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RESUMEN

El objetivo general de la presente investigacion fue estudiar la influencia de la
incorporacion de aditivo en diferentes porcentajes, en las propiedades mecanicas
e hidraulicas del concreto permeable en la ciudad de Puno, para ello se disefiaron
04 mezclas de concreto permeable con dosis de 0.0%, 0.7%,1.2% Yy 1.5% de aditivo
Sikacem, donde se elabor6 un total de 84 especimenes de concreto permeable
entre cilindros y viguetas para someterlos a una serie de pruebas estandar como;
resistencia a la compresion, flexion y permeabilidad, propiedades de importancia
en los concretos permeables, siendo una investigacion de tipo descriptivo
experimental con un enfoque cuantitativo. Es asi que los resultados logrados
precisan que el concreto permeable disefiado con 1.5% de aditivo SIKACEM
presenta los mayores valores de resistencia a compresion y flexion, con 194.76
Kg/cm2 y 32.57 Kg/cm2 respectivamente, mientras que el disefio con 0.0% de
aditivo SIKACEM presento mayor valor de coeficiente de permeabilidad con 22.31
mm/seg, en conclusién se determind que al incorporar aditivo , las propiedades
mecénicas desarrollan resistencias de manera positiva , sin embargo en las

propiedades hidraulicas esta influye de manera negativa tras incorporar aditivo.

Palabra clave: Concreto Permeable, aditivo, resistencia y permeabilidad.

viii



ABSTRACT

The general objective of the present investigation was to study the influence of the
incorporation of additive in different percentages, in the mechanical and hydraulic
properties of permeable concrete in the city of Puno, for which 04 mixtures of
permeable concrete with a dose of 0.0% were designed. 0.7%, 1.2% and 1.5%
Sikacem additive, where a total of 84 specimens of permeable concrete between
cylinders and joists were prepared to submit them to a series of standard tests such
as; resistance to compression, bending and permeability, properties of importance
in permeable concretes, being an investigation of experimental descriptive type with
a guantitative approach. Thus, the results obtained indicate that the permeable
concrete designed with 1.5% of SIKACEM additive presents the highest values of
resistance to compression and bending, with 194.76 Kg/cm2 and 32.57 Kg/cm2
respectively, while the design with 0.0% of additive SIKACEM presented a higher
value of permeability coefficient with 22.31 mm/sec, in conclusion it was determined
that when incorporating additive, the mechanical properties develop resistance in a
positive way, however in the hydraulic properties it influences negatively after
incorporating additive.

Keyword: Permeable concrete, additive, resistance and permeability



|.  INTRODUCCION

En la actualidad los proyectos viales a nivel internacional presentan la problematica
por la escorrentia de agua, ya que los espacios de la urbe han sido cubiertas en su
mayoria con elementos impermeables afectando el ciclo natural del agua
generando la acumulacién de agua pluvial en los drenajes y asi provocando
inundaciones, dafos en la estructura vial y afectando a la sociedad. En referencia
a los estudios e investigaciones revisados en el contexto internacional sobre del
concreto permeable indica que el uso del mismo tuvo como origen en Europa en el
siglo XIX , donde le dieron utilidad al culminar la Il Guerra Mundial, en donde se
dio la necesidad de levantar y reconstruir carreteras con medios escasos, Yy la poca
disponibilidad de materiales de construccion , asi como los medios econémicos
para transportarlos originandose la necesidad de aplicar concreto sin finos y esta
aminoraba el uso del cemento y utilizar material reciclado de los escombros.
Fernandez y Navas (2014 pag. 39), asi mismo en la década de los setenta Estados
Unidos emplea el concreto permeable como solucion ante el incremento desmedido
de la escorrentia superficial como efecto del crecimiento de las zonas urbanas, es
asi que al pasar el tiempo se utilizan materiales porosos que permitan la infiltracion
en estructuras cumpliéndose la funcionalidad de lograr un desarrollo urbano en los
espacios de esparcimiento como los son canchas de tenis, ciclovias y de paseo
peatonal segun lo indica el investigador. Fernandez y Navas (2014 pag. 40). A nivel
de Latinoamérica el pais que inicio el uso del concreto permeable fue liderado por
Brasil en el 2010 donde emplearon placas de concreto poroso en una
pavimentacion y también en asfaltos incorporando aditivos en un area aprox. de
1600 km2 siendo parte de un proyecto elaborado por la municipalidad y la
Universidad de Su Paulo. China.Org.On (2010).Y en el Peru se sabe que existe una
variedad de cambios climaticos, sumado a esto el crecimiento urbano conlleva a
cubrir los espacios con pavimentacion convencionales (impermeables) es asi que
como consecuencia de las intensas y frecuentes lluvias se producen inundaciones
por la falta de sistemas drenaje, propiciando la incomodidad de la poblacién al no
poder desplazarse con facilidad. Es asi la ciudad de Puno no se ha visto ajena a la
situacion de inundaciones en las urbes, afectandose durante el periodo de lluvias
en los meses de (diciembre a febrero) impidiendo el desarrollo de actividades
necesarias para el crecimiento y mejoramiento de la poblacion, esto debido a que



un gran porcentaje de las vias de Puno se encuentran pavimentadas con un
concreto convencional impermeabilizando gran parte de las zonas urbanas es asi
que para aminorar los efectos negativos mencionados han surgido nuevas
tecnologias de construccion vial, encontrandose como alternativa de solucion al
concreto permeable el cual permitird capturar el agua pluvial, retenerla para
posteriormente almacenarla segun sea su disposicion; ademas tras la investigacion
del Concreto Permeable se determind que generalmente no logran alcanzar
resistencias aceptables para su aplicacion en pavimentos urbanos, es por ello que
formulamos como problema general lo siguiente : ¢ Como influye la incorporacion
de aditivo en diferentes porcentajes en las propiedades mecanicas e hidraulicas del
concreto permeable, Puno — 20217 .De la misma forma los problemas especificos
vienen a ser: ¢, Como influye en las propiedades mecénicas del concreto permeable
en estado fresco, al incorporar aditivo en diferentes porcentajes?, ¢, Cuales son las
propiedades mecanicas e hidraulicas del concreto permeable en estado
endurecido, al incorporar aditivo en diferentes porcentajes?y ¢ Cual es el porcentaje
de aditivo idoneo para el concreto permeable?. Asi mismo la investigacion presenta
una justificacién teorica de proporcionar conocimientos, al realizar estudios
experimentales acerca del concreto permeable, tras la influencia del aditivo
Sikacem en su comportamiento mecanico e hidraulico, segun normatividad; como
justificacion préactica se tiene la aplicacion del concreto permeable en pavimentos
urbanos de la ciudad de Puno, para el buen manejo de la escorrentia de agua
pluvial y asi aminorar inundaciones que destruyan la estructura convencional. Asi
también se toma en consideracion la justificacion social que al implementar este
tipo de concreto en los pavimentos de la ciudad, generard un desarrollo urbano
donde se evaluaran estrategias que salvaguarden nuestro entorno y asi mejorar la
calidad de vida poblacional, y finalmente se tiene la justificacion
metodoldgicamente en nuestra investigacion el de aportar datos y/o informacion
de un concreto permeable idoneo, que logre el equilibrio entre su resistencia y
permeabilidad utilizando agregados de nuestra localidad. Como objetivo general
es la de estudiar la influencia de la incorporacién de aditivo en diferentes
porcentajes, en las propiedades mecanicas e hidraulicas del concreto permeable,
Puno — 2021, y los objetivos especificos son: Analizar las propiedades mecéanicas
del concreto permeable en estado fresco, incorporandole aditivo en diferentes



porcentajes; Determinar las propiedades mecanicas e hidraulicas del concreto
permeable en estado endurecido, incorporandole aditivo en diferentes porcentajes
y calcular el porcentaje de aditivo idoneo para el concreto permeable, Puno — 2021.
Asi mismo se propone la siguiente hipdtesis general: La incorporacion de aditivo
en diferentes porcentajes mejora las propiedades mecéanicas e hidraulicas del
concreto permeable, en la ciudad de Puno — 2021, y las hipétesis especificas son:
La incorporacion de aditivo en diferentes porcentajes en el concreto permeable,
mejora sus propiedades mecéanicas en estado fresco; La incorporacién de aditivo
en diferentes porcentajes en el concreto permeable, mejora sus propiedades
mecanicas e hidraulicas en estado endurecido, por ultimo el porcentaje ideal de

aditivo, genera un concreto permeable idoneo, Puno — 2021.



ll. MARCO TEORICO

Una de las investigaciones internacionales es de Fernandez & Navas (2014 pag.
48) en su tesis titulada: Disefio de mezclas para evaluar su resistencia uniaxial a la
compresion y su permeabilidad, que tiene por objeto analizar el efecto que se tienen
sobre 19 mezclas de concreto permeable la relacion a/c, concluye que el uso de un
8% de A°F respecto al A°G presento resultados favorables mejorando las
propiedades del concreto en estado endurecido por lo contrario su uso es limitado
ya que el exceso perjudicaria la permeabilidad, al igual Meneses & Bravo (2015
pag. 23) en su investigacion titulada: Resistencia mecanica y condiciones de obra
del concreto poroso en los pavimentos, segun el tipo de granulometria, tiene como
objeto estudiar la influencia de la granulometria en la resistencia mecanica del
concreto permeable, empleando en su disefio de mezcla, el agregado con menos
finos donde su granulometria utilizada fue de (3/8, ¥2) teniendo la relacién de
agregados finos de 0.13 a 0.25, donde concluyeron que la relacién 6ptima de a/c
es de 0.27,es asi que afirma un mayor aporte de fino disminuye la permeabilidad.
En referencia a los antecedentes Nacionales se tomdO las siguientes
investigaciones: al investigador Perez (2017 pag. 118) en su investigacion titulada:
Influencia de la granulometria del agregado grueso en las propiedades mecanicas
e hidraulicas de un concreto permeable, cuyo propésito de estudio; es establecer
la influencia del A°g en las propiedades mecénicas e hidraulicas en el disefio del
concreto permeable, donde concluyeron que obtuvieron los mejores resultados
usando la gradacion n°4 tanto en el fc. y MR si cumplen con lo establecido y una
permeabilidad aceptable con la gradacién 3/8 pulg; asi mismo indica Bautista (2018
pag. 138) en su tesis titulada: Disefio de pavimento rigido permeable para la
evaluacion de aguas pluviales segun la norma ACI 522R-10, cuyo propdésito es
evacuar las aguas pluviales y asi disefiar un Pavimento Rigido Permeable donde
concluye que los disefios que no poseen agregado fino genera poca resistencia a
la compresion y flexion, otro investigador es Jacinto (2021 pag. 194) en su tesis:
Disefio de mezcla de concreto permeable utilizando diferentes porcentajes de
agregado fino y aditivos en la Ciudad de Chiclayo, teniendo como objeto la
influencia de diferentes porcentajes de agregado fino y el aditivo SikaCem
Plastificante en un concreto permeable y concluye que el empleo de aditivo mas
agregado fino entre 15 y 20% genera un incremento significativo de resistencia y



trabajabilidad, lo que también indica el investigador Rodriguez (2018 pag. 42) ,con
la investigacion de su tesis titulada: Determinacion de la permeabilidad y resistencia
de un concreto permeable con 10%, 15% y 20% de relacién de vacios, teniendo
como objeto determinar la permeabilidad con un fc¢ 210 kg/cm2 considerando
vacios de 10%, 15% y 20% en la cuidad de Huaraz, concluy6 que la permeabilidad
con 10% de vacios es 0.684 cm/s; mientras que al 15% resulto 0.913 cm/segundo
y por ultimo en la del 20% es 1.169 cm/segundo; todos estos resultados se
encuentran bajo el parAmetro de coeficientes de permeabilidad indicando que a
mayor % de vacios esto incrementara, por ultimo la mas reciente investigacion de
Diaz & Pari (2021 pag. 98) en su tesis titulada: Evaluacion de la resistencia
mecénica de un concreto permeable ordinario frente a c®° permeables elaborados
con un aditivo superplastificante y relaciones a/c menores, para Su uso en
pavimentos urbanos; Arequipa — 2021, donde su objeto fue evaluar el desempefio
del concreto tras incorporar diferentes porcentajes de aditivo, concluyendo que el
aditivo influye de forma positiva en la f'c alcanzando permeabilidades aceptables.En
referencia al &mbito local, Puno segun la investigacion de Flores & Pacompia
(2015 péag. 235) en su investigacion: Disefio de mezcla de concreto permeable con
adicidn de tiras de plastico para pavimentos f'c 175 kg/cm2 en la ciudad de Puno,
indicandose que el contenido de vacios tiende a reducir con la incorporacion de
polipropileno en sus estados, donde concluyé que los coeficientes de permeabilidad
se encuentran dentro del parametro de 0.14 a 1.22 cm/s, brindados por el ACI 522;
asi mismo Mamani & Huayna (2021 pag. 123) con su tesis titulada: Concreto
permeable como alternativa de drenaje de las aguas pluviales en pavimentos
rigidos en la ciudad universitaria de la UNA — Puno, que tiene como finalidad la
aplicacion del concreto permeable como alternativa de drenaje pluvial, donde
concluyeron que la permeabilidad esta relacionada al % de vacios indicando
también que el uso de agregado fino reduce el % de vacios disminuyendo su
permeabilidad.Como teoria general sobre Concreto Permeable se entiende que es
un material de construccion, de tipo especial por su estructura porosa los cuales
estan interconectados, cuyas dimensiones oscilan en un rango de 2 a 8 mm
permitiendo el drenaje del agua. Es el resultado de la combinacién del cemento,
agua, A°G, con poco o nada de finos y aditivos (ACI 522, 2010).Y su aplicacion
segun el (ACI 522, 2010), generalmente suele usarse en pavimentos de bajo



transito como: estacionamientos o parqueos,canchas de tenis, calles, entrada para
vehiculos, trafico ligero como (ciclovias, parque y aceras), pisos de invernadero
para evitar el estancamiento de agua, zoologico, estos tambien podrian aplicarse
en casos donde no presenten elementos de refuerzo pues la corrosion es un riesgo
alto por la presencia de poros en el concreto permeable, algunas de las ventajasde
su uso son de filtrar la escorrentia de aguas pluviales, ademas de actuar como filtro
para aminorar la contaminacion del agua antes de ser acopiada. Por otro lado,
logra; aminorar el desplazamiento de aguas en vias, también disminuir el ruido
producido por el neumatico/pavimentos, evita mayores accidentes al eliminar el
resplandor superficial de las vias (ACI 522, 2010).También lo indica Chango (2020
pag. 6) ,que otra de las ventajas es que son medioambientales y eco amigables
facilitando el ciclo del agua al recuperar las aguas subterraneas de la zona. Una de
las principales desventajas del concreto permeable para ser usado es que solo es
para un transito ligero, Teniendo en cuenta que el cuidado debera ser especial
sobre el suelo que se disefiara pueden ser expansivos a heladas y los problemas
de fluidez en sus mezclas (ACI 522, 2010), igual Saucedo (2012 pag. 29) , indica
gue otra de las desventajas es la obstruccion de sus poros con el paso de tiempo
disminuyendo su permeabilidad. Los componentes que comprenden un concreto
permeable son el cemento que es un producto resultado de la pulverizacién del
Clinker producido por someterlo a elevadas temperaturas, tiene compuestos
guimicos ya que al contacto con el agua desarrolla propiedades de resistencia y a
la vez adherentes segun lo indica Pasquel (1998 pag. 17), otro factor es el agua
que no presente sabor u olor pronunciado, ya que provocarian en la mezcla de
concreto baja resistencia, afectaria el tiempo de fraguado, produciria eflorescencias
segun lo indica Pasquel (1998 pag. 59), de igual forma los Agregados son particulas
inertes que tienen origen natural (rios) o procedencia artificial (triturado),
constituyen mas del 70% del volumen total de una mezcla de concreto. Por el
tamafo de las particulas se dividen segun las normas ASTM en gruesos (mayores
o igual al tamiz n°4), y en fino (menores al tamiz N° 4), y su calidad influye en las
propiedades del concreto segun lo indica Pasquel (1998 pag. 69). Tenemos al
agregado grueso que se caracteriza por retener las particulas en el tamiz N°4 y
que cumpla con los requisitos de las normas ASTM D448 que indica que debera
estar libre de polvo y/o arcillas, también pueden verse afectados por los quimicos y



el enlace adhesivo de la hidratacion del cemento (ACI 522, 2010), y Segun el ACI
211.3R-02 (2002) recomienda el empleo del Huso 8, 67 y 7.Tambien tenemos el
agregado fino considerdndose a las particulas que pasan por el tamiz N° 4 y
retienen en la N°200 estas deberan caracterizarse por ser particulas durables,
resistentes sin productos quimicos que afecten la Hidratacion y la adherencia con
el cemento segun Villanueva (2020 pag. 25). El uso de estas particulas en el disefio
de mezcla se usara en pequefias porciones ya que aumentan la resistencia a la

compresion y densidad reduciendo la permeabilidad segun (ACI 522, 2010).

Tabla 01: Limites Granulométricos de Agregado Fino

Tamiz (pulg) Porcentaje que pasa (%)

3/8" 100

N°4 95 a 100

N°8 80 a 100

N°16 50 a 85

N°30 25a 60

N°50 10 a 30

N°100 2a10

Fuente: ASTM C 33/AASHTO M6

Los aditivos son compuestos quimicos, aunque hay aditivos naturales, los mas
empleados para concreto permeable son los retardadores de tiempo de fraguado y
los plastificantes, su empleo en la mezcla mejora la trabajabilidad y aumenta su

resistencia segun Pasquel (1998 pag. 113).

Tabla 02: Tipos de Aditivos.

CLASIFICACION ADITIVO
A Reductores de agua
B Retardadores
C Aceleradores

Fuente: Internet

Uno de los aditivos que se usaria es el reductor de agua ya que mejora la
resistencia mecanica brindando mayor trabajabilidad, para mezclas con un slump
cero; se determind el empleo del “Sikacem Plastificante” en dosis de 250 mly 500
ml por una bolsa de cemento segun su especificacion técnica. Los aditivos
incorporadores de aire, son necesarios para zonas donde se produce el
congelamiento y deshielo Asi mismo esto incrementaria la durabilidad lo que se

quiere en un concreto y utilizarlos en climas frios. (ACI 522, 2010). Las variables



esenciales del concreto permeable, segun la norma, (ACI 522, 2010), y en base a
los estudios realizados considera lo siguiente: Relacion a/c este parametro debera
ser entre 0.28 y 0.40, % de vacios pardmetro que oscilaria de 15 a 35%, y la
resistencia a la compresion y capacidad de drenaje pardmetros ( fc y
permeabilidad) debera estar dentro del (2.8 a 28 MPa) y (81 a 730 | / min / m2)
respectivamente. Las propiedades del concreto permeable en estado fresco son
Peso Unitario o Densidad que Segun Fonseca (2008 pag. 30)“ es la masa de la
mezcla entre un volumen. conocido”, en este caso, nuestro volumen seré unitario,
debido al % de vacios en el concreto permeable es considerado un material liviano
por su porosidad y tiene un P.U del 70% que el de un convencional, como lo sefiala
Lopez. (2010 pag. 34), también tenemos al Revenimiento (Slump) que es el método
que determina la consistencia de una mezcla de concreto usando el cono de
Abrams o “Slump” segun Carbajal (1998). Para concretos permeables se
recomienda un Slump cero, sin embargo, dependera de la consistencia y
homogeneidad del concreto es asi que este tipo de ensayo se toma como un valor
de referencia para el concreto permeable ya que la mezcla viene a ser muy rigida.
(ACI 522, 2010). Por ultimo tenemos al contenido de vacios que viene a ser el aire
atrapado dentro de la estructura de un concreto permeable que se da por el
porcentaje de espacios al generarse entre las particulas de los agregados. Segun
el (ACI 522, 2010) el contenido de vacios se considera 6ptima si se encuentra
dentro de un minimo de 15% para llegar a resistencias mayores a 140 kg/cm2. Al
usar agregados de mayor tamafio puede ser una alternativa para bajos porcentajes

de vacios ya que no se obstruiria la porosidad de mezcla. (ACI 522, 2010 péag. 9).

Figura 1: Estructura interna de un c® permeable.

Material cementante

I oo

A

4 Seccion transversal
.

Fuente: (Schaefer, 2006)



Una de las propiedades en estado endurecido es la resistencia a la compresion que
es la capacidad maxima que soporta los especimenes de concreto permeable bajo
una carga de compresion, y esta se ve afectada por el proporcionamiento de sus
componentes, y por el grado compactacion durante el vaciado. Otro factor
importante es la relacion a/c los valores bajos demandan mayor contenido de
cemento y el contenido de aire esta influenciada por el gradacion particulas y
compactacion aplicada, para generar altas resistencias se reducira el contenido de
vacios tras el empleo de agregado grueso de menor tamafio en su elaboracion en
una cantidad apropiada sin perjudicar su permeabilidad, y la incorporacion en la
mezcla de aditivos (ACI 522, 2010). Segun Meininger (1988 pags. 20-28) en su
investigacion ha evidenciado el valor a/c de 0.26 a 0.45 producen buenos
resultados ademas de agregar particulas finas en reducidas proporciones
aumentaria notablemente la resistencia, sin embargo, un exceso de estos afectaria
a la permeabilidad. Otra propiedad es la resistencia a la flexion que viene a ser un
parametro que se emplea para el disefio de los pavimentos rigidos al someterlo a
un esfuerzo y cuantificar la resistencia considerando la temperatura originando la
flexion en una parte del pavimento y la compresion en otra, e invertir esfuerzos. Asi
lo indica Abanto (2009). En otra investigacion la resistencia a la flexion se muestra
por medio del MR, donde sus valores oscilan entre un 10 y 20% del fc. y en el
hormigon permeable se tiene valores de resistencias que se encuentran dentro de
10 y 38 kg/cm2 segun Lopez (2010 pag. 38). Finalmente tenemos a la
permeabilidad que es la capacidad que presenta una estructura para que pueda
filtrar el agua, sin alterar la misma, tratdndose de una estructura porosa, esta tiene
una conexion directa con la porosidad y esta es proporcionalmente a la dimension
de los poros. Las investigaciones han llegado que minimamente se necesita una
porosidad aproximadamente el 15% para lograr una permeabilidad importante, esto
debido a que la permeabilidad se incrementa a medida que el % de vacios también
lo hace, la resistencia a compresion se reduce es por lo que se puede inferir que el
proporcionamiento en el disefio de concreto permeable busca un equilibrio entre la
permeabilidad y su resistencia. Segun indica Lopez (2010) que por investigaciones
se conoce gue para que sea considerada una permeabilidad admisible, debe ser

menor a los 100 seg respecto al tiempo de pase.



lll. METODOLOGIA

3.1.Tipo y disefio de investigacion.

Es de disefio experimental, de acuerdo al propoésito de la investigacion, esta
metodologia es utilizada para determinar la influencia del aditivo en diferentes
porcentajes sobre las propiedades mecénicas e hidraulicas, con la intencién de
manipular las variables como el contenido de los agregados tanto finos y
gruesos de la zona y poder cumplir con el objetivo de la investigacion.

Segun Hernandez (2014 p&g. 151), el disefio experimental indica que esta
presenta la manipulacion de una variable experimental, no comprobado, en
condiciones controladas, con la finalidad de describir su comportamiento.

Se considero de Tipo Descriptivo, porque se daran a conocer las propiedades
del concreto permeable con la dosificacion idénea y determinar la resistencia
a la compresion, flexion y permeabilidad. Es asi la definicion de Hernandez
(2014 pag. 92), este tipo de investigacion consiste en resefiar situaciones del
entorno; de cOmo son y se presentan. Con el objeto de abstraer informacion de
forma Unica o conjunta sobre las definiciones que conciernen.

Respecto al tipo de informacion y utilizacion de datos tiene un enfoque
cuantitativo, pues también las variables de estudio seran evaluadas
numeéricamente para interpretarlos estadisticamente y asi evidenciar a favor o

en contra de la hipotesis.
3.2.Variables y operacionalizacién.

Segun Hernandez (2014 pag. 105) interpreta que una variable es una cualidad
que puede cambiar y este se adapta a su medicion y observacion.

Variable Independiente:

“Porcentaje de aditivo”, segun Espinoza (2014 pag. 41) son aquellas que
pueden ser modificadas por el investigador para describir un objeto que se
encuentra en estudio en toda la investigacion y conjuntamente causar cambios
en la variable dependiente. Por tal razon en nuestra investigacion esta variable
vendria a ser el porcentaje de aditivo Sikacem Plastificante, que nos ayudara
alcanzar mayores resistencias en el concreto permeable y al lograr

trabajabilidad como consecuencia de su aplicacion.
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Variable Dependiente:

“Propiedades mecanicas e hidraulicas”. Segun Espinoza (2014 pag. 41) la
variable dependiente cambia por el hecho de las Variables Independientes.
Siendo consecuencia de los resultados de la investigacion, También lo indica
Hernandez (2014 pag. 131) que la variable dependiente no se puede tocar,
sino que puede ser medido aun siendo manipulado por la variable
independiente.

Es asi que para nuestra investigacion la VD seran las propiedades del concreto
permeable ayudando a la medicidén de sus indicadores.

(La operacionalizacion de variables se detalla en el item de anexo 3)
3.3.Poblacién, muestra y muestreo

Poblacion:

Nuestra poblacion de estudio, estd conformada por un conjunto de
especimenes realizados en base a los componentes del concreto permeable
siendo parte los siguientes: agregados finos y gruesos, agua, cemento y los
diferentes porcentajes de aditivos que se usaron en su produccién el aditivo
Sikacem en porcentajes de 0%, 0.7%, 1.2% y 1.5% obteniéndose 04 tipos de

mezclas.

Muestra:

La muestra de estudio, comprende a toda la poblacion, debido a la variacion de
los datos. La muestra estara conformada por el nimero de probetas para cada
ensayo detallandose a continuacion:

Tabla 03: Cantidad de las probetas empleadas en la investigacion.

Descripcién g:gggz Dimensiones (I::j?:;j) Cant. Disefios 'I'Soutgl
10 X 20 Cm 7 3 4 12
Resistencia a la 10 X 20 Cm 14 3 4 12
compresion Cilindro 10 X 20 Cm 28 3 4 12
Resistencia a la 10 X 10 x 36
flexion (MR) Prisma Cm 28 3 4 12
Permeabilidad Cilindro 10 X 20 Cm 28 3 4 12
Densidad y
contenido de vacios Cilindro 10 X 20 Cm 28 3 4 12
Traccion indirecta Cilindro 15X 30 Cm 28 3 4 12
TOTAL = 84

Fuente: Elaboracién propia.
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Ambito de estudio

El ambito de estudio donde realizamos nuestros ensayos es el laboratorio de
suelos concreto y asfalto “G&C GEOTECHNIK MATERIAL TEST LABOR?,
ubicado en la Av. Simdén Bolivar N°2740 de la ciudad de Puno lugar donde se
realizd todos los ensayos correspondientes a los especimenes de concreto

permeable.

3.4.Técnicas e instrumentos de recolecciéon de datos.

Técnicas.

En esta investigacion, la técnica principal para la recolectar de datos, fue la de
realizar ensayos en laboratorio, para determinar las propiedades del
componente del concreto permeable, con ello desarrollar el disefio de mezcla
(determinar sus proporciones), vaciarlas y posteriormente ensayar los
especimenes . determinando asi su resistencia a compresion, resistencia a

flexion y permeabilidad.

La observacion fue fundamental en todo el proceso de nuestra investigacion
para la obtencion del mayor nimero de datos posibles; bajo una modalidad
directa, ya que nosotras fuimos las ejecutoras en la realizacion de los multiples

ensayos de forma participativa con el personal en laboratorio.

Instrumentos para la recoleccién de datos.

El recurso auxiliar de apoyo para el registro de datos en la investigacion fueron

los formatos de laboratorio estandarizados por las normativas ASTM.

3.5.Procedimientos para el desarrollo de la investigacion.

A continuacion, se muestra las actividades realizadas durante el tiempo de

nuestro proyecto de investigacion por fases.
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Figura 2: Procedimiento experimental en laboratorio.

CARACTERZACIONOEL | | prseio OF WezLA i VACIADO DE LA
AGREGADO GRUESO Y FINO MEZCLA
Realizar ensayos en laboratorio Mezcla de todos los Elaboracion de cilindros y viguetas

componentes del
para evaluar sus propiedades
concreto permeable

Contenido de humedad

Ensayosen | Curado

Anélisis granulométrico estado fresco
| » Cemento
Pesos unitarios Azua : Ensayos en estado
0 endurecido
Gravedad especifica A® Fino
" Asentamiento
Absorcion ° (s
+|_ A Grueso Densidad | .| Resistenciaala
compresion
Aditivos ; e
L *| 9 devacios . X
Resistencia a la
flexion
{—| permeabilidad
Contenido de

“| vacios y densidad

Analisis de
resultados

Fuente: Elaboracion propia.

FASE |: Busqueda de informacion bibliografica

Se realizo una busqueda de informacién relacionada al concreto permeable,
donde se tomaron diferentes investigaciones y experiencias con la finalidad de
consolidar una sdlida base tedrica el cual nos permitié desarrollar nuestro

proyecto de tesis.

FASE Il: Ubicacion, seleccién y obtencion de los Agregados a usarse.

En esta etapa se procedié a reunir todos los componentes que integran al

concreto permeable, con el proposito de obtener datos:

Agregados: Por recomendaciones técnicas de las normas ACI 522 de concreto
permeable y por antecedentes de investigaciones relacionadas a concreto
permeable, se optd por hacer uso de agregado grueso triturado de menor

tamafo pasantes por la 3/8 y arena gruesa que se usara en un 5% por disefio.
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En la busqueda de canteras que satisficieron estos requerimientos se eligio a
la cantera “Piedra azul”, el cual esta ubicado en el km 04+00 de la carretera
salida de Juliaca a Arequipa, a 20 min aproximadamente de Juliaca. Se tomo
esta cantera por la calidad de sus agregados y es la mas cercana a la zona de

Puno.

La extraccion del agregado grueso de la cantera azul se detalla en el Anexo
15 ( Panel Fotogréfico).

FASE Ill: Caracterizacion de los componentes del concreto permeable.

Cemento: Para esta esta investigacion se establecio trabajar con el cemento
TIPO IP de la marca RUMI por ser un producto comerciable que cumple con la
norma ASTM C595, en la ficha técnica especifica todas las caracteristicas del
producto como: composicion, propiedades fisicas, recomendaciones de uso

entre otros datos relevantes.

Las caracteristicas del cemento se detallan en el ITEMS Anexo 11 ( Ficha

Técnica del Cemento Rumi IP)

Agua: Es imprescindible para la hidratacion del cemento y su desarrollo es asi
gue en esta investigacion de hara uso del agua potable del Laboratorio G&C
GEOTECHNIK MATERIAL TEST LABOR en la ciudad de Puno.

Tabla 04: Datos del agua utilizado en el disefio.
AGUA
Agua Potable

Peso Especifico (Kg/m3) | 1000.00
FUENTE: Elaboracioén Propia.

Aditivos: Por recomendaciones técnicas se optd por el uso del aditivo
SIKACEM superplastificante en 0%, 0.7%, 1.2% y 1.5% respecto al peso del

cemento para evaluar su desempefio.

Se determino usar incorporador de Aire CHEMA AER como aditivo en un valor

constante de 0.10% respecto al peso del cemento en los disefios.

Las caracteristicas del Aditivo SIKACEM y CHEMA-AIR se detallan en el ITEMS

Anexo 11 ( Ficha Técnica del Cemento Rumi IP)
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Tabla 05: Datos de la Ficha técnica de los aditivos

ADITIVOS
MARCA TIPO PESO ESPECIFICO UNIDAD
SIKACEM Plastificante 1200 (Kg/m3)
CHEMA AER | Incorporador de Aire 1055 (Kg/m3)

FUENTE: Elaboracion Propia
A la continuacion de esta fase procedimos a someter una serie de ensayos en

laboratorio a los agregados para determinar sus propiedades:

Ensayo de Cont. de humedad paralos A (ASTM C566).
El procedimiento es similar para agregado fino y grueso.

e Registrar el peso del recipiente limpio.

e Poner la muestra hUmeda representativa en un recipiente y pesar.

e Colocar la muestra humeda en el recipiente y colocarla en el horno a una
temperatura dell0 = 5 °C hasta lograr pesos similares por
aproximadamente 24 horas.

e Luego retirar el recipiente con la muestra del horno esperar a que enfrié y
registrar el peso.

El procedimiento del ensayo de contenido de humedad se detalla en el ITEMS

Anexo 15 ( Panel Fotografico).

Para realizar el célculo se utiliza la siguiente formula:

P. muestra humeda — P. de la muestra seca
* 100

w% =
P.de la muestra seca

El calculo se detalla en la parte de anexo 5 (Ensayos a las propiedades de los

agregados).

Ensayo de P.U.y Contenido de vacios de los agregados (ASTM C29)

Es procedimiento es similar para ambos tamafios de granulometria.

Peso Unitario suelto:
e Se toma las medidas del molde como diametro, altura y peso.
e Se introduce agregado en el molde, por medio de una cuchara a una
altura que no exceda mas de 2 pulgadas por encima del molde, hasta que
el material se desborde evitando la segregacion.
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e Luego nivelamos con una regla enrasadora y posteriormente lo llevamos
a la balanza y registramos sus datos.

e Este procedimiento se hace tres veces para obtener un resultado mas
preciso.

Peso unitario compacto:

e Registramos las medidas del molde como didmetro, altura y peso.

e Introducimos el A en el molde colocandolo en tres capas de misma altura,
compactando con 25 golpes en toda el area, con varilla de 5/8” de
diametro y 24” de longitud.

e Una vez que hemos completado las 3 capas se enrasa se hace una
limpieza de los bordes y se lleva a la balanza para registrar sus datos.

e Se toma tres pesos para una mayor precision.

Contenido de vacios:

e Para calcular el contenido de vacios en estado compactado y/o suelto se

utilizara las siguientes férmulas:

Pesos unitarios:

Pmr — Pr

PUS =
|4

Donde:
PUS = Peso unitario suelto (kg/m3)
Pmr = Peso del agregado suelto mas el peso del molde (kg)

Pr  =Peso del molde (kg)
V. =Vol. del molde (m3)
PUC = Pmrc — Pr
B 4
Donde:

PUC = Peso unitario compacto (kg/m3)

Pmrc = Peso del agregado compacto mas el peso del molde (kg)
Pr = Peso del molde (kg)

\% = Volumen del molde (m3)

Contenido de vacios:
% de vacios = 100 * (S * 645ya — PUC)/(S * 0 acya)
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Donde:

% de vacios = Porcentaje de vacios %

S = Gravedad especifica del agregado (adimensional)

Oacua = densidad del agua (1000kg/m3).
El procedimiento con las fotografias del ensayo se detalla en el Anexo 15 (Panel
Fotogréfico).
El célculo se detalla en la parte de anexo 5 (Ensayos a las propiedades de los

agregados).

Ensayo del P.Ey absorcién de los agregados (ASTM C127) Y (ASTM
C128).

PROCEDIMIENTO:

Para agregado grueso:

Una cantidad de agregado se sumerge en agua por 24 h, con el propdésito de
llenar los posos internos de esta, al término del tiempo se extraen del agua y
se secan superficialmente hasta conseguir una condicion saturado
superficialmente seco, ya que el TMN del agregado grueso es de 3/8” se peso
para nuestro ensayo una muestra representativa de 800 gr en la condicidn sss.
Luego inmediatamente se sumergié la muestra en agua para determinar su
peso sumergido dentro de una canastilla de metal calibrado en cero con
propésitos de hallar su volumen.

Finalmente se saca la muestra cuidadosamente sin desperdiciar material, y se
lleva al horno a una temperatura 110 £ 5 °C hasta alcanzar un peso seco
constante aproximadamente 24 horas. Luego de enfriar se lleva a la balanza y

se registra su peso seco, para su posterior analisis.

Para agregado fino: el procedimiento es similar al del agregado grueso una vez
sumergido el A°f en agua por 24 h, se extrae y se seca hasta llegar a la
condicion (saturado superficialmente seco) el cual se determina usando un
molde conico disefiado para este propdsito, se toma el material y se rellena en
tres capas de igual altura en el cono, con 25 namero de golpes en total, con el
pison, al levantar el cono la arena tiene que desmenuzarse formando una

especie de cono, en ese punto se toma la muestra un peso representativo para
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nuestro caso fue de 500 gr y luego se introdujo en una fiola de volumen
conocido para determinar su peso sumergido sacando todos los espacios
vacios de la muestra. Luego se introduce la muestra en el horno y se registra
SuU peso seco.

El procedimiento con las fotografias del ensayo se detalla en el Anexo 15 (Panel
Fotografico).

El célculo se detalla en la parte de anexo 5 (Ensayos a las propiedades de los

agregados).

Ensayo de Andlisis granulométrico de agregados (ASTM C136)

PROCEDIMIENTO: Procedimiento estandar de analisis por malla.
e Para el ensayo se utilizé 500 gr de agregado fino y 3500gr de agregado
grueso.
e Luego se pasO en una serie de tamices de orden descendiente para
después pesar lo retenido en cada malla.
e Con los datos se procedié a determinar el porcentaje pasante en cada
tamiz.
El procedimiento con las fotografias del ensayo se detalla en el Anexo 15 (Panel
Fotografico).
Para realizar el calculo se utiliza las siguientes formulas:
Modulo de finura:

Y. % Acumulados retenidos (1 1/2",3/4",3/8", N°4, N°8, N°16, N°30, N°50 y N°100)
100

MF =

TM (Tamafio max.) = Es la malla que pasa el 100%.
TMN (Tamafio max. nominal) = Es la primera malla que retiene.
El calculo se detalla en la parte de anexo 5 (Ensayos a las prop. de los

agregados).
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RESUMEN DE ENSAYOS A LOS AGREGADOS

Tabla 06: Resumen de las propiedades de los agregados.

