyecto : Estudio de las propiedades fisicas y mecanicas del concreto permeable con adicion de fibras de Registro N°: L21-068-03
vidrio para pavimentos - Coracora 2021
Solicitante : Angie Jackeline Guerrero Rivas / Felix Alfonso Gallegos Barrientos Muestreado por : Solicitante
Cliente : Angie Jackeline Guerrero Rivas / Felix Alfonso Gallegos Barrientos Ensayado por : R. Leyva
Ubicacion de Proyecto  : Coracora - Parinacochas - Ayacucho Fecha de Ensayo : 22/09/2021
Material : Agregado Fino Turno : Diurno
Codigo de Muestra D
Procedencia : Cantera Piscinacucho
N° de Muestra L
Progresiva -
AGREGADO GRUESO ASTM C33/C33M -18 - HUSO # ARENA GRUESA
arco de " de dlimtro ESPECIFICACION
Peso Retenido % Parcial % Acumulado | % Acumulado
g Retenido Retenido que Pasa
Nombre mm Minimo Maximo
4in' 100.00 mm
31/2in 90.00 mm
3in 75.00 mm
21/2in 63.00 mm
2in 50.00 mm
11/2in 37.50 mm
1in 25.00 mm
3/4in 19.00 mm
1/2in 12.50 mm 100.00 100.00 100.00
3/8in 9.50 mm 100.00 100.00 100.00
No. 4 4.75 mm 9.8 1.96 1.96 98.04 95.00 100.00
No. 8 2.36 mm 82.5 16.47 18.43 81.57 80.00 100.00
No. 16 1.18 mm 120.1 23.98 42.41 57.59 50.00 85.00
No. 30 600 pm 110.6 22.10 64.51 35.49 25.00 60.00
No. 50 300 pm 85.3 17.04 81.55 18.45 5.00 30.00
No. 100 150 um 51.2 10.23 91.78 8.22 0.00 10.00
No. 200 75 um 226 452 96.31 3.69 0.00 5.00
< No. 200 < No. 200 18.5 3.69 100.00 0.00 = -
MF 3.01
TMN -
CURVA GRANULOMETRICA
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AVISO DE CONFIDENCIALIDAD: REVISADO POR AUTORIZADO POR
Este documento no tiene validez sin firma y sello del Jefe de Laboratorio Nombre y firma: Nombre y firma:

de Ensayos de Materiales (LEM-INGEOCONTROL) y Jefe de
Aseguramiento de la Calidad.

Prohibida la reproduccion total o parcial del presente documento, toda
copia y distribucion del mismo fuera de nuestra organizacion, sera Seesesness
considerada como COPIA NO CONTROLADA

g ol s e
‘é%s haldo Perez Ccoscco

Laboratorio CIP: 190140
GEOCONTROL ] Gerente Técnico
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o° 2, N INFORME Cédigo AE-FO-78

%“. : . = Version 01
METODO DE PRUEBA ESTANDAR PARA LA DENSIDAD RELATIVA (GRAVEDAD ESPECIFICA)
Y LA ABSORCION DE AGREGADOS GRUESOS Fecha 30-04-2018
ASTM C127-15
MogoconT™ Pagina 1de1
Proyecto : Estudio de las propiedades fisicas y mecanicas del concreto permeable con adicion de fibras de vidrio Registro N°: L21-068-04
para pavimentos - Coracora 2021
Solicitante : Angie Jackeline Guerrero Rivas / Felix Alfonso Gallegos Barrientos Muestreado por : Solicitante
Cliente : Angie Jackeline Guerrero Rivas / Felix Alfonso Gallegos Barrientos Ensayado por : R. Leyva

Ubicacion de Proyecto : Coracora - Parinacochas - Ayacucho Fecha de Ensayo : 22/09/2022

Material : Agregado grueso Turno : Diurno

Tipo de muestra
Procedencia

N° de Muestra
Progresiva

: Cantera Piscinacucho

DATOS A B

1 |Masa de la muestra sss 1859.30 1861.34

2 |Masa de la muestra sss sumergida 1150.48 1156.24

3 |Masa de la muestra secada al horno 1844.56 1842.20

RESULTADOS 1 2 PROMEDIO
Gravedad especifica de masa 2.602 2.613 2.607
Gravedad especifica SSS 2.623 2.640 2.631
Densidad relativa (Gravedad especifica aparente) 2.658 2.686 2.672
Absorcion (%) 0.8 1.0 0.9
INGEOCONTROL SAC

AVISO DE CONFIDENCIALIDAD:

Este documento no tiene validez sin firma y sello del Jefe de Laboratorio
de Ensayos de Materiales (LEM-INGEOCONTROL) y Jefe de
Aseguramiento de la Calidad

Prohibida la reproduccion total o parcial del presente documento, toda
copia y distribucion del mismo fuera de nuestra organizacién, sera
considerada como COPIA NO CONTROLADA

La interpretacion y uso de los resultados emitidos queda a entera
responsabilidad del usuario solicitante.

REVISADO POR

AUTORIZADO POR

Nombre y firma:

Angeles
. Laboratorio
INGEOCONTROL

Nombre y firma:

trssevnene

Arrfaldo Perez Ccoscco

B ey

CiP: 190140

Gerente Técnico




INFORME Cédigo AE-FO-67
Versién 01
DETERMINACION DE LA GRAVEDAD ESPECIFICA Y ABSORCION DEL AGREGADO FINO
ASTM C128-15 Fecha 30-04-2018
Mogpeont® Pagina 1de1
Proyecto : Estudio de las propiedades fisicas y mecanicas del concreto permeable con adicion de fibras de vidrio Registro N°: L21-068-05
para pavimentos - Coracora 2021
Solicitante : Angie Jackeline Guerrero Rivas / Felix Alfonso Gallegos Barrientos Muestreado por : Solicitante
Cliente : Angie Jackeline Guerrero Rivas / Felix Alfonso Gallegos Barrientos Ensayado por : R. Leyva
Ubicacién de Proyecto : Coracora - Parinacochas - Ayacucho Fecha de Ensayo : 22/09/2021
Material : Agregado Fino Turno : Diurno

Codigo de Muestra
Procedencia

N° de Muestra
Progresiva

: Cantera Piscinacucho

IDENTIFICACION 1 2

A Masa Mat. Sat. Sup. Seca (SSS) 500.03 500.08

B Masa Frasco + agua 664.17 664.42

Cc Masa Frasco + agua + muestra SSS 980.74 980.81

D Masa del Mat. Seco 490.76 490.37
Gravedad especifica OD = D/(B+A-C) 2.675 2670 2.672
Gravedad especifica SSS = A/(B+A-C) 2.726 2722 2.724
Densidad relativa (Gravedad especifica aparente) = D/(B+D-C) 2.817 2.819 2.818
% Absorcién = 100*((A-D)/D) 1.9 20 1.9

( INGEOCONTROL SAC
AVISO DE CONFIDENCIALIDAD: REVISADO POR AUTORIZADO POR

Este documento no tiene validez sin firma y sello del Jefe de
Laboratorio de Ensayos de Materiales (LEM-INGEOCONTROL)
y Jefe de Aseguramiento de la Calidad.

Prohibida la reproduccion total o parcial del presente
documento, toda copia y distribucion del mismo fuera de
nuestra organizacién, serd considerada como COPIA NO
CONTROLADA.

La interpretacion y uso de los resultados emitidos queda a
entera responsabilidad del usuario solicitante.

Nombre y firma:

Nombre y firma:

Teeseesestasavey

Arnaldo Pere; Ccoscco"
CIP: 190140

rat
INGFOCONTROL

Gerente Técnicg
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& "4, INFORME Codigo AE-FO-101
%
i % : Version 01
DETERMINACION DEL PESO UNITARIO SUELTO Y COMPACTADO
DE LOS AGREGADOS Fecha 30-04-2018
= 4 ASTM C29/C29M - 17a ,
Moo Pagina 1de1
Proyecto : Estudio de las propiedades fisicas y mecanicas del concreto permeable con adicién de fibras de vidrio Registro N°: L21-068-06
para pavimentos - Coracora 2021
Solicitante : Angie Jackeline Guerrero Rivas / Felix Alfonso Gallegos Barrientos Muestreado por : Solicitante
Cliente : Angie Jackeline Guerrero Rivas / Felix Alfonso Gallegos Barrientos Ensayado por : R. Leyva
Ubicacién de Proyecto : Coracora - Parinacochas - Ayacucho Fecha de Ensayo : 22/09/2021
Material : Agregado Grueso Turno : Diurno

Codigo de Muestra Do
Procedencia : Cantera Piscinacucho
N° de Muestra Lo
Progresiva L

PESO UNITARIO SUELTO

IDENTIFICACION 1 2 PROMEDIO
Peso de molde (kg) 1.626 1.626
Volumen de molde (m3) 0.002809 0.002809
Peso de molde + muestra suelta (kg) 5.612 5.599
Peso de muestra suelta (kg) 3.986 3.973
PESO UNITARIO SUELTO (kg/m3) 1419 1414 1417
PESO UNITARIO COMPACTADO
IDENTIFICACION 1 2 PROMEDIO
Peso de molde (kg) 1.626 1.626
Volumen de molde (m3) 0.002809 0.002809
Peso de molde + muestra suelta (kg) 6.105 6.094
Peso de muestra suelta (kg) 4479 4.468
PESO UNITARIO COMPACTADO (kg/m3) 1595 1591 1593
INGEOCONTROL SAC

AVISO DE CONFIDENCIALIDAD:

Este documento no tiene validez sin firma y sello del Jefe de Laboratorio
de Ensayos de Materiales (LEM-INGEOCONTROL) y Jefe de
Aseguramiento de la Calidad.

Prohibida la reproduccion total o parcial del presente documento, toda
copia y distribucion del mismo fuera de nuestra organizacién, sera
considerada como COPIA NO CONTROLADA,

La interpretacién y uso de los resultados emitidos queda a entera
r del usuario

REVISADO POR

AUTORIZADO POR

Nombre y firma:

INGEQCONTROL

Nombre y firma:

aldoPergz Cco
CIP: 190140
Gerente Técnico

SCco




R
5’@ “, INFORME Codigo AE-FO-101
- Version 01
DETERMINACION DEL PESO UNITARIO SUELTO Y COMPACTADO
DE LOS AGREGADOS Fecha 30-04-2018
- / ASTM C29/C29M - 17a "
Mogopope™ Pagina 1de1
Proyecto : Estudio de las propiedades fisicas y mecanicas del concreto permeable con adicién de fibras de vidrio Registro N°: L21-068-07
para pavimentos - Coracora 2021
Solicitante - Angie Jackeline Guerrero Rivas / Felix Alfonso Gallegos Barrientos Muestreado por : Solicitante
Cliente : Angie Jackeline Guerrero Rivas / Felix Alfonso Gallegos Barrientos Ensayado por : R. Leyva
Ubicacién de Proyecto : Coracora - Parinacochas - Ayacucho Fecha de Ensayo : 22/09/2021
Material : Agregado Fino Turno : Diurno
Codigo de Muestra e
Procedencia : Cantera Piscinacucho
N° de Muestra D
Progresiva i
PESO UNITARIO SUELTO
IDENTIFICACION 1 2 PROMEDIO
Peso de molde (kg) 1.626 1.626
Volumen de molde (m3) 0.002809 0.002809
Peso de molde + muestra suelta (kg) 6.012 6.002
Peso de muestra suelta (kg) 4.386 4.376
PESO UNITARIO SUELTO (kg/m3) 1562 1558 1560
PESO UNITARIO COMPACTADO
IDENTIFICACION 1 2 PROMEDIO
Peso de molde (kg) 1.626 1.626
Volumen de molde (m3) 0.002809 0.002809
Peso de molde + muestra suelta (kg) 6.657 6.631
Peso de muestra suelta (kg) 5.031 5.005
PESO UNITARIO COMPACTADO (kg/m3) 1791 1782 1786
( INGEOCONTROL SAC
AVISO DE CONFIDENCIALIDAD! REVISADO POR AUTORIZADO POR

Este documento no tiene validez sin firma y sello del Jefe de Laboratorio i
de Ensayos de Materiales (LEM-NGEOCONTROL) y Jefe de Nombre y firma:
Aseguramiento de la Calidad.

Prohibida la reproduccion total o parcial del presente documento, toda
copia y distribucién del mismo fuera de nuestra organizacion, sera
considerada como COPIA NO CONTROLADA

La interpretacion y uso de los resultados emitidos queda a entera
respor i del usuario

Nombre y firma:

CiP: 190140
Gerente Técnico




INFORME Cédigo AE-F0-93
Versién 01
DISENO DE MEZCLAS DE CONCRETO - DISENO COMPROBADO Fecha 30-08:2019
REFERENCIA ACI 522R
MoEocont®©™ Pégina 1de1
Proyecto : Estudio de las propiedades fisicas y mecanicas del concreto permeable con adicién de fibras de vidrio REGISTRO N°: L21-068-12
para pavimentos - Coracora 2021 REALIZADO POR : J. Gutiérrez
Solicitante : Angie Jackeline Guerrero Rivas / Felix Alfonso Gallegos Barrientos REVISADO POR : L. Melgar
Atencion : Angie Jackeline Guerrero Rivas / Felix Alfonso Gallegos Barrientos FECHA DE ELABORACION : 14/10/2021
Ubicacion de Proyecto : Coracora - Parinacochas - Ayacucho
Agregado : Ag. Grueso / Ag. Fino Fc de disefio: -
Procedencia : Cantera Piscinacucho Asentamiento: 0"
Cemento : Cemento Sol Cédigo de mezcla: PATRON
1. RESISTENCIA A LA COMPRESION REQUERIDA 5. CALCULO DE LA CANTIDAD DE CEMENTO
F’cr = No aplica Cemento =350 kg
2. RELACION AGUA CEMENTO 6. ADITIVO
Z aditivos =3.1kg
3. DETERMINACION DEL VOLUMEN DE AGUA 7. FIBRAS
Agua= 98L Fibra de vidrio =0.00 kg
4. CANTIDAD DE AIRE ATRAPADO 8. ADICIONES
Aire = 23.0% Microsilica =28.0kg
9. CALCULO DEL VOLUMEN DE AGREGADOS
INSUMO PESO ESPECIFICO A\\/:SL(;JITJ?\‘O
Cemento Sol 3110 kg/m3 0.1125 m3
Microsilica 2200 kg/m3 0.0127 m3
Agua 1000 kg/m3 0.0983 m3
Z aditivos 1190 kg/m3 0.0026 m3
Aire atrapado = 23% 0.2300 m3
Fibra de vidrio 125 kg/m3 0.0000 m3 HUMEDAD | ABSORCION MOD. FINEZA P.U. SUELTO P.U. COMPACTADO TMN
Agregado grueso 2607 kg/m3 0.5112m3 0.8% 0.9% 6.38 1497 1593 12"
Agregado fino 2672 kg/m3 0.0326 m3 1.4% 1.9% 3.01 1560 1786 -
Volumen de pasta 0.4561 m3
Volumen de agregados 0.5439 m3
10. PROPORCION DE AGREGADOS SECOS 14. RESUMEN DE PROPORCIONES EN PESO
Agregado grueso 94.0% =0.5112m3 =1332.8kg COMPONENTE PESO SECO PESO HUMEDO
Agregado fino 6.0% =0.0326m3 =87.2kg Cemento Sol 350 kg 350 kg
Microsilica 28 kg 28 kg
11. PESO HUMEDO DE LOS AGREGADOS - CORRECCION POR HUMEDAD Agua 98 L 100 L
Agregado grueso 1343 kg Z aditivos 3.1kg 3.1kg
Agregado fino 88 kg 7F|bra de vidritv)v - a 0.0‘kg 7 00kg -
Agregado grueso 1333 kg 1343 kg
12. AGUA EFECTIVA CORREGIDA POR ABSORCION Y HUMEDAD Agregado fino 87 kg 88 kg
Agua 100 L PUT 1913 kg
13. PROPORCION EN VOLUMEN DE OBRA (POR BOLSA DE CEMENTO) 15. TANDA DE PRUEBA 0.045 m3
CEM MICROS AF. AG. AGUA FIBRA o COMPONENTE PESO HUMEDO
1 : 02 :02 :38 :12.1L 0.00 kg Cemento Sol 15.75 kg
Microsilica 1260 g
Agua 450 L
Z aditivos o T 116 mL
Fibra de vidrio 0g
Agregado grueso - 60.46 kg
Agregado fino 3.98 kg
Slump obtenido . 0"
OBSERVACIONES:

* Muestras provistas e identificadas por el solicitante

* Prohibida la reproduccion total o parcial de este documento sin la autorizacion de INGEOCONTROL
* Los valores presentados en el presente disefio pueden variar ligeramente en obra por cambios en la granulometria del agregado, correcciones

* por humedad y absorcién, la limpieza de los agregados, el cambio de tipo de

cemento y/o proporcion de aditivo.

INGEOCONTROL SAC

AVISO DE CONFIDENCIALIDAD:

Este documento no tiene validez sin firma y sello del Jefe de Laboratorio

REVISADO POR

AUTORIZADO POR

de Ensayos de Materiales (LEM-INGEOCONTROL) y Jefe de
Aseguramiento de la Calidad.

Nombre y

Prohibida la reproduccion total o parcial del presente documento, toda
copia y distribucion del mismo fuera de nuestra organizacion, sera
considerada como COPIA NO CONTROLADA.

La interpretacion y uso de los resultados emitidos queda a entera
responsabilidad del usuario solicitante

firma:

Jefd de Laborator
INGEOCONTROL

io

Nombre y firma:

*r0seresees A,

A aldo.Perez Ccos
cco
CIP: 190140

Gerente Tecnics—




INFORME Cédigo AE-FO-93
Version 01
DISENO DE MEZCLAS DE CONCRETO - DISENO COMPROBADO Fecha 30:08:2019
REFERENCIA ACI 522R
MoeconttO” Pagina 1det
Proyecto : Estudio de las propiedades fisicas y mecanicas del concreto permeable con adicién de fibras de vidrio REGISTRO N°: L21-068-13
para pavimentos - Coracora 2021 REALIZADO POR : B. Melgar
Solicitante : Angie Jackeline Guerrero Rivas / Felix Alfonso Gallegos Barrientos REVISADO POR : L. Melgar
Atencion : Angie Jackeline Guerrero Rivas / Felix Alfonso Gallegos Barrientos FECHA DE ELABORACION : 15/10/2021
Ubicacion de Proyecto : Coracora - Parinacochas - Ayacucho
Agregado : Ag. Grueso / Ag. Fino Fc de disefio: -
Procedencia : Cantera Piscinacucho Asentamiento: 0"
Cemento : Cemento Sol Cadigo de mezcla: FIBRA 1.5%
1. RESISTENCIA A LA COMPRESION REQUERIDA 5. CALCULO DE LA CANTIDAD DE CEMENTO
F’cr= No aplica Cemento =350 kg .2 Bolsas xm®
2. RELACION AGUA CEMENTO 6. ADITIVO
R al/cte = 0.26 Z aditivos =3.1kg
3. DETERMINACION DEL VOLUMEN DE AGUA 7. FIBRAS
Agua= 98L Fibra de vidrio =525kg
4. CANTIDAD DE AIRE ATRAPADO 8. ADICIONES
Aire = 23.0% Microsilica =28.0kg
9. CALCULO DEL VOLUMEN DE AGREGADOS
INSUMO PESO ESPECIFICO AnsiER
Cemento Sol 3110 kg/m3 0.1125 m3
Microsilica 2200 kg/m3 0.0127 m3
Agua 1000 kg/m3 0.0983 m3
Z aditivos 1190 kg/m3 0.0026 m3
Aire atrapado = 23% -— 0.2300 m3
Fibra de vidrio 125 kg/m3 0.0420 m3 HUMEDAD | ABSORCION MOD. FINEZA P.U. SUELTO P.U. COMPACTADO TMN
Agregado grueso 2607 kg/m3 0.5112m3 0.8% 0.9% 6.38 1497 1593 12"
Agregado fino 2672 kg/m3 0.0326 m3 1.4% 1.9% 3.01 1560 1786 -
Volumen de pasta 0.4561 m3
Volumen de agregados 0.5439 m3
10. PROPORCION DE AGREGADOS SECOS 14. RESUMEN DE PROPORCIONES EN PESO
Agregado grueso 94.0% =0.5112m3 =1332.8kg COMPONENTE PESO SECO PESO HUMEDO
Agregado fino 6.0% =0.0326 m3 =87.2kg Cemento Sol 350 kg 350 kg
Microsilica 28 kg 28 kg
11. PESO HUMEDO DE LOS AGREGADOS - CORRECCION POR HUMEDAD Agua 98 L 100 L
Agregado grueso 1343 kg Zadiivos 3.1kg 3.1kg
Agregado fino 88 kg Fibra de vidrio & 53kg 5.3kg
Agregado grueso 1333 kg 1343 kg
12. AGUA EFECTIVA CORREGIDA POR ABSORCION Y HUMEDAD |Agregado fino 87 kg " 88kg
Agua 100 L Ut 1918 kg
13. PROPORCION EN VOLUMEN DE OBRA (POR BOLSA DE CEMENTO) 15. TANDA DE PRUEBA 0.057 m3

CEM MICROS AF. AG. AGUA FIBRA
1 $02 :02 :38 :121L 064kg
OBSERVACIONES:

* Muestras provistas e identificadas por el solicitante

COMPONENTE PESO HUMEDO

Cemento Sol 19.95 kg
Microsilica ) 1596 g
Agua 570L

Z aditivos 147 mL
Fibra de vidrio 299g
Agregado 76.58 kg
Agregado fino | 5.04 kg
Slump obtenido 1 0"

* Prohibida la reproduccién total o parcial de este documento sin la autorizacion de INGEOCONTROL
* Los valores presentados en el presente disefio pueden variar ligeramente en obra por cambios en la granulometria del agregado, correcciones
* por humedad y absorcién, la limpieza de los agregados, el cambio de tipo de cemento y/o proporcion de aditivo.

INGEOCONTROL SAC

AVISO DE CONFIDENCIALIDAD:

Este documento no tiene validez sin firma y sello del Jefe de L

REVISADO POR

AUTORIZADO POR

de Ensayos de Materiales (LEM-INGEOCONTROL) y Jefe de

Nombre y
Aseguramiento de la Calidad.

Prohibida la reproduccién total o parcial del presente documento, toda
copia y distribucion del mismo fuera de nuestra organizacion, sera
considerada como COPIA NO CONTROLADA,

La interpretacion y uso de los resultados emitidos queda a entera
p i del usuario solicil

firma:

Jefe fle Labgfratorio I
INGEOCONTROL

Nombre y firma:

ngeles

aldo Perez Ceg

CIP: 190140

scco

Gerente Técnico




INFORME Cédigo AE-FO-93
Version 01
DISENO DE MEZCLAS DE CONCRETO - DISENO COMPROBADO — 30.09-2019
REFERENCIA ACI 522R
Magocon ™™ Pégina 1de1
Proyecto : Estudio de las p des fisicas y del concreto permeable con adicion de fibras de vidrio REGISTRO N*: L21-068-14
para pavimentos - Coracora 2021 REALIZADO POR : B. Melgar
Solicitante : Angie Jackeline Guerrero Rivas / Felix Alfonso Gallegos Barrientos REVISADO POR : L. Melgar
Atencion : Angie Jackeline Guerrero Rivas / Felix Alfonso Gallegos Barrientos FECHA DE ELABORACION : 15/10/2021
Ubicacién de Proyecto : Coracora - Parinacochas - Ayacucho
Agregado : Ag. Grueso / Ag. Fino Fc de disefio:
Procedencia : Cantera Piscinacucho Asentamiento: 0"
Cemento : Cemento Sol Codigo de mezcla: FIBRA 2.0%
1. RESISTENCIA A LA COMPRESION REQUERIDA 5. CALCULO DE LA CANTIDAD DE CEMENTO
F’cr= No aplica Cemento =350 kg
2. RELACION AGUA CEMENTO 6. ADITIVO
R alcte = 0.26 Z aditivos =3.1kg
3. DETERMINACION DEL VOLUMEN DE AGUA 7. FIBRAS
Agua= 98L Fibra de vidrio =7.00 kg
4. CANTIDAD DE AIRE ATRAPADO 8. ADICIONES
Aire = 23.0% Microsilica =28.0 kg
9. CALCULO DEL VOLUMEN DE AGREGADOS
INSUMO PESO ESPECIFICO XBOSL(;JL’\:'E%
Cemento Sol 3110 kg/m3 0.1125 m3
Microsilica 2200 kg/m3 0.0127 m3
Agua 1000 kg/m3 0.0983 m3
Z aditivos 1190 kg/m3 0.0026 m3
Aire atrapado = 23% - 0.2300 m3
Fibra de vidrio 125 kg/m3 0.0560 m3 HUMEDAD | ABSORCION MOD. FINEZA P.U. SUELTO P.U. COMPACTADO TMN
Agregado grueso 2607 kg/m3 0.5112 m3 0.8% 0.9% 6.38 1497 1593 172"
Agregado fino 2672 kg/m3 0.0326 m3 1.4% 1.9% 3.01 1560 1786 -
Volumen de pasta 0.4561 m3
Volumen de agregados 0.5439 m3
10. PROPORCION DE AGREGADOS SECOS 14. RESUMEN DE PROPORCIONES EN PESO
Agregado grueso 94.0% =0.5112m3 =1332.8kg COMPONENTE PESO SECO PESO HUMEDO
Agregado fino 6.0% =0.0326m3 =87.2kg Cemento Sol 350 kg 350 kg
Microsilica 28 kg 28 kg
11. PESO HUMEDO DE LOS AGREGADOS - CORRECCION POR HUMEDAD Agua 98 L 100L
Agregado grueso 1343 kg Z aditivos 3.1kg 3.1kg
Agregado fino 88 kg Fibrade vidio | 70kg 70kg
Agregado grueso 1333 kg 1343 kg
12. AGUA EFECTIVA CORREGIDA POR ABSORCION Y HUMEDAD Agregado fino 87 kg 88 kg
Agua 100 L PUT 1920 kg
13. PROPORCION EN VOLUMEN DE OBRA (POR BOLSA DE CEMENTO) 15. TANDA DE PRUEBA 0.051 m3
CEM MICROS AF. AG. AGUA FIBRA COMPONENTE PESO HUMEDO
1 .02 :02 :38 :121L 085kg Cemento Sol 17.85 kg
Microsilica 1428 g
Agua 510L
Z aditivos 131 mL
Fibra de vidrio 357¢g
Agregado gme.;.o 68.52 kg
Agregado fino
smmp ORI -
OBSERVACIONES:
* Muestras provistas e identificadas por el solicitante
* Prohibida la reproduccién total o parcial de este documento sin la autorizacion de INGEOCONTROL
* Los valores presentados en el presente disefio pueden variar ligeramente en obra por cambios en la granulometria del agregado, correcciones
* por humedad y absorcién, la limpieza de los agregados, el cambio de tipo de cemento y/o proporcion de aditivo.
( INGEOCONTROL SAC
AVISO DE CONFIDENCIALIDAD REVISADO POR AUTORIZADO POR
Este documento no tiene validez sin firma y sello del Jefe de Laboratorio
de Ensayos de Materiales (LEM-INGEOCONTROL) y Jefe de Nombre y firma: Nombre y firma:
Aseguramiento de la Calidad.
Prohibida la reproduccién total o parcial del presente documento, toda
copia y distribucién del mismo fuera de nuestra organizacién, sera
considerada como COPIA NO CONTROLADA,
La |nterprelaclég Iy uso de los resultados emitidos queda a entera AL LELLETETTY A TTT0 - o9 AN
respor el usuario LU!S A ngeles'" e S
eie e Ladbratoro - | Aaldh Feres Cosceo
INGEOCONTROL Gerente Téeni




INFORME Cédigo AE-FO-93
Versién 01
DISENO DE MEZCLAS DE CONCRETO - DISENO COMPROBADO Fech 3050952019
REFERENCIA ACI 522R echa -
MoEocont®®” Pagina 1de1
Proyecto : Estudio de las propiedades fisicas y mecanicas del concreto permeable con adicion de fibras de vidrio REGISTRO N°: L21-068-15
para pavimentos - Coracora 2021 REALIZADO POR : B. Melgar
Solicitante : Angie Jackeline Guerrero Rivas / Felix Alfonso Gallegos Barrientos REVISADO POR : L. Melgar
Atencion : Angie Jackeline Guerrero Rivas / Felix Alfonso Gallegos Barrientos FECHA DE ELABORACION : 15/10/2021
Ubicacion de Proyecto : Coracora - Parinacochas - Ayacucho
Agregado : Ag. Grueso / Ag. Fino Fc de disefio: -
Procedencia : Cantera Piscinacucho Asentamiento: 0"
Cemento : Cemento Sol Cédigo de mezcla: FIBRA 2.5%
1. RESISTENCIA A LA COMPRESION REQUERIDA 5. CALCULO DE LA CANTIDAD DE CEMENTO
F’cr = No aplica Cemento =350 kg =82 Bolsasxm®
2. RELACION AGUA CEMENTO 6. ADITIVO
R a/cte = 0.26 Z aditivos =3.1kg
3. DETERMINACION DEL VOLUMEN DE AGUA 7. FIBRAS
Agua= 98L Fibra de vidrio =8.75kg
4. CANTIDAD DE AIRE ATRAPADO 8. ADICIONES
Aire = 23.0% Microsilica =28.0kg
9. CALCULO DEL VOLUMEN DE AGREGADOS
VOLUMEN
INSUMO PESO ESPECIFICO ABSOLUTO
Cemento Sol 3110 kg/m3 0.1125 m3
Microsilica 2200 kg/m3 0.0127 m3
Agua 1000 kg/m3 0.0983 m3
Z aditivos 1190 kg/m3 0.0026 m3
Aire atrapado = 23% 0.2300 m3
Fibra de vidrio 125 kg/m3 0.0700 m3 HUMEDAD | ABSORCION MOD. FINEZA P.U. SUELTO P.U. COMPACTADO TMN
Agregado grueso 2607 kg/m3 0.5112 m3 0.8% 0.9% 6.38 1497 1593 1/2"
Agregado fino 2672 kg/m3 0.0326 m3 1.4% 1.9% 3.01 1560 1786 -
Volumen de pasta 0.4561 m3
Volumen de agregados 0.5439 m3
10. PROPORCION DE AGREGADOS SECOS 14. RESUMEN DE PROPORCIONES EN PESO
Agregado grueso 94.0% =0.5112m3 =1332.8 kg COMPONENTE PESO SECO PESO HUMEDO
Agregado fino 6.0% =0.0326 m3 =87.2kg Cemento Sol 350 kg 350 kg
_Microsilica 28 kg 28 kg
11. PESO HUMEDO DE LOS AGREGADOS - CORRECCION POR HUMEDAD 'Agua 98 L 100 L
Agregado grueso 1343 kg |Z aditivos 3.1kg 3.1kg
Agregado fino 88 kg 'Fibra de vidrio 8.8 kg 8.8 kg
|Agregado grueso 1333 kg 1343 kg
12. AGUA EFECTIVA CORREGIDA POR ABSORCION Y HUMEDAD |Agregado fino 87 kg 88 kg
Agua 100 L PUT 1922 kg
13. PROPORCION EN VOLUMEN DE OBRA (POR BOLSA DE CEMENTO) 15. TANDA DE PRUEBA 0.051 m3
CEM MICROS AF. AG.  AGUA FIBRA COMPONENTE PESO HUMEDO
1 002 102 38 :12.1L 1.06 kg Cemento Sol 17.85 kg
Microsilica 1428 g
Agua 510L
Z aditivos i 131 mL
Fibra de vidrio 446 g
Agregado grueso 68.52 kg
Agregado fino 4.51 ki
Slump obtenido 0
OBSERVACIONES:
* Muestras provistas e identificadas por el solicitante
* Prohibida la reproduccion total o parcial de este documento sin la autorizacion de INGEOCONTROL
* Los valores presentados en el presente disefio pueden variar ligeramente en obra por cambios en la granulometria del agregado, correcciones
* por humedad y absorcion, la limpieza de los agregados, el cambio de tipo de cemento y/o proporcion de aditivo.
[ INGEOCONTROL SAC
AUTORIZADO POR

AVISO DE CONFIDENCIALIDAD!

Este documento no tiene validez sin firma y sello del Jefe de L:

REVISADO POR

de Ensayos de Materiales (LEM-INGEOCONTROL) y Jefe d
Aseguramiento de la Calidad.

Prohibida la reproduccién total o parcial del presente documento, toda
copia y distribucion del mismo fuera de nuestra organizacién, sera
considerada como COPIA NO CONTROLADA.

La interpretacion y uso de los resultados emitidos queda a entera
i del usuario solicif

Nombre y firma:

Jefe de daboratorio )

eles

INGEOCONTROL

Nombre y firma:

aldo Perez Cepsee
CIP: 190140
Gerente Técnico




ENsAYG,
EstpR INFORME Cédiao AE-FO-101
Versién 01
METODO DE PRUEBA ESTANDAR PARA LA RESISTENCIA A LA COMPRESION DE PROBETAS 3$504.3676
CILINDRICAS DE HORMIGON Fecha :
’”ce.ncm*“" Pagina 1de1
PROYECTO : Estudio de las propiedades fisicas y mecanicas del concreto permeable con adicion de fibras de vidrio REGISTRO N°: L21-068-16
para pavimentos - Coracora 2021
CLIENTE : Angie Jackeline Guerrero Rivas / Felix Alfonso Gallegos Barrientos REALIZADO POR : R. Leyva
SOLICITANTE : Angie Jackeline Guerrero Rivas / Felix Alfonso Gallegos Barrientos REVISADO POR : L. Melgar
UBICACION DE PROYECTO : Coracora - Parinacochas - Ayacucho TURNO : Diurno
FECHA DE EMISION :15/11/2021
Tipo de muestra : Concreto permeable
Presentacion : Especimenes cilindricos 6" x 12"
F'c de diseno : 210 kg/cm2
Standard Test Method for Compressive Strength of Cylindrical Concrete Specimens
ASTM C39/C39M-18
< RELACION | FUERZA
IDENTIFICACION };EACCI-:‘A\DDOE FREg:SR[J’\E (Ed'::::)) DIA::'_E’JRO AL(I:‘TA TFI:(L)_LDAE ALTURA/ MAXIMA | ESFUERZO F'c % F'c
DIAMETRO (kg)
Probeta Patrén 14/10/2021 | 21/10/2021 7 15.02 30.01 2 2.00 27896 157 kg/cm2 | 210 kg/cm2 75.0%
Probeta Patrén 14/10/2021 {21/10/2021 7 15.04 30.12 3 2.00 28275 159 kg/cm2 | 210 kg/cm2 75.8%
Probeta Patron 14/10/2021 {21/10/2021 7 15.03 30.10 2 2.00 28536 161 kg/cm2 | 210 kg/cm2 76.6%
Probeta Patron 14/10/2021 {28/10/2021 14 15.06 30.16 2 2.00 34561 194 kg/cm2 | 210 kg/cm2 92.4%
Probeta Patrén 14/10/2021 |28/10/2021 14 15.11 30.19 2 2.00 36574 204 kg/cm2 | 210 kg/lcm2 97.1%
Probeta Patron 14/10/2021 |28/10/2021 14 15.04 30.16 2 2.01 35641 201 kg/em2 | 210 kg/cm2 95.5%
Probeta Patron 14/10/2021 {11/11/2021 28 15,44 30.11 5 1.99 39425 220 kg/cm2 | 210 kg/cm2 104.7%
Probeta Patron 14/10/2021 |11/11/2021 28 15.13 0.00 2 0.00 38941 217 kg/em2 | 210 kg/cm2 103.1%
Probeta Patron 14/10/2021 {11/11/2021 28 15.06 30.09 2 2.00 38641 217 kg/cm2 | 210 kg/cm2 103.3%
] }+— <tin. [25 mm]
8.2 Ifthe specimen Iength to diameter ratio is 1.75 or less, correct the result
in 8.1 by by the appropriate correction factor shown in the
following table Note 11:
uD: 175 150 125 100
Factor. 098 096 093 087
Tipo 1 X Tipo 2 Tipo 3
'(ﬁﬁ‘n;jso;agzr;amb:f;:een:;et:f& Conos bien formados en un encoi'ﬁ::;zz::’:ifalszs de Use to factors for L/D values between those
fisuras a través de los cabezales ) e);tredm?. ﬁsurgsvacales a ArBAEIERE Bhios,.CoNos No givenin the table.
de menos de 1in (25 mm) ray s.de os1cabeza s, €ono no bien formados
bien definido en el otro extremo
Fuente: ASTM C39
C of Range* of
Variation* Individual Cylinder Strengths
2 cylinders 3 cylinders
150 by 300 mm
[6 by 121in.)
Laboratory conditions 24 % 6.6 % 7.8%
. . Field conditions 29 % 8.0 % 9.5%
Tipo 4 Tipo 5 . Tipo6 100 by 200 mm
Fractura diagonal sin fisuras a Fracturas en Io_s Iad_os en las Similar a Tlp0.5_ pero el [4 by Bin.]
través de los extremos; golpee partes superior o inferior extremo del cilindro es Laboratory conditions 32% 9.0% 10.6 %

suavemente con un martillo
para distinguirla del Tipo 1

Fuente: ASTM C39
OBSERVACIONES:

(ocurre comtinmente con
cabezales no adheridos)

* Muestras elaboradas y curadas por INGEOCONTROL
* Las muestras cumplen con la relacién altura / didmetro por lo que no fue necesaria la correccién de esfuerzo

puntiagudo

Fuente: ASTM C39

* Prohibida la reproduccion total o parcial del presente documento sin la autorizacion escrita de INGEOCONTROL

(

INGEOCONTROL SAC

AVISO DE CONFIDENCIALIDAD:

REVISADO POR

AUTORIZADO POR

e

Este documento no tiene validez sin firma y sello del Jefe de L de
Ensayos de Materiales (LEM-INGEOCONTROL) y Jefe de Aseguramiento de
Ia Calidad

Prohibida la reproduccién total o parcial del presente documento, toda copia
y distribucion del mismo fuera de nuestra organizacion, sera considerada
como COPIA NO CONTROLADA

La interpretacion y uso de los resultados emitidos queda a entera
responsabilidad del usuario solicitante.

Nombre y firma:

Angeles

Nombre y firma:

LT TT PP e ey o

CIP: 190140
Gerente Técnico

LT e s
aldo Perez Ccoscco
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5 f;ﬁ Versién 01
METODO DE PRUEBA ESTANDAR PARA LA DETERMINACION DEL MODULO DE ROTURA DEL
I HORMIGON - CONCRETO Fecha 30-04-2018
Magocont®®” Paaina 1de1
Proyecto : Estudio de las propiedades fisicas y mecénicas del concreto permeable con adicién de fibras de vidrio Registro N°: L21-068-17
para pavimentos - Coracora 2021
Solicitante : Angie Jackeline Guerrero Rivas / Felix Alfonso Gallegos Barrientos Realizado por : R.Leyva
Cliente : Angie Jackeline Guerrero Rivas / Felix Alfonso Gallegos Barrientos Revisado por : L. Melgar
Ubicacion de Proyecto : Coracora - Parinacochas - Ayacucho Turno : Diurno
Fecha de Emision 1 15/11/21
Tipo de muestra : Concreto permeable
Presentacion : Viga
F'c de disefio : 210 kg/ecm?2
RESISTENCIA A LA FLEXION DEL CONCRETO ENDURECIDO ASTM C78
FECHA DE | FECHA DE FUERZA UBICACION DE| LUZ LIBRE MODULO DE
Fi 2
IDENTIFICACION VACIADO ROTURA EDAD MAXIMA (Kg) FALLA (cm) ROTURA
. TERCIO
VIGA PATRON 14/10/2021 21/10/2021 7 dias 2488 CENTRAL 45 29.6 kglcm2
VIGA PATRON 141102021 | 2111012021 | 7 dias 2247 TERCIO 45 27.2 kglem2
CENTRAL )
VIGA PATRON 14/10/2021 | 11/11/2021 28 dias 3167 IERCIO 45 40.8 kg/cm2
CENTRAL )
VIGA PATRON 141102021 | 1171172021 | 28 dias 3102 TERCIO 45 41.3 kglem2
CENTRAL i
4y c78-o08
Head of Tesiing Machine
Steel Ball Optional Positions For One Steel Rod
S w 8 One Steel Ball
I-In.min. L—%T—-ﬁ% 1= In.min.
‘[ \
™~ Load-applyi
L pplying and support
d= 3 Specimen I blocks.
Steel Rod Steel Ball~ i toadin
Y Qi 9 structure
| V or,if it is o loadin
¥ accessory, Steel Plate
/ i L i - or Chonnel.
Bed of k-3 3 1 <
Testing Span Length, L
Fuente: ASTM C78
OBSERVACIONES:
* Muestras elaboradas y curadas por el personal técnico de INGEOCONTROL.
* Las muestras cumplen con las dimensiones dadas en la norma de ensayo
* Prohibida la reproduccion total o parcial del presente documento sin la autorizacion escrita de INGEOCONTROL
( INGEOCONTROL SAC
AVISO DE CONFIDENCIALIDAD REVISADO POR AUTORIZADO POR
B i, ¥

Este documento no tiene validez sin firma y sello del Jefe de L i
de Ensayos de Materiales (LEM-INGEOCONTROL) y Jefe de
Aseguramiento de la Calidad

Prohibida la reproduccion total o parcial del presente documento, toda
copia y distribucion del mismo fuera de nuestra organizacién, sera
considerada como COPIA NO CONTROLADA.

La interpretacién y uso de los resultados emitidos queda a entera

del usuario soli

Nombre y firma:
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Nombre y firma:
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Gerente Técnico
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ENSAY(
TS . INFORME Cédiao AE-FO-101
%
Version 01
METODO DE PRUEBA ESTANDAR PARA LA RESISTENCIA A LA COMPRESION DE PROBETAS Fech 30104:2018
CILINDRICAS DE HORMIGON echa ;
Maeogont®®” Pagina 1de1
PROYECTO : Estudio de las propiedades fisicas y mecanicas del concreto permeable con adicién de fibras de vidrio REGISTRO N°: L21-068-18
para pavimentos - Coracora 2021
CLIENTE : Angie Jackeline Guerrero Rivas / Felix Alfonso Gallegos Barrientos REALIZADO POR : R. Leyva
SOLICITANTE : Angie Jackeline Guerrero Rivas / Felix Alfonso Gallegos Barrientos REVISADO POR : L. Melgar
UBICACION DE PROYECTO : Coracora - Parinacochas - Ayacucho TURNO : Diurno
FECHA DE EMISION 1 15/11/2021
Tipo de muestra : Concreto permeable
Presentacion : Especimenes cilindricos 6" x 12"
F'c de disefio : 210 kg/cm2
Standard Test Method for Compressive Strength of Cylindrical Concrete Specimens
ASTM C39/C39M-18
i RELACION | FUERZA
IDENTIFICACIEN FECHADE FECHADE| EDAD |DIAWETRO| ALTURA | TROOE | % 11y | mixia |esruenzo | o wre
DIAMETRO (kg)
1.5% Fibra 15/10/2021 |22/10/2021 7 15.06 30.13 2 2.00 29414 165 kg/cm2 | 210 kg/cm2 78.6%
1.5% Fibra 15/10/2021 | 22/10/2021 7 15.16 30.22 2 1.99 29965 166 kg/cm2 | 210 kg/cm2 79.1%
1.5% Fibra 15/10/2021 |22/10/2021 7 15.14 30.25 2 2.00 29656 165 kg/lcm2 | 210 kg/cm2 78.4%
1.5% Fibra 15/10/2021 |29/10/2021 14 15.02 30.14 2 2.01 37413 211 kg/em2 | 210 kg/cm2 100.5%
1.5% Fibra 15/10/2021 | 29/10/2021 14 15.06 30.11 2 2.00 36642 206 kg/cm2 | 210 kg/cm2 98.0%
1.5% Fibra 15/10/2021 |29/10/2021 14 15.01 30.09 2 2.00 36914 209 kg/cm2 | 210 kg/cm2 99.3%
1.5% Fibra 15/10/2021 | 12/11/2021 28 15.11 30.02 2 1.99 39512.0 220 kg/cm2 | 210 kg/cm2 104.9%
1.5% Fibra 15/10/2021 (12/11/2021 28 15.06 30.11 2 2.00 39794.0 223 kg/cm2 | 210 kg/cm2 106.4%
1.5% Fibra 15/10/2021 (12/11/2021 28 15.07 30.08 2 2.00 39716.0 223 kg/cm2 | 210 kg/cm2 106.0%
— |~— <1in. [25 mm]
8.2 If the specimen length to diameter ratio is 1.75 or less, correct the result
ined in 8.1 by iplying by the appropriate correction factor shown in the
following table Note 11
up: 175 150 125 100
Factor. 098 096 083 087
Tipo 1 . Tipo 3
Conos razonablemente bien Tipo 2 o

formados en ambos extremos,
fisuras a través de los cabezales
de menos de 1in (25 mm)

Fisuras verticales

Conos bien formados en un
extremo, fisuras verticales a
través de los cabezales, cono no
bien definido en el otro extremo

encolumnadas a través de
ambos extremos, conos no
bien formados

Use interpolation to determine correction factors for L/D values between those
given in the table.

Fuente: ASTM C39

Ci of Accep Range* of
Variation® Individual Cylinder Strengths
2 cylinders 3 cylinders
150 by 300 mm
/ [6 by 12in]
Laboratory conditions 24 % 6.6 % 7.8%
. . Field conditions 29% 8.0 % 9.5 %
Tipo 4 Tipo § . Tipos 100 by 200 mm
Fractura diagonal sin fisuras a Fracturas en Iqs Iadps en las Similar a Tlpovf? pero el [4by8in]
través de los extremos; golpee partes superior o inferior extremo dgl cilindro es Laboratory conditions 32% 9.0% 10.6 %
suavemente con un martillo (ocurre comanmente con puntiagudo
para distinguirla del Tipo 1 cabezales no adheridos)
Fuente: ASTM C39
Fuente: ASTM C39
OBSERVACIONES:
* Muestras elaboradas y curadas por INGEOCONTROL
* Las muestras cumplen con la relacion altura / diametro por lo que no fue necesaria la correccion de esfuerzo
* Prohibida la reproduccion total o parcial del presente documento sin la autorizacién escrita de INGEOCONTROL
INGEOCONTROL SAC
AUTORIZADO POR

AVISO DE CONFIDENCIALIDAD

Este documento no tiene validez sin firma y sello del Jefe de L; de

REVISADO POR

Ensayos de Materiales (LEM-INGEOCONTROL) y Jefe de Aseguramiento de
la Calidad

Prohibida la reproduccién total o parcial del presente documento, toda copia
y distribucién del mismo fuera de nuestra organizacién, sera considerada
como COPIA NO CONTROLADA

La interpretacion y uso de los resultados emitidos queda a entera
responsabilidad del usuario solicitante.

Nombre y firma:

g ngeles
de Laloratorio

NGEOCONTROL

Nombre y firma:
.

...M......
rnaldo Perez Ccoscco
CIP: 190140

Gerente Técnico




ENSAVOg
R INFORME Cédiao AE-FO-101
\eﬁ )
T Version 01
METODO DE PRUEBA ESTANDAR PARA LA RESISTENCIA A LA COMPRESION DE PROBETAS Fech 50042018
CILINDRICAS DE HORMIGON echa "
Moocont®® Paaina 1de1
PROYECTO : Estudio de las propiedades fisicas y mecanicas del concreto permeable con adicién de fibras de vidrio REGISTRO N°: L21-068-19
para pavimentos - Coracora 2021
CLIENTE : Angie Jackeline Guerrero Rivas / Felix Alfonso Gallegos Barrientos REALIZADO POR : R. Leyva
SOLICITANTE : Angie Jackeline Guerrero Rivas / Felix Alfonso Gallegos Barrientos REVISADO POR : L. Melgar
UBICACION DE PROYECTO  : Coracora - Parinacochas - Ayacucho TURNO : Diurno
FECHA DE EMISION 1 15/11/2021
Tipo de muestra : Concreto permeable
Presentacion : Especimenes cilindricos 6" x 12"
F'c de disefio : 210 kg/em2
Standard Test Method for Compressive Strength of Cylindrical Concrete Specimens
ASTM C39/C39M-18
. RELACION | FUERZA
IDENTIFICACION I;E‘\ccb:ﬁotg FREg:,':RDAE (E::g DIA::E\’;RO A'I::‘?A T;Z(:L[;E ALTURA / MAXIMA | ESFUERZO F'c % F'c
DIAMETRO (kg)
2.0% Fibra 15/10/2021 | 22/10/2021 7 15.09 30.18 2 2.00 30325 170 kg/cm2 | 210 kg/cm2 80.7%
2.0% Fibra 15/10/2021 |22/10/2021 7 15.16 30.23 2 1.99 31521 175 kglcm2 | 210 kg/cm2 83.2%
2.0% Fibra 15/10/2021 |22/10/2021 7 15.05 30.26 2 2.01 30475 171 kg/lem2 | 210 kg/cm2 81.6%
2.0% Fibra 156/10/2021 |29/10/2021 14 15.07 30.19 2 2.00 38759 217 kglem2 | 210 kg/cm2 103.5%
2.0% Fibra 15/10/2021 (29/10/2021 14 15.01 30.43 2 2.03 39447 223 kg/em2 | 210 kg/lcm2 106.2%
2.0% Fibra 15/10/2021 |29/10/2021 14 15.03 30.18 2 2.01 39562 223 kg/em2 | 210 kg/lcm2 106.2%
2.0% Fibra 15/10/2021 | 12/11/2021 28 15.06 30.13 5 2.00 41912 235 kg/cm2 | 210 kg/lcm2 112.0%
2.0% Fibra 15/10/2021 | 12/11/2021 28 15.11 30.14 2 1.89 41964 234 kg/lcm2 | 210 kg/cm2 111.4%
2.0% Fibra 15/10/2021 |12/11/2021 28 15.09 30.09 5 1.99 41973 235 kg/cm2 | 210 kg/cm2 111.8%
— |-—- <1in. [25 mm]
8.2 If the specimen length to diameter ratio is 1.75 or less, correct the result
i in 8.1 by iplying by the appropriate correction factor shown in the
following table Note 11:
up: 178 150 125 100
Facor: 098 096 083 087
Tipo 1 Tipo 2 Tipo 3

Conos razonablemente bien
formados en ambos extremos,
fisuras a través de los cabezales
de menos de 1in (25 mm)

Conos bien formados en un
extremo, fisuras verticales a
través de los cabezales, cono no
bien definido en el otro extremo

/

Fisuras verticales
encolumnadas a través de
ambos extremos, conos no

bien formados

Use interpolation to determine correction factors for L/D values between those
given in the table.

Fuente: ASTM C39

C it of A Range* of
Variation* Individual Cylinder Strengths
2 cylinders 3 cylinders
150 by 300 mm
[6 by 121in.)
Laboratory conditions 24 % 6.6 % 7.8%
. . Field conditions 29% 8.0 % 95%
Tipo 4 Tipo 5 . Tipo8 100 by 200 mm
Fractura diagonal sin fisuras a Fracturas en los lados en las Similar a Tipo 5 pero el [4 by 8 in.]
través de los extremos; golpee partes superior o inferior extremo dgl cilindro es Laboratory conditions 32% 8.0% 10.6 %
suavemente con un martillo (ocurre comunment? con puntiagudo
para distinguirla del Tipo 1 cabezales no adheridos)
Fuente: ASTM C39
Fuente: ASTM C39
OBSERVACIONES:
* Muestras elaboradas y curadas por INGEOCONTROL
* Las muestras cumplen con la relacion altura / diametro por lo que no fue necesaria la correccion de esfuerzo
* Prohibida la reproduccién total o parcial del presente documento sin la autorizacion escrita de INGEOCONTROL
( INGEOCONTROL SAC
AVISO DE CONFIDENCIALIDAD: AUTORIZADO POR

REVISADO POR

Este documento no tiene validez sin firma y sello del Jefe de L: de
Ensayos de Materiales (LEM-INGEOCONTROL) y Jefe de Aseguramiento de
la Calidad.

Prohibida la reproduccién total o parcial del presente documento, toda copia y
distribucién del mismo fuera de nuestra organizacion, sera considerada como
COPIA NO CONTROLADA

La interpretacién y uso de los resultados emitidos queda a entera
del usuario i

Nombre y firma:

Luis

Nombre y firma:

rn

aldo Perez Ccoscco

CIP: 190140
Gerente Técnico




ENSAYQ,
sy INFORME Codiao AEFO-101
Versién 01
METODO DE PRUEBA ESTANDAR PARA LA RESISTENCIA A LA COMPRESION DE PROBETAS 36643578
CILINDRICAS DE HORMIGON Fecha 20
Moeoeant?® Péagina 1de1
PROYECTO : Estudio de las propiedades fisicas y mecanicas del concreto permeable con adicién de fibras de vidrio REGISTRO N°: L21-068-20
para pavimentos - Coracora 2021
CLIENTE : Angie Jackeline Guerrero Rivas / Felix Alfonso Gallegos Barrientos REALIZADO POR : R. Leyva
SOLICITANTE : Angie Jackeline Guerrero Rivas / Felix Alfonso Gallegos Barrientos REVISADO POR : L. Melgar
UBICACION DE PROYECTO : Coracora - Parinacochas - Ayacucho TURNO : Diurno
FECHA DE EMISION : 15/11/2021
Tipo de muestra : Concreto permeable
Presentacion : Especimenes cilindricos 6" x 12"
F'c de disefio : 210 kglcm2
Standard Test Method for Compressive Strength of Cylindrical Concrete Specimens
ASTM C39/C39M-18
i RELACION | FUERZA
A FECHA DE [FECHA DE| EDAD |DIAMETRO | ALTURA | TIPO DE <
IDENTIFICACION ALTURA/ MAXIMA | ESFUERZO F'c % F'c
VACIADO | ROTURA | (dias) (cm) (cm) FALLA DIAMETRO (ka)
2.5% Fibra 15/10/2021 |22/10/2021 7 15.11 30.47 2 2.02 26038 145 kg/cm2 | 210 kg/cm2 69.1%
2.5% Fibra 15/10/2021 |22/10/2021 7 15.26 30.55 2 2.00 26947 147 kg/cm2 | 210 kg/cm2 70.2%
2.5% Fibra 15/10/2021 |22/10/2021 7 15.08 30.32 2 2.01 25756 144 kg/cm2 | 210 kg/cm2 68.7%
2.5% Fibra 15/10/2021 | 29/10/2021 14 15.02 30.13 2 2.01 29861 169 kg/cm2 | 210 kg/cm2 80.3%
2.5% Fibra 15/10/2021 | 29/10/2021 14 14.99 30.15 2 2.01 30147 171 kg/em2 | 210 kg/cm2 81.3%
2.5% Fibra 15/10/2021 |29/10/2021 14 15.05 30.08 2 2.00 30469 171 kg/cm2 | 210 kg/cm2 81.6%
2.5% Fibra 15/10/2021 | 12/11/2021 28 15.12 30.06 2 1.99 34012.0 189 kg/cm2 | 210 kg/cm2 90.2%
2.5% Fibra 156/10/2021 | 12/11/2021 28 15.21 30.04 2 1.98 34941.0 192 kg/cm2 | 210 kg/cm2 91.6%
2.5% Fibra 15/10/2021 |12/11/2021 28 15.16 30.11 5 1.99 34843.0 193 kg/em2 | 210 kg/cm2 91.9%
— l‘—» <1in, [25 mm]
8.2 If the specimen length to diameter ratio is 1.75 or less, correct the result
ined in 8.1 by iplying by the appropriate correction factor shown in the
following table Note 11:
uD: 175 150 125 100
Factor: 098 0% 083 087
Tipo 1 Tipo 2 Tipo 3 ¢ . .
Conos razonablemente bien RO Fistitas verticales Use interpolation to determine correction factors for L/D values between those

formados en ambos extremos,
fisuras a través de los cabezales
de menos de 1in (25 mm)

Tipo 4
Fractura diagonal sin fisuras a
través de los extremos; golpee
suavemente con un martillo
para distinguirla del Tipo 1

Fuente: ASTM C39
OBSERVACIONES:

Conos bien formados en un
extremo, fisuras verticales a
través de los cabezales, cono no
bien definido en el otro extremo

e

Tipo §

Fracturas en los lados en las
partes superior o inferior
(ocurre cominmente con
cabezales no adheridos)

* Muestras elaboradas y curadas por INGEOCONTROL
* Las muestras cumplen con la relacién altura / didmetro por lo que no fue necesaria la correccion de esfuerzo
* Prohibida la reproduccion total o parcial del presente documento sin la autorizacién escrita de INGEOCONTROL

encolumnadas a través de
ambos extremos, conos no
bien formados

puntiagudo

given in the table.

Fuente: ASTM C39

Fuente: ASTM C39

C of A Range* of
Variation® Individual Cylinder Strengths
2 cylinders 3 cylinders
150 by 300 mm
/ 16 by 12 in.]
Laboratory conditions 24 % 6.6 % 78%
Field conditions 29% 8.0 % 9.5 %
~ Tipo§ 100 by 200 mm
Similar a Tlp0_§ pero el [4 by 8in]
extremo.del cilindro.es Laboratory conditions 32% 9.0 % 10.6 %
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FECHA DE | FECHA DE FUERZA UBICACION DE| LUZ LIBRE MODULO DE
IDENTIFIGACICH vaciabo | RoTURA | EPAP | mAxivA (Kg)| FALLA (cm) ROTURA
TERCIO
5 "
1.5% FIBRA 156/10/2021 22/10/2021 7 dias 2920 CENTRAL 45 37.5 kg/lcm2
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’ CENTRAL )
TERCIO
o .
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: CENTRAL i

Steel Ball

44y c78 - o8

H od of Tesiing Machine

Optional Positions For One Steel Rod
& One Stee! Ball

1 ‘tﬁﬁ‘

57

I=n.min.

RS S
L]
il

Specimen

o~
T

40“

Testing

or Channel.

Steel Rod Steel Ball
| | L
3 3 1 T

OBSERVACIONES:

Span Length, L

Fuente: ASTM C78
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Load-opplying and support
blocks,

— Rigid locdinq structure
or,if it is a loadin
T accessory, Steel Plate
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; CENTRAL )
45y c78 - 08
Head of Tesiing Machine
Steel Ball Optional Positions For One Steel Rod
ﬂwf i iAok
1= In. min. l—%%————f;{%l I-in.min.
L E Load-opplying ond support
d= 3 Specimen blocks.
l l I
) ~Steel Rod |Steet Ball~
T | —‘/7 Rigid loading structure
£ i or,if it is o loadin
@ T accessory, Steel Plate
/ L L i L or Channel.
<Bed of k- 3 T =i
Testing Span Length, L
Fuente: ASTM C78
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FECHA DE | FECHA DE FUERZA UBICACION DE| LUZ LIBRE MODULO DE
IDENTIFICACION VACIADO ROTURA EDAD MAXIMA (Kg) FALLA (cm) ROTURA
TERCIO
5 .
2.5% FIBRA 15/10/2021 22/10/2021 7 dias 2615 CENTRAL 45 34.7 kg/lcm2
2.5% FIBRA 1510/2021 | 2211012021 | 7 dias 2587 TERCIO 45 33.8 kglem2
. CENTRAL )
2.5% FIBRA 16/10/2021 12/11/2021 28 dias 3021 TERCIO 45 39.5 kg/cm2
. CENTRAL )
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' CENTRAL )

48y c 78 — 08

Hoad of Testing Moachine

Optional Poolflon. For One Steel Rod
& One Steel Ball

1= in.min.

Load-opplying and support
blocks.

Rigid loading structure
or,if it is a loadin

accessory, Steel Plate
or Channel.

Steel Ball —__\w —
I=In.min.
T I
h I~
I.Js; Specimen
Steel Rod |Steet Ball\ (.
V4 : :
| =
/ e ot
L i L
Bed of *“‘%‘ 3 1 <

Testing

OBSERVACIONES:

Span Length, L

Fuente: ASTM C78
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Anexo 6: Imagenes de los ensayos y materiales.

Desmenuzado de Fibra de vidrio. Elaboracion Propia.



Fibra de vidrio en rollo. Elaboracidn Propia.



Fuente de curado de muestras. Fuente: Elaboracion Propia.



Probetas patrdn.. Fuente: Elaboracion Propia.



Muestreo y cuarteo de agregados. Fuente: Elaboracion Propia.



Elaboracion de probetas y vigas de concreto permeable. Fuente: Elaboracion Propia.
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Medicion de temperatura de disefio patron. Fuente: Elaboracion Propia.
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°:...Andlisis granulométrico de agregado grueso. Fuente: Elaboracion Propia.
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Contenido de humedad evaporable de los agregados. Fuente: Elaboracion Propia.
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Determinacion de peso unitario suelto y compactado de los agregados. Elaboracidn Propia.
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Método de pruebas estdndar para determinar la densidad relativa y la adsorcion de los
agregados. Fuente: Elaboracion Propia.
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Contenido de humedad evaporable de los agregados. Fuente: Elaboracion Propia.



Peso especifico y absorcion del agregado fino. Elaboracion Propia.



Probetas capeadas patron después del ensayo de compresion.. Fuente: Elaboracion Propia.



Vigas después del ensayo de flexion. Fuente: Elaboracion Propia.



°:...Vigas después del ensayo de flexion. Fuente: Elaboracidn Propia.



Vigas después del ensayo de flexion. Fuente: Elaboracion Propia.



Vigas después del ensayo de flexion. Fuente: Elaboracion Propia.



Colocacion de viga en la prensa hidrdulica para ensayo de flexion. Fuente: Elaboracion Propia.
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Capeo de probetas cilindricas.. Fuente: Elaboracion Propia.

GATORIO



Realizando el capeo a la probeta cilindrica. Fuente: Elaboracion Propia.



Preparacion del azufre para el capeo de probetas cilindricas. Fuente: Elaboracién Propia.



_.__._______.____________ggg%ggﬂg% Il

.

Slump. Fuente: Elaboracion Propia



Probeta cilindrica patron. Fuente: Elaboracion Propia.

& / ‘
[E< /Z%fudxa le (as propie dodes [isicas
mecanicas del conowels parmeable
On adicisn ds tibms da U’Wo‘ ad
“avimenlos- Copacora ol

: Argoi Takeline Gverrero Rivas

F élix Alfonso Gallegos Barrieniay

lLemolden de prphe Cilindrica
Pmala ﬂasns)"enaa a MA ﬁalﬂiﬂdn '
ﬂamoueodg Pris28 pano res’s'}uaa 12 Llexi

Disedo: 2.0y Fbra de vidwto.

Evsa
L)

Remoldeo de probetas cilindricas y remoldeo de Vigas con 2.0% de fibra de vidrio. Fuente:
Elaboracion Propia.
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°... Slump con 1.5% de fibra de vidrio. Fuente: Elaboracion Propia.
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°:...Remoldeo de probetas cilindricas y remoldeo de Vigas disefio patron. Fuente: Elaboracion
Propia.
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Remoldeo de probetas cilindricas y remoldeo de Vigas disefio patron. Fuente: Elaboracion Propia.
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Slump con 2.5% de fibra de vidrio. Fuente: Elaboracion Propia.
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Remoldeo de probetas cilindricas y remoldeo de Vigas con 2.5% de fibra de vidrio. Fuente:
Elaboracion Propia.
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Medicion de temperatura de la mezcla patrén. Fuente: Elaboracidon Propia.
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Slump de disefio patron. Fuente: Elaboracion Propia.



Probeta cilindrica capeada , antes de ser comprimida. Fuente: Elaboracion Propia.
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Medicion de temperatura de la mezcla patrén. Fuente: Elaboracion Propia.



Elaboracion de la mezcla. Fuente: Elaboracion Propia.
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