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RESUMEN

En este estudio el problema general fue: ¢Cual es la influencia de la macrofibra
sintética y aditivo superplastificante en el concreto poroso en pavimentos rigidos del
distrito de Concepcién?, El objetivo general fue: Determinar la influencia de la
macrofibra sintética y el aditivo superplastificante en el concreto poroso en pavimentos
rigidos del distrito de Concepcion.

En cuanto al método general fue cientifico, el tipo de investigacion fue aplicada, el
nivel fue explicativo y el disefio fue cuasiexperimental. La poblacidon esta establecida por
Jr. Manco Cépac de Concepcion - Distrito de Junin; el muestreo fue no probabilistico o
intencional con 100 ensayos.

La principal conclusién fue que, con relacion a los resultados conseguidos, se
encuentra que la adicion de macrofibras sintéticas estructurales y aditivos
superplastificantes, pueden emplearse en la produccion de concreto poroso para
pavimentos rigidos, debido a que perfeccionan las propiedades del concreto tales como:
el contenido de vacios, asentamiento, peso especifico, , resistencia a la flexotraccion y
compresion, temperatura, para la dosificacion de concreto con adicién de 5.00 kg por m3
de macrofibra sintética estructural y 2.00% de aditivo superplastificante.

Palabras clave: Concreto poroso o permeable, macrofibra sintética, aditivo

superplastificante, pavimento rigido y disefio de mezcla.
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ABSTRACT

In this study the general problem was: What is the influence of synthetic macrofiber
and superplasticizer additive on porous concrete in rigid pavements of the district of
Concepcion? The general objective was: To determine the influence of synthetic
macrofiber and superplasticizer additive on porous concrete in rigid pavements of the
district of Concepcion.

As for the general method was scientific, the type of research was applied, the level
was explanatory and the design was quasi-experimental. The population is established by
Jr. Manco Cépac de Concepcion - District of Junin; Sampling was non-probabilistic or
intentional with 100 trials.

The main conclusion was that, in relation to the results achieved, it is found that the
addition of structural synthetic macrofibers and superplasticizing additives can be used
in the production of porous concrete for rigid pavements, because they improve the
properties of concrete such as: the content of voids, settlement, specific weight, resistance
to flexotraction and compression, temperature, for the dosage of concrete with the
addition of 5.00 kg per m3 of structural synthetic macrofiber and 2.00% of
superplasticizer additive.

Keywords: Porous or permeable concrete, synthetic macrofiber, superplasticizer

additive, rigid pavement and mix design.
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INTRODUCCION

La presente tesis titulada: “MACROFIBRA SINTETICA Y ADITIVO
SUPERPLASTIFICANTE EN EL CONCRETO POROSO EN PAVIMENTOS
RIGIDOS DEL DISTRITO DE CONCEPCION”, nace por la necesidad de brindar un
pavimento rigido con propiedades permeables en la superficie, debido a que la
precipitacion provoca dos fenémenos interrelacionados: un aumento del volumen de agua
removida a traves de un sistema de drenaje pluvial inadecuado y una disminucion
significativa en la cantidad de agua que alimenta el volumen de agua. Es posible evitar la
acumulacion de agua sobre la superficie de rodadura de los pavimentos, llevarla al
alcantarillado corriente o favorecer su absorcion por el subsuelo, siempre y cuando las
capacidades del terreno lo admiten; por medio de una capa de hormigén poroso planteado

para su uso en pavimentos rigidos, convirtiéndolo en una capa porosa por ende permeable.

En la ciudad de Concepcion, especificamente en la zona urbana, cada invierno, se
observan las calles inundadas a consecuencia de las lluvias, charcos de agua ocasionando
baches, pues no se posee con un buen sistema de drenaje pluvial para dar solucién a esta

situacion.

En consecuencia, a esta situacion, el presente estudio expresa un disefio de mezcla
de concreto poroso, que cuenta con caracteristicas, propiedades y consideraciones
establecidas, las cuales se deben tener en consideracion a la hora de realizar un disefio de
mezcla de concreto poroso o permeable para la cuidad de Concepcion, a fin de solucionar

la situacion negativa que se presenta.

El objetivo principal de la investigacion fue determinar la influencia de la

macrofibra sintética y el aditivo superplastificante en el concreto poroso en pavimentos

15



rigidos del distrito de Concepcién. Ademas, se utiliz6 el método cientifico, de tipo de

investigacion aplicada.

Para un mejor entendimiento, este estudio se dividio en los siguientes capitulos:

El Capitulo I: Problema de investigacion.
El Capitulo Il: Marco teorico.

El Capitulo I11: Metodologia.

El Capitulo IV: Resultados.

El Capitulo V: Discusion de resultados.

Finalmente, se presentd las conclusiones, recomendaciones, referencias

bibliogréaficas y anexos.
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CAPITULO |

EL PROBLEMA DE INVESTIGACION

1.1. Planteamiento del problema

En la Ciudad de Concepcidn, precisamente en la zona urbana, cada invierno,
se aprecia las avenidas colmatadas por las lluvias, charcos de agua que generan
baches, pues no se cuenta con un buen sistema de drenaje pluvial.

Esta circunstancia pone en riesgo la integridad de las personas tiene que
realizar hazafas para poder transitar por estas vias, asi como también, los riesgos de
accidentes de transito por la escorrentia superficial discurriendo por las vias,
sumandose a esto, la posible ocurrencia de lluvias de mayor caudal pueda causar
inundaciones, afectando la propiedad privada de las personas, tal como ocurri6 en el

afio 2019 en la cuidad de Concepcidn exactamente en Jr. Manco Cépac

17



Fotografia 1: Jr. Manco Cépac - Concepcidn, inundacion registrada en 2019.
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Fotografia 3: Jr. Manco Cépac - Concepcidn, inundacion registrada en 2019.
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RPP Noticias de fecha 15 de febrero del 2019 informd lo siguiente en su
portal de internet, sobre lo ocurrido en la Cuidad de Concepcion, el alcalde de la
provincia de Concepcion en la region de Junin, Benjamin de la Cruz, informé que
cuatro casas se derrumbaron y 45 casas se inundaron después de que las fuertes
[luvias se registraron en la tarde del jueves pasado, segun relatos de los vecinos, la
[luvia arrastro la basura y restos organicos obstruyendo las cunetas y rejillas de los
canales pluviales.

Como se pudo observar en las fotografias 1,2,3 y 4 las precipitaciones en el
afio 2019 en Concepcion ocasionaron pérdidas de animales y materiales, debido a
que el sistema de drenaje pluvial no abastecié con el crecimiento de poblacional
actual, este crecimiento urbano desordenado, generd problemas relacionados a la
infraestructura, urbanizacién y un cambio del ciclo hidroldgico.

Otro problema que ocasiona las inundaciones de la Cuidad de Concepcidn,
es el tipo de pavimentacion comunmente usado, que es el pavimento rigido, ya que
por su composicion y caracteristicas no permite la filtracion del agua, causando
empozamiento en su base. Tal como se muestra en las siguientes fotografias a

continuacion.
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Fotografia 5: Inundacién provocada por las lluvias.

Fotografia 6: Inundacién provocada por las lluvias.

) Sy £ TAMBO 198
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Como una alternativa para amenorar este gran problema en la Cuidad de
Concepcion, es utilizar el concreto poroso o permeable. Tal como menciona Asocem
(2011): EI concreto poroso ha existido hace més de 150 afios, sin embrago se ha
empezado a estudiar y usar a profundidad hace 20 afios en USA, los usos méas
frecuentes son en veredas cercanas a arboles para poder proporcionarles riego a
través de filtracion agua de lluvia, asimismo el autor refiere que, la funcion del
concreto permeable es dirigir a la capa de acuiferos, ya que al ser un material poroso
posibilita la permeabilidad de los fluidos hasta el subsuelo. Actualmente en Perd no
hay un andlisis descriptivo del concreto poroso, sin embargo, en otras regiones ya
hay un estudio de este tipo, incluido su uso repetidamente en el trabajo de pavimento
y otros trabajos similares, y es rentable en el precio de la preparacién, como en
Problemas ambientales que ayudan a la recoleccion de agua en acuiferos, para
utilizarlos en el sector agricola.

Es por estos motivos que, a través de la presente investigacion se trata de
proponer una solucién al drenaje de aguas pluviales, utilizando el concreto poroso,
metodologia utilizada en otros paises, con lo que, se aprovecha la porosidad que se
le otorga a la losa de concreto, para que la escorrentia pluvial drene a través de esta,
pero al brindarle estas propiedades al concreto, se ven afectadas otras, por lo que se
realizara la adicion de macrofibra sintética y el aditivo superplastificante, a fin de
obtenerse un concreto poroso resistente a la carga vehicular y sostenible con el

tiempo.
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1.2. Formulacién y sistematizacion del problema

1.2.1. Problema general

1.2.2.

¢Cual es la influencia de la macrofibra sintética y aditivo superplastificante

en el concreto poroso en pavimentos rigidos del distrito de Concepcion?

Problemas especificos

¢Cual es la influencia de la macrofibra sintética y aditivo superplastificante
en las propiedades en estado fresco del concreto poroso en pavimentos
rigidos del distrito de Concepcion?

¢Cudl es la influencia de la macrofibra sintética y aditivo superplastificante
en las propiedades en estado endurecido del concreto poroso en
pavimentos rigidos del distrito de Concepcion?

¢En qué medida la macrofibra sintética y el aditivo superplastificante
inciden en las propiedades permeables de concreto poroso en pavimentos

rigidos del distrito de Concepcion?

1.3. Justificacion

1.3.1. Practica o social

La justificacion practica o social del presente estudio, como
menciona Ccanto (2010): La justificacion practica nace para proporcionar
informacidn relevante para solucionar problemas de ingenieria en todos
sus campos, y asi poder evitar consecuencias contraproducentes.

En tal sentido, el presente estudio contribuy6 con un conocimiento
importante para los estudios futuros de pavimentos rigidos en vias urbanas

de la ciudad de Concepcion- Junin, ya que la tecnologia de concreto poroso
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1.3.2.

1.3.3.

aun no se ha implementado en su totalidad como solucion a los problemas
asociados a la evacuacion de aguas pluviales, la posibilidad de usar este
material en la ciudad de Concepcion justifica esta investigacion cuyo
objetivo principal consistié en estimar la incidencia de la incorporacién de
macrofibra sintética y aditivo superplastificante en las propiedades de
concreto permeable, brindando asi una opcién de solucion en beneficio de
la sociedad.

Cientifica o teorica

En tanto en la justificacion teorica de este estudio, tal como indica
Ccanto (2010): La justificacion teorica existen nuevos conocimientos
cientificos, conceptos, teorias, posibilidades para comprender los
problemas de la tecnologia de ingenieria de transporte, ajustes tedricos a
nuevas situaciones, comprension de probleméticas con nuevas soluciones
originales, expansion de conceptos o correccion de ambivalencia en la
teoria, teorias sobre distintos &ambitos y nuevas aplicaciones de conceptos
etc.

En consecuencia, esta investigacion aporté con informacion
referida conocimiento existente del concreto poroso, pero con la
implementacidn de macrofibra sintética y aditivo superplastificante en su
disefio de mezcla para pavimentos rigidos, a fin de contribuir con la
ingenieria local y se pueda replicar en todo el Valle del Mantaro.
Metodoldgica

Este trabajo de investigacion utilizé una metodologia para evaluar

variables a través de herramientas que fueron creadas con validacién y
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confiabilidad que respaldan estos aspectos, estas herramientas pueden ser

utilizados por futuros investigadores para estimar variables idénticas.
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1.4. Delimitaciones

1.4.1. Espacial
La delimitacion espacial fue el Jr. Manco Cépac, distrito de
Concepcion, de la provincia de Concepcion, de la region Junin., ya que el
distrito de Concepcidn presenta subrasante presenta una buena capacidad
de filtracion.
- Ubicacion geografica
El territorio Distrital esta conformado por las Regiones Quechua,

Suni, Puna y Janca o Cordillera (Dr. Javier Pulgar Vidal).

Altitud 13,323 m.s.n.m.
Latitud 1 11°55° 077
Longitud 175°18 467

Superficie total : 3068. Km?
- Ubicacion Politica
La ubicacion se encuentra en el Distrito de Concepcion se
encuentra al Nor — Este de la Provincia de Huancayo a 21.00 km

equivalente a 30 minutos de viaje en vehiculo.

Region : Junin.

Provincia : Concepcién.

Distrito : Concepcién.

Sectores : Palia, La Union, Magdalena, Leonioj,

Vista Alegre y Mirador.
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MAPA DE UBICACION REGIONAL - PROVINCIAL

Figura 1: Mapa de localizacion

Fuente: Google Earth Pro-2022
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1.4.2. Temporal
Este estudio se extendid entre los meses de mes de octubre del 2021
hasta el mes de octubre del 2022.
1.4.3. Econdmica
En cuanto a la delimitacién econémica, todos los costos fueron a

cargo del investigador.
1.5. Limitaciones

1.5.1. Limitaciones por el Covid-19
Este estudio experimentd retrasos y contratiempos en la
adquisicion de materiales y pruebas de laboratorio a causa de a la situacion
de la pandemia del COVID-19 asi como a los toques de queda y
restricciones sociales
1.5.2. Limitaciones econémicas
La presenta investigacion tuvo una ligera dilatacion de tiempo,
debido a que, se los gastos del laboratorio superaban el presupuesto, es por

ello por lo que se tuvo que ahorrar en un periodo de tiempo.
1.6. Objetivos

1.6.1. Objetivo general
Determinar la influencia de la macrofibra sintética y el aditivo
superplastificante en el concreto poroso en pavimentos rigidos del distrito

de Concepcion.
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1.6.2. Obijetivos especificos

1. Establecer la influencia de la macrofibra sintética y el aditivo
superplastificante en las propiedades en estado fresco del concreto
poroso en pavimentos rigidos del distrito de Concepcion.

2. Establecer la influencia de la macrofibra sintética y el aditivo
superplastificante en las propiedades en estado endurecido del
concreto poroso en pavimentos rigidos del distrito de Concepcion.

3. Identificar en que medida la macrofibra sintética y el aditivo
superplastificante inciden en las propiedades permeables de concreto

poroso en pavimentos rigidos del distrito de Concepcion.
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CAPITULO 11

2.1. Antecedentes
2.1.1. Antecedentes nacionales
Choque y Ccana (2016) para optar el titulo de Ingeniero Civil
en la Universidad Andina del Cuzco:
Problema general de la investigacion:
¢Cudl es la resistencia a la compresion y la permeabilidad del concreto
permeable hecho con el agregado de cantera Vicho y Zurite con aditivo
superplastificante agregado, densidad 172 kg/I?
Objetivo general de la investigacion:
Estimar la resistencia a la compresion y la permeabilidad del concreto
permeable hecho de agregados de cantera Vicho y Zurite con la adicién de
un superplastificante a una densidad de 1.2 kg/I.
Conclusiones de la investigacion:
- Laresistencia a la compresion obtenida fue de 213.93 kg/cm2, asi
mismo la permeabilidad promedio fue de 0.651cm/seg el cual se

mantiene dentro de lo estipulado por el ACI -522R.
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La resistencia del concreto poroso sin la adicién de aditivo
superplastificante no supero los 210 kg/cm2, alcanzo una
resistencia minima de 170.21 kg/cm2.

La resistencia a compresion del concreto permeable afiadiendo el
aditivo superplastificante en diferentes dosificaciones, mostraron
un aumento de la resistencia a la compresion, con rangos proximos
al 1.5%, con una maxima resistencia de 217.42 kg/cmz2.

La variacion de la resistencia a la compresion entre el concreto
poroso con aditivo superplastificante 'y sin  aditivo
superplastificante es de 22.17%.

Como conclusion general se llega a que el concreto poroso afiadido
con aditivo superplastificante de densidad de 1.2 kg/l y usando los
agregados de las canteras Vicho y Zurite, se mantienen en el

pardmetro del ACI -522R.

Flores y Pacompia (2015) para optar el titulo de Ingeniero Civil en

la Universidad Nacional del Altiplano.

Problema general de la investigacion:

De qué forma afecta la adicion de listones plasticos (polipropileno) a las

propiedades del concreto poroso f'c 175 kg/cm2, disefiado para pavimentos

en la ciudad de Puno.

Objetivo general de la investigacion:

Estudiar la prevalencia de la adicién de tiras plasticas (polipropileno) a las

propiedades del concreto poroso disefiado para el pavimento fc 175

kg/cm2 de la ciudad de Puno.
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Conclusiones de la investigacion:

El disefio de mezcla de concreto poroso ideal para incorporar tiras
de polipropileno. Por lo tanto, se emplearon agregados gruesos de
menor tamafo, porque esto permite que el concreto poroso alcance
resultados més altos de resistencia a la compresion. Y en cuanto al
coeficiente de permeabilidad y porosidad, los resultados
especificados se encuentran dentro de los establecidos por el ACI -
522r, asi que el disefio de denomina concreto permeable.

Los resultados a los 28 dias, la resistencia a compresion del disefio
de mezcla del concreto poroso elaborado con el disefio ideal
aumentaen 16.7%y 4.2% al agregar tiras de polipropileno al 0.05%
y 0.10%. La adicion de tiras en un 0,15 % reduce su resistencia a la
compresion en un 10,7 %. En conclusion, el porcentaje ideal de
adicion de tiras de polipropileno es del 0,05% del peso de todos los
materiales del disefio de mezcla.

En todos los estudios de casos, el contenido de vacios del concreto
poroso es menor que el contenido de vacios del estado fresco y
endurecido. Y la adicion de tiras de polipropileno hace que los
valores de vacios alcanzados en estado fresco tiendan a disminuir a
medida que aumenta el porcentaje de tiras afiadidas.

Todos los grupos de prueba los coeficientes de permeabilidad
determinados estan dentro del rango especificado en el informe ACI

522-R, el cual indica que es 0,14 a 1,22 cm/s, por lo que podemos
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decir que todas las muestras preparadas cumplen los requisitos
minimos de permeabilidad establecidos.
Jiménez (2019) para optar el titulo de Ingeniero Civil en la

Universidad Nacional del Piura.

Problema general de la investigacion:

Como se evalla el concreto poroso como opcion sustentable para aguas

producto de las lluvias en la ciudad de Castilla, provincia de Piura,

departamento de Piura.

Objetivo general de la investigacion:

Participar en la investigacion del concreto poroso como opcion sustentable

al agua de lluvia en la ciudad de Castilla, provincia de Piura, departamento

de Piura.

Conclusiones de la investigacion:

- Para conseguir mezclas de concreto poroso se debe utilizar el
método recomendado en el “Informe sobre Concreto Permeable”
(ACI 522R, 2010), utilizando una baja relacién agua/cemento con
la adicion de un aditivo plastificante para asegurar la trabajabilidad
de la mezcla. Gracias a esto conseguimos un hormigon permeable
que puede soportar mas de 210 kg/cm2 en la cuidad de Piura.
- Se demostro que el disefio de mezcla ideal para el concreto poroso

era la nimero 7, donde se empled una relacion agua/cemento de
0,27, lo que resultd en la siguiente relacion al peso de

1:0,20:4,03:13,25.
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El disefio de mezcla ideal de este Estudio No. 7 logré una resistencia
a lacompresion de 238 kg/cm2. Por lo tanto, se lleg6 a la conclusion
que es util en obras de construccion, asi como: como aceras,
estacionamientos y carriles para bicicletas.

El disefio de mezcla ideal de este estudio nimero 7, logrdé una
permeabilidad de 0,1582 cm/s. Cumple con el requisito de
permeabilidad al agua de lluvia cuando la intensidad de la lluvia es

de 247,9 mm/h.

2.1.2. Antecedentes internacionales

Barahona, Martinez y Zelaya (2013), para optar el titulo de

Ingeniero Civil en la Universidad del Salvador, El Salvador

Problema general de la investigacion:

¢Cdémo se comporta el concreto poroso en relacion del tipo de agregado

grueso utilizado?

Objetivo general de la investigacion:

Segun el tipo agregado grueso utilizado, efectuar un estudio del

comportamiento del concreto poroso

Conclusiones de la investigacion:

Utilizando concreto poroso con agregado de 3/8” nominal de las
canteras EI Carmen, Aramuaca y La Pedrera y pruebas ASTM C-
132 y ASTM C-72, resistencia a la compresion Optima para
superficies de baja intensidad.

La permeabilidad y la capacidad de permeabilidad del concreto de

3 canteras con tamafios de particulas que cumplen con el estandar
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ACI 522 R mencionado anteriormente son capaces de filtrar
intensidades de lluvia mucho mas altas que las que se observan
actualmente.

De acuerdo con el ensayo de permeabilidad del concreto permeable
ASTM C 1701, se encontr6 que la colocaciéon de pavimentos de
concreto poroso no es adecuada para el lugar donde hay mucha
arcilla limosa, porque requiere mucha rehabilitacion, la cantidad de
suelo y capa base granular es mayor.

Mendozay Ospina (2018), para optar el titulo de Ingeniero Civil

en la Universidad Distrital Francisco José De Caldas, Bogota,

Colombia, Problema general de la investigacion:

¢Cudl serd el disefio de mezcla de concreto poroso Y, sugiere un disefio de

pavimento alternativo?

Objetivo general de la investigacion:

Evaluar un disefio de mezcla de concreto poroso, tomando en cuenta

investigaciones realizadas a nivel nacional, y aplicarlo a un caso de estudio

y proponer un disefio de pavimento alternativo.

Conclusiones de la investigacion:

Se efectud la caracterizacion del material agregado grueso; con un
tamafio nominal de %2" a 3/8"; en base a estudios y averiguaciones
cientificas anteriores, no usamos arena en nuestro disefio porque
necesitamos un modelo completamente permeable con un

contenido de vacios mayor.
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- Dado que el experimento no fue posible disefiar una mezcla poroso-
rigida para cumplir con la resistencia requerida del concreto rigido
MR-42, este estudio recomienda afiadir la cantidad de Fibra Tuf -
Strand sf para sustituir la malla electrosoldada y las fibras.

- Lamezcla adquirida de la forma antes mencionada no tiene una alta
resistencia para ser empleada como capa de rodadura en el tréafico
de vehiculos, pero es adecuada como un disefio de mezcla poroso
que puede penetrar grandes flujos por fugas y asi evitar dafios en el
recubrimiento.

Castafieda y Moujir (2014) para optar el titulo de Ingeniero
Civil en la Pontificia Universidad Javeriana
Problema general de la investigacion:
¢De qué manera afecta la adicion de agregado fino a la mezcla de concreto
permeable utilizada en los pavimentos?
Objetivo general de la investigacion:
Disefiar concreto permeable para colocarlo sobre estructuras de pavimento
rigido versus la incorporacion agregado fino al disefio de mezcla.
Conclusiones de la investigacion:

- Larelacion entre la permeabilidad y la durabilidad del concreto es
contrariamente proporcional, en otros términos, cuanto mayor sea
el nimero de poros, menor sera la durabilidad del concreto. A pesar
de tener menos vacios en la mezcla Tipo I, en este estudio se
comporta mecanicamente mejor que la mezcla Tipo Il, que tiene

mas vacios.
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- El concreto permeable tipo | actlia como una opcién de mitigacion
ambiental porque permite que el agua de lluvia pase a través de su
estructura, lo que hace que el acuifero se sobre cargue.

- El agregado grueso de %2 en una mezcla de concreto Tipo | otorga
una mayor trabajabilidad de la mezcla, lo que sugiere que un
agregado grueso de tamafio maximo mas pequefio es ideal para
estos concretos permeables.

- Laresistencia estandar a compresion y flexion del disefio de mezcla
Tipo | con agregado fino es 7.71% y 3.0% mas que del disefio de
mezcla Tipo 11 sin agregado fino.

2.2. Marco conceptual

2.2.1. Variable independiente

a) Macrofibra sintética estructura

Las fibras sintéticas son componentes que se afiaden a la mezcla de
concreto que le pueden cambiar sus propiedades mecénicas. Ya que estan
hechos de materiales sintéticos que soportan la alcalinidad del concreto y
las condiciones ambientales hostiles.

Como indica (Toxement, p 5, 2018), se utilizan de forma rutinaria
para reducir las fisuras por contraccion plastica y, por lo general, no
aumentan el rendimiento estructural del hormigén. Las microfibras
comerciales tienden a tener un didmetro de 0,02 a 0,05 mm y se presentan
regularmente en longitudes de 6 mm (1/4 de pulgada) a 25,4 mm (1

pulgada).
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Figura 3: Losas sobre rasante.

Fuente: (Toxement, p 4, 2018)

Figura 4: Macrofibra sintética estructural en un elemento de concreto.
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Funte: (oxement, p 4, 2018)

También (Toxement, p 5, 2018), menciona que: El acero de
refuerzo es continuo y esta especialmente embebido en el hormigdn para
un rendimiento 6ptimo. Las macrofibras sintéticas son discontinuas y se
distribuyen uniformemente por toda la masa de hormigén. El acero
proporciona un refuerzo bidimensional y requiere mano de obra para
instalarlo y desplegarlo. Las macrofibras sintéticas proporcionan un
refuerzo tridimensional y se insertan directamente en el concreto en una

mezcladora o un camién mezclador de concreto.
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Figura 5: Losa con acero de refuerzo y losa con macrofibra sintética
estructural.
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Fuente: (Toxement, p 5, 2018)

En la primera imagen se puede apreciar una losa reforzada con
acero de refuerzo, la cual aporta un control de fisuras, mientras que en la
segunda imagen se aprecia una losa de concreto con adicion de macrofibra
sintética estructural la cual genera un refuerzo tridimensional y da como
resultado mas efectividad y reduccion de grietas.

Damafib, 2021, menciona que, es una microfibra estructural
sintética muy duradera disefiada y utilizada como refuerzo de hormigon.
Su estructura otorga una excelente adherencia al hormigon y evita pérdidas
excesivas durante la reflexiéon. Esta diseflado para un mayor cruce y
eficiencia en la flexidn, absorcién de energia y reduccion de grietas. Se
utiliza en losas de hormigon (revestimientos, losas, cubiertas), morteros y
hormigon proyectado, entre otros.

La ventaja de usar este elemento es:
- Libre de corrosion y alta resistencia a los ataques quimicos.
- Afade considerablemente los indices de tenacidad del concreto o

mortero.
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Tabla 1: Datos técnicos de la macrofibra sintética estructural

DATOS TECNICOS

Apariencia Filamentos
Color Brillante - Negro
Material Polipropileno
Densidad relativa 0.90-0.92
Absorcion de agua 0%

Resistencia quimica Alta

Longitud de corte 60 mm

Punto de fusion 150°C -170°C

Fuente: (Damafib, 2021)

b) Aditivo superplastificante

Un aditivo es definido, como un material que se agrega al cemento en
minimas porciones durante la mezcla, o como un aditivo practico que
cambia las caracteristicas del producto final.

Es un aditivo especialmente formulado para que la pasta de cemento
esté en un estado mas plastico.

En general, en la construccion no es recomendable utilizar con
mezclas poco liquidas o que no fluyan, por lo que se decide aumentar el
flujo reduciendo el contacto entre las particulas. Para ello, se puede
reducir el tamafio de las fuerzas de magnetismo entre las particulas del
sistema con la ayuda de plastificantes, que al ser retenidos provocan una
repulsion electrostatica o estérica de las particulas de cemento. Para
cementos con mucho contenido de aluminato tricélcico, los
superplastificantes mejoran notablemente la trabajabilidad, pero en poco
tiempo. Por el contrario, los cementos con bajo contenido de aluminato
tricalcico tienden a ablandarse menos, pero conservan mejor la

trabajabilidad de la mezcla.
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El aditivo superplastificante se recomienda una dosificacién debido a
0.2% a 2.5% del peso del cemento.

Tabla 2: Datos técnicos del aditivo superplastificante.

DATOS TECNICOS

Apariencia Liquido

Color Incoloro/Pardo claro
Densidad 1.13 +-0.2Kg/I
Soluble Al agua

Fuente: (Ecoandina, p 1, 2016)

Construpedia (2012), menciona que el aditivo superplastificante
actla como un excelente plastificante, reductor de agua y acelerador de
cicatrizacion. Consiente disminuir la relacién agua/cemento hasta 30,
segun la dosis empleada.

2.2.2. Variable dependiente

a) Concreto poroso
Tal como menciona el (ACI 522R-10), el concreto poroso es aquel
que tiene poco o cero revenimientos por su alta cantidad de agregado
grueso con poco agregado fino, en consecuencia, tiene una gran cantidad
de vacios, con poros de 2 a 8 mm de tamafio, lo que hace que el concreto
tenga una capacidad de filtraciébn mayor a la convencional. El contenido
de vacios puede estar en un rango de 5 a 15% asi como una resistencia a
la compresion.
» Componentes del concreto poroso
- Cemento Portland
Abanto (2008) indica lo siguiente: El cemento Portland es

una elaboracién de la mezcla con agua, arena, piedra o entre
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otros, puede responder gradualmente con el agua y moldear

una masa endurecida.

(N.T.P E.60 Concreto armado,2010, p 14,18), menciona
que el cemento portland es un producto pulverizado que forma
una pasta aglutinante cuando se agrega la cantidad adecuada
de agua, que puede endurecerse el agua, asi como en el aire.

El cemento utilizado en la obra debe corresponder al
cemento que se utiliz6 como base para la eleccién de la dosis
de hormigon.

- Agua

Segun Riva (2012) El agua es un material importante para la
mezcla, ya que al afiadir esta, el cemento reacciona quimicamente
en un producto cementante.

Riva (2012) menciona que como requisito general y sin
pruebas que demuestren su calidad, el agua mezclada se puede
utilizar como potable o segun la experiencia en la produccién de
concreto.

El agua de que se utilizara para una mezcla debe estar exenta de
colorantes, cualquier material organico, azucares o aceites y debe
estar dentro de los limites indicados en los distintos apartados.

El ACI 522R-06 (2020) menciona que: Se aplican los mismos
requisitos para la calidad del agua del concreto poroso que para el
concreto convencional. Los concretos prefabricados deben

dosificarse con una relacion agua/cemento (a/c) relativamente baja
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(0,30 a 0,40), pues el exceso de este material hara que la lechada
fluya y posteriormente rellene los poros. Es por ello por lo que la
adicion de agua en el campo debe controlarse cuidadosamente.
Agregados
Los agregados son elementos de origen natural que pueden
manipularse o procesarse. Estos pueden varian en tamafio en
particulas practicamente invisibles hasta trozos de roca, y en conjunto
con el agua y el cemento forman el triangulo de ingredientes
imprescindibles para la realizacion de concreto. Los agregados finos
y gruesos forman alrededor de 60-75 % del volumen de concreto e
inciden directamente en las propiedades tanto frescas como
endurecidas de la mezcla de concreto.
A. Agregado fino
El agregado grueso que pasa por un tamiz estandar de 9,5
mm (3/8”) y permanece en un tamiz estdndar de 74 um (N°
200); el agregado fino utilizado en un disefio de mezcla tiene
que cumplir con las condiciones definidos en la norma técnica
peruana.
a. Andlisis granulométrico
Segun la Norma Técnica Peruana (400.037, 2014, p.8) se

debera tener la gradacion segun los siguientes limites:
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Tabla 3: Requisitos Granulométricos del agregado fino.

Tamiz Porcentaje que pasa
(3/8 pulg) 100

(No. 4) 95 - 100
(No. 8) 80 - 100
(No. 16) 50 - 85
(No. 30) 25 - 60
(No. 50) 10-30
(No. 100) 2-10

Fuente: (NTP 400.037, 2018)

- La NTP 400.037 (2014) indica que la separacién entre dos
mallas consecutivas de arido fino no debe ser superior al 45%
y su finura no debe ser inferior a 2,3 ni superior a 3,1.
b. Ensayo de peso especifico y absorcién del agregado
fino
El propdsito es precisar la gravedad especifica del agregado
fino después de 24 horas de inmersion en agua
c. Ensayo del peso unitario suelto compactado del
agregado fino
- Peso unitario suelto
Este método de ensayo consiste precisar el peso unitario
suelto del agregado fino y grueso.
- Peso unitario compactado
La Norma Técnica Peruana (400.17) menciona que este
ensayo sirve en precisar el peso unitario compactado del

agregado fino.
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d. Ensayo de contenido de humedad del agregado fino

Segun la Norma Técnica Peruana (339.185) este método de
ensayo radica precisar el contenido de humedad del agregado
grueso y fino.

a. Analisis granulométrico
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Tabla 4: Requisitos granulométricos para agregado grueso (NTP 00.37,2014)

PORCENTAJE QUE PASA POR LOS TAMICES NORMALIZADOS

TAMARNO
HUSO MAXIMO 100 90 75 63 50 375 25.0 19,0 12.5mm 9.5 4.75 2.36 1.18 300
NOMINAL mm mm mm mm mm mm mm (1.‘.) mm (1/2‘..) mm mm mm mm pm
(4" (312" (3" (212" (2" (112" (314" (318" (N°4) (N°8) (N°16) (N°4)
1 mm omma 37.(2 100 10900 a 635 a 150 a 0a5
1/2"al1/2")
63 mma37.5
2 mm @ 00 0t oo ol 0as5
1/2"a11/2")
50 mma25.5
" 90a 35a Oa
3 mm a1 (2 100 100 70 15 0ab
50 mma4.75
357 mm @" 00 00 e 10230 0as5
aN4°)
37.5mma19.0
4 mm 100 10%0 a 520 a 0a5 0a5
(1/2" a 3/4")
37.5mma4.75
467 mm a 100 . 9la 40a 735 a 10a 0a5
12" aNe 4) 00 85 0 30
25.0mmal2.5 20a
5 mm a 100 55 0al0 0a5
a 1/2")
25.0mma9.5
56 mm a 100 10%0 a Sgo a 10240 150 a 0as
a 3/8")
25.0mma4.75 91a 0a
57 mm a 100 100 25a60 10 0ab
aNe° 4)
19.0 mma4
6 mm 100 10%0 a 20a55 150 a 0a5
(3/4" a 3/8")
19 mma4d mm 91a 20a Oa
67 (314" a N°4") 100 55 10 0as
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12.5mma4.75

7 mm 100 10900 a 7610 a 150 a 0as
(1/2" a N°4)
9.5 mma2.36
8 mm 100 10805 a 3(1)0 a 100 a 0a5
(3/8" a N° 8)
12.5mma9.5
89 mm 100 10900 a 550 a 305 a 100 a 045
(1/2" a 3/8")
475mmal.l8
9 mm (N° 100 10805 a 430 a 10O a 0a5
4 aN°16)

Fuente: (NTP 400.37,2014)
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El analisis granulométrico consiste en determinar la medida o
tamafno de los agregados. Este ensayo consiste en cuartear el
material a estudiase a fin de tomar una muestra tipica para después
pesar las muestras y se tamizarlas en las mallas normadas en
secuencia de mas a menos diametro, el agregado retenido en las
mallas se tendrd que ser pesado y registrado de igual manera que
para el agregado fino, para luego calcular los porcentajes detenidos
en la malla parciales y acumulados. La sumatoria de los pesos
debera ajustarse con el peso general de la muestra.