AGREGADOS

CANTERA PIEDRA AZUL
CARACTERISTICAS Fino Grueso Unidad
P. U Suelto Seco 1510 1339 Kg/m3
P. U Compacto Seco 1605 1390 Kg/m3
Peso Especifico SSS 2521 2579  Kg/m3
Médulo de Fineza 3.01 - -
TNM - 3/8 Pulg.
Absorcion 7.64 2.82 %
Contenido de Humedad 2.68 3.20 %

FUENTE: Elaboracion propia

FASE IV

DISENO DE MEZCLAS

Eleccién (a/c)

Para esta investigacion la relacion a/c se determiné en 0.27, cuyo valor esta
ubicado dentro del rango (0.25 — 0.45) de recomendacion del informe del comité
ACI 522 Concreto Permeable.

Con este valor buscamos minimizar problemas provenientes por el exceso y
déficit de agua en la mezcla, un exceso de agua generaria el drenaje en la
mezcla disminuyendo los poros y una cantidad menor de agua generaria una

mezcla poco trabajable y un pobre enlace entre particulas de los agregados.

% De agregado fino incluido en el disefio
Se considero en el disefio de mezcla la incorporacion de un 5% de A°f del total
de A°g, para dar trabajabilidad y adherencia a la mezcla sin perjudicar su

permeabilidad. Valor tomado por recomendaciones del Informe ACI 522.

Se muestra el CALCULO en el items Anexo 6 (DISENO DE MEZCLAS).
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RESUMEN DE LOS DISENOS DE MEZCLA DE CONCRETO PERMEABLE

Tabla 07: Resumen de los 04 disefios

COMPONENTES D-1 D-2 D-3 D-4  UND.
Cemento RUMI IP 526 526 526 526 Kg
Agua 140 140 140 140 L
SIKACEM 0.0 3.7 6.3 79 Kg
CHEMA AER 0.5 0.5 0.5 0.5 Kg
Agregado Grueso 1512 1503 1497 1494 Kg
Agregado Fino 77 77 77 76  Kg

PUT 2255 2250 2247 2245 Kg/m3

FUENTE: Elaboracion propia.

FASE V : ENSAYOS AL C° PERMEABLE

EN ESTADO FRESCO

Densidad y contenido de vacios (ASTM C1688)

PROCEDIMIENTO:

Se humedece el interior del recipiente (Olla Washington) para evitar que
le reste agua a la mezcla.

Se elimina el resto de agua del recipiente y se registra sus medidas de
diametro, altura y peso.

Luego se introduce la mezcla del concreto permeable en tres capas
iguales, se compacta con la varilla lisa de 5/8” 20 veces por capa,
distribuidos uniformemente en toda la superficie con una segregacion
minima.

Al llenar la dltima capa se deberd exceder en 3 mm sobre el borde de la
olla y se procede a compactar, luego se enrasa del centro a los cantos
con la ayuda de la varilla nivelando la superficie.

Por altimo, con una brocha se limpia los excesos y se lleva a la balanza

para registrar su peso.

Para realizar el calculo se utiliza las siguientes formulas:

DENSIDAD O PESO UNITARIO (D)
Mc — Mm
D=———7#904—
Vm
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Donde:

MC = Masa del envase lleno de la mezcla de concreto (m3)
Mm = Masa del envase (m3)
Vm = Vo. del envase (m3)

CONTENIDO DE VACIOS (U)

T—-D
U=

* 100

Donde:

T = Densidad tedrica calculado sin aire (Kg/m3)
D = Peso unitario )
Se muestra el CALCULO en el Iltems Anexo 7(ENSAYOS EN ESTADO

FRESCO)

Asentamiento de mezclas en estado fresco de (ASTM C143).

Tabla 08:: Medidas de consistencia para el asentamiento

Slump
Consistencia (mm)
Extremadamente seco -
Muy Rigido -
Rigido 0a25
Plastico Rigido 25a75
Plastico 75a 125
Muy Plastico 125 a 190

FUENTE: Otorgado por el (ACI 211.3R-02, 2002)

PROCEDIMIENTO:

El lugar de trabajo debera estar libre de vibraciones.

Humedecemos el interior del cono con una esponja mojado para evitar
que le reste agua a la mezcla.

Una vez ubicado el cono en el centro de la placa se presioné firmemente
los estribos del molde con los pies.

Empezamos introduciendo una mezcla del concreto permeable recién
mezclado en el cono en tres capas de igual volumen, se envarilla 25
veces por capa uniformemente en toda la superficie en forma espiral de

afuera hacia el centro con la varilla lisa de 5/8”.

21



e En la dltima capa debera haber un rebose para su compactacion

e Seguidamente enrasamos la parte superior del cono del centro a los
cantos con la ayuda de la barrilla nivelando la superficie.

e Luego con una brocha se limpia los excesos que se encuentren en la
placa.

e Apoyamos con el peso del cuerpo sobre el cono y lo levantamos
ligeramente rapida.

e Por ultimo, registramos el asentamiento con un flexbmetro midiendo la
distancia vertical, este debera ser tomada de la parte superior de la mezcla
a la altura del cono.

e El tiempo de ensayo debe realizarse sin interrupciones en un tiempo de

hasta 5 minutos.

Tabla 09: Asentamiento del concreto permeable para los 04 Disefios

ASENTAMIENTO D-1 D-2 D-3 D-4
DEL CONCRETO
Slump (Cm) 0.2 0.25 0.3 0.3
Consistencia Rigida Rigida Rigida Rigida

FUENTE: Elaboracion propia.

ENSAYOS EN ESTADO FRESCO DE LOS 04 DISENOS

Tabla 10: Resumen de los ensayos en estado fresco de los 04 Disefios.

ENSAYOS EN ESTADO FRESCO
Disefio Disefio Diseio Diseio

Descripciodn Unidad
b 1 2 3 4

Peso Unitario 1538.64 1697.84 1713.61 1750.39  Kg/m3

Contenido de vacios 31.77 24.54 23.74 22.03 %

FUENTE: Elaboracion propia
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ENSAYOS EN ESTADO ENDURECIDO

Resistencia a la compresién (ASTM C39)

PROCEDIMIENTO:

Elaboracion de los especimenes:

Pesamos las proporciones de componen los elementos del concreto permeable
segun su dosificacion.

En una carretilla primero se afiadié A°g, A°f y cemento se mezcl6 por un tiempo
de 2 minutos, luego se agrego el agua con el aditivo diluido en, después se
volvi6 a mezclar hasta conseguir una mezcla uniforme por un tiempo
aproximado de 3 minutos.

Luego introducimos las mezclas en moldes cilindricos con dimensiones 10X20
cm de altura, vertir la mezcla en dos capas con 12 varillas por capa y golpear
por 6 veces con el mazo de goma alrededor del molde, con el propdsito de que
la mezcla tenga un mejor acomodo.

Nivelar con la varilla al borde del cilindro y cubrir las probetas con plastico film
para evitar perdida de humedad.

Pasado las 24 horas se retiran los cilindros del molde, para su curado dentro
del agua, cubriendo los especimenes por completo.

Ensayo de compresion en los especimenes:

e Para iniciar con el ensayo retiramos los testigos a utilizar teniendo en
cuenta el tiempo al que se quiere ensayar (7, 14 o 28 dias) de la poza de
curado, se sugiere esperar un tiempo para que el agua pueda escurrir
tomando un tiempo de 1 a 2 horas.

e Luego con el vernier tomamos sus medidas de didmetro, altura y en una
balanza el peso.

e Después se colocan las almohadillas de neopreno tanto en la parte
superior e inferior del cilindro. Lo introducimos los cilindros en la prensa
hidraulica alineandolo al eje central.

e Y aplicamos la carga sobre las muestras. Para cilindros de 10 x 20 cm
esta carga se aplica segun normativa a una velocidad de inicio a fin dentro

del rango de tiempo a (1.62 a 2.43 m/s).
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Figura 3: Tipos de falla de especimenes de concreto

<25mm

"'T"m pulgada)

X

Tipo 1
Conos razonablemente bien
formados en ambos extremos,
fisuras a través de los
cabezales de menos de 25 mm
(1 pulgada)

Tipo 2

extremo

Conos bien formados en un
extremo, fisuras verticales a
través de los cabezales, cono
no bien definido en el otro

\

4

/

Tipo 4
Fractura diagonal sin fisuras a

Tipo
fracturas en los lados en las

5

través de los extremos; golpee partes superior o inferior (ocurre)

suavemente con un martillo
para distinguirla del Tipo 1

FUENTE: (ASTM C39)

La siguiente formula se usa para determinar la resistencia a compresion.

Donde:

cominmete con cabezales no
adheridos)

R = Resistencia a la compresion (Kg/cmz2)

Tipo 3
Fisuras verticales
encolumnadas a fravés de
ambos exiremos, conos
mal formados

N\

Tipo 6
Similar a Tipo 5 pero el
extremo del cilindro es
puntiagudo

Q = Carga méax. alcanzada por el espécimen (Kg)

A = Area prom de la seccion transversal(cm2)

Los célculos se detallan en el ITEMS Anexo 8 (ENSAYOS EN ESTADO

ENDURECIDO)

Resistencia a la flexion de vigas. (ASTM C78)

PROCEDIMIENTO:

Elaboracion de especimenes:

e El procedimiento de preparacion de la mezcla fue similar a la resistencia

a compresion, ya lista la mezcla se procede al moldeo de viguetas con

dimensiones 10cm de ancho por 10cm de altura por 36cm de largo.

e Luego vertimos las mezclas hasta la mitad del molde segun la normativa

del ensayo debe compactarse con la varilla cada 1 pulg2, en total se

varillaron 28 veces en toda el area del molde, luego se realizé el mismo

procedimiento con la otra mitad superior hasta llenar el molde.
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Después procedimos a nivelar el borde de la viga con la varilla y cubrimos
con pléstico film, para evitar perdida de agua.

24 horas después de su elaboracion se retiran del molde.

Finalmente se sumergen en agua potable para su curado cubriendo los

especimenes por completo.

Ensayo de flexiébn de especimenes:

Extraemos las vigas de la poza de curado al cumplir 28 dias de edad, y
esperamos un tiempo en el cual el agua contenida en su interior sea
eliminada.

Seguidamente se procedié a marcar los tercios de la viga.

Luego se coloca la viga con los dispositivos de carga en la prensa
hidraulica centrandola en los apoyos, se verifica que estas estén ubicadas
a los tercios de la viga

Se suministro los especimenes una carga gradual hasta la falla, a una
velocidad constante. Registramos la carga maxima generada por la falla
en la muestra.

Asi mismo se procedio a identificar donde ocurri6 la fractura, la cual puede
estar dentro o fuera del tercio.

Después de la rotura se procedié a tomar un promedio de tres medidas
de altura y ancho en el lugar donde ocurri6 la falla. Y se calcula el médulo

de rotura.

Figura 4: Flexion de Concreto.

i
maquina de Longitud de separacién L

g VISTA LATERAL
ELEVACION

FUENTE: ASTM (C78)
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Modulo de rotura:

Sila falla esta dentro del tercio medio, el MR se calcula con la siguiente formula:
PxL
b x h?

MR =

Si la falla esta fuera del tercio medio y esta a una distancia menor al 5% de la

longitud, el médulo de rotura se calcula con la siguiente formula:

MR_B*P*a
~ b= h?

Si la falla ocurre fuera del tercio medio y a una distancia mayor al 5% de la

longitud, los resultados deberan ser rechazados.

Donde:

b = Ancho prom. (cm)

h = Altura prom. (cm)

L = Luz libre entre apoyos (cm)

P = Carga Max. (Kg)

A = Distancia entre la linea de falla y el apoyo mas cercano (Cm)
MR = Resistencia a la flexion

Los célculos se detallan en el ITEMS Anexo 8 (ENSAYOS EN ESTADO
ENDURECIDO).

Permeabilidad (ACI 522, 2010).
PROCEDIMIENTO:
Primero debemos elaborar el equipo de permeabilidad para realizar este
ensayo.
Elaboracion de especimenes
e Se tiene las muestras cilindricas que fueron elaboradas de forma similar
a la resistencia compresiéon. Luego de 24 horas se desmoldea y pasa a
curado, sacandolas a la edad de 28 dias.
e Pararealizar el ensayo de la permeabilidad se construyd un permeametro
de carga variable que se muestra en la siguiente figura siguiendo las

recomendaciones del (ACI 522, 2010) con las siguientes medidas:
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Figura 5: Modelo del permeametro de carga variable
_I4‘).‘mmh|

Cilindro graduado

300 mm

Tubo de drenaje\

10 mm /

Muestra
— O-Ring
Valvula

|n|—+— 150 mm

Fuente: (ACI 522, 2010)

PROCEDIMIENTO

Se prepard la muestra cilindrica donde se procediéo a envolverla con
plastico film en los laterales de la misma para evitar la fuga de agua y que
el flujo sea unidireccional y descendiente.

Colocamos la muestra a ensayar en el tubo de medida 20 cm que se
encuentra en la parte inferior del permeametro de carga variable. Se
cubrié las paredes de la muestra con plastilina como también la tuberia de
la muestra con cinta teflén y/o abrazaderas, para evitar fugas.
Realizamos la verificacion del permeametro en el hecho de que no haiga
fugas al momento del llenado de agua en la misma.

Dejamos que rebalse el tubo donde no se encuentra la muestra y
procedemos a cerrar la valvula tipo bola esperando un tiempo prudente
donde deje de burbujear.

Como siguiente paso saturamos la muestra hasta llegar a la altura h1, en
este caso es de 30 cm, de inmediato se procede abrir la valvula tipo bola
e inicia la descarga, en ese momento se inicia el conteo del tiempo con la
ayuda del cronometro.

Finalmente observamos que termine de rebalsar el tubo donde no se

encuentra la muestra y paramos el tiempo del crondmetro y se mide la h2.

Formula para calcular el Coeficiente de permeabilidad.

K_a*Ll (Hl)
At \H2
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Donde:

« t: Tiempo de transicion de h1 a h2 (s)

* L: Longitud de la probeta (cm)

« a: Area de tuberia de carga (cm2)

* A: Area de la muestra (cm2)

* h1: Altura de Carga Superior antes del drenaje (cm)

» h2: Altura de Carga Superior después del drenaje (cm)

Los célculos se detallan en el ITEMS Anexos 8 (ENSAYOS EN ESTADO
ENDURECIDO).

Densidad y contenido de vacios del concreto permeable endurecido.
(ASTM C1754)
PROCEDIMIENTO:

Para el ensayo emplean cilindros de concreto permeable, se toman sus
medidas con el vernier para determinar su volumen.

Se procede a secar la muestra por el método B que es durante 24 horas
a una temperatura de 110° pasado este tiempo se dejara enfriar por un
tiempo de 3 horas a temperatura ambiente.

Se pesara el espécimen para registrar su masa para volver a poner en
el horno por intervalo de 2 horas y que la diferencia de pesos sea menor
a 0.5%y sea constante.

Luego sumergimos el espécimen en un contenedor con agua por un
intervalo de tiempo de 30 min, se procede a preparar la canastilla
anclada a la balanza donde sera colocado el espécimen para determinar
Su masa, esta deberd estar totalmente sumergido y dejarla por un
intervalo de tiempo 30 min.

Dar golpes ligeros al espécimen con el fin de eliminar el aire atrapado y
asi determinar el peso sumergido del espécimen, el cual es representado

por la letra B.

DENSIDAD (D)

D _K*A
_—(Z)Z*L
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Donde:

K = Constante en Sl equivale 12734240 (mm3kg/m3g).
A =Masa en Seco del espécimen (gr)

@ = Diametro prom del espécimen del concreto (mm).
L = Longitud prom del espécimen (cm)

CONTENIDO DE VACIOS (%)

. . KX (A—-B)
Contenido de vacios (%) = [1 — | ———-—| * 100
pwxB?xL

Donde:

K = Constante en Sl equivale 12734240 (mm3kg/m3g).
A =Masa en Seco del espécimen (gr)

B = Masa Sumergida del espécimen (gr)

D = Densidad del agua a temperatura (Kg/m3)

@ = Diametro prom del espécimen del concreto (mm).

Los calculos se detallan en el ITEMS Anexos (ENSAYOS EN ESTADO
ENDURECIDO)

Traccién indirecta ASTM. (ASTM C 496)
PROCEDIMIENTO:

Elaboracién de especimenes

e EIl procedimiento de preparacion de la mezcla es similar al ensayo de
resistencia, una vez esta mezcla este preparada, se procede a elaborar
cilindros de concreto permeable de 15 cm de diametro y 30 cm de altura.

e Enintroduce la mezcla en tres capas de 25 varillados por capa distribuidos
en toda el area de afuera hacia el centro en los moldes, golpeando 15
veces con el martillo de goma alrededor del molde.

e Se enrasa el cilindro con la varilla y se cubre con plastico film para evitar
la pérdida de agua por 24 h, luego se desmolda y se sumerge en la poza
de curado.

Procedimiento del ensayo
e Se extrae los cilindros del curado a los 28 dias, y esperamos un tiempo

en el cual el agua contenida en su interior sea eliminada.
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e Aplicamos a los especimenes, con una carga de compresion diametral a
lo largo de dos generatrices opuestas. La carga produce un esfuerzo
uniforme en todo el diametro del plano de carga vertical y esta traccion
desencadena la rotura.

La formula para hallar la traccion indirecta:

_ 2%P
Oct = m

Donde:

P=Carga de compresion de rotura (N)

L= Longitud prom del espécimen del concreto (mm)

w =3.1416

@= Diametro prom del especimen del concreto (mm).

Los célculos se detallan en el ITEMS Anexo 8 (ENSAYOS EN ESTADO
ENDURECIDO).

RESUMEN EN ESTADO ENDURECIDO DE LOS 04 DISENOS

Tabla 11: Resumen de los ensayos en estado endurecido de los 04 Disefios.

ENSAYOS EN ESTADO ENDURECIDO

Disefio Diseio Disefio Diseiio Unida

Descripciéon

escripcio 1 2 3 4 d
Resistencia a la
compresion 43.43 102.95 125.01 194.76 Kg/Cm2
Resistencia a la flexion 7.81 23.47 29.88 32.57 Kg/Cm2
Permeabilidad 22.31 8.11 4.78 2.83 mm/s
Peso Unitario 1484.47 1703.06 1783.58 1843.03 Kg/m3
Contenido de vacios 42.17 31.19 25.30 22.46 %
Traccién indirecta 4.61 9.24 9.94 13.53 Kg/Cm2

Fuente: Elaboracion Propia.
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3.6.Método de analisis de datos

Tras la realizacion de diferentes ensayos en laboratorio, obtuvimos datos que
fueron procesados y analizados mediante técnicas de estadisticas tablas y
graficos de la misma. El estudio se realiz6 en base al desarrollo de graficos
(fc, MR, P.U , % Vacios, Densidad, Coef. permeabilidad) y en base a estos
realizamos un cruce de informacion y comparacion entre los resultados y las

tendencias que se originan para nuestra investigacion.

Entre las medidas de la estadistica que usamos tenemos al Promedio,
Varianza, Desv. estandar y Coef. de variacién, las cuales se definen a

continuacion:

Promedio:
Son valores promedios en cada ensayo, siendo la suma de todos los valores y

dividir por el nimero de datos, se detalla a continuacion:

Z?:l xl
X = —---
n
Donde:

x= Media aritmética.
¥= Sumatoria.
Xi= representa cada dato en el conjunto
n= Tamafio de la muestra.
Varianza:
Es una dimension de dispersion que indica si estos valores se encuentran
préximos. Es calculada con la siguiente formula:

2 _ X (x; — X)?

n—1

Donde:
o?= Varianza.
¥ = Sumatoria.
x;= Observacion de la muestra, (representa cada dato en el conjunto).
x= Media aritmética

n= Tamafo de la muestra.
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Desviacion estandar:
La desv. estandar mide cuanto de separan los datos. Para calcular se usa la

siguiente formula:

Donde:

o= Varianza.

Coeficiente de variacion:
Explica la relacion de la desv. estandar con la media. No posee unidades se

representa en porcentaje.
Ds
Cv=—x100
X

Donde:
Ds = Desv. estandar

x= Media aritmética.

3.7.Aspectos Eticos.

La investigacién, se desarrollara responsablemente, respetando la originalidad
de los diferentes autores utilizados, donde se utilizaréa la norma ISO 690-2, para
citas y referencias, acotando que no hubo plagio, redactando con honradez y

honestidad, de esta manera cumpliendo con la ética de la investigacion.
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IV. RESULTADOS
Los resultados del objetivo especifico 1. propuesto en nuestra investigacion
corresponden a los ensayos que se realizaron al concreto permeable en estado

fresco:

Asentamiento o slump (ASTM C143)

Tras la realizacion de este ensayo se obtiene los siguientes datos:

Tabla 12: Valores de asentamiento para cada disefio de mezcla.

DISENO ASENTAMIENTO (mm)
D-1 (PATRON) 2
D-2 2.5
D-3 3
D-4 3

Fuente: Elaboracion propia

Se observa que los valores se asentamiento de nuestros 04 disefios estan
dentro del rango de 0 - 25 mm y de acuerdo a las tablas del (ACI 211.3R-02,
2002) inferimos que estas presentan consistencias rigidas.

El D-1 Patron (sin aditivo) y el D-2 (con 0.7% de aditivo) ,presentaron similares
consistencias (rigido) , esto puede deberse a la reducida dosis de aditivo en la
mezcla. Tras el andlisis del D-3 y D-4 (con 1.2% y 1.5% de aditivo
respectivamente) se observa que la consistencia de su mezcla tiende a ser
rigida-plastica en consecuencia se presentd el rapido desmoronamiento al
término del ensayo con el Cono de Abrams.

Densidad y Contenido de Vacios (ASTM C1688)

Tabla 13: P.U y Cont. de vacios del c®° permeable en estado fresco

Vol:::en I\/cliaesla Masa del I\/(Ija;sla Densidad | Densidad CoDr;t.

DISENO molde P.U. tedrica N
molde molde +concreto(ke) concreto (ke/m3) | (ke/m3) Vacios

V(m3) (Kg (kg) (%)
D-01 0.00704 2.47 13.30 10.83| 1538.64| 2255 31.77
D-02 0.00704 2.47 14.42 11.96| 1697.84| 2250 24.54
D-03 0.00704 2.47 14.53 12.07| 1713.61| 2247 23.74
D-04 0.00704 2.47 14.79 12.33| 1750.39| 2245 22.03

Fuente: Elaboracion propia.

33



Grafico 1: Comparacién del peso unitario en estado fresco y teérico

c= = — °
N 2200
O 2100
EE __ 2000
=™
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8 < 1700 —
n 1600
% /
o 1500
D-01 D-02 D-03 D-04
DISENOS

=@=Densidad P.U.(kg/m3) ==@==Densidad teorica (kg/m3)

Fuente: Elaboracién propia.

Se observa que los valores del PU, en todos los disefios han incrementado de
forma creciente, y en la columna del contenido de vacios sus valores van
disminuyendo esto se deberia a la influencia de las diferentes dosis de aditivo.
Es asi que podemos inferir que existe una relacion inversa entre el peso unitario

y el contenido de vacios en estado fresco.

Los resultados del objetivo especifico 2: propuesto en nuestra investigacion
corresponden a los 04 ensayos que se realizaron al concreto permeable en

estado endurecido:

Resistencia a la compresién (ASTM C39)

Tras la realizacion de este ensayo se obtiene los siguientes datos:

Tabla 14: Resistencia a la compresion promedio del concreto permeable

F'C PROMEDIO (Kgf/Cm2)

Disefio (Mpa) S (Mpa) CV (%)
7 DIAS 14 DIAS 28 DIAS
D-01 25.56 24.81 43.43 0.18 4.20
2.51 2.43 4.26
D-02 57.18 61.14 102.95 0.10 0.95
5.61 6.00 10.10
D-03 93.96 102.26 125.01 0.03 0.27
9.21 10.03 12.26
D-04 124.42 165.25 194.76 0.08 0.42
12.20 16.21 19.10

Fuente: Elaboracién propia.
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Gréfico 2: Evolucion de la Resist. a Compresion del concreto permeable.
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Fuente: Elaboracion propia

En el grafico se observa la evolucion de la resistencia de compresiéon que logra
desarrollar cada uno de los disefios de mezclas para las distintas edades de 7
,14 y 28 dias. Donde se puede apreciar que al incorporar aditivo en la mezcla
los tres disefios muestran una tendencia de crecimiento, asi mismo se ve
claramente que existe una influencia positiva en la resistencia tras la
incorporacion del aditivo respecto al disefio patrén (sin aditivo).

Gréfico 3: Incremento del F°’C en porcentajes
70 64.19
60 52.86
50
40
30 22.3
20

10 0.00

% DE INCREMENTO DE F'C

DISENO 1 DISENO 2 DISENO 3 DISENO 4
DISENOS

=@==9% de incremento de F'C

Fuente: Elaboracién propia
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En la figura se puede observar que el D-2 tiene una influencia de 22.3%, el D-
3 de 52.9 % y el D-4 de 64.2% todos estos disefios con aditivo, respecto al D-
1 patron (sin aditivo). Mostrandose una tendencia de crecimiento de resistencia
a mayor porcentaje de aditivo.

Resistencia a la flexion (ASTM C78)

Tabla 15: Resultados de MR promedio del concreto permeable

) MR PROMEDIO(Kgf/cm?2) %MRAFC
Disefio (Mpa) S (Mpa) CV (%) Promedio (kgflcm2)
28 DIAS
D-01 ;'3; 0.10 12.99 17.98
23.47
D-02 530 0.19 8.33 22.80
29.88
D-03 5 93 0.19 6.32 24.02
D-04 332_'1597 0.12 3.84 16.72

Fuente: Elaboracion propia

En la tabla se observa que el médulo de rotura para el disefio D-1, D-2 y D-3
su valor estd muy por debajo del valor minimo de 34 Kg/cm2, sin embargo, el
D-4 es el mas cercano al requerido por la norma (CE 010, 2010) Pavimentos

Urbanos.

Gréfico 4: Resultados del MR promedio a los 28 dias (04 disefios)
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Fuente: Elaboracidon propia.
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En el grafico observamos que los MR de los D-2, D-3 Y D-4 a los 28 dias
presentan una tendencia de crecimiento a mayor % de aditivo respecto al D-1

patron (sin aditivo).

Permeabilidad (ACI 522, 2010)

En la siguiente tabla se puede observar la permeabilidad promedio a los 28 dias
de edad para los 04 disefios de mezclas, donde el D-2, D-3 y D-4 sus valores
obtenidos estan dentro del rango (1.40 a 12.2 mm/seg) y el D-1 patron (sin
aditivo) esta muy por encima del valor maximo del rango que indica el reporte
del ACI 522R- 10 sobre concreto permeable.

Tabla 16: Resultados de la permeabilidad promedio a los 28 dias.

; PERMEABILIDAD
DISENO  prom. (mmiseg)

D-1(PATRON) 22.31
D-2 8.11
D-3 4.78
D-4 2.83

Fuente: Elaboracion propia.

Grafico 5: Resultados de permeabilidad promedio a los 28 dias (04 disefios)
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Fuente: Elaboracidn propia.
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La permeabilidad en el disefio 01 es la mas alta respecto a las demas, debido

a la no intervencion del aditivo provocando que la consistencia de la mezcla

sea rigida, por ende, tiene mas porcentaje de vacios, generando un alto valor

de infiltracién a través de su estructura.

Se observa en el gréfico que los disefios D-2, D-3 Y D-4 presentan una

tendencia decreciente, por eso inferimos que existe una influencia negativa en

la permeabilidad tras la incorporacion del aditivo.

Peso unitario y contenido de vacios ASTM (ASTM C1754)

Tabla 17: Resultados promedio del PU y Cont. Vacios a los 28 dias.

P.U Coef. Coef.
- . L. Cont. de L
DISENOS promedio Variacion . Variacion %
Vacios (%) .
(Kg/m3) P.U(%) de Vacios (%)
DISENO1  1484.47 0.28 42.2 0.56
DISENO 2 1703.06 0.16 31.2 0.58
DISENO3  1783.58 0.13 25.3 0.92
DISENO 4 1843.03 0.07 22.5 0.64

Fuente: Elaboracién propia

De acuerdo a la tabla se considera que el promedio del P.U aumenta su valor

a medida del porcentaje de aditivo; sin embargo, su contenido de vacios

disminuye.

Gréfico 6: Resultados de permeabilidad en funcién al contenido de vacios.
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Fuente: Elaboracién propia.
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Se observa en la figura que a mayor contenido de vacios sera posible contar

con mayores valores de permeabilidad.

Grafico 7: Densidad del concreto permeable en estado fresco y endurecido
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Fuente: Elaboracién propia

En la figura se puede apreciar que la densidad del concreto en estado fresco
estd por debajo de los resultados en estado endurecido, donde vemos que
durante el tiempo de curado ha ido desarrollando mayor resistencia, es por esto

gue nuestro P.U aumento influenciado por el % de aditivo en cada disefio.

Grafico 8: Contenido de vacios en estado fresco y endurecido
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Fuente: Elaboracién propia

39



En la figura se observa que el % de contenido de vacios en estado fresco esta
por debajo de los resultados en estado endurecido, esto se debe al tiempo de
curacion. En el grafico se muestra la disminucion del contenido de vacios como

consecuencia de la incorporacion de aditivo en los 03 disefios.
El objetivo especifico 3: corresponde a ldentificar el porcentaje de aditivo

idoneo para el concreto permeable. A continuacion, se muestra un resumen de

los ensayos que se realizaron al concreto permeable.

Tabla 18: Resumen de los ensayos realizados al concreto permeable

ENSAYOS REALIZADOS A LOS 28 DIAS

Descripcién Disefio 1 Disefio 2 Disefio 3 Disefio 4 Unidad
Resistencia a la compresion 43.43 102.95 125.01 194.76| Kg/Cm2
Resistencia a la flexién 7.81 23.47 29.88 32.57| Kg/Cm2
Permeabilidad 22.31 8.11 4.78 2.83] mm/s
Peso Unitario 1484.47 1703.06 1783.58 1843.03| Kg/m3
Contenido de vacios 42.17 31.19 25.30 22.46] o

Fuente: Elaboracion Propia

Se aprecia en la tabla que el disefio 4 con una incorporacién de 1.5% de aditivo
superplastificante en la mezcla, logra desarrollar una resistencia de 194.76
Kg/Cm2 cuyo valor supera al valor minimo requerido de 175 Kg/Cm2 por la
norma (CE 010, 2010) para su aplicacién en Pavimentos Urbanos Especiales.
También se observa que el disefio presenta una permeabilidad de 2.83 mm/s
que esta por encima del valor minimo de 1.4 mm/s requerido por el ACI 522
(2010), siendo aceptable.
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COSTOS DEL CONCRETO PERMEABLE CON INFLUENCIA DE ADITIVOS
EN DIFERENTES PORCENTAJES.

Se realiz6 una comparacion de los costos que tendria la elaboracion de las
mezclas de concreto permeable. Tras la incorporacion en distintos porcentajes
correspondientes a cada disefio los cuales se tomaron por el mes de enero del

presente afio en la ciudad de Puno.

Gréfico 9: Porcentaje de costos respecto a los 04 disefios.
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11.30% 17.87% 22.58%

$/400.00 i
$/300.00
$/200.00
$/100.00

$/0.00

COSTOS (S/.1M3)

DISENO 1 DISENO 2 DISENO 3 DISENO 4

Fuente: Elaboracion propia.

Se representa en el gréfico que el D-2, D-3 y D-4 tienen un incremento del costo
en 11.3%, 17.87% y 22.58%, respectivamente al D-1 patron (sin aditivo). Como
se puede interpretar se reflejan en los precios cierta similitud esto debiéndose
a que se han usado parametros constantes de disefio en las 04 mezclas de
concreto incrementando su costo en materiales respecto a la influencia del

aditivo en cada disefio.

ANALISIS INFERENCIAL

En nuestra investigacién consideramos trabajar con el método Prueba t (t-
Sudent) para la validacion de nuestras hipétesis, segun Hernandez (2014 pag.
310) nos dice que “Es la prueba estadistica para evaluar si dos grupos difieren
entre si de manera significativa respecto a sus medias en una variable si fuera
lo contrario de trabajar con mas variables, se realizaran varias pruebas por cada

una de ellas”
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Para la realizacion de esta prueba se hacen con un numero menores a 30 datos
cComo en nuestro caso, para comenzar sera necesario calcular el valor de (t)
segun formula lineas abajo, es preciso corroborar con el valor (t) de la tabla de

t-Student en la siguiente figura:

Figura 6: Tabla t-Sudent.

Tabla t-Student —_— r v T r T —
to

Grados de
libertad 0.25 0.1 0.05 0.025 0.01 0.005
1 1.0000 3.0777 6.3137 12.7062 31.8210 63.6559
2 0.8165 1.8856 2.9200 4.3027 6.9645 9.9250
3 0.7649 1.6377 2.3534 3.1824 4.5407 5.8408
4 0.7407 1.5332 2.1318 27765 3.7469 4.6041
5 0.7267 1.4759 2.0150 2.5706 3.3649 4.0321
6 0.7176 1.4398 1.9432 2.4469 3.1427 3.7074
7 0.7111 1.4149 1.8946 2.3646 2.9979 3.4995
8 0.7064 1.3968 1.8595 2.3060 2.8965 3.3554
9 0.7027 1.3830 1.8331 2.2622 2.8214 3.2498
10 0.6998 1.3722 18125 2.2281 2.7638 3.1693

Fuente : Recuperada de Internet.

Este valor se daréa respecto al grado de libertad y nivel de significancia, donde
nos indica que si t es = que la t tabla se considera el rechazo de la hipotesis
nula (HO) y asi se procede aceptar la hipétesis alterna (H1).

Para calcular (t) nos basamos en la siguiente formula (para dos muestras):

X, - X,
;= 1 2
St S7
ny n;

Donde:

X, =Media de la muestra 1

X, = Media de la muestra 2

n,; =Tamafo de la muestra 1

n, =Tamafo de la muestra 2

S = Desv. estandar de la muestra 1 elevada al cuadrado
SZ = Desv. estandar de la muestra 2 elevada al cuadrado
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Para calcular (t) nos basamos en la siguiente formula (para una muestra y una
media poblacional): (ACI 211.3R-02, 2002)

X —-m
t =

S
Donde: /\/ﬁ

X = Media de la muestra

m = Media poblacional

n = Tamafio de la muestra

S = Desv. estandar de la muestra

HIPOTESIS GENERAL

La incorporacion de aditivo en diferentes porcentajes mejora las propiedades
mecanicas e hidraulicas del concreto permeable, en la ciudad de Puno — 2021.
Segun las hipotesis especificas :

1) La incorporacion de aditivo en diferentes porcentajes en el concreto

permeable, mejora sus propiedades mecanicas en estado fresco.

HIPOTESIS NULA (HO): Las mezclas del c® permeable con la influencia de
aditivos logran desarrollar mayores contenidos de vacios en comparacion al c°
patrén.

HIPOTESIS ALTERNATIVA (H1) = Las mezclas del c®° permeable con la
influencia de aditivos no logran desarrollar mayores contenidos de vacios en

comparacion al c° patrén. Considerando un a= 0.05; GL = 4; t tabla = 2.1318.

Tabla 19: Prueba t para contenido de vacios

DISENO % PROM DE S (%) n t Conclusion
VACIO
DISENO 1(PATRON) 31.77 1.2 3
DISENO 2 24.54 0.8 3 -8.68  Serechaza Ho
DISENO 3 23.74 0.8 3 -9.64  Serechaza Ho
DISENO 4 22.03 0.7 3 -12.14  Serechaza Ho

Fuente: Elaboracion Propia
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Se observa que para todos los disefios con aditivos no logran desarrollar
mayores valores de contenido de vacios en comparacion al c°® patron (sin

aditivo).

2) La incorporacion de aditivo en diferentes porcentajes en el concreto
permeable, mejora sus propiedades mecanicas e hidraulicas en estado

endurecido.

PROPIEDADES MECANICAS.

Comprobacion de la hip6tesis general para la resistencia a la compresion.
HIPOTESIS NULA (HO): Los c° permeables con la influencia de aditivos no
logran desarrollar mayores resistencias a compresion en comparacion al c°
patrén.

HIPOTESIS ALTERNATIVA (H1) = Los c°® permeables con la influencia de
aditivos logran desarrollar mayores resistencias a compresion en comparacion
al c° patron.

Considerando un a= 0.05; GL = 4; t tabla = 2.1318.

Tabla 20: Prueba t para la resistencia a compresion de los disefios

~ F'C Promedio S .,
DISENO (Kg/cm2) (Kg/Cm2) n t Conclusién
DISENO 1(PATRON) 43.43 1.82 3
DISENO 2 102.95 0.98 3 49.87 Se rechaza Ho
DISENO 3 125.01 0.34 3 76.32 Se rechaza Ho
DISENO 4 194.76 0.81 3 13157  Serechaza Ho

Fuente: Elaboracion propia.

Se observa que para todos los disefios con aditivos logran desarrollar mayores
resistencias a compresion en comparacion al c°® patron (sin aditivo).
Comprobacion de la hipoétesis general para el modulo de rotura.

HIPOTESIS NULA (HO): Los c° permeables con la influencia de aditivos no
logran desarrollar mayores médulos de re rotura en comparacion al c° patron.
HIPOTESIS ALTERNATIVA (H1) = Los c°® permeables con la influencia de
aditivos logran desarrollar mayores modulos de rotura en comparacion al c°
patrén.

Considerando un a= 0.05; GL = 4; t tabla = 2.1318.
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Tabla 21: Prueba t para el médulo de rotura de los disefios

- MR Promedio S .,
DISENO (Kg/Cm2) (Kg/Cm2) n t Conclusion
DISENO 1(PATRON) 7.81 1.01 3
DISENO 2 23.47 1.95 3 12.35 Se rechaza Ho
DISENO 3 29.88 1.89 3 17.84 Se rechaza Ho
DISENO 4 32.57 1.25 3 26.69 Se rechaza Ho

Fuente: Elaboracién propia.

Se observa que para todos los disefios con aditivos logran desarrollar mayores

modulos de rotura en comparacion al c® patron (sin aditivo).

PROPIEDADES HIDRAULICAS.

Comprobacion de la hipétesis general para la permeabilidad.

HIPOTESIS NULA (HO): La permeabilidad del c® patron y los disefios con
aditivo son menores al valor min de 1.40 mm/seg que indica el (ACI 522, 2010).

HIPOTESIS ALTERNATIVA (H1) = La permeabilidad del c°® patron y los disefios
con aditivo son mayores al valor min de 1.40 mm/seg que indica el (ACI 522,
2010).Considerando un a= 0.05; GL = 2; t tabla = 2.9200.

Tabla 22: Prueba t de permeabilidad frente la tasa min.del (ACI522R, 2010)
K ACI 522R-10 K Promedio

DISENO (mms) (mmis) S(mm/s) n t Conclusion

DISENO 1 (PATRON) 1.40 22.31 0.30 3 120.7239 Serechaza Ho
DISENO 2 1.40 8.11 0.27 3 43.04467 SerechazaHo
DISENO 3 1.40 478 0.13 3 4503332 SerechazaHo
DISENO 4 1.40 2.83 0.07 3 3538332 SerechazaHo

Fuente: Elaboracion propia.

Se concluye que las tasas de infiltracion del concreto permeable patron y los

concretos permeables con el aditivo son mayores al valor minimo de 1.40 mm/s.
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3) El porcentaje ideal de aditivo, genera un concreto permeable idoneo, Puno —
2021.

HIPOTESIS NULA (HO): El D-4 (1.5% aditivo) tiene una resistencia menor que
el valor minimo requerido de 175 Kg/cm2 que indica el (CE 010, 2010)
HIPOTESIS ALTERNATIVA (H1) = El D-4 (1.5% aditivo) tiene una resistencia
mayor que el valor minimo requerido de 175 Kg/cm2 que indica el (CE 010,
2010).

Considerando un a= 0.05; GL = 2; t tabla = 2.92.

Tabla 23: Prueba t de resistencia frente al valor min.del (CE 010, 2010)

(CE 010, _
DISENO  2010)min @ romedio S n t Conclusién
Kg/cm2 Kg/cm2
(Kg /cm2) (Kg/em2)  (Kg/cm?2)
DISENO 4 175 194.76 0.81 3 42.25 Serechaza Ho

Fuente: Elaboracion propia

Se concluye que la resistencia del D-4 del concreto permeable es superior al
valor minimo requerido fc=175 Kg/cm2, por ende, la aplicacion es aceptable

para pavimentos urbanos.
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V. DISCUSION

Al buscar en los antecedentes de investigacion referidos al concreto permeable
se recopilo informacidbn que nos indican caracteristicas detalladas a

continuacion:

Tabla 24: Resultados de otras investigaciones del concreto permeable.

Cemento F'c max MR  PERMEABILIDAD  TIPO
TESISTA alc %FINO HUSO TMN ADITIVO %VACIOS
(Kg/m3) (Kglem2) (Kglem2)  (mmiseg)  COMPAC.
HUARAYA
o ° CON (1.5% 22.46 Varillad
&JIHUARA 0.27 526 5 N° 8 318 (L.5%) 194.76 32.57 2.83 arillado
Tt 0.27 426 10 N°67 3/4 SIN 16.76 177.98 47.05 2 Varillado
BAUTISTA
T2- PEREZ ) ARENA PROCTOR
GORDILLO 035  366.97 8 N° 4 GRUESA SIN 15.08 209.68 3381 0.147 ESTANDAR
CON (500
13- ) PROCTOR
JACINTO 03 425 20 N67 3/4 ml/bolsa- 23.6 210 29 1.99 ESTANDAR

1.2%

Fuente: Elaboracion propia.

En la siguiente tabla tomamos los resultados de los referidos tesistas.

Segun Bautista (2018 pag. 138) en su tesis titulada “Disefio de pavimento rigido
permeable para la evaluacion de aguas pluviales segun la norma ACI 522R-10"
también Perez Gordillo (2017 pag. 118) en su tesis titulada” Influencia de la
granulometria del agregado grueso en las propiedades mecanicas e hidraulicas
de un concreto permeable” y por ultimo ; el tesista Jacinto (2021 pag. 194) en
su tesis “Disefio de mezcla de concreto permeable utilizando diferentes

porcentajes de agregado fino y aditivos en la Ciudad de Chiclayo”.

Estas investigaciones tienen como propoésito el estudio de las propiedades del
concreto permeable, siendo solo la ultima investigacion la que presenta una
similitud en la influencia de aditivo en diferentes %. Es asi que la T3 indica que
el empleo de aditivo y % de arena altos, que influyen incrementando
resistencias a las propiedades mecanicas, pero no en las hidraulicas, En
comparacion con nuestros resultados se observdé un comportamiento similar,
sin embargo, el bajo % de arena es la que genero poca adherencia en la

muestra, pudiendo nuestro disefio haber llegado a mayores resistencias.
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Segun los objetivos especificos :

1) Se analizo la influencia del aditivo en estado fresco sobre las propiedades
mecénicas, tomando como referencia nuestra investigacion inferimos que el
aditivo en porcentajes en aumento genera mezclas méas fluidas esto se
comprobd que durante la compactacion con la varrilla las mezclas presentaban
mejor trabajabilidad y facilitaban el acomodo de las particulas, teoria que

comparte la T-1 en su investigacion.

Al realizar el cruce de informacion con las mencionadas tesis , se puede concluir
que la baja resistencia que ha logrado desarrollar nuestra mezcla de disefio
puede deberse a los siguientes factores: el tipo de compactacion ya que el
concreto permeable presento una mezcla de consistencia rigida y el método de
varillado que no ayuda a la mezcla para su mejor acomodo , generando mayor
cantidad de vacios provocando la disminucién de la resistencia a compresion y

esto se ve reflejado en la tesis de (Bautista, 2018).

2) En donde al comparar sus resultados el T-1 no uso aditivo en su disefio sin
embargo llego a una resistencia a compresion (fc) que supera al limite minimo
de (fc =175kg/cm2) para pavimentos urbano, siendo uno de los factores su %
A. Fino y el estudio de la proporcion de vacios sin embargo con TMN %, genera

mayor porcentaje de vacios y como consecuencia disminuiria la resistencia.

La investigacion del T- 2 en su disefio presenta una baja cantidad de cemento,
su A° grueso respecto a las otros disefios es la menor (N°4) y un 8% de arena,
esto ha generado que desarrolle una mayor resistencia a compresion siendo
uno de los mas altos valores, todo lo contrario, sucede con el % de
permeabilidad llegando al limite minimo de los valores recomendados por él
(ACI 522, 2010), respecto a la tabla N° 22, ademas a esto se le suma el tipo
de compactacién que fue con Proctor estandar reduciendo al minimo los
espacios vacios, es asi que a menor % de vacios, menor permeabilidad, pero
mayor resistencia como lo confirma los resultados de la investigacion.

La investigacion del T-3 indica que utilizo un mayor % de arena siendo la mayor
en comparacion de las demas investigaciones, y esto conlleva al uso de una
mayor cantidad de cemento en la mezcla para cubrir una mayor area de

particulas, adicionandole el aditivo a 1.2% de aditivo superplastificante,
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sumandole a esto la compactacioén con el martillo Proctor estandar, fueron los
factores que influyeron en que llegue a una resistencia aceptable. Sin embargo,
la esta tesis también presenta un porcentaje de vacios de 23.6%, lo que genera
incoherencias respecto al valor mayor de resistencia en comparacion a las
demas tesis, ya que a mayor % de vacios, mayor permeabilidad, pero menor
resistencia por ende no hay relacion directa inversa entre sus resultados, otro
factor que nos llamd la atencion en esta investigacion es que ha podido llegar
a una mayor resistencia por el uso del A°grueso (%) lo que ha podido generar

un buen enlace debido que son particulas grandes.

Otro factor fue la minima cantidad arena en las mezclas de disefio, ya que a un
mayor % generaria una mayor adherencia, y esto aportaria a la resistencia
como lo indica Jacinto (2021) en su investigacion que logro desarrollar un fc
de 210 kg/cm2, usando Arena en un 20% sin dejar de lado el método de

compactacion que empleo haciendo uso del Proctor estandar.

3) Nuestra investigacion esta basada en la influencia de aditivos en un concreto
permeable usando diferentes porcentajes, donde tras realizarse los calculos
obtuvimos resultados reales, que se asemejan a las investigaciones que
tomamos como referencia e ldentificamos a uno de los disefios que logré un
equilibrio entre la resistencia a la compresion y permeabilidad siendo valores
aceptables para aplicarlos como pavimento urbano de trafico ligero en la ciudad

de Puno.

49



VI. CONCLUSIONES
Se estudio que la incorporacion de aditivo en porcentajes crecientes en las
propiedades mecanicas si logra alcanzar resistencias de manera positiva, esto
debido a los valores maximos alcanzados tras la incorporacion de aditivos. Sin
embargo en las propiedades hidraulicas influyen de manera negativa tras la
incorporacion del aditivo. Esto se debe a que existe una relacion inversa entre
la resistencia a la compresion y la permeabilidad, ya que para llegar a mayores
resistencias se reduce el % de vacios y con esto de disminuiria la
permeabilidad. Segun los objetivos especificos:
1) El analisis de las propiedades de la mezcla del concreto permeable en estado
fresco en todos los disefios se han determinado un slump de consistencia
(Rigida) , el % de aditivo en aumento genera mezclas mas trabajables. Asi
mismo el P.U presenta valores crecientes y el Contenido de Vacios
decrecientes, esto se debe a que las particulas tengan un mejor acomédo lo
que reduce el % vacios.
2) Se determind en estado endurecido la resistencia a la compresion donde el
D-2 tiene una resistencia de 102.95 Kg/cm2, el D-3 de 125.01 Kg/cm2 y el D-4
de 194.76 Kg/cm2 respecto al D-1 patron (sin aditivo) con un 43.43 Kg/cm2,
mostrando una tendencia de crecimiento debido a la incorporacién de aditivos
gue ha generado una mayor adherencia y mejorar resistencia. De igual forma
el MR como valor maximo fue de 32.57 Kg/cm2 para el D-4, debido a que existe
una relacién directa entre la resistencia a compresion y modulo de rotura. Por
altimo, se tiene que el valor de coeficiente de permeabilidad en el D-1 es de
22.31mm/s siendo la mas alta respecto al valor minimo de 2.83mm/s en el D-4
con un 1.5% de aditivo, esto se debe a que el D-1 no tenga aditivo.
3) Se calculo como disefio 6ptimo a la mezcla con incorporacion de aditivo
Sikacem en 1.5% respecto al peso del cemento, con una gradacion de
agregado grueso de 3/8”, y 5% de agregado fino, con una relacién a/c de 0.27,
proporciones que mejoran las propiedades mecanicas sin disminuir las
propiedades hidraulicas del concreto permeable los que presentan un fc
=194.76 Kg/cm2, MR =32.57 Kg/cm2 y una permeabilidad = 2.83 mm/s valores
que superan los parametros establecidos para un concreto permeable segun
reporte (ACI 522R -2010).
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VIl. RECOMENDACIONES
Con la investigacion se ha estudiado que el aditivo influye de manera positiva
en las propiedades mecanicas e hidraulicas por lo que se recomienda su
empleo en concretos permeables.
Segun los objetivos especificos :
1) Para un buen andlisis de las mezclas de concreto permeable se recomienda
durante el ensayo de asentamiento realizar verificaciones de consistencia, de
esta manera controlaremos la fluidez de la mezcla como caracteristica
importante al disefiar un concreto permeable. El P.U debe ser controlado en
estado fresco cuyo valor debe mantenerse proximo al peso unitario teérico para
tener un mejor control de rendimiento, no dejando de lado la etapa elaboracion
de especimenes se recomienda realizar el vaciado de las muestras de forma
rapida, ya que, durante este proceso, la mezcla suele secarse por ello es
necesario utilizar plastico film y asi evitar la evaporacién del agua de mezcla
evitando la contraccion por secado.
2) Para mejorar la resistencia a compresién se recomienda incluir agregado fino
en porcentajes mayores al 5% con el objeto de mejorar la adherencia entre sus
componentes, para futuros investigadores se recomienda que tomen en cuenta
la compactacion con Proctor estandar para reducir vacios y mejorar resultados
en resistencias. Para un coeficiente de permeabilidad aceptable se recomienda
conservar el contenido de vacios mayor a 15 % sin afectar resistencias. Durante
el procesamiento de datos se recomienda ensayar un mayor numero de
muestras para la obtencion de datos mas precisos.
3) Se recomienda emplear el disefio 4 (1.5% de aditivo) Sikacem que logro
desarrollar un F'C = 194.76 Kg/cm2, para su aplicacién en pavimentos urbanos
de tréfico ligero como ciclovias donde segun normativa (CE 010, 2010) se
requiere una resistencia minima a compresion de 175 kg/cm2.
Verificar que los equipos de laboratorio se encuentren operativos y calibrados
ya que de lo contrario puede perjudicar los resultados reales esperados en la
investigacion.
Se recomienda seguir investigando el comportamiento del concreto permeable,
con el objeto de contar con una amplia base de datos, utilizando agregados de

la zona para la produccién y aplicacién en la Ciudad de Puno.
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MATRIZ DE OPERALIZACION DE VARIABLES.

ANEXO 3

Tabla 1: Matriz de operacionalizacion de variables -VI

DEFINICION DEFINICION

VARIABLES CONCEPTUAL OPERACIONAL | DIMENSIONES INDICADORES ESCALA

Se pretende hacer un | Porcentaje de aditivo en
@ disefio de mezcla de | funciébn al peso del
= El aditivo sikaCem plastificante C.Oncreto.. permeable | cemento. (e ha Dosificacion del aditivo en
2 es un compuesto quimico li uido’ sin_aditivo  (grupo | propuesto €S fncion al peso del cemento
'g p q q ' | control), al cual se le | porcentajes, que estan ' Peso (kg)
() cuyo proposito de su empleo en la afadira tres diferentes | dentro de los limites
% PORCENTAJE mezcla_ de concreto.pe.r_meable, porcentajes de aditivo | recomendados por el COMPONENTES
-g DE ADITIVO |es mejorar la trabajabilidad en respecto al peso del | fabricante, en la ficha CEMENTO
= (V-01) estgdo fresco, 'y aumentar la| cemento técnica del producto. Peso (kg)
k) resistencia en estado (dosificacién), AGUA Litros(Lts)
-% endurecido.Jacinto (2021 pag. generéndose asi 3 AGREGADO GRUESO Peso (kg)
= 25) disefios de concreto AGREGADO FINO Peso (kg)
©
> con aditivo (grupo

experimental).

FUENTE: Elaboracién propia




Tabla 2: Matriz de operacionalizacion de variables - VD

522, 2010)

demora en filtrar el agua a
través del cilindro
permeable.

VARIABLES DEFINICION DEFINICION
DIMENSIONES INDICADORES ESCALA
CONCEPTUAL OPERACIONAL
. EN ESTADO FRESCO
Se sometera a fuerzas de
Es la capacidad que compresion  uniaxial,  los Asentamiento Pulgada
tiene ol conereto C|I|ndro§ de concre_to, pa_ra Contenido de vacios %
ermeable para determinar su resistencia. -
P ’ . Para  determinar  la _ Peso unitario kg/m3
soportar UeIzas, | osistencia a la flexion se Propiedades
PROPIEDADES biend : . EN ESTADO ENDURECIDO
sabiendo que resiste I mecanicas
.. | MECANICAS meior a esfuerzos de haran vigas de concreto, : :
& | vD-01 o r:] oresion o | €StAS serdn sometidas a Resistencia a la kg/cm2
E comparaciéhaesfuerzos fuerzas en fres puntos compresién
2 de traccion. (ACI 522, | diStntos, para determinar Resistencia a la flexion kg/cm2
H_J 2010) su resistencia a la flexion y —
ul con ello su moédulo de Peso unitario kg/m3
L rotura. Contenido de vacio %
)
< Se hara uso del
04 Es la capacidad que .
< permeametro de carga
S posee el  concreto variable or
permeable, para permitir . P Tasa de filtracion
PROPIEDADES el paso del agua a través recomendaciones de la -
HIDRAULICAS de su estructura. (ACI norma (ACI 522, 2010), para Permeabilidad mm/s
VD-02 ’ determinar el tiempo que

FUENTE: Elaboracion propia




ANEXO 4

MATRIZ DE CONSISTENCIA

PROBLEMA OBJETIVOS HIPOTESIS VARIABLES INDICADORES METODOLOGIA
Variable
Problema general Objetivo general Hipdtesis general Independiente Indicadores Factor a medir
¢Como influye la incorporacién de Estudiar la influencia de la La incorporacién de aditivo en Incorporacién Dosificacion de % de aditivo (0.0,0.7, | Es de disefio experimental, de
aditivo en diferentes porcentajes en incorporacion de aditivo en diferentes porcentajes mejora las de aditivo en aditivo. 1.2, 1.5) respecto al peso | acuerdo al propésito de la
las propiedades mecanicas e diferentes porcentajes, en las propiedades mecénicas e hidraulicas diferentes Agregado fino del cemento. investigacién. Segln Hernandez
hidraulicas del concreto permeable, propiedades mecénicas e del concreto permeable, en la ciudad porcentajes. | Agregado grueso kg (2014 péag. 151), indica que esta
Puno —2021? hidraulicas del concreto de Puno - 2021. Cemento presenta la manipulacion de una
permeable, Puno — 2021”. Agua . Asentamiento | variable experimental, no
Problema especifico 1 Obijetivo especifico 1 Hipotesis especifica 1 comprobado, en  condiciones
¢Coémo influye en las propiedades Analizar las propiedades La incorporacién de aditivo en . Contenido de | controladas, con la finalidad de
mecénicas del concreto permeable | mecénicas del concreto permeable | diferentes porcentajes en el concreto Propiedades en vacios del concreto | describir su comportamiento.
en estado fresco, al incorporar en estado fresco, incorporandole permeable, mejora sus propiedades estado fresco permeable.
aditivo en diferentes porcentajes? aditivo en diferentes porcentajes. mecanicas en estado fresco. - Asentamiento . Densidad de | Se considero de Tipo Descriptivo,
Problema especifico 2 Objetivo especifico 2 Hipdtesis especifica 2 (slump) vacios del concreto | porque se dardn a conocer las
¢ Cuales son las propiedades Determinar las propiedades La incorporacién de aditivo en - Densidad permeable. caracteristicas segln indica
mecénicas e hidraulicas del concreto mecénicas e hidréaulicas del diferentes porcentajes en el concreto - Contenido de Hernandez (2014 pag. 92), este tipo
permeable en estado endurecido, al concreto permeable en estado permeable, mejora sus propiedades aire de investigacion consiste en resefiar
incorporar aditivo en diferentes | endurecido, incorporandole aditivo |  mecénicas e hidraulicas en estado Variable situaciones del entorno; de como
porcentajes? en diferentes porcentajes. endurecido. Dependiente Propiedades en son 'y se presentan. Con el objeto de
Problema especifico 3 Obijetivo especifico 3 Hipétesis especifica 3 Propiedades estado endurecido. medir o abstraer informacién de
¢Cuél es el porcentaje de aditivo Calcular el porcentaje de aditivo | El porcentaje ideal de aditivo, genera | Mecanicas e -Propiedades . Resistencia a | forma Unica o conjunta sobre las
idoneo para el concreto permeable, | idéneo para el concreto permeable, | un concreto permeable idéneo, Puno — | hidraulicas del mecanicas la compresion a los | definiciones que conciernen.
Puno-2021? Puno — 2021 2021, concreto - Resistenciaa 7,14y 28 dias.
permeable. compresion . Resistencia a
- Modulo de la flexion a los 28
rotura dias.
- Densidad e Coeficiente
‘;i?eontemdo de de permeabilidad a

-Propiedades

hidraulicas.
Coeficiente de
permeabilidad

los 28 dias.
. Contenido de
aire y % vacios.

FUENTE: Elaboracion Propia




ANEXO 5
ENSAYO A LOS AGREGADOS
Ensayo de Contenido de humedad para los agregados fino y grueso:

CALCULOS: Se hace uso de la siguiente formula.

Peso de la muestra humeda — Peso de la muestra seca
w% = x 100
Peso de la muestra seca

Contenido de humedad del agregado fino.

CONTENIDO DE HUMEDAD DEL AGREGADO FINO

N° de ensayos
Ensayo Ensayo

DESCRIPCION 01 02 Ensayo 03 Promedio
Masa Tara (gr) 47.33 45.86 46.28 45.49
Masa Tara + Muestra Himeda

(gr) 169.21  157.47 193.44 173.37
Masa Tara + Muestra Seca (gr) 166.49 155.00 188.59 170.03
Masa Agua (gr) 2.72 2.47 4.85 3.34
Masa Muestra seca (gr) 119.16 109.14 142.31 124.54
% HUMEDAD 2.28 2.26 3.41 2.68

FUENTE: Elaboracion propia.

Contenido de humedad del agregado grueso.

CONTENIDO DE HUMEDAD DEL AGREGADO GRUESO
N°de ensayos

DESCRIPCION Ensayo 01 Ensayo 02 Promedio

Masa Tara (gr) 59.03 60.57 59.80
Masa Tara + Muestra Humeda (gr) 442.14 444.37 443.26
Masa Tara + Muestra Seca (gr) 430.41 432.32 431.37
Masa Agua (gr) 11.73 12.05 11.89
Masa Muestra seca (gr) 371.38 371.75 371.57
% HUMEDAD 3.16 3.24 3.20

FUENTE: Elaboracion propia.



Ensayo de Pesos unitarios y Contenido de vacios de los agregados finos y

gruesos.
Peso unitario del agregado fino
PESO UNITARIO DEL AGREGADO FINO
N°de ensayos
) ) Ensayo Ensayo Ensayo
CODIGO DESCRIPCION 01 02 03 Promedio
Al Volumen del molde (m3) 0.00213 0.00213 0.00213 0.00213
A Peso del molde + Muestra suelta (kg) 12.248 12.269 12.264 12.260
B Peso del molde (kg) 9.041 9.041 9.041 9.041
C Peso de la muestra suelta (kg) 3.207 3.228 3.223 3.219
C=A-B
D PESO UNITARIO SUELTO (KG/M3) 1504 1514 1512 1510
D=C/Al
E Peso del molde + Muestra compacto (kg) 12.438 12.462 12.489 12.463
F peso de la muestra compacto (kg) 3.397 3.421 3.448 3.422
F=E-B
G PESO UNITARIO COMPACTO (KG/M3) 1593 1604 1617 1605
G=F/Al
FUENTE: Elaboracion propia.
Peso unitario del agregado grueso
PESO UNITARIO DEL AGREGADO GRUESO
N°de ensayos
) ] Ensayo Ensayo Ensayo
CODIGO DESCRIPCION 01 02 03 Promedio
Al Volumen del molde (m3) 0.00704 0.00704 0.00704 0.00704
A Peso del molde + Muestra suelta (kg) 11.891 11.915 11.867 11.891
B Peso del molde (kg) 2.465 2.465 2.465 2.465
C Peso de la muestra suelta (kg) 9.426 9.450 9.402 9.426
C=A-B
D PESO UNITARIO SUELTO (KG/M3) 1339 1342 1336 1339
D=C/Al
E Peso del molde + Muestra compacto (kg) 12.216 12.245 12.295 12.252
F peso de la muestra compacto (kg) 9.751 9.780 9.830 9.787
F=E-B
G PESO UNITARIO COMPACTO (KG/M3) 1385 1389 1396 1390
G=F/Al

FUENTE: Elaboracion propia.



Contenido de vacios del agregado fino

CONTENIDO DE VACIOS DEL AGREGADO FINO

DESCRIPCION DATOS
Gravedad especifica (Kg/cm3) 2.34
Densidad del agua (Kg/cm3) 1000.00
Peso unitario suelto (Kg/cm3) 1510.00
Peso unitario compacto (Kg/cm3) 1605.00
CONTENIDO DE VACIOS - MUESTRA SUELTA

(%) 35.47
CONTENIDO DE VACIOS - MUESTRA

COMPACTA (%) 31.41

FUENTE: Elaboracion propia.

Contenido de vacios del agregado grueso

CONTENIDO DE VACIOS DEL AGREGADO GRUESO

DESCRIPCION DATOS
Gravedad especifica (Kg/cm3) 2.51
Densidad del agua (Kg/cm3) 1000.00
Peso unitario suelto (Kg/cm3) 1339.00
Peso unitario compacto (Kg/cm3) 1390.00
CONTENIDO DE VACIOS - MUESTRA SUELTA (%) 46.65
CONTENIDO DE VACIOS - MUESTRA COMPACTA (%) 44.62

FUENTE: Elaboracion propia.



Ensayo de Peso especifico y absorciéon de los agregados finos y gruesos.

CALCULOS
Gravedad especifica y absorcion de agregados finos.
GRAVEDAD ESPECIFICA Y ABSORCION DE AGREGADOS FINOS
CODIGO DESCRIPCION UND Ensayo 01
A Peso saturado superficialmente seco de la muestra (Psss) .
9 500.00
Peso de la fiola + agua hasta la marca de 500 ml
B ar
689.48
c Peso de la fiola + agua + Psss ;
C=A+B g 1189.48
D Peso de la fiola + Psss + agua hasta la marca de 500 ml ;
g 991.13
Volumen de masa + volumen de vacio
E cm3
E=C-D 198.35
F Peso seco de la muestra (en horno a 110°C £ 5°C) ,
g 464,53
G Volumen de masa om3
G=E-(A-F) 162.88
" Peso especifico (base seca) Jem3
H = FIE gricm 234
| Peso especifico (base saturada) Jem3
I=A/E gricm 2.52
3 Peso especifico aparente (base seca) Jem3
J=FIG gricm 2.85
Absorcién
%
K K=(A-F/F)*100 7.64

FUENTE: Elaboracion propia.

Gravedad especifica y absorcion de agregados gruesos

GRAVEDAD ESPECIFICA Y ABSORCION DE AGREGADOS GRUESOS

CODIGO DESCRIPCION UND Ensayo 01

A Zﬁsa?rzaturado superficialmente seco de la muestra gr 800.00
Peso saturado superficialmente seco de la muestra

B en agua. gr 489.82

c \éolu;\n_eréde masa + volumen de vacio. gr 31018

D Peso seco de la muestra (en horno a 110°C = 5°C). gr 778.03
Volumen de masa.

E E=C-(A-D) cm3 288.21
Peso especifico (base seca).

F F-D/C gr/cm3 2.51
Peso especifico (base saturada).

G G=A/C gr/cm3 2.58

H Pe_s;o especifico aparente (base seca). gricm3 270
H=D/E
Absorcion. % 282

K = (A - D /D) * 100

FUENTE: Elaboracion propia.



Ensayo de Analisis granulométrico por tamizado de los agregados finos y

gruesos
CALCULOS:
ANALISIS GRANULOMETRICO DEL AGREGADO FINO
Peso . , % ,
TAMIZ Retenido % % Retenido| % |Especificaciones
Retenido |Acumulado | Pasa NTP 400.037
(Pulg.) | (mm) (ar) Inferior | Superior
N°4 [4.760 0.00 0.00 0.00/100.00| 95.00] 100.00
N°8 [2.380 125.58 25.12 25.12| 74.88| 80.00] 100.00
N° 16 [1.190 86.49 17.30 42.41| 57.59| 50.00 85.00
N° 30 |0.590 79.52 15.90 58.32| 41.68| 25.00 60.00
N° 50 [0.300 110.38 22.08 80.39| 19.61| 10.00 30.00
N° 100 [0.149 69.38 13.88 94.27| 5.73 2.00 10.00
N° 200 [0.074 18.56 3.71 97.98| 2.02 0.00 0.00
FONDO 0 10.09 2.02 100.00| 0.00
SUMA (gr) = 500.00
MF 3.005

FUENTE: Elaboracion propia.

Moédulo de finura:
Y. % Acumulados retenidos (1 1/2",3/4",3/8", N°4, N°8, N°16, N°30, N°50 y N°100)

MF = 100
Gréfico 01: Andlisis Granulométrico del Agregado Fino
ANALISIS GRANULOMETRICO DEL
110 AGREGADO FINO NTP 400.037
100
90
80
70
5 60
< 50
S 40
30 —@— Laguna Azul
Inferior
ig —@— Superior 19.61
5.73
0 0.00
5000 4.000 3.000 2.000 1.000 0.000
ABERTURA DE TAMIZ (mm)

FUENTE: Elaboracion propia.



ANALISIS GRANULOMETRICO DEL AGREGADO GRUESO

FUENTE: Elaboracion propia.
TM (Tamafio maximo) = Es la malla que pasa el 100%.
TMN (Tamafio maximo nominal) =

e Es la primera malla que retiene.

e Retiene de 5% a 15%.

Grafico 02: Andlisis Granulométrico del Agregado Grueso

%
TAMIZ Pesp % % Retenido % Especificaciones
Retenido Retenido |Acumulado | Pasa HUSO 8
(gr) NTP 400.037
(Pulg.)| (mm) Inferior | Superior
1/2" [12.700 0.00 0.00 0.00(100.00| 100.00| 100.00
3/8" 9.525 7.74 0.22 0.22| 99.78 85.00| 100.00
N° 4 4,760 2582.00 73.77 73.99| 26.01 10.00 30.00
N° 8 2.380 897.15 25.63 99.63| 0.37 0.00 10.00
FONDO 0 13.11 0.37 100.00| 0.00
SUMA (gr) = 3500.00
™™ = 1/2"
TMN = 3/8"

ANALISIS GRANULOMETRICO DEL
AGREGADO GRUESO
NTP 400.037

110.00
100.00
90.00
80.00
70.00
60.00
50.00
40.00

% PASA

—@— Lago Azul
30.00

20.00

Inferior

—@— Superior
10.00

0.00
15.000 13.000 11.000 9.000 7.000 5.000 3.000

ABERTURA DE TAMIZ (mm )

0.37

1.000

FUENTE: Elaboracion propia.




ANEXO 6

DISENO DE MEZCLA DEL CONCRETO PERMEABLE.

PRIMER DISENO DE MEZCLA (Aditivo SikaCem 0%)

Requerimientos para el disefio:

Datos del requerimiento para el disefio

Resistencia a la compresion

especificada a los 28pd|’as 210 Kglem2
Asentamiento o Slump 0.5"
Exposicion a los ciclos de hielo y

deshielo del Concreto Severo
Permeable

Ubicacion de la obra Puno

FUENTE: Elaboracion propia.

Datos de los Agregados

AGREGADOS

CANTERA LAGUNA AZUL

CARACTERISTICAS

Fino

Grueso

Unidad

Peso Unitario Suelto Seco

1510.00

1339.00

Kg/m3

Peso Unitario Compacto Seco

1605.00

1390.00

Kg/m3

Peso Especifico SSS

2521.00

2579.00

Kg/m3

Modulo de Fineza

3.01

TNM

3/.8

Pulg.

Absorcion

7.64

2.82

%

Contenido de Humedad

2.68

3.20

%

FUENTE: Elaboracion propia.

Datos del cemento

CEMENTO

Marcay Tipo

RUMI IP

Procedencia

Arequipa

Peso Especifico (Kg/m3)

2850.00

FUENTE: Elaboracion propia.

Datos del Agua

AGUA

Agua Potable

Peso Especifico (Kg/m3)

| 1000.00

FUENTE: Elaboracion propia.




Procedimiento
PASO 1: Céalculo de la resistencia de disefio

Factor de seguridad de la resistencia del concreto

Sl FC < 210 kg/CmZ Fcr=FC+70 Kg_]/CmZ
Sl | 210kg/Cm2 < FC = 350 kg/Cm2 F'cr = F'C + 84 Kg/Cm2
ST | 350 Kg/iCmzZ < FC FCr=FC ¥ 98 Kg/ICmzZ

FUENTE: Extraido del ACI 211.1.89 - ACI 211.1.91

Resistencia Promedio Requerida (F' cr)
210 - 350 Kg/cm2 | FC +84 =210+ 84 = |294 Kg/cm2

PASO 2: Relacién agua / cemento (a/c = 0.27)
PASO 3: Determinacién del volumen de agua de mezclado

: Asentamientos recomendados

1" -2" SECA
3"-4" PLASTICA
6"-7" FLUIDA

FUENTE: Extraido del ACI 211.1.89 - ACI 211.1.91

Se busca una mezcla seca sin asentamiento para que la pasta no drene para esta
investigacion se considera 0.5”.

Seleccion de volumen unitario de agua

1/2" 3/4" 1" 11/2" 2"
CONCRETO SIN AIRE INCORPORADO

1"-2" | 207 199 190 179 166 154 | 130 | 113
3"-4" | 228 216 205 193 181 159 | 145 | 124
6"-7" | 243 228 216 202 190 178 | 160 -

ONCRETO CON AIRE INCORPORADO
1"-2" | 181 175 168 160 150 142 | 122 | 107
3 -4" | 202 193 184 175 165 157 | 133 | 119

6" -7" | 216 205 197 184 174 166 | 154 -
FUENTE: Extraido del ACI 211.1.89 - ACI 211.1.91




Para una mezcla seca de asentamiento 0.5” y un TMN 3/8”, el volumen unitario de
agua se extrapolara y se obtiene

Volumen de agua =142 L

PASO 4: Cantidad de aire atrapado

Contenido de aire en la mezcla

CONTENIDO DE AIRE TOTAL, EN %
TMN EXPOSICION | EXPOSICION | EXPOSICION
SUAVE MODERADO | SEVERA
3/8" | 9.5mm 4.5 6 7.5
1/2" | 12.5mm 4 5.5 7
3/4" | 19.0 mm 35 5 6
1" | 25.0 mm 3 4.5 6
11/2"| 37.5 mm 2.5 4.5 5.5
2" | 50.0 mm 2 4 5
3" | 75.0 mm 1.5 35 4.5
6" | 150.0 mm 0 3 4

FUENTE: Extraido del ACI 211.1.89 - ACI 211.1.91

Contenido de aire atrapado por el agregado grueso

o AIRE
UL RIS e ATRAPADO %
3/8" | 95mm || 3 |
1/2" | 12.5 mm 2.5
3/4" | 19.0 mm 2
1" 25.0 mm 1.5
11/2"| 37.5 mm 1
2" 50.0 mm 0.5
g 75.0 mm 0.3
6" | 150.0 mm 0.2

FUENTE: Extraido del ACI 211.1.89 - ACI 211.1.91

Contenido de aire incorporado por el aditivo

CHEMA AER % DE AIRE INCORPORADO
A LA MEZCLA
0.10% del peso de cemento 3.5

FUENTE: Extraido de la ficha técnica del aditivo CHEMA AER

Aire = 15%
PASO 5: Célculo de la cantidad de cemento

_Agua _q 57

Cemento



Cemento = —= = 525.93 Kg

027

Cemento = 12.37 Bolsas por 1m3 de Concreto.

PASO 6: Calculo de volumenes absolutos

Peso del Cemento Calculado _ 525.93 Kg

Volumen de cemento " Peso Especifico del Cemento "~ 2850 Kg/m3

=0.1852 m3

Peso del Agua Calculado _ 142 Kg
Peso Especifico del Agua 1000 Kg/m3

Volumen de agua = =0.1420 m3

Tabla: Volumenes de materiales para 1m3

Materiales Volumen Absoluto Unidad
Cemento RUMI IP 0.1852 m3
Agua 0.1420 m3
Aire Atrapado =7.5% 0.0750 ma3
Agregado Grueso | -
Agregado Fino | -

FUENTE: Elaboracion propia.

Vol. de Pasta = Vol. Cemento + Vol. Agua + Vol. Aire = 0.4022 m3

Volumen de Agregados = 1m3 — (Vol. Pasta) =1 — 0.4022 = 0.5978 m3

En donde:

PASO 7: Proporcién de agregados secos

95% =0.95* 0.5978 = 0.5679 m3 = 1464.61 Kg
Agregado Fino = 5% =0.05*0.5978 =0.0299 m3 = 75.38 Kg
TOTAL = 100% = =0.5978 m3 = 1540 Kg

Agregado Grueso

PASO 8: Se corrige por absorciéon y humedad

Peso del agregado grueso hiumedo = Peso seco *(1+ Humedad)

Peso del agregado grueso hiumedo = 1464.61*(1+ %00%) = 1512 Kg

Peso del agregado fino humedo = Peso seco *(1+ Humedad)

Peso del agregado fino himedo = 75.38*(1+2'fTSO%) =77 Kg

Balance de agua en el agregado grueso = Humedad — absorcion
Balance de agua en el agregado grueso = 3.20% - 2.82% = 0.38% (0.0038)

Balance de agua en el agregado fino = Humedad — absorcion



Balance de agua en el agregado fino = 2.68% - 7.64% = - 4.96% (- 0.0496)

Contribucion de agua en el agregado grueso = balance de agua * peso humedo
Contribucion de agua en el agregado grueso = 0.0038 * 1512 Kg = 5.7456 Kg
Contribucion de agua en el agregado fino = balance de agua * peso humedo
Contribucion de agua en el agregado fino = - 0.0496 * 77 Kg = - 3.8192 Kg

El agua de mezcla corregida seré:

Agua final = Agua de disefio — Contribucion del A°G — Contribucion del A°F
Agua final = 142 — 5.7456 — (-3.8192) =140 L

PASO 9: Dosificacion de los componentes, para 1 m3 de concreto permeable.

Tabla Dosificacion de los componentes en peso para 1m3

PESO PESO
COMPONENTES SECO HUMEDO UNIDAD
Cemento RUMI IP 526 526 Kg
Agua 142 140 L
Agregado Grueso 1465 1512 Kg
Agregado Fino 75 77 Kg
PUT 2255 Kg/m3

FUENTE: Elaboracion propia.

Tabla Dosificacion de los componentes en volumen

Cemento A°F A°G

1 0.15 2.87
FUENTE: Elaboracion propia.

Agua
11.31L




SEGUNDO DISENO DE MEZCLA (Aditivo Sikamen 0.7%).

Datos del requerimiento para el disefio

Resistencia a la compresion

especificada a los 28 dias 210 Kglem2
Asentamiento o Slump 0.5"
Exposicion a los ciclos de hielo y
deshielo del Concreto Severo
Permeable
Ubicacion de la obra Puno

FUENTE: Elaboracion propia.

Datos de los Agregados

AGREGADOS
CANTERA LAGUNA AZUL
CARACTERISTICAS Fino Grueso | Unidad
Peso Unitario Suelto Seco 1510.00| 1339.00| Kg/m3
Peso Unitario Compacto Seco 1605.00| 1390.00| Kg/m3
Peso Especifico SSS 2521.00| 2579.00| Kg/m3
Modulo de Fineza 3.01
TNM 3/.8| Pulg.
Absorcion 7.64 2.82 %
Contenido de Humedad 2.68 3.20 %
FUENTE: Elaboracion propia.
Datos del cemento
CEMENTO
Marca y Tipo RUMI IP
Procedencia Arequipa
Peso Especifico (Kg/m3) 2850.00
FUENTE: Elaboracion propia.
Datos del Agua
AGUA
Agua Potable
Peso Especifico (Kg/m3) \ 1000.00
FUENTE: Elaboracion propia.
Datos de los aditivos.
ADITIVOS
PESO
MARCA TIPO ESPECIFICO UNIDAD
SIKACEM Plastificante 1200 (Kg/m3)
CHEMA AER Incorporador de Aire 1055 (Kg/m3)

FUENTE: Elaboracion propia.




Procedimiento:

PASO 1: Calculo de la resistencia de disefio

Resistencia Promedio Requerida (F' cr)
210-350Kg/cm2 | F'C +84 =210 + 84 = |294 Kg/cm2
PASO 2: Relacion agua / cemento a/c = 0.27

PASO 3: Determinacion del volumen de agua de mezclado Volumen de agua =142
L
PASO 4: Cantidad de aire atrapado Aire = 15%

PASO 5: Calculo de la cantidad de cemento
Agua _ 27

Cemento

Cemento = ——= = 525.93 Kg

0.27

Cemento = 12.37 Bolsas por 1m3 de Concreto

PASO 6: Adicion de aditivos

CHEMA AER = 0.10 % del peso del cemento (0.001) *(525.93) = 0.5 Kg
SIKACEM = 0.70 % del peso del cemento (0.007) *(525.93) = 3.7 Kg
PASO 7: Calculo de volimenes absolutos

Peso del Cemento Calculado _ 525.93 Kg
Peso Especifico del Cemento 2850 Kg/m3

=0.1852 m3

Volumen de cemento =

Peso del Agua Calculado _ 142 Kg

— = =0.1420 m3
Peso Especifico del Agua 1000 Kg/m3

Volumen de agua =

Peso del aditivo _ 0.007%525.93Kg _

Volumen de SIKACEM = — — = =0.0066 m3
Peso Especifico del aditivo 1200 Kg/m3

Peso del aditivo _ 0.001%525.93 Kg _

Volumen de CHEMA AER = — — = =0.0005 m3
Peso Especifico del aditivo 1055 Kg/m3

Volumenes de materiales para 1m3

Materiales Volumen Absoluto Unidad

Cemento RUMI IP 0.1852 m3
Agua 0.1420 m3
Aire Atrapado = 15% 0.0750 m3
SIKACEM 0.0031 m3
CHEMA AER 0.0005 m3
Agregado Grueso | ===
Agregado Fino | -

FUENTE: Elaboracion propia.

Vol. de Pasta = Vol. Cem. + Vol. Agua + Vol. Aire + Vol. Aditivos = 0.4058 m3
Volumen de Agregados = 1m3 — (Vol. Pasta) = 1 — 0.4093 = 0.5942 m3
En donde:



PASO 8: Proporcion de agregados secos

Agregado Grueso = 95%
Agregado Fino = 5%
TOTAL =100% =

PASO 9: Se corrige por absorcion y humedad

=0.95*0.5942 = 0.5645 m3 =
=0.05*0.5942 =0.0297 m3 =
=0.5942m3 =

Peso del agregado grueso humedo = Peso seco * (1+ Humedad)

Peso del agregado grueso himedo = 1455.85 * (1+

Peso del agregado fino humedo = Peso seco *(1+ Humedad)

2.68 %

3.20%

100 )

Peso del agregado fino hiumedo = 74'87*(1+W) = 76.88 Kg

Balance de agua en el agregado grueso = Humedad — absorcién
Balance de agua en el agregado grueso = 3.20% - 2.82% = 0.38% (0.0038)
Balance de agua en el agregado fino = Humedad — absorcion
Balance de agua en el agregado fino = 2.68% - 7.64% = - 4.96% (- 0.0496)

Contribucion de agua en el agregado grueso = balance de agua * peso hiumedo
Contribucion de agua en el agregado grueso = 0.0038*1502.44 Kg = 5.7093 Kg

1455. 85 Kg
74.87 Kg
1530.72 Kg

=1502.44 Kg

Contribucion de agua en el agregado fino = balance de agua * peso humedo
Contribucion de agua en el agregado fino = - 0.0496 * 76.88 Kg = - 3.8132 Kg

El agua de mezcla corregida

Agua final = Agua de disefio — Contribucion del A°G — Contribucion del A°F
Agua final = 142 — 5.7093 — (- 3.8132) = 140 L.

PASO 10: Dosificacion de los componentes, para 1 m3 de concreto permeable

Dosificacion de los componentes en peso para 1m3

PESO

PESO

COMPONENTES SECO HUMEDO UNIDAD
Cemento RUMI IP 526 526 Kg
Agua 142 140 L
SIKACEM 3.7 3.7 Kg
CHEMA AER 0.5 0.5 Kg
Agregado Grueso 1456 1503 Kg
Agregado Fino 75 77 Kg

PUT 2250 Kg/m3

FUENTE: Elaboracion propia.

Dosificacion de los componentes en volumen

CEMENTO A°F
1 0.15

A°G SIKACEM

2.86 298.87 ml
FUENTE: Elaboracion propia.

CHEMA AER
40.39 ml

AGUA
1131L




TERCER DISENO DE MEZCLA (Aditivo Sikamen 1.2%)

Datos del requerimiento para el disefio

Resistencia a la compresion

especificada a los 28 dias 210 Kglem2
Asentamiento o Slump 0.5"
Exposicion a los ciclos de hielo y

deshielo del Concreto Severo
Permeable

Ubicacion de la obra Puno

FUENTE: Elaboracion propia.

Datos de los Agregados

AGREGADOS
CANTERA LAGUNA AZUL
CARACTERISTICAS Fino Grueso | Unidad
Peso Unitario Suelto Seco 1510.00| 1339.00| Kg/m3
Peso Unitario Compacto Seco 1605.00| 1390.00| Kg/m3
Peso Especifico SSS 2521.00| 2579.00| Kg/m3
Modulo de Fineza 3.01
TNM 3/.8| Pulg.
Absorcion 7.64 2.82 %
Contenido de Humedad 2.68 3.20 %
FUENTE: Elaboracion propia.
Datos del cemento
CEMENTO
Marca y Tipo RUMI IP
Procedencia Arequipa
Peso Especifico (Kg/m3) 2850.00
FUENTE: Elaboracion propia.
Datos del agua.
AGUA
Agua Potable
Peso Especifico (Kg/m3) \ 1000.00
FUENTE: Elaboracion propia.
Datos de los aditivos.
ADITIVOS
PESO
MARCA TIPO ESPECIFICO UNIDAD
SIKACEM Plastificante 1200 (Kg/m3)
CHEMA AER Incorporador de Aire 1055 (Kg/m3)

FUENTE: Elaboracion propia.




Procedimiento:

PASO 1: Calculo de la resistencia de disefo

Resistencia Promedio Requerida (F' cr)
210 - 350 Kg/cm?2 FC+84=210+84= 294 Kg/cm2

PASO 2: Relacién agua / cemento (a/c = 0.27)

PASO 3: Determinacion del volumen de agua de mezclado (Vol. de agua =142 L)
PASO 4: Cantidad de aire atrapado (Aire = 15%)

PASO 5: Calculo de la cantidad de cemento

A9U8__( 27
Cemento
Cemento = — = 525.93 Kg

Cemento = 12.37 Bolsas por 1m3 de Concreto

PASO 6: Adicion de aditivos

CHEMA AER = 0.10% del peso del cemento = (0.001) * (525.93) = 0.5 Kg
SIKACEM = 1.2% del peso del cemento = (0.012) * (525.93) = 6.3 Kg

PASO 7: Calculo de voliumenes absolutos

Peso del Cemento Calculado _ 525.93 Kg
Peso Especifico del Cemento 2850 Kg/m3

=0.1852 m3

Volumen de cemento =

Peso del Agua Calculado _  142Kg

— = =0.1420 m3
Peso Especifico del Agua 1000 Kg/m3

Volumen de agua =

Peso del aditivo _ 0.012%525.93Kg _

Volumen de SIKACEM = — — = =0.0053 m3
Peso Especifico del aditivo 1200 Kg/m3

P del aditi 0.001%525.93 K
Volumen de CHEMA AER = e £ =0.0005 m3
Peso Especifico del aditivo 1055 Kg/m3

Tabla volumenes de materiales para 1m3

Materiales Volumen Absoluto Unidad

Cemento RUMI IP 0.1852 m3
Agua 0.1420 m3
Aire Atrapado = 15% 0.0750 m3
SIKACEM 0.0053 m3
CHEMA AER 0.0005 m3
Agregado Grueso | -

Agregado Fino | -

FUENTE: Elaboracion propia.
Vol. de Pasta = Vol. Cem. + Vol. Agua + Vol. Aire + Vol. Aditivos = 0.4079 m3

Volumen de Agregados = 1m3 — (Vol. Pasta) = 1 — 0.4079 = 0.5921 m3
En donde:



PASO 8: Proporcion de agregados secos

Agregado Grueso = 95% =0.95*0.5921 = 0.5625 m3 = 1450.69 Kg
Agregado Fino = 5% =0.05*0.5921 =0.0296 m3 = 74.62 Kg
TOTAL =100% = =0.5921 m3 = 1525.31 Kg

PASO 9: Se corrige por absorcion y humedad

Peso del agregado grueso humedo = Peso seco * (1+ Humedad)

3.20%
100

Peso del agregado grueso humedo = 1450.69 * (1+ ) =1497.11 Kg

Peso del agregado fino humedo = Peso seco * (1+ Humedad)

2.68 %
100

Balance de agua en el agregado grueso = Humedad — absorcién

Balance de agua en el agregado grueso = 3.20% - 2.82% = 0.38% (0.0038)
Balance de agua en el agregado fino = Humedad — absorcion

Balance de agua en el agregado fino = 2.68% - 7.64% = - 4.96% (- 0.0496)

Contribucion de agua en el agregado grueso = balance de agua * peso humedo

Peso del agregado fino himedo = 74.62 * (1+

) = 76.62 Kg

Contribucién de agua en el agregado grueso = 0.0038*1497.11 Kg = 5.6890 Kg
Contribucioén de agua en el agregado fino = balance de agua * peso humedo
Contribucion de agua en el agregado fino = - 0.0496 * 76.62 Kg = - 3.8004 Kg
El agua de mezcla corregida

Agua final = Agua de disefio — Contribucion del A°G — Contribucion del A°F
Agua final = 142 — 5.6890 — (-3.8004) =140 L

PASO 10: Dosificacion de los componentes, para 1 m3 de concreto permeable.

Dosificacion de los componentes en peso para 1m3

PESO PESO
COMPONENTES SECO HUMEDO UNIDAD
Cemento RUMI IP 526 526 Kg
Agua 142 140 L
SIKACEM 6.3 6.3 Kg
CHEMA AER 0.5 0.5 Kg
Agregado Grueso 1451 1497 Kg
Agregado Fino 75 77 Kg
PUT 2247 Kg/m3

FUENTE: Elaboracion propia.

Dosificacion de los componentes en volumen
CEMENTO A°F A°G SIKACEM | CHEMA AER | AGUA

1 0.15 2.85 508.89 ml 40.39 ml 11.31L
FUENTE: Elaboracion propia.




CUARTO DISENO DE MEZCLA (Aditivo Sikamen 1.5%)

Datos del requerimiento para el disefio

Resistencia a la compresion

especificada a los 28pdias 210 Kglem2
Asentamiento o Slump 0.5"
Exposicion a los ciclos de hielo y

deshielo del Concreto Severo
Permeable

Ubicacion de la obra Puno

FUENTE: Elaboracion propia.

Datos de los Agregados

AGREGADOS
CANTERA LAGUNA AZUL
CARACTERISTICAS Fino Grueso | Unidad
Peso Unitario Suelto Seco 1510.00| 1339.00| Kg/m3
Peso Unitario Compacto Seco 1605.00| 1390.00| Kg/m3
Peso Especifico SSS 2521.00| 2579.00| Kg/m3
Modulo de Fineza 3.01
TNM 3/.8| Pulg.
Absorcion 7.64 2.82 %
Contenido de Humedad 2.68 3.20 %
FUENTE: Elaboracion propia.
Datos del cemento.
CEMENTO
Marca y Tipo RUMI IP
Procedencia Arequipa
Peso Especifico (Kg/m3) 2850.00
FUENTE: Elaboracion propia.
Datos del agua.
AGUA
Agua Potable
Peso Especifico (Kg/m3) \ 1000.00
FUENTE: Elaboracion propia.
Datos de los Aditivos.
ADITIVOS
PESO
MARCA TIPO ESPECIFICO UNIDAD
SIKACEM Plastificante 1200 (Kg/m3)
CHEMA AER | Incorporador de Aire 1055 (Kg/m3)

FUENTE: Elaboracion propia.




Procedimiento:

PASO 1: Calculo de la resistencia de disefo

Resistencia Promedio Requerida (F' cr)

210 - 350 Kg/cm2 FC+84=210+84= 294 Kglcm2
PASO 2: Relacion agua / cemento (a/c = 0.27)

PASO 3: Determinacion del vol. de agua de mezclado (Vol de agua =142 L)
PASO 4: Cantidad de aire atrapado (Aire = 15%)
PASO 5: Calculo de la cantidad de cemento

_Agua _q 57

Cemento
142

Cemento = — = 525.93 Kg

0.27

Cemento = 12.37 Bolsas por 1m3 de Concreto

PASO 6: Adicion de aditivos

CHEMA AER = 0.10% del peso del cemento (0.001) * (525.93) = 0.5 Kg
SIKACEM = 1.5% del peso del cemento (0.015) * (525.93) = 7.9 Kg
PASO 7: Calculo de volimenes absolutos

Peso del Cemento Calculado _ 525.93 Kg
Peso Especifico del Cemento 2850 Kg/m3

Volumen de cemento = =0.1852 m3

Peso del Agua Calculado _ 142 Kg

= =0.1420 m
Peso Especifico del Agua 1000 Kg/m3 0 0m3

Volumen de agua =

Peso del aditivo 0.015%525.93 K|
— — = £ =0.0066 m3
Peso Especifico del aditivo 1200 Kg/m3

Volumen de SIKACEM =

Volumen de CHEMA AER = ——csodeladitivo _ _ 0.001+52593Kg _ (y 95 m3
Peso Especifico del aditivo 1055 Kg/m3
Volumenes de materiales para 1m3
Materiales Volumen Absoluto Unidad
Cemento RUMI IP 0.1852 m3
Agua 0.1420 m3
Aire Atrapado =15% 0.0750 ma3
SIKACEM 0.0066 m3
CHEMA AER 0.0005 m3
Agregado Grueso | @ -----
Agregado Fino | -

FUENTE: Elaboracion propia

Vol. de Pasta = Vol. Cem. + Vol. Agua + Vol. Aire + Vol. Aditivos = 0.4093 m3
Volumen de Agregados = 1m3 — (Vol. Pasta) = 1 — 0.4093 = 0.5907 m3
En donde:



PASO 8: Proporcion de agregados secos

Agregado Grueso = 95% =0.95*0.5907 = 0.5612 m3 = 1447. 33 Kg
Agregado Fino = 5% =0.05*0.5907 =0.0295 m3 = 74.37 Kg
TOTAL = 100% = =0.5907 m3 = 1521.70 Kg

PASO 9: Se corrige por absorcion y humedad

Peso del agregado grueso humedo = Peso seco * (1+ Humedad)

3.20%

Peso del agregado grueso himedo = 1447.33 * (1+ W)

=1493.64 Kg

Peso del agregado fino humedo = Peso seco * (1+ Humedad)

2.68%
100

Balance de agua en el agregado grueso = Humedad — absorcién

Balance de agua en el agregado grueso = 3.20% - 2.82% = 0.38% (0.0038)
Balance de agua en el agregado fino = Humedad — absorcion

Balance de agua en el agregado fino = 2.68% - 7.64% = - 4.96% (- 0.0496)

Contribucion de agua en el agregado grueso = balance de agua * peso hiumedo

Peso del agregado fino himedo = 74.37 * (1+

) = 76.36 Kg

Contribucion de agua en el agregado grueso = 0.0038*1493.64 Kg = 5.6758 Kg
Contribucion de agua en el agregado fino = balance de agua * peso humedo
Contribucion de agua en el agregado fino = - 0.0496 * 76.36 Kg = - 3.7875 Kg
El agua de mezcla corregida

Agua final = Agua de disefio — Contribucion del A°G — Contribucion del A°F
Agua final = 142 — 5.6758 — (- 3.7875) = 140 L.

PASO 10: Dosificacion de los componentes, para 1 m3 de concreto permeable.

Dosificacion de los componentes en peso para 1m3

PESO
COMPONENTES PESO SECO HUMEDO UNIDAD
Cemento RUMI IP 526 526 Kg
Agua 142 140 L
SIKACEM 7.9 7.9 Kg
CHEMA AER 0.5 0.5 Kg
Agregado Grueso 1447 1494 Kg
Agregado Fino 74 76 Kg
PUT 2245 Kg/m3

FUENTE: Elaboracion propia.

Dosificacion de los componentes en volumen
CEMENTO A°F A°G SIKACEM | CHEMA AER | AGUA

1 0.14 2.84 638.13 ml 40.39 ml 11.31L
FUENTE: Elaboracion propia.




ANEXO 7
ENSAYOS EN ESTADO FRESCO AL CONCRETO PERMEABLE

Densidad y contenido de vacios de mezclas frescas de concreto permeable
CALCULOS:
DENSIDAD O PESO UNITARIO (D)
D = Mc — Mm
Vm

Donde:

MC = Masa del envase lleno de la mezcla de concreto (m3)

Mm = Masa del envase (m3)

Vm = Volumen del envase (m3)

Peso unitario en estado fresco para el disefio 01

PESO UNITARIO EN ESTADO FRESCO
CcODIGO DESCRIPCION UNIDAD | MUESTRA
Masa de concreto+ masa de la
A Olla Whashington Kg 13.30
B Masa de la Olla Whashington Kg 2.47
C Volumen de la Olla Washington ma3 0.00704
Peso unitario del concreto
D D=(A-B)/C Kg/m3 1538.64
FUENTE: Elaboracion propia.
Peso unitario en estado fresco para el disefio 02
PESO UNITARIO EN ESTADO FRESCO
CcODIGO DESCRIPCION UNIDAD | MUESTRA
Masa de concreto+ masa de la
A Olla Whashington Kg 14.42
B Masa de la Olla Whashington Kg 2.47
C Volumen de la Olla Washington ma3 0.00704
Peso unitario del concreto
D D=(A-B)/C Kg/m3 1697.84

FUENTE: Elaboracion propia.




Peso unitario en estado fresco para el disefio 03

PESO UNITARIO EN ESTADO FRESCO

CODIGO DESCRIPCION UNIDAD | MUESTRA
Masa de concreto+ masa de la
A Olla Whashington Kg 14.53
B Masa de la Olla Whashington Kg 2.47
C Volumen de la Olla Washington m3 0.00704
Peso unitario del concreto
D D=(A-B)/C Kg/m3 1713.61

FUENTE: Elaboracion propia.

Peso unitario en estado fresco para el disefio 04

PESO UNITARIO EN ESTADO FRESCO

CODIGO DESCRIPCION UNIDAD | MUESTRA
Masa de concreto+ masa de la
A Olla Whashington Kg 14.79
B Masa de la Olla Whashington Kg 2.47
C Volumen de la Olla Washington ma3 0.00704
Peso unitario del concreto
D D=(A-B)/C Kg/m3 1750.39
FUENTE: Elaboracion propia.
DENSIDAD TEORICA (T)
T = Ms
T Vs
Donde:
Ms = Masa total de todos los materiales por lote (Kg)
Vs = Volumen absoluto de los ingredientes del lote (m3)
Resumen de densidades tedricas
DENSIDADES TEORICAS
DESCRIPCION DENSIDADES | UNIDAD
Disefio 01 (Aditivo Sikamen
0.0%) 2255 Kg/m3
Disefio 02 (Aditivo Sikamen
0.7%) 2250 Kg/m3
Disefio 03 (Aditivo Sikamen
1.206) 2247 Kg/m3
Disefio 04 (Aditivo Sikamen
1.5%) 2245 Kg/m3

FUENTE: Elaboracion propia.




CONTENIDO DE VACIOS (U)

D
* 100

Donde:
T = Densidad tedrica del concreto calculado sin aire (Kg/m3)

D = Densidad o peso unitario.

Tabla Contenido de vacios en estado fresco para el disefio 01

CONTENIDO DE VACIOS EN ESTADO FRESCO
CcODIGO DESCRIPCION UNIDAD | MUESTRA
A Masa.total de todos los Kg 2955

materiales de la mezcla
B Volumen absolyto de cada m3 1
material
Densidad tedrica del concreto
C C = AB Kg/m3 2255
D Peso unitario del concreto Kg/m3 | 1538.64
Porcentaje de vacios

0 0,
% V YoV=(C-D)/C %o 31.77

FUENTE: Elaboracion propia.

Tabla: Contenido de vacios en estado fresco del disefio 02

CONTENIDO DE VACIOS EN ESTADO FRESCO

CcODIGO DESCRIPCION UNIDAD | MUESTRA
A Masa.total de todos los Kg 2950
materiales de la mezcla
Volumen absoluto de cada
B . m3 1
material
Densidad teérica del concreto
C C=AB Kg/m3 2250
D Peso unitario del concreto Kg/m3 | 1697.84
Porcentaje de vacios
0, 0,
% V %V=(C-D)/C %o 24.54

FUENTE: Elaboracion propia.




Tabla: Contenido de vacios en estado fresco para el disefio 03

CONTENIDO DE VACIOS EN ESTADO FRESCO
cODIGO DESCRIPCION UNIDAD | MUESTRA
A Masa_total de todos los Kg 2947

materiales de la mezcla
Volumen absoluto de cada
B ) m3 1
material
Densidad teérica del concreto
C C=AB Kg/m3 2247
D Peso unitario del concreto Kg/m3 | 1713.61
Porcentaje de vacios

0 0,
% V %V=(C-D)/C % 23.74

FUENTE: Elaboracién propia.

Tabla: Contenido de vacios en estado fresco para el disefio 04

CONTENIDO DE VACIOS EN ESTADO FRESCO

%\V=(C-D)/C

cODIGO DESCRIPCION UNIDAD | MUESTRA
A Masa_total de todos los Kg 2245
materiales de la mezcla
Volumen absoluto de cada
B . m3 1
material
Densidad teodrica del concreto
C C=AB Kg/m3 2245
D Peso unitario del concreto Kg/m3 | 1750.39
% \/ Porcentaje de vacios % 22 03

FUENTE: Elaboracion propia.




ANEXO 8

ENSAYO EN ESTADO ENDURECIDO DEL CONCRETO PERMEABLE

Resultados del ensayo de resistencia a la compresién a la edad de 7 dias

: Relacién Dosj; de » (%] . Ar'(-,?adel Fyerza FC f'c . Desviacion Coefigiepte
Disefio AIC Aditivo [ Cilindros | @1 (mm) [ @2 (mm) | @3 (mm) | Promedio | cilindro |aplicadaF (kgflcm2) F'C (%) | Promedio | Estandar [de variacion
(%) (mm) (cm2) (kgf) (kgflcm2) | (kgf/cm2) (%)
C-1 101.98 101.86 101.97 101.94 81.61 2203.61 27.00 12.86
D-1 0.27 0.0 C-2 102.73 100.2 102.67 101.87 81.50 1946.64 23.89 11.37 25.56 1.11 4.34
C-3 102.36 101.03 102.32 101.90 81.56 2102.65 25.78 12.28
C-10 102.73 102.44 101.93 102.37 82.30 4561.19 55.42 26.39
D-2 0.27 0.7 C-11 101.72 101.82 101.38 101.64 81.14 4856.91 59.86 28.51 57.18 1.67 2.92
C-12 102.23 102.13 101.66 102.01 81.72 4596.88 56.25 26.79
C-19 100.43 102.13 100.04 100.87 79.91 7431.69 93.00 44.29
D-3 0.27 1.2 C-20 101.52 101.97 101.65 101.71 81.25 7726.39 95.09 45.28 93.96 0.75 0.79
C-21 100.98 102.05 100.85 101.29 80.58 7557.12 93.78 44.66
C-28 101.59 101.16 101.54 101.43 80.80 10272.62 127.13 60.54
D-4 0.27 15 C-29 100.43 102.35 101.91 101.56 81.01 9914.68 122.38 58.28 124.42 1.73 1.39
C-30 101.01 101.76 101.73 101.50 80.91 10013.61 123.76 58.93
. . ' F
Formula para el calculo: F'c= "

Donde:

F’'C = Resistencia a la compresién
F = Carga maxima aplicada

A = Area del cilindro




Resultados del ensayo de resistencia a la compresién a la edad de 14 dias

: Relacién Dos_i; de » (%] _ &gadel Fgerza FC f'c : Desviacion Coefigiel?te
Disefo AlC Aditivo | Cilindros | @1 (mm) | @2 (mm) | @3 (mm) [ Promedio | cilindro [aplicadaF (kgficm2) F'C (%) | Promedio | Estandar |de variacién
(%) (mm) (cm2) (kgf) (kgflcm2) | (kgflcm2) (%)
C-4 101.64 101.92 102.23 101.93 81.60 2131.21 26.12 12.44
D-1 0.27 0.0 C-5 101.79 101.32 101.36 101.49 80.90 1927.26 23.82 11.34 24.81 0.84 3.37
C-6 101.72 101.62 101.76 101.70 81.23 1988.41 24.48 11.66
C-13 102.25 101.27 102.04 101.85 81.48 4855.89 59.60 28.38
D-2 0.27 0.7 C-14 100.20 101.12 101.83 101.05 80.20 5027.20 62.69 29.85 61.14 1.09 1.79
C-15 101.23 101.20 101.94 101.46 80.84 4941.54 61.12 29.11
C-22 99.72 100.35 101.15 100.41 79.18 8329.04 105.19 50.09
D-3 0.27 1.2 C-23 102.25 101.27 102.04 101.85 81.48 8146.51 99.98 47.61 102.26 1.89 1.84
C-24 100.99 100.81 101.60 101.13 80.33 8160.79 101.59 48.38
C-31 107.35 108.49 106.89 107.58 90.89 14562.56 160.22 76.29
D-4 0.27 1.5 C-32 102.96 104.86 102.43 103.42 84.00 14281.12 170.02 80.96 165.25 3.47 2.10
C-33 105.16 106.68 104.66 105.50 87.42 14467.73 165.50 78.81
. . ' F
Formula para el célculo: F'C= n

Donde:

F’'C = Resistencia a la compresién

F = Carga maxima aplicada

A = Area del cilindro




Resultados del ensayo de resistencia a la compresion a la edad de 28 dias

. Relacion Dos'i§ de » (] ' Ar.efadel Fgerza FC f'c . Desviacion Coefic'ier?te
Disefio AIC Aditivo [ Cilindros | @1 (mm) | @2 (mm) [ @3 (mm) | Promedio | cilindro |aplicadaF aiemz) F'C (%) | Promedio | Estandar |de variacion
(%) (mm) (cm2) (kgf) (kgflcm2) [ (kgflcm2) (%)
C-7 101.80 102.59 101.60 102.00 81.71 3335.49 40.82 19.44
D-1 0.27 0.0 C-8 101.20 101.88 101.75 101.61 81.09 3527.20 43.50 20.71 43.43 1.82 4.20
C-9 102.20 101.88 102.24 102.11 81.88 3764.79 45.98 21.89
C-16 100.72 100.68 101.00 100.80 79.80 8141.41 102.02 48.58
D-2 0.27 0.7 C-17 101.69 101.69 101.39 101.59 81.06 8473.84 104.54 49.78 102.95 0.98 0.95
C-18 100.39 101.15 102.10 101.21 80.46 8229.11 102.28 48.70
C-25 100.76 102.14 100.29 101.06 80.22 10038.08 125.13 59.59
D-3 0.27 1.2 C-26 102.40 101.54 101.87 101.94 81.61 10159.43 124.49 59.28 125.01 0.34 0.27
C-27 100.29 101.19 100.00 100.49 79.32 9948.35 125.43 59.73
C-34 101.19 101.79 100.67 101.22 80.46 15737.28 195.59 93.14
D-4 0.27 1.5 C-35 100.90 101.33 101.92 101.38 80.73 15762.77 195.26 92.98 194.76 0.81 0.42
C-36 102.15 102.03 102.68 102.29 82.17 15896.35 193.45 92.12
. . ' F
Férmula para el calculo: FC= "

Donde:

F’C = Resistencia a la compresién
F = Carga maxima aplicada

A = Area del cilindro




Resultados del ensayo de resistencia a la flexion a la edad de 28 dias

: Relacién DosF de ANCHQ ALTURA LONGITLIJD Fu.erza MR MR . Desvlacion Coefi(?ier.ne
Disefo AIC Aditivo Vigas Promedio [ Promedio Promedio aplicada (kgficm2) Promedio Estandar |de variacion
(%) (b)em (h)cm (L)cm F(kgf) (kgf/cm?2) (kgf/cm?2) (%)
V-1 10.07 10.15 30.00 308.97 8.93
D-1 0.27 0.0 V-2 9.94 10.06 30.00 233.51 6.96 7.81 1.01 12.99
V-3 10.09 10.21 30.00 264.11 7.53
V-4 10.09 10.14 30.00 850.44 24.59
D-2 0.27 0.7 V-5 10.04 10.07 30.00 719.92 21.21 23.47 1.95 8.33
V-6 10.05 10.17 30.00 852.48 24.60
V-7 10.11 10.01 30.00 977.91 28.96
D-3 0.27 1.2 V-8 10.11 10.09 30.00 981.99 28.62 29.88 1.89 6.32
V-9 10.03 10.11 30.00 1095.17 32.05
V-10 10.01 10.20 30.00 1119.65 32.25
D-4 0.27 15 V-11 10.08 10.27 30.00 1203.26 33.95 32.57 1.25 3.84
V-12 10.03 10.20 30.00 1096.19 31.51
Férmul | céleulo: MR = —
ormula para el calculo: = bxh?

Donde:
MR = Modulo de rotura (Kg/cm2)

P

= Carga maxima de rotura (Kg)

= Luz libre entre apoyos (Cm)

= Ancho promedio de la viga (Cm)

= Altura promedio de la viga (Cm)




Resultados del ensayo de permeabilidad a la edad de 28 dias

%)

. Relacién | Dosis de : Ql . _252 . .Qj?’ Promedio @ del Ar.ejadel Area del L 01 L 02
Disefio ", cilindro cilindro | cilindro . cilindro tubo
AIC Aditivo (%) cilindro |Tubo (mm) (mm) (mm)
(mm) (mm) (mm) (mm) (mm?2) (mm2)
101.56 102.59 102.67 102.27 100.00 8215.13 7853.98 202.28 202.56
D-1 0.27 0.0 101.60 102.57 102.36 102.18 100.00 8199.61 7853.98 202.24 202.25
101.58 102.58 101.76 101.97 100.00 8167.01 7853.98 202.30 202.32
102.50 103.00 102.91 102.80 100.00 8300.50 7853.98 201.36 201.44
D-2 0.27 0.7 101.90 102.10 102.00 102.00 100.00 8171.28 7853.98 201.10 201.15
101.23 101.20 101.40 101.28 100.00 8055.80 7853.98 200.80 201.05
100.56 100.64 101.71 100.97 100.00 8007.09 7853.98 203.15 204.41
D-3 0.27 1.2 101.25 101.27 101.30 101.27 100.00 8055.27 7853.98 202.90 202.70
100.99 100.81 101.02 100.94 100.00 8002.33 7853.98 202.50 202.47
102.57 102.32 102.03 102.31 100.00 8220.49 7853.98 204.76 204.64
D-4 0.27 15 102.91 102.86 102.88 102.88 100.00 8313.42 7853.98 203.50 203.54
101.22 101.20 101.25 101.22 100.00 8047.32 7853.98 203.80 203.70




L del Permeabilidad | Desviacion | Coeficiente
. Relacién | Dosis de L 03 Cilindro h1 h2 Tiempo Permeabilidad . . L
Disefo . . In (h1/h2) promedio Estandar |de variacion
AC Aditivo (%)[ (mm) Promedio (mm) (mm) (s) (mm/s) "
(mm) (mm/s) (mm/s) (%)
202.88 202.57 300.00 10.00 33.00 3.40 21.84
D-1 0.27 0.0 202.26 202.25 300.00 10.00 32.00 3.40 22.44 22.31 0.30 1.33
202.31 202.31 300.00 10.00 31.60 3.40 22.64
201.93 201.58 300.00 10.00 85.00 3.40 8.52
D-2 0.27 0.7 202.13 201.46 300.00 10.00 89.00 3.40 8.01 8.11 0.27 3.28
201.15 201.00 300.00 10.00 90.00 3.40 7.79
202.83 203.46 300.00 10.00 151.00 3.40 4.67
D-3 0.27 1.2 202.84 202.81 300.00 10.00 142.00 3.40 4.98 4.78 0.13 2.62
202.52 202.50 300.00 10.00 150.00 3.40 4.68
204.62 204.67 300.00 10.00 267.00 3.40 2.73
D-4 0.27 15 203.48 203.51 300.00 10.00 250.00 3.40 2.93 2.83 0.07 2.53
203.60 203.70 300.00 10.00 252.00 3.40 2.82
p p .y L a h1
Férmula para el calculo: Permeabilidad = TEA* In (E)

Donde:

L = Longitud del cilindro de concreto permeable (mm)

t = Tiempo que demora el agua de pasar de hl a h2 (s)

a = Area del cilindro de concreto permeable (mm2)
A = Area del tubo (mm2)
hl = Altura inicial del agua (mm)

h2 = Altura final del agua (mm)




Resultados del ensayo de peso unitario y % de vacios del concreto permeable a los 28 dias

Diametro | Longitud

Disefio Relacion | Dosis de Cilindro Diametro | Diametro Promedio | Promedio K Masa seco
” 0
AIC Aditivo (%) 01 (mm) 02 (mm) (mm) i) (s.1) (gr) A
C-01 101.56 101.54 101.55 202.34 1273240 2431.00
D-1 0.27 0.0 C-02 101.62 101.83 101.73 202.29 1273240 2432.00

C-03 101.42 101.40 101.41 202.31 1273240 2436.00

C-04 102.20 101.98 102.09 202.52 1273240 2821.00

D-2 0.27 0.7 C-05 102.10 102.20 102.15 202.69 1273240 2824.00

C-06 101.97 101.99 101.98 202.56 1273240 2825.00

C-07 101.25 101.28 101.27 202.98 1273240 2910.00

D-3 0.27 1.2 C-08 101.27 101.30 101.29 202.54 1273240 2915.00

C-09 101.28 101.32 101.30 202.48 1273240 2912.00

C-10 101.39 101.41 101.40 202.61 1273240 3013.00

D-4 0.27 15 C-11 101.45 101.51 101.48 202.33 1273240 3015.00

C-12 101.48 101.49 101.49 202.20 1273240 3018.00




> . Masa en P.U. P.U. Contenido Contenjdo
L Relacién | Dosis de P.U. : L . de Vacios
Disefio AIC Aditivo (%) el agua (Kg/m3) Promedio| Teorico | de Vacios Promedio
(gr) B (Kg/m3) (Kg/m3) (%) (%)
1485.00 | 1483.38 42.28
D-1 0.27 0.0 1485.60 | 1479.26 | 1484.47 | 2555.00 42.44 42.17
1484.90 | 1490.76 41.80
1685.00 | 1701.68 31.47
D-2 0.27 0.7 1680.00 | 1700.07 | 1703.06 | 2250.00 31.13 31.19
1683.00 | 1707.44 30.98
1693.00 | 1780.05 25.56
D-3 0.27 1.2 1690.00 | 1786.27 | 1783.58 | 2247.00 24.93 25.30
1695.00 | 1784.43 25.42
1748.00 | 1841.50 22.68
D-4 0.27 15 1745.00 | 1842.37 | 1843.03 | 2245.00 22.39 22.46
1747.00 | 1845.21 22.29
Férmula para el célculo: Peso Unitario = ]I)(Z*i Contenido de vacios = [1 — (

Donde:

A = Masa seca del cilindro de concreto (gr)

D = Diametro promedio del cilindro de concreto permeable (mm)

L = Longitud promedio del cilindro de concreto permeable (mm)
K = 1273240 en unidades Sl

B = Masa del cilindro de concreto sumergido en agua (gr)

pw = Densidad del agua (Kg/m3)

K+(A-B)
pw*DZ*L

)] +100



ANEXO 9

Comparacion entre las diversas propiedades del concreto permeable.

Gréfico 1: Resistencia a la compresion del cilindro vs el contenido de vacios
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Fuente: Elaboracion propia

El gréfico nos permite observar que existe una relacion inversa entre el contenido
de vacios y la resistencia a la compresién, ya que se observa que para mayores
valores de contenidos de vacios en los especimenes cilindricos del concreto
permeable, disminuye su resistencia a la compresién, mostrando una tendencia

de decrecimiento.



Gréfico 2: Resistencia a la compresioén del cilindro vs el peso unitario
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Fuente: Elaboracion propia

El grafico muestra la relacion que se genera entre el peso unitario y la resistencia a
compresion del concreto permeable, existe una relacion directa entre ambas
indicando que a mayores valores de peso unitario se obtendran mayores valores
de resistencia a compresion.

La gréfica muestra una tendencia de crecimiento entre ambas propiedades
dando a entender que es posible llegar a mayores valores de resistencia a
compresion en mezclas de concreto permeable con adiciones de aditivo

superplastificante en mayores porcentajes y una buena compactacion.



Gréfico 3: Resistencia a la flexion versus la resistencia a la compresion.
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Fuente: Elaboracion propia

En el grafico se observa que en los especimenes del concreto permeable existe
una relacion directa entre sus propiedades de resistencia a compresion y la
resistencia a la flexion, se muestra una tendencia de crecimiento dando a

entender que a mayor resistencia a compresion mayor resistencia a la flexion.



Grafico 4: Permeabilidad del cilindro versus el contenido de vacios
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Fuente: Elaboracion propia

El grafico muestra una tendencia de crecimiento, dando a entender que existe
una relacién directa entre el contenido de vacios y la permeabilidad en los
especimenes cilindricos del concreto permeable, indicando que a mayor

contenido de vacios mayor permeabilidad.



ANEXO 10

COSTOS DEL CONCRETO PERMEABLE CON INFLUENCIA DE ADITVOS EN
DIFERENTES PORCENTAJES.

Se realizo una comparacion de los costos que tendria la elaboracion de las
mezclas de concreto permeable. Tras la incorporacion en distintos porcentajes
correspondientes a cada disefo los cuales se tomaron por el mes de enero del
presente afo en la ciudad de Puno los cuales se detallan en las tablas:

Costos Unitarios de los materiales del c® permeable.

Peso
MATERIAL PRECIO UNIDAD Especifico
UNITARIO
(Kg/m3)

Cemento RUMI IP 24.00 BOLSA 2850
Agua 3.00 M3 1000
SIKACEM 39.5 Gln 1200
CHEMA AER 35 Gln 1055
Agregado Grueso 40.00 M3 2579
Agregado Fino 44.20 M3 2521 |

Fuente: Elaboracion propia
La cotizacion de los materiales tomados se encuentra en el anexo N°

Costos del material por m3 de c’°permeable para el D-1

MATERIAL UNIDAD CANTIDAD P.U IMPORTE
Cemento RUMI IP BOLSA 12.38 24.0 297.04
Agua M3 0.14 3.00 0.42
Agregado Grueso M3 0.59 40.00 23.45
Agregado Fino M3 0.03 44.20 1.35

TOTAL 322.3

Fuente: Elaboracion propia.

Costos del material por m3 de permeable para el D-2

MATERIAL UNIDAD  CANTIDAD P.U IMPORTE
Cemento RUMI IP BOLSA 12.38 24.0 297.04
Agua M3 0.14 3.00 0.42
SIKACEM Gln 0.81 39.50 32.17
CHEMA AER GIn 0.13 35.0 4.38
Agregado Grueso M4 0.58 40.0 23.31
Agregado Fino M5 0.03 44.2 1.35

TOTAL 358.7

Fuente: Elaboracion propia.



Costos del material por m3 de permeable para el D-3

MATERIAL UNIDAD CANTIDAD P.U IMPORTE
Cemento RUMI IP BOLSA 12.38 24.00 297.04
Agua M3 0.14 3.00 0.42
SIKACEM Gln 1.39 39.50 54.78
CHEMA AER Gln 0.13 35.00 4.38
Agregado Grueso M4 0.58 40.00 23.22
Agregado Fino M5 0.03 44.20 1.35

TOTAL 379.84
Fuente : Elaboracion propia.
Costos del material por m3 de c°permeable para el D-4

MATERIAL UNIDAD CANTIDAD P.U IMPORTE
Cemento RUMI IP BOLSA 12.38 24.00 297.04
Agua M3 0.14 3.00 0.42
SIKACEM Gln 1.74 39.50 68.70
CHEMA AER GlIn 0.13 35.00 4.38
Agregado Grueso M4 0.58 40.00 23.17
Agregado Fino M5 0.03 44.20 1.33

TOTAL 395.04

Fuente : Elaboracion propia.
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FICHAS TECNICAS

FICHA TECNICA 2021 / V.1

IP
CEMENTO RUMI

Alta

B Durabilidad

2 g »
3 g 42s

DESCRIPCION
EL CEMENTO CLASICO DE ALTA DURABILIDAD
;0] H[:4 es un cemento elaborado bajo los més estrictos

estandares de la industria cementera, colaborando con el
medio ambiente, debido a que en su produccién se
reduce ostensiblemente la emision de CO:,

contribuyendo a la reduccién de los gases con efecto
invernadero.

Es un producto fabricado a base de Clinker de alta calidad,
puzolana natural de origen volcanico de alta reactividad y
yeso. Esta mezcla es molida industrialmente en molinos
de Gltima generacion, logrando un alto grado de finura. La
fabricaciéon es controlada bajo un sistema de gestiéon de
calidad certificado con ISO 9001 y de gestién ambiental
I1SO 14001, asegurando un alto estandar de calidad.

DURABILIDAD

Sus componentes y la tecnologia utilizada en su
fabricacion, hacen que el CEMENTO DE ALTA DURABILIDAD
RUMITIPO IP, tenga propiedades especiales que otorgan a
los concretos y morteros cualidades Unicas de ALTA
DURABILIDAD, permitiendo que el concreto mejore su
resistencia e impermeabilidad y también pueda resistir la
accién del intemperismo, ataques quimicos (aguas
saladas, sulfatadas, acidas, desechos industriales,
reacciones quimicas en los agregados, etc.), abrasion, u
otros tipos de deterioro.

Puede ser utilizado en cualquier tipo de obras de
infraestructura y construccién en general. Especialmente
para OBRAS DE ALTA EXIGENCIA DE DURABILIDAD.

“Es aquella propiedad del concreto endurecido que define la
capacidad de éste para resistir la accion agresiva del medio
ambiente que lo rodea, permitiendo alargar su vida util".

CARACTERISTICAS TECNICAS

CEMENTO RUMITIPO IP

MgO (%)
S0, (%) 15a3.0
o Pérdida por ignicion (%) 1.5a4.0
|
: il
Peso especifico (gr/cm3) 275a285
Expansion en autoclave (%) 0.07 2 0.03
Fraguado Vicat inicial (minutos) 170 a 270
Contenido de aire 25a80
=M1
3 dias 175 a 200 17.1a19.6
7 dias 225 a 255 22a25
28 dias 306 a 340 30a333
e —————|
% Expansion a los 6 meses <0.04
% Expansion a 1 afio <0.05

REQUISITOS NORMA

NTP 334.090 ASTM C-595 F-
6.00 Max. )
4,00 Max. . 2
5.00 Méx. z
A r 3
e 4
¥ , A%
s %
-0.20 2 0.80
452420 ‘
12 Méax
Kgf/cm2 MPa
133 Min 13 122 Min 12Min
204 Min 20 194 Min 19 Min
255 Min 25 : 2
% ¥y
0.05 Max
0.10 Max

RUMI
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COMPARATIVO CON REQUISITOS DE RESISTENCIA A LA COMPRESION DE NORMAS TECNICAS

COMPARACION RESISTENCIAS A LA COMPRESION

CEMENTO RUMI TIPO IP VS NTP Cemento TIpD | Yy IP CEMENTO TIPO |

NORMA TECNICA

40

. NTP 334.009 (ASTM C150)
5
30 CEMENTO TIPO IP
NORMA TECNICA
g 25 NTP 334.090 (ASTM C595)
s 20
15 CEMENTO ALTA
. DURABILIDAD
RUMITIPO IP
5
0

3dias 7 dias 28 dias

OTRAS PROPIEDADES

1  ALTARESISTENCIA A LA COMPRESION

Debido a su contenido de puzolana natural de origen volcanico, la cual tiene mayor superficie especifica interna en
comparacion con otros tipos de puzolanas, hacen que el CEMENTO DE ALTA DURABILIDAD RUMI IP desarrolle con el tiempo
resistencias a la compresion superiores a las que ofrecen otros tipos de cemento.

Los silicatos de la puzolana reaccionan con el hidroxido de calcio liberado de la reacciéon de hidratacion del
cemento formando silicatos calcicos que son compuestos hidraulicos que le dan una resistencia adicional al cemento,
superando a otros tipos de cemento que no contienen puzolana.

CON CEMENTOTIPO| CON CEMENTO DE ALTA DURABILIDAD RUMI IP

Hidréxido de calcio Reaccién puzolanica
reacciona con la puzolana produce mas silicatos

Sca’_toQ;!)xdo Scatos‘-‘ Silicatos
de Calcio. de Calcio. de Calcio. Puzolana. de Calcio.

I ! calcio, lo que otorga mayor resistencia, sella
a y es susceptil los ataques concreto mas impermeable.
produciendo erosiones y/o
pansiones.
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2 | RESISTENCIA AL ATAQUE DE SULFATOS Y CLORUROS

El hidréxido de calcio, liberado en la hidratacién del cemento, reacciona con los sulfatos
produciendo sulfato de calcio deshidratado que genera una expansion del 18% del sélido y
produce también etringita que es el compuesto causante de la fisuracién del concreto.

Debido a la capacidad de la puzolana de Rumipara fijar este hidroxido de calcio liberado y
a su mayor impermeabilidad, el CEMENTO ALTA DURABILIDAD RUMI IP es resistente a los
sulfatos, cloruros y al atague quimico de otros iones agresivos.

Resultados de laboratorio demuestran que el CEMENTO ALTA DURABILIDAD RUMI IP, tiene

mayor resistencia a los sulfatos que el cemento Tipo V.

H MAYOR IMPERMEABILIDAD

m X
WAARILIDAD

El CEMENTO ALTA DURABILIDAD RUMI IP, produce mayor cantidad de silicatos célcicos, debido a la reaccién de los
silicatos de la puzolana con los hidréxido de calcio producidos en la hidratacién del cemento disminyyendo la porosidad
capilar, asi el concreto se hace mas impermeable y protege a la estructura metdlica de la corrosion.

n REDUCE LA REACCION NOCIVA ALCALI - AGREGADO

La puzolana de Yura remueve los alcalis de la pasta de
cemento antes que estos puedan reaccionar con los
agregados evitando asi la fisuracién del concreto debido
a la reaccion expansiva alcali - agregado, ante la
presencia de agregados alcali reactivos.

El ensayo de expansion del mortero es un requisito
opcional de los cementos portland puzolanicos y se
solicita cuando el cemento es utilizado con agregados
alcali reactivos.

H RECOMENDACIONES DE USO

- Curado adecuado con abundante agua.

EI CEMENTO ALTA DURABILIDAD RUMI IP cumple con este
requisito opcional demostrado en ensayos de
laboratorio. Asi se demuestra la efectividad de su
puzolana en controlar la expansiéon causada por la
reaccion entre los agregados reactivos y los alcalis del
cemento

- Mantener humectada la superficie para lograr la mayor resistencia y evitar fisuramiento por excesivo secado.
- Tomar precauciones para el adecuado curado en vaciados cuando se presentan bajas temperaturas.
- Asesorarse siempre con un profesional de la construccién/ingeniero civil.

RECOMENDACIONES DE SEGURIDAD

El contacto con este producto provoca irritacién cutanea
e irritacion ocular grave, evite el contacto directo en piel

y mucosas.

En caso de contacto con los ojos, lavar con abundante

agua limpia.

En caso de contacto con la piel, lavar con agua y jabén.

Para su manipulacién es obligatorio el uso de los

siguientes elementos de proteccion:

Proteccion
Respiratoria

Botas
Impermeables

BENEFICIOS
AMBIENTALES

- Menor emision de gases
de efecto invernadero
durante su fabricacion

- Cemento fabricado
con menor emisién de
co2.

Guantes Proteccion
Impermeables Ocular
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ALMACENAMIENTO

Para mantener el cemento en 6ptimas condiciones, se
recomienda:

- Almacenar en un ambiente seco, bajo techo, separado
del suelo y de las paredes.

- Protegerlos contra la humedad o corriente de aire
hamedo.

- En caso de almacenamiento prolongado, cubrir el
cemento con polietileno.

- No apilar mas de 10 bolsas o en 2 pallet de altura.

PRESENTACIONES DISPONIBLES

Ergonémico. Ideal para proyectos pequefios y pocas areas de almacenamiento.

Ideal para proyectos medianos y pequefios, o con accesos complicados y pocas areas de

Bolsas 42.5 Kg almacenamiento.

Para proyectos de constructoras que tienen planta de concreto. Facilita la manipulaciéon de

BRI grandes volumenes.

Para proyectos mineros y de gran construccion, requiere la utilizacion de equipos de carga.

Abastecido en bombonas para descargar en silos contenedores.

NORMAS TECNICAS

NORMA DE PAIS NORMA DENOMINACION
NORMA TECNICA PERUANA NTP 334.090 Cemento Portland Puzolanico TIPO IP
NORMA CHILENA NCh 148 0f.68 Cemento Puzolanico GRADO CORRIENTE
NORMA AMERICANA ASTM C595 Portland Pozzolan Cement TYPEIP
NORMA BOLIVIANA NB-011 Cemento Puzoldnico TIPOP 30
NORMA ECUATORIANA NTE INEN 490 Cemento Portland Puzolanico TIPO IP
NORMA BRASILENA NBR 5736 Cimento Portland pozolanico TIPO CP IV 32
NORMA COLOMBIANA NTC 121 - 321 Cemento Portland TIPO UG

DURACION

Almacenar y consumir de acuerdo a la fecha de produccién utilizando el mas antiguo.
Se recomienda que el cemento sea utilizado antes de 60 dias de la fecha de envasado
indicada en la bolsa, luego de esa fecha, verifique la calidad del mismo.

L Q
9% 9 te

Cuidemos juntos el medio ambiente. ALTA \
Big Bag: Se sugiere desechar como basura comdn. : DURABILIDAD
Bolsas: Se sugiere reciclar el envase. 1 -

g2




HOJA DE DATOS DEL PRODUCTO
SikaCem® Plastificante

Aditivo plastificante y reductor de agua para morteros y hormigones

DESCRIPCION DEL PRODUCTO

SikaCem® Plastificante es un aditivo liquido para ela-
borar morteros y hormigones fluidos. Reduce agua del
concreto incrementando la resistencia; NO CONTIENE
CLORUROS, de modo que no corroe los metales.

Usos

SikaCem® Plastificante es recomendable para:

= Estructuras en general canales, diques, estructuras
de fundacion, columnas, vigas, tanques elementos
prefabricados, losas, etc.)

= Cualquier tipo de estructura, cuando se desee au-
mentar las resistencias mecanicas o dar mayor flui-
dez al hormigon.

INFORMACION DEL PRODUCTO

CARACTERISTICAS / VENTAJAS

En el hormigén fresco:
= Mejora la trabajabilidad del hormigén (plastifica), fa-

cilitando su colocacién y compactacion.

= Permite una reduccién en la cantidad de agua de
amasado en un 15% aproximadamente, lo que se
manifiesta en un aumento de las resistencias meca-
nicas del hormigén endurecido.

= Aumento de la cohesion interna en el hormigon fres-
co, tendiendo a evitar la segregacion de los aridos.

= Disminuye la exudacién.

En el hormigén endurecido:

= Posibilita un incremento de las resistencias mecdni-
cas ala compresion del orden de mas del 15%.

= Reduce la contraccién.

= Aumenta la adherencia al acero.

CERTIFICADOS / NORMAS

SikaCem® Plastificante cumple con la Norma ASTM C
494, tipo Ay Tipo D

Base Quimica Mezcla de lignosulfonatos y polimeros organicos.
Empaques = Envase PET x4 L
= Baldex 20 L
Apariencia / Color Liquido marrén oscuro
Vida Util 1 afio

Condiciones de Almacenamiento

En sus envases de origen, bien cerrados y no deteriorados, en lugares fres-

cos y secos, a temperaturas entre + 5°Cy + 30°C. Protegido del congela-
miento, del calor excesivo y de la radiacion solar directa.

Densidad

1.20 +/-0.02

INFORMACION TECNICA

Guia de Vaciado de Concreto

Hoja De Datos Del Producto
SikaCem® Plastificante
Junio 2021, Versién 01.02
021302011000000829

1/2

Mezclar los materiales componentes del hormigdn o mortero con parte del



agua de mezclado, incorpore el contenido del DoyPack de SikaCem® Plasti-
ficante al pastén y complete con la menor cantidad de agua hasta lograr la
fluidez requerida.

Para asegurar la homogeneidad del hormigén o mortero, se recomienda
mezclardurante 3 minutos adicionales luego de incorporar todos los mate-

riales componentes a la mezcladora.

Para mejorar el desempefio de morteros y hormigones se recomienda
mantener la dosificacion y proporcion de los materiales componentes,
Utilizar la menor cantidad de agua de mezclado hasta alcanzar la fluidez
necesaria para la obra.

Cuidar que se cumplan las correctas condiciones de elaboracion, coloca-
cién, compactacion y curado.

La sobre-dosificacion de SikaCem® Plastificante puede causar retardo de

fraglie.

El desempefio de los aditivos pueden variar si se modifican los materiales
componentes o sus cantidades.

INFORMACION DE APLICACION

Dosificacién Recomendada

= Como plastificante: 250 mL por bolsa de cemento de 42.5 Kg.

= Como superplastificante: hasta 500 mL por bolsa de cemento de 42.5 Kg.

NOTAS

Todos los datos técnicos recogidos en esta hoja técni-
ca se basan en ensayos de laboratorio. Las medidas de
los datos actuales pueden variar por circunstancias
fuera de nuestro control.

LIMITACIONES

Temperatura Ambiente +5°C min. / +30°C max.

ECOLOGIA, SALUD Y SEGURIDAD

Para informacién y asesoria referente al transporte,
manejo, almacenamiento y disposicién de productos
quimicos, los usuarios deben consultar la Hoja de Se-
guridad del Material actual, Ia cual contiene informa-
cién médica, ecoldgica, toxicoldgica y otras relaciona-
das con la seguridad

RESTRICCIONES LOCALES

Noétese que el desempefio del producto puede variar
dependiendo de cada pais. Por favor, consulte la hoja
técnica local correspondiente para la exacta descrip-
cién de los campos de aplicacion del producto

NOTAS LEGALES

Sika Pert

Habilitacion Industrial

El Licumo Mz. "B" Lote 6
Lurin, Lima

Tel. (511) 618-6060

Hoja De Datos Del Producto
SikaCem® Plastificante
Junio 2021, Version 01.02
021302011000000829
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La informacién y en particular las recomendaciones
sobre la aplicacién y el uso final de los productos Sika
son proporcionadas de buena fe, en base al conoci-
miento y experiencia actuales en Sika respecto a sus
productos, siempre y cuando éstos sean adecuada-
mente almacenados, manipulados y transportados; asi
como aplicados en condiciones normales. En la practi-
ca, las diferencias en los materiales, sustratos y condi-
ciones de la obra en donde se aplicaran los productos
Sika son tan particulares que de esta informacién, de
alguna recomendacién escrita o de algun asesora-
miento técnico, no se puede deducir ninguna garantia
respecto ala comercializacién o adaptabilidad del pro-
ducto a una finalidad particular, asi como ninguna res-
ponsabilidad contractual. Los derechos de propiedad
de las terceras partes deben ser respetados. Todos los
pedidos aceptados por Sika Perti S.A.C. estan sujetos a
Cldusulas Generales de Contratacion para la Venta de
Productos de Sika Pert S.A.C. Los usuarios siempre de-
ben remitirse a la dltima edicién de la Hojas Técnicas
de los productos; cuyas copias se entregaran a solici-
tud del interesado o a las que pueden acceder en In-
ternet a través de nuestra pagina web
www.sika.com.pe. La presente edicién anula y reem-
plaza la edicién anterior, misma que debera ser des-
truida.

sikaCemPlastificante-es-PE-(06-2021)-1-2.pdf

CONSTRUYENDO CONFIANZA



Hoja Técnica

CHEMA ENTRAMPAIRE

\ VERSION: 01

CalidadlquelConstruye] FECHA: 23/11/2016

DESCRIPCION CHEMA ENTRAMPAIRE es un aditivo formulado a base de agentes tensoactivos, que
producen un entrampamiento uniforme de aire entre el 3.5 y 7% en el concreto,
brindando propiedades de plastificidad y flexibilidad a la mezcla. Ideal para lugares
donde la temperatura desciende a menos de 0°C. Es compatible con todos los tipos de
concretos, mezclas cementosas y morteros. No contiene cloruros.

Cumple con las especificaciones de la norma ASTM C260.,

VENTAJAS -~ Aumenta la durabilidad del concreto, debido al entrampamiento de burbujas de aire
dentro del concreto.

- Evita el fisuramiento del concreto por accion hielo y deshielo en zonas donde
existen bajas temperaturas.

- Mejora la trabajabilidad facilitando el colocado y bombeo del concreto.

- Aumenta la resistencia quimica del concreto (ataques de sales y aguas agresivas).

- Reduce la exudacion del concreto.

- Mejora las condiciones térmicas del concreto debido a sus conocidas propiedades
como aislante térmico; haciéndole ideal para la construccion de viviendas, oficinas,
hoteles, etc.

- Es compatible con otros los aditivos.

- Producto estable.

usos - Concretos bombeados.
- Concretos elaborados en zonas donde existe bajas temperaturas.
- concretos que estaran expuestos a una gran radiacion solar como losas, techos,
estructuras de viviendas, edificios, pistas cubiertas de puentes, sin necesidad de
juntas de dilatacion.

DATOS TECNICOS - Apariencia : Liquido.
- Color : Marrén.
- Densidad :3.80 Kg/gal + 0.10
- pH :8.0-10.0
- Olor : Caracteristico
- voc :0.0g/L

- Solubilidad :Agua

PREPARACION Y - ARadir la dosis CHEMA ENTRAMPAIRE al agua de mezcla. Al usar un aditivo
APLICACION DEL plastificante o retardador de fragua aumenta la accion del CHEMA
PRODUCTO ENTRAMPAIRE, por lo que se debe reducir la dosis. Las burbujas de aire
aumentan el volumen del concreto, por lo que se debe disminuir el agregado
finoy la dosis de agua.
- Se deben preparar mezclas pequefias para definir la dosis adecuada, esta puede
variar por influencia de las caracteristicas de los componentes del concreto.

1 —
—

5 11de2
(511) 336-8407 :



Hoja Técnica

CHEMA ENTRAMPAIRE

VERSION: 01
FECHA: 23/11/2016

RENDIMIENTO La dosis de CHEMA ENTRAMPAIRE es de 0.01% a 0.25% (4.25 m a 104 ml) del peso del
cemento.
PRESENTACION - Envasede 1gal.
- Envasede 5 gal.
- Envase de 55 gal.
ALMACENAMIENTO 1 afio almacenado en su envase original, sellado en lugar fresco y bajo techo.
PRECAUCIONES Y En caso de emergencia, llame al CETOX (Centro Toxicoldgico).
RECOMENDACIONES Producto téxico, NO INGERIR, mantenga el producto fuera del alcance de los nifios.

Durante su manipulaciéon no beber ni comer alimentos. Lavarse las manos luego de
manipular el producto. Utilizar guantes, gafas protectoras y ropa de trabajo. En caso de
contacto con los ojos y la piel, lavese con abundante agua. Si es ingerido, no provocar
vémitos; procurar ayuda médica inmediata.

“La presente Edicién anula y reemplaza la Versién N2 0 para todos los fines”

La informacién que suministramos esta basada en ensayos que consideramos seguros y correctos de acuerdo a nuestra experiencia. Los usuarios

quedan en libertad de efectuar las pruebas y ensayos previos que estimen conveniente, para determinar si son apropiados para un uso en
particular. El uso, aplicacién y manejo correcto de los productos, quedan fuera de nuestro control y es de exclusiva responsabilidad del usuario.

| ATENCION AL CLIENTE: |




ANEXO 12

CONSTANCIAS DE EJECUCION DE ENSAYOS EN LABORATORIO

G&OC GEOTECHNIK MATERIAL TEST LABOR
DE L\s ROCASINGSSAC LABORATORIO DE INVESTIGACION & ENSAYO DE MATERIALES

El que suscribe GERENTE GENERAL de: G&C CONSULTORES Y CONTRATISTAS
GENERALES SAC. Con R.U.C: 20601125405,
Ing. JOSE GOMEZ BLANCO.

CONSTANCIA DE EJECUCION DE ENSAYO DE
INVESTIGACION (TESIS)

Que, las Bach. HUARAYA MAMANI KATIA BEATRIZ; Bach. JIHUANA HUARACHI NERY
ELIZABETH, Han Ejecutado la siguiente investigacion en el area de Tecnologia del Concreto
titulado “INFLUENCIA DEL ADITIVO EN DIFERENTES PORCENTAJES SOBRE LAS
PROPIEDADES MECANICAS E HIDRAULICAS DEL CONCRETO PERMEABLE, PUNO —
2021” el cual se realizé en las instalaciones del LABORATORIO DE INVESTIGACION Y
ENSAYOS DE MATERIALES G&C GEOTECHNIK MATERIAL TEST LABOR, a la cual se hizo
acompafamiento, seguimiento y observacion seglin normas vigentes de la ASTM las cuales

fueron proporcionadas a los tesistas durante la etapa de pruebas piloto y en la ejecucion de
ensayos finales.
ENSAYOS DE CONCRETO EN ESTADO FRESCO
e Asentamiento (slump)
e Peso Unitario y/o Rendimiento
e % Aire atrapado en el Concreto
ENSAYOS DE CONCRETO EN ESTADO ENDURECIDO
e Ensayo a Compresion
e Ensayo a Flexion
e Ensayo a Traccién
e Ensayo de Permeabilidad en concreto permeable
e Ensayo de densidad y % de vacios en concreto permeable

Durante el periodo que ha laborado ha demostrado Capacidad, eficiencia, Puntualidad
y Responsabilidad en las labores encomendadas para la ejecucion de dicha investigacion. Se
expide la presente constancia a solicitud de los interesados, para los fines que estime
conveniente.

Puno, 22 de Marzo del 2022

G&C CONSULTORES Y CONTRATIST
GENERALE SSAC,
2060112540



G&C CONSULTORES Y CONTRATISTAS GENERALES SA.C. 38

G&OC GEOTECHNIK MATERIAL TEST LABOR

DE IAS ROC'QSINGS SAL. LABORATORIO DE INVESTIGACION & ENSAYO DE MATERIALES

El que suscribe GERENTE GENERAL de: G&C CONSULTORES Y CONTRATISTAS
GENERALES S.AC. Con R.U.C: 20601125405,
Ing. JOSE GOMEZ BLANCO.

CONSTANCIA DE EQUIPOS UTILIZADOS

Que, las Bach. HUARAYA MAMANI KATIA BEATRIZ; Bach. JJIHUANA HUARACHI NERY
ELIZABETH, Han Ejecutado la siguiente investigacion en el area de Tecnologia del Concreto
titulado “INFLUENCIA DEL ADITIVO EN DIFERENTES PORCENTAJES SOBRE LAS
PROPIEDADES MECANICAS E HIDRAULICAS DEL CONCRETO PERMEABLE, PUNO —
2021” el cual se realizé en las instalaciones del LABORATORIO DE INVESTIGACION Y
ENSAYOS DE MATERIALES G&C GEOTECHNIK MATERIAL TEST LABOR, hicieron uso de
los siguientes equipos y materiales y herramientas miscelaneos, de los cuales se adjunta los
ultimos certificados de calibracion vigentes a la fecha.

EQUIPOS UTILIZADOS

EQUIPO MARCA MODELO | CAPACIDAD
HORNO DE LABORATORIO ALFATEST-USA | G-030/250 | 250L /200°C
BALANZAS DIGITAL CON
GANCHO PAR MASA OHAUS R21PE30ZH| 30kgxlg
HIDROSTATICA
BALANZA DIGITAL BALANZAS
DIGITAL CON GANCHO PAR OHAUS NV622ZH 600gx1g
MASA HIDROSTATICA
BALANZA DIGITAL GEOTEST-USA | U-1027 20kgx1g
PRENSA DE CONCRETO KAIZACORP | STYE-2000 | 2000KN

Durante el periodo que ha laborado ha demostrado Capacidad, eficiencia, Puntualidad
y Responsabilidad en las labores encomendadas para la ejecucién de dicha investigacion. Se
expide la presente constancia a solicitud de los interesados, para los fines que estime
conveniente.

Puno, 22 de Marzo del 2022

G&C CONSULTORES Y CONTRATISTA:
GNE‘RALES SAC,




ANEXO 13

CERTIFICACION DE ENSAYOS
ELABORADOS



G&C CONSULTORES Y CONTRATISTAS GENERALES S.A.C.

G&C GEOTECHNIK MATERIAL TEST LABOR

ﬁ_l
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CONTENIDO DE HUMEDAD Y PESOS UNITARIOS

: "INFLUENCIA DEL ADITIVO EN DIFERENTES PORCENTAJES SOBRE LAS PROPIEDADES MECANICAS E HIDRAULICAS DEL
CONCRETO PERMEABLE, PUNO - 2021."

SOLICITANTE : Bach. HUARAYA MAMANI KATIA BEATRIZ; Bach. JIHUANA HUARACHI NERY ELIZABETH
UBICACION : DISTRITO DE PUNO, PROVINCIA DE PUNO, REGION PUNO
FECHA : 08 DE FEBRERO 2022

TESIS

CANTERA : CUTIMBO TIPO DE MUESTREO : EXPLORACION A CIELO ABIERTO
MUESTRA : HORMIGON PARA CONCRETO FECHA DE MUESTREO : ENERO DEL 2022

Masa Tara 45.49 Masa Tara 59.80
Masa Tara + Muestra H. 173.37 Masa Tara + Muestra H. 443.26
Masa Tara + Muestra S. 170.03 Masa Tara + Muestra S. 431.37
Masa Agua 3.34 Masa Agua 11.89
Masa Muestra Seca 124.54 Masa Muestra Seca 371.57
% HUMEDAD 2.68 % HUMEDAD 3.20
| PESOS UNITARIOS |
AGREGADO FINO AGREGADO GRUESO

MASA MOLDE 9.041 kg. | VOL. MOLDE [ 0.00213 m3 MASA MOLDE 2.465kg. | VOL. MOLDE | 0.00704 m3
Masa de Molde + Muestra Masa de Molde +
Suelta 12.248 kg. 12.269 kg. 12.264 kg. Muestra Suelta 11.891 kg. 11.915 kg. 11.867 kg.

Densidad Aparente

Densidad Aparente Suelta| 1504 kg/m3 | 1514 kg/m3 | 1511 kg/m3 1339 kg/m3 | 1342 kg/m3 | 1335 kg/m3

Suelta
Densidad aparente Suelta - Promedio 1510 kg/m3 | |Densidad aparente Suelta - Promedio 1339 kg/m3
MASA MOLDE 9.041 kg. | VOL. MOLDE [ 0.00213 m3| MASA MOLDE 2.465 kg. | VOL. MOLDE 0.00704 m3|
Masa de Molde + Muestra Masa de Molde +

Varillada 12.438 kg. | 12.462kg. | 12.489 kg. Muestra Varillada 12.216 kg. | 12.245kg. 12.295 kg.

Densidad Aparente Densidad Aparente

1593 kg/m3 | 1604 kg/m3 | 1617 kg/m3 1385 kg/m3 | 1389 kg/m3 | 1396 kg/m3

Varillada Varillada

Densidad Aparente Varillada - Promedio 1605 kg/m3 | |Densidad Aparente Varillada - Promedio 1390 kg/m3
CONTENIDO DE VACIOS
NORMATIVA ASTM C 29
AGREGADO FINO AGREGADO GRUESO

Densidad Relativa (Gravedad especifica) OD 2.34 Densidad Relativa (Gravedad especifica) OD
% de Vacios - muestra Suelta 35.4 % de Vacios - muestra Suelta
% de Vacios - muestra Consolidada e | 3 % de Vacios - muestra Consolidada

p: 20017



G&C CONSULTORES Y CONTRATISTAS GENERALES S.A.C.

G&C GEOTECHNIK MATERIAL TEST LABOR

Na

DE LAS RSINGS S.A. LABORATORIO DE INVESTIGACION & ENSAYO DE MATERIALES
ANALISIS MECANICO Y PROPIEDADES FiSICAS DE LOS

AGREGADOS

DATOS GENERALES

: "INFLUENCIA DEL ADITIVO EN DIFERENTES PORCENTAJES SOBRE LAS PROPIEDADES MECANICAS E

TESIS! HIDRAULICAS DEL CONCRETO PERMEABLE, PUNO - 2021."

SOLICITANTE : Bach. HUARAYA MAMANI KATIA BEATRIZ; Bach. JIHUANA HUARACHI NERY ELIZABETH
UBICACION : DISTRITO DE PUNO, PROVINCIA DE PUNO, REGION PUNO

FECHA : 08 DE FEBRERO 2022

DATOS DE LA MUESTRA

CANTERA : CUTIMBO TIPO DE MUESTREO : EXPLORACION A CIELO ABIERTO
MUESTRA : HORMIGON PARA CONCRETO FECHA DE MUESTREO : ENERO DEL 2022
ARENA
Malla Peso % % Ret. % Peso Especifico y Absorcién Método del Picnémetro
F Acumulado Pasa ASTM C 128
w 000 9.0 100.90 A -Masa de muestra secada al horno 464.53
o B -Masa del picnémetro con agua 689.48
4 990 0:00 100:00 (o} -Masa del Pic. + muestra + agua 991.13
N°8 12558 25.12 2512 74.88 S -Masa de muestra saturada seca (SSS) 500.00
N° 16 86.49 17.30 42.41 57.59 PESO ESPECIFICO
N° 30 79.52 15.90 58.32 41.68 B+S-Ce 198 BiA:CE 163
N:%0 110.38 2205 5039 1961 Densidad relativa(Gravedad Especifica) OD 2.34
Ai200 6938 1388 i 578 |pensidad relativa(Gravedad Especifica) SSD [252 ]
N° 200
18:56 8.7 97.98 2:02 Densidad relativa Aparente (Gravedad Especifica) 2.85
FONDO 10.09 2.02 100.00 0.00 2BSORGION
SUMA 500.00 100.00 SA- 35.47
Observaci sobre el Analisis Granulométrico
%Abs =[ 7.64 ]
Mf = MODULO DE FINEZA 3.005 gr/icm3
GRAVA - HORMIGON
Malla Peso % % Ret. % Peso Especifico y Ab: ion Método de | i
i Acumulado Pasa ASTM C 127
2 0:00 000 9:00 100 A -Masa de muestra secada al horno 778.03
N B -Masa de muestra saturada seca (SSS) 800.00
e e oy — (R (o} -Masa aparente de la muestra sumergida 489.82
1" 0.00 0.00 0.00 100.00 RO ERPERCT
34 0.00 0.00 0.00 100.00 BC= 310 AC = 288
12 0.00 0.00 9:00 100-00 Densidad relativa(Gravedad Especifica) OD 2.51
e L s Qe 9978 |nensidad relativa(Gravedad Espesifica) SSD
1/4"
Densidad relativa Aparente (Gravedad Especifica) 2.70
N°4 2582.00 73.77 73.99 26.01 2BSORGION
N°8 897.15 25.63 99.63 0.37 BA 21.97
FONDO 13.11 0.37 100.00 0.00 AR 282

SUMA 3500.00 100.00

Ohoerva SoDTe ol Arlieie Cranuiometics sl = ac e consgurtE ,,..wmm]yq‘m
L mufu‘w«, .

Mf = MODULO DE FINEZA

=g AR L B

¥ ENSAYD B AT e
[




G&C CONSULTORES Y CONTRATISTAS GENERALES S.A.C.

G&C GEOTECHNIK MATERIAL TEST LABOR
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ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO

DATOS GENERALES
TESIS : "INFLUENCIA DEL ADITIVO EN DIFERENTES PORCENTAJES SOBRE LAS PROPIEDADES MECANICAS E HIDRAULICAS DEL|
CONCRETO PERMEABLE, PUNO - 2021."
SOLICITANTE : Bach. HUARAYA MAMANI KATIA BEATRIZ; Bach. JIHUANA HUARACHI NERY ELIZABETH
UBICACION : DISTRITO DE PUNO, PROVINCIA DE PUNO, REGION PUNO
FECHA : 08 DE FEBRERO 2022
DATOS DE LA MUESTRA
CANTERA : CUTIMBO TIPO DE MUESTREO : EXPLORACION A CIELO ABIERTO
MUESTRA : HORMIGON PARA CONCRETO FECHA DE MUESTREO : ENERO DEL 2022
AGREGADO FINO - HORMIGON
TAMICES ABERTURA PESO % %RET. % QUE
ESPECIF. DESCRIPCION DE LA MUESTRA
ASTM mm RETENIDO RETENIDO ACUMULADO PASA
3/8in. 9.525 0.00 0.00 0.00 100.00 100%
1/4in, 6.350 PESO INICIAL : 50000 gr.
Nod 4.760 0.00 0.00 0.00 100.00 95-100 %
No8 2.380 125.58 25.12 25.12 74.88 80 - 100 % GRAVA ;000 %
Nol0 2.000 ARENA : 7488 %
Nolé 1.190 86.49 17.30 041 57.59 50 - 85 % FINO 202 %
No20 0.840
— CARACTERISTICAS DE LA MUESTRA
No30 0.590 79.52 15.90 58.32 4168 25 - 60 %
Nod0 0.420
No 50 0.300 110.38 22.08 80.39 19.61 10-30% |MODULODEFINEZA : 3005
No60 0.250 PESOESPECIFICO  : 2521 gyams
No100 0.149 69.38 13.88 9427 5.73 2-10% |PESOUNIT.SUELTO : 1510 xgms
No200 0.074 18.56 371 97.98 2.02 [PESO UNIT. VAR. 1605 xgms
BASE 10.09 202 100.00 0.00 % HUMEDAD © 268 %
TOTAL 500.00 100.00 % ABSORCION  : 764 %
9% PERDIDA 2.02 H
f N\
CURVA GRANULOMETRICA
3212 22 n2r 1 3ix 12" 38" 14" N4 8 10 16 20 30 40 50 60 80 100 200
100 ST
=<0\ i [ 1 LT 1
a0 AL AN O CURVA GRANULOMETRICA
\ n & = === LIMITE MAYOR
80 b A - =& == UMITE MENOR L
NN \
o X \
(72} 24 |
E 60 %, ki
& “\\ ‘)
s 50 N
< NN N
& NN Y
g M \ \\
(<] N N\
S S N
3 1
20 XK NG
4 | \\ N
] <
. Tl —
Sgsg e g8 g3 78 gg 893 8§ § §g 83 I g H
g 33 5§ £ &8 § W 9% 43§ :~8 § 3 88 33 s
(.ﬁ(:umumjnsj)umumm GAM:MMSXA( TAMANO DEL GRANO EN mm
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L Iagushe /ﬂ ) /3 K\> J
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G&C CONSULTORES Y CONTRATISTAS GENERALES S.A.C.

G&OC GEOTECHNIK MATERIAL TEST LABOR

LABORATORIO DE INVESTIGACION

& ENSAYO DE MATERIALES

ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO

NORMA’ (ASTM C136)

DATOS DE GENERALES
TESIS : "INFLUENCIA DEL ADITIVO EN DIFERENTES PORCENTAJES SOBRE LAS PROPIEDADES MECANICAS E HIDRAULICAS DEL
CONCRETO PERMEABLE, PUNO - 2021."
SOLICITANTE : Bach. HUARAYA MAMANI KATIA BEATRIZ; Bach. JIHUANA HUARACHI NERY ELIZABETH
UBICACION : DISTRITO DE PUNO, PROVINCIA DE PUNO, REGION PUNO
FECHA : 08 DE FEBRERO 2022
DATOS DE LA MUESTRA
CANTERA : CUTIMBO TIPO DE MUESTREO : EXPLORACION A CIELO ABIERTO
MUESTRA : HORMIGON PARA CONCRETO FECHA DE MUESTREO : ENERO DEL 2022
I AGREGADO GRUESO -HORMIGON
TAMICES ABERTURA PESO % RET. % RET. % QUE ESPECIF. el
ASTM mm RETENIDO PARCIAL ACUMULADO PASA
3" 76.200 0.00 0.00 0.00 100.00
212" 63.500 0.00 0.00 0.00 100.00 [PESO INICIAL 3500.00 gr.
23 50.600 0.00 0.00 0.00 100.00 100%
112" 38.100 0.00 0.00 0.00 100.00 95 - 100% GRAVA 99.63 %
17 25.400 0.00 0.00 0.00 100.00 ARENA 0.00 %
3/4" 19.050 0.00 0.00 0.00 100.00 35-70% FINO 0.00 %
12" 12.700 0.00 0.00 0.00 100.00
3/8" 9.525 774 022 0.22 99.78 10-30%
CARACTERISTICAS DE LA MUESTRA
1/4" 6.350
No4 4.760 2582.00 73.77 73.9 26.01 0-5%
No8 2.380 897.15 25.63 99.63 0.37 MODULO DE FINEZA
Nolée 1190
No30 0.590 PESO ESPECIFICO 2.58  gran3
No 50 0.300 PESO UNIT. SUELTO 1339 Kgm3
No100 0.149 [PESO UNIT. VAR 1390
No200 0.074 % HUMEDAD 3.20
BASE 13.11 037 100.00 0.00 % ABSORCION 2.82
TOTAL 3500.00 100.00 HUSO 467
% PERDIDA 037 OREN 16
4 )
CURVA GRANULOMETRICA
Fouz 2 1w 1t 34 120 38 14t N4 8 10 6 20 3 40 50 60 80 100 200
100 5SS  a—— I S —
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RESISTENCIA A LA COMPRESION

G&C CONSULTORES Y CONTRATISTAS GENERALES S.A.C.

G&C GEOTECHNIK MATERIAL TEST LABOR

LABORATORIO DE INVESTIGACION & ENSAYO DE MATERIALES

DE LAS Ro(:ﬁ INGS S.A.C.
RESISTENCIA A LA COMPRESION DE PROBETAS DE

CONCRETO
(STANDARD TEST METHOD FOR COMPRESSIVE STRENGTH OF CYLINDRICAL CONCRETE SPECIMENS (ASTM C33 / C38M - 21))

REGISTRON®

. INFLUENCIA DEL ADITIVO EN DIFERENTES PORCENTAJES SOBRE LAS PROPIEDADES Ll el

TESiS * MECANICAS E HIDRAULICAS DEL CONCRETO PERMEABLE, PUNO - 2021.

12 de Marzo del 2022

FECHA

UBICACION : DISTRITO DE PUNO, PROVINCIA DE PUNO, REGION PUNO
SOLICITANTE : Bach. HUARAYA MAMANI KATIA BEATRIZ; Bach. JIHUANA HUARACHI NERY ELIZABETH UPERVISADOPOR  : Ing. ALG.C.
ELEMENTO E° : CONCRETO HIDRAULICO PERMEABLE - ADITIVO P - 0% ECNICO : Bach.IC.M.CY.C.

03 PROBETAS
07 Dias

10 de Febrero del 2022
17 de Febrero del 2022

MUESTRAS
EDAD DE LA PROBETA

FECHA DE VACIADO
FECHA DE ROTURA

ASTM C39/ C39M- 21
0.25 Mpa./s.

METODO DE PRUEBA
RATIO DE CARGA DE APLICACION

F'c (DISENO)
F'c (DISENO)

210 Kg./cm?
206 Mpa.

(Unidades MK S )
(Unidades S1)

PROBETA DE PRUEBA  ¢=101.84mm x h-203.54mm
1 2699 1620 2.00 1.00 8161.67 21.61 2.64 12.8% 2
C1.P-0%
PROBETA DE PRUEBA  9=10187mm x h=20278 mm
2 2591 1570 1.99 1.00 8150.47 19.09 2.34 11.3% 2
c2.P-0%
PROBETA DE PRUEBA  @=101.9mm x h=203.17 mm
3 2645 1600 1.99 1.00 | 8155.27 | 20.62 2.52 12.2% 2
c3.P-0%
OBSERVACIONES : *LAS PROBETAS DE CONCRETO FUERON PUESTAS EN EL LABORATORIO POR EL SOLICITANTE Y LOS DATOS FUERON PROPORCIONADOS POR LOS MISMOS.

* LA PRUEBA ESTANDAR DE COMPRESION DE LAS PROBETAS DE CONCRETO FUE REALIZADA EN PRESENCIA DEL SOLICITANTE.

NOTA : "LAS UNIDADES REPORTADAS EN EL PRESENTE INFORME ESTA ACORDE A LAS UNIDADES ESTABLECIDAS EN EL ITEM 1.2 DE LA ASTM C39 /C39M - 21, EL CUAL
INDICA USAR EL SISTEMA INTERNACIONAL DE UNIDADES (SlI).
*LA RESISTENCIA A COMPRESION DE LA PROBETA N° 1 DEL ELEMENTO C-1_P-0% EN UNIDADESM.KS. ES : 2692Kg./cm?
*LA RESISTENCIA A COMPRESION DE LA PROBETA N° 2 DEL ELEMENTO C-2_P- 0% EN UNIDADESM.KS. ES : 2381 Kg/om*
*LA RESISTENCIA A COMPRESION DE LAPROPETA N° 3 DEL ELEMENTO C-3_P-0% EN UNIDADESM.KS. ES : 2571KgJjen?
ESQUEMA DE PATRONES TiPICOS DE FRACTURA
—| | <tin. (25
/
@ £
TIPO1 TIPO 2 TIPO 3 TIPO 4 TIPOS TIPO6
CONOS RAZONABLEMENTE BIEN CONOBIEN UN caL FRACTURA DIAGONAL SIN FRACTURAS LATERALES SIMILAR ALTIPO PERO
FORMADOS EN AMBOS EXTREMO, GRIETAS VERTICALES COLUMNAREN AMBOS GRIETAS EN LOS. EN LA PARTE SUPERIOR EL EXTREMO DEL
EXTREMOS, MENOSDE lin. [25 PASANDO A TRAVES DE LAS EXTREMOS, SIN CONOS. EXTREMOS; TOQUE CON O INFERIOR (OCURREN CILINDRO ESTA
mm] DE AGRIETAMIENTO A BASES, NO HAY CONO BIEN BIEN FORMADOS. MARTILLO PARA COMUNMENTECON APUNTADO
TRAVES DE LAS TAPAS EL o sy »‘”"“‘“‘”“’WSA( DISTINGUIR DELTIPO 1. BASES NO UNIDAS) GBC CONSL < (anisias cineaas s.ac.
Ol
——— ) =

Bach. LC-MARY CARMEN YANA CONDORY

RO EPCIALISIAE LABORATURK 8 DNASSTISAIGN

AT 05 M TS
a0

LUIb. GOMEZ CAUA
105 AT TSR 300 1 SN0 D6 MATE RS,
ar: 20017



G&C CONSULTORES Y CONTRATISTAS GENERALES S.A.C.

G&C GEOTECHNIK MATERIAL TEST LABOR

LABORATORIO DE INVESTIGACION & ENSAYO DE MATERIALES

DE LAS Ro(:ﬁ INGS S.A.C.
RESISTENCIA A LA COMPRESION DE PROBETAS DE

CONCRETO
(STANDARD TEST METHOD FOR COMPRESSIVE STRENGTH OF CYLINDRICAL CONCRETE SPECIMENS (ASTM C33 / C38M - 21))

REGISTRON®

. INFLUENCIA DEL ADITIVO EN DIFERENTES PORCENTAJES SOBRE LAS PROPIEDADES Ll e

TESiS * MECANICAS E HIDRAULICAS DEL CONCRETO PERMEABLE, PUNO - 2021.

12 de Marzo del 2022

FECHA

UBICACION : DISTRITO DE PUNO, PROVINCIA DE PUNO, REGION PUNO
SOLICITANTE : Bach. HUARAYA MAMANI KATIA BEATRIZ; Bach. JIHUANA HUARACHI NERY ELIZABETH UPERVISADOPOR  : Ing. ALG.C.
ELEMENTO E° : CONCRETO HIDRAULICO PERMEABLE - ADITIVO P - 0% ECNICO : Bach.IC.M.CY.C.

03 PROBETAS
14 Dias

10 de Febrero del 2022
24 de Febrero del 2022

MUESTRAS
EDAD DE LA PROBETA

FECHA DE VACIADO
FECHA DE ROTURA

ASTM C39/ C39M- 21
0.25 Mpa./s.

METODO DE PRUEBA
RATIO DE CARGA DE APLICACION

F'c (DISENO)
F'c (DISENO)

210 Kg./cm?
206 Mpa.

(Unidades MK S )
(Unidades S1)

PROBETA DE PRUEBA  ¢=101.83mm x h-203.99 mm
1 2665 1600 2.00 1.00 8160.07 20.90 2.55 12.4% 2
c4.P-0%
PROBETA DE PRUEBA  9=10149mm x h=202.48 mm
2 2598 1590 2.00 1.00 8089.77 18.90 233 11.3% 3
C5.P-0%
PROBETA DE PRUEBA  @=101.7mm x h=202.26 mm
3 2632 1600 1.99 1.00 | 8123.29 | 19.50 2.39 11.6% 3
c6_P-0%
OBSERVACIONES : *LAS PROBETAS DE CONCRETO FUERON PUESTAS EN EL LABORATORIO POR EL SOLICITANTE Y LOS DATOS FUERON PROPORCIONADOS POR LOS MISMOS.

* LA PRUEBA ESTANDAR DE COMPRESION DE LAS PROBETAS DE CONCRETO FUE REALIZADA EN PRESENCIA DEL SOLICITANTE.

NOTA : "LAS UNIDADES REPORTADAS EN EL PRESENTE INFORME ESTA ACORDE A LAS UNIDADES ESTABLECIDAS EN EL ITEM 1.2 DE LA ASTM €39 /C39M - 21, EL CUAL
INDICA USAR EL SISTEMA INTERNACIONAL DE UNIDADES (S).
*LA RESISTENCIA A COMPRESION DE LAPROBETA N° 1 DEL ELEMENTO C-4_P -0% EN UNIDADES MK.S.ES: 26.04Kg./om?®
“LARESISTENCIA ACOMPRESION DE LAPROBETA N° 2 DEL ELEMENTO C-5_P- 0% EN UNIDADESMKS. ES : 2375Kg/omt
*LA RESISTENCIA A COMPRESION DE LAPROPETA N° 3 DEL ELEMENTO C-6_P- 0% EN UNIDADESM.KS. ES : 2440 KgJom?
ESQUEMA DE PATRONES TiPICOS DE FRACTURA
—| | <tin. (25
/
@ V2
TIPO1 TIPO 2 TIPO 3 TIPO 4 TIPO 5 TIPO 6
‘CONOS RAZONABLEMENTE BIEN 'CONO BIEN FORMADO EN UN AGRIETAMIENTO VERTICAL FRACTURA DIAGONAL SIN FRACTURAS LATERALES SIMILAR ALTIPO S PERO
FORMADOS EN AMBOS EXTREMO, GRIETAS VERTICALES COLUMNAREN AMBOS GRIETAS EN LOS EN LA PARTE SUPERIOR EL EXTREMO DEL
EXTREMOS, MENOS DE 1in. [25 PASANDO ATRAVES DE LAS EXTREMOS, SIN CONOS EXTREMOS; TOQUE CON ‘O INFERIOR (OCURREN CILINDRO ESTA
mm] DE AGRIETAMIENTO A BASES, NO HAY CONO BIEN BIEN FORMADOS. MARTILLO PARA COMUNMENTECON APUNTADO
TRAVES DE LAS TAPAS EL o sy »U""“"’““W‘m3*( DISTINGUIR DELTIPO 1. BASES NO UNIDAS) GBC CONSI < (ARATISTAS GLNERALES S.A.C.
(o) g me
—— ) =

Bach. LC-MAR
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LABORAT RO INLESTACION

AT 05 M TS
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A

G&C CONSULTORES Y CONTRATISTAS GENERALES S.A.C.

G&0C GEOTECHNIK MATERIAL TEST LABOR

E IAS BOC INGS S.AC.

LABORATORIO DE INVESTIGACION & ENSAYO DE MATERIALES

RESISTENCIA A LA COMPRESION DE PROBETAS DEH

(STANDARD TESTMETHOD FOR COMPRESSIVE STRENGTH OF CYLINDRICAL CONCRETE SPECIMENS (ASTM C38 / C33M - 21)

CONCRETO

TESIS

. INFLUENCIA DEL ADITIVO EN DIFERENTES PORCENTAJES SOBRE LAS PROPIEDADES
* MECANICAS E HIDRAULICAS DEL CONCRETO PERMEABLE, PUNO — 2021.

REGISTRON®

T_UCV_HJ-02/22-03-G&C

FECHA

12 de Marzo del 2022

UBICACION : DISTRITO DE PUNO, PROVINCIA DE PUNO, REGION PUNO
SOLICITANTE : Bach. HUARAYA MAMANI KATIA BEATRIZ; Bach. JIHUANA HUARACHI NERY ELIZABETH UPERVISADOPOR  : Ing. ALG.C.
ELEMENTO E° : CONCRETO HIDRAULICO PERMEABLE - ADITIVO P - 0% ECNICO : Bach.IC.M.CY.C.

MUESTRAS

03 PROBETAS
28 Dias

FECHA DE VACIADO
FECHA DE ROTURA

10 de Febrero del 2022
10 de Marzo del 2022

EDAD DE LA PROBETA

METODO DE PRUEBA
RATIO DE CARGA DE APLICACION

ASTM C39/ C39M - 21
0.25 Mpa./s.

F'c (DISENO)
Fc (DISENO)

210 Kg./cm?
206 Mpa.

(Unidades M.K.S.)
(Unidades S.1.)

PROBETADE PRUEBA  ¢=102mm  x h=2021 mm
1 2662 1610 1.98 1.00 8171.28 32.71 3.99 19.4% 2
C7.P-0%
PROBETA DE PRUEBA  9=101.61mm x h=203.46 mm
2 2672 1620 2.00 1.00 8108.92 34.59 4.25 20.7% 2
Cc8P-0%
PROBETA DE PRUEBA  9=10211mm x h=202.4mm
3 2840 1710 1.98 1.00 8188.92 36.92 4.49 21.8% 2
C9_P-0%
OBSERVACIONES : *LAS PROBETAS DE CONCRETO FUERON PUESTAS EN EL LABORATORIO POR EL SOLICITANTE Y LOS DATOS FUERON PROPORCIONADOS POR LOS MISMOS.
* LA PRUEBA ESTANDAR DE COMPRESION DE LAS PROBETAS DE CONCRETO FUE REALIZADA EN PRESENCIA DEL SOLICITANTE.
NOTA *LAS UNIDADES REPORTADAS EN EL PRESENTE INFORME ESTA ACORDE A LAS UNIDADES ESTABLECIDAS EN EL ITEM 1.2 DE LA ASTM C39 /C39M - 21, EL CUAL

INDICA USAR EL SISTEMA INTERNACIONAL DE UNIDADES (SI).

4069 KgJom?

*LA RESISTENCIA ACOMPRESION DE LAPROBETA N° 1 DEL ELEMENTO C-7_P-0% EN UNIDADES MK.S.ES:

4338 KgJom?*

*LA RESISTENCIA ACOMPRESION DE LA PROBETA N° 2 DEL ELEMENTO C-8_P- 0% EN UNIDADESM.KS. ES :

4582 KgJom?*

*LA RESISTENCIA ACOMPRESION DE LA PROPETA N° 3 DEL ELEMENTO C-9_P- 0% EN UNIDADESM.KS. ES :

Bach. LC-MARY CARMEN YANA CONDORY
RO (SPLCIALISIADE LABORAURA 8 DRSS TISACIEN
AT 05 AT
o an

ESQUEMA DE PATRONES TiPICOS DE FRACTURA
—4 }._ <1in. [25 mm]
@ 2z
TIPO1 TIPO 2 TIPO 3 TIPO 4 TIPOS TIPO6
CONOS RAZONABLEMENTE BIEN uN AL FRACTURA DIAGONAL SIN FRACTURAS LATERALES SIMILAR ALTIPO'S PERO
FORMADOS EN AMBOS EXTREMO, GRIETAS VERTICALES COLUMNAREN AMBOS GRIETAS ENLOS EN LAPARTE SUPERIOR EL EXTREMO DEL
EXTREMOS, MENOSDE lin. [25 PASANDO A TRAVES DE LAS BASES, EXTREMOS, SIN CONOS EXTREMOS; TOQUE CON O INFERIOR (OCURREN CILINDROESTA
im] DE AGRETAMIENTO A NOHAY CONO BIEN DEFINIDO EN BIEY FORMADOS. MARTILLO PARA COMUNMENTECON
TRAVES DE LAS TAPAS EL OTRO EXTREMO. GRC CONSULIORES Y (ONTRATISIAS GUIAES SAC  DISTINGUIR DELTIPO 1. BASESNO UNIDAS)  G8Ccoms RATISTAS GINERALES S.AC.
(el
. ITETTRTENNANY
—— ) =

k. GOMEZ CALLA
04 AT TG 300 AV 6 MATE S,
ar: 200176



A

INGS S.A.C.

BE"[AS FOCA

G&C CONSULTORES Y CONTRATISTAS GENERALES S.A.C.

G&0C GEOTECHNIK MATERIAL TEST LABOR

RESISTENCIA A LA COMPRESION DE PROBETAS DEH

LABORATORIO DE INVESTIGACION & ENSAYO DE MATERIALES

(STANDARD TESTMETHOD FOR COMPRESSIVE STRENGTH OF CYLINDRICAL CONCRETE SPECIMENS (ASTM C38 / C33M - 21)

CONCRETO

TESIS

INFLUENCIA DEL ADITIVO EN DIFERENTES PORCENTAJES SOBRE LAS PROPIEDADES

* MECANICAS E HIDRAULICAS DEL CONCRETO PERMEABLE, PUNO - 2021.

REGISTRON® T_UCV_HJ-02/22-04-G&C

FECHA 12 de Marzo del 2022

UBICACION : DISTRITO DE PUNO, PROVINCIA DE PUNO, REGION PUNO
SOLICITANTE : Bach. HUARAYA MAMANI KATIA BEATRIZ; Bach. JIHUANA HUARACHI NERY ELIZABETH UPERVISADOPOR  : Ing. ALG.C.
ELEMENTO E° : CONCRETO HIDRAULICO PERMEABLE - ADITIVO 0.70% ECNICO : Bach.IC.M.CY.C.

MUESTRAS

FECHA DE VACIADO
FECHA DE ROTURA

03 PROBETAS
07 Dias

10 de Febrero del 2022
17 de Febrero del 2022

METODO DE PRUEBA
RATIO DE CARGA DE APLICACION

EDAD DE LA PROBETA

F'c (DISENO)
Fc (DISENO)

ASTM C39/ C39M - 21
0.25 Mpa./s.

(Unidades M.K.S.)
(Unidades S.1.)

210 Kg./cm?
206 Mpa.

PROBETA DE PRUEBA  ¢=10237mm x h=202.33 mm
1 2965 1780 1.98 1.00 8230.67 44.73 5.42 26.3% 2
€-10_0.70%
PROBETA DE PRUEBA  9=101.64mm x h=2044mm
2 3094 1870 2.01 1.00 8113.70 47.63 5.85 28.4% 2
C-11_0.70%
PROBETA DE PRUEBA  9=10201 mm x h=203.37 mm
3 3029 1820 1.99 1.00 8172.88 45.08 5.50 26.7% 2
€-12_070%
OBSERVACIONES : *LAS PROBETAS DE CONCRETO FUERON PUESTAS EN EL LABORATORIO POR EL SOLICITANTE Y LOS DATOS FUERON PROPORCIONADOS POR LOS MISMOS.
* LA PRUEBA ESTANDAR DE COMPRESION DE LAS PROBETAS DE CONCRETO FUE REALIZADA EN PRESENCIA DEL SOLICITANTE.
NOTA *LAS UNIDADES REPORTADAS EN EL PRESENTE INFORME ESTA ACORDE A LAS UNIDADES ESTABLECIDAS EN EL ITEM 1.2 DE LA ASTM C39 /C39M - 21, EL CUAL

INDICA USAR EL SISTEMA INTERNACIONAL DE UNIDADES (SI).

55.23 Kg./om®

*LA RESISTENCIA A COMPRESION DE LAPROBETA N° 1 DEL ELEMENTO C-10_0.70% EN UNIDADESMK.S.ES :

5970 Kg.jom?

*LA RESISTENCIA ACOMPRESION DE LAPROBETA N° 2 DEL ELEMENTO C-11_0.70% EN UNIDADES MKS. ES:

5608 Kg.Jon®

*LA RESISTENCIA ACOMPRESION DE LAPROPETA N° 3 DEL ELEMENTO C-12_0.70% EN UNIDADES MKS. ES:

Bach. LC-MARY CARMEN YANA CONDORY
RO (SPLCIALISIADE LABORAURA 8 DRSS TISACIEN
AT 05 AT
o an

ESQUEMA DE PATRONES TiPICOS DE FRACTURA
—4 }._ <1in. [25 mm]
@ Z
TIPO1 TIPO 2 TIPO 3 TIPO 4 TIPOS TIPO6
‘CONOS RAZONABLEMENTE BIEN CONOBIEN FORMADO EN UN AGRIETAMIENTO VERTICAL FRACTURA DIAGONAL SIN FRACTURAS LATERALES SIMILAR ALTIPOS PERO
FORMADOS EN AMBOS EXTREMO, GRIETAS VERTICALES COLUMNAREN AMBOS GRIETAS EN LOS EN LA PARTE SUPERIOR EL EXTREMO DEL
EXTREMOS, MENOSDE lin. [25 PASANDO A TRAVES DE LAS EXTREMOS, SIN CONOS EXTREMOS; TOQUE CON OINFERIOR (OCURREN CILINDROESTA
mm] DE AGRIETAMIENTO A BASES, NO HAY CONO BEEN BIEN FORMADOS. MARTILLO PARA COMUNMENTECON
TRAVES DE LASTAPAS DEFINIDO EN ELOTRO EXTREMO. A R Y (T SRR AR A DISTINGUIR DELTIPO 1. BASES NO UNIDAS) GBC CoNSy RATISTAS GUNERALES S.ALC.
(el
. ITETTRTENNANY
E— 2

k. GOMEZ CALLA
04 AT TG 300 AV 6 MATE S,
ar: 200176



A

G&C CONSULTORES Y CONTRATISTAS GENERALES S.A.C.

G&0C GEOTECHNIK MATERIAL TEST LABOR

E IAS BOC INGS S.AC.

LABORATORIO DE INVESTIGACION & ENSAYO DE MATERIALES

RESISTENCIA A LA COMPRESION DE PROBETAS DEH

CONCRETO

(STANDARD TESTMETHOD FOR COMPRESSIVE STRENGTH OF CYLINDRICAL CONCRETE SPECIMENS (ASTM C38 / C33M - 21)

REGISTRON®

T_UCV_HJ-02/22-05-G&C

INFLUENCIA DEL ADITIVO EN DIFERENTES PORCENTAJES SOBRE LAS PROPIEDADES

(B2 * MECANICAS E HIDRAULICAS DEL CONCRETO PERMEABLE, PUNO - 2021. eai

12 de Marzo del 2022

UBICACION : DISTRITO DE PUNO, PROVINCIA DE PUNO, REGION PUNO
SOLICITANTE : Bach. HUARAYA MAMANI KATIA BEATRIZ; Bach. JIHUANA HUARACHI NERY ELIZABETH UPERVISADOPOR  : Ing. ALG.C.
ELEMENTO E° : CONCRETO HIDRAULICO PERMEABLE - ADITIVO 0.70% ECNICO : Bach.IC.M.CY.C.

FECHA DE VACIADO
FECHA DE ROTURA

03 PROBETAS
14 Dias

MUESTRAS

10 de Febrero del 2022
24 de Febrero del 2022

EDAD DE LA PROBETA

F'c (DISENO)
Fc (DISENO)

ASTM C39/ C39M - 21
0.25 Mpa./s.

METODO DE PRUEBA
RATIO DE CARGA DE APLICACION

210 Kg./cm?
206 Mpa.

(Unidades M.K.S.)
(Unidades S.1.)

PROBETA DE PRUEBA  ¢=101.85mm x h=200.58 mm
1 2825 1730 197 1.00 8147.27 47.62 5.82 28.3% 3
C-13 0.70%
PROBETA DE PRUEBA  9=101.05mm x h=20171 mm
2 3083 1910 2.00 1.00 8019.78 49.30 6.13 29.8% 2
C-14_0.70%
PROBETA DE PRUEBA  9=10146mm x h=201.15mm
3 2954 1820 1.98 1.00 8084.99 48.46 5.97 29.0% 2
C-15_0.70%
OBSERVACIONES : *LAS PROBETAS DE CONCRETO FUERON PUESTAS EN EL LABORATORIO POR EL SOLICITANTE Y LOS DATOS FUERON PROPORCIONADOS POR LOS MISMOS.
* LA PRUEBA ESTANDAR DE COMPRESION DE LAS PROBETAS DE CONCRETO FUE REALIZADA EN PRESENCIA DEL SOLICITANTE.
NOTA *LAS UNIDADES REPORTADAS EN EL PRESENTE INFORME ESTA ACORDE A LAS UNIDADES ESTABLECIDAS EN EL ITEM 1.2 DE LA ASTM C39 /C39M - 21, EL CUAL

INDICA USAR EL SISTEMA INTERNACIONAL DE UNIDADES (SI).

59.39 Kg./om®

*LA RESISTENCIA A COMPRESION DE LAPROBETA N° 1 DEL ELEMENTO C-13_0.70% EN UNIDADES MKS. ES:

6250 Kg/om®

*LA RESISTENCIA ACOMPRESION DE LAPROBETA N° 2 DEL ELEMENTO C-14_0.70% EN UNIDADES MKS. ES:

6092 KgJcn®

*LA RESISTENCIA ACOMPRESION DE LAPROPETA N° 3 DEL ELEMENTO C-15_0.70% EN UNIDADES MKS. ES:

Bach. LC-MARY CARMEN YANA CONDORY
RO (SPLCIALISIADE LABORAURA 8 DRSS TISACIEN
AT 05 AT
o an

ESQUEMA DE PATRONES TiPICOS DE FRACTURA
—| | <tin. (250
@ Z
TIPO1 TIPO 2 TIPO 3 TIPO 4 TIPOS TIPO6
CONOS RAZONABLEMENTE BIEN CONO BIEN FORMADO EN UN AGRIETAMIENTO VERTICAL FRACTURA DIAGONAL SIN FRACTURAS LATERALES SIMILAR ALTIPO'S PERO
FORMADOS EN AMBOS EXTREMO, GRIETAS VERTICALES COLUMNAREN AMBOS GRIETAS EN LOS. EN LA PARTE SUPERIOR EL EXTREMO DEL
EXTREMOS, MENOSDE in. [25 PASANDO A TRAVES DE LAS EXTREMOS, SIN CONOS EXTREMOS; TOQUE CON OINFERIOR (OCURREN CILINDRO ESTA
mm] DE AGRIETAMIENTO A BASES, NO HAY CONO BIEN BIEN FORMADOS. MARTILLO PARA COMUNMENTECON
TRAVES DE LAS TAPAS DEFINDOEN ELOTRO EXTREMO,  GACCOMSULTORISY [ONTRATISTIS GIMAASS SAC  DISTINGUIR DELTIPO 1. BASESNO UNIDAS)  GBCconst RATISTAS GINERALES S.AC.
(el
. TECRNTENNAYY
——— ) 2

k. GOMEZ CALLA
04 AT TG 300 AV 6 MATE S,
ar: 200176



G&C CONSULTORES Y CONTRATISTAS GENERALES S.A.C.

G&0C GEOTECHNIK MATERIAL TEST LABOR

4 §

LABORATORIO DE INVESTIGACION & ENSAYO DE MATERIALES

INGS S.A.C.

Emsnoc e
RESISTENCIA A LA COMPRESION DE PROBETAS DE
CONCRETO

(STANDARD TESTMETHOD FOR COMPRESSIVE STRENGTH OF CYLINDRICAL CONCRETE SPECIMENS (ASTM C38 / C33M - 21)

T_UCV_HJ-02/22-06-G&C

REGISTRON®

. INFLUENCIA DEL ADITIVO EN DIFERENTES PORCENTAJES SOBRE LAS PROPIEDADES
* MECANICAS E HIDRAULICAS DEL CONCRETO PERMEABLE, PUNO - 2021.
12 de Marzo del 2022

TESIS
FECHA

UBICACION : DISTRITO DE PUNO, PROVINCIA DE PUNO, REGION PUNO
SOLICITANTE : Bach. HUARAYA MAMANI KATIA BEATRIZ; Bach. JIHUANA HUARACHI NERY ELIZABETH UPERVISADOPOR  : Ing. ALG.C.
ELEMENTO E° : CONCRETO HIDRAULICO PERMEABLE - ADITIVO 0.70% ECNICO : Bach.IC.M.CY.C.

10 de Febrero del 2022
10 de Marzo del 2022

FECHA DE VACIADO
FECHA DE ROTURA

03 PROBETAS
28 Dias

MUESTRAS
EDAD DE LA PROBETA

(Unidades M.K.S.)
(Unidades S.1.)

210 Kg./cm?
206 Mpa.

F'c (DISENO)
Fc (DISENO)

ASTM C39/ C39M - 21
0.25 Mpa./s.

METODO DE PRUEBA
RATIO DE CARGA DE APLICACION

PROBETA DE PRUEBA  ¢=100.8mm x h=201.92mm
1 2854 1770 2.00 1.00 7980.15 79.84 9.98 48.5% 2
C-16_0.70%
PROBETA DE PRUEBA  9=10159mm x h=203.13 mm
2 3125 1900 2.00 1.00 8105.72 83.10 10.22 49.6% 3
€17_0.70%
PROBETA DE PRUEBA  9=101.21 mm x h=200.35 mm
3 3127 1940 1.98 1.00 8045.20 80.70 10.00 48.6% 2
C-18_0.70%
OBSERVACIONES : *LAS PROBETAS DE CONCRETO FUERON PUESTAS EN EL LABORATORIO POR EL SOLICITANTE Y LOS DATOS FUERON PROPORCIONADOS POR LOS MISMOS.
* LA PRUEBA ESTANDAR DE COMPRESION DE LAS PROBETAS DE CONCRETO FUE REALIZADA EN PRESENCIA DEL SOLICITANTE.
NOTA *LAS UNIDADES REPORTADAS EN EL PRESENTE INFORME ESTA ACORDE A LAS UNIDADES ESTABLECIDAS EN EL ITEM 1.2 DE LA ASTM C39 /C39M - 21, EL CUAL
INDICA USAR EL SISTEMA INTERNACIONAL DE UNIDADES (SI).
*LA RESISTENCIA ACOMPRESION DE LAPROBETA N° 1 DEL ELEMENTO C-16_0.70% EN UNIDADESMK.S.ES : 101.74 Kg./on?®
“LA RESISTENCIA ACOMPRESION DE LAPROBETA N° 2 DEL ELEMENTO C-17_0.70% EN UNIDADES MKS. ES: 10424 Kg /et
101.95Kg./em*

*LA RESISTENCIA ACOMPRESION DE LAPROPETA N° 3 DEL ELEMENTO C-18_0.70% EN UNIDADES MKS. ES:

ESQUEMA DE PATRONES TiPICOS DE FRACTURA

—| | <tin. (250
Tl

N

i ,,

TIPO 2 TIPO 3 TIPO 4 TIPOS TIPO6
‘CONOS RAZONABLEMENTE BIEN (CONO BIEN FORMADO EN UN AGRIETAMIENTO VERTICAL FRACTURA DIAGONAL SIN FRACTURAS LATERALES SIMILAR ALTIPOS PERO
FORMADOS EN AMBOS EXTREMO, GRIETAS VERTICALES. COLUMNAREN AMBOS GRIETAS EN LOS EN LA PARTE SUPERIOR EL EXTREMO DEL
EXTREMOS, MENOSDE lin. [25 PASANDO A TRAVES DELAS EXTREMOS, SIN CONOS EXTREMOS; TOQUE CON O INFERIOR (OCURREN CILINDRO ESTA
mm) DE AGRIETAMIENTO A BASES, NO HAY CONO BIEN BIEN FORMADOS. MARTILLO PARA COMUNMENTECON
DEFINIDOEN ELOTRO BXTREMO.  GACCOISULIORSS ¥ {ONIRATSIA SUAALS SAS  DISTINGUIR DELTIPO 1. BASESNO UNIDAS) 8¢ cons RATISTAS GINERALES SALC.

TRAVES DE LASTAPAS

(e}
. TECRNTENNAYY
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G&C CONSULTORES Y CONTRATISTAS GENERALES S.A.C.

G&0C GEOTECHNIK MATERIAL TEST LABOR

4 §

LABORATORIO DE INVESTIGACION & ENSAYO DE MATERIALES

INGS S.A.C.

Emsnoc e
RESISTENCIA A LA COMPRESION DE PROBETAS DE
CONCRETO

(STANDARD TESTMETHOD FOR COMPRESSIVE STRENGTH OF CYLINDRICAL CONCRETE SPECIMENS (ASTM C38 / C33M - 21)

T_UCV_HJ-02/22-07-G&C

REGISTRON®

INFLUENCIA DEL ADITIVO EN DIFERENTES PORCENTAJES SOBRE LAS PROPIEDADES

TESIS g 5 5
MECANICAS E HIDRAULICAS DEL CONCRETO PERMEABLE, PUNO - 2021. 12 de Marzo del 2022

FECHA

UBICACION : DISTRITO DE PUNO, PROVINCIA DE PUNO, REGION PUNO
SOLICITANTE : Bach. HUARAYA MAMANI KATIA BEATRIZ; Bach. JIHUANA HUARACHI NERY ELIZABETH UPERVISADOPOR  : Ing. ALG.C.
ELEMENTO E° : CONCRETO HIDRAULICO PERMEABLE - ADITIVO 1.20% ECNICO : Bach.IC.M.CY.C.

11 de Febrero del 2022
18 de Febrero del 2022

FECHA DE VACIADO
FECHA DE ROTURA

03 PROBETAS
07 Dias

MUESTRAS
EDAD DE LA PROBETA

(Unidades M.K.S.)
(Unidades S.1.)

210 Kg./cm?
206 Mpa.

F'c (DISENO)
Fc (DISENO)

ASTM C39/ C39M - 21
0.25 Mpa./s.

METODO DE PRUEBA
RATIO DE CARGA DE APLICACION

PROBETA DE PRUEBA  9=10087mm x h=202.33 mm
1 2914 1800 2.01 1.00 7991.24 72.88 9.10 44.2% 2
C-19_120%
PROBETA DE PRUEBA  9=101.71 mm x h=202.98 mm
2 3096 1880 2.00 1.00 8124.88 18.77 9.30 45.2% 2
€20 120%
PROBETA DE PRUEBA  9=101.29mm x h=202.66 mm
3 3005 1840 2.00 1.00 8057.92 74.11 9.17 44.5% 2
C21_120%
OBSERVACIONES : *LAS PROBETAS DE CONCRETO FUERON PUESTAS EN EL LABORATORIO POR EL SOLICITANTE Y LOS DATOS FUERON PROPORCIONADOS POR LOS MISMOS.
* LA PRUEBA ESTANDAR DE COMPRESION DE LAS PROBETAS DE CONCRETO FUE REALIZADA EN PRESENCIA DEL SOLICITANTE.
NOTA *LAS UNIDADES REPORTADAS EN EL PRESENTE INFORME ESTA ACORDE A LAS UNIDADES ESTABLECIDAS EN EL ITEM 1.2 DE LA ASTM C39 /C39M - 21, EL CUAL
INDICA USAR EL SISTEMA INTERNACIONAL DE UNIDADES (SI).
*LA RESISTENCIA ACOMPRESION DE LAPROBETA N° 1 DEL ELEMENTO C-19_1.20% EN UNIDADESMK.S.ES : 9274 Kgjem?
“LA RESISTENCIA ACOMPRESION DE LAPROBETA N° 2 DEL ELEMENTO C-20_1.20% EN UNIDADES MKS. ES: 9482Kg /om*
9352 KgJom?

*LA RESISTENCIA ACOMPRESION DE LAPROPETA N° 3 DEL ELEMENTO C-21_1.20% EN UNIDADES MKS. ES:

ESQUEMA DE PATRONES TiPICOS DE FRACTURA

—| | <tin. (250
Tl

N

i ,,

TIPO 2 TIPO 3 TIPO 4 TIPOS TIPO6
CONOS RAZONABLEMENTE BIEN CONO BIEN FORMADO EN UN AGRIETAMIENTO VERTICAL FRACTURA DIAGONAL SIN FRACTURAS LATERALES SIMILAR ALTIPO'S PERO
FORMADOS EN AMBOS EXTREMO, GRIETAS VERTICALES COLUMNAREN AMBOS GRIETAS ENLOS EN LAPARTE SUPERIOR EL EXTREMO DEL
EXTREMOS, MENOSDE tin. [25 PASANDO ATRAVES DELAS EXTREMOS, SIN CONOS EXTREMOS; TOQUE CON OINFERIOR (OCURREN CLINDRO ESTA
BASES, NO HAY CONO BIEN BIEN FORMADOS. MARTILLO PARA COMUNMENTECON
DISTINGUIR DELTIPO 1. BASESNO UNIDAS)  GBCconsy RATISTAS GINRALES S.AC.

mm] DE AGRIETAMIENTO A
TRAVES DE LASTAPAS

EL

£ST ONTRATSTAS SEALAALS SAC
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G&C CONSULTORES Y CONTRATISTAS GENERALES S.A.C.

G&0C GEOTECHNIK MATERIAL TEST LABOR

4 §

LABORATORIO DE INVESTIGACION & ENSAYO DE MATERIALES

: E IAS noc INGS S.AC. 1 ot
RESISTENCIA A LA COMPRESION DE PROBETAS DE

CONCRETO

(STANDARD TESTMETHOD FOR COMPRESSIVE STRENGTH OF CYLINDRICAL CONCRETE SPECIMENS (ASTM C38 / C33M - 21)

REGISTRON® : T_UCV_HJ-02/22-08-G&C

INFLUENCIA DEL ADITIVO EN DIFERENTES PORCENTAJES SOBRE LAS PROPIEDADES

TESIS g 5 5
MECANICAS E HIDRAULICAS DEL CONCRETO PERMEABLE, PUNO - 2021. eai 12 de Marzo del 2022

UBICACION : DISTRITO DE PUNO, PROVINCIA DE PUNO, REGION PUNO
SOLICITANTE : Bach. HUARAYA MAMANI KATIA BEATRIZ; Bach. JIHUANA HUARACHI NERY ELIZABETH UPERVISADOPOR  : Ing. ALG.C.
ELEMENTO E° : CONCRETO HIDRAULICO PERMEABLE - ADITIVO 1.20% ECNICO : Bach.IC.M.CY.C.

11 de Febrero del 2022
25 de Febrero del 2022

03 PROBETAS FECHA DE VACIADO
14 Dias FECHA DE ROTURA

MUESTRAS
EDAD DE LA PROBETA

210 Kg./cm? (Unidades M.K.S.)

ASTM C39/ C30M - 21 F'c (DISENO)
206 Mpa. (Unidades S.1.)

METODO DE PRUEBA
025 Mpa. /s. Fc (DISENO)

RATIO DE CARGA DE APLICACION

PROBETA DE PRUEBA  9=10041 mm x h=20223 mm
1 2994 1870 2.01 1.00 7918.52 81.68 10.29 50.0% 2
C22 120%
PROBETA DE PRUEBA  9=10185mm x h=200.58 mm
2 2897 1770 1.97 1.00 8147.27 79.89 9.77 47.4% 2
€23 120%
PROBETA DE PRUEBA  9=101.13mm x h=201.41 mm
3 2946 1820 1.99 1.00 8032.48 80.03 9.93 48.2% 2
C-24_120%
OBSERVACIONES : *LAS PROBETAS DE CONCRETO FUERON PUESTAS EN EL LABORATORIO POR EL SOLICITANTE Y LOS DATOS FUERON PROPORCIONADOS POR LOS MISMOS.
* LA PRUEBA ESTANDAR DE COMPRESION DE LAS PROBETAS DE CONCRETO FUE REALIZADA EN PRESENCIA DEL SOLICITANTE.
NOTA *LAS UNIDADES REPORTADAS EN EL PRESENTE INFORME ESTA ACORDE A LAS UNIDADES ESTABLECIDAS EN EL ITEM 1.2 DE LA ASTM C39 /C39M - 21, EL CUAL
INDICA USAR EL SISTEMA INTERNACIONAL DE UNIDADES (SI).
*LA RESISTENCIA ACOMPRESION DE LAPROBETA N° 1 DEL ELEMENTO C-22_1.20% EN UNIDADESMK.S.ES : 10491 Kg./on?®
“LA RESISTENCIA ACOMPRESION DE LAPROBETA N° 2 DEL ELEMENTO C-23_1.20% EN UNIDADES MKS. ES: 9963 Kg/om*
101.29 Kg.Jem*

*LA RESISTENCIA ACOMPRESION DE LAPROPETA N° 3 DEL ELEMENTO C-24_1.20% EN UNIDADES MKS. ES:

ESQUEMA DE PATRONES TiPICOS DE FRACTURA

—| | <tin. (250
4 N

i ,,

TIPO 2 TIPO 3 TIPO 4 TIPOS TIPO6
CONOS RAZONABLEMENTE BIEN CONOBIEN FORMACO EN 1IN AGRIETAMIENTO VERTICAL FRACTURA DIAGONAL SIN FRACTURAS LATERALES SIMILAR ALTIPO'S PERO
FORMADOS EN AMBOS EXTREMO, GRIFTAS VERTICALES, COLUMNAREN AMBOS GRIETAS EN LOS EN LA PARTE SUPERIOR EL EXTREMO DEL
EXTREMOS, MENOSDE 1in. [25 PASANDO ATRAVES DE LAS EXTREMOS, SIN CONOS EXTREMOS; TOQUE CON OINFERIOR (OCURREN CILINDROESTA
mm] DE AGRIETAMIENTO A BASES, NO HAY CONO BIEN BIEN FORMADOS. MARTILLO PARA COMUNMENTECON

TRAVES DE LASTAPAS. EL DR (OMTRITIAL SENER AL S0k DISTINGUIR DELTIPO 1. BASESNO UNIDAS)  GBCconsy RATISTAS GINRALES S.AC.
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INGS S.A.C.

G&C CONSULTORES Y CONTRATISTAS GENERALES S.A.C.

G&0C GEOTECHNIK MATERIAL TEST LABOR

LABORATORIO DE INVESTIGACION & ENSAYO DE MATERIALES

RESISTENCIA A LA COMPRESION DE PROBETAS DEH

CONCRETO

(STANDARD TESTMETHOD FOR COMPRESSIVE STRENGTH OF CYLINDRICAL CONCRETE SPECIMENS (ASTM C38 / C33M - 21)

TESIS

. INFLUENCIA DEL ADITIVO EN DIFERENTES PORCENTAJES SOBRE LAS PROPIEDADES At e

* MECANICAS E HIDRAULICAS DEL CONCRETO PERMEABLE, PUNO — 2021.

FECHA 12 de Marzo del 2022

UBICACION : DISTRITO DE PUNO, PROVINCIA DE PUNO, REGION PUNO
SOLICITANTE : Bach. HUARAYA MAMANI KATIA BEATRIZ; Bach. JIHUANA HUARACHI NERY ELIZABETH UPERVISADOPOR  : Ing. ALG.C.
ELEMENTO E° : CONCRETO HIDRAULICO PERMEABLE - ADITIVO 1.20% ECNICO : Bach.IC.M.CY.C.

MUESTRAS

EDAD DE LA PROBETA

03 PROBETAS
28 Dias

FECHA DE VACIADO
FECHA DE ROTURA

11 de Febrero del 2022
11 de Marzo del 2022

METODO DE PRUEBA
RATIO DE CARGA DE

ASTM C39/ C39M- 21

F'c (DISENO)

APLICACION Fc (DISENO)

0.25 Mpa./s.

210 Kg./cm?
206 Mpa.

(Unidades M.K.S.)
(Unidades S.1.)

PROBETA DE PRUEBA  ¢=101.06 mm x h=201.33mm
1 3177 1970 1.99 1.00 | 8021.37 98.44 1224 59.4% 2
C25 120%
PROBETA DE PRUEBA  9=101.94mm x h=204.31 mm
2 3218 1930 2.00 1.00 8161.67 99.63 1217 59.1% 2
C26_120%
PROBETA DE PRUEBA  9=10049mm x h=204.04 mm
3 3056 1890 2.03 1.00 7931.14 97.56 12.27 59.6% 2
C27 120%
OBSERVACIONES : *LASPROBETAS DE CONCRETO FUERON PUESTAS EN EL LABORATORIO POR EL SOLICITANTE Y LOS DATOS FUERON PROPORCIONADOS POR LOS MISMOS.
* LA PRUEBA ESTANDAR DE COMPRESION DE LAS PROBETAS DE CONCRETO FUE REALIZADA EN PRESENCIA DEL SOLICITANTE.
NOTA : "LAS UNIDADES REPORTADAS EN EL PRESENTE INFORME ESTA ACORDE A LAS UNIDADES ESTABLECIDAS EN EL ITEM 1.2 DE LA ASTM C39 /C39M - 21, EL CUAL
INDICA USAR EL SISTEMA INTERNACIONAL DE UNIDADES (Sl).
*LA RESISTENCIA ACOMPRESION DE LAPROBETA N° 1 DEL ELEMENTO C-25_1.20% EN UNIDADES MKS. ES : 12476 Kg.Jon?®
*LA RESISTENCIA ACOMPRESION DE LA PROBETA N° 2 DEL ELEMENTO C-26_1.20% EN UNIDADES MKS. ES: 12413 KgJem?
*LA RESISTENCIA ACOMPRESION DE LA PROPETA N° 3 DEL ELEMENTO C-27_1.20% EN UNIDADES MKS. ES: 12514 Kg./om®
ESQUEMA DE PATRONES TiPICOS DE FRACTURA
—| | <tin. (250
y
@ Z
TIPO1 TIPO 2 TIPO 3 TIPO 4 TIPOS TIPO6
CONOS RAZONABLEMENTE BIEN CONO BIEN FORMADO EN UN AGRIETAMIENTO VERTICAL FRACTURA DIAGONAL SIN FRACTURAS LATERALES SIMILARALTIPO'S PERO
FORMADOS EN AMBOS EXTREMO, GRIETAS VERTICALES COLUMNAREN AMBOS. GRIETAS EN 105 EN LA PARTE SUPERIOR EL EXTREMO DEL
EXTREMOS, MENOSDE lin. [25 PASANDO A TRAVES DE LAS EXTREMOS, SIN CONOS. EXTREMOS; TOQUE CON O INFERIOR (OCURREN CILINDRO ESTA
mm] DE AGRIETAMIENTO A BASES, NO HAY CONO BEEN BIEN FORMADOS. MARTILLO PARA COMUNMENTECON .
TRAVES DE LAS TAPAS DEFINDOEN ELOTRO EXTREMO,  GACCONSULIDHESY {ONTRAIIAS GIMIAAIS SAS — DISTINGUR DELTIPO 1. BASESNO UNIDAS)  GhCcons ATISTAS GINERALLS SAC
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G&C CONSULTORES Y CONTRATISTAS GENERALES S.A.C.

G&C GEOTECHNIK MATERIAL TEST LABOR

DE Lﬁs Bocﬁ INGS S.A.C. LABORATORIO DE INVESTIGACION & ENSAYO DE MATERIALES b |

RESISTENCIA A LA COMPRESION DE PROBETAS DE”
CONCRETO

(STANDARD TEST METHOD FOR COMPRESSIVE STRENGTH OF CYLINDRICAL CONCRETE SPECIMENS (ASTM C33 / C38M - 21))

. INFLUENCIA DEL ADITIVO EN DIFERENTES PORCENTAJES SOBRE LAS PROPIEDADES IREGBTRO s i

* MECANICAS E HIDRAULICAS DEL CONCRETO PERMEABLE, PUNO - 2021.

TESIS
FECHA 2 12 de Marzo del 2022

UBICACION : DISTRITO DE PUNO, PROVINCIA DE PUNO, REGION PUNO
SOLICITANTE : Bach. HUARAYA MAMANI KATIA BEATRIZ; Bach. JIHUANA HUARACHI NERY ELIZABETH UPERVISADOPOR  : Ing. ALG.C.
ELEMENTO E° : CONCRETO HIDRAULICO PERMEABLE - ADITIVO 1.50% ECNICO : Bach. IC.M.CY.C.

MUESTRAS 3 03 PROBETAS FECHA DE VACIADO 5 11 de Febrero del 2022
EDAD DE LA PROBETA 07 Dias FECHA DE ROTURA : 18 de Febrero del 2022

METODO DE PRUEBA § ASTM C39/ C39M - 21 F'c (DISENO) : 210 Kg./cm? (Unidades MK S.)
RATIO DE CARGA DE APLICACION i 0.25 Mpa./s. F' ¢ (DISENO) 4 206 Mpa. (Unidades S.1.)

PROBETA DE PRUEBA  ¢=101.43mm x h=202.18 mm

1 3303 2020 1.99 1.00 8080.21 100.74 1243 60.4% |
C-28_150%
PROBETA DE PRUEBA  9=101.56mm x h=204.68 mm
2 3276 1980 2.02 1.00 8100.94 97.23 11.97 58.1% 3
©-29_150%
PROBETA DE PRUEBA  @=1015mm x h=203.43mm
3 3289 2000 2.00 1.00 8091.37 98.20 12.10 58.8% 3
€-30_150%

OBSERVACIONES : *LASPROBETAS DE CONCRETO FUERON PUESTAS EN EL LABORATORIO POR EL SOLICITANTE Y LOS DATOS FUERON PROPORCIONADOS POR LOS MISMOS.
* LA PRUEBA ESTANDAR DE COMPRESION DE LAS PROBETAS DE CONCRETO FUE REALIZADA EN PRESENCIA DEL SOLICITANTE.

NOTA : "LAS UNIDADES REPORTADAS EN EL PRESENTE INFORME ESTA ACORDE A LAS UNIDADES ESTABLECIDAS EN EL ITEM 1.2 DE LA ASTM C39 /C39M - 21, EL CUAL
INDICA USAR EL SISTEMA INTERNACIONAL DE UNIDADES (Sl).
*LA RESISTENCIA ACOMPRESION DE LAPROBETA N° 1 DEL ELEMENTO C-28_1.50% EN UNIDADESMK.S.ES : 126.75Kg.Jon?®
*LA RESISTENCIA A COMPRESION DE LA PROBETA N° 2 DEL ELEMENTO C-29_1.50% EN UNIDADES MKS. ES : 12208 Kg.Jem?*
*LA RESISTENCIA A COMPRESION DE LA PROPETA N° 3 DEL ELEMENTO C-30_1.50% EN UNIDADES MKS. ES : 12341 Kgjom®
ESQUEMA DE PATRONES TiPICOS DE FRACTURA
—l | <tin. 25
y
@ £
TIPO1 TIPO 2 TIPO 3 TIPO 4 TIPOS5 TIPO 6
CONOS RAZONABLEMENTE BIEN CONO SSEN FORMADO EN UN AGRIETAMIENTO VERTICAL FRACTURA DIAGONAL SIN FRACTURAS LATERALES SIMILAR ALTIPO PERO
FORMADOS EN AMBOS EXTREMO, GRIETAS VERTICALES. COLUMNAREN AMBOS GRIETAS EN LOS. EN LA PARTE SUPERIOR EL EXTREMO DEL
EXTREMOS, MENOSDE 1in. [25 PASANDO A TRAVES DELAS EXTREMOS, SIN CONOS EXTREMOS; TOQUE CON O INFERIOR (OCURREN A
mm) DE AGRIETAMIENTO A BASES, NO HAY CONO BIEN BIEN FORMADOS. MARTILLO PARA COMUNMENTECON
TRAVES DE LASTAPAS DEFINIDO EN EL OTRO EXTREMO. anccmmm‘_vgommmuawuc DISTINGUR DELTIPO 1. BASES NO UNIDAS)
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G&C CONSULTORES Y CONTRATISTAS GENERALES S.A.C.

G&C GEOTECHNIK MATERIAL TEST LABOR

DE Lﬁs Bocﬁ INGS S.A.C. LABORATORIO DE INVESTIGACION & ENSAYO DE MATERIALES

RESISTENCIA A LA COMPRESION DE PROBETAS DE
CONCRETO

(STANDARD TEST METHOD FOR COMPRESSIVE STRENGTH OF CYLINDRICAL CONCRETE SPECIMENS (ASTM C33 / C38M - 21))

IREGISTRO N° T_UCV_HJ-02/22-11-G&C

. INFLUENCIA DEL ADITIVO EN DIFERENTES PORCENTAJES SOBRE LAS PROPIEDADES

15818 * MECANICAS E HIDRAULICAS DEL CONCRETO PERMEABLE, PUNO - 2021.

FECHA 2 12 de Marzo del 2022

UBICACION : DISTRITO DE PUNO, PROVINCIA DE PUNO, REGION PUNO
SOLICITANTE : Bach. HUARAYA MAMANI KATIA BEATRIZ; Bach. JIHUANA HUARACHI NERY ELIZABETH UPERVISADOPOR  : Ing. ALG.C.
ELEMENTO E° : CONCRETO HIDRAULICO PERMEABLE - ADITIVO 1.50% ECNICO : Bach. IC.M.CY.C.

MUESTRAS 3 03 PROBETAS FECHA DE VACIADO 5 11 de Febrero del 2022
EDAD DE LA PROBETA 14 Dias FECHA DE ROTURA : 25 de Febrero del 2022

METODO DE PRUEBA § ASTM C39/ C39M - 21 F'c (DISENO) : 210 Kg./cm? (Unidades MK S.)
RATIO DE CARGA DE APLICACION i 0.25 Mpa./s. F' ¢ (DISENO) 4 206 Mpa. (Unidades S.1.)

PROBETA DE PRUEBA  9=107.58mm x h=209.67 mm
1 3908 2050 1.95 1.00 | 9089.77 | 142.81 15.65 76.0% 3

©31_150%

PROBETA DE PRUEBA  ¢=103.42mm x h=204.5mm
2 3330 1940 1.98 1.00 | 8400.38 | 140.05 16.62 80.7% 3
€-32_1.50%

PROBETADE PRUEBA  9=1055mm x h=207.08 mm
3 3619 2000 1.96 1.00 8741.68 141.88 16.17 78.5% 3
€-33_1.50%

OBSERVACIONES : *LASPROBETAS DE CONCRETO FUERON PUESTAS EN EL LABORATORIO POR EL SOLICITANTE Y LOS DATOS FUERON PROPORCIONADOS POR LOS MISMOS.
* LA PRUEBA ESTANDAR DE COMPRESION DE LAS PROBETAS DE CONCRETO FUE REALIZADA EN PRESENCIA DEL SOLICITANTE.

NOTA : "LAS UNIDADES REPORTADAS EN EL PRESENTE INFORME ESTA ACORDE A LAS UNIDADES ESTABLECIDAS EN EL ITEM 1.2 DE LA ASTM C39 /C39M - 21, EL CUAL
INDICA USAR EL SISTEMA INTERNACIONAL DE UNIDADES (Sl).
“LA RESISTENCIA ACOMPRESION DE LAPROBETA N° 1 DEL ELEMENTO C-31_1.50% EN UNIDADESMK.S.ES : 15954 KgJen?
“LA RESISTENCIA ACOMPRESION DE LAPROBETA N° 2 DEL ELEMENTO C-32_1.50% EN UNIDADES MKS. ES: 169.43 KgJom?
“LA RESISTENCIA ACOMPRESION DE LAPROPETA N° 3 DEL ELEMENTO C-33_1.50% EN UNIDADES MKS. ES: 16488 Kg/om?
ESQUEMA DE PATRONES TiPICOS DE FRACTURA
—l | <tin. 25
y
@ £
TIPO1 TIPO 2 TIPO 3 TIPO 4 TIPOS5 TIPO6
(CONOS RAZONABLEMENTE BIEN (CONO BIEN FORMADOEN UN AGRIETAMIENTO VERTICAL FRACTURA DIAGONAL SIN FRACTURAS LATERALES SIMILAR ALTIPO 5 PERO
FORMADOS EN AMBOS EXTREMO, GRIETAS VERTICALES COLUMNAREN AMBOS GRIETASEN LOS EN LAPARTE SUPERIOR EL EXTREMO DEL
EXTREMOS, MENOSDE in. [25 PASANDO ATRAVES DE LAS EXTREMOS, SIN CONOS EXTREMOS; TOQUE CON OINFERIOR (OCURREN A
mm] DE AGRIETAMIENTO A BASES, NO HAY CONO BIEN BIEN FORMADGS. MARTILLO PARA COMUNMENTECON
TRAVES DE LAS TAPAS EL . '\_'g“'"""““wu( DISTINGUIR DELTIPO 1. BASES NO UNIDAS)
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G&C CONSULTORES Y CONTRATISTAS GENERALES S.A.C.

G&C GEOTECHNIK MATERIAL TEST LABOR

DE LAS no(:ﬁ INGS S.A.C. LABORATORIO DE INVESTIGACION & ENSAYO DE MATERIALES

RESISTENCIA A LA COMPRESION DE PROBETAS DE
CONCRETO

(STANDARD TEST METHOD FOR COMPRESSIVE STRENGTH OF CYLINDRICAL CONCRETE SPECIMENS (ASTM C33 / C38M - 21))

REGISTRON® : T_UCV_HJ-02/22-12-G&C

. INFLUENCIA DEL ADITIVO EN DIFERENTES PORCENTAJES SOBRE LAS PROPIEDADES

TESiS * MECANICAS E HIDRAULICAS DEL CONCRETO PERMEABLE, PUNO - 2021.

FECHA 2 12 de Marzo del 2022

UBICACION : DISTRITO DE PUNO, PROVINCIA DE PUNO, REGION PUNO
SOLICITANTE : Bach. HUARAYA MAMANI KATIA BEATRIZ; Bach. JIHUANA HUARACHI NERY ELIZABETH UPERVISADOPOR  : Ing. ALG.C.
ELEMENTO E° : CONCRETO HIDRAULICO PERMEABLE - ADITIVO 1.50% ECNICO : Bach.IC.M.CY.C.

MUESTRAS 3 03 PROBETAS FECHA DE VACIADO 3 11 de Febrero del 2022
EDAD DE LA PROBETA 28 Dias FECHA DE ROTURA : 11 de Marzo del 2022

METODO DE PRUEBA $ ASTM C39/C39M- 21 F'c (DISENO) g 210 Kg./cm? (Unidades M.K:S.)
RATIO DE CARGA DE APLICACION 3 025 Mpa./s. F'c (DISENO) 3 206 Mpa. (Unidades S.1.)

PROBETA DE PRUEBA  ¢=10122mm x h=203.7 mm
1 3223 1970 2,01 1.00 | 8046.79 | 154.33 19.13 92.9% 6

©-34_1.50%

PROBETA DE PRUEBA  @=101.38mm x h=200.57 mm
2 3224 1990 1.98 1.00 | 8072.25 | 154.58 19.09 92.7% 3
€-35_1.50%

PROBETA DE PRUEBA  9=10229mm x h=205.26 mm
3 3252 1930 2.01 1.00 | 8217.81 155.89 18.92 91.9% 3
C-36_1.50%

OBSERVACIONES : *LASPROBETAS DE CONCRETO FUERON PUESTAS EN EL LABORATORIO POR EL SOLICITANTE Y LOS DATOS FUERON PROPORCIONADOS POR LOS MISMOS.
* LA PRUEBA ESTANDAR DE COMPRESION DE LAS PROBETAS DE CONCRETO FUE REALIZADA EN PRESENCIA DEL SOLICITANTE.

NOTA : "LAS UNIDADES REPORTADAS EN EL PRESENTE INFORME ESTA ACORDE A LAS UNIDADES ESTABLECIDAS EN EL ITEM 1.2 DE LA ASTM C39 /C39M - 21, EL CUAL
INDICA USAR EL SISTEMA INTERNACIONAL DE UNIDADES (SlI).
LA RESISTENCIA ACOMPRESION DE LAPROBETA N° 1 DEL ELEMENTO C-34_1.50% EN UNIDADESMK.S.ES : 195.06 Kg./om?
*LA RESISTENCIA A COMPRESION DE LA PROBETA N° 2 DEL ELEMENTO C-35_1.50% EN UNIDADES MKS. ES: 19462 KgJom?
*LA RESISTENCIA ACOMPRESION DE LA PROPETA N° 3 DEL ELEMENTO C-36_1.50% EN UNIDADES MKS. ES: 19291 Kg./Jem*
ESQUEMA DE PATRONES TiPICOS DE FRACTURA
—| | <tin. (25
/
@ V&
ter cono alz:IF:gM:m EN UN TiPo 3 Tipo 4 TIPOS TIPO6
CONOS RAZONABLEMENTE BIEN \GRIETAMIENTO VERTICA FRACTURA DIAGONAL SIN FRACTURAS LATERALES SIMILAR ALTIPO'S PERO
FORMADOS EN AMBOS. EXTREMO, GRIETAS VERTICALES ACOILU:,NIARENXMM ¢ GRIETAS EN LOS. EN LA PARTE SUPERIOR IMéI. EXTREMO DEL
EXTREMOS, MENOSDE lin. [25 PASANDO ATRAVES DELAS EXTREMOS, SIN CONOS EXTREMOS; TOQUE CON O INFERIOR (OCURREN CILINDRO ESTA
mm] DE AGRIETAMIENTO A BASES, NOHAY CONO BIEN BIEN FORMADOS. MARTILLO PARA COMUNMENTECON APUNTADO
TRAVES DE LASTAPAS. EL 3 ORESY |ONTRAIISTAS SEIRALS SAC DISTINGUIR DELTIPO 1. BASESNO UNIDAS)  GBC consy ORNRATISTAS GINGRALES S AC.
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RESISTENCIAS A LA FLEXION

G&C CONSULTORES Y CONTRATISTAS GENERALES S.A.C.

G&C GEOTECHNIK MATERIAL TEST LABOR

D LAS RDCA INGS S.A.C. LABORATORIO DE INVESTIGACION & ENSAYO DE MATERIALES

RESISTENCIA A LA FLEXION DE VIGAS DE
CONCRETO EN EL TERCIO CENTRAL

(METODD DE PRUEBA ESTANDAR PARA LA RESISTENCIA A LA FLEXION DEL CONCRETO (USANDD UNA VIGA SIMPLE CON CARGA EN EL
TERCER PUNTD) (ASTM C78 / C78M - 21))

TESIS . INFLUENCIA DEL ADITIVO EN DIFERENTES PORCENTAJES SOBRE LAS PROPIEDADES FEGISTRO M, TV hH22 01680
MECANICAS E HIDRAULICAS DEL CONCRETO PERMEABLE, PUNO - 2021. i ’ 12 de Marzo del 2022

|UB|CACK')N : DISTRITO DE PUNO, PROVINCIA DE PUNO, REGION PUNO

SOLICITANTE : Bach. HUARAYA MAMANI KATIA BEATRIZ; Bach. JIHUANA HUARACHI NERY ELIZABETH  ING. RESPONSABLE : ALGC.

ELEMENTO E° : CONCRETO HIDRAULICO PERMEABLE - ADITVO P - 0% TECNICO ESP. : MC.Y.C.

MUESTRAS J 03 PROBETAS PRISMATICAS FECHA DE VACIADO 3 10 de Febrero del 2022

EDAD DE LA PROBETA 5 28Dias FECHA DE ROTURA 3 10 de Marzo del 2022

METODO DE PRUEBA 2 ASTM C78/C78M- 21 F'c (DISENO) 5 210 Kg./cm? (Unidades MK.S)
RATIO DE CARGA DE APLICACION § 0.90 Mpa./min. F'c (DISENO) : 206 Mpa. (Unidades S.1.)

PROBETA DE PRUEBA  L=360mm x h=100.78 mm TEnGio
1 5775 1570 360.00 | 100.78 | 101.52 | 3030 0.88 300

CENTRAL
V-1_P-0%

PROBETA DE PRUEBA  L=360mm x h=9943 mm

. 5765 | 1600 | 36000 | 9943 | 100.63| 2290 | oes 1 T L
V-2_P-0%
PROBETADE PRUEBA  L360mm x h=100.9mm TERCIO
3 s773 | 1560 | 36000 | 10090 | 10208 | 2500 | o7 | 300 | JERCIO
V-3_P-0%

OBSERVACIONES : *LASPROBETAS DE CONCRETO FUERON PUESTAS EN EL LABORATORIO POR EL SOLICITANTE Y LOS DATOS FUERON PROPORCIONADOS POR LOS MISMOS.
* LA PRUEBA ESTANDAR DE COMPRESION DE LAS PROBETAS DE CONCRETO FUE REALIZADA EN PRESENCIA DEL SOLICITANTE.

NOTA : "LAS UNIDADES REPORTADAS EN EL PRESENTE INFORME ESTA ACORDE A LAS UNIDADES ESTABLECIDAS EN EL ITEM 1.2 DE LAASTMC78 / C78M- 21, EL CUAL
INDICA USAR EL SISTEMA INTERNACIONAL DE UNIDADES (SI).
*EL MODULO DE RUPTURA DE LA PROBETA N° 1 DEL ELEMENTO V-1_P - 0% EN UNIDADES MK S.ES 892Kg fem*
*EL MODULO DE RUPTURA DE LA PROBETA N° 2 DEL ELEMENTO V-2_P - 0% EN UNIDADESMK .S.ES : 696 Kg fom®
*EL MODULO DE RUPTURA DE LA PROBETA N° 3 DEL ELEMENTO V-3_P - 0% EN UNIDADESMK.S.ES: 754 Kg fem®

ESQUEMA DE PATRONES TiPICOS DE FRACTURA

@y craicrem - 21

e I i
S ‘pcorst postons

ok | —t l !

GK(WWHDI’_}JUP"MIMMG[MKA.[
(s T Q\
N ‘mmiuu
———— "
Bach. LC-MARY CANEN TAKA CONDORY

Ee



G&C CONSULTORES Y CONTRATISTAS GENERALES S.A.C.

G&C GEOTECHNIK MATERIAL TEST LABOR

DE LAS no(:ﬁ INGS S.A.C. LABORATORIO DE INVESTIGACION & ENSAYO DE MATERIALES

RESISTENCIA A LA FLEXION DE VIGAS DE
CONCRETO EN EL TERCIO CENTRAL

(METODD DE PRUEBA ESTANDAR PARA LA RESISTENCIA A LA FLEXION DEL CONCRETO (USANDD UNA VIGA SIMPLE CON CARGA EN EL
TERCER PUNTD) (ASTM C78 / C78M - 21))

. INFLUENCIA DEL ADITIVO EN DIFERENTES PORCENTAJES SOBRE LAS PROPIEDADES FEGISTRO M, T UV HH02202.C80

" MECANICAS E HIDRAULICAS DEL CONCRETO PERMEABLE, PUNO - 2021.

TESIS

FECHA : 12 de Marzo del 2022

UBICACION : DISTRITO DE PUNO, PROVINCIA DE PUNO, REGION PUNO
SOLICITANTE : Bach. HUARAYA MAMANI KATIA BEATRIZ; Bach. JIHUANA HUARACHI NERY ELIZABETH  ING. RESPONSABLE : ALGC.
ELEMENTO E° : CONCRETO HIDRAULICO PERMEABLE - ADITIVO 0.70% TECNICO ESP. : MC.Y.C.

MUESTRAS J 03 PROBETAS PRISMATICAS FECHA DE VACIADO 3 10 de Febrero del 2022
EDAD DE LA PROBETA 5 28 Dias FECHA DE ROTURA 2 10 de Marzo del 2022

METODO DE PRUEBA 2 ASTM C78/C78M- 21 F'c (DISENO) 5 210 Kg./cm? (Unidades MK.S)
RATIO DE CARGA DE APLICACION § 0.90 Mpa./min. F'c (DISENO) : 206 Mpa. (Unidades S.1.)

PROBETA DE PRUEBA  L=360mm x h=100.88 mm TEnGio
1 6862 1860 360.00 | 100.88 | 101.40 | 8340 241 300 CENTRAL
V-4_0.70%
PROBETA DE PRUEBA  L=360mm x h=10044 mm TERCIO
2 6802 1870 360.00 | 100.44 | 100.65 | 7060 208 300 CENTRAL
V-5_0.70%
PROBETA DE PRUEBA  L=360mm  x h=100.48 mm s
3 e 6935 1890 360.00 | 100.48 | 101.67 | 8360 241 300 CENTRAL

OBSERVACIONES : *LASPROBETAS DE CONCRETO FUERON PUESTAS EN EL LABORATORIO POR EL SOLICITANTE Y LOS DATOS FUERON PROPORCIONADOS POR LOS MISMOS.
* LA PRUEBA ESTANDAR DE COMPRESION DE LAS PROBETAS DE CONCRETO FUE REALIZADA EN PRESENCIA DEL SOLICITANTE.

NOTA : "LAS UNIDADES REPORTADAS EN EL PRESENTE INFORME ESTA ACORDE A LAS UNIDADES ESTABLECIDAS EN EL ITEM 1.2 DE LAASTMC78 / C78M- 21, EL CUAL
INDICA USAR EL SISTEMA INTERNACIONAL DE UNIDADES (SI).
*EL MODULO DE RUPTURA DE LA PROBETA N° 1 DEL ELEMENTO V-4_0.70% EN UNIDADES MKS.ES : 2460 Kg.Jem®
*EL MODULO DE RUPTURA DE LA PROBETA N° 2 DEL ELEMENTO V-5_0.70% EN UNIDADES MKS.ES : 21.23Kg.Jem*
*EL MODULO DE RUPTURA DE LA PROBETA N° 3 DEL ELEMENTO V-6_0.70% EN UNIDADES MK.S.ES : 2462 Kg.Jem*
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G&C CONSULTORES Y CONTRATISTAS GENERALES S.A.C.

G&C GEOTECHNIK MATERIAL TEST LABOR

DE Lﬁs Bocﬁ INGS S.A.C. LABORATORIO DE INVESTIGACION & ENSAYO DE MATERIALES

RESISTENCIA A LA FLEXION DE VIGAS DE
CONCRETO EN EL TERCIO CENTRAL

(METODO DE PRUEBA ESTANDAR PARA LA RESISTENCIA A LA FLEXIGN DEL CONCRETD (USANDD LINA VIGA SIMPLE CON CARGA EN EL
TERCER PUNTD) (ASTM C78 / C78M - 21))

. INFLUENCIA DEL ADITIVO EN DIFERENTES PORCENTAJES SOBRE LAS PROPIEDADES REGITRO N, 3 LHO 02203680

" MECANICAS E HIDRAULICAS DEL CONCRETO PERMEABLE, PUNO - 2021.

TESIS

FECHA H 12 de Marzo del 2022

UBICACION : DISTRITO DE PUNO, PROVINCIA DE PUNO, REGION PUNO
SOLICITANTE : Bach. HUARAYA MAMANI KATIA BEATRIZ; Bach. JIHUANA HUARACHI NERY ELIZABETH  ING. RESPONSABLE : ALGC.
ELEMENTO E° : CONCRETO HIDRAULICO PERMEABLE - ADITIVO 1.20% TECNICO ESP. : MC.Y.C.

MUESTRAS 3 03 PROBETAS PRISMATICAS FECHA DE VACIADO g 11 de Febrero del 2022
EDAD DE LA PROBETA 5 28 Dias FECHA DE ROTURA 5 11 de Marzo del 2022

METODO DE PRUEBA 3 ASTM C78/C78M- 21 N 3 210 Kg./cm? (Unidades MKS)
RATIO DE CARGA DE APLICACION ) 0.90 Mpa./min. F'c (DISENO) : 206 Mpa. (Unidades S.1.)

PROBETA DE PRUEBA  L=360mm x h=101.05mm SEhGi
1 7089 1950 360.00 101.05 | 100.09 9590 284 300 CENTRAL
V-7.120%
PROBETA DE PRUEBA  L-360mm x h=101.06 mm e
2 7241 1970 360.00 101.06 | 100.91 9630 2.81 300 CENTRAL
V-8.1.20%
PROBETA DE PRUEBA  L-360mm x h=100.31 mm —
3 i 7335 2010 360.00 100.31 | 101.11 10740 3.14 300 CENTRAL

OBSERVACIONES : *LASPROBETAS DE CONCRETO FUERON PUESTAS EN EL LABORATORIO POR EL SOLICITANTE Y LOS DATOS FUERON PROPORCIONADOS POR LOS MISMOS.
* LA PRUEBA ESTANDAR DE COMPRESION DE LAS PROBETAS DE CONCRETO FUE REALIZADA EN PRESENCIA DEL SOLICITANTE.

NOTA = "LAS UNIDADES REPORTADAS EN EL PRESENTE INFORME ESTA ACORDE A LAS UNIDADES ESTABLECIDAS EN EL ITEM 1.2 DE LAASTMC78 / C78M- 21, EL CUAL
INDICA USAR EL SISTEMA INTERNACIONAL DE UNIDADES (SI).
*EL MODULO DE RUPTURA DE LA PROBETA N° 1 DEL ELEMENTO V-7_1.20% EN UNIDADES MKS.ES : 28.98 Kg.Jem®
*EL MODULO DE RUPTURA DE LA PROBETA N° 2 DEL ELEMENTO V-8_1.20% EN UNIDADES MKS.ES : 28,63 Kg.Jem®
*EL MODULO DE RUPTURA DE LA PROBETA N° 3 DEL ELEMENTO V-9_1.20% EN UNIDADES MKS.ES : 3204 Kg.Jem®
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G&C CONSULTORES Y CONTRATISTAS GENERALES S.A.C.

G&C GEOTECHNIK MATERIAL TEST LABOR

DE LAS no(:ﬁ INGS S.A.C. LABORATORIO DE INVESTIGACION & ENSAYO DE MATERIALES

RESISTENCIA A LA FLEXION DE VIGAS DE
CONCRETO EN EL TERCIO CENTRAL

(METODD DE PRUEBA ESTANDAR PARA LA RESISTENCIA A LA FLEXION DEL CONCRETO (USANDD UNA VIGA SIMPLE CON CARGA EN EL
TERCER PUNTD) (ASTM C78 / C78M - 21))

. INFLUENCIA DEL ADITIVO EN DIFERENTES PORCENTAJES SOBRE LAS PROPIEDADES FEGISTRO M, TV hH2204C80

" MECANICAS E HIDRAULICAS DEL CONCRETO PERMEABLE, PUNO - 2021.

TESIS

FECHA : 12 de Marzo del 2022

UBICACION : DISTRITO DE PUNO, PROVINCIA DE PUNO, REGION PUNO
SOLICITANTE : Bach. HUARAYA MAMANI KATIA BEATRIZ; Bach. JIHUANA HUARACHI NERY ELIZABETH  ING. RESPONSABLE : ALGC.
ELEMENTO E° : CONCRETO HIDRAULICO PERMEABLE - ADITIVO 1.50% TECNICO ESP. : MC.Y.C.

MUESTRAS J 03 PROBETAS PRISMATICAS FECHA DE VACIADO 3 11 de Febrero del 2022
EDAD DE LA PROBETA 5 28 Dias FECHA DE ROTURA 2 11 de Marzo del 2022

METODO DE PRUEBA 2 ASTM C78/C78M- 21 F'c (DISENO) 5 210 Kg./cm? (Unidades MK.S)
RATIO DE CARGA DE APLICACION § 0.90 Mpa./min. F'c (DISENO) : 206 Mpa. (Unidades S.1.)

PROBETA DE PRUEBA  L=360mm x h=101.05 mm TEnGio
1 7089 1950 360.00 | 101.05 | 100.09 | 9590 284 300 CENTRAL
V-7_150%
PROBETA DE PRUEBA  L=360mm x h=101.06 mm TERCIO
2 7241 1970 360.00 | 101.06 | 100.91 9630 2.81 300 CENTRAL
V-8_1.50%
PROBETA DE PRUEBA  L=360mm x h=10031 mm s
3 e 7335 2010 360.00 | 100.31 | 101.11 | 10740 3.14 300 CENTRAL

OBSERVACIONES : *LASPROBETAS DE CONCRETO FUERON PUESTAS EN EL LABORATORIO POR EL SOLICITANTE Y LOS DATOS FUERON PROPORCIONADOS POR LOS MISMOS.
* LA PRUEBA ESTANDAR DE COMPRESION DE LAS PROBETAS DE CONCRETO FUE REALIZADA EN PRESENCIA DEL SOLICITANTE.

NOTA : "LAS UNIDADES REPORTADAS EN EL PRESENTE INFORME ESTA ACORDE A LAS UNIDADES ESTABLECIDAS EN EL ITEM 1.2 DE LAASTMC78 / C78M- 21, EL CUAL
INDICA USAR EL SISTEMA INTERNACIONAL DE UNIDADES (SI).
*EL MODULO DE RUPTURA DE LA PROBETA N° 1 DEL ELEMENTO V-7_1.50% EN UNIDADES MKS.ES : 28.98 Kg.Jem®
*EL MODULO DE RUPTURA DE LA PROBETA N° 2 DEL ELEMENTO V-8_1.50% EN UNIDADES MKS.ES : 2863 Kg.Jem®
*EL MODULO DE RUPTURA DE LA PROBETA N° 3 DEL ELEMENTO V-9_1.50% EN UNIDADES MK.S.ES : 3204 Kg.Jem*
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TRACCION INDIRECTA

G&C CONSULTORES Y CONTRATISTAS GENERALES S.A.C.

G&C GEOTECHNIK MATERIAL TEST LABOR

D| L«s Bo(:ﬁs"cs S.AC
RESISTENCIA A LA TRACCION POR COMPRESION
DIAMETRAL

(METODD DE PRUEBA ESTANDAR PARA DETERMINACIGN DE LA RESISTENCIA A LA TRACCIGN POR COMPRESIGN DIAMETRAL DE
ESPECIMENES CILINDRICOS DE HORMIGON (ASTM C49E/CA43EM - 17))

REGISTRON® : T_UCV_HJ-02/22-01-G&C

LABORATORIO DE INVESTIGACION & ENSAYO DE MATERIALES

tESIs . INFLUENCIA DEL ADITIVO EN DIFERENTES PORCENTAJES SOBRE LAS PROPIEDADES
" MECANICAS E HIDRAULICAS DEL CONCRETO PERMEABLE, PUNO —2021.
FECHA : 12 de Marzo del 2022

|UBICACI6N : DISTRITO DE PUNO, PROVINCIA DE PUNO, REGION PUNO
ING. RESPONSABLE : ALGC.

[SOLICITANTE : Bach. HUARAYA MAMANI KATIA BEATRIZ; Bach. JIHUANA HUARACHI NERY ELIZABETH
ELEMENTO E° : CONCRETO HIDRAULICO PERMEABLE - ADITIVO P -0% TECNICO ESP. d M.CYC.

10 de Febrero del 2022

03 PROBETAS FECHA DE VACIADO
10 de Marzo del 2022

MUESTRAS
28 Dias FECHA DE ROTURA

EDAD DE LA PROBETA

210 Kg./om? (Unidades MK S))

ASTM C496 / CA96M - 17
206 Mpa. (Unidades S1)

070 Mpa./min. F' ¢ (DISENO)

METODO DE PRUEBA
RATIO DE CARGA DE APLICACION

PROBETA DE PRUEBA ¢=15441mm x L=300.1mm
1 8841 1570 154.41 300.10 | 19310 0.27 4% DIAMETRAL -
T-1_P-0%
PROBETA DE PRUEBA ¢=15465mm x =303 mm
2 9508 1670 154.65 303.00 | 44900 0.61 9% DIAMETRAL -
T-2_P-0%
PROBETA DE PRUEBA  ¢=1545mm x L=302mm
3 9020 1590 154.50 302.00 | 35400 0.48 10% DIAMETRAL -
T-3_P-0%

* LAS PROBETAS DE CONCRETO FUERON PUESTAS EN EL LABORATORIO POR EL SOLICITANTE Y LOS DATOS FUERON PROPORCIONADOS POR LOS MISMOS.

OBSERVACIONES
* LA PRUEBA ESTANDAR DE COMPRESION DE LAS PROBETAS DE CONCRETO FUE REALIZADA EN PRESENCIA DEL SOLICITANTE.
NOTA : "LAS UNIDADES REPORTADAS EN EL PRESENTE INFORME ESTA ACORDE A LAS UNIDADES ESTABLECIDAS EN EL ITEM 1.2 DE LA ASTM C39/C33M - 20, EL CUAL
INDICA USAR EL SISTEMA INTERNACIONAL DE UNIDADES (S).
*LA RESISTENCIA A TRACCION INDIRECTA DE LAPROBETAN* 1 DEL ELEMENTO T-1_P - 0% EN UNIDADES MK S.ES : 27 Kg.fem®
*LA RESISTENCIA A TRACCION INDIRECTA DE LAPROBETAN* 2 DEL ELEMENTO T-2_P - 0% EN UNIDADES MK S.ES : 6.2 Kg.fem®
493 Kg.Jem®

*LA RESISTENCIA A TRACCION INDIRECTA DE LAPROBETA N* 3 DEL ELEMENTO T-3_P - 0% EN UNIDADES MKS.ES :
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G&C CONSULTORES Y CONTRATISTAS GENERALES S.A.C.

G&C GEOTECHNIK MATERIAL TEST LABOR

D| LAS Ro(:ﬁ INGS sA.
RESISTENCIA A LA TRACCION POR COMPRESION
DIAMETRAL

(METODD DE PRUEBA ESTANDAR PARA DETERMINACIGN DE LA RESISTENCIA A LA TRACCIGN POR COMPRESIGN DIAMETRAL DE
ESPECIMENES CILINDRICOS DE HORMIGON (ASTM C49E/CA43EM - 17))

REGISTRON® : T_UCV_HJ-02/22-02-G&C

LABORATORIO DE INVESTIGACION & ENSAYO DE MATERIALES

tESIs . INFLUENCIA DEL ADITIVO EN DIFERENTES PORCENTAJES SOBRE LAS PROPIEDADES
" MECANICAS E HIDRAULICAS DEL CONCRETO PERMEABLE, PUNO —2021.
FECHA : 12 de Marzo del 2022

|UBICA : DISTRITO DE PUNO, PROVINCIA DE PUNO, REGION PUNO
ING. RESPONSABLE : ALGC.

[SOLICITANTE : Bach. HUARAYA MAMANI KATIA BEATRIZ; Bach. JIHUANA HUARACHI NERY ELIZABETH

TECNICO ESP. 2 M.CYC.

ELEMENTO E° : CONCRETO HIDRAULICO PERMEABLE - ADITIVO 0.70%
MUESTRAS 03 PROBETAS FECHA DE VACIADO : 10 de Febrero del 2022
EDAD DE LA PROBETA 28 Dias FECHA DE ROTURA 10 de Marzo del 2022

210 Kg./om? (Unidades MK S))

ASTM C496 / CA96M - 17
206 Mpa. (Unidades S1)

METODO DE PRUEBA 2
RATIO DE CARGA DE APLICACION : 070 Mpa./min.

PROBETA DE PRUEBA ¢<15322mm x L=301.67mm
1 9558 1720 153.22 301.67 | 58910 0.81 9% DIAMETRAL -
T-4.0.70%
PROBETA DE PRUEBA ¢=15491mm x  (=302mm
2 10033 1760 154.91 302.00 74060 1.01 15% DIAMETRAL -
T-5.0.70%
PROBETA DE PRUEBA  ¢=15302mm x L=301.67 mm
3 9870 1780 153.02 301.67 | 65260 0.90 12% DIAMETRAL -
T-6_0.70%
OBSERVACIONES : *LAS PROBETAS DE CONCRETO FUERON PUESTAS EN EL LABORATORIO POR EL SOLICITANTE Y LOS DATOS FUERON PROPORCIONADOS POR LOS MISMOS.
* LA PRUEBA ESTANDAR DE COMPRESION DE LAS PROBETAS DE CONCRETO FUE REALIZADA EN PRESENCIA DEL SOLICITANTE.
NOTA : "LAS UNIDADES REPORTADAS EN EL PRESENTE INFORME ESTA ACORDE A LAS UNIDADES ESTABLECIDAS EN EL ITEM 1.2 DE LA ASTM C39/C39M - 20, EL CUAL
INDICA USAR EL SISTEMA INTERNACIONAL DE UNIDADES (SI).
*LARESISTENCIA A TRACCION NDIRECTA DE LAPROBETAN® 1 DEL ELEMENTO T4_0.70% EN UNIDADES MKS. ES : 827 Kgfom*
*LA RESISTENCIA A TRACCION NDIRECTA DE LA PROBETA N° 2 DEL ELEMENTO T-5_0.70% EN UNIDADES MKS. ES : 10.28 KgJom®
9.18 Kg fom*

*LA RESISTENCIA A TRACCION INDIRECTA DE LA PROBETAN* 3 DEL ELEMENTO T-6_0.70% EN UNIDADES MKS. ES :

ESQUEMA DE PATRONES TiPICOS DE FRACTURA
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G&C CONSULTORES Y CONTRATISTAS GENERALES S.A.C.

G&0C GEOTECHNIK MATERIAL TEST LABOR

LABORATORIO DE INVESTIGACION & ENSAYO DE MATERIALES

RESISTENCIA A LA TRACCION POR COMPRESIO
DIAMETRAL

(METODO DE PRUERA ESTANDAR PARA DETERMINACIGN DE LA RESISTENCIA A LA TRACCIGN POR COMPRESICN DIAMETRAL DE
ESPECIMENES CILINDRICOS DE HORMIGON (ASTM C436/C43EM - 7))

REGISTRON® : T_UCV_HJ-02/22-03-G&C

TESIs . INFLUENCIA DEL ADITIVO EN DIFERENTES PORCENTAJES SOBRE LAS PROPIEDADES
" MECANICAS E HIDRAULICAS DEL CONCRETO PERMEABLE, PUNO —2021.
FECHA 3 12de Marzo del 2022

|UBICACI(')N : DISTRITO DE PUNO, PROVINCIA DE PUNO, REGION PUNO
ING. RESPONSABLE : ALGC.

SOLICITANTE : Bach. HUARAYA MAMANI KATIA BEATRIZ; Bach. JIHUANA HUARACHI NERY ELIZABETH
ELEMENTO E° : CONCRETO HIDRAULICO PERMEABLE - ADITIVO 1.20% TECNICO ESP. 2 M.CYC.

11de Febrero del 2022
11 de Marzo del 2022

03 PROBETAS FECHA DE VACIADO

MUESTRAS
FECHA DE ROTURA

EDAD DE LA PROBETA

28 Dias

(Unidades MK S))
(Unidades S1)

ASTM C496 / CA96M - 17 F'c (DISENO) 210 Kg./om?

METODO DE PRUEBA
F' c (DISENO) : 206 Mpa.

RATIO DE CARGA DE APLICACION 3 070 Mpa./min.

PROBETA DE PRUEBA  ¢=1537mm x L=303.33mm
1 10530 1870 153.70 | 303.33 | 69760 0.95 25% DIAMETRAL -
T-7.120%
PROBETA DE PRUEBA  9=15431mm x L=300.67mm
2 10564 1880 154.31 | 300.67 | 72870 1.00 22% DIAMETRAL -

T-8.1.20%

PROBETA DE PRUEBA ¢=15382mm x L=301.33mm
20% DIAMETRAL .

10540 1880 153.82 | 301.33 | 70810 0.97

T-9.1.20%

" LAS PROBETAS DE CONCRETO FUERON PUESTAS EN EL LABORATORIO POR EL SOLICITANTE Y LOS DATOS FUERON PROPORCIONADOS POR LOS MISMOS.

OBSERVACIONES
* LA PRUEBA ESTANDAR DE COMPRESION DE LAS PROBETAS DE CONCRETO FUE REALIZADA EN PRESENCIA DEL SOLICITANTE.
NOTA : *LAS UNIDADES REPORTADAS EN EL PRESENTE INFORME ESTA ACORDE A LAS UNIDADES ESTABLECIDAS EN EL ITEM 1.2 DE LA ASTM C39/C39M - 20, EL CUAL
INDICA USAR EL SISTEMA INTERNACIONAL DE UNIDADES (SI).
*LA RESISTENCIA A TRACCION INDIRECTA DE LA PROBETA N° 1 DEL ELEMENTO T-7_1.20% EN UNIDADES MKS. ES : 971 Kg fom®
*LA RESISTENCIA A TRACCION INDIRECTA DE LA PROBETA N° 2 DEL ELEMENTO T-8_1.20% EN UNIDADES MKS. ES : 10.20Kg em®
992 Kg Jom®

*LA RESISTENCIA A TRACCION INDIRECTA DE LAPROBETAN* 3 DEL ELEMENTO T-9_1.20% EN UNIDADES MKS. ES :

ESQUEMA DE PATRONES TiPICOS DE FRACTURA
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DENSIDAD Y CONTENIDO DE VACIOS

G&C CONSULTORES Y CONTRATISTAS GENERALES S.A.C.

G&OC GEOTECHNIK MATERIAL TEST LABOR

LABORATORIO DE INVESTIGACION & ENSAYO DE MATERIALES

ENSAYO ESTANDAR PARA LA DENSIDAD Y EL CONTENIDO VACi

DEL HORMIGON PERMEABLE ENDURECIDO
STANDARD TEST METHOD FOR DENSITY AND VOID CONTENT O HARDENED PERVDUS CONCRETE ( ASTWC 1754/1754M -2

Registro N° + T_UCV_HJ-03/22-00:1-G&C

PROYECTO . INFLUENCIA DEL ADITIVO EN DIFERENTES PORCENTAJES SOBRE LAS PROPIEDADES
* MECANICAS E HIDRAULICAS DEL CONCRETO PERMEABLE, PUNO - 2021.

Fecha : 12 de Marzo del 2022
UBICACION 2 DISTRITO DE PUNO, PROVINCIA DE PUNO, REGION PUNO SUPERVISADO POR Ing.ALGC.
SOLICITANTE : : Bach. HUARAYA MAMANI KATIA BEATRIZ; Bach. JIHUANA HUARACHI NERY ELIZABETH TECNICO ESP. Bach.IC.MC.YC.
DOSIFICACION : 0.0% DE ADITIVO MUESTRA: M- 01
TIPO DE CONCRETO  : PERMEABLE TAM. MAX. : 3/4in EDAD : 28 dias
METODO DE SECADO G METODO A DENSIDAD (kg/m’) : 1539
 TEMPERATURA SECADO : 38+3°C @ 24h+1h CONTENIDO DE VACIOS [%] : 39.4
MET. PREPARACION : SECO AL HORNO [TEMPERATURA DEL AGUA L€ ] * 19.50

DENSIDAD

1 |Masa de la muestra seca en el homo (A) [g.] 2530.00
2 |Diametro Promedio de la Muestra (D) [mm] 101.69
3 |Longitud del Espécimen (L) [mm] 202.37
4 |Factor K (K) (mm’kg/m’q) 1273240
6 |Densidad del Especimen (kg/m*) 1539.24
I CONTENIDO DE VACIOS |

1 |Masa Sumergida del espécimen (B) [g] 1535.1
2 |Temperatura del Aqua [°C] 19.5
4 |Densidad del Agua a temperatura del Bafio (rw) (kg/m") 998.31
4 |% de Contenido de Vacios G‘((Wlwmﬁwm,ﬁ,xmws“ [%] 39,4 sy @
" [ ‘) ' N s ; . Q
Observaciones: Las muestras fueron el laboratorio por el solicitante y etiquetadas por el mismo. \
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G&C CONSULTORES Y CONTRATISTAS GENERALES S.A.C.

G&OC GEOTECHNIK MATERIAL TEST LABOR

LABORATORIO DE INVESTIGACION & ENSAYO DE MATERIALES

'_' BoclA INGS SAL.
ENSAYO ESTANDAR PARA LA DENSIDAD Y EL CONTENIDO VACi
DEL HORMIGON PERMEABLE ENDURECIDO

STANDARD TEST METHOD FOR DENSITY AND VOID CONTENT OF HARDENED PERWOUS CONCRETE ( ASTM C 1734/1754M -12

Registro N° : T_UCV_HJ-03/22-00.7:1-G&C

PROYECTO . INFLUENCIA DEL ADITIVO EN DIFERENTES PORCENTAJES SOBRE LAS PROPIEDADES
* MECANICAS E HIDRAULICAS DEL CONCRETO PERMEABLE, PUNO - 2021.

Fecha 1 12 de Marzo del 2022
UBICACION 2 DISTRITO DE PUNO, PROVINCIA DE PUNO, REGION PUNO SUPERVISADO POR Ing.ALGC.
SOLICITANTE : : Bach. HUARAYA MAMANI KATIA BEATRIZ; Bach. JIHUANA HUARACHI NERY ELIZABETH TECNICO ESP. Bach. IC.MCY.C.
DOSIFICACION : 0.7% DE ADITIVO MUESTRA : M - 01
TIPO DE CONCRETO  : PERMEABLE TAM. MAX. : 3/4in EDAD : 28 dias
METODO DE SECADO : METODO A DENSIDAD (kg/m’) : 1722
TEMPERATURA SECADO R 38+3°C @ 24h+1h CONTENIDO DE VACIOS [%] : 29.7
MET. PREPARACION : SECO AL HORNO TEMPERATURA DEL AGUA [ec] 3 19.50

DENSIDAD

1 |Masa de la muestra seca en el homo (A) [g.] 2845.00
2 |Diametro Promedio de la Muestra (D) [mm] 101.87
3 |Longitud del Espécimen (L) [mm] 202.69
4 |FactorK (K) (mmkg/m’g) 1273240
6 lDensidad del Especimen (kg/m*) 1722.12
I CONTENIDO DE VACIOS |

1 |Masa Sumergida del espécimen (B) [g] 1685.3
2 |Temperatura del Aqua [°C] 19.5
4 |Densidad del Aqua a temperatura del Bafio (rw) (kg/m’) 998.31
4 |% de Contenido de Vacios mcmuulu\jwmmmmmun [%] 294, PN X
- IR T - » - - ‘ Y
Observaciones: Las muestras flueron‘ el laboratorio por el solicitante y etiquetadas por el mismo.

FX LUIS. GOMEZ CALIA
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G&C CONSULTORES Y CONTRATISTAS GENERALES S.A.C.

G&OC GEOTECHNIK MATERIAL TEST LABOR

DE [ASROCAS hes sz

ENSAYO ESTANDAR PARA LA DENSIDAD Y EL CONTENIDO VACi

DEL HORMIGON PERMEABLE ENDURECIDO
STANDARD TEST METHOD FOR DENSITY AND VO CONTENT F HARDENED PERWDUS CONCRETE ( ASTWC I754/1754M -2

LABORATORIO DE INVESTIGACION & ENSAYO DE MATERIALES

Registro N° : T_UCV_HJ-03/22-01.2:1-G&C

PRO 0 . INFLUENCIA DEL ADITIVO EN DIFERENTES PORCENTAJES SOBRE LAS PROPIEDADES
* MECANICAS E HIDRAULICAS DEL CONCRETO PERMEABLE, PUNO - 2021.

Fecha 1 12 de Marzo del 2022
UBICACION 2 DISTRITO DE PUNO, PROVINCIA DE PUNO, REGION PUNO SUPERVISADO POR Ing.ALGC.
SOLICITANTE : : Bach. HUARAYA MAMANI KATIA BEATRIZ; Bach. JIHUANA HUARACHI NERY ELIZABETH TECNICO ESP. Bach.IC.MCY.C.
DOSIFICACION : 1.2% DE ADITIVO MUESTRA: M- 01
TIPO DE CONCRETO  : PERMEABLE TAM. MAX. : 3/4in EDAD : 28 dias
METODO DE SECADO : METODO A DENSIDAD (kg/m’) H 1798
TEMPERATURA SECADO s 3843°C @ 24h+1h CONTENIDO DE VACIOS [%] : 24.5
MET. PREPARACION : SECO AL HORNO TEMPERATURA DEL AGUA [ec] = 19.50

DENSIDAD

1 |Masa de |a muestra seca en el homo (A) [9.] 2937.50
2 |Diametro Promedio de la Muestra (D) [mm] 101.31
3 |Longitud del Espécimen (L) [mm] 202.65
4 |FactorK (K) (mm’kg/m’q) 1273240
6 |Densidad del Especimen (kg/m*) 1798.08
I CONTENIDO DE VACIOS |

1 |Masa Sumergida del espécimen (B) [g] 1706.5

2 |Temperatura del Aqua [C] 19.5

4 |Densidad del Agua a temperatura del Bafio (rw) (kg/m’) 998.31

4 |% de Contenido de Vacios ““ml,»?;u\jwm,ma‘“mw [%] 24,5, sy w
Observaciones: Las muestras fueron Hsers. +-el laboratorio por el solicitante y etiquetadas por el mismo.
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G&C CONSULTORES Y CONTRATISTAS GENERALES $.A.C.

G&OC GEOTECHNIK MATERIAL TEST LABOR

DE |As ﬁoclAs INGS S.AL.

ENSAYO ESTANDAR PARA LA DENSIDAD Y EL CONTENIDO VACi

DEL HORMIGON PERMEABLE ENDURECIDO
STANDARD TEST METHOD FOR DENSITY AND VD CONTENT OF HARDENED PERVOLS CONCRETE ( ASTW  1754/1754M -12

LABORATORIO DE INVESTIGACION & ENSAYO DE MATERIALES

Registro N° + T_UCV_H]-03/22-01.5:1-G&C

PRO 0 . INFLUENCIA DEL ADITIVO EN DIFERENTES PORCENTAJES SOBRE LAS PROPIEDADES
* MECANICAS E HIDRAULICAS DEL CONCRETO PERMEABLE, PUNO - 2021.

Fecha + 12 de Marzo del 2022
UBICACION : DISTRITO DE PUNO, PROVINCIA DE PUNO, REGION PUNO SUPERVISADO POR ing.ALGC.
SOLICITANTE : : Bach. HUARAYA MAMANI KATIA BEATRIZ; Bach. JIHUANA HUARACHI NERY ELIZABETH TECNICO ESP. Bach. IC.MC.YC.
DOSIFICACION : 1.5% DE ADITIVO MUESTRA: M- 01
TIPO DE CONCRETO  : PERMEABLE TAM. MAX. : 3/4in EDAD : 28 dias
METODO DE SECADO B METODO A DENSIDAD (kg/m’) : 1843
TEMPERATURA SECADO : 38+3°C @ 24ht1h CONTENIDO DE VACIOS [%] : 22.3
MET. PREPARACION 3 SECO AL HORNO [TEMPERATURA DEL AGUA [.°€ 1] 19.50

DENSIDAD

1 |Masa de la muestra seca en el homo (A) [9.] 3015.33
2 |Diametro Promedio de la Muestra (D) [mm] 101.46
3 [Longitud del Espécimen (L) [mm] 202.38
4 |FactorK (K) (mm’kg/m’g) 1273240
6 IDensidad del Especimen (kg/m*) 1843.02
| CONTENIDO DE VACIOS |

1 |Masa Sumergida del espécimen (B) [g] 1746.7
2 |Temperatura del Agua [°c] 19.5
4 |Densidad del Agua a temperatura del Bafio (rw) (kg/m’) 998.31
4 % de Contenido de vados GKCWHDI!SJJWMIHMSG\WXA( [%] 7’ %3 / N A
¢ 5 1 N i " K WY
Observaciones: Las muestras fﬁe:bw el laboratorio por el solicitante y etiquetadas por el mismo.

T—
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o
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CALIBRACION DE LOS EQUIPOS

(c— INACAL

Instituto Nacional
de Calidad

Acreditacién

ertificado

La Direccién de Acreditacién del Instituto Nacional de Calidad — INACAL, en el marco

de la Ley N° 30224. OTORGA el presente certificado de Renovacién de la Acreditacion a:

TOTAL WEIGHT & SYSTEMS S.A.C.

Laboratorio de Calibracién

En su sede ubicada en: Jr. Alfonso Bernal Montoya N° 1020, Urb. San Amadeo de Garagay, distrito San Martin de Porres, provincia Lima,
departamento Lima

Con base en la norma
NTP-ISO/IEC 17025:2006 Requisitos Generales para la Competencia de los Laboratorios de Ensayo v Calibracion

Faculténdolo a emitir Certificados de Calibracién con Simbolo de Acreditacién. En el alcance de la acreditacién otorgada que se detalla en el
DA-acr-O5P-21F que forma parte integral del presente certificado llevando el rnismo namero del registro indicado lineas abajo.

Fecha de Renovacién: 18 de agosto de 2018
Fecha de Vencjatiento: 1y de agosto de 2022

(=l

MONICANGREZZ CABANAS
Directora, Direccién de Acreditacién - INACAL

Cédula N°  :524-2018/INACAL-DA
Contrato IN° : 040-2014/INDECOPI-SNA/Adenda de fecha: 17 de agosto de 2018 S

: E L & Fecha de emision: 23 de agosto de 2018
Registro N° :LC-010

El presente certificado tiene validez con su Alcance de Acreditacién y cédula de dadio que el alcance puede estar sujeto a i i izaciones y
suspensiones temporales. El alcance y vigencia debe confirmarse en la pagina web wwrwinacal.gob. i 1 de haceruso del presente certificado.
La Direccién de Acreditacion del INACAL es firmante del Acverdo de i i (MLA) del lnter A c ion (IAAC) & i ion Forum
AF>y del do de Ry imiento Mi Ia ional Laboratory itation C QLAC)

DA-acr-01P-02M Ver. 02
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ANEXO 14

COTIZACION DE LOS MATERIALES DE CONCRETO PERMEABLE

Venta telefon

a (01) 619

2 PROMART

HOMECENTER

Buscar

Oechsle  PlazaVea  Vivanda Inkafarma

Ubicacion Hola, inicia sesion!
Juliaca-Puno v @ Micuentaypedidos v

SikaCem’ Plastificante

Plastificante para Mezclas de Concreto Sika Cem 4 L
SIKA | SKU: 76434 Compartir «§

m 535" O gz 2g )
Regular s/39%

Calcula tus cuotas con Tarjeta oh! v

h Ahorra S/ 3.95 con tu Tarjeta oh!
bkl i atin no la tienes, iSolicitala aqui! &

Vendido y por: Promart  Vertéminos y condiciones

Mé&tadae da antrana [ ]




ANEXO 15

PANEL FOTOGRAFICO



ENSAYO CONTENIDO DE HUMEDAD

FOTO N°01: Se colocaron las muestras de agregado fino FOTO N°02: Se colocaron las muestras de agregado
en los recipientes — rotulando cada uno. grueso en los recipientes — rotulando cada uno.

FOTO N°03: Se procedid a pesar la muestra y posterior FOTO N°04: Se registro los pesos de cada tara y de la
llevarla al horno del laboratorio muestra+tara




ENSAYO DE P.UY CONTENIDO DE VACIOS.

FOTO N°01: Introducimos la mezcla del concreto FOTO N°02: Al llenar la ultima capa se debera exceder
permeable en tres capas iguales, se compacta con la en 3 mm sobre el borde de la olla y se procede a
varilla lisa de 5/8” 20 veces por capa. compactar

FOTO N°03: Al llenar la Ultima capa se deberd exceder en FOTO N°04: Por ultimo, con una brocha se limpia los
3 mm sobre el borde de la olla y se procede a compactar excesos y se lleva a la balanza para registrar su peso




ENSAYO PESO ESPECIFICO Y ABSORCION

FOTO N°01:
condicidn sss. Luego inmediatamente se sumergi6 la

Se tomo una muestra de 800 gr en la

muestra en agua para determinar su peso sumergido
dentro de una canastilla de metal

FOTO N°02: Usamos el molde coénico, se toma el
material y se rellena en tres capas de igual altura en el
cono, con 25 numero de golpes en total

FOTO N°03:
conocido para determinar su peso sumergido sacando

Se introdujo en una fiola de volumen

todos los espacios vacios de la muestra

FOTO N°04: Luego se introduce la muestra en el horno
y se registra su peso seco.




ENSAYO DE GRANULOMETRIA

-

FOTO N°01: Para el ensayo se utiliz6 500 gr de agregado
fino y 3500gr de agregado grueso.

FOTO N°02: Luego se pasé en una serie de tamices de
orden descendiente para después pesar lo retenido en
cada malla.
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FOTO N°03: Tamices de 3/8, n°4y n°16

FOTO N°04: Con los datos se procedié a determinar el
porcentaje pasante en cada tamiz.




ENSAYOS EN ESTADO FRESCO

FOTO N°01: Se procedié a realizar la mezcla con FOTO N°02: Procedimiento para la verificacién de la
respecto a cada disefio seglin corresponda consistencia de la mezcla (slump)

FOTO N°03: Para el P.U de la mezcla se realiza en tres FOTO N°04: Procedimiento para calcular el % de
capas iguales, se compacta con la varilla lisa de 5/8” 20 vacios usando la olla Washington.
veces por capa




PROCEDIMIENTO DEL VACEADO DE MEZCLAS

FOTO N°01: Se realiza la mezcla en una carretilla
afiadiendo los componentes por cada disefio se realizo

tanda.

FOTO N°02: Introducir las mezclas en moldes
cilindricos con dimensiones 10X20 cm de altura, vertir
la mezcla en dos capas con 12 varillas por capa vy

golpear por 6 veces

FOTO N°03: Nivelar con la varilla al borde del cilindro
y cubrir las probetas con plastico film para evitar
perdida de humedad

FOTO N°04: Procedimiento de invertir al molde de
viguetas con dimensiones 10cm de ancho por 10cm de
altura por 36cm de largo.




FOTO N°05: verter las mezclas hasta la mitad del molde
y compactar con la varilla 28 veces en toda el drea del
molde

FOTO N°06: procedimiento de nivelacion el borde de
la viga con la varilla y cubrimos con plastico film, para
evitar perdida de agua.

FOTO N°07:
especimenes segun disefio

Procedimiento de Codificacién de

FOTO N°08: La culminacion de la tanda por disefio




PROCEDIMIENTO DE CURADO

FOTO N°01: Los especimenes para compresion se
procedio a colocarlo en baldes cubriéndolo totalmente
para su curado

FOTO N°02:
procedid a colocarlo

Los especimenes para flexion se
en baldes cubriéndolo
totalmente para su curado

FOTO N°03: Especimenes de ensayo después de los 28
dias de curado

FOTO N°04: Se procedid a sacar los especimenes para
poder empezar con los ensayos de rotura y

permeabilidad




ROTURA DE LOS ESPECIMENES A COMPRESION

FOTO N°01: Procedimos con el vernier tomar sus
medidas de diametro, altura

FOTO N°02: Procedimos a tomar el peso del
especimen.

STRS -
BACH. KemA 6 MUPRAYRA MANAN
BACH. NERY £ R CRv o

FOTO N°03: Introducimos los cilindros en la prensa
hidrdulica alinedandolo al eje central.

FOTO N°04: Determinar el tipo de falla.




ROTURA DE LOS ESPECIMENES A FLEXION (VIGUETAS)

FOTO N°01: Extraemos las vigas de la poza de curado al FOTO N°02: Seguidamente se procedidé a marcar los
cumplir 28 dias de edad. tercios de la viga.

FOTO N°03: Identificacién donde ocurrié la fractura FOTO N°04: Rotura de vigas de los 04 disefios




ENSAYO DE TRACCION INDIRECTA

FTO N 01 Tomando 'eI Ape;o a Ieié muéstras FOTO N°02: Colocar el cilindro en el equipo de
cilindricas de 15x30cm traccioén indirecta

N g
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FOTO N°03: Muestra de los cortes diametrales | FOTO N°04: Muestra del corte diametral
de los 04 disefios

en el porcentaje de particulas fracturadas que | disefios en lo que son particulas.
indica adherencia del espécimen




Pasos para la elaboracion del permeametro de carga variable segun el ACI 522
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PASO 1: Cubrir con pegamento

para PVC la base de la tee
sanitaria de 4” con reduccion a 2”.

PASO 4. Coectar ala réduccién
un adaptador de1 %".
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PASO 7:Conectar al adaptador
un niple seguido de un codo de
90° y una tuberia de PVC de 1 %%”

de diametro y que estal cm por
encima del nivel de referencia

que es la parte superior de
muestra de concreto.

PASO 2: Unir la tee sanitaria de
4” con reduccion a 2” con el tapén
sanitario de 4” esto servirda como
base sobre la que descansara la
muestra de ensayo.

PASO 5: Unir la llave de paso de
1 %" al adaptador esto permitira
tener un mayor control del flujo del
agua en el permeametro.

PASO 8: Luego sobre la tee
sanitaria se sobrepone una
tuberia de 4” de diametro por 20
cm de largo el que se introducira
la muestra a ser ensayada
simulando el espesor tipico de un
pavimento.

la

PASO 3: Unir
reduccion de 2” a 1 2",

a la tee

PASO 6: Conectar el adaptador
al otro extremo de la llave de
paso.

PASO 9: Finalmente sobre esta
tuberia se sobrepone una tuberia
de PVC transparente de 4” de
diametro de volumen conocido
midiéndose sobre este la carga
hidraulica h1.




Ensayo de permeabilidad

(28 ois)
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FOTO N°01l: Tomando las medidas a las | FOTO N°02: Muestras envueltas con plastico
muestras como diametro y altura. film para el ensayo de permeabilidad.

FOTO N°04: Muestra saturada en
permeametro.

N°06: Tomando el tiempo que
hasta la altura h1 para realizar el ensayo. transcurre en pasar el agua de hl a h2 por el
medio poroso.




Cantera Piedra Azul

FOTO N°01: Ubicacion Piedra Azul- Juliaca - FOTO N°02: Extraccion del Agregado
Arequipa km 4+00 grueso triturado.
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FOTOb N°03: Tamafio FOTO N°04: Acumulacién en sacos de
triturados de la cantera cantidades del agregado grueso.