. Ensayo de peso especifico y absorcion del agregado grueso

La Norma técnica peruana (400.021) nos indica como precisar
el peso especifico del agregado grueso, luego de las veinticuatro
horas de inmerso en agua.

b. Ensayo del peso unitario suelto compactado del
agregado fino

- Peso unitario suelto

La Norma técnica peruana nos indica que este ensayo
consiste precisar el peso unitario suelto del agregado grueso.

- Peso unitario compactado

La Norma técnica peruana, nos menciona que este ensayo
residente en encontrar el peso unitario compactado del

agregado fino.
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c. Ensayo de contenido de humedad del agregado grueso

La Norma técnica peruana menciona que este ensayo radica en

precisar el contenido de humedad de los agregados.

El agregado grueso que se utilizard en concreto que esta
constantemente comprometido a la humedad o en contacto con suelo
humedo no deberd ser reactivo ya que la mezcla reaccionaria
guimicamente con la base de cemento, causando que el concreto se
expanda excesivamente.

d. Indice de espesor y resistencia mecénica

El agregado grueso empleado en concretos para pavimentos y en
otras estructuras de igual o superior a 280 kg/cmz2 deben cumplir los
siguientes valores orientativos:

- indice de espesor: nos indica que el indice de espesor no debe ser
superior a 50 para aridos naturales y 35 para gravas.
Aditivos
Los aditivos para el concreto se definen como material utilizado
como ingrediente de la mezcla de concreto para variar sus
caracteristicas en estado fresco (fluidez, bombeabilidad, trabajabilidad
y otros), y endurecido (permeabilidad, resistencia, durabilidad y
friccion). Comunmente, la cantidad de aditivo es de 1 dosis de la
mezcla.
Clasificacion de los aditivos
Tipo A

Son usados para amenorar la relacion de agua cemento (a/c).

49



- TipoB
Retrasa el desarrollo de fraguado de la mezcla, mayormente se emplea
en climas célidos.

- TipoC
Acelera el desarrollo de fraguado de la mezcla, mayormente se emplea
en climas célidos.

- TipoD
Son aditivos que reducen la relacion de agua cemento (a/c), ademas
que retrasan el proceso de fraguado.

- TipoE
Son aditivos que reducen la relacion de agua cemento (a/c), ademas
que aceleran el proceso de fraguado.

- TipoF
Son aditivos que reducen la relacion de agua cemento (a/c), ademas
que reducen el proceso de fraguado. También llamado aditivo
superplastificante.

- Tipo G
Son aditivos que disminuye la cantidad de agua en la mezcla para
generar un concreto de una solidez en un 12%.

» Propiedades del concreto poroso
- Propiedades en estado fresco
a) Revenimiento (Slump):
Rivas (2009), menciona que la consistencia es una

propiedad que precisa la humedad de una mezcla en relacion
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de su grado de fluidez; Finalmente, se puede decir que cuanto
mayor sea la humedad de la mezcla, mas facilmente fluira el
concreto cuando se aplique en la estructura deseada.

El ensayo de consistencia es empleado para definir la
conducta del concreto fresco. Este ensayo radica en combinar
una muestra de concreto fresco en un molde de cono Abrams,
se procede a medir el asentamiento de la mezcla después del
moldeo. ElI comportamiento del hormigdn en el ensayo
muestra su "capacidad de cohesion".

La prueba de revenimiento que se puede hacer segun la
ASTM C143 no es un ensayo que se estima para objetivos de
control de calidad, como en la situacion del concreto comun,
Unicamente se estima como un costo de alusién, debido
primordialmente a que la mezcla es bastante tiesa y la
medicién del revenimiento en la mayor parte de casos no es
aplicable. Este es el resultado de una mezcla con poco
contenido de agua y elaborado con gran cantidad de agregado
grueso que permite que el agua drene sin que el concreto

genere ningun cambio de volumen.
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Figura 6: Formas que se acopla la mezcla en la prueba de revenimiento.
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Fuente: (ASTM C 143-00)

b) Peso unitario:

El peso unitario del concreto poroso en estado fresco
generalmente varia en 70% - 85% de una mezcla fresca de
concreto tradicional, esta entre 1,600 kg/cm3 - 2,000 kg/m3,
segun la cantidad de vacios de disefio de este.

La densidad del concreto se llama como la relacion entre el
volumen del solido y el volumen total por unidad cubica.
También se puede entender como un porcentaje del volumen
especifico de concreto, que es un material sélido, la unidad de
masa de concreto es el refuerzo de una muestra propia del
concreto. Se representa en kg/cm3. Para agregados altamente
porosos, la unidad de masa puede cambiar después de que se
alcanza la absorcion. El cambio en las propiedades del concreto
puede tener diferentes efectos en la masa y densidad de la unidad
de concreto. Puede haber cambios en la masa unitaria del

agregado que aumenten o amenoren el peso unitario del concreto
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sin inferir su densidad. El peso unitario del concreto ligero
fabricado con agregado grueso natural o artificial de bajo peso
especifico puede variar entre 480-1600 kg/m3. El peso unitario
del agregado pesado, elaborado a partir de aridos brutos naturales
o artificiales de elevado peso especifico, puede alcanzar los 5000
kg/cms.

c) Exudacion:

La exudacion es una porcién del agua de la mezcla que
resulta del asentamiento de solidos en la superficie, que ocurre
después de que el concreto se coloca en el molde. Esto puede
deberse a una falla en la dosificacion de la mezcla, derroche de
agua, de modo que, a mayor temperatura, mayor tasa de excrecion.
Esto puede ser dafiino para el concreto porque puede resultar en
una reduccion de la durabilidad a medida que aumenta la relacion
agua-cemento en esa area.

d) Temperatura:

Segun la Norma Técnica Peruana (339.184) nos menciona que
la intencidn es corroborar la temperatura del concreto fresco para
precisar el cumplimiento de lo establecido en la norma.

Se debera tener en consideracion que la temperatura en el
concreto puede variar conforme con el calor liberado de la
hidratacion del cemento la energia que genera los compuestos

quimicos del cemento y del ambiente natural.
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Tabla 5: Rangos de aceptacion de temperatura.

Descripcion Criterio de aceptacion

Jlima frio T® Seccionmm <300 300-900 900 - 1800 >1800

ninima
°C 13 10 7 5
To
1axima
Clima T= mas baja posible. Si T=32 °C se puede encontrar
calido adversidades

Fuente: (NTP 339.114, 2014)

La medida de la temperatura debe hacerse en un molde
permeable que permita un minimo de 3” (75 mm) en todas las
direcciones o un minimo de 3 veces la TM del agregado, lo
que sea mayor. (NTP 339.184, 2012)

e) Contenido de vacios:

Rivas (2009) menciona que una cantidad relevante de
material arrastrado Numero 200, puede disminuir el contenido
de aire del concreto y forzar el uso de un aditivo inclusor de
aire para lograr los mismos resultados. Aumentar el tamafio del
agregado fino por debajo del nimero 100 o ndmero 200
requiere aumentar la dosificacion de la mezcla arrastrada para
lograr el contenido de aire estimado y producir pequefias
burbujas. Por el contrario, aumentar el material de 30 a 50
malla deberia reducir la dosis de aditivo incorporador de aire
para lograr el mismo contenido de aire. No se ha demostrado
que la pendiente de arena tenga un efecto significativo en la
dosis de aditivo requerida en concentraciones en el aire por

debajo del 8 %. Por lo tanto, los aditivos reductores de aire se
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utilizan principalmente para obtener concreto sin incorporar
aire con materia organica.
Masa volumétrica y vacios. La masa unitaria es la masa del
agregado o la masa requerida para transportar el volumen
deseado de sustrato, refiriéndose aqui al volumen que llenan
los agregados y al volumen de vacios que ocupa todo el molde.
Topemente (2020, p 5), menciona que el contenido de
vacios de un concreto poroso se encuentra entre el 15% al

30%.
Figura 7: Estructura interna del concreto poroso.
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Fuente: (Schaefer, Wang, Suleiman y Kevern., 2006)
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Tabla 6: Resumen de propiedades de concreto poroso en estado

endurecido
Propiedad
Rango

Revenimiento 0-20 mm
Peso Unitario 1600-2000 kg/m3
Tiempo De Fraguado 1 hora
Contenido De Vacios % 15%-30%

120-320(0.20-0.54)
Permeabilidad (Lt/M3/Min (Cm/Seg)
Resistencia A La Compresion 3.5-2.8 Mpa
Resistencia A La Flexion 1-3.8 Mpa

Propiedades en estado endurecido
a) Resistencia a la compresion

La resistencia a la compresion de un concreto poroso esta bastante
influenciada por el contenido de la matriz y el esfuerzo de
compactacion cuando se realiza la colocacion. Un mayor peso/cm
puede hacer que la masa derrame el relleno y rellene la estructura
vacia. Un bajo valor de w/cm también puede amenorar la adherencia
entre las particulas de agregado y las dificultades al momento de

realizar la colocacion (ACI 522R-06, 2020, p 10).
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Figura 8: Resistencia a la compresion vs contenido de aire del concreto
pOroso.
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Fuente: (Flores y Pacompia,2015)

Nos da a conocer la relacion entre la resistencia a la compresion

del concreto permeable y el contenido de vacio de aire.
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Figura 9: Resistencia a la compresion vs Peso unitario
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Fuente: (Flores y Pacompia,2015)

Nos da a conocer la relacion entre la resistencia a la compresion

del concreto permeable vs el peso unitario.

b) Resistencia a la Flexo traccion

Es una medida de la resistencia por traccion. Esta se expresa en

el Médulo de Rotura.
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Figura 10: Contenido de vacios y la resistencia a flexion.
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Fuente: (Flores y Pacompia,2015)

Nos da a conocer la relacion entre las resistencias a la
compresion y flexién del concreto poroso para un conjunto de
ensayos.

Permeabilidad:

La permeabilidad es una de las propiedades mas notables del
concreto poroso pues es su capacidad de transcurrir agua por sus
poros. La permeabilidad del concreto poroso esta en relacion con el
contenido de vacio de vacios. Los ensayos han comprobado que se
necesita un contenido bajo de vacio de aire alrededor de 15% para
alcanzar una filtracion importante. La permeabilidad se incrementa
en relacién con que se incrementa el contenido de vacio de aire, v,
en relacion, la resistencia a la compresion disminuye, por lo que es
un desafio encontrar una dosificacion de disefio de mezcla para n

concreto poroso.
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La permeabilidad del concreto permeable se estima con un
aparato llamado pardmetro con cabeza descendente, se puede

apreciar en la figura 11. (ACI 522R-06, 2010, p 13)

Figura 11: Aparatos para medir la permeabilidad del hormigon
permeable.
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Fuente: (Neithalath et al., 2003)

La muestra se recupera haciendo correr agua por la manguera
hasta que el nivel en la columna de medicidon sea igual en la parte
superior de la manguera de drenaje. En consecuencia, esto minimiza

la formacion de bolsas de aire en la mezcla. (ACI 522R-06,2010, p

14).
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Figura 12:Sistema interno de concreto poroso
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Fuente: (Toxement, 2017, p 2)

a) Precipitaciones
Es toda forma de hidrometeoro que desciende de la atmésfera y llega
a la tierra. La proporcion de precipitacion sobre un punto de la extension
de la tierra es llamada pluviosidad, o costo pluviométrico. Ocurre en las
nubes, cuando alcanzan un punto de saturacion; en este punto las gotas de
agua aumentan de tamafio hasta alcanzar una masa en que se precipitan
por la fuerza de gravedad.
b) Intensidad de lluvia
Hay una interaccion entre la magnitud de la lluvia y su duracion: para
un mismo lapso de retorno, al aumentarse la duracién de la lluvia reduce
su magnitud media. La formulacién de esta dependencia es experimental
y se establece caso por caso, basandose en los datos vigilados de manera
directa en el lugar de analisis o en otros sitios proximos con las

propiedades hidrometeoro Idgicas semejantes

61



2.2.3. Pavimentos Rigidos

Ministerio de Transportes y Comunicaciones menciona que el
pavimento rigido como una estructura que consta de una capa base
granular especial y una capa de desgaste de losa de concreto como ligante,
masillas y/o en algunos casos se utiliza aditivos estabilizadores.

Asi mismo AASHTO (1993) refiere que un pavimento rigido que
consta de una losa de concreto hidraulico armado o simple que descansa
sobre una base o0 subrasante. En consecuencia, de su rigidez y médulo de
elasticidad alto, la placa atrae una gran parte de los esfuerzos del
pavimento, lo que crea una buena distribucion de la carga de las ruedas, lo

que resulta en tensiones disminuidas en la subrasante.

a) Tipos De Pavimentos Rigidos

Pavimentos De Concreto simple
- Sin pasadores

Son pavimentos sin refuerzo de acero ni elementos de transferencia de
carga, que se obtienen mediante la cementacion de aridos entre superficies
fisuradas bajo juntas aserradas o formadas. Se debe tener en cuenta que
para que exista una trasmision de carga efectiva, debe existir un ligero
espacio entre juntas.

- Con pasadores

Los pasadores son barras cortas de acero lisas, estas se posiciona en la
seccion transversal, en las juntas de transversales. La funcion de la
estructura es transferir esfuerzos de una placa a otra, lo que mejora las

capacidades de deformacion de las juntas. Asi se evitaran el
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desplazamiento vertical diferencial. Esta clase de pavimento rigidos se
recomienda para un trafico diario que supere los 500 Ejes Simples
Equivalentes y tenga un espesor minimo de 15 cm.
Pavimentos de concreto reforzado con juntas

Los pavimentos reforzados con juntas estan constituidos por
pasadores de transferencia de carga en las juntas de contraccion. El
proposito del refuerzo es mantener muy uniformes las grietas resultantes,
para que las cargas se transfieran bien y, por lo tanto, el funcionamiento
del pavimento como una unidad.
Pavimentos de concreto con refuerzo continuo

En oposicion con los pavimentos reforzados con juntas, se fabrican
sin juntas de compresion, porque el refuerzo absorbe todas las
deformaciones, especialmente la temperatura. El refuerzo principal es

acero longitudinal ubicado a lo largo de todo el pavimento.

d) Disefio de pavimentos
Determina los &mbitos vinculados con la estructura de un pavimento
rigido, a partir del conocimiento del subsuelo, las propiedades fisico-
mecéanicas de las piezas; analisis estructural; de modo que la estructura
final pueda aguantar el trafico y las cargas ambientales a lo largo su
periodo de disefio y cumplir con el nivel de servicio esperado por la

instalacion y los usuarios.
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2.3. Definicion de términos:

CEMENTO

Segin Cemex (2019) el cemento es un material importante a nivel mundial en la
construccion, este es un polvo finamente obtenido de la calcinacion de arcilla, piedra
caliza y mineral de hierro a 1450°C en un horno industrial. El fruto del desarrollo de
calcinacion es el llamado clinker, este el ingrediente fundamental del cemento, que
con otros ingredientes y aditivos quimicos forman el cemento.

CONCRETO

Tal y como menciona Torre (2004), el concreto es un producto formado por una
mezcla de agua y cemento, agregados Y, si es posible, aditivos en cierta proporcion, en
un comienzo es una estructura maleable y plastica, que seguidamente alcanza una
composicion rigida con propiedades duraderas, pues el material que cuenta con
Optimas condiciones para la construccién en diversas estructuras.

ADITIVO SUPERPLASTIFICANTE

Sika Perd (2022), nos menciona que como sugiere su nombre, este aditivo
superplastificante realiza un rol similar a los plastificantes, en otras palabras, agrega
la trabajabilidad de la pasta de cemento y, en consecuencia, la trabajabilidad del
concreto. El incremento de la procesabilidad permite reducir el contenido de agua y
cemento, manteniendo la fluidez y durabilidad del material. Este tipo de aditivos se
emplean cuando el poder de los plastificantes ha alcanzado su maximo. Son
particularmente efectivos para concreto de alto asentamiento o alta resistencia, los

cuales tienen un alto contenido de pasta.
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MACROFIBRA SINTETICA ESTRUCTURAL

Dama Construccién (2021), nos indica que la macrofibra sintética estructural. Es un
elemento cortante que, gracias a su estructura, permite que el concreto de mezcle
homogéneamente. Esta disefiado para promover la cohesion interracial y la efectividad
de la resistencia a la flexion, la asimilacion de energia y la aminoracion de grietas.
DISENO DE MEZCLA DE CONCRETO

Un disefio de mezcla de concreto debe disefiarse para un estado endurecido y fresco.
Se deben cumplir con las exigencias minimas para alcanzar una dosificacién adecuada
en estado freso.

PAVIMENTOS RIGIDOS

Un pavimento rigido es un tipo de estructura de pavimento que consta concretamente
de una capa base granular, pero esa capa puede ser una base granular y una capa de
desgaste de losa de concreto de cemento. como un enlace hidréulico, agregados y, si
es necesario, el uso de aditivos. El pavimento rigido permaneceréa intacto bajo presion
y se rompe cuando la presién supere la tolerancia.

Menéndez (2012) refiere que, en particular, el pavimento rigido debe disefiarse para
aguantar las cargas de trafico y evitar por el uso constante del pavimento. Los
pavimentos rigidos se pueden disefiar para una vida Gtil de 15 - 20 afios, pero sus
tiempos de disefio son méas probables de 30 a 40 afios.

PROPIEDADES MECANICAS Y FISICAS DEL CONCRETO

Las propiedades mecéanicas y fisicas del concreto dependen mucho del disefio de la
mezcla, las cuales son: revenimiento, temperatura, peso unitario, contenido de aire,
desempefio, descarga y la propiedad mecanica vendrian a ser la resistencia a la

compresion, resistencia a la flexotraccion.
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2.4. Hipotesis
2.4.1. Hipotesis general
La macrofibra sintética y aditivo superplastificante influyen
positivamente en el concreto poroso en pavimentos rigidos del distrito de
Concepcion.
2.4.2. Hipotesis especificas

1. La macrofibra sintética y el aditivo superplastificante influyen
positivamente en las propiedades en estado fresco del concreto poroso
en pavimentos rigidos del distrito de Concepcion.

2. La macrofibra sintética y el aditivo superplastificante influyen
positivamente en las propiedades en estado endurecido del concreto
poroso en pavimentos rigidos del distrito de Concepcién.

3. La macrofibra sintética y el aditivo superplastificante inciden en gran
medida en las propiedades permeables de concreto poroso en

pavimentos rigidos del distrito de Concepcion.
2.5. Variables
2.5.1. Definicién conceptual de la variable

Variable independiente (X): Macrofibra sintética y superplastificante:
La macrofibra sintética estructural de alta tenacidad, es un material de
polipropileno disefiada para dar un refuerzo al concreto. Su textura permite
dar adherencia al concreto.
El aditivo superplastificante esta disefiado para amenorar la dosis de
agua usada en la mezcla, en consecuencia, a ello, aporta mayor resistencia al

concreto.
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DIMENSIONES:
- 0.00 kg por m3 de macrofibra 'y 0% de superplastificante (M-01)
- 3.50 kg por m3 de macrofibra 'y 0.5% de superplastificante (M-02)
- 4.00 kg por m3 de macrofibra 'y 1% de superplastificante (M-03)
- 4.50 kg por m3 de macrofibra 'y 1.5% de superplastificante (M-04)
- 5.00 kg por m3 de macrofibra 'y 2.0% de superplastificante (M-05)
Variable dependiente (Y): Concreto poroso:

El concepto "concreto poroso” tipicamente explica un material de baja
resistencia que cuenta con poros, estd formado por cemento Portland,
mayormente con agregado grueso, casi nada o poco de agregado fino, agua y
aditivos. El concreto poroso puede cambiar con la magnitud del agregado y
la densidad de la mezcla.

DIMENSIONES:
- Propiedades en estado fresco
- Propiedades en estado endurecido

- Propiedades permeables
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Tabla 7: Operacionalizacion de las variables

OPERACIONALIZACION DE VARIABLES

- DIMENSIONES INDICADORES (DEFINICION
VARIABLE DEFINICION CONCEPTUAL (FACTORES) CONCEPTUAL)
) o 0.00 kg por m3 de macrofibra'y 0%
La macrofibra sintética estructural de superplastificante (PATRON)
de alta tenacidad, es un material de 3.50 kg por m3 de macrofibra y
polipropileno disefiada para dar un 0.5% de superplastificante
MACROFIBRA refuerzo al concreto. Su textura Porcentaje de macrofibra 4.00 kg por m3 de macrofibra 'y 1%
SINTETICA Y permite dar adherencia al concreto. sintética y aditivo de superplastificante

SUPERPLASTICANTE

El aditivo superplastificante esta
disefiado para reducir la dosis de
agua usada en la mezcla, en
consecuencia, a ello, aporta mayor
resistencia al concreto

superplastificante

4.50 kg por m3 de macrofibra 'y
1.5% de superplastificante

5.00 kg por m3 de macrofibray
2.0% de superplastificante

CONCRETO
POROSO

Es una mezcla de distintos
materiales (agregado grueso, agua,
cemento y agua) el agregado grueso
permite que el elemento conste de
poros Yy en consecuencia pueda
permitir la trasmision de agua por la
losa.

Propiedades en estado
fresco

Asentamiento

Peso Unitario

Contenido de Vacios

Temperatura

Propiedades en estado
endurecido

Resistencia a la compresion

Resistencia al flexo traccion

Contenido de Vacios

Propiedades permeables

Coeficiente de permeabilidad
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3.1.

3.2.

3.3.

CAPITULO IlI

METODOLOGIA

Método de investigacion

En cuanto al metodo de investigacion se empleo el método cientifico, el
cual consiente procedimientos para obtener, comprender, controlar, modificar o
utilizar inteligencia para obtener informacion relevante y confiable
Tipo de investigacion

En cuanto al tipo de investigacién fue aplicada, Para Murillo (2008) la
investigacion aplicada se denomina “investigacion practica o empirica”, la cual se
distingue porque pretende aplicar o utilizar los conocimientos adquiridos,
mientras que otros se obtienen luego de la aplicacion practicay la sistematizacion
con base en la investigacion. Ya que los resultados sirven para la solucion de
problemas relacionados al estancamiento de aguas pluviales, debido a que no se
cuenta con un buen sistema de drenaje pluvial, y el concreto poroso permitira la
conduccion de aguas, ademas de un mejor uso de ella, su aplicacion directa en
beneficio de la comunidad.
Nivel de investigacion

En cuanto al nivel de esta investigacion fue de nivel explicativo.
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3.4.

3.5.

Hernandez Sampieri (2006) indica que: El proposito de la investigacion
explicativa es averiguar las causas de los hechos, hechos o fendmenos que se
investigan, por lo tanto, la presente investigacion se centrard en determinar las
causas que originan la variacion de resultados al manipular la variable
independiente (Macrofibra sintetica y aditivo superplastificante) y en como afecta
en las caracteristicas del concreto poroso para pavimentos rigidos de la ciudad de
Concepcion, correspondiéndole un nivel explicativo (causa-efecto).

Disefio de investigacion

Como menciona Hernadez (2014) el disefio de este estudio fue cuasi-
experimental. En un disefio cuasiexperimental, los sujetos no se asignan
aleatoriamente a grupos o parejas, sino que los grupos ya estan formados antes
del experimento. En ese sentido, realizaremos ensayos de laboratorio a al disefio
de mezcla del concreto poroso, a las cuales se les agregara diversos porcentajes
de macrofibra sintetica y aditivo superplastificante (0.00 kg por m3 de macrofibra
y 0% de superplastificante, 3.50 kg por m3 de macrofibra y 0.5% de
superplastificante, 4.00 kg por m3 de macrofibray 1% de superplastificante, 4.50
kg por m3 de macrofibra y 1.5% de superplastificante, 5.00 kg por m3 de
macrofibra y 2.0% de superplastificante) a fin de verificar el cumplimiento
requerido de calidad, exigido por las normas nacionales

Poblacion y muestra
3.5.1. Poblacion

La poblacién de este estudio estuvd conformado por todas las obras
de pavimento rigido ejecutadas actualmente en el Distrito de Concepcidn,

de la Provincia de Concepcion, Region Junin.

70



»

1
oL
Akt

A . : | s
vy 8 Google Eagté

« Ve . A < -

Earth

A
Fu

en: Google
3.5.2. Muestra

En la investigacion la poblacién fueron todos los proyectos de

pavimentos rigidos ejecutados de la provincia de Concepcion y debido a

esto, se realizo el célculo el muestreo no probabilistico intencional o por

juicio. El tipo de muestreo fue por juicio, intencional o denominado por

conveniencia, considerado como el mejor tipo de muestreo no

probabilistico, se realiz6 con base al entendimiento y disentimiento propio.

Por lo tanto, se eligi6 el tramo del Jr. Manco Capac de la Provincia

de Concepcidn debido a los atributos y representacion de la poblacion del

estudio.
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3.6. Técnicas e instrumentos de recoleccion de datos
3.6.1. Técnicas

Para la presente investigacion la técnica de recoleccion de datos fue
las observaciones pues la ventaja de esta fue obtener la informacién lo méas
cercana posible, no obstante, la desventaja de esta técnica de recoleccion
de datos se relaciona con las caracteristicas del fendmeno observado.

El proposito de esta técnica es esencialmente recolectar informacion

que esté relacionada con el comportamiento del fenémeno en el "presente”.

a) Observacion directa
Para la presente investigacion la técnica fue empleada para poder
contrastar, medir y definir las caracteristicas que se encontraron con las
diferentes dosificaciones de aditivo superplastificante y macrofibra

sintetica estrucctural en el diesfio de mezcla del concreto poroso.

b) Anélisis de documentos
La documentacion desde que se inicio la investogacion fue
importante para el sustento a la misma, entre ellos se tiene los

siguientes:
- Revision de bibliografia:

Con la ayuda del panorama dado, se pudo profundizar en los
conocimientos adquiridos como investigador, en este caso
relacionados con el problema de investigacion, y con ello sustentar

el tema investigado.
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¢) Pruebas estandarizadas
Este tipo de pruebas ayudan a medir las propiedades de las diferentes
dosificaciones realizadas para el disefio de mezcla de concreto poroso,
se realizaron distintos ensayos estadarizados en diferentes normas,
estos ensayos corresponden a lo definido en las Normas Tecnicas
Peruanas, tal como se describe a continuacion:
a.Seleccion de la Cantera
- Practica Normativa para el Muestreo NTP 400.010
Objeto
Establecer el control e investigacion inicial de la fuente de
abastecimiento, es decir la cantera de donde se extraera el agregado
a evaluarse, donde se rechaza o se acepta el material.
Equipos:
Equipos
« Balanza
« Pala
« Barrilejos
« Sacos o bolsas
« Baldes
Procedimiento
Se utilizo material extraido de la cantera de Chilca ubicado
en coordenadas 478665E 8664305 N, para lo cual se escogio un
agregado fino de una cantidad no menor de 15kg y para un agregado

grueso una cantidad < 20 kg.
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Fotografia 8: Agregado grueso de la cantera de Chilca.
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b.Caracteristicas y propiedades del agregado grueso y fino
- Andlisis granulométrico
Objeto
Encontrar escala de agregados gruesos y finos mediante andlisis

granulométricos mecéanicos para poder determinar adecuadamente

la distribucion de particulas.
Equipos

« Balanza

« Juego de tamices

« Cepillo

« Espétula

e Horno

« Bandejas

e Taras
Procedimiento

Esta prueba, se utiliza con una muestra tipa de 300 gramos tomada
del cuarteo de agregado y esta muestra se seca, se lava y se vuelve a
secar en un horno antes del analisis granulométrico. Una vez hecho
esto, la muestra se coloca en un grupo de tamices preseleccionados,
en la parte superior se procede a cubrirlas para evitar la pérdida de
peso, luego muevalos de un lado a otro y en un movimiento circular,
manteniendo la muestra en constante movimiento durante
aproximadamente 1 minuto, luego retire con cuidado cada tamiz con

una bandeja de aluminio. y siempre se pesa, asegurandose de que no
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queden particulas en el tamiz, y lo guardamos para la tabla de datos
e informes relacionados. Para terminar, se pesa cada tamiz y luego

se calcula el porcentaje pasado y restante.

r

Fotografia 9: Tamizaje de agregado grueso, para el analisis
granulométrico de agregado grueso.

e — _‘

Fotografia 10: Tamizaje de agregado grueso, para el analisis
granulométrico de agregado fino.
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- Densidad relativa (peso especifico) y absorcion del agregado fino
NTP 400.022
Objeto
El proposito de esta norma es fijar un método para determinar la
densidad promedio de las particulas de agregado fino, la densidad
relativa y la absorcién de agregado fino.
Equipos
- Frascos
- Molde y barra compactadora
- Balanza
- Cocina
- Picnometro
Procedimiento
La muestra agregada se satura en agua durante aproximadamente
24 horas para rellenar los agujeros. Después de eso se saca del agua,
se seca el agua de los agregados y se determina la masa. A
continuacidn, la muestra se pone en un recipiente con medida en una
balanzay el volumen de la muestra se encuentra mediante un método
gravimétrico. Para terminar, el espécimen se seca en un horno y se

determina nuevamente la masa.
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Fotografia 11: Saturacion del agregado durante 24
horas.

Fotografia 12: Proceso de prueba de cono.
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Masa por unidad de volumen o densidad (peso unitario) y los
vacios en los agregados NTP 400.017
Objeto

El ensayo consiste en precisar el peso unitario suelto y/o compacto,
ademés también se puede calcular los poros en agregado fino y/o
agregado grueso de la misma determinacion. Para el ensayo se utiliza
para agregados con un tamafio nominal de hasta 150 mm.
Equipos

- Barra Compactadora

- Balanza

- Recipiente de Medida
- Procedimiento de apisonado

Se inicia llenando un tercio del vaso medidor y se iguala la base
manualmente. La capa de agregado se compacta con una barra de
presion utilizando veinticinco golpes en toda la superficie. Se llena
dos tercios y se vuelve a compactar con veinticinco golpes de la
misma manera que el paso anterior. Para terminar, se vuelve a llenar
la medida apisondndola veinticinco veces con una barra de presion;
general, el exceso de relleno se elimina con la vara. Al momento de
apisonar la primera capa, asegurarse de que la barra no golpee
violentamente el fondo. Al presionar las dos ultimas capas, solo se
usa tanta fuerza que la varilla de presion penetra en la Gltima capa de

agregado colocada en el tanque. Determine el peso del recipiente de
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medicidn y su contenido y el peso del recipiente solo y registre los

pesos aproximadamente de 0,05 Kkg.
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Fotografia 13: Proceso de llenado y peso del molde mas el
material fino

Fotografia 14: Proceso de llenado y varillado de agregado

grueso
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Densidad relativa (peso especifico) y absorcion del agregado
grueso NTP 400.021
Objeto

La Norma Técnica Peruana 400.21 especifica un método para
precisar el peso unitario seco, el peso unitario seco superficial
saturado, el peso unitario aparente y la absorcion (posterior a 24
horas) de agregado grueso.
Equipos

Parios

Balanza

Deposito de agua o balde

Canasta con mallas de alambre

Tamices

Horno
Procedimiento

La muestra se satura en agua durante casi veinticuatro horas para
rellenar los agujeros del agregado. Seguidamente se aparta del agua,
se seca con un pafio. Seguidamente se pesa la muestra, para terminar,

la muestra se seca en un horno Y Se pesa por tercera vez.
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Fotografia 15: Proceso de pesado de muestra de agregado grueso
sumergida en agua.

Fotografia 16: Proceso de secado superficial de agregado grueso.
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- Contenido de humedad total de agregados por secado NTP
339.185
Objeto

Es método que sirve para precisar el porcentaje total de humedad
evaporada en agregado grueso o fino secado.

La humedad por evaporacion permite que la humedad de la
superficie y la humedad de los poros entren en el agregado, sin
embargo, no el agua, que une quimicamente algunos minerales en el
agregado. afiadido y no es sensible a la evaporacion.

Equipos

- Cuchara de metal

- Balanza

- Horno

- Recipiente

Procedimiento

Consistio en precisar la masa de la muestra del agregado con el
apoyo de una balanza.

Seguidamente se procedi6 a secar en su totalidad la muestra en el
recipiente utilizando un horno, con cuidado de no perder las
particulas. Se debe tener en cuenta que el secado demasiado rapido
podria hacer que algunas particulas exploten.

El peso de la muestra seca se determina con 0,1 de precision luego
de haber sido sacada del horno y dejarla enfriar, para no dafar la

balanza.
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Fotografia 17: Pesado del agregado grueso para el
ensayo.

Fotografia 18: Pesado de agregado fino para el
ensayo.
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Fotografia 19: Proceso de secado de agregado grueso en
horno.
c. Ensayos en estado fresco del concreto permeable
- Asentamiento de concreto fresco NTP 339.035
Objeto
La Norma Técnica Peruana 339.035 menciona que la precision
del asentamiento del concreto se puede realizar tanto en campo como
en un laboratorio mediante un ensayo simple utilizando un cono
metalico.
Equipos
- Cono de Abrams
- Barra compactadora de acero liso.
Procedimiento
Se procedié a colocar la mezcla de concreto fresco prensado y
en varillas se coloca en el cono Abrams encima de una superficie

plana no absorbente, que se mantiene en su lugar pisando

fuertemente los laterales, se levanta el molde durante unos 5-10
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segundos, evitando mover los laterales, estos movimientos no
permitiran que el concreto se desplace hacia abajo. La diferencia
entre la posicion original y la posicion de transicion, medida desde
el centro de la superficie superior del hormigon, se representa de

manera una caida de concreto.

Fotografia 20: Equipos que se utilizaron en el ensayo de

determinacion de asentamiento.
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Fotografia 21: Medicion de asentamiento en cono Abrams.
- Densidad y contenido de vacios del concreto NTP 339.230
Objeto
La Norma Técnica Peruana 339.20 menciona que para precisar
del asentamiento del concreto se puede realizar en campo, asi como
en laboratorio.
Equipos
- Martillo de Proctor modificado
- Balanza
- Cucharon metélico
- Plancha metalica
- Recipiente de medida
Procedimiento
Se procede a colocar en un recipiente medidor encima de una
superficie plana, luego se coloca la mezcla en 3 capas, cada capa se

compacta 25 veces, para terminar, se nivela la superficie con una
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placa de metal, se limpian los bordes y se pesa el concreto més el

concreto esté provisto mas el recipiente de medida.

Fotografia 22: Proceso de pesado de la mezcla en estado fresco de
la M-05
- Peso Unitario NTP 339.046
El presente ensayo consistié en la precision de la densidad de
la mezcla en estado fresco, se encuentra dividendo la masa neta de
la mezcla sobre el volumen del molde, la masa neta se encuentra
sacando la masa del molde vacio de la masa del molde lleno de
mezcla.
Aparatos
- Varilla
- Molde cilindrico 6
- Balanza

- Maso de goma.
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Procedimiento

- Se eligid la muestra, y seguidamente se selecciono el tamario del
molde de acuerdo con el tamafio maximo nominal.

- Seguidamente se colocé la mezcla en un recipiente en tres capas
con una proximidad al mismo volumen.

- Se compactd las introduciendo 25 veces con la vara de manera
espiral.

- Luego compact6 cada una de las capas, se golpea fuertemente 12

de manera de cruz.

Se limpio el material excedente y se calculd la masa del molde

mas el concreto.

Fotografia 23: Colocado de mezcla dentro de un recipiente en

capaz de 3.
Temperatura NTP 339.184
El proposito es precisar la temperatura del concreto fresco para

asegurar los requisitos especificados.
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Se debe tener en consideracion que la temperatura del concreto
puede modificarse segun el calor desprendido por la hidratacion del
cemento, asi como cada componente en el entorno.

Procedimiento
- Se midio en un envase que tiene que ser de por lo menos 75
mm en todas las direcciones y como minimo tomar tres veces
la temperatura, la méaxima sera la que se tome en

consideracion.

Fotografia 24: Toma de temperatura del concreto en estado
fresco.
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Fotografia 25: Toma de temperatura del concreto en estado
freso.

d. Ensayo en estado endurecido

Ensayo de resistencia a la compresion NTP 339.034
Objeto
La Norma especifica que la resistencia a la compresion de los
testigos cilindricos de ensayo y la extraccion mediante extracciones
diamantinas.
Equipo
- Prensa digital para rotura de probetas.
Procedimiento
- Se realiz6 en muestras curadas en himedo se realizaron tan pronto
como se retiraron del almacenamiento en humedo.
- Se colocd la pieza de corte inferior en la maquina de prueba.

- Se verifico el punto cero y la base del cilindro.
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- Seguidamente la probeta se sometié a una velocidad de carga
constante.

- Se aplicd la carga a una velocidad de movimiento correspondiente
a una tasa de deformacion de 0,25 mas menos 0,05 MPa/s de la

muestra.

- Seguidamente se realizaron los célculos correspondientes.
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Fotografia 26: Aparatos necesarios para el ensayo

Fotografia 27: Testigos sometidos al ensayo de compresion

Fotografia 28: Proceso de rotura de testigos del ensayo de compresion.

- Ensayo de resistencia a la flexotraccion NTP 339.078
Objeto
La Norma Técnica Peruana (339.078) menciona lo siguiente: El
ensayo radica en aplicar una carga a un tercio de la luz de la viga hasta

que acontezca un fallo. EI médulo de ruptura se haya de acuerdo con
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la ubicacidon del defecto: en el tercio medio 0 a no mas de 5% de la
cuerda libre.
Equipo
- Aparato para determinar la flexotraccion debe tener una
capacidad suficiente sostener constante la longitud del tramo
especificado y las distancias entre placas de carga dentro de
mas o menos 1,0 mm.
Procedimiento

- El sistema de distribucion de cargas es focalizado, los bloques de
concreto se alinearon en proporcién a la fuerza aplicada, se
atribuye un 3% de carga y se utiliza una carga de falla estimada
de 6°, se utilizaron calibres de espesor tipo plano de 0.10-0.40
mm.

- La carga se aplico a la muestra de manera constante y sin
impacto, la carga se aplica a una velocidad constante la resistencia
méaxima de la fibra entre 0,9 MPa/min y 1,2 MPa/min hasta que
se rompa la viga.

- Proceder a con los célculos respectivos.
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Fotografiar 29: Método de prueba estdndar para la resistencia a la flexion
del concreto.

Fotografiar 30: Método de prueba estdndar para la resistencia a la flexion

del concreto.
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Ensayo de para determinar la permeabilidad del concreto (ACI
522R)
Objeto
Este ensayo sirve para determinar la capacidad que tendra el
concreto para que transcurra el agua sobre ella, estd directamente
relacionado con el contenido de vacios de este. EI ACI 522R-10
indica que es la tasa de permeabilidad del pavimento poroso varia
por el tamafio de los agregados y cantidad de masa en su volumen.
Asi mimo, nos menciona que la permeabilidad puede calculase con
un aparato llamado Permedmetro de Cabeza Descendente, equipo
que fue construido siguiendo las recomendaciones de Neithalath et
al. (2003)
Equipo

- Permeédmetro de cabeza descendente.
Procedimiento
- Para la realizacion del ensayo, se construyo el equipo con tubos de
PVC, tal como se muestra en la figura.
- Se coloco el testigo dentro del permeametro y se saturo hasta llegar
a un nivel de agua.
- Se procedi6 a tomar las alturas y a medir el tiempo en el cual
transcurre el agua por el equipo.

- Se procede a realizar los célculos respectivos.
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Fotografia 31 : Medicion de la Permeabilidad del Concreto Poroso con
Permeametro de Carga Variable en Laboratorio.

Fotografia 32: Equipo construido en el laboratorio para medir la
permeabilidad.
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3.7.

3.8.

3.6.2. Instrumentos

En la presente investigacion el instrumento que se utiliz6 fue la
ficha de observacion, pues este es una herramienta de recopilacién de datos
en la que se puede analizar el comportamiento o situacion de las
caracteristicas de un proyecto. En este sentido es una herramienta util en
muchos campos como la docencia y la investigacion.

Del mismo modo, se utilizd los formatos de los ensayos de

laboratorio.
Procesamiento de la informacion

El procesamiento de datos se basé en las delimitaciones de cada ensayo
realizado los cuales estan establecidos en las respectivas normas técnicas del Perd,
los que se presentan en graficos y tablas para una mejor comprension e

interpretacion de los resultados en programas de Microsoft Excel.
Técnicas y analisis de datos

Para este estudio se tuvo las tecnicas y analisis de datos un enfoque
cuantitativo, para lo cual se empleo el andlisis estadistico, y asi se puede
determinar la correlacién semejante a las variables investigadas a partir de las
variables propuestas en el trabajo, en relacion a los indicadores propuestos en la

operacionalizacion de las variables.
Validez y confiabilidad de los instrumentos empleados

De acuerdo con Ebel (1977), establece que la validez se refiere a la consistencia

con la que el puntaje de una prueba mide lo que se estad midiendo.
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El término confiabilidad se refiere a la precisién con la que los conjuntos de
puntajes de las pruebas miden lo que se supone que deben medir.

La confiabilidad de una medida o dispositivo, dependiendo de la finalidad del
primero y de determinadas caracteristicas del segundo, puede medirse o evaluarse
de diferentes formas o expresiones: precision, estabilidad, equivalencia,
homogeneidad o coeficientes de consistencia interna, pero el denominador comdn
es que todos ellos se expresan esencialmente como diferentes coeficientes de
correlacion.

Contrastacion de hipotesis

Se utilizaran:

- En La Estadistica Descriptiva: Esto se realiza mediante la descripcion de
graficas de tal forma que a cada valor de la variable se le asigna una columna cuya
altura corresponde a su frecuencia absoluta o porcentual; medidas de tendencia
central para indicar el centro del conjunto de datos de la variable en estudio;
medidas de variacion (desviacion estandar y varianza) para calcular la dispersién
de los datos con respecto a la media de los datos de la variable; mediciones de la
forma de la distribucion desde dos perspectivas: referidas a la forma de la
distribucion para determinar si la distribucion de los datos es simétrica, derecha o
izquierda; y sesgar la dispersion para cotejar la dispersion de los datos observados
en la media con la dispersion de los datos cerca de ambos extremos de la
dispersidn; y medidas de ubicacién para especificar las variables en consecuencia.
- En la estadistica inferencial: Se utilizo la prueba de Levene para precisar la

homogeneidad de los grupos y la prueba de Shapiro - Wilk para precisar la
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normalidad de las variables. Se utiliz6 ANOVA para cotejar dos muestras

independientes en la contratacion de hipotesis.
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CAPITULO IV

RESULTADOS

4.1. Generalidades

Para esta investigacion el tipo de cemento utilizado en la investigacion fue
Andino Tipo |, el aditivo superplastificante fue de la marca Ecoandina ECO
AKUA. Asi mismo la macrofibra sintética utilizada en la investigacion fue de la
marca Dama construccion DAMAFIB 60P.

Con el fin de establecer la incidencia que produce la adicién del aditivo
superplastificante y la macrofibra estructural en el concreto poroso para

pavimentos rigidos, se empled los siguientes ensayos:
4.2. Resultados con respecto al objetivos
4.2.1. Respecto al objetivo especifico N°01

Obijetivo especifico N°01: Establecer la influencia de la macrofibra sintética
y el aditivo superplastificante en las propiedades en estado fresco del concreto

poroso en pavimentos rigidos del distrito de Concepcion.
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a) Asentamiento del concreto en estado fresco

El asentamiento es una medida de la consistencia del concreto que
se refiere a la fluidez de la mezcla. También muestra que la variabilidad

del asentamiento varia de acuerdo con la tasa de dosificacion y la

granulometria de los agregados.

Por tales motivos se realizé el ensayo de medicion de revenimiento
del concreto de cemento portland segun la Norma Técnica Peruana,
realizando la medicion de revenimiento o revenimiento de cada mezcla de
concreto elaborada con la mezcla de concreto una de las dosis de aditivo

superplastificante y macrofibra sintética investigadas en este estudio.

A continuacién, se muestran los resultados adquiridos en promedio

para cada adicion de aditivo superplastificante y macrofibra sintética en el

concreto poroso.

Tabla 8:; Asentamiento del concreto obtenido

% De aplicacion

Disefio Asentamiento
de . Porcentaje de Muestra - Slump
Cantidad de L o,
Mezcla macrofibra adicion de_a_dltlvo (pulgadas)
superplastificante
0.00 kg por m3 0.0% M-01 0
fc = 3.50 kg por m3 0.5% M-02 0
210 4.00 kg por m3 1.0% M-03 0
kg/cm?  4.50 kg por m3 1.5% M-04 0
5.00 kg por m3 2.0% M-05 0

Tal como se puede apreciar, el disefio de mezcla elaborado con las diferentes
adiciones de aditivo superplastificante y macrofibra de, han alcanzado un valor de 0

pulgadas de asentamiento, propio de la caracteristica de un concreto poroso.



En este sentido, se puede observar que todos los asentamientos han

Ilegado a los limites permitidos.

Grafico 1: Comportamiento del asentamiento del concreto en estado

fresco
ASENTAMIENTO DEL CONCRETO EN ESTADO
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RESULTADOS DE LAS MUESTRAS

En la grafica mostrada se puede apreciar en las distintas muestras,

el resultado fue igual para todos, obteniendo 0 pulgadas de asentamiento.

En este sentido, podemos de indicar que, todos los porcentajes de
adiciones de aditivo superplastificante y macrofibra sintética para la M-01,
M-02, M-03, M-04 y M-05, se han obtenido iguales valores de
asentamiento o slump frente a la muestra patrén, es decir que todas las
muestras observadas cumplen con los parametros del ACI-522, donde
menciona lo siguiente: El término "concreto permeable" generalmente
describe el concreto con un revenimiento cercano o igual, gradacion que
radica en cemento portland, agregado grueso, casi nada o poco agregado

fino, agua y adictivos.
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b) Peso unitario del concreto en estado fresco

Se ha efectuado el peso unitario del concreto en estado fresco, esto de
acuerdo a la NTP 339.046, para cada adicion de aditivo superplastificante
y macrofibra sintética estructural, como son 0.00 kg por m3 de macrofibra
y 0% de superplastificante, 3.50 kg por m3 de macrofibra y 0.5% de
superplastificante , 4.00 kg por m3 de macrofiora y 1% de
superplastificante, 4.50 kg por m3 de macrofibra y 1.5% de

superplastificante y 5.00 kg por m3 de macrofibra y 2.0% de aditivo

superplastificante, se obtuvo los siguientes resultados:

Tabla 9: Peso unitario del concreto en estado fresco

. % de , Masa del .
Can(;cédad aditivo Voléjerlnen Ma_sq del Recipiente D(e)n;:sigd
Muestra macrofibra super Recipiente Recipiente con Unitario
plastificante Concreto
[Vim] [Mnm] [Mc] [D]
0.00 kg por 0.00% 0.00687 2085.74
M-01 m3 ' m?3 3.170 kg 17.499 kg kg/m3
3.50 kg por 0.50% 0.00687 2086.03
M-02 m3 ' m3 3.170 kg 17.501 kg kg/m3
4.00 kg por 1.00% 0.00687 2146.29
M-03 m3 ' m3 3.170 kg 17.915 kg kg/m3
4.50 kg por 1.50% 0.00687 2252.40
M-04 m3 ' m3 3.170 kg 18.644 kg kg/m3
5.00 kg por 2 00% 0.00687 2298.84
M-05 m3 ' ms3 3.170 kg 18.963 kg kg/m3

Como se puede distinguir en la tabla N° 9, el concreto poroso con

la adicién de macrofibra sintética estructural al 5.00 kg por m3 y adicién
del aditivo superplastificante 2.00% da como resultado el mayor peso
unitario con un valor de 2298.84 kg/m3, de igual manera, el concreto
poroso elaborado con la adicién al Okg de macrofibra sintética estructural
y 0% de aditivo superplastificante (muestra patron), tiene el menor valor

con 2085.74 kg/cm3, encontrandose los concretos elaborados con las otras
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Promedio de peso unitario del concreto fresco

(Kg/cm3)

adicién con valores entre estos dos limites mencionados, lo podemos

apreciar a continuacion:

Grafico 2: Comparativo del Peso Unitario del Concreto Fresco

Peso unitario del concreto en estado freso
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Por lo tanto, la adicion de macrofibra sintética al 5.00 kg por m3 'y
2.00% de aditivo superplastificante (M-05), se obtuvo el mayor valor de

peso especifico con 2298.84 kg/cma3.

c) Contenido de vacios del concreto

En esta investigacion se determind el contenido de vacios del
concreto permeable en estado fresco con el Método de ensayo normalizado
de acuerdo con la NTP 339.230, habiéndose obtenido los siguientes

resultados:
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Tabla 10: Contenido de vacios del concreto fresco

Suma de

Densidad
Masa del . Masa I,OS Tebrica .
Volumen o Densidad total de Volumene Contenid
del Ma_se} del Recipiente 6 Peso todos los S del ode
S Recipiente con P - Concreto :
Muestra  Recipiente o Unitario  Material ~ Absolutos ! Vacio
oncreto os de la I|br_e del
Mezcla aire
[Vim] [Mm] [Mc] [D] [Ms] [V:] [T] [U]
0.00687 17.499 2085.74  48.228 0.0188 2565.3 18.69
M-01 m3 3.170 kg kg kg/m3 kg m3 2 kg/m3 %
0.00687 17.501 2086.03 48.141 0.0187 2574.3 18.97
M-02 m3 3.170 kg kg kg/m? kg m?3 9 kg/m? %
0.00687 17.915 2146.29 47.932 0.0184 2605.0 17.61
M-03 m3 3.170 kg kg kg/m? kg m?3 0 kg/m? %
0.00687 18.644 2252.40 47.741 0.0181 2637.6 14.60
M-04 m?3 3.170 kg kg kg/m? kg m?3 2 kg/m? %
0.00687 18.963 2298.84 47.479 0.0178 2667.3 13.82
M-05 m?3 3.170 kg kg kg/m3 kg m3 6 kg/m3 %

Tal como se aprecia en el cuadro anterior, el mayor contenido de

vacios lo obtuvo el concreto adicionado con 3.5 kg por m3 y aditivo

superplastificante al 0.50%, con un resultado de 18.97%, mientras tanto el

menor contenido de vacios lo obtuvo el concreto adicionado con 5.00 kg

por m3 de macrofibra y 2.0% de aditivo superplastificante, con un valor

de 13.82%.
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% de contenido de vacios

Gréfico 3: Contenido de vacios del concreto poroso en estado freso.

Comparativo de contenido de Vacios
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Como se aprecia en el grafico presentado que la mayor
cantidad de contenido de vacios lo obtuvo la M-02 siendo 18.97%,
mientras que el menor contenido de vacios de -05 dio como

resultado 13.82%.

d) Temperatura del concreto

La temperatura del concreto se determina en estado fresco, se
realiz6 un método de ensayo estandar para precisar las temperaturas de las
mezclas de concreto segun la NTP 339.184, para las diferentes
dosificaciones de aditivo superplastificante y macrofibra sintética

estructural.
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Tabla 11: Temperatura del Concreto Fresco.

Cantidad de % de aditivo

Muestra macrofibra  superplastificante Tem?oeé;;ltura
M-01 0.00 kg por m3 0.00% 19.2°C
M-02 3.50 kg por m3 0.50% 19.2°C
M-03 4.00 kg por m3 1.00% 18.8°C
M-04 4.50 kg por m3 1.50% 18.6 °C
M-05 5.00 kg por m3 2.00% 21.1°C

Con relacion al ensayo que se realizd, se pudo establecer que el
concreto poroso elaborado con la adicion de macrofibra sintética al 5.00
kg por m3 y aditivo superplastificante al 2.00% genera una mayor
temperatura, 21.1 °C, mientras que las otras mezclas con adicion de
macrofibra sintética al 4.50 kg por m3 y aditivo superplastificante al 1.50%
se ha encontrado una temperatura menor en el concreto de 18.6 °C.

Se puede distinguir los resultados de la temperatura en la siguiente

gréfica:
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4.2.2.

Grafico 4: Comparativo de resultados de temperatura en el concreto

Temperatura concreto en estado fresco
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Como se indicé anteriormente, la mezcla elaborada con la adicion

Temperatura C°

MUESTRAS DE CONCRETO POROSO

de macrofibra sintética al 5.00 kg por m3 y aditivo superplastificante al

2.00% tiene la mayor temperatura.
Respecto al objetivo especifico N°02

Objetivo especifico N° 02: Establecer la influencia de la
macrofibra sintética y el aditivo superplastificante en las propiedades en
estado endurecido del concreto poroso en pavimentos rigidos del distrito
de Concepcion
a) Resistencia a la compresion del concreto poroso adicionado con

macrofibra sintética estructural y aditivo superplastificante.
La resistencia a la compresion del concreto es la principal
caracteristica en lo que nos podemaos referir a sus propiedades mecénicas,

esta resistencia por lo que podemos decir que es la capacidad para resistir
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una carga por unidad de area, en nuestro pais esta expresado en la unidad
de medida de kg/cm2.

Se realizo el ensayo estandarizado para la determinar de la
resistencia a la compresion del concreto en muestras cilindricas, de
acuerdo con la NTP 339.034, para las distintas mezclas cada una de las
adiciones de macrofibra sintética estructural y aditivo superplastificante
para ello se tuvo las siguientes muestras: M-01, M-02, M-03, M-04 y M-
05.

Este ensayo se realizo en distintas edades del concreto (7 dias, 14
dias, 21 dias y a los 28 dias).

Para determinar la resistencia a compresion alcanzada se trabajo
de acuerdo con el punto 5.1.6. Norma E.060 del Capitulo 5: Reglamento
Nacional de la Construccion de Concreto Armado menciona que para el
resultado del ensayo la resistencia promedio obtenida de dos probetas
cilindricas después de 28 dias o la edad del ensayo fijada para determinar
f'c, en nuestro caso particular son los valores medios de las tres probetas
de fractura por compresion obtenidas.

Se puede apreciar los resultados de la resistencia a la compresion
de un concreto f’c= 210 kg/cm?2, de acuerdo con las adiciones 0.00 kg
por m3 de macrofibra y 0% de superplastificante, 3.50 kg por m3 de
macrofibra y 0.5% de superplastificante, 4.00 kg por m3 de macrofibra'y
1% de superplastificante, 4.50 kg por m3 de macrofibra y 1.5% de
superplastificante y 5.00 kg por m3 de macrofibra y 2.0% de aditivo

superplastificante:
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Tabla 12: Resistencia a la compresion a diferentes edades del concreto —M-01

Modulo

Modulo . Tipo
- Edad o Carga de Promedio
Diseno (dias) N (Kl\?) Rotura de ROt“E"" (Kg/lcm2) de
(Kglem?) Falla.
(Mpa)
1 84.25 10.73 109.39 Tipo 5
7 2 85.63 10.90 111.18 107.39 Tipo 4
3 78.25 9.96 101.60 Tipo 3
1 107.68 13.71 139.81 Tipo 3
M-01: 14 2 131.96 16.80 171.34 154.53 Tipo 3
ACI 3 117.41 14.95 152.44 Tipo 2
522R - 1 150.80 19.20 195.80 Tipo2b
Patrén 21 2 143.58 18.28 186.42 187.68 Tipo2b
3 139.27 17.73 180.83 Tipo 3
1 174.45 22.21 226.50 Tipo 4
28 2 159.74 20.34 207.40 212.09 Tipo 4
3 155.85 19.84 202.35 Tipo 3

Tal y como se puede apreciar en la tabla N°12, los resultados de

resistencia a la compresion aumentan a medida que incrementan las

edades del concreto, obteniéndose a los 7 dias un valor promedio de

107.39 kg/cm2, a los 14 dias un valor promedio de 154.53 kg/cm2 y a los

21 dias un valor promedio de 187.68 kg/cm2 y frente al valor obtenido a

los 28 dias un valor promedio de 212.09 kg/cm2, superando a los 28 dias

los 210 kg/cm2 esperados, por 100.99%.
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Gréfico 5: Comparativo de resultados de resistencia a la compresion de

la M-01

% Obtenido de Resistencia a la compresion M-01

120.00%
100.99%
100.00% 89.37%
80.00% 73.59%
‘U
% 60.00% 51.14%
X
40.00%
20.00%
0.00%
7 dias 14 21 28
dias dias dias
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Tal y como se pudo verificar en la grafica anterior, el valor
obtenido a los 28 dias, para un disefio de mezcla de un f’c=210 kg/cm2,
ha sido de f’c=212.09 kg/cm2, quiere decir que, se ha logrado un valor
100.99% a relacion de la resistencia de disefio, para la muestra patron M-
01, sin la adicion de macrofibra sintética estructural ni aditivo

superplastificante en el concreto poroso.
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Gréfico 6: Evolucion de la resistencia a la compresion de la M-01

Resultados de resistencia a la compresion M-01
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De esta forma, se han obtenido los siguientes valores de
resistencia a la compresion, empezando con un valor f’c=170.39 kg/cm?2

alos 7 dias y llegando a los 28 dias un valor f’c=212.09 kg/cm2.
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Tabla 13: Resistencia a la compresion de la M-02.

Médulo  Mobdulo _ Tipo
Disefio quad . Carga de de Promedio de

(dias) (KN)  Rotura Rotura  (Kg/cm2) Falla

(Mpa)  (Kg/cm?) '

1 85.25 10.85 110.69 Tipo 5

7 2 90.12 11.47 117.01 111.06 Tipo 3

. 3 8125 10.35 105.49 Tipo 5
M-02: ACI 522R 1 12577  16.01 163.30 Tipo 5
14 2 11490 14.63 149.18 156.35 Tipo 5
3 12059 15.35 156.57 Tipo 5a
1 129.52 16.49 168.17 Tipo 5a
3.50 kg por m3 de 21 2 116.94 14.89 151.83 193.65 Tipo 5a
macrofibray 0.5% 3 200.97 25.59 260.94 Tipo 5a
de 1 165.46 21.07 214.83 Tipo 5a
superplastificante 28 2 170.25 21.68 221.05 215.08 Tipo 5a
3 161.25 20.53 209.36 Tipo 5a

Se puede aprecia en la tabla N°13, los resultados de resistencia a

la compresion van incrementandose a medida que va aumentando las

edades del concreto, obteniéndose a los 7 dias un valor promedio de

111.06 kg/cm2, a los 14 dias un valor promedio de 156.35 kg/cm2 y a los

21 dias un valor promedio de 193.65 y frente al valor promedio obtenido

a los 28 dias de 215.08 kg7cm2.
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Gréfico 7: Resultados de resistencia a la compresion de la M-02.
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Se puede apreciar en el grafico N°07, el valor obtenido a los 28

dias, para un disefio de mezcla de un f’c= 210 kg/cm2, ha sido de f’c=

215.08 kg/cm2, quiere decir que, se alcanzé un valor 102.42% en

relacién con la resistencia de disefio, para la muestra M-02, con adicion

de 3.50 kg por m3 de macrofibra sintética estructural y 0.5% de aditivo

superplastificante.
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Resistencia a compresion f'c kg/cm?2
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Grafico 8: Evolucion de la resistencia a la compresion para la M-02

Resultados de resistencia a compresion -M-02
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De este modo, se consiguid los siguientes valores de resistencia a
la compresion, empezando con un valor fc=111.06 kg/cm2 a los 7 dias y

alcanzando un valor f’c= 215.08 kg/cm2 a los 28 dias.
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Tabla 14: Resistencia a la compresion para la M-03

Eda Modulo  Modulode ool

Disefio ( d)ias N Carga (KN) de(l\FjI%teli)ra (Eg};ﬁi) (Kglcm?) Falla.

1 94.35 1201 12250 Tipos

7 2 95.30 1213 12374 12239 Tipo 5

M-03: 3 93.15 11.86 120.94 Tipo 5
ACI 522R 1 119.46 15.21 155.11 Tipo 2b
-400kg | 14 o 12745 1623 16548 16426  Tiposb
por m3 de 3 13263 1689  172.20 Tipo 2b
rgac;og:;)or 1 15927 2028  206.79 Tipo 5b
y 4 21 2 15274 19.45  198.32  198.91 Tipo 3
superplast 3 14758 1879  191.62 Tipo 4
ificante 1 17136 2182  222.49 Tipo 4
28 2 16958 2159 22018  220.08 Tipo 4

3 167.56 2134  217.56 Tipo 3

Como se muestra en la tabla N°14, los resultados de resistencia a
la compresion se van incrementando a medida que aumenta las edades
del concreto, obteniéndose a los 7 dias un valor promedio de 122.39
kg/cm2, a los 14 dias un valor promedio de 164.26 kg/cm2y a los 21 dias
un valor promedio de 198.91 kg/cm2 y frente al valor promedio obtenido

de 220.08 kg/cm2 a los 28 dias.
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Gréfico 9: Resultados de resistencia a la compresion de la M-03
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Edades del concreto endurecido

Tal y como se puede apreciar en la grafica N°9, el valor alcanzado
a los 28 dias, para un disefio de mezcla de un f’c= 210 kg/cm2, ha sido de
fc=220.08 kg/cm2, quiere decir que, se ha alcanzado un valor 104.80%
en relacién con la resistencia de disefio, para la muestra M-03, con adicion
de 4.00 kg por m3 de macrofibra sintética estructural y 1.0% de aditivo

superplastificante.
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Resistencia a compresion f'c kg/cm?2

Gréfico 10: Evolucion de la resistencia a la compresion de la M-03

Resultados de resistencia a compresion M-03
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Edades de concreto endurecido

De este modo, se han obtenido los siguientes resultados de
resistencia a la compresion, empezando con un valor f’c=122.39 kg/cm?2

a los 7 dias y alcanzando a un valor f’c=220.08 kg/cm?2 a los 28 dias.
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Tabla 15: Resistencia a la compresion de la M-04

Médulo  Modulo

- Edad o de de Promedio Tipo
Disefio (dias) N Carga (KN) Rotura  Rotura  (Kg/cm2) de
(Mpa)  (Kglcm?) Falla.
1 99.25 12.64  128.86 Tipo 5
M-04: 7 2 101.26 12.89  131.47 135.46  Tipo5
ACI 3 112.47 1432 146.03 Tipo 5
522R - 1 133.59 1701 17345 Tipo 2b
450kg | 14 138.42 17.62  179.72  174.09  Tiposb
pogem3 3 130.24 1658  169.10 Tipo 2b
acrofib 1 164.27 20.92  213.29 Tipo 5b
ray 21 2 157.42 20.04 20439  211.87  Tipo3
15% de 3 167.85 2137  217.93 Tipo 4
superpla 1 179.25 2282  232.74 Tipo 4
stificante | 28 2 175.85 2239 22832 22781  Tipo4
3 171.26 2181 22236 Tipo 3

Tal y como se puede observar en la tabla N°15, los resultados de
resistencia a la compresion se van incrementando a medida que aumentan
las edades del concreto, obteniéndose a los 7 dias un valor promedio de
135.46 kg/cm2, a los 14 dias un valor promedio de 174.09 kg/cm2 y a los
21 dias un valor promedio de 211.87 kg/cm2 y frente al valor promedio

obtenido de 227.81 kg/cm2 a los 28 dias.
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Gréfico 11: Resultados de resistencia a la compresion para la M-04

Resultados de resistencia a compresion M-04
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Tal y como se puede apreciar en el grafico N°11, el valor obtenido
a los 28 dias, para un disefio de mezcla de un f°c=210 kg/cm2, fue de un
f’c= 227.81 kg/ecm2, quiere decir, se alcanzo un valor 108.48% en
relacién con la resistencia de disefio, para la muestra M-04, con adicion
de 4.50 kg por m3 de macrofibra sintética estructural y 1.5% de aditivo

superplastificante.
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Gréfico 12: Resistencia a la compresion para la M-04.

Resultados de resistencia a compresion M-04
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De este modo, se alcanzé los siguientes valores de resistencia a la
compresion, empezando con un valor f’c= 135.46 kg/cm2 a los 7 dias y

logrando un valor f’c=227.81 kg/cm2 a los 28 dias.
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Tabla 16: Resistencia a la compresion para la M-05

Modulo Modulo

Disefio Edad N° Carga de de Promedio T(;go
(dias) (KN)  Rotura Rotura  (Kg/cm2) Falla

(Mpa)  (Kglcm?) '

1 11526 1468  149.65 Tipo5

7 2 11986 1526  155.62 14948  Tipos

_ 3 11026 1404 14316 Tino5

M-05: ACI 1 14125 1799  183.40 Tio 20
kzzssr' n?éoge 14 2 13973 1779  181.42 179.07  Tiposh
maerofibray 3 13278 1691 17240 Tipo 2b
> 0% ds 1 17058 2172 22148 Tipo5b
sumerplastifi | 2L 2 15978 2034 207.46 21471 Tipod
it 3 16573 2110  215.18 Tio4

1 18664 2376  242.33 Tipo 4

28 2 17856 2274 23184 236.60  Tipo4

3 18147 2311 23562 Tipo3

Tal y como se puede observar en la tabla N° 16, los resultados de
resistencia a la compresién van incrementdndose con la edad del
concreto, obteniéndose a los 7 dias un valor promedio de 149.48 kg/cm2,
a los 14 dias un valor promedio de 179.07 kg/cm2 y a los 21 dias un valor
promedio de 214.71 kg/cm2 y frente al valor promedio obtenido de

236.60 kg/cm2 a los 28 dias.
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Gréfico 13: Comparativo de resultados de resistencia a la

compresion de la M-05

Resultados de resistencia a compresion M-05
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Edades de concreto endurecido

Tal y como se observé en la grafica N°13, el valor alcanzado a los
28 dias, para un disefio de mezcla de un f’c= 210 kg/cm2, ha sido de f’c=
236.60 kg/cm2, quiere decir que, se alcanzd un valor 112.66% en relacion
con la resistencia de disefio, para la muestra M-05, con adicién de 5.00 kg
por m3 de macrofibra sintética estructural y 2.00% de aditivo

superplastificante.
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Gréfico 14: Evolucion de la resistencia a la compresion para la M-05

Resultados de resistencia a compresion M-05
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De este modo, se alcanzo los siguientes valores de resistencia a la
compresion, empezando con un valor f'c= 149.48 kg/cm2 a los 7 dias y

logrando un valor f’c=236.60 kg/cm?2 a los 28 dias.
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A continuacion se puede observar el resumen de resistencia a la

compresion logrando a los 7 dias de edad del concreto, para todas las

diferentes muestras con adiciones de macrofibra sintetica strucctural y

aditivo superplastificante (M-01,M-02,M-03,M-04 y M-05)

Tabla 17: Resumen resistencia a la compresion a los 7 dias.

Disefo
de Muestra
mezcla
M-01
M-02
fc =
210 M-03
kg/cm2
M-04
M-05

Cantidad de
macrofibra

0.00 kg por
m3

3.50 kg por
m3

4.00 kg por
m3

4.50 kg por
m3

5.00 kg por
m3

% de aditivo
superplastificante

0.00%

0.50%

1.00%

1.50%

2.00%

Resistencia

ala

compresion
alos 7 dias

f’c

(kg/lcm2)

107.39

111.06

122.39

135.46

149.48

Como se puede apreciar en la tabla N°17, el valor la dosificacion

de 5.00 kg por m3 de macrofibra sintética estructural y 2% de aditivo

superplastificante, alcanzando el mas alto valor a los 7 dias de edad del

concreto.
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Gréfico 15: Resumen resistencia a la compresion a los 7 dias.

Resistencia a la compresion a los 7 dias f'c
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Como se puede observar en el grafico anterior, que la dosificacion
de 5.00 kg por m3 de macrofibra sintética estructural y 2% de aditivo
superplastificante alcanza el valor mas alto a los 7 dias de edad del
concreto, sin embargo, alcanzado al valor de la muestra patrén M-01 con
un valor de139.19%.

De este modo, podemos ver el resumen de resistencia a la
compresion lograda a los 14 dias de edad del concreto, para las diferentes
muestras con adiciones de macrofibra sintetica strucctural y aditivo

superplastificante.
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Tabla 18: Resumen resistencia a la compresion a los 14 dias.

Resistencia
isef i ala
Dl(sjeeno Muestra Can;édad % de aditivo compresion
mezcla macrofibra superplastificante  alos 14
dias f’¢c
_ (kgfem2)
M-01 0.00 kg por 0.00%
m3 154,53
M-02 3.50 kg por 0.50%
fo = m3 156.35
210 M-03 4.00nl:g por 1.00%
kg/cm2 164.26
M-04 4.50 kg por 1.50%
m3 174.09
M-05 5.00 kg por 2 00%
m3 179.07

Como se puede apreciar en la tabla N° 18, el valor la dosificacion de
5.00 kg por m3 de macrofibra sintética estructural y 2% de aditivo

superplastificante, alcanza el méas alto valor a los 14 dias de edad del concreto.

128



f'c kg/cm?2

Gréfico 16: Resumen resistencia a la compresion a los 14 dias.

Resistencia a la compresioén a los 14 dias f'c

(kg/cm2)
185.00
179.07
180.00
174.09

175.00
170.00 164.26
165.00
160.00 154.53 156.35
155.00
150.00
145.00
140.00

M-01 M-02 M-03 M-04 M-05

Muestras

Tal y como se puede observar en el grafico N°16, que la muestra
con dosificacion de 5.00 kg por m3 de macrofibra sintética estructural y
2% de aditivo superplastificante alcanza el mas alto valor a los 14 dias
de edad del concreto, y sobrepasando el valor de la muestra patrén,
logrando solo el 115.88% del valor de la muestra patron M-01.

De este modo, se muestra a continuacion, el resumen de
resistencia a la compresion lograda a los 21 dias de edad del concreto,
para las diferentes muestras de adiciones de macrofibra sintetica

strucctural y aditivo superplastificante.
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Tabla 19: Resumen resistencia a la compresion a los 21 dias.

Disefio
de Muestra
mezcla
M-01
M-02
fc=
210 M-03
kg/cm2
M-04
M-05

Cantidad
de
macrofibra

0.00 kg por
m3

3.50 kg por
m3

4.00 kg por
m3

4.50 kg por
m3

5.00 kg por
m3

% de aditivo
superplastificante
0.00%
0.50%
1.00%
1.50%

2.00%

Resistencia
ala
compresion
alos 21
dias f'c
187.68
193.65
198.91
211.87

214.71

(kg/cm?2)

Como se observa en la tabla N°19, el valor las diferentes muestras

para la dosificacion de 5.00 kg por m3 de macrofibra sintética estructural y

2% de aditivo superplastificante, alcanza el mayor valor a los 21 dias de edad

del concreto.
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f'c kg/cm2

Gréfico 17: Resumen resistencia a la compresion a los 21 dias.
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Como se puede observar en la grafica N°17, que la muestra con
dosificacion de 5.00 kg por m3 de macrofibra sintética estructural y 2%
de aditivo superplastificante alcanza el mayor valor a los 21 dias de edad
del concreto, sobreponiéndose el valor de la muestra patron, logrando

solo el 114.40% del valor de la muestra patron M-01.
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Finalmente, como se puede ver a continunacion en la tabla N°20, el
resumen de resistencia a la compresion lograda a los 28 dias de edad del
concreto, para los diferentes mezclas con las adiciones de macrofibra sintetica

strucctural y aditivo superplastificante:

Tabla 20: Resumen resistencia a la compresion a los 28 dias.

Resistencia
isef ' ala
Dlgzno Muestra Can;édad % de aditivo compresion
mezcla macrofibra superplastificante  alos 28
dias f'c
_ (kgfem2)
M-01 0.00 kg por 0.00%
m3 212.09
M-02 3.50 kg por 0.50%
fo = m3 215.08
210 M-03 4.00nl:g por 1.00%
kg/cm2 220.08
M-04 4.50 kg por 1.50%
m3 227.81
M-05 5.00 kg por 2 00%
m3 236.60

De este modo se puede apreciar que el valor la dosificacion de 5.00
kg por m3 de macrofibra sintética estructural y 2% de aditivo

superplastificante, alcanza el méas alto valor a los 28 dias de edad del concreto.
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f'c kg/cm?2

Gréfico 18: Resumen resistencia a la compresion a los 28 dias.

Resistencia a la compresion a los 28 dias f'c
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Como se puede distinguir en el grafico N°18, la dosificacion de
5.00 kg por m3 de macrofibra sintética estructural y 2% de aditivo
superplastificante alcanza el mayor valor a los 28 dias de edad del
concreto, alcanzado el més alto valor, logrando solo el 111.55% del valor
de la muestra patrén M-01.

Se puede apreciar a continuacién la relacion con el valor de la
resistencia de disefio f’c = 210 kg/cm2, la resistencia a la compresion
lograda a los 28 dias para cada una de las mezclas con adiciones de

macrofibra sintética estructural y aditivo superplastificante.
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Tabla 21: Resistencia a la compresion frente al f’c de diserio.

% superacion

o Can(;[;dad % de aditivo de Resistencia
Disefio _ superplastificante ala
de Muestra Mmacrofibra compresion a
mezcla de disefno
f'c=210 kg/cm?2
obtenida
M-o1 000 Kgpor 0.00%
m3 0.99%
M-02 3.50 kg por 0.50%
o m3 2.42%
210 M3  +00kgpor 1.00%
kg/em2 m3 4.80%
M-04  0Kgpor 1.50%
m3 8.48%
M-05 5.00 kg por 2.00%
m3 12.66%

Gréfico 19: Resistencia a la compresion frente al f°c de diserio.
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Como se puede ver en el grafico N°19, la mezcla con la adicion

de 5.00 kg por m3 'y 2% de aditivo superplastificante en la dosificacién
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que alcanza el mayor valor de resistencia a la compresion a los 28 dias
de edad del concreto, sobrepasando el valor de la resistencia a la
compresion de disefio f’c =210 kg/cm?2 superando en un 12.66%.

Por ello, respecto a la utilizacion de la macrofifra sintetica
estructural y aditivo superplastificante, se logro asi confirmar que solo la
resistencia alcanzada por la mezcla con la adicion de 5.00 kg por m3 de
macrofibra sintetica estructural y 2% de aditivo superplastificante
aumenta la resistencia a la compresion de la muestra patron en 111.56%,
asi mismo cabe mencionar que las otras muestras, tambien aumenta la
resistencia a la compresion frente a la muestra patron M-01.

b) Resistencia a la flexotraccion del concreto poroso adicionado con
macrofibra estructural y aditivo superplastificante.

La resistencia a la flexotraccion es una variable fundamental para
garantizar el rendimiento del pavimento rigido, puede entenderse
como una medida de la fuerza generada en la linea de accion de la
tension generada durante la alineacion de la viga. doblando o en losas
de hormigdn hidraulico de pavimentos rigidos.

Ya que los pavimentos rigidos trabajan mayormente a flexion,
se sugiere que su especificacion de durabilidad sea compatible con esta,
por lo que en el disefio se tuvo en cuenta la resistencia del concreto
trabajando a flexion, denominada resistencia a la flexion inducida por
esfuerzos o médulo de rotura, generalmente determinado después de 28

dias. EI mddulo de ruptura se calcula ensayando vigas de concreto
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cargandolas a un tercio de su capacidad de carga. La prueba en mencion
esta estandarizada segin ASTM C78

A continuacion se presenta los resultado de la resistencia a la
flexotraccion de la presente investigacion:

Tabla 22: Resistencia a la flexotraccion frente al f’c de diserio.

Resultado Resultado

Disefi %6 de a a
Cantidad de aditivo . .
ode Muestr . compresio flexotraccio
macrofibra superplast
mezcl ificante nalos28 nalos28
a dias (f'c)  dias (Mr)
kg/cm2 kg/cm2
fo= M-01  0.00 kg por m3 0.00% 212.09 31.21
2?[(; M-02  3.50 kg por m3 0.50% 215.08 35.58
kalem M-03  4.00 kg por m3 1.00% 220.08 39.37
92 M-04  4.50 kg por m3 1.50% 227.81 48.77
M-05  5.00 kg por m3 2.00% 236.60 51.51

Tal y como se puede distinguir en la tabla N°22, es el concreto
poroso con la adicion de 5.00 kg por m3 de macrofibra sintéticay 2.0%
de aditivo superplastificante (M-05) alcanza el mas alto valor de

maodulo de rotura (Mr = 51.51 kg/cm?2).
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Gréafico 20: Resistencia a la flexotraccion a los 28 dias.
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De igual manera, se puede distinguir en el grafico N° 20 que el
valor alcanzado por la adicion de 5.00 kg por m3 de macrofibra sintética
estructural y 2.0% de aditivo superplastificante (Mr = 51.51 kg/cm2),
logra el mas alto valor del mddulo de rotura alcanzado por la muestra
patrén (Mr = 31.21 kg/cm2), alcanzando 165.04 % frente a la muestra
M-01 (Patrén).

Desde otro angulo, el R.N.E en CE.010: Pavimentos Urbanos,
en la tabla N° 30, menciona que el valor minimo del Médulo de Rotura
para el concreto de pavimentos rigidos de vias urbanas, debe tener un
valor de Mr = 34 kg/cm2, de este modo, podemos decir que la M-01 no
cumple con lo indicado, sin embargo; el concreto elaborado con las
distintas dosificaciones de macrofibra sintetica estructural y aditivo

superplastificante, podemos apreciar los resultados a continuacion:
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Tabla 23: Cumplimento Mr de la Norma CE.010.

% de

% de Resistencia a
Disefio Cantidad de aditivo la

de Muestra  macrofibra  superplas  flexotraccion
mezcla tificante a los 28 dias
Mr (kg/cm2)

M-01  0.00 kg por m3 0.00% -2.79%

fc= M-02  3.50 kg por m3 0.50% 1.58%

210 M-03  4.00 kg por m3 1.00% 5.37%

kg/lcm2  M-04 450kgporm3  1.50% 14.77%

M-05  5.00 kg por m3 2.00% 17.51%

Se distinguir en la tabla N°23 la muestra M-01 tiene un modulo
de rotura que no pasa el rango al minimo de la Norma CE.010 (Mr =34
kg/cm2) en -2.79%, tambien se puede apreciar que la adicién de
macrofibra estrucctural y aditivo superplastificante en el concreto
poroso, supera lo regalmentado en la Norma CE.0.10 cuyo médulo de
rotura alcanzo al minimo en 1.58%, y el maximo superando en un

17.51% al minimo establecido.
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Gréfico 21: Cumplimento Mr de la Norma CE.010.
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Como se aprecia en el grafico la muestra patron no alcanza el
valor minimo, sin embargo con la adicion de macrofibra sintetica
estrucctural y aditivo superplastificante, las muestran logran superar
por mucho lo establecido en la Norma CE. 010, superando a un maximo
de 17.51% lo establecido en la Norma.

Por lo tanto, respecto a que la utilizacion de macrofibra
estructural y aditivo superplastificante, aumenta la resistencia a la
flexotraccién del concreto, esta mejora se observa en todas las
dosificaciones dosificacion, sin embargo la muestra patron M-01 no

supera el minimo de Mr = 34 kg/cm2, llegando a un 31.21 kg/cm2.
4.2.3. Respecto al objetivo especifico N°03

Obijetivo especifico N°03: Identificar en qué medida la macrofibra

sintética y el aditivo superplastificante inciden en las propiedades
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permeables de concreto poroso en pavimentos rigidos del distrito de
Concepcion.
a) Permeabilidad del concreto poroso adicionado con macrofibra sintética
estructural y aditivo superplastificante.

Para realizar el ensayo se elabord un permeédmetro con una configuracion
similar al perme&metro que se muestra en el ACI 522 que hace referencia a
Neithalath et (2003); para la elaboracion de este se emplearon tubos y
accesorios de PVC, y un tubo PVC de 4” al que se le puso un flexometro
para poder calcular el nivel del agua.

El ensayo para determinar la permeabilidad se ejecutd de acuerdo con lo
estipulado en el ACI 522R-10. Con el apoyo del equipo construido
“Permeametro” y con la ecuacion de Darcy, se calculd el coeficiente de
permeabilidad mediante la siguiente ecuacion:

_ L* A1l | h2
T ez Y 'm

Donde:

L= Longitud de la muestra

A= Area de la muestra

h1-h2= Distancia de caida del agua

K= Coeficiente de permeabilidad

t= Tiempo que tarda la muestra en pasar (h1-h2)

Estos resultados para la determinacion de la permeabilidad de un
concreto f’c= 210 kg/cm2, de acuerdo con las adiciones 0.00 kg por m3 de

macrofibray 0% de superplastificante, 3.50 kg por m3 de macrofibray 0.5%

de superplastificante, 4.00 kg por m3 de macrofibora y 1% de
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superplastificante, 4.50 kg por m3 de macrofiora y 1.5% de
superplastificante y 5.00 kg por m3 de macrofibra y macrofibra y 2.0% de

aditivo superplastificante, se pueden apreciar a continuacion:

Tabla 24: Determinacion de la permeabilidad—M-01.

Area h1 h2 Tiempo Permeabilida  crmeabilidad

Disefio N® (cm2) (mm) (mm) (seq) d (mm/seq) %ﬁg}ig&?
01 300 40 58 6.950

M-01 02 78.54 300 40 55 7.330 7.293
03 300 40 53 7.600

Como podemos apreciar, los resultados de determinacion de la
permeabilidad oscilan en un valor promedio de 7.293 mm/seg entre tres muestras
del disefio de concreto poroso de acuerdo con las adiciones de 0.00 kg por m3 de
macrofibra y 0% de superplastificante, se aprecia que los valores calculados son
mayores a 1.40 mm/seg, el rango minimo estipulado en el ACI 522R, por ello, se

puede decir que el concreto poroso M-01 es permeable.

Tabla 25: Determinacion de la permeabilidad - M-02.

Permeabil Permeabilidad

- Area h1 h2 Tiempo : :
D N° dad d
ISeno (cm2) (mm) (mm) (seq) (mlmellseg) [()rilonr?/(seeg;())
01 290 40 60 6.600
M-02 02 78.54 290 50 58 6.060 6.537
03 290 40 57 6.950

Como podemos apreciar, los resultados de determinacion de la
permeabilidad oscilan en un valor promedio de 6.537 mm/seg entre tres muestras
del disefio de concreto poroso de acuerdo con las adiciones de 3.50 kg por m3 de
macrofibra y 0.5% de superplastificante, se distingue que los valores calculados
son mayores a 1.40 mm/seg, el rango minimo estipulado en el ACI 522R, por lo

tanto, se puede decir que el concreto poroso M-02 es permeable.
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Tabla 26: Determinacion de la permeabilidad - M-03.

Area hl h2 Tiempo  Permeabilidad

Permeabilidad

Disefio N® (cm2) (mm) (mm) (seq) (mm/seg) %ﬁg}ig&?
01 260 30 75 5.760

M-03 | 02 78.54 260 40 74 5.060 5.453
03 260 30 78 5.540

Como podemos apreciar, los resultados de determinacion de la
permeabilidad oscilan en un valor promedio de 5.453 mm/seg entre tres muestras
del disefio de concreto poroso de acuerdo con las adiciones de 4.00 kg por m3 de
macrofibra y 1% de superplastificante, se distingue que los valores calculados son
mayores a 1.40 mm/seg, el rango minimo estipulado en el ACI 522R, por lo tanto,

se puede decir que el concreto poroso M-03 es permeable.

Tabla 27: Determinacion de la permeabilidad - M-04.

Area  hl  h2 Tiempo Permeabilidad ' ermeadbilidad

Disefio N° promedio
(cm2) (mm) (mm)  (seQ) (mm/seg) (mm/seq)
01 300 45 85 4.460
M-04 |02 7854 300 50 90 3.980 4.113
03 300 50 92 3.900

Como podemos apreciar, los resultados de determinacion de la
permeabilidad oscilan en un valor promedio de 4.113 mm/seg entre tres muestras
del disefio de concreto poroso de acuerdo con las adiciones de 4.50 kg por m3 de
macrofibra y 1.5% de superplastificante, se distingue que los valores calculados
son mayores a 1.40 mm/seg, el rango minimo estipulado en el ACI 522R, por lo

tanto, se puede decir que el concreto poroso M-04 es permeable.
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Tabla 28: Determinacion de la permeabilidad - M-05.

Area  hi  h2 Tiempo Permeabilidad ' crmeabilidad

Disefio N° promedio
(cm2) (mm) (mm)  (seg) (mm/seg) (mm/seq)
01 300 55 129.00 2.630
M-05 | 02 7854 300 60 122.00 2.640 2.693
03 300 50 125.00 2.810

Como podemos apreciar, los resultados de determinacion de la
permeabilidad oscilan en un valor promedio de 2.693 mm/seg entre tres muestras
del disefio de concreto poroso de acuerdo con las adiciones de 5.00 kg por m3 de
macrofibra y 2.0% de aditivo superplastificante, se observa que los valores
obtenidos son mayores a 1.40 mm/seg, el valor minimo del que menciona el ACI

522R, por lo tanto, se puede decir que el concreto poroso M-05 es permeable.

Gréafico 22: Comparativo de permeabilidad en las diferentes muestras.
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De igual manera, se puede distinguir que el valor obtenido por la adicién

de 5.00 kg por m3 de macrofibra sintética estructural y 2.0% de aditivo
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4.3.

superplastificante (K = 2.693 kg/cmz2), es el valor mas bajo en relacion a las otras
muestras.

Como se ve en el cuadro comparativo se puede decir que a medida que se
se incrementa la adicion de macrofibra sintetica estructural y aditivo
superplastificante, la permeabidad disminuye.

Por otro lado, el ACI 522R, estipula que el valor minimo de permeabilidad
es de 1.40 mm/seg, para que un concreto pueda ser llamado concreto poroso, en
ese sentido, todas las muestras cumplen con este rango, en cuanto al concreto
elaborado con las distintas dosificaciones de macrofibra sintetica estructural y

aditivo superplastificante.
Contrastacion de resultados
4.3.1. Hipdtesis Especifica 01:

H1: La macrofibra sintética y el aditivo superplastificante influyen
positivamente en las propiedades en estado fresco del concreto poroso en
pavimentos rigidos del distrito de Concepcion.

HO: La macrofibra sintética y el aditivo superplastificante NO
influyen positivamente en las propiedades en estado fresco del concreto

poroso en pavimentos rigidos del distrito de Concepcién.
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Contenido de vacios

Prueba de normalidad:

Pruebas de normalidad

Adicidn macrofibray Kolmogorov-Smirnov? Shapiro-Wilk
superplasiificants Estadistico al Sig. Estadistico al Sig.
Contenido devacios  MUESTRAPATRON 175 3 1,000 3 1,000
ADICION 0.5% 178 3 1,000 3 1,000
ADICION 1.0% 175 3 1,000 3 1,000
ADICION 1.5% 175 3 1,000 3 1,000
ADICION 2.0% 175 3 1,000 3 1,000
a. Correccion de significacian de Lilliefors
P valor = 1,000 > o, = 0,05 ====> La distribucién es normal
Prueba ANOVA
Prueba de homogeneidad de varianzas
Estadistico
de Levene all al2 Sig.
Contenido de vacios  Se basa en la media B71 4 10 514
Se hasa en la mediana B71 4 10 514
Se hasa en la mediana y B71 4 6,662 528
con gl ajustado
Se basaenla media 871 1 10 514
recortada
ANOVA
Contenido de vacios
Suma de Media
cuadrados al cuadratica F Sig.
Entre grupos 67,915 4 16,979 136,925 000
Dentro de grupos 1,240 10 24
Total 69,166 14
0,000 < 0,05 ====> Si la probabilidad obtenida P valor < a, se rechaza

HO.
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- Peso unitario

Prueba de normalidad:

Pruebas de normalidad

Adicién macrofibra y Kolmogorov-Smirnoy® Shapiro-Wilk
superplastificants Estadistico al Sig. Estadistico gl Sig.

Peso unitaric  MUESTRA PATROM 253 3 64 3 637
ADICION 0.5% 253 3 964 3 637
ADICION 1.0% 175 3 1,000 3 1,000
ADICION 1.5% 175 3 1,000 3 1,000
ADICION 2.0% 75 3 1,000 3 1,000

a. Correccidn de significacion de Lilliefors
P valor = 0,637 > o = 0,05 ====> La distribucion es normal

Prueba ANOVA

Prueba de homogeneidad de varianzas

Estadistico

da Lavens git gi2 Sig
Peso unitario  Se basaen la media 1,829 4 10 200
Se basa en la mediana 1,850 Rl 10 196
Se basaen la medianay 1,850 4 4168 278
con gl ajustado
Se basa en la media 1,830 4 10 000
racorada
ANOVA
Peso unitario
Suma de Media
cuadrados ol cuadratica F Sig
Entre grupos 133508 441 4 33377110 2,736 080
Dentro de grupos 121983333 10 12198333
Total 255491774 14

0,000 < 0,05 ====> Si la probabilidad obtenida P valor < a, se rechaza
HO.
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- Temperatura

Prueba de normalidad:

Pruebas de normalidad

Adicidn macrofibra y Kolmogarav-Smirnov? Shapiro-Wilk
superplastiicants Estadistico gl Sig. Estadistico gl Sig.
Temperatura del concreto MUESTRA PATROR 175 3 1,000 3 1,000
ADICION 0.5% 175 3 1,000 3 1,000
ADICION 1.0% 175 3 1,000 3 1,000
ADICION 1.5% 337 3 B85 3 253
ADICION 2.0% 175 3 1,000 3 1,000
a. Correceion de significacion de Lilliefors
P valor = 0,637 > o, = 0,05 ====> La distribucién es normal
Prueba ANOVA
Prueba de homogeneidad de varianzas
Estadistico
de Levene qll al2 Sig.
Temperatura del concreto Se basa en la media 5261 4 10 018
Se basaenla mediana 944 4 10 478
Se hasaen la medianay 944 4 2,634 B&0
can gl ajustado
Se hasa en la media 4745 4 10 021
recortada
ANOVA
Temperatura del concreto
Suma de Media
cuadrados al cuadratica F Sig.
Entre grupos 18,984 4 4746 3,449 051
Dentro de grupos 13,760 10 1,376
Total 32744 14

0,051 > 0,05 ====> Si la probabilidad obtenida P valor > a, se acepta HO.

En el caso de la temperatura se acepta HO: La macrofibra sintética y el
aditivo superplastificante NO influyen positivamente en las propiedades en estado

fresco del concreto poroso en pavimentos rigidos del distrito de Concepcion.
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4.3.2. Hipotesis Especifica 02:

H1: La macrofibra sintética y el aditivo superplastificante influyen
positivamente en las propiedades en estado endurecido del concreto poroso
en pavimentos rigidos del distrito de Concepcion.

HO: La macrofibra sintética y el aditivo superplastificante NO
influyen positivamente en las propiedades en estado endurecido del
concreto poroso en pavimentos rigidos del distrito de Concepcion.

- Resistencia a la compresion

Prueba de normalidad:

Pruebas de normalidad

i maufvay Kalmogaraw-Smimay? Shapiro-Wilk
superplastficante Estadistico g Sig.  Estadistico ol Sig.
Caumpresiﬁn alos28 NMUESTRA PATRON kil ] 859 ] 381
fes ADICION 0.5% w3 w1
ADICION 1.0% 183 3 89 ] a3
ADICION 1.5% 206 ] . 993 ] 837
ADICION 2.0% 240 3 ars ] 95
a. Correceion de significacian de Liliefors
P valor = 0,381 > a = 0,05 ====> La distribucion es normal
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Prueba ANOVA

Prueba de homogeneidad de varianzas

Estadistico
de Levene al ol2 Sia.
Compresion a los 28 Sebasaenlamedia 2,685 4 10 094
flas Se basa en la mediana 36 4 10 640
Sehasaenlamedianay G36 4 3524 [B67
con gl ajustado
Se hasaenlamedia 2475 4 10 112
recortada
ANOVA
Compresion alos 28 dias
Suma de Media
cuadrados ] cuadratica F Sia.
Entre grupos 1188,498 4 207124 5,760 oM
Dentro de grupos 515,820 10 51,582
Total 1704318 14
0,011 < 0,05 ====> Si la probabilidad obtenida P valor < a, se rechaza
HO.
- Resistencia a la flexién
Prueba de normalidad:
Pruebas de normalidad
Adicidn macrofibra y Kalmogorov-Smirnov? Shapiro-Wilk
superplastificante Estadistico al Sig. Estadistico al Sig.
Flexion a 105 28 dias ~ MUESTRA PATRON 175 3 1,000 3 1,000
ADICION 0.5% 175 K 1,000 3 1,000
ADICION 1.0% 175 3 1,000 3 1,000
ADICION 1.5% 175 K 1,000 3 1,000
ADICION 2.0% 328 3 870 3 295
a Carrareidn da cinnifiraridn dae | illiafare
P valor = 0,295 > ¢, = 0,05 ====> La distribucién es normal
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Prueba ANOVA

Prueba de homogeneidad de varianzas

Estadistico
de Levene al g2 Sig.
Flexidn alos 28 dias  Se basa en la media 064 4 10 991
Se basa enlamediana 128 4 10 469
Se basa en la medianay 128 4 9,968 969
con gl ajustado
Se basaenla media il 4 10 880
recortada
ANOVA
Flexidn a los 28 dias
Suma de Media
cuadrados ql cuadratica F Sig.
Entre grupos 1165,199 4 288,800 13,061 001
Dentro de grupos 221108 10 22111
Total 1376,308 14

0,001 < 0,05 ====> Si la probabilidad obtenida P valor < a, se rechaza
HO.

4.3.3. Hipotesis Especifica 03:

H1: La macrofibra sintética y el aditivo superplastificante inciden
en gran medida en las propiedades permeables de concreto poroso en
pavimentos rigidos del distrito de Concepcion.

HO: La macrofibra sintética y el aditivo superplastificante NO
inciden en gran medida en las propiedades permeables de concreto poroso

en pavimentos rigidos del distrito de Concepcién.
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Prueba de normalidad:

Pruebas de normalidad

Adicién macrofiora y Kolmagorov-Smirnav? Shapiro-Wilk
superplastificants Estadistico al Sig. Estadistico al Sig.
Flexion alos 28 dias ~ MUESTRA PATRON A7 3 1,000 3 87
ADICION 0.5% 175 3 1,000 3 489
ADICION 1.0% 75 3 1,000 3 992
ADICION 1.5% A7 3 1,000 3 67
ADICION 2.0% 175 3 1,000 3 et
a. Correccidn de significacion de Lilliefors
P valor = 0,967 > o, = 0,05 ====> La distribucién es normal
Prueba ANOVA
Prueba de homogeneidad de varianzas
Estadistico
de Levene all gl2 Sig.
Flexion a los 28 dias  Se basa en la media 1,013 4 10 445
Se basa en la mediana 1,000 4 10 462
Se basaenla medianay 1,000 4 6,173 474
con gl ajustado
Se basa en la media 1,013 4 10 A48
recortada
ANOVA
Flexion a los 28 dias
Suma de Medja
cuadrados al cuadratica F Sig.
Entre arupos 41,123 4 10,281 142,784 000
Dentro de grupos 720 10 a7z
Total 41,844 14
0,000 < 0,05 ====> Si la probabilidad obtenida P valor < a, se rechaza

HO.
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CAPITULO V

DISCUSION DE RESULTADOS

Este capitulo analiza y discute los resultados de los ensayos realizados a las diferentes
muestras de concreto adicionado con macrofibra sintética y aditivo superplastificante
durante la investigacion para alcanzar los objetivos planteados en este estudio.
Contrastacion del objetivo general

1. EI objetivo general de la investigacion fue determinar la influencia de la macrofibra
sintética y el aditivo superplastificante en el concreto poroso en pavimentos rigidos.

En relacién con los ensayos elaborados, en los cuales se han estudiado las propiedades

fisicas tales como el asentamiento, peso especifico, contenido de vacios y temperatura

del concreto poroso elaborado con la adicién de macrofibra sintética estructural y

aditivo superplastificante, se pudo verificar que los valores de asentamiento son 0 en

todas muestras, los valores de peso especifico y temperatura varian. En todos los
aspectos los resultados se encuentras entre los rangos permitidos. En cuanto a la
resistencia a la compresion, la dosificacion de concreto poroso con adicion 5.00 kg por
m3 de macrofibra sintética estructural y 2.00% de aditivo superplastificante ha logrado
mejorar la resistencia a la compresion de la muestra patrén dando un resultado de

236.60 kg/cm2, a los 28 dias, el resto de las adiciones también ha mejora la resistencia
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a la compresién de la muestra patron (M-01). De igual manera, en relacion con la
resistencia a la flexotraccion, la muestra (M-05) ha logrado mejorar la resistencia a la
flexotraccion del concreto, cuyo médulo de rotura supera en un maximo en 17.51% a
lo establecido en el NTP CE.010, sin embargo, la muestra patron M-01, no supera lo
recomendado en la Norma Técnica Peruana llegando a un 31.21 kg/cm2. Sin embargo,
Flores y Pacompia (2015), en su investigacion los resultados del % de vacios para sus
distintas proporciones de adicion de tiras de plastico son los siguientes: 17.84%,
17.54%, 17.53% 16.78%, 27.26%, los resultados obtenidos para peso unitario son los
siguientes: 1924.52 kg/m3, 1931.67 kg/m3, 1932.00 kg/m3, 1949.57 kg/m3. y 1743.10
kg/ms3. Por lo tanto, si se compara los resultados obtenidos con otras investigaciones,
podemos ver que los valores obtenidos en nuestra investigacion se encuentran dentro
del rango establecido.

Contrastacion de los objetivos especificos

2. El objetivo especifico 01 fue establecer la influencia de la macrofibra sintética y el
aditivo superplastificante en las propiedades en estado freso del concreto poroso en
pavimentos rigidos del distrito de Concepcidn. En cuanto al asentamiento, en base a
los ensayos de laboratorio realizados, los concretos porosos elaborados con las
diferentes adiciones de aditivo superplastificante y macrofibra sintética M-01, M-02,
M-03, M-04 y M-05 respectivamente, han alcanzado los mismos valores de
asentamiento. Cabe indicar que valor de asentamiento 0, es un comportamiento tipico
de concreto permeable segun el ACI 522. Respecto al peso unitario o peso especifico,
en funcion de la muestra patrén, todas las adiciones diferentes mezclas, ha disminuido
su peso especifico, teniendo valores diferentes, en la M-05 se obtiene el mas alto peso

unitario con un valor de 2298.84 kg/m3, asimismo, el concreto poroso sin adicion de
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macrofibra sintética ni aditivo superplastificante, es la que obtiene el menor valor con
2085.74 kg/cm3, encontrandose los concretos porosos elaborados con las otras
adiciones con valores entre estos dos limites mencionados. En relacion con la
temperatura del concreto, en base al ensayo realizado, se ha podido determinar que el
concreto poroso M-05, produce una mayor temperatura, 21.1°C, mientras que la
muestra M-03, se ha obtenido una menor temperatura en el concreto de 18.6 °C, el
concreto poroso elaborado con el resto de las adiciones, tienen valores de temperatura
entre estos dos limites. Por lo tanto, podemos establecer que al utilizar la macrofibra
sintética estructural y el aditivo superplastificante en el concreto poroso, no se han
modificado los valores del asentamiento, por otro lado, por lo que estamos en
condiciones de indicar que se verifica la hipétesis especifica 1. Por otro lado, tal como
sefialan los autores Choque y Ccana (2016), en su estudio no alcanzada la resistencia
esperada de 210 kg/cm2, llegando a una resistencia maxima de 217.42 kg/cm2. Como
se aprecio, los resultados obtenidos en el laboratorio en comparacién con la anterior
investigacion citada, supera los resultados establecidos.

El objetivo especifico 02 fue establecer la influencia de la macrofibra y el aditivo
superplastificante en las propiedades en estado endurecido del concreto poroso en
pavimentos rigidos. Podemos decir que para obtener una mezcla de concreto
permeable se debe utilizar el método recomendado por (ACI 522R, 2010), utilizando
una baja relacion agua/cemento y adiciones de macrofibra sintética con aditivos
plastificantes para aumentar la trabajabilidad de la mezcla, esto nos permitira obtener
un hormigdn permeable que puede soportar fuerzas de compresion superiores a 210
kg/cm. Para la dosificacion de 5.00 kg por m3 de macrofibra y 2.0% de

superplastificante, se obtuvo valores de resistencia a la compresion, empezando con
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un valor f’c=149.48 kg/cm?2 a los 7 dias y logrando un valor f’c=236.60 kg/cm?2 a los
28 dias, el valor obtenido a los 28 dias, para un disefio de mezcla patrén fc= 210
kg/cm?2, ha sido de f’c= 212.09 kg/cm2, quiere decir que, se ha alcanzado un valor
11.56% mayor a la resistencia de disefio comparada con la muestra patron M-01.
Frente al valor de la resistencia de disefio (f'c = 210 kg/cm2), la resistencia a la
compresion lograda a los 28 dias es la mezcla de concreto poroso con la adicion de
5.00 kg por m3 de macrofibra 'y 2.0% de superplastificante, la dosificacion que logra
el mayor valor de resistencia a la compresion a los 28 dias de edad del concreto,
superando el valor de la resistencia a la compresion de disefio (f’c = 210 kg/cm2) en
11.56%. Al respecto es el concreto con la adicion de 5.00 kg por m3 de macrofibra y
2.0% de superplastificante la dosificacion que logra el mayor valor de médulo de
rotura (Mr = 51.51 kg/cm2). De igual manera, se puede distinguir que el valor
alcanzado por la adicion de 5.00 kg por m3 de macrofibra y 2.0% de superplastificante
(Mr = 51.51 kg/cm2), supera al valor del mddulo de rotura alcanzado por la muestra
patron (Mr = 31.21 kg/cm2), alcanzando 165.04% frente al patrén. Por lo tanto, se ha
identificado que la utilizacién del aditivo superplastificante y macrofibra sintética
estructural en el concreto poroso, mejora la resistencia a la flexotraccion del concreto,
cuyo modulo de rotura supera en 51.50%, asi como supera en 165.04% frente a la
muestra patron sin la adicion de macrofibra sintética estructural y aditivo
superplastificante. Por lo tanto, se ha podido determina que todas las resistencias
logradas por la adicion de macrofibra sintética estructural y aditivo superplastificante
mejora la resistencia a la compresién y flexotraccion en comparacién a la muestra
patrén, por lo tanto, podemos indicar que se verifica la hipotesis especifica 2. Por otro

lado, el autor Jiménez (2019) menciona que en su disefio obtuvo una resistencia a
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compresion de disefio de 238 kg/cmz2, se concluyd que el concreto disefiado puede ser
utilizado para obras de pavimentos especiales. De igual manera menciona que el
disefio de mezcla 6ptimo de esta investigacion N°7 logro una permeabilidad de 0.1582
cm/s. Cumpliendo asi con lo establecido para ser llamado concreto de permeable

El objetivo especifico 03 fue identificar en qué medida la macrofibra sintética y el
aditivo superplastificante indicen en las propiedades permeables de concreto poroso
en pavimentos rigidos, en cuanto a la muestra patron M-01, se ha obtenido el siguiente
valor de permeabilidad 7.293 mm/seg para un disefio de mezcla f’c=210 kg/cm?2. Los
pardmetros de valores el ACI 522R nos mencionan que el valor minimo para que un
concreto sea permeable debe ser mayor a 1.40 mm/seg, por lo tanto, se puede decir
que el concreto poroso M-01 es permeable en un 520.92% en relacion con el
pardmetro. En cuanto a la muestra M-05: ACI 522R - 5.00 kg por m3 de macrofibray
2.0% de superplastificante, se ha obtenido el siguiente valor de permeabilidad 2,693
mm/seg para un disefio de mezcla f'c=210 kg/cm?2. Los pardmetros de valores el ACI
522R nos mencionan que el valor minimo para que un concreto sea permeable debe
ser mayor a 1.40 mm/seg, por lo tanto, se puede decir que el concreto poroso M-05 es
permeable en un 192.35% en relacién con el parametro. Por lo tanto, respecto a la
utilizacion de adictivo superplastificante y macrofibra sintética estructural en el
concreto poroso, se ha podido determina que la macrofibra sintética y el aditivo
superplastificante inciden en gran medida en las propiedades permeables de concreto
poroso. Por otro lado, si cotejamos los resultados obtenidos con Jiménez (2019),
podemos ver que ambos resultados estan dentro los parametros de valores el ACI 522R
donde mencionan que el valor minimo para que un concreto sea permeable debe ser

mayor a 1.40 mm/seg. Sin embargo, comparando el resultado de la M-01 — Patrén, con
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disefio de mezcla del autor Jiménez (2019), la muestra 01 supera en un 460.36% mas.
Por lo que se puede decir que nuestro disefio de mezcla para concreto poroso es

altamente permeable comparado con otros estudios.
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CONCLUSIONES

General

1. La conducta del concreto poroso para pavimentos rigidos del distrito de
Concepcion, mejora con la utilizacion de aditivo superplastificante y macrofibra
sintética estructural, asi como también mejor la resistencia a compresion y flexion,
estando dentro del pardmetros establecidos, lo mismo pasa con las propiedades en
estado fresco y con la permeabilidad estando dentro del pardmetro.

Especificas

2. Eldisefio de mezcla de concreto poroso para pavimentos rigidos, con la utilizacion
de 5.00 kg por m3 de macrofibra sintética estructural y 2.0% de aditivo
superplastificante, influyd positivamente en mejorar las propiedades en estado
fresco, cumpliendo con los pardmetros de la norma ACI- 522R.

3. El disefio de mezcla del concreto poroso para pavimentos rigidos, con la
utilizacion de 5.00 kg por m3 de macrofibra sintética estructural y 2.0% de aditivo
superplastificante, influyeron positivamente en las propiedades en estado
endurecido del concreto, alcanzando una resistencia a la compresion de 236.60
kg/cm2 y una resistencia a la flexion de 51.51 kg/cm2.

4. La permeabilidad del concreto poroso para pavimentos rigidos con la utilizacion
de 5.00 kg por m3 de macrofibra sintética estructural y 2.0% de aditivo
superplastificante, fue de 2.693 mm/seg, superando altamente el rango establecido

por la norma ACI- 522R.
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RECOMENDACIONES

1. Se recomienda la utilizacion de aditivo superplastificante y macrofibra sintética
estructural en la preparacion de concreto poroso para pavimentos rigidos en vias
urbanas, con una adicion de 5.00 kg por m3 de macrofibra y 2.0% de
superplastificante del volumen de la mezcla, ya que mejoran las propiedades fisicas y

mecanicas del concreto.

2. Con el fin de aumentar la resistencia a la compresién y flexotraccion del concreto
hidraulico de pavimentos rigidos, se recomienda la utilizacion de aditivo
superplastificante y macrofibra sintética estructural en la preparacion de concreto
poroso con una adicion de 5.00 kg por m3 de macrofibra y 2.0% de superplastificante
del volumen de la mezcla, ya que mejora las propiedades del concreto en estado

endurecido.

3. Para futuras investigaciones se recomienda seguir utilizando el concreto poroso, pero
aplicarse en estructuras especiales como: estacionamientos, cunetas, tapas de
alcantarillas, ciclovias, entre otras, donde existe bastante empozamiento a aguas en
época de lluvias, ya que en vias de alto transito el disefio de concreto poroso no es

recomendado por que no supera los 280 kg/cm2 de resistencia a la compresion.
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6. ANEXOS
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Anexo 01: Matriz de consistencia
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Titulo del Proyecto:

MACROFIBRA SINTETICA Y ADITIVO SUPERPLASTIFICANTE EN EL CONCRETO POROSO PARA PAVIMENTOS RIGIDOS DEL DISTRITO
DE CONCEPCION

PROBLEMA OBJETIVOS HIPOTESIS VARIABLES Y DIMENSIONES METODOLOGIA
] METODO DE LA
PROBLEMA GENERAL: OBJETIVO GENERAL.: HIPOTESIS GENERAL.: INVESTIGACION:
* GENERAL.: Cientifico.
¢(Cual es la influencia de Ila Determinar la influencia de la La macrofibra sintética y )
macrofibra  sintética y  aditivo | macrofibra sintética y el aditivo | aditivo superplastificante influyen VARIABLE IACROFIBRA SINTETICA | TIPODE .
superplastificante en el concreto poroso | superplastificante en el concreto poroso | positivamente en el concreto INDEPENDIENTE: Y ADITIVO iNVESﬂGAC'ON-
en pavimentos rigidos del distrito de | en pavimentos rigidos del distrito de | poroso en pavimentos rigidos del : SUPERPLASTICANTE Aplicado.
Concepcioén? Concepcién distrito de Concepcion NIVEL DE
. i ) INVESTIGACION:
PROBLEMA ESPECIFICOS: OBJETIVO ESPECIFICOS: HIPOTESIS ESPECIFICAS: * Explicativo.
DISENO DE LA

¢Cuadl es la influencia de la
macrofibra  sintética y  aditivo
superplastificante en las propiedades en

Establecer la influencia de la
macrofibra  sintética y el aditivo
superplastificante en las propiedades en

La macrofibra sintética y el
aditivo superplastificante influyen
positivamente en las propiedades

Porcentaje de

DIMENSIONES: macrofibra sintética y

estado fresco del concreto poroso en | estado fresco del concreto poroso en | en estado fresco del concreto " -

- o - - o - - o aditivo superplastificante
pavimentos rigidos del distrito de | pavimentos rigidos del distrito de | poroso en pavimentos rigidos del
Concepcién? Concepcion. distrito de Concepcion.

¢Cudl es la influencia de Ila Establecer la influencia de la La macrofibra sintética y el
macrofibra  sintética y  aditivo | macrofibra sintética y el aditivo | aditivo superplastificante influyen
superplastificante en las propiedades en | superplastificante en las propiedades en | positivamente en las propiedades VARIABLE CONCRETO
estado endurecido del concreto poroso en | estado endurecido del concreto porosoen | en estado endurecido del concreto | DEPENDIENTE: POROSO

pavimentos rigidos del distrito de | pavimentos rigidos del distrito de | poroso en pavimentos rigidos del
Concepcién? Concepcion. distrito de Concepcion.
Propiedades en estado
Identificar en qué medida la La macrofibra sintética y el fresco

¢En qué medida la macrofibra
sintética y el aditivo superplastificante
inciden en las propiedades permeables de
concreto poroso en pavimentos rigidos
del distrito de Concepci6n?

macrofibra  sintética y el aditivo
superplastificante  inciden en las
propiedades permeables de concreto
poroso en pavimentos rigidos del distrito
de Concepcion.

aditivo superplastificante inciden
en gran medida en las propiedades
permeables de concreto poroso en
pavimentos rigidos del distrito de
Concepcion.

DIMENSIONES:

Propiedades en estado
endurecido

Propiedades permeables

INVESTIGACION:
* Cuasiexperimental

POBLACION Y
MUESTRA:

* POBLACION:
Pavimentos rigidos en el
distrito de Concepcion.

* MUESTRA: Pavimento
rigido del Jr. Manco Cépac
— Distrito de Concepcion.

TECNICAS E
INSTRUMENTOS:
TECNICAS:

* Observacion.

INSTRUMENTOS:

* Formatos de ensayos de
laboratorio.

* Ficha de observacion.
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Anexo 02: Matriz de Operacionalizacion de variables
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OPERACIONALIZACION DE VARIABLES

- DIMENSIONES INDICADORES (DEFINICION
VARIABLE DEFINICION CONCEPTUAL (FACTORES) CONCEPTUAL)
La macrofibra sintética estructural 0.00 kg por m3 de macrofibra y 0% de
de alta tenacidad, es un material de superplastificante
polipropileno disefiada para dar un 3.50 kg por m3 de macrofibra y 0.5% de
refuerzo al concreto. Su textura superplastificante
MACROFIBRA permite  dar adherencia al Porcentaie d fib 4.00 kg por m3 de macrofibra y 1% de
SINTETICA Y concreto. orcentaje de macrofibra superplastificante

SUPERPLASTICANTE

El aditivo superplastificante esta
disefiado para reducir la dosis de
agua usada en la mezcla, en
consecuencia, a ello, aporta mayor
resistencia al concreto

sintética y superplastificante

4.50 kg por m3 de macrofibra y 1.5% de
superplastificante

5.00 kg por m3 de macrofibra'y 2.0% de
superplastificante

CONCRETO
POROSO

Es una mezcla de distintos
materiales (agregado grueso, agua,
cemento y agua) el agregado grueso
permite que el elemento conste de
poros y en consecuencia pueda
permitir la trasmision de agua por la
losa.

Propiedades en estado
fresco

Asentamiento

Peso Unitario

Contenido de Vacios

Temperatura

Propiedades en estado
endurecido

Resistencia a la compresion

Resistencia al flexo traccion

Contenido de Vacios

Propiedades permeables

Coeficiente de permeabilidad
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Anexo 03: Panel fotografico

168



Normas

DESCRIPCION: ENSAYOS PARA CALIDAD DE AGREGADOS SEGUN

NORMA ACI 211.1-91

UBICACION
DE LA
CANTERA

Cantera de
Chilca

Coordenadas:
478665 E
8664305 N
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NTP 339.089

Practica
estandar para
reducir
muestras de
agregado a
tamarfio para
pruebas.

UNIVERSIMAD PESUACA LES Acqts
TEIS: MACLOFINRE JIATRTICA ¥
SUPERPLASTIFIAMTE B KL COUCRETD
®0 pAVIHEUTOS RfE1008 EM
£ Bigtro OB Comen Y
ENATA TORPOLO tw,lu,swuu HeRMILM
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NTP 339.185

Meétodo de
ensayo para
medir el
contenido total
de humedad en
agregados
mediante
secado.
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NTP 400.012

Método de
prueba
estandar para
anélisis
granulométrico
de agregados
finos y gruesos.
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NTP 400.017

Método de
ensayo
estandar para
determinar la
densidad en
masa (peso
unitario) e
indice de
vacios en los
agregados.

LEVSRLL S MEAMO D
SEvSnoas
. WURCSS %m EL AGRELADD .

© BE™ (28 |caan - e

TE&AVA LEY AVEES

PRALE WTE L PR30 uLITARD Y ¥
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NTP 400.022

Meétodo de
ensayo
normalizado
para
determinar la
densidad, la
densidad
relativa
(gravedad
especifica), y la
absorcion de
agregados
finos.
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NTP 400.021

Meétodo de
ensayo
normalizado
para
determinar la
densidad, la
densidad
relativa
(gravedad
especifica), y la
absorcién de
agregados
gruesos.

URh TGRS Phiusca 163 Avee s

ey

AL
FPAR R a3 L s 1O
Bhav b
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NORMA

PRACTICA NORMALIZADA PARA MUESTREO DE CONCRETO RECIEN
MEZCLADO ASTM C172-08 - ENSAYOS EN ESTADO FRESCO

NTP 339.183

Préctica
estandar para
la preparacion
de especimenes

de prueba de
hormigon en el
laboratorio

Muestra: M-01

NTP 339.184

Meétodo de
Ensayo
Normalizado
de
Temperatura
de Concreto de
Cemento
Hidraulico
recién
Mezclado.

Muestra: M-01
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NTP 339.230

Meétodo de
ensayo
normalizado
para
determinar la
densidad y el
contenido de
vacio del
concreto
permeable
fresco.

Muestra: M-01

NTP 339.035

Meétodo de
prueba
estandar para
el
asentamiento
del hormigon
de cemento
hidraulico

Muestra: M-01
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NTP 339.184

Meétodo de
Ensayo
Normalizado
de
Temperatura
de Concreto de
Cemento
Hidraulico
recién
Mezclado.

Muestra: M-02

NTP 339.230

Meétodo de
ensayo
normalizado
para
determinar la
densidad y el
contenido de
vacio del
concreto
permeable
fresco.

Muestra: M-
02

s T
CONCRETE PEATC -
ENSAYD I METODO L

TERMPERAT Y
CONGRETS D
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NTP 339.035

Meétodo de
prueba
estandar para
el
asentamiento
del hormigon
de cemento
hidraulico

Muestra: M-
02
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NTP 339.183

Préctica
estandar para
la preparacion
de especimenes

de prueba de
hormigén en el
laboratorio

Muestra: M-
03

NTP 339.184

Meétodo de
Ensayo
Normalizado
de
Temperatura
de Concreto de
Cemento
Hidraulico
recién
Mezclado.

Muestra: M-
03

R
TEr\psBm-uu E:(L ol

Cour P
Rediss e o2l co
I KTP 339, I8
H-fh 9.00 kj e “w,

L0 “'"Vo

Srin
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NTP 339.230

Meétodo de
ensayo
normalizado
para
determinar la
densidad y el
contenido de
vacio del
concreto
permeable
fresco.

Muestra: M-
03

NTP 339.035

Meétodo de
prueba
estandar para
el
asentamiento
del hormigon
de cemento
hidraulico

Muestra: M-
03
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NTP 339.183

Préctica
estandar para
la preparacion
de especimenes

de prueba de
hormigén en el
laboratorio

Muestra: M-04

NTP 339.184

- :

F”SAjo:MéTbDo DE PRU -
Método de ESTANDAR PARA LA
Ensayo ' TEMPERATY, =
Normalizado e
de
Temperatura
de Concreto de
Cemento
Hidraulico
recién
Mezclado.

Muestra: M-04
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NTP 339.230

Meétodo de
ensayo
normalizado
para
determinar la
densidad y el
contenido de
vacio del
concreto
permeable
fresco.

Muestra: M-04
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NTP 339.035

Meétodo de
prueba
estandar para
el
asentamiento
del hormigon
de cemento
hidraulico

Muestra: M-04
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NTP 339.184

Meétodo de
Ensayo
Normalizado
de
Temperatura
de Concreto de
Cemento
Hidraulico
recién
Mezclado.

Muestra: M-
05.

NTP 339.230

Meétodo de
ensayo
normalizado
para
determinar la
densidad y el
contenido de
vacio del
concreto
permeable
fresco.

Muestra: M-05
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NTP 339.035

Meétodo de
prueba
estandar para
el
asentamiento
del hormigon
de cemento
hidraulico.

Muestra: M-05

NTP 339.183

Practica
estandar para
el curado de
especimenes de
prueba de
hormigoén en el
laboratorio
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ENSAYOS EN CONCRETO EN ESTADO ENDURECIDO

NTP 339.034

Método de
prueba
estandar para
resistencia a la
compresion de
probetas
cilindricas de
hormigén.

Muestra: M-01

Edad: 07 dias

ENSAYO A COMPRESION EDAD 07 DIAS

I IVEZS e

VO TMRCRO viees LatenGe § AUt
S0 LA TTIF TR 3l i, COUET
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NTP 339.034

Método de
prueba
estandar para
resistencia a la
compresion de
probetas
cilindricas de
hormigon.

Muestra: M-02

Edad: 07 dias

BMIVEES 1ot Efsnve L

% 'f‘\’hlm"mb Nu'\-’r/:sj AQiTieo
SHSE AT IANTE )
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s WTR 10RO b 93 BiRa .
. Y ageed-bes
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& DY, TP st i

NTP 339.034

Método de
prueba
estandar para
resistencia a la
compresion de

probetas
cilindricas de
hormigon.

Muestra: M-03

Edad: 07 dias

TINVERSIDAD PERUANA LOS ANDES”

ETESIS: "MACEO Fiepa BUTENCA § Aomue

SAPEL PLASTIFILAUTE &y BL Cou el et
POROSD BN PrinENTOS, LiH005
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TSI ToRpo Cweka G EVESS u'::mg:.
RESISTENCIA A (A CONPRES
Haﬁ' pmzns CIUNDRICAS DE HORMIGON.
EDAD T DIAS

alp -
Nk mta M0 100 DL Mok tm s
.40 SuskaanifiOWE
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NTP 339.034

Método de
prueba
estandar para
resistencia a la
compresion de
probetas
cilindricas de
hormigon.

Muestra: M-04

Edad: 07 dias

NTP 339.034

Método de
prueba
estandar para
resistencia a la
compresion de

probetas
cilindricas de
hormigon.

Muestra: M-05

Edad: 07 dias

YUIVE RSIAD ‘)Hmmm log ALDES

1510 MacoTIERA SWTET IR Y ADITWG

SUPELPLASTIE (AU T 2 5L CovcReTe
02000 €M pAVIMENTDg RiGigaS DEL
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YEOIGIA: TOEPOW RiVERA , GELESS HERNMILA

| ENSRYD RESISTENGIA A LA ConpResion DE
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EMDUREC. DO, Epan: § DIAS

MuesTan: M =04 {50 Mg e,
ASE o e plee oot
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uWE gannn PERUOMA [0f AwCES
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-Q5 508 Mo uin
S0 arenes lpas ettt
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NTP 339.034

Método de
prueba
estandar para
resistencia a la
compresion de
probetas
cilindricas de
hormigon.

Muestra: M-01

Edad: 14 dias

ENSAYO A COMPRESION EDAD 14 DIAS

HMALOFIBRS SuTETCR § Anmt
SUFRCPLASTIFIGNTR il & CoueRer)
PORaER B s imenton Risonn ok
VTR0 OF (oochpdand ¥
Yot 0 Cuera Gyuess renmlid
Fut RESATENCIA A LA ConPRESION DE
PRADITAL CIUNDRICAS DE MNORMIGON.

DRI PATEON BOAGT 1A Bras
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NTP 339.034

Método de
prueba
estandar para
resistencia a la
compresion de
probetas
cilindricas de
hormigon.

Muestra: M-02

Edad: 14 dias
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NTP 339.034

Método de
prueba
estandar para
resistencia a la
compresion de
probetas
cilindricas de
hormigon.

Muestra: M-03

Edad: 14 dias
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NTP 339.034

Meétodo de
prueba
estandar para
resistencia a la
compresion de
probetas
cilindricas de
hormigon.

Muestra: M-04

Edad: 14 dias

LINVERSIOAS S piamn oz Tos

TES\5 “MACROFIBRA SINTETICA y ADITNG
SUPER PLASTIFICANTE EN CORCRETO
POROS® EN PAVIMNENTOS RIGIDOE DEL
DITRITC DE CONCERCIdN ™

TESHSTALTORPOCS  Anera Gfueerw WERMILIA

ENSAYO RESISTENCWA A LA COMPRESION, DE
PROBETAS CUINDRICAS DE WAMIGON
CNDVRECIDO .

EDAD: 1Y Dias

= Y B K/ HacaonBRA
f MESTM . M olf 15 ./ggpga PLASTIFICANTE

NTP 339.034

Meétodo de
prueba
estandar para
resistencia a la
compresion de
probetas
cilindricas de
hormigon.

Edad: 14 dias

Muestra: M-05

“MACROFIBRA SINTETICA Yy ADITINO
SUPER PLASTIFICANTE EM EL CoNcRETC
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DisTRITe DE CONCEPCION™
1 HERMIL

\ON, DE
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ENDURLCIDO. 3
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ENSAYO A FLEXION EDAD 28 DIAS

NTP 339.078

Método de
prueba
estandar para
la resistencia a
la flexion del
concreto
(usando una
viga simple con
cargaen el
tercer punto).

Muestra: M-01

Edad: 28 dias
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NTP 339.078

Meétodo de
prueba
estandar para
la resistencia a

la flexién del a3 remia
concreto . ; E i i
(usando una hie oo m
viga simple con

cargaen el
tercer punto).

Muestra: M-02

Edad: 28 dias

NTP 339.078

Meétodo de
prueba
estandar para
la resistencia a
la flexion del

concreto
(usando una
viga simple con

\0AD PERUAnA LOS ALDES
QROFBRA SINTETICA § ADiy
R pLASTIFICAWTE B £

cargaen el N SRR Y :
tercer punto). '

Muestra: M-03

Edad: 28 dias

NTP 339.078

Meétodo de
prueba
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estandar para
la resistencia a
la flexion del
concreto CEDISY
(usando una
viga simple con
cargaen el
tercer punto).

— OTEE T
POR05O EW PAVINENTS pitweas pe|
DISTRITO DE Cowcepacy "

Muestra: M-04

Edad: 28 dias

I L L
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CHeEnens I Loh TERODS @2 TRarg.
MM D OB RBads 2K oa
340 MW e

MUENTA . H-os SO0 DU R s
NTP 339.078 ==

Método de
prueba

estandar para
la resistencia a
la flexion del
concreto
(usando una
viga simple con
cargaen el
tercer punto).

Muestra: M-05

Edad: 28 dias
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Anexo 04: Resultados de laboratorio
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- INFORME DE RESULTADOS DE ENSAYO
Arge! ¥ arvdrmmes Gulros N° 2000 int. 104 urk. Tk, Ui

” s | vy | smeno oaecnue |
R e e ]
SILVER GEOTEC S.AC, i s i
EROTTRA CROTEERA 010222 0342-22 M0t SG. N*101/2022
Lahcanew & Farlae, Cosarrts » Parisers
SOLICITANTE: = b T —r—
“MACROFIBRA SINTETICA ¥ ADITIVO SUPERPLASTIFICANTE EN EL
BACH. TORPOCO RIVERA, GENESIS HERMILIA CONCRETO POROSO EN PAVIMENTOS RIGIDOS DEL DISTRITO DE
| CONCEPCION™
1
USICACION Ot PROYBCTO: —_—— ENSAYOS REALIZADOS: — o
UBICACION - LABORATORIO S4VER GEOTEC S.AC, - ESPECIFICACION PARA AGREGADOS SEGUN ASTM CIS/CI3M-18
DISTRITO CHMILCA - ANALISIS GRANULOME TRICO DE AGREGADOS SEGUN ASTM C1368/C138M.10
PROVINCIA HUANCAYO - HUMEDAD EVASORABLE SEGUN ASTM CS86-13
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g N3 236 mm 106050 | 208% | BO% | .0% IJ)" MmO e | w | W ] e ]
N 18 1.18 owm 96503 1.0% ca9% 0% Tarato mawimn, tarez por of gue asa tods I meeskea dr agigeas) 12.6 mm (127
gl FonoC b Toeg |  0i% 1000% 0.0% Tanado v de 3l orimer .5 me (VA%
x | sisoog | | 1000% T 100% | | Sepin AST 33 iu gremslcrnesis de s mue ante s wws |
ih mem&mmmmmnmc;wwoi B !
2 R ey [ — Porcestaje que pesa por 108 amices rommalizades ASTM ETT |
2 Huo | . _'-ﬂm : _25mm 19am 125 mm 25mm 475mm 2.36 mm L8mm |
3 | Medida en_min [ Wedic on, pug. Dpugl  [wpugi (dpelg)  Pepug (4] ] e |
| 4 FSamia 19am | [MAa~andg Kass 0as5 — 05 - — -
g' 57 37 5 wma A 75 mm | Dwrawyg | £ BHamo — 10230 tas - -
| S 25mm 3 12.5mm | [*aw ‘ Qs 2aks5 Ja10 Dz8 — — —
1 % BamazSmm [1"a'%% 0= 100 0305 0z & 0als 0a5 — —
£ 57 25mn a4 75 mm [1*aN 4 953 w5 2580 - Da 10 pas Qa5
<l & 19mma % 5em [ 2% — S0a 100 2025 0als 0as -
el G"“L 1S ad mm [raN 4] { o 02100 = 7015  Dal0_ Da§ 0a5
- 8 125 mma 475 mm A aN 4] i _ 00 852 100 10230 da1d ==y Y T
! &
¥ - <
E —O—Muasrs | |‘
e |
g ‘\ e Limite nferion Huso | ‘
67 T |
s e Limile supenior: pe— |
i Huso 67 I R R g
g ; H
-
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B
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x| I—— ¥ T «
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OBSERVACIONES: £ agregade fue prodockis en labsrstoria, e sebecciond ul i de —
Fleszado: fec. Roy SR
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B [Fag 071)
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ENSAYOS REALZADOS:

INFORME DE RESULTADOS DE ENSAYO

030222

Mot

Co

- ESPECIFICACION PARA AGREGADOS SEGUN ASTM CIUCIIM.18
| = ANALISIS GRANULOMETRICO DE AGREGADOS SEGUN ASTM C138/C135M.18

, |t SESDMUGRN | HRIO5584
Corres BRargeea@greiicr
SILVER GEOTEC SA.C.
CEOTECHIA GRosTsicy
Lalrsine 4 Sudw, Corentoy Pavussesn
SOUCITANTE: _ TEss:
BACH. TORPOCO RIVERA, GENESIS HERMILIA
UBICACION DEL PROTECTO: -
UBICACION LABORATORIO SMLVER GEOTECSAC
DISTRITO 1 CHILCA
PROVINCIA . HUANCAYO

DEPARTAMENTD = JUNIN
_TOMA DE MUESTRAS O ACTIVIDAD:

Modalded :  Musstas bor Latoratono
Moestra | Agregado Firo
Método e Mosstres Muestreo desde ¢! Aimacenaie © unidades de Trarsportackn

i - HUMEDAD EVAPORASLE SEGUN ASTM C5686-13

Frofunddad

c00m
Lugar de Muestreo ©  Cantera del Distrio de Chies Cocrdarades UTM  E 478555 N 868430

Segin ASTM D75.03

Athad (Cots) . 321300 me.n.m.

"MACROFIBRA SINTETICA Y ADITIVO SUPERPLASTIFICANTE EN EL
CONCRETO POROSO EN PAVIMENTOS RIGIDOS DEL DISTRITO DE
NCEPCION"

gi Analisis Granulométrico agregado fino ASTM C136/C136M-18 | Humedad evaporable segén ASTM CS86-13 |
[ Tamices Abetia | Peso % Foloido | % Pasaste o e~ T = |
ASTMEN | | Rewnioo | BP0 | iy | Acumsade | | Veisie [0 | e | e |
e 450 mm 000g 0% 0.0% 100.0% | Recp e N [ - - (L
X N4 475 mm 17809 3% 1% W A Feso o2 T3a Voo i L ('3 21U
! N8 2.3 mn 50.30g 68% 11.9% 881% B} Peas de Txn & Suslo Himachs Mg (@ 53070
g, N 15 1.18 mm 51.90g S0% 709% 791% C) Pesa de Tao & Sisto Seco | Mo o s |
a N30 060 mm 2570¢ | 93% 80.2% 398% | () Pesa oe Sasdo Secn (C-4) ", o wn
i NS0 0.30 cum 67805 | 202% .4 106% () Poo doAgsa (8-0) | % | g | te |
. N0 0.45 mm 25709 | a5% B 6.1% IF) Commido Humechd (100" 60) | w o | are |
¢ F00 0.7 mm 20205 35% a7 A% 2.6%
5L__foNDO | | 15007 26% 100.0% 0.0% Sagén ASTM 0136 & mody)s os Anezs comespmnce o viice o 1w
) . Sfapog 1 1000% LI S N -
[ Limites Granulométricos agregade finc ASTM CINC3IIM-18
§ ftem | Tamaho madmo normisal Porcentaje que pasa
g | Madida s, mm 1 Medida en, puig = ,
[r i 95mm [ puig) 100
2 475 mm N 4) 953100
3 2.36 mm N g 832100
3 4 118 mn N 16] 5ass
2| 5 600 ym [ 30] 25850
- 300 um [N 50] 531 |
!‘ 7 150 e 109) 010
4 8 75 um [ 200] Dai |
g_. =3 . S = S
R 8 2 g
s = % x
E s T— ; 100%
s| ~O—Mumim —{— — o TE— L - 1 0%
i — e Limi irforiee \ — 1 T= 1 :::
T = i
2 I
sl Linke Seperior \ | o — {.,., |
i = = - , — e
3 . ! 2 - e P——— 7——?:« g
r——— + ; - ——t - i § |
| | - 1 i 0% 5
5 - e S > - - :J( w2 |
; — e e - —low ‘
H 63 £ 5 H g £ i £ : E
| L 5 12 8 3 § 2§ :
ODBSERVACIONES: Fl agregado fue produckdo en =
Aeaada  Tec Ry SR
evieads:  ing Johay R 0
R AT S e LG
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BACH. TORPOCO RIVERA, GENESIS HERMILIA

ENSAYOS REALZADOS:

00222

TEsiS

"MACROFIBRA SINTETICA Y ADITIVO SUPERPLASTIFICANTE EN EL

CONCRETO POROSO EN PAVIMENTOS RIGIDOS DEL DISTRITO DE
CONCEPCION"

LABORATORIO SILVER GEOTEC SAC,

DISTRITO : CHLCA ‘
PROVINCIA HUANCAYQ ‘
DEPARTAMENTD  JUNIN |

’ - ESPECIFICACION PARA AGREGADOS SEGUN ASTM CI3IC3aM-18
| « PRUEBA ESTANDAR PARA MATERIALES MAS FINDS QUE 75 MM (NO 200)
TAMEZ EN AGREGADCOS MINERALES POR LAVADO SEGUN ASTM C11797

Modaldad @ Musstieo por LDosiono Profuncidad = 000m, Altud (Cots) N300 msnm
Muesira  Agregado Grueso y Fino Lugsr de Musstres © Cantss del Distfo de Chics Coordermadas UTM £ 478665 I 956430
Mesdo de Mussiree - Muesires desde o Almacenage o uridedes de Trarmportacion Segin ASTM D75-03
DATOS ¥ RESULTADOS DEL AGREGADO FINO
§ | nem DESCRPCION o [ M-01 I M-02 M3
§ o (iR TR W | we | WB
N 02 Peso Bandejz o 187 5 1880 1885
03 Peso muestia S2ca Ihical - Banosia ot 12355 1396.3 10875
% 0 Peso meesta Secz Fnal + Bandeje o 12030 | 1320 1063.5
z 05 Peso ieestia Seca Iricial =i Lavar gr | lodep | 2005 020
05 | Pazo muestra Secz Fnal Lavass ‘ o 10955 11720 B0
a lm Firo gue Pasa o 2s 345 740
i | 08 |Caniidsg ce Matenal FinoContenide | % A% | 28% | 27 |
'E | 02 | Cantidad ao Material Fino Framedio % | 29
;‘ DATOS Y RESULTADOS DEL AGREGADO GRUESO
2 = —r SINES .
i | DESCAIPOION | wo wo M.02 03
H 3l |Wemes W N Wi W14
w | Prso Bncep o 1875 1840 1855
3 03 ;Puom Soca gial « Bandoj [ 28355 28555 2875
8 04 | Paso meesta Sesa Fal + Bandeja [ ] 20060 287220 2855
¢ 05 | Feeo muesa Secs Wiia Sn L ¥ 26450 27075 28m 0
t 06 | Peso muesya Seca Final Lavacs [ 28185 2683.0 2740
- or | Material Fine que Pasa ¥ 25 245 280
D4 | Cantidsd g3 Material Fnio Comenido % L% 08% 1o%
o3 !Camaim\h!ﬂul Fno Fomedo ‘ % 0%
E di A | s ——
E
g
H
E

OBSERVACIONES:  L3s meesiras produriaas no exceden o 5 02l porcertag o6 finos.

Frakrade  Tec RorSA
Fewzaos. g SR O AU 20601655524
Laboratonc de Ensayos de en o Registro de Propiecad Industrial del INDECOP! con Resckuaon N™ 0045882018050 [Pag. 03}
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(EUTECTIL G
m.b&h(‘m-hm

BACH. TORPOCO RIVERA, GENESIS HERMILIA

UBICACION DEL PROYECTO: —=y aas
LEICACION : LABORATORIO SILVER GEOTEC SAC.
RISTRITO . CHLCA

PROVINCIA HUANCAYOD

DEPARTAMENTO © JUNN

TOMA DE NUESTRAS O ACTIVIDAD:

e Ao et Cadrpg v 2006 e, 304 U, Ui, L
P Modes 87 12215 2 Onlor, Suarceys
Tomf. JLADHUOM | GUVITTRL

Correc sbvergeoeacPgrybicon

INFORME DE RESULTADOS DE ENSAYO

010222 SG. N 1012022

"MACROFIBRA snmtm Y ADITIVO SUPERPLASTIFICANTE EN EL
CONCRETO POROSO EN PAVIMENTOS RIGIDOS DEL DISTRITO DE
CONCEPCION"

ENSAYOS REALIZADOS

« ESPECIFICACION PARA AGREGADOS SEGUN ASTM C33CIam18

- DEGRADACION EN AGREGADO GRUESO DE TAMARCS MENORES POR
ABRASION E IMPACTD EN MAOLINA DE LOS ANGELES SEGUN NORMA ASTM
CIF-Craimas

Modabdad = Muesireo por & Clente
Muestm  Agregado Graeso

Profundated - 000 m Aditud (Cota) © 321300 manm

Lugar de Musstired  Cartera del Dinirto de Chvica Coordenadas UTM £ 475665 N 856430

NS10d0 de MUestred  Muasirao dasae ai AMacanam o uniades ds Tramsporecdn Segin ASTMD7543

g: Wumm.“wnmw&*om“gm;‘am;;ﬁm '

5‘ ASTM C131.C131M-14

B —_— -

g Resultados 1 ’ Tabla N° 1 - Carga de Esferas

B e e ] e Mimerode 0 Masadel

%Mﬂllnsln . Varable Resultados | ! Gradacién Esteras Carga (g)

Procedencia ‘ A 12 000 =25

s Tipe do Muesia \ B 11 4584 225

5 Gradacita Usada A ‘ ' ¢ 8 3330220
Nra de esteras 12 | D 3 2600+15
Nra da mvolaciones 00 |
Pesy muealra iniciai c 5100 ¢ Porceataje de perdida = [(C - Y) /CI x 100

£ Pesa muestra final Y 3%23g | Donde:

§ Perdida 1277g | C = eslamasaomyal de i muesta en gamos

a Porcentaje de Desgaste 250% | Y =eslamasafinal de &2 muestr en gramas

& Tabla N° 2 - Gradacién de las tras de ensayo

i  Vamis o (abertun cusdiaga) Masa de o indicada, § g

s : o ~ Gradaciéa ]

! ol N == 8 c 0
37.50mm [1'hpuly 2500mm [1pelg] 1250228 2 —— P —
25.00mm [1pulg] 1900mm [Ypuig] 1250%25 e
1900mm [ pulg] 1250mm {'Hpuig] 1250210 2500=10 --

H 1250mm ['fpulg] 950mm  [Y4puig] 1250210 2600210 0 e -
950mm [Ypelg] 630mm  [Ypug] ——ur — 260010 guges |
630mm ['pelg] 475mm [N 4] — ——— 2500210

2 475mm [N 4) 236mm  [N'8| — — 5000=10 |

é Total _5000=10  5000=10 5000‘10 5000=10 |

;

E

i

4
14

.
Espetificackin | Para Gradacion A &0 se00. 500 revoluciones, 15 minuios;

OBSTMVACIONES: L3 TUesa No excade ol S0% o desgaste por Abeasion, por 10 cutl 58 pueds TPIEE fata fines B o

RUC: 20601685524
[Pag. 04]
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INFORNE DE RESULTADOS DE ENSAYO

17 Amget Farviinaeg Dairoa W 2000 v 104 w b ik, limme
Poin Nadlen N 122 192 D0cn. Mo ave
Teber, MAOUREEE { TANIIESS

SILVER GEOTEC SAC. R o
CLOTECNLL GLOERIA
Laberayeis de Mordes, Oowrst s Pedass s
SOUCITANTE: . - . 4 — -
“"MACROFIBRA SINTETICA Y ADITIVO SUPERPLASTIFICANTE EN EL
BACH. TORPOCO RIVERA, GENESIS HERMILIA CONCRETO POROSO EN PAVIMENTOS RIGIDOS DEL DISTRITO DE
CONCEPCION"
UBCACION CEL PROYECTO: . ENSAYOS REALIZADOS: =
UBICACION LABORATORIO SILVER GEOTEC SAC . ESPECEICACION PARA AGREGADOS SEGUN ASTM C32C33M-18
DISTRTO CHILCA - METORO DE PRUERA ESTANDAR PARA DENSIDAD RELATIVA (GRAVEDAD
PROVINCIA HUANCAYD ESPECIICA) ¥ ABSORCION DE AGREGADC FINO SEGUN ASTM C128.15
ODEPARTAMENTO  JUNIN - METDDO DE PRUERA FSTANDAR PARA DENSIDAD RELATIVA (GRAVEDAD
ESPECIFICA) ¥ ABSORCIKON DE AGREGADC GRUESO SEGUN ASTM C127.18
gouu DE MUEETRAS O ACTIWIDAD:
, A por Labocat Profuscidad < D00 m Ahfad (Cota) 321200 msam
a : Agreg yFro Lugar 3o Muestieo ©  Cantera de DSIes de Chiks Coorgenadas UTM & E 47S88S K 858430
Meto00 08 Muesireo - Musstreo desce &l A e o inddades de T rrsportactin Segin ASTM DTS

DENSIDAD RELATIVA (GRAVEDAD ESPECIFICA) Y ABSORCION DEL AGREGADO mo
~ SEGUN ASTM C128.15 - METODO ouvclrnnco

1}

r —
. DESCRPCION v»wu:| o 3 ;”’.‘“":"n { FESULTADO PROMEDIO DEL AGREGADO FING

| Maa 8 Picromatia [ o | =e 13559 "Wmmgpmwmm T 280
| Vokiman do! Pignamatio on? 0 %0 Dersidad Reatig (Gravedad espedica) (SSTY 28
| Temperatura del Agsm | ¢ | 2ox 207 Dermidod Relativa aparente (Gravedad espocitcs) 273
|Nameeo s Bandaja | & | wn Wi (Gbeesen | 1o
| Masa e 1« Bancels g | = @050

Mau«u&nm Mosstia seca sl Howo ‘ g 954 50 ‘ 25320 NE0da $0 Preparacion de e Myesy Desse s Murradad Natusal
| Masa do s Nueatra Secada 2! Hoeno a] | o Mo | w2

[ Maasis ded Ficnderests con Agtss asta & marcs de Calibracion M | o | sex | o

[Masa def Picndrmens con Agtas ~ Mussts $S§ €1 | o sem | e

| Masa Sstrads con Seperioe Seca (885} 151 | & 30800 50 10

| Dezsicad Retative (Graveded especiics) (00) |Al/] B+ &-C) 240 260

|c-amunnmm¢mmm Isi/|8+5-C] z85 265

Dessicad Relativa aparents (Bravodad especifisa) [A]/]| B+ a-C) 21 M

\--.-- Absorciin POgx|iS-RiA | 20 | W

DENSIDAD RELATIVA (GRAVEDAD ESPECIFICA) Y ABSORCION DEL AGREGADO
OGRUESO SEGUN ASTM G127-15

et \rforr de Remaacon wiko alocha 0 1os Woterishes 0 GRMNn Soneliion o ey | 110 el Nprod.cime (el w (EWImerts en B spiTtendn por eearto del LABORAT 0RO

DESCRPEON VIRABLE | WD ;“’E"“"w RESULTADO PRONEDIO DEL AGREGADO GRUESO ll
Terperanss 0 Aga T 2T | 28T | | Dewidad Sskath (Guavedad especies) (00) [ 2|
Nimero de Barcks " N { W15 | | Donsidad At (Gravedad sspeciscal (S50 n
Masa de Is Bandsjs o "H | &es ,mmnmwm«m«aﬂm wn ’
( Masa de s Bandeja + Masz e ' Muestra Secs o are SSD ¥ s [SAbsorcon R S S
Masa de ls Mussysds Seca ol sve SSO 181 | o ‘USU ‘ 2800
Maza de s Canastila Sumesgica * ‘ 05 NS0 t ProsasOn de i My Dosse su MaTea 7 Nl
| Nissa de ls Canastils + Masa de & Muesira Sumergos E uns 25108
| Mata de 1y Muesiva Sumengich icl ¥ lsma 2800
| Masa e b Bandely - Vasa de 4 Musstra Seca 3l Homa b3 3 ‘
(Ma<a ce 1 Muects Socac &l Horro A | ¢ swu w0 b
'Mmmlmmwuumj [Al/71 B-C) 156 zeo OQ‘
| Darwintad Risativs {Grawvedad especilics) (SSO) [8]/1 8-} 28 ‘ 27
Derzitad Acadva asaents (Gravedad especifica) 1A)/IA-C) e | bl Wutrs Sacs of Moo Condiain 250
1% Aosarcien | poxxi@-xi4 11 1

o
.
OESERVACONES:

AUC 20601685524
4. 5]

Laborrtoro de Ensayes de Matoriaks, nsorito en of Registro e Prepisdad Industrial sl NDECOP! con Resofucion N* 004S88.201LDSD
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INFORME DE RESULTADOS DE ENSAYO

N Aengee FarTVrvIal Thd i IV IR 108 U R Lvvw
PRo e W 133 53 Ovie, ey

v 2 Telet SEAGIEEE ) GE5 85584
OF6ac: (P ew AR Wil iy
SILVER GEOTECS.AC. epper
l‘inmi&eh&m’m
SOLICITANT e TESSS: =
"MACROFIBRA SINTETICA Y ADITIVO SUPERPLASTIFICANTE EN EL
BACH. TORPOCO RIVERA, GENESIS HERMILIA CONCRETO POROSO EN PAVIMENTOS RIGIDOS DEL DISTRITO DE
CONCEPCION"
UBICACION DEL PROYECTO: _ENSAYOS REALIZADOS:
UBICACION © LABCRATORIO SILVER GEOTEC SAC { ESPECIFICACION PARA AGREGADOS SEGUN ASTM CINCI3M.18
DESTRITO : CHLCA | « METODO DE FRUEBA ESTANDAR PARA DENSIDAD APARENTE (PESO
PROWVINCIA . HUANCAYO UNITARION Y HMUECOS EN EL AGREGADO SEGUN ASTM C29/C26M.17a
DEPARTAMENTO  JUNIN
TOMADE FUBSTRASOACTVIOND:
Modaldad = Mussiies por Labonmono Profundidad . O00m ARt {Cotm) - 31300 mmnm
Muestsa . Agregado Grueso y Fino Lugar de Muestreo :  Camtera del Distrito de Chilca Coordenndss UTM  E 478685 N 566400
Nétodo de Muastrao - Muestreo desde ol A o das da Ti Segin ASTM D75.03

| CALIBRAGION DEL MOLDE DE PRUEBA

| Temperatirs dal Agus . | 2370
Densidad def AQua Ko a7 A
Pagc del AQua es el Molde kg | 2831

| Veldmen dei Mok al | 0002838

DENSIDAD APARENTE DEL AGREGADO FINO

[ [ [ Agregato e Sualio \ Agregado Fino Compacto

' Demerpricn | Und | Espécimen | _ Espécimen

i | E-01 [ E-02 | E-03 | E-0I E-02 E-03

|Maza dei Melde | = 1634 | 1534 ] 34 | 1EM 1634 1634

Vollrmon del Mokde o 0.002836 | 0002835 | 00CZB38 | 000ZE36 | DOCZBIE | 0.002638

Masa de Molce + Moestia = 5820 ser2 | ssm | bxx 6352 £310

Masa de 13 Mussia '} 4180 4178 %0 42 ans 4676

Demsidod Apwente 1 Kgm' | ters | w72 J 1475 ‘ 1653 1562 | 1648

|Dorsitad Apwente Promedia | Kghr? 1404 | 1654

[Cereisad melat. (Gravedad especitica) 00 260 Néode utkizado en |3 Corsclidscion de iy Muesys

30 de Vacios - mussira Susita 43.2%

1% de Vacios -suestraConsubcacs. | 36.7% ROCONG (VARLLAOD)

l DENSIDAD APARENTE DEL AGREGADO GRUESO

f ) Aogad Giveso Suello | Agregado Griiess Compacto
Doscrpeién Und Espécinen Espécimen

[ “E-01 | E-02 | €-08 | €-01 | E-02 | E-03 |

| Masa dot Mcice [ & | 1634 1634 1634 1634 1634 1634

[Vokimen def Molde | = | 0.002638 | GO02338 | 0002638 | O0CR33E | 00C2A3E | 0.002833

|maa Mdto + Meesra | O | 5490 5609 5429 5750 5579 5819

{Masa g ls Musetes z 3856 375 3755 ‘ 4116 4245 4185

|Dersisad Aparente. K/ 1359 11 | 137 1450 1531 1475

[Deraidod Apaante Piomede. | kg | 1366 = s 00 ]

Dersitad fel. (Graveshs expeclice) OO 2.68 Mésodo Lzt en b Gonselitacion de b Muest

%, de Vcios - muesta Sualts 4892

% de Yacios - muestia Cosalceoa 44 4% ROCDNG (VARILLADD)

oy

Eate Informe te Resolacos 500 Sfects = e melerises o cements soTrINe & eNsdy7 ¥ 10 deberd METOCNe I yo PaTsiTerss s e spruteein por esstn a LABORATORIO

fzakzads Teo B SA.
Roveado.  ing Jobey R 01 ' RLIC: 20601638524
Laboratono de £ de Matenakes, inscrito en ol Registro de Propieded Industrisl del INDECOP! con Resdiusidn N* 004588.2018T80 [Pag.
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INFORME DE RESULTADOS DE ENSAYD

o Argal Carranens (ascca W JE0W e 106 vnl\u.uu
R L e e R T
4 S N e I
" Cereo: 1 bewsgeooacgrea Loom
SILVER GEOTEC SAL. o

GEITEENA UBRFWICA
Labrexirs de Radvrs. Oy By

SOUCTTANTE: : = TENIS: — ——
| -macROFIBRA SINTETICA Y ADTIVO SUPERPLASTIFICANTE EN EL
BACH. TORPOCO RIVERA, GENESIS HERMILIA | CONCRETO POROSO EN PAVIMENTOS RIGIDOS DEL DISTRITO DE
| CONGEPCION™
UBICACION DEEL MIOYECTO: ENSAYOS ¥ CALGULOS REALIZADOS:
UBIGACION LABORATORIO SILVER GEOTEG SAC. . ESFECIFIGAION PARA AGREGADCS SEGUN ASTM CI¥CI3M-16
DISTRTO - CHILCA - ACI522R, PRACTICA ESTANDAR PARA SELECCIONAR PROPORGIONES PARA
PROVINGIA HUANCAYO CONCRETO PERMEARLE
CEPARTAMENTC ~ JUNIN
TOMA DE MUESTRAS © ACTVADAD:
Agregados onUse  Agregadie Grueso y Agregado Fine Prefunsided . Q0O m Ao (Cotm) | 321300 menm
CenetoenUse  Angiew Tipo | Carters en Estudio ©  Cantena del Dstnto oo Chioas Coordenadas UTM £ 478065 N 888430
_ AdtosenUso  Admvo Supersisetifcante Ecoandna -
DISERO DE MEZGLA PARA CONCRETO PEAMEBLE SEGUN ACI 5228
Caracleristicas de los Malariales:
E [ Maiaks | PEp | AC PS T T
§ A fino 285 1653 1474 EX] 195
H A (rueso 2n 1485 1368 13 .27
g | Cemento 315
; Agia |
Caracteristicas del disefio:
%) Retisloncia de Daeio Aossenca Roquenda ]
[ re= 210 igfem’ tor - 294 byl |
€ AL = 027 TMN= B % Finos = 20 %
§ % Vatlos Tebrics = 20 % Hisa = Ne
1 - Oblerician ded Agregado Gnseso de bs Tabla ACI 5220
biby Peso A.Grueso = PUCqrues (-0)xb /by x 1m?
g i ek ASTM G33 RISO N 8 ASTM C33 HUSON' 67 = sl
! PUC. A Grueso = 1485 '’
- 0% 0939 0% % Finos = 20 %
! 0% 093 083 by — 0.85
20% 0,85 0.86 Peso A Grueso =! 1262 ]\g
E Fuante ACY 522R
i VoL A Cinteso = Peso A.Grueso (tf)
g Pe pgruese © lm(#‘)
B 2-0nkenoén dol Volimen ds Past P. Espeditico A.G= 2.1
: . Vo Ao (041 o
= . — ]
£ ‘ % , % Vacios Tednoo = 20 %
B | R0 ﬁ STt T TS L R e B o ———— G. Compactsctn = Ligeramente Compactids
5 R B ""“
5 | l - % Pasta = 2 %
5 | o o
£ : Vol.Pasta = x Lmn?

<

Foerts ACT A27R
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Feisagy g Jovy R O

L de Ensayos de M,

206



INFORME DE RESULTADOS DE ENSAYO
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SILVER GEOTEC S.AC.

RN, CRISEA SG. NTICIR022
Ldbwrwarn & Ruba Comenss + Previamss
SOUKCITANTE: — — TEMSG: . -
"MACROFIBRA SINTETICA Y ADITIVO SUPERPLASTIFICANTE EN EL
BACH. TORPOCO RIVERA, GENESIS HERMILIA CONCRETO POROSO EN PAVIMENTOS RIGIDOS DEL DISTRITO DE
CONCEPCION"
URICACION DEL PROTECTO: —— . ENSAYDSY CALCULOS REALIZADOS
UBICACION LABORATORIO SILVER GEOTEC SAC. | « ESPECIFICACION PARA AGREGADOS SEGUN ASTM CI3CI3M-18
DISTR(TO CHILCA - ACIB22R: PRACTICA ESTANDAR PARA SELECCIONAR PROPORCIONES PARA
PROVINCIA HUANCAYD CONCRETO PERMEABLE
DESARTAMENTO — JUNIN
TOMA DE MUESTRAS O ACTIVIOAD: e
Agegados en Uso - Agmgaco Grueso y Agregado Feo Profuncioss - OO m Atpoad (Cota) - I3 manm
Comento en Uso = Andieo Tipo | Cameraen Eshudic  Cantera del Dis?o e Chvica Coordenades UTM - E 478065 N 886430

Adtives en Usu = Adiive Supernp e ©

3.~ Dotencion det Conterndo de Cemeni

Vol.Pasta{m?*) x 1000 kg /m?
/ 4

Peso Cemento =

]CCOMCO +A
Tipo Cemento =  Andino Tipo |
P Especifico = 315
AT = 02/

Peso Cemenio =|_ 392 lka

Peso Cementol(kg)
I3
Pe Comento X 1000(—4-)

Vol. Cemento = [ 012 Jn®

e o ey el LABORATONO

Vol Cemento =

g 4. Obtencidn del Peso dol Agua [Peso Agua = Peso Cemento (kg)x A/C]

AC = 027
Peso Agus [ 106 Tig

Peso Agua (kg)
Prwun x 1000 (EEG')

P. Especifico Agua= 1

volagua =011 o’

Vol.A.Fino = Vol, A Grueso (m3) x (:—:)/ (a- ;)_]

Vol. Agua =

5 - Golncion det Agragaca Fina

Valotes tipicos | Proporciones Ib/yd® (kg/m’)

Maerial Cementante 450 - 700 (270 - 415) alfh - 0.20
Agregado Grueso 2000 - 2500 (1180 - 1480) (Arena / A Global)
alc 027 -0.34 Vol. AGrueso - 0.47
Agregados - Cemento 445:1 Vol. 4 Fino ——m’
A Fiao | A Grueso (2 /A) 0-1:1
Estas praporciones s2 can 610 para mlormacion. El éxio def disafe mezcia Peso A Fino = Vol A Fino (m3) x Pe, g0 x 1000 (’%)
dependeri de propiedades de los maleriales particularas uzadas y debe ser
probade en bies de prueha para esisbleces proporciones adecuadas y Pe A.Fina =

determinar comportamiento esperado. producores de hormigdn pueden tener Peso. A Fino -—Ku
proporciones de ke mezch de concreto permeeble optimizado para Mance perfor-

oon maleraies bcales. En lales casod, &3 proporciones son preferibles.

Faenle: AL 522R

E50 WOe 4o SemiTaton ofie sfacts 3 06 Mairioies b Senesks sonutiioy o mamys y 1o duteed
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SOLCITANTE:!

BACH. TORPOCO RIVERA, GENESIS HERMILIA

iAo Servirwes Dutioe WY 200D L 534 b E00, Line

INFORME DE RESULTADOS DE ENSAYO
Py M N LLEASE Oice sy FLCHA SO0 MUESTRA
Toked BeI0e06n! f 3505800

Coves wherpen g Surel cov

“HACROFIBRA SINTETICA Y ADITIVO SUPERPLASTIFICANTE EN EL
CONCRETO POROSO EN PAVIMENTOS RIGIDOS DEL DISTRITO DE

; CONCEPCION®

X DI PROMBCTEY - T'@_wg@a_wm: .
UBICACION LABORATORIO SILVER GEOTEC S AC | - ESPECIFICACION PARA ACREGADOS SEGUN ASTM C33CIOM-18
DISTRITO CHeca - ACISZZR: PRACTICA ESTANDAR PARA SELECCIONAR PROPORCIONES PARA
PROVINCIA HUANCAYS ‘ CONCRETO PERMEABLE.
DEPARTAMENTD ~ JUNIN
oM O TS O AV, PO SR

Agregados & USO | Agregean (ruees y Agregado Fro Frofunddasd = 000Om Athod (Cotey 1 321300 manm

Cerrendo en Uso . Andiro Tipo |

Camera on Estudic  Cartars do Distrito do Chica Coorgenadas UTM | £ 475560 N 996530

[ Agua Efectiva = Agua de Mezclado — Aporte total ]

§.- Vorficacion det Volimen a 177 Mawrizi Vioitmen m
a Cement 0.12 m?
i Agua 01N m?
% A.Grieso 0.47 m*
3 A.Fino 0.12 m
i Vol Sélidas 0.81 m?
B Vol Vacios Disefio: 02 m?
a vol. Vacios Tedrico: 02 m
2
i
§ 7. Qotencion del Vokimen de Vachs: rotior = (v_w_w;_—- gs_g_l@) s
i Veotal
A
1 Vol. Total = 1 m?
H Vol Sldos = 0.81 m*
g % Vackos Diseo - 19 %
} % Vacios Tedrico = 20 %
; 8. Ajuste de la canbdad de Agua por ol Aporte de Humedad de los Agiegados
i Peso Humedo de ios Agregados Peso Himedo de AG = Peso seco AGx (1 + ﬂ—::‘—o—-)
t Peso Himedo A grueso = 1279 ki)
s Peso Homedo A fno = 320 kg
i Aporte de Agua de AG = Peso seco AG x (% L dlgo%Ab m)
i Aporte A grueso —~ 0.4 kg

Aportz A fino = 54 kg

i Aporke okl = 58 ki
]
i
a

AM@M&MDL 106 kg -<,.

_Agua Eleetiva = 100 kg
"U‘ -y
ou:iv’m’ : o - . o
Bealvada Tz Aoy SR
Revisady  [ng Joney R0
Laboratono de Ensayoe 0o 1o en of Regh doF aol NDECOM con Resoiucion N* 004588- 20184050

RUC 20601635524
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INFORME DE RESULTADOS DE ENSAYO
Al P s (s W AV . 104 W g, Lava

Paje a1 LD 383 M, M e nh =] .
Vet SATAGEAR ( SI506TM MNICIO E ny
ot.02.22 03-00-22 wor

SILVER GEOTEC SAC, Carros v e  fralcom
CEOTRONA OROASTA

. 8G N*1012022
Labwet o e Suwkn, Deocets y Pavemetss
souoTaere: 00000000 TRuS: = = M —
"MACROFIBRA SINTETICA Y ADITIVO SUPERPLASTIFICANTE EN EL
BACH. TORPOCO RIVERA, GENESIS HERMILIA CONCRETO POROSO EN PAVIMENTOS RIGIDOS DEL DISTRITO DE
CONCEPCION™
UBICACION LABORATORIO SILVER GEOTECSAC | . ESPECIFICACION PARA AGREGADOS SEGUN ASTM CISCIIM-18
DISTRITO CHILCA -~ ACHS22R. PRACTICA ESTANDAR PARA BELECCIONAR PROPORCIONES PARA
PROVINCIA © HUANCAYOD | CONCRETO PEAMEABLE
DEPASTANENTO : JUNIN
TOMA DE MUESTRAS O ACTIVIDAD! - e —_— e ——
Agregados o1 Us0 | Agregac Grueso y Agregado Fing Profunddes . 000m. Antud (Cotn) | 221300 msnm
Cermento ¢nLso ©  Anano Teo | CTartera on Estudio . Cantera sl Distio de Chita Coordenadas UTM | E 478665 N BSSASD
Adtivee on Uso = Aditive Superplasificents Ecomding o .
3 - Pruebias y loles de prusba flerativos
(]
g Peso de mawizies Himedos parz 1’ Volumen de Maleriales Himedos
2 Matarial | Pesos Himedos kg Mawrial | Volamen m
3 Cemento 392 kg Cemeni 0.12 m
5 Agua 100 kg Agua 0.10 ar
A Grueso 1279 kg A Bruseso 0.47 e
AFno 320 kg AFino 0.12 m
s Vol Vacios Disaho: 0.18 m’
Vol. Vacios Tedrico: 0.20 m’
; 10.-Adcidn de Aditivo
Para la presente invesaigacion se usara un aditivo SUPERPLASTIFICANTE de ia marca ECOANDINA y |3 canfidad 3 emplearse estara dada por
una doslicacion de 0.5%, 1.0%, 1.5% y 2.0% respecio al peso del cement

Densidad = 108 grMi
Dosificacion {%) - 0 05 1 15 2
AlC = 027 0.27 0.27 0.27 0.27
P. Cemenio (kg) = 395 3915 915 3915 3915
P Adithvo (kg) = 0.0 20 39 59 7.8
P. Agua (kg} = 399 93.0 96.0 94,1 921
P. A Grueso {kg) -~ 1278.7 1278.7 1278.7 1278.7 1278.7
P.A. Fino {kag) — 3200 320.0 320.0 320.0 320.0
Macrofibra {kg) = 0.0 kg/m3 2.5 kg/m3 4.0 kg3 4.5 kgfm3 5.0

Todos esios vafares son para Tm’

Cntn I nforme de ResuBa0os 550 2300 1100 TWMNRNS © MaTeOis SOTSIEon & seang § 0y did

Rexasge:  Tee Ry SR
Fevisxo g Jovy i O | RIC 20601585524
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INFORME DE RESULTADOS DE ENSAYO

¥ dageiaruanden Durss W 2500 vt 304 ot §a (bma

74 e ¥ L1112 e
SILVER GI'X)TEC S.A_C Comvems drmanmem Bamed wore
CUOTECA GMRRCA
Lanannarc & fewim Owrems 7 Promenis
SOUCITANTE:

“MACROFIBRA SINTETICA Y ADITWO SUPERPLASTIFICANTE EN EL CONCRETO
POROSO EN PAVIMENTOS RIGIDOS DEL DISTRITO DE CONCEPCION™

UBICACION DEL PROVECTO: ENSAYOS REALZADOS: =

UBICACION : LASORATORIO SILVER OEOTEC SAC - PRACTICA NORMALIZADA FARA MUESTRED DE CONCAETO RECIEN MEZCLADO SEQUN ASTM

DISTRITO : CHILCA cin2o8

PROVINCIA { HUANCAYO - METODO TE ENSAYO NORMALIZADO PARA LA DENGIDAD (PEIO UNITARID) ¥ CONTTINIDO D€

DEPARTAMENTO | JUNIN VACIOS DEL CONCRETO PERMEABLE FRESCO SEGUN NTP 338 230

TOMA UE NUSSTRAS O ACTVIDND: == == e
por i

T RESULTADOS DEL ENSAYO PARA DETERMINAR EL PESO UNITARIO Y EL CONTENIDO DE VACIOS DEL CONCRETO PERMEABLE |

Mazz del
Masa ded | Volimea ded Dersidad Masa Total | Valimeres
e i Concrete + : Densicad | Contenido o2
Musara Tipe de Muestra ORI | NI Wicoise |0 IRING [0 o0 e (e 1 Tt Vacios

—d

_ I 1 . O B
Mo Fatin T1700g | 00X m | 1740 Vg | 2085 4 g | 4823 0018m | ZesRegm | 187%
M2 _| 3500 por i3 de mac it y 0 9% Ge supepasilicaste | 3170 g | 0.0008] m" | WH Ty mﬁl— Zﬁ% SOl | v mkger | 190%
MGG | @00 por 3 de masclitan y | D% o supeiplastlicasts | 3170 ¥ | 0006 me | 1Taiskg | 714628 igh | 4738 S0154ay | B0 K 17 6%
MA | 4504 por 3 de mamelite y | 5% O licaete | 3170%g | 0.006AIm" | a6k Ky | 2250 80 kg | &1 T4 aﬁg D018 M Bakgm | 4%
W6 | 500k por il de racliba y 20K Oe supeiplsiizaste | 317005 | G006 m® | (853 kg | 229084 N | 4iABKg | OOITBm kg | 138%

e otcrts dol LABORATORID

ol Vo

[ nforve 16 RAacon 00 Herts B IOE MEWEN 0 SRR STebdot 3 MR | 1 Setwrk

Feazedy.  Tex Fey 5.7
Revisado: g Jobey R O RUC 2060168552¢

[Pég. 1)
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INFORME DE RESULTADOS DE ENSAYO

v Angel Formiinder Cusiroe N* 2000 ‘v 304 wrts. Dia, Urvss
Pube afies IV 1 23-150 Cofica, Maareane

T ol SAGAUID [I3305584
SILVER GEOTEC SAC. e
4 BOTECKTA, GRDFISIC 12002
w (‘m-r?nm
souoTTE: = .
‘ “MACROFIBRA SINTETICA Y ADITIVO SUPERPLASTIFICANTE EN EL
BACH. TORPOCO RIVERA, GENESIS HERMILIA CONCRETO POROSO EN PAVIMENTOS RIGIDOS DEL DISTRITO DE
l CONCEPCION™

UICACION DEL PROYECTO: ENSATOS REALIADOS:

UBICACION LABORATORIO SILVER GEOTEC SAC. - PRACTICA NORMALZADA PARA MUESTREQ DE CONCRETO RECIEN

DISTRITO CHLCA MEZCLADO SEGUN ASTM C172:08

PROVINCIA HUANCAYO | - METODO DE ENSAYO NORMALIZADO DE TEMPERATURA DE CONCRETO DE

DEPARTAMENTO ~ JUNIN CEMENTO MDRAULICO RECIEN NEZCLADO SEGUN ASTM C1060C 1064011

TOMA DF MUBSTRAS O ACTIVIOAD:

Modaldad ©  Musetreo por Labeorstorio
RESULTADOS DEL ENSAYO DE MEDICION DE LA TEMPERATURA
DEL CONCRETO RECIEN MEZCLADO

g Temparaturz
B Murstra Tipo de Muesira del Gonereto
§ L] Palrin 182
2 M-02 iwmmmmmm,onammm 192 °C
# W03 A0 b per ™3 09 macroRtea y 1,05 08 superpk 1 AT
i W04 450 kg per m3 de macrofitea y 1.5% de spambishificants 1857
3 M-05 5 00 &g per m3 de macyolera y 2.0% de supemplastificanio 211C
=
§

ot o

End forme o8 Resacin w00 Sfects & 8 matirisen 0 semenios sOTebO 2 oSy ¥ 1o tebed

RLC: 20001085524
[Pag. 12)
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INFORME DE RESULTADOS DE ENSAYO

. Anged Farvdindes Cunss W' 2000 v 154 i Ok, L

‘4
SILVER GEOTEC SAC. T

GMUTECMA, UBOFISHA
Latratann & Swrbe. (omeren y Paviaerta

SOUCITANTE: _ i TESIS:
"MACROFIBRA SINTETICA Y ADITIVO SUPERPLASTIFICANTE EN EL
BACH. TORPOCO RIVERA, GENESIS HERMILIA CONCRETO POROSO EN PAVIMENTOS RIGIDOS DEL DISTRITO DE

l CONCEPCION"
UBICACION DEL PROYECTO: = ENSAYOS REALZADOS —

[
UBICACION LABORATORIO SILVER GEOTEC SAC |+ PRACTICA NORMALZADA PARA MUESTREO DE CONCRETO RECIEN MEZCLADO
DISTRITO . CHILCA SEGUN ASTN C172-08
PROVINCIA HUANCAYO f - METOOO DE PRUEBA ESTANDAR PARA EL ASENTAMIENTO DEL MORMIGON DE
DEPARTAMENTO JUNN | CEMENTO HIDRAULICO SEGUN ASTM C143( C14IM - 20

TOMA DE MUESTRAS O ACTIVIDAD:

Modaldad - Muostreo por Laborators

RESULTADOS DEL ENSAYO DE MEDICION DEL ASENTAMIENTO
DEL CONCRETO RECIEN MEZCLADO
8 Asentarmento tel
; Myesa Tigo de Nuesiia Concrelo
& [puig]
2 W01 Palitn 0.0 peig
3 M-02 350 kg por m3 e maciotea y 0 5% o superpiasticante [
g M-0G 400 kg por m3 e macrobbea y 1.0% de 2uperplacSficants € 0 pulg
M- 4.5) kg por m3 de macsodtea v 1.5% do suparpiasioants 00 pulg
g W05 5100 AQ DO M3 G2 MACIOADNE ¥ 207 08 SUper Tl ashicanie 0.0 peig
a
H
2
2

Exln 10120 00 PRSI0 S50 FOUm £ I08 TREMENG O STININE SOTRIKDS 3 SRS § 1 DN

feakiade  fec Roy SR
Ravisade: g Johny R 0 RLIC: 2051585524
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INFORME DE RESULTADOS DE ENSAYO

Sgel Farnansns Sparce W D09 WL 104 LI Bie, Limw
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Lohamtuste ds Sadon, Doacosts v Pavrwess
SOLICITANTE: _TEss

“MACROFIERA SINTETICA ¥ ADITIVO SUPERPLASTIFICANTE EN EL CONCRETO

BACH. TORPOCO RIVERA, GENESIS HERMILIA POROSO EN PAVIMENTOS RIGIDOS DEL DISTRITO DE CONCERCION"

UBICACION DEL PROYECTO: _REFERENCIAS NCRMATIVAS:

UBICACION . LABGRATORIO SLVER GEOTEC SAC, ABTM CISDCTIEIN- 19 Laboacitn ¥ sl / sepacimenes Comreto (Latxoitony)
DISTRITO CHILCA ASTN CIOTTOM- 20 Resstercis # CONQrian 4 MUMERS clindncss do coneimio
PROVINGA HUANCAYO ASTN CI12Z51/CIZ31M-15 UNZICKON OF CODEZARSE Con Mmonadias de Neaprend

DEPARTAMENTO JUNIN
TOMA DE MUESTRAS O ACTIVIOAD
Tipo de Ensio - Compresiin de muestras ciindiices do 100 mon x 200 mim de fongiud ¢ Lo 7 dios

Modakdad @ Muostien, carads, MOKGeO y Cuslosia en Lebomoro
Melodo de Musstreo . ASTM C182C150M-1 & Prictice normaloada para la elaboracidn y curado deo eapecimenes de concreto en lsbordero

ENSAYO DE RESISTENCIA A LA COMPRESION DE TESTIGOS CILINDRICOS DE obucmo SEGUN ASTM C39/C39M-20 J

: e —
Dumstio Estueriose | Eshuetioen
Ceono del Fecla de [ Focka ge | Edag Ensyo Mea Seccon Carps
N Fromedio Compresion | Compession | Tiso de Falla Tipe de Cstwscaun
Test: Meesyea | E (mm? Maxres
aa | e3P0 {das) (nn) g ) (Mga) e}
1 | CM-01 01 | OAME2022 | 150002 | Tdas 100mmd | 5o | 3425 43 | o4 Tpo § ACES278 - N0 PATRIN o= 210 Kglomd
2| CMO1 02 | atooz | LGRRraes 7 das 0mm@ | 7854mp” | BS63W 8 | iz Tpod | A iﬂ(_.‘_!fnjggy_g 210%35m2 |
3 | tmo) o3 | aTeRee Eiw: Tgas | 100mo@ | 784w TE25 W™ ea | ws | Tpo3 | ACIS229 - M-01 PATRON fo - 210 Kglom2
I B271 % 47 | wra
|
A"
i 3 \
| | ! | )
i Tpo 1 Twe 2 Tew 3 lipo 4 o s 'f" &
| Comos rarormiDiosnis Corn Sasn BITao0 soove W GO wNCANS CONITERM Y Frachuwrd Ogona’ s prels Fracturas or Qoo on g Svaer af lpG S pero &
| fsevt Srraeciod. a@ b 5350, ORSHATATVONTD 30 a0 aTaE DASRS cOm0t N0 #0008 DENAS. DOPear 0o 22507 SIDNNOr D Nl feorass) gs Cleady as
ARSES, MAN0F 0N PSTHD gretas mrfales atraver oo @5 Sler uvagos o iie s osrercar ce DCWrDn comeaTente con aenianic
Gt grefas estre capas GRS GOV MO AN COAWIR oo | 3 CUE OV OT0RST0

£0 i1 aras dave

Fg 2 Esquema de patrones tpneos de frachya segun ASTM CINC390-15

Eqte irfome 2 Resutados 500 ects a1e neesakes o dewertas 20TCH0M & @15iys ¥ 10 Selerk SpA0UIEE PECiImente S b Aprobenion [0 eSOt o

NOTAS
1) Los testigos han sido eoidesdas en confomnidad con b Monma ASTRE CHEG/T IS5 par parsencl dovico capostado
2 Los ensayos 5o slectuwon = ana prevsy hidmules del fabrizaate PRNUAS LTDA, modele PU2, sane 457 cor carga mandma de 1000 MM Aslizanco ung velooiad de cvga de 2 0 iNseg #= confemicsd om L
Nurra ASTM CIDTIM-15

Peskoado.  Tec Hioy SR
Rersade: g, Johry B O RIS 20601586624
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NFORME DE RESULTADOS DE ENSAYO
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"MACROMERA SINTETICA ¥ ADNTIVO SUPERFLASTIFICANTE EN 81 CONCRETO

BACH. TORPOCO RIVERA. GENESIS HERMILIA PORDSO BN PAVRENTOS RKHDOS DL D8 TRITO Ol CONCERCION"

UBICACION DEL MROTECTO REFERENCAS NORMATIAS

UBICACION LABORATORIO BILVER OEOTEC SAC ASTM CIFICTIN 19 Laborauon y CUreds | sspmcammmms concrmlo (Leborsone)
DISTRITO OHLCA ASTM CIDTRRL L Rymsinnca § COMPIEDN S0 Tumat-as CITINCas de OO
FROVINCIA PFUANCAYC ASTM CIZIVC 1IN 1S UNAZSCON (8 Oabocams OO Snonaoias O (eoprero

DEPARTAMENTO Jumn
FOMA DE WUES THAS © aCorrsas
Teo se Emdye - Compruwtn ge mussras Srshcas ge 100 mm « 00 mim ge ongtud & e 14 sus

Vocakded . Musshiew, Cuads Modes § CUsioda e Labeamen
Metocn 8¢ Masetres - ASTM C1E2C 1M 15 Srachan nomalzads 5er & elDoracin y GUado de especenenes de CONCHD on aborstro

ENSAYO DE RESISTENCIA A LA COMPRESION DE TESTIGOS CILINDRICOS DE CONCRETO SEGUN ASTM C3I9/CI9N-20

| Oumetin sheme  hen s
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L Nunsto Comguenie  Compraion | lipe de oty Tipe ds Lsuacnms
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1| CMGS O | OMOGGE | 720500 | Wa | 100mwD | TEseer | 107 BHIN 1] 104 Tpo) | ACHNZS - M.OI PATACN fo
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INFORME DE RESULTADOS DE ENSAYO

A& FeraneeL Duree N 200 . 104 LS, e Lime
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Norrsa ASTN C33CIMA-15

ORZEAVADIONFE

fodiaty  Tez RoySR )

Revisads, W Johy R O ﬁ'&‘." ARG 20601 BA5524
% (Pag. 33
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INFORME DE RESULTADOS DE ENSAYO

v Arget Pavwdowier Cidr e N° 2509 bt 108 (vh BB, v

Farate Mafen W 112152 Ondua, Mesesmyw
l Tarkef ORADLI00E / SGACANEM / S50 IBARS
SILVER GEQTEC SA.C. T ———
ROTECNEA, CROPSSITA FEM $G. NM1012022
L shonrare & Saviia. (oacvat 1 Fas hments
SOUICITANTE . . . . TESIS - - . -
“MACROFIBRA SINTETICA Y ADITIVO SUPERPLASTIFICANTE EN EL
BACH, TORPOCO RIVERA, GENESIS HERMILIA CONCRETO POROSO EN PAVIMENTOS RIGIDOS DEL DISTRITO DE
CONCEPCION™
UBICACION DEL PROTECTO pe— S _ REFERENCIAS NMORMATIVAS:
UBICACION LABCRATORIO SLVER QEOTEC SAC ASTM CI9UCIEIM-15 Elaborackin y turado / especimenss concrelo (Laboratosio)
DISTRITO CHLCA ASTM CTOC T 10 Resstercie & Newon en wioes con cargas en lercos del ramo
PROVINCIA HUANCAYO
DEPARTAMENTO JUNIN

TOMA DF WUESTRAS O AC VDAL

Tpo do Ermayo | Fleocin de viges de 150 ram x 150 mm x 480 mm de oogitud aios 28 dias
Moclalided - Mowstreo, cusade, molde y custoda en Laboratono
Metock de Muesineo @ ASTM CIo21T 1620415 Prachcs nommSiZecs Dars 13 eEDorRciin ¥ CUraio 09 BEPIcimenes 07 Concret an Bacatono

L ENSAYO DE RESISTENCIA A LA FLEXION ﬁmmnmmmonmm ASTM CTa/CTEM-18 l

T T
nm;mn' Longiud Modulo de
Codgode la| Fechada fechade | Edad Easapo Caqa Widlo ¢e Zona de
N Promedio Prvotio A Tipo de Eshucisna
Vigs Muscio fnsayn (das) tam) l paney Mixima (N) | Rotera (M) Ihyen?) Fracien
FEOI 01 | D007 | (80Y022| Mées | timm | ABmm | 2182e%v | 36 312 | Temiorwcha| ACI 5220 - W-01 PATRON fc= 210 Kt
_ 2152 W 8 | a2

cnmammunummammumymmmﬁwmnmum pox ewanys o

NOTAS
1) Las vigas fan oo moldeados se conbymidad con by Norma ASTM C1E3C1 5015 por persondl 1caios capacitaon
2) | ensapns s efecisénn o0 g Merse didaelica def Wbricare FINZUAR LTDA. modeds PU-42. serte 457 cor carga manda de 1000 K4 Apleando una velooidad d2 carga 02 2 0 kvseg &n comlommicad ooe b
Noowa ASTM CIVCIM-15

Fagivade  Tec Aoy SA
favisan:  Ing. Jolwy R O AU 20801605524
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INFORME DE RESULTADOS DE ENSAYO

». Ared Fowvdiontng Ondvss W 2009 et 164 Lrb, Plka. Ui
P Nibes N7 127 192 Ona, Fea e
/ Tetef! TRLTY N7 S MATSOANS | SVSINARL

SILVER GEOTEC S.A.C. e

GROTECMIA GEROACA
Laorenrs d¢ Sarin. Conereds 7 Permenon

SOUICITANTE. = TESS
“MACROFIBRA SINTETICA Y ADITIVO SUPERPLASTIFICANTE EN EL
BACH. TORPOCO RIVERA, GENESIS HERMILIA CONCRETO POROSO EN PAVIMENTOS RIGIDOS DEL DISTRITO DE
CONCEPCION"
USICACION DEL. PROYECTO: x REFERENCIAS NORMATIVAS
UBICACION LABORATORIO SILVER GEOTEC SAC ASTM C18C192M- 15 Elaborackin y curado / espec concreto (Lab
DISTRITO CHLCA ASTN CTACTEM-1£ Resslencis & Sendn en vigss 0on cangss en tercios del ramo
PROVINCIA HUANCAYOD
DEPARTAMENTO Junin

TOMA CF MUBSTRAS O ACTIVIDAD:
Tipo de Ermeyo - Flcado de vigas de 150 rom ¢ 150 mre x 450 m de ongfud a los 28 dias
Modalidad  Muestres, curado, moldes y custodia en Laboratono
Metods de Musstreo - ASTM CIS2CTIOM- 1S Frachcs nomalizach pars 15 SS0omcon y CUrRoo 49 eSpacimenes oe concreto en Sboratona

[ ENSAYO DE RESISTENCIA A LA FLEXION DE VIGAS CON CARGAS EN TERCIOS DEL TRAMO SEGUN ASTM C7TA/C7EM-18 l
| | mchayamn| Longima | weasiose
Cédgo de la| Fecha de Fechade | Bdad Ensayo | Coga Méde'o de | Zona de
L Vi Nuetren | Eoswo (dism) | p';'::“' P""_o"'“ Mibdma 000 | Fotets (Mg) | n“"“,‘ Fracan Voo e e
[T Feon | cevez | 0903me2 | 2das | 1Smm | 480mm | 2653 348 350 | Tercio medo Nl 5729 - M0 fo= 210 Ko
24 53 W 346 | 356

LABORATORXD

;mnm:ammm-nmuwmmm-mvmmmwmwum_pqmaa

WIIAS: =

1) 125 vigas han 20 mokdesces 3¢ comboemidad oon L Norma ASTM CEACT M- 15 par persceal Wecnics cagsctato

Q) Lo8 onsayss 90 clechidnon @ N 2055 Nidawiica Of Gbrkante PINLAR LTDW. modeto PU 42 serie 457 con carga mapia de 1000 KN, Ashcandco una veloodad de crga o 2 0 MVsep o» conformidad oon s
Nexsea ASTV CIQCIM 15

OBSERVAGION S

Faaisado Joc Roy SR

Fovsade: g Jebey R O RUC: 20801685524
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INFORME DE RESULTADOS DE ENSAYO

I Arg Fac i gt N 200 L 104 Wk D90, Livw
FodeNAn N 122152 Ohke, Fusccaye
Tekf. CBA2LID0L [/ DOAOH0ONS / 925000508

74
SILVER GEOTEC SAC. PRS-
GEOTRCNA CROMEICA

Labwmstsrw de Sackia, Concvclio y Favsam b

$G N0

SOUCTTANTE: TESIS -
"MACROFIBRA SINTETICA Y ADITIVO SUPERPLASTIFICANTE EN EL
BACH. TORPOCO RIVERA, GENESIS HERMILIA CONCRETO POROSO EN PAVIMENTOS RIGIDOS DEL DISTRITO DE
CONCEPCION™

UBICACION DEL PROYECTO: E . - _ REFERENCUS NORMATIVAS: . =

UBICACION LABORATORIO SILVER GEOTEC SAC, ASTM C192C192M-15 ERDOMCINN ¥ CUIA0G / s (Lab )

DISTRITO CHILCA ASTM CT2CTEM-18 Resisloncia a fesddn en vigas con cangis an lecios del tnema

FROVINCA HUANCAYO

DEPARTAMENTO JUNIN

Tipo de Ensayo - Flexdn de vigas de 150 mm x 150 mn x 430 mem 9¢ longitud @ los 28 das
Modasdad © Muestreo, curmd, mokdeo y cusiodn en Laboratono
Metodo de Mossireo - ASTM C1E2C1500-15 Praciics romralizacs pars Is slsboraciin y curado de especimenss de cononeto en ksboratorio

[ mvoninamcunum;nlmme;;ummﬂmmmoumh:m-mmnn

]

B.

gl ] |

a' \ | Cotndela| Fechade | Fechade |EaadEmsayo| Mibori0| LR | opg | g e | ";.".‘ Zora de I

i Vigs Nuettreo Ensayo (dias) | (an) i) MNbaima N mm; " " Frachun

7 | 740801 | 1000202 | 100A2 ] Mam | 50mm | 480mm | 715N 166 B4 | Teciomedo| NG 5228 W03 Fo- D10 Kgemd
s 5N | a6 | md

— ] AABCRATOROD

Ente informe de Feeslacos s sl & 108 Materides 0 chamoTios S0 WS § e ¥ 16 dabed

NITAS
1) Las vigas has sido mokdtadon eo conloen ided aoe b Norma ASTM C1/CHIOM-15 por peesonsyl ticsies capacitads
2) | os ansapes 52 clectesron en una pronsa Bidnsties dof Bbekante PNVUAR | TUA, modefe PC42. sene 457 con cags maoma de 1000 KN Aphamdo uns wioodad de crga de 2 (0 seg = contornidad ooe s
Morma ASTM CBCYN 15

Resleade.  Toz Ry SR
Rewsrts g Johwy R O

ce , SO0 en of Registro 08 Propleciad Incustnal del INDECOPI con Resclucin N* 004588 201vDSD
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INFORME DE RESULTADOS DE ENSAYO

FECHA

I Aol Fewndadin Chiror N° 2800 vt 104 v TR, Lime
Prnape Nafem W 122 192 Onicn, Meencaye
Tl CRATI 2001 / MOEOMON } SSacAm

74
SILVER GEOTEC SA.C. et s

GEDTECNMA. CRORISA 5G. N" 10172022
Laberssyrn do Facdon, Convntn ) Powmests
SOUCITANTE: - TESIS
! “"MACROFIBRA SINTETICA Y ADITIVO SUPERPLASTIFICANTE EN EL
BACH. TORPOCO RIVERA, GENESIS HERMILIA | CONCRETO POROSO EN PAVIMENTOS RIGIDOS DEL DISTRITO DE
| CONCEPCION™
UBICACION DEL PROYECTO: = _RETERFNOAS MORMATIVRS: =——= =
UBICACION LABORATORIO SILVER GEOTEC SAC. I ASTM C192/C1020.15 Elaborackin y curado / especkmanes conoreto (Laboratona)
DISTRITO CHILCA ASTM C7OCTOM- 18 Resistencia a fexdn en vigas con cargas en tercios del tramo

PROVINGIA HUANCAYO
DEPARTAMENTO ¢ JUNIN
Tipo de Ensgs ©  Flasdkdn a6 Wigas de 150 mmn x 150 men x 480 mm e longitud a los 26 das

Modaldad | Muestreo, curado, moldeo y castoda en Labocatoro
Metodo de Musstreo : ASTM C1E2C1 02015 Praceca nonmalizada pars 18 Slshorsciin y Cursco g6 especimenss 08 concrsio en boratono

ENSAYO DE RESISTENCIA A LA FLEXION DE VIGAS CON CARGAS EN TERCIOS DEL TRAMO SEGUN ASTM C78/C78M-18 |

prnmy

‘ ——
| Cotosein| Fedade | Feace |Edtbmsao| Meot M| LU | cupy | Mosnge | MERO | Zoea g o st
Vga Nuedreo Ensayo (dias} nn) e E&mﬂm hnml ) Frachua
1| FE04 O | VMG | 1 I0aaeE | 28da 13mm | 4B0mm | 3363 478 488 | Tecomedn|  ACISZ2R-MOATc- 210K |
_3363kN | 478 | 488 |

LABORATORO

Entmmwmmnumaaommnmymmhmaﬂwm”uwwmmau

MOTAL:
1) Las vigas han seo rokioacos 28 conbenidad 2on §a Norma ASTM CHECT SOM-15 por persordl #0ico capacliaco
2 Lo6 onsayes 52 cfechsdon o Nd e Midiawlios 0of Sbricanie PINCUAR LTDA. modefo PU 42 sorie 457 con crga mamima de 1000 NN ApBicando una velooidad 00 carga o2 2 0 MNSeg & conoemidad o
Norma ASTM C38CIM 15

Feairado Tec Ry SA
Feveaos g Jobwy R O RUC 20501665524

[Pag 37}
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INFORME DE RESULTADOS DE ENSAYO

. Mg Fervabouse Cuirzs W' 209 et 104 et Do, Lims
L e b i LR R ST LU R
Tubef. OB 4TLNOTD ) PIADIGAER ) PRGNS

Correc: sy mdor i wer g e cam

’

SILVER GEOTEC S.A.C.

GROTECMIA. GROFISCA
Lawrssire & Sucos Coneets 7 P ments

“"MACROFIBRA SINTETICA Y ADITIVO SUPERPLASTIFICANTE EN EL

BAGH. TORPOCO RIVERA, GENESIS HERMILIA CONCRETO POROSO EN PAVIMENTOS RIGIDOS DEL DISTRITO DE

CONCEPCION™
UBICACION DEL PROYECTO: REFERENCIAS NORMATIVAS.
UBICACION LABORATORIO SILVER GEOTEC SAC ASTN CI92CI18M-1S I ¥ carado / eep @
DISTRITO CHLCA ASTN CTECTEM 18 Reoulencs a Nasidn en vigas COn CHgEs &0 Mcos o revo
PROVINCIA MUANCAYO
DEPARTAMENTO Juwin

_JOWA OE SIUESIRAS O ACTVIDAD:

Teo de Emayo . Fleddn de vigas de 150 mm x 150 mre x 430 mm de longitud = 1os 20 diss
Modalcad Muestreo, cumndo, mokdeo ¥ custode on Latarsiono
Metodo de Muesireo -  ASTM CISQIC1S2M-15 Prachics nomaioads par i sibomcdn y curado Je esp e on

| mQBumnumAumnlmmmlumuLmsmAs'r-cnvcnu-u

Bl
e e ] |
H fachoy Al | Longited Nadulo 6
Facha o Fechade | Bdad Ensayn | Capa Meda'n ce {omade
B w ks Promedio | Promedin Nomsia Tiso e Extroctus
| Mixims F
! Viga Nuestrao Ensayo (don) I pr— ) ) | Roteny (Ihl)f 4 7!&!! g B
i 1 =05 01 1202 | 1203200 28 dss 150 mm 480 rom 3552 N 506 515 Tettio metio AL 5778 - MO Te= 210 Kglem?
35.52 i 506 | 615

L4

LABORATORIO

Esie informe o Resuliocos o0k ofectn & 0n Meleriies O COTENtos 30MAkng & ensayn y 1o deberd

WOTAL
1) Las vazas han el moldaacon 20 combomidad 2on la Nomma ASTM CCHIOM-15 par personal 18eeice capacitato
2) Los ensayes 58 efecksaon mn wia pieesa Sidnelica ced tahecame PNVUAN LTDA. modets FU 42, serie 457 con caga mandma de 2300 AN Aphcando una velooxded de cega de 2 0 i'sag = comoenidsd o by
Normra ASTM CISCIN-15

URSERVACONES:

Raaivade Toc Roy SR

RAevrsadh, Ing Jotwy R O AUC. 20501685524
[Pag 28]
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INFORME DE RESULTADOS DE ENSAYO

i, Argel Fernd rons Quorcs N7 2800 e 104 o, Tla, Live
FECTHA
NICIO ENSAYC

¥
SlL\fEl"{'ll:J‘\EU l'bg SAC,
AN M.‘t‘:::,\}l\‘.- Lo

SOLICITANTE. TEms

ACTIVIDAD

SO0 MUESTRA O

NUIERD DE INFORISE

"MACROFIBRA SINTETICA Y ADITIVO SUPERPLASTIFICANTE EN EL

BACH. TORPOCO RIVERA, GENESIS HERMILIA

CONCRETO POROSO EN PAVIMENTOS RIGIDOS DEL DISTRITO DE

CONCEPCION"

UBICACION DEL PROYECTO: ENSAYOS REALIZADOS

UBICACION LABORATORY SILVER GEOTEC SAC
DISTRITO CMILCA

PROVINCIA HUANCAYD

DEPARTAMENTO - JUNIN

SEGUN ACI Z22R

TOMA DE MUESTRAS O ACTIVIDAD

Modaldad = Muestreo por Laboratonio

Determinacion de la Permeabilidad en Laboratorio

METCOO DE PRUEBA PARA LA MEDICION DE LA PERMEABILIDAD DEL
CONCRETO POROSO CON UN PERMEAMETRO DE CABEZA DESCENDENTE

Ecuacion:
a =z a.l hy,
- 3 donde: a=2303x (——)x Logy ol
t A hy
Fewacidn de fa Py Sudicad’ ey e o de carge variable ADY 5228
Muestra: Patrén : 0.00 kg por m” de macrofibra y 0.0 % de
superpiastificante.
~ Patron : 01 Patron : 02 Patrén : 03
g = 300 cm h = 300 om h = 30.0cm
h = 40cm h = 40cm h = 40cm
t, = 56 seg LK = 55 seg Lt = 53 sey
A= 78 54 o I 78 54 cm* 8 = 78 54 cm*
A = 78.54 ¥ A= 7854 cm?* A = 78.54 crm®
L = 200 cm L = 200 cm L = 200cm
Kk =| 0695 cmiseg x =| 0733cmiseg k =| 0.760 cnvseg
k =| 41695 mm/min k =| 43969 mm/min k =| 458629 mmimin

Esdi 1o 08 ReSUBE0s S50 afech & 108 MUDWAEES O Swrerlin SOMNUON & GTaays ¥ 40 OB JeErONN: Iee LU W0 (arCalTeni S i 2pnOestn Cof 488 (8 Sul LABORATORMO

OBSERVACIONT S

Reakzac fec Roy SR
Rwisado ng Johy R0
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INFORME DE RESULTADOS DE ENSAYO

or. Angel Ferndnches Quloas N 18009 int. 104 wrbs. Dha, Lma
P, e W 133-150 O, Hearcays
, Todef SEADMESE | #5550840 8
N nw N ol ) Corves b
SILVER GEOTEC S.A.C.
GATRENTA G I,
Lanrat e v Forien. Ctmtrts y Doncmerta

SOUCITANTE

FECHA

MICIO ENSAYD

CO0. MUESTRA ©

ACTIVIOAD

NUMERD DE INFORME

06-03-22 m-02 SG. N"1012022

"MACROFIBRA SINTETICA Y ADITIVO SUPERPLASTIFICANTE EN EL
CONCRETO POROSO EN PAVIMENTOS RIGIDOS DEL DISTRITO DE
CONCEPCION"

BACH. TORPOCO RIVERA, GENESIS HERMILIA

UBICACION DEL PROYECTO ENSAYCS REALIZADOCS:

UBICACION LABORATORIO SAVER GEOTEC S AC METODO DE PRUEBA PARA LA MEDICION DE LA PERMEABILIDAD DEL

DISTRITO : CHILCA CONCRETO POROSO CON UN PERMEAMETRC DE CABEZA DESCENDENTE
PROVINCIA ¢ HUANCAYO SEGUN ACI 522R
DEPARTAMENTO | JUNIN

TOMA DN MUSSTRAS O ACTIVIOAD:

Modadaa Vuestreo por Laboratono
Determinacion de la Permeabilidad en Laboratorio

g Ecuacién:

£ a.L h

S k = % ; donde: a=2303x (—)x Log.o(—z-)

g t A hy

2

E Feuacion de [z Po Wdad en p de carga ACI 5220

£

E

e Muestra: M-02 : 3.50 kg por m” de macrofibra y 0.5 % de

5 superplastificante.

;

E i T M02:04 “W-02:02 WM-02: 03

3 h = 29.0cm h; = 29.0cm h; = 260cm

s by = 40cm hy = 50cm hy = 40cm
L 60 seg L = 58 seg L = 57 seg
a = 7854 cm’ a = 7854 cm® a = 78.54 cm®
A = 7854 cm?® A = 7854 cm® A = 78.54 cm*
L o= 20.0cm L = 200em L = 20.0 cm
k = 0.660 cm/seg k = 0.606 cmiseg k = 0.695 cmiseg
k =] 396.27 mmimin k =| 363.76 mmi/min k =| 417.13 mm/min

E43 I010rme e Reswinoos SO0 000D 8 06 Malerehs © SRMEntss SONEDO0E & raa0 ¥ 10 OReh MEEeucess I e

OESERVADONES:
foalvacs Tec Ry SR,
Revizacks g Jabey R O AUC: 20601685524
[P4g. 40]
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T Al Servulonied Clewo M' JHOW Lat. 104 i P, Lins
P s N° 122252 Ohwice, Heancops

Teief. DEA0ABL2S / 233508584

Corros: stverpeosm @ graiLeon

(4
SILVER GEOTEC SAC.

SIS GRS
avrntirio de Savien. Comervis y Perasests

SOLICITANTE.

BACH. TORPOCO RIVERA, GENESIS HERMILIA

URICACION DEL PROYECTO

UBICACION LABORATORXO SILVER GEOTEC SAC
DESTRITO CHILCA

PROVINCIA HUANCAYD

DEPARTAMENTO JUNIN

TORA DE MURSTRAS O ACTIVIDAD

INFORME DE RESULTADOS DE ENSAYO

NUMERD DE INFORME|

SG NM1012022

FECHA

CO0O MUESTRA O

DE MUESTRAS ACTIAOAD

NICIO ENSAYD

100222 10-053-22

TESIS:

“"MACROFIBRA SINTETICA Y ADITIVO SUPERPLASTIFICANTE EN EL
CONCRETO POROSO EN PAVIMENTOS RIGIDOS DEL DISTRITO DE
CONCEPCION"

ENSAYOS REALZADOS

METCOOO DE PRUEBA PARA LA MEDICION DE LA PERMEABILIDAD DEL
CONCRETO POROSO CON UN PERMEAMETRO DE CABEZA DESCENDENTE
SEGUN ACI S22R

Modalded . Muestroo por Laboratoro
Determinacion de la Permeabilidad en Laboratorio
2 Ecuacion:
a a.lL hz
k=— ; donde: a=2303x (—) x Logyo(G)
t A fy
EFcuacion de [2 Permeatiévdad en penmed de carge e, ACY 5228
Muestra: M-03 : 4.00 kg por m” de macrofibra y 1.0 % de
superplastificante.
2 M-03 : 01 M-03 : 02 M-03 : 03
h = 26.0 cm n; = 280cm h, » 260cm
h = 30ecm hy = 40cm h = 30cm
g = 75 seg t, = 74 sag L = T8 sep
a = 7854 cm? e = 7854 cm* 8 = 78 .54 em?
A = 7454 cm* A = 78.54 cm* A = 78.54 cm®
L = 200cm L = 200cm L = 200cm
Kk = 0.576 cmiseq kK = 0.508 cmiseg k = 0.554 cmiseg
k =| 34558 mmimin k =] 303.5% mmimin k =] 332.29 mm/min

Esle |tfcrree v Rosatacon sdks ahect & Ka muternhe © viormarfion SorwBdon & SrmayD ¥ NG Setars regrocucese 30 70 sarciimenie s by agesteckn por sos del LABORATOR:

OUSERVACONES:

Reqipads  Toe Aoy SR
Revisads:  Ing Jobvy R 0

AUC. 20601685524
[Pag.41)
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7. Aot Savribenden Coamnt W 109 I, 194 &
l Pre. Mben W' 112 352 Eiien, Heascoys
Telef. Se4040nas | 353500584
SILVER GEOTEC SALC. com immmebein
GATTHINIA, GRNNECA
s v & Barde Coments y Puvomets
SOUCTANTE

BACH. TORPOCO RIVERA, GENESIS HERMILIA

UBICACION DEL PROYECTO!

UBICACION LABORATORIO SILVER GEQTEC SAC
OISTRITO CHILCA

PROVINCIA HUANCAYD

ODEPARTAMENTO JUNIN

TOMA DE MUESTRAS © ACTIVIDAD:

INFORME DE RESULTADOS DE ENSAYO

FECHA

NICIO ENSAYD

FECHA TOMA

D6 MUSETRAS

1-0e-22 13-03-22 SG. N"1012022

TESS:

"MACROFIBRA SINTETICA Y ADITIVO SUPERPLASTIFICANTE EN EL
CONCRETO POROSO EN PAVIMENTOS RIGIDOS DEL DISTRITO DE
CONCEPCION"

METOOO DE PRUEBA PARA LA MEDICION DE LA PERMEABILIDAD DEL
CONCRETO POROSO CON UN PERMEAMETRO DE CABEZA DESCENDENTE
SEGUN ACI 522R

Mocalidad Mucstreo por Laborstorio
Determinacion de la Permeabilidad en Laboratorio
"6' Ecuacion:
e a a. Ly h;
i k=2 ; dsomaer a=2303x (—)x Logyo(=2)
g t A hy
Feuacin de (3 Pormeadiiidad en de carge e ACY 5228
Muestra: M-04 : 4.80 kg por m” de macrofibra y 1.5 % de
superplastificante.
i ™04 : 01 ™-04 : 02 WM-04 : 03
b = 30.0cm n = 30.0cm hy, = 300 cm
h = 45¢cm h = S50cm hy = 50cm
L = 8% seg Lt = S0 seg L = 92 seg
a = 7854 cm® 8 = 78 .54 cov? a = 76.54 cm?
A = 7854 cm’ A = 7854 cm* A = 7854 cmv?
L = 200cm L = 20.0em L = 200cm
k = 0.446 cmiseg k = 0.388 cmiseg k = 0,390 cmiseg
kK =| 26788 mmimin k =| 238.94 mm/min k =] 233.756 mm/min

Este [0forme 0o Resstadon she afect @ 16 muleribes O sharwvin Somelcn § somays ¢ no deberd mprichcrs ksl Wi Jemssmwnis s s apectacsdn por soat 0al LAB

OESENVACIONES:
Resvzado Tee Ry S/
Revicadn by Johny R O

[Pag. 42]
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INFORME DE RESULTADOS DE ENSAYO

Ir. Angel Farvdocies Churoe W 2889 e 106 e, Do, U
I M Nules N L 2 Chica, o
Tt MAe0LM2
SILVER GEOTEC S.A.C. it
GROTHORA GROTEC, 12-03-22 M-05 3G. N*10172022
Lawratcsia de Sabo Comorvts 7 Poviowerss
SOUCTTANTE: TESIs: —
"MACROFIBRA SINTETICA Y ADITIVO SUPERPLASTIFICANTE EN EL
BACH. TORPOCO RIVERA, GENESIS HERMILIA CONCRETO POROSO EN PAVIMENTOS RIGIDOS DEL DISTRITO DE
CONCEPCION"
UBICACION DEL PROYECTO: ENSAYOS REALIZADOS:
UBICACION LABORATORIO SILVER GEOTEC SAC METOOO DE PRUEBA PARA LA MEDICION DE LA PERMEABILIDAD DEL
DESTRITO CHILCA CONCRETO POROSO CON UN PERMEAMETRO OE CABEZA DESCENDENTE
PROVINCIA HUANCAYD SEGUN ACI 522R

DEPARTAMENTD  JUNIN

TOMA DE MUESTRAS O ACTIVIDAD:

Modaidad ©  Muestreo por Laboratons

Determinacién de la Permeabilidad en Laboratorio

Ecuaclon:

a - a.l ,E
k=? ; donde: a—2.303x(A)xLog,o(h')

Ecuacido g2 (2 Pey Wdad en permed de carga variaie. ACY 5278
Muestra: M-05 : 5.00 kg por m” de macrofibra y 2.0 % de
superplastificante.
M-05 : 01 M-05 : 02 M-05 : 03

n, = 300 cm b = 300cm h; = 230cm
h = 55cm by = 6.0cm h = S0cm
L = 129 seg L= 122 seg ty = 125 seg
a = 78.54 cm? a = 7854 cm* a = 7854 cm*
A = 7854 cm? A = 7854 cm? A = 78 54 c
L = 20.0cm L = 200cm L = 200 cm
k = 0.263 cmiseg k = 0.264 criseg k = 0.281 cmiseg
k =| 157.84 mmimin kK =| 15833 mmimin k =| 168.78 mm/min

ESH 11furee du Risatacn wiis wlect & bn Matereios 0 DMINGis S00ME0s 8 ensayD ¥ N3 GR0erh MOroclciee Sl wh susciibnans i I acrstecisn por o O LABORATOR

CESIRVACIONSS

Ruahzacy Tes, Roy SR,
Pevisado: ing Joy R. O ol i AUC. 20601685524

Laboratorio de Ensayos de Maleriales, necrito en of Regatro de Propieded Industrial def INDECOR! con Resoksckin N
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Anexo 05: Certificado de calibracién
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Jr. Angel Fernandez Quiroz N* 2809 Int. 104 urb, Elio, Lima
Psje. Nufiez N* 122-152 Chilca, Huancayo

Celular: 964046638 / 955505584

Teléfono Fijo: 064-212021

Laboeaterio de Seeks, Concren ¢ Paviowento Correo: silyergeosac@gmail.com

y NTUAT | TBA SLCL 50 PEW

- Semrmmme

-,
ﬂ 5 PINZUAR o e S 2042 FUF

LADTDRATINNG D N TWOL 0NN

CERTIFICADO DE CALIBRACION N° 018-2022 PL§°°

Pignstd=)

FECHA DE EMISION 202203 L2 ncenscumbre reportada en o
Dreseie tendcado et =
nceriedunie wrgevdhda oe
MABOON ud rAIlA A8 eulpicar

1. SOLCITANTE SILVER GEOTEC SAC.
I noedumtwe estandar por el
fackst @ ocobedura =2 1a
NOAMILMDNe fue  Cetsrmanacs
sacn ta "Tuud pars s Eagwiainn oy
DRECCION Pl NUNEZNRO 122 (A2 CDRS MERCADGDE |y nosmdusibor en fa medicon”
CHILCA) JUNIN - HUANCAYO - CHILCA Céroadvonie 2f vilor de b
magntud etk deniro del amerven
2. INSTRUMENTO DE MAQUINA DIGITAL PARA ENSAYOS DE 3o o1 velomms delernTinacon con &
NEDICION CONCRETO A COMPRESION nCedurntne ssparcida Con una
L o g it
FABRICANTE PINZUAR LTDA Lo
2 ~ Los msuamdos t0n vibdos 0wl
MOCELO PE =42 Momento ¥ an ias conaicnes de 4
AR AN Al schotare e
NUMERQ DE SERE S SETSROnds  OepoRsT  BR aw
momanio B ®Secunidn o una
IDENTFICACION NG INDeCA recabibracion, w cusl wsld en funcdn
del use LORSAIVATEN ¥y
CANCA MAKIMA (99) 1000 ¥N TINELTIEID O MsTumeN: O
e < - CPESNOTLI e
JBCAZION LABORATOSI0O wgenies
PIRZUAR LTDA SUCURSAL DEL
FECHA OE 2226501 :P\. no ;eumma e k:
:"“lwco‘ ~eo AT LT o= esw
natramentc. v 28 e NooTecta
1. METODO DE CALIBRACION Nepreiacdn de ion resatatos oe

8 cstetrasin nma teciarncons

L& Calrad o On 1o Carge apicacie o realizn meediante coOmparacon directs entre Ung (3902 3¢ CaFga DItIon y & celds o

wae el waticumestn

Harold lsckecn Orihusla Chipans
Resforsalia do Labcratnn ca Rlatrakagis

ALY A ‘m con -Nm’ rMUAANA AL BETWVIOD DR MUROO

C.hru.-mrlw-vou.m&a-mn Pedwania - Cateo | Tolforo: $1(1) 5623263 - 454 1606 | Lima Femu | pery SbotstorO@isniue corm oo
e cOmertial penzuar Gom 00 wewew, [t Nl DO o

N U cccop - resoiucon v cossss. 20187050



Ir. Angel Fernbdndez Quiroz N® 2809 Int. 104 urb. Elio, Lima
Psje. NOfiex N® 122-152 Chilca, Huancayo

‘4
SILVER GEOTEC 5.A.C. Celular: 964046688 / 955505584

GEOTECKI, GBOFRICA Teléfono Fijo: 064-212021
Latwextorss & Seeks, Concrem 5 Pavimenis Correo: pilvergeosac @gmail.com

&’, F’!NZUAF!

LABORMATISNG OF METROLDGAA

No.
CERTIFICADO DE CALIBRACION N° 018-2022 PLF
4 LUGAR DE CALIBRACION

Anesinns oe DOYZY AR 1 TG SIS IR e R

Culie Rizerde paimu 008 U Sar Joasgun Bebavists - Caliag

5 CONDICIONES AMBIENTALES

il P
| Fempersturs 24,0 30 T
i "a .l i

& TRAZABILDAD
Lo certFicado de calldracion docusmnnty ta trasabilichad 4 s patrones racomaled. gue realuan lay undadey de med ds
de acuedo con el Saleme ntemacone de Umnidades (W)

f Trazshisaet Dutrde utilissdn | Camifiesdn fe colibrmriin

| Pavones O Referanca Oe
| * PINZUAR LTDA

Ceida o= Cargn l Ne @589

7 OBSERVADIONES

En el preseotr Cortfuado de callracion e le aduimta ens shgeeda que mae CALBRALDK

ALTA TECNOLOXEA CON CALDAD =UMANA AL SE0I0 DEL MUNOOC

Cae Reardo Faima 8 9511 Lrnancacde San oeculr ¢ Betevieta - Cotes | Tewns 31]1) $02120) - 3649008 | Lo, Pwnl | perts bboalcnofipenaunt som oo
Pery COMerCaMIDInSuE COM. 00 | et YN L0 L0

.

T (o0 - nesoucion - oossssz01s/oso



*
SILVER GEOTEC SA.C.

GBOTECKIA, GROFISICA
Latoriono de Socks, Concreso y Pawaerss

¥r. Angel Fernandez Quiroz N* 2209 Int. 104 urb. Elio, Lima

Psje. Nufe2z N* 122-152 Chilca, Huancayo
Celular: 964046688 / 955505584
Teléfono Fijo: 064-212021

Correo: sitvergeosacfegmail.com

,« "J

sﬂ.&’

PINZUAR croa

LADUMRATIFWG O vVeETmoLDo-

1 RESULTADOS DE MEDICION

CERTIFICADO DE CALIBRACION N° 018-2022 Pu-;u

e

e ::Mb frror Incertdundre
R 1y iy ot
| 100.0 e 37 0.63 0,30
| 2000 199,50 0,50 0,33
3000 =Y 0,57 010 -
t i u.\'(l 39937 083 0.ce
500.0 495,64 1A G130
(ST ENS] W . Q8 L
200.0 €040 060 0.07
| so00 72937 0.63 0,10
00,0 | 299,33 oOe? 0,04 |
ooes | 99853 DA? 4,10 !

Alta Telha OGlA CION CALOR0D 'uth r‘s‘. aepuco DEL MUNDO

uhmﬁ‘mlxnuﬂ.-nao'% Joaquins | Salnents - Cadas | Teddono 51(73 SE2 1263 . 8641006 | Lrma, Pory | ey lstonstorodBpensum com 3
POrU SOMSISIMEP TN G GO | Wiwey Janrusr oM 20

IR ) o copi - nesonscion v 00sses 2018/050



ir. Angel Fernandez Quiroz N* 2809 Int. 104 urb. Elo, Lima
Psje. Naflez N® 122-152 Chilca, Huancayo

SILV%R GEOTEC SAC. Celular: 964046688 / 955505584

CEOTECNIA, GEOMSICA Teléfono Fijo: 064-212021
Leh o Secke, G yie Correo: silvergeosscSgmaid . com

METROLOGIA & TECNICAS SAC.

Do ' g o e bt e | do | dorots L

m— B
CERTIFICADO DE CALIBRACION
Arca de Metrologia MT - LM - 003 - 2021

Labararorio die Mases

Paghoe 1 e b
1. Expedionte 17048 Esle certficado de calidcion documents
12 razatiedad 3 O3 pMronNes NAcOonaNs U
2, Solicitante SILVER GEOTEC SAC. mamaconaies, que reskzan las unidades
de a on oe rdo con ¢l S
3. Direccion £). Nuflez N* 122 Chilca - Huanceyo - JUNN. yniamacioral de Unidades (S1)
Los resutados son vakdos e el momento
Equipo de medicion BALANZA ELECTRONICA :
.« - de I calibracién. Al scliciante e
a CHrBRPONSD GEPINaC an U Mmemenio ia
Capacidad Maxima 30000
o SACUSon 90 une mcabmoon, |8 cusl
Divisién de escala (d) 10 esid en fundibn dal wao. consarveckn y
mandenamsenio & malrumentc de
Div. de verificacion (s) 10g medcion © a reglamenic vigame
Clase de exactitud L} METROLOGIA & TECNICAS S AC. no se
¥ resporsatiien de e pefuIcios gue
Marca OoHAUS P . - uso s ol
osle PSSUMEND, N G UNe INCHTOCts
R31P30 morpretacion de o resultados de
cattracOr aqul deciarasos
Numero de Serie 83368130194
Este coantificado de calbvecion no podrd
menima 20
Capacidad o 25 g
Procedencia U.S.A. SPOOACON POr escri del MOOIMONG Gue
o smite
Identificacién NO INDICA

£l certficaco co calbvacién sin firma y
soilc carecs A8 vabder

5. Fecha de Calibracion 20211212

Facha de Emesion Jafe Oe) Laboratono de Metrologia
0211212
/s
_——————
Metradagin & Téemicwm S A.C. ¢
Ay X Dies o Aok N FT Ligy 74 Drd, Sue Dicgo - LENA - rER

sonil Tt el A rrndactahon it A
PTG T AT AN G et
WA wr setlograta mivas rae

Tl (321) 3000842 o
Ol (2300 972 49 202, 081 439 282
RPM. *REVI22 7 ST IS IIET | WAIRIN A2

-

ST (1 ccop - nesouaon v 00s568-2018/050



Ir. Angel Ferndndez Quiroz N* 2809 int. 104 urb. Elio, Lima
Psje. Nufiez N* 122-152 Chilca, Huancayo

Celular: 564046688 [ 955505584

Teléfono Fijo: 064-212021

Correo: silvergeosac@gmail.com

&

SILVER GEOTEC S.A.C.
CGEDTECNIA, GEOFISICA

Laberatoms de Sovlas. Coneree y Pavemensa

METROLOGIA & TECNICAS S.AC.

PR L

CERTIFICADO DE CALIBRACION
Area de Metrologia MT - LM - 003 - 2021

[ ahorasmss de Aasas

Pagre Jded

6. Método de Calibraciin

La calvectn se resiizt sogun el midodo descrilo en e PC-001 "Procecimiento de Calibracidn de Bulenzas da
Funcionamianto No Avtomatico Clase Ml y Clase 1" gl SNM-INDECOP] Tercera EGoon

7. Lugar de calibracion

Laboratono de Masa de METROLOGIA & TECNICAS S AC - METROTEC
Av San Diago da Alcald Mz. F1 icte 24 Urb_ San Diege Vipol, San Martin de Pores - Lima

8. Condicionss Ambicntales

[ Tompersara 27,2°C 27,07C
_ Humedad Retative 67 % 68 %

8. mam

Los resuiiados de @ calibracon son razabies a 1a Unidad de Medkda o8 103 Patrones Nacionales de Mass 48 Is
Cireccon da Metrologia - INACAL en concordancia con ef Sistems Intermsconal de Unidades de Madicss (54) y ef
Sistema Legal de Unidades oal Pard (SLUMP)

—

PESAS (Clase de exacitud E1)

wcciin oo Mirologha « INACAL PESAS INACAL
s oo (Clase de Exnctmad. F1) LMC-535-2010

)
OM - INACAL LM-C-377-2018 1 LW-

201.2018 PESAS' METROL
PESAS (Clase Ge exsciin £7) {Crase de Exactitied: M) MOTT4- 204G
DOMLNACAL LM-414-2096 ‘
PESAS (Clase de exacttud £2) PESA INACAL
DM 7 ACAL LMBAT-2015 (Class de Exactitud M1) LM-180-2016
PESAS (Clase de sxacitud M1) DN PESAS TOTAL WEIGTH
INACAL LM-133-2018 (Clane de Exactitud M2) CN0012-2070

10. Observaciones
- Se aciunta una etiqueta auloadhesiva con i NAICacan de CALIBRADO

D——————— S
Meotrwbogie & Téermlvas S A
A Seew Loy sl Abeihs M rJL.., 2 L Jan (Nego ~ LINA - PERL

ol e g al s A g et o, To et
Teldf > (511 S00r.0842
Col M R0 ad0) "' ‘AT 435 ’(_' '-rmrmhmmw\m
RPAL "BaR2T2 BT LEIOOND | 2635342 BER wwromesmloeistccmives domt

I U cccopi - nesotucion oo 20187050



73
SILVER GEOTEC S.AC.
GEOTECNIA. GEOFISICA

Laboratons de Suglps. Concrose y Povssents

Ir. Angel Ferniandez Quiroz N® 2808 Int. 104 urb. Elio, Lima
Psje. Nafier N* 122-152 Chilca, Huancayo
Celular: 968046688 / 955505584
Tedéfono Fijo: 064-212021

Correo: sivergeosac@Rmall.com

;“4;, e,

N Y | 3 BB
VIR | NS
A TE T Th o o B ST

Hs.‘:}e. L\zw-_i. 2

i

METROLOGIA & TECNICAS SAC.

TEVERS 09 LSeaa | Nt et 4 CQE & rErureems e Memos | elabeies | O Lser o

CERTIFICADO DE CALIBRACION

Aren de Metrotogia MT - LM - 003 - 2021
Lodbwomranonrso die Measas
Pegra 304
11 ResuRados de Medicidn
INSPECCION VISUAL
TIENE ¥ TENE : c NO TIENE
————————
TIENE | NOTIENE | CURSOR NO TIENE
o TIENE
ENSAYDO DE REFETIBILIDAD
Irncisl Fral
Temperatura | 272°C | 267°C |
Medicisn Li= 15000 o 2= 30002 g
N i nE % By E(9)
1 15 000 0s ao 3000 0s 20
2 15 000 a5 0.0 30 000 06 2.1
3 15 000 0s 0.0 30 000 05 -2.0
s @ 15 000 0s Qo0 30000 05 2.0
S5 15000 05 a0 30000 0s 2,0
8 15 000 05 0.1 30 000 0s 2.0
7 15000 05 00 30 000 os ~2.0
8 15000 0S5 0.0 30 000 0.5 2.0
el 15 000 05 0.0 30 000 0S5 20
10 15 000 06 0,1 2“ 05 20
3 - 21 - Divencia 1
e e =
ENSAYO DE EXCENTRICIDAD
B N S Posicdn
' g 83 imcial- Final
e o cargas Temperatws [ 270°C | 265°C |°©
: Eror en Cero Eo = s . = »
; - e ﬁ! ) s I e F R R ERN
i stio) | €olm | U0V | Y@ | sie) | Efp) | Eslq)
1 05 (X4 10 001 o8 07 0.7
2 05 00 000 08 o7 o7
3 05 00 10 000 10 000 oec 0.1 01
4 06 01 10000 os 00 0,1
5 05 00 _|0Cm 06 0.1 D ‘
~Vaicr erdre Oy 10e , Evor méxieno pecmieie | 2200 |

A Téomices S.AC.

Fi Xom Do o ekt A FY ltf 24 Ut Sowe Do - LIME - PERC

Tt (311) S04
Col. (NI ITE 439 272 /921 939 252
RPM: Sxe9220 7 WTIGIOAT ' sW2nds e

_— =

caal e Ve iy s
[ LT BT e Y

LR
T RE

L R e L

EEEE N (1) < opi - Resoiucion - cotsss 2018/050
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4
SILVER GEOTEC S.A.C.
GEOTECNIA GEOFISICA

Laboratanc de Savke, Conervio y Pariswsts

ir. Angel Fernandez Quiroz N* 2809 int. 104 urb. £ko, Lima

Psje. Naffez N* 122-152 Chilca, Huancayo
Celular: 96404663838 / 955505584

Teléfono Fijo: 064-212021
Correo: silvergecsac@gmail.com

METROTEC

METROLOGIA & TECNICAS SALC.

Bervescx o G - el - Maaacaon S el
CERTIFICADO DE CALIBRACION
Area de Metrologia MT - LM - 003 - 2021
Loborcsre de Masax
Pagew £ e 4
ENSAYO DE PESAJE
Irnci Firal
Termperaua | 270°c | 270°C |
g1 ] ¥ (B0 T ooy [ 1@ | stor | &) | eotar | (+0)
10 10 05 0.0 . : el ¥
oo ) 20 as 00 0.0 20 0.5 00 00 100
100 100 os 00 0.0 10 ce Q.1 O 10,0
500 00 o5 00 00 500 os 0o 00 100
1000 1 000 os Q1 D1 1 000 05 00 Q0 100
5000 5 000 as5 00 o0 5000 05 oo Q0 200
10000 | 10000 05 o0 00 10 000 035 00 oo 200
15 000 15001 07 (e 2. ] o8 15 000 0.5 20 00 200
20000 | 20001 0. ] o7 or 20 000 as 01 a1 30,0
25002 250p1 o7 1,2 -1.2 25 000 0,6 2.1 -2.1 00
30 002 30 000 05 2,1 2,1 30 000 0.6 -2,1 2,1 30,0
=¥ e mdsims permniide
Leyerda L Cargs apiceds & l& balanza AL Carge sdcicaa E .. Eror en cerm.
I inSoecHiv de e E Enor encontrace E ¢ Emvor comwgicio.
- - —
Incertidumbro expandida de medicion 0-214{ 024 (-
Lectura cormegica R commaos = R » 0000011 R

12 Incertidumbre

La rcartcumive reportada en el presents cartificado es @ incanidumbre expandida de madicl
multiplicar & incerhidumbre estandar por al facior de cobertura k=2, &l cuad proparciondt un nivel &

apraximadcamante S59%

La ncertidumbre expandicda de medcidn fus csiculacta a patr de oS componentes da Incertiduniire de os
factores ge infloencia an (2 calbracion. Ls moartdunire indicada No inCluy® Una estimacion o8 varaoones 3

larQo plazo

i ded documento

e ———
Metrodagin A Tiordcms S$.A4.C

Ao SN Dlicgv v u.n-.:u.fllu, 1o, Lird, Son INoge - LINS - PERE

Tedl 1300 S0yl

Col e o2l 4
REON “B09277

Lokimesy ieerainie —0 R

0"‘ N7 430 2

SOTIEIV28Y ' W20

wercaad o 1AE CAOGT v O O A e
B e R
BER v rodag o wicis < om

- Resolucién N° 004588-2018/DSD
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Ir. Angel Fernindez Quirox N* 2809 Int. 104 urb. Elio, Lima
7 4 Psje. Nifiez N' 122-152 Chilca, Huancayo
Celular: 964046688 / 955505584

sm%u?mﬁi%%gASA'c' Teléfono Fljo: 064-212021
Latursrn de Sisdoa Conerea y Pavesests Correo: silvergeosaci@grnail.com

METROLOGIA & TECNICAS SALC.

e Sw Callra=m= § Marmesard i oot ¢ 10T 0000 38 MRS AW FELETENS ¢ O30 LatTr ey

METROTEC

CERTIFICADO DE CALIBRACION
Area de Metrologia MT -LT-002 -2021
Laborueric de Temperatay
Tugns 1 oe S
1. Expedients 17045 Fste centifcade de culir aion documents s
waanbidad o = P des o
2. Solicitante SILVER GEOTEC S.A.C. internecionetes, que reekisn Wy wniece
x de s medickia de acusrde con ol Satema
1. Direction Pi. Nufiaz N® 122 Chiles - Huancayo - aesascibanide oo
JUNIN.
4. Faquipo HOAND Lon resuliados won valkdos wn ® momemo
de la clbracda, A widtante e
Alcance Maximo 300°C de d - o P
ejecucidn de una recalbeacion, o cual estd
Marca ABA INSTRUMENTS o funcidn del uss, comeryscen y
MantENUnemo der arumvento Je
Modelo STHX-1A Modk 3 O 2 IMglamento vigente
Numero de Serie 16635

METROLOGIA & TECWCAS SAC a0 o

iz de lou Que pucda
ocasions o wo radecyedo de este
nstrumento, ™ de e Incerrecta
Werpietacts de los resultados de b
kb acdn aque decarado

Este cemfizado de calibracon ho poded se

e P te sin i3 ape

Por es<Tin del [3horatone que ko emite

B ox

0 certicado de albracdn wn fema v sefo
arece de sakder,

5. Fecha de Calibradon 2021-12-12
Fecha de Emisidon

2021-12-13

Motrolegiln & Tdomicas S A0

Iy S D oo ol M F7 Ll 24, vk, Sove Dven - LIMA - PERL
Telr- ¢304) N0n004 "

Col Al OT 40272/ 971 4w 282

KON "Ae0272 0 WIT 1439282  yRda i )

) A A ALE A YA T A PN, (T
Semronib e freh e v cew

MEN w0 ST Agiedtey Wt uan (uied
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3. Angel Fernandez Quiroz N* 2809 int. 104 urb. Elio, Lima

/4 Psje. Nifiez N* 122-152 Chilca, Huancayo
Celular: 954046688 /955505584

SILVER GEOTEC SA.C. L rasent e
Labersiorio d¢ Susis, Camerets ¥ Pawmenso Correo: silvergessaci@gmall.com

METROLOGIA & TECNICAS SAC.

e Trurena & Gmiom i 100

S am

CERTIFICADO DE CALIBRACION

Area de Metrologia MT-LT-002-2021
Ladwmvanoriv de Temperatars

Piginad St

6. Mérodo de Calibracion
La calibracion se efectud por comparacion directa con termometros patrones calibrados que tenen trazabthdad
2 la Excala internacional de Temperatura de 3990 (EIT S0), se considero como referencia &l Procedimeento para
la Calibrackon de Medias ksotérmicos con aire coma Medio Termostatico PC-018; 2da edicidn; Junio 2009, del
SNM-INDECOP!.

7. Lugar de calibracién

Laboratorio de Masa de METROLOGIA & TECNICAS S.AC. - METROTEC
Ay San Diego de Aicaldé Mz Fl jote 23 Urd. San Diego Vipol, San Martin de Porres - Lima

8. Condiciones Ambientales

TEAMOMETRO DE INDICACION METROLOGM 8 TECNICAS SAC
DIGITAL CON 10 CANALES MT - LT - 369 - 2016

10. Observadones

. Se adjunts una etiqueta autoadhesiva con la Indicacidn de CALIBRADO.
La perodicidad de la calibeacion depende del uso, mantenimiento y conservacion del instrumento de
madicidn,

—

Mesrwtugla & Tivmicar SAL.
W Sow: Dvs oo Abanh M= F7 Lol 24 vt Soms iy« LEMA -~ PERL
7}0 (571 ooy

Lol 1811 YTERIO 222 9T 43 202

APAL SSU212 0 367 JI A0TSR | S047800 542

v ey oy AL AT SN O TV o
10 A [ ATV A M| e i
WER. www metad ol hrcmios, oo

Lo o [N R ——



¥r. Angel Fernandez Quiroz N* 2809 Int. 104 urb. Ebo, Lima
Psje. NOfez N* 122-152 Chilca, Huancayo

(4
SILVER GEOTE
GEOTECNIA G

CSAC Celular: 9653046688 / 955505584
EOFISICA > Teléfono Fijo: 064-212021
Lab de Sarke, C ¥ Paa Correo: silvergeosac@gmad. com

METROLOGIA & TECNICAS S.A.C.

Scveam fe Al ¢ M rre S % L © Putr STeacT S MRt G e y e LScr BT

CERTIFICADO DE CALIBRACION
Area de Metrologia MT-LT-002-2021

daboratorio de Temperamnry
P 2 e S

11. Resultados de Medicdon
Termperatura ambiental promedio 24,2 °C

Tiempo de cal Y bilizacion del egquipo 1 hora
£l controlador se setec en 110 °C

WES MES
o2 1100 1134 1105 1094 e 108 | 332S 1337 1124 3137 317 6,5
(23 1100 1114 1105 3094 1088 1068 J 1128 1137 1124 1137 115a 117 66
o8 1101 1MAS 106 2083 W0ES 1088 § 1129 1137 1124 136 154 117 6.6
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Anexo 06: Estudio Hidroldgico
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a) Estudio hidroldgico de la muestra de Investigacion

Se realizé el estudio de hidrologia de la muestra de investigacion: Del Jr.
Manco Cépac (Tramo: Av. Ferrocarril — Pje 3), Prol. Jr. Manco Cépac (Tramo:
Pje 3 — Prol. Av. Mcal. Caceres) Distrito De Concepcion - Provincia De
Concepcion - Region Junin con la finalidad de calcular el caudal de disefio del
drenaje pluvial, y realizar un comparativo con la permeabilidad del concreto
poroso de disefio.

Para realizar el estudio hidrolégico del &rea de investigacion se ha realizado
en base a la informacion meteoroldgica proporcionada por SENAMHI, para la
Estacion CO Ingenio, aledafia a la zona en estudio.

La estacion de Ingenio nos brindara la informacion de las precipitaciones de
dicha estacion son representativas del area de la investigacion.

Hidrologia e hidraulica de disefio
Para la estimacion del caudal de disefio se aplicara el método Racional:
Q = CiA/360
Donde:
Q = Caudal de disefio (m3/s.)
C = Coeficiente de escorrentia
i = Intensidad de precipitacion (mm/hr)
A = Area.
Este método de célculo supone que la maxima variacion del gasto
correspondiente a una lluvia de cierta intensidad sobre el area, es debido a
las lluvias que se mantiene por un tiempo igual al que tarda el gasto

maximo en llegar al punto de observacion considerado. Tedricamente este
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periodo es el “Tiempo de Concentracion”, que se define como; el tiempo

requerido por el escurrimiento superficial para llegar, desde la parte méas

alejada de la cuenca hasta el punto de que se consideré como limite de esta.

Tabla 29:

- Estacion
- Categoria
- Latitud

- Longitud

- Altitud

: INGENIO

:CO

:'8686749,23 Este 11°52'46.0"

:472136.703 Sur 75°15'21.0"

: 3450 msnm

Precipitaciones maximas en los ultimos de la estacion CO INGENIO.

PRECIPITACIONES

ITEM ANO MAX UND
1 2000 22.30 mm
2 2001 33.30 mm
3 2002 21.70 mm
4 2003 37.10 mm
5 2004 38.60 mm
6 2005 21.70 mm
7 2006 25.60 mm
8 2007 36.30 mm
9 2008 17.00 mm
10 2009 36.30 mm
11 2010 23.80 mm
12 2011 30.60 mm
13 2012 36.90 mm
14 2013 27.90 mm
15 2014 25.90 mm
16 2015 30.20 mm
17 2016 32.20 mm
18 2017 24.80 mm
19 2018 27.70 mm

20 2019 33.30 mm
Total 583.2 mm

Promedio 29.16 mm

m3/m 0.02916 m3

Fuente: SENAMHI

Q = CiA/360
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Donde:
Q = Caudal de disefio (m3/s.)
C = Coeficiente de escorrentia

i = Intensidad de precipitacion (mm/hr)

A = Area

Tipo de Superficie de Terreno C

Suelos ligeramente permeables | 0.15-0.40

Pastos 0.36-0.42

Donde:

Largo del pavimento L= 1720.00 m
Ancho de faja de terreno a= 1400 m
Area para drenar A= 2.41 km2
Intensidad de precipitacion = 29.160 m3/Hr.
coeficiente de escorrentia C= 0.41

Qmax= 0.080 m3/seg

Determinar el “K” para determinar el coeficiente de escorrentia segln su

condicion:

Tabla 30: Condiciones y valores del coeficiente de escorrentia.

CONDICION VALORES
1. Relieve del Ki1=40 K:=30 Ki1=20 Ki1=10
terreno Muy accidentado | Accidentado | Ondulado | Llano
pendiente pendiente entre | pendiente pendiente
superior al 30% 10%y 30% | entre 5% vy | inferior al
10% 5%
2. Permeabilidad | K2 =20 K2=15 K2 =10 K2=5
del suelo
Muy Bastante Permeable | Muy
impermeable impermeable permeable
Roca sana Arcilla
3. Vegetacion Kz=20 Kz=15 Kz=10 K3=5
Sin vegetacion Poca Bastante Mucha
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Menos del 10% | Hasta el | Hasta el
de la superficie | 50% de la | 90% de la
superficie superficie
4. Capacidad de | Ks=20 Ks=15 Ks=10 Ks=5
Retencion
Retencion Ninguna Poca Bastante Mucha
Fuente: Método Racional
Coeficiente de Escorrentia
K=K +Ky+ Kz + Ky * C

100 0.8

75 0.65 K= 75

50 0.50 C= 0.65

30 0.35

25 0.2
Caudal que escurre por el Pavimento \ Qpav.= CIA/3.60
Largo del tramo L= 1720 m
ancho de via /2 al= 7 m
Area de via a drenar Al= 1.20 Km2
Coeficiente de escorrentia Ci= 0.60
Intensidad de precipitacion 11= 29.16 m3/Hr.

Qpav. = 0.059 m3/seg
Caudal Total para drenar Qd= Qmax+ Qpav.
| Qd= 0.138 m3/seg

Segun el calculo realizado por el metodo racional, con la estacion

meteorologica mas cerca CO INGENIO, el caudal o gasto de disefio es de 0.138

m3/seq.
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Anexo 07: Instrumento de investigacion
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FICHA DE OBSERVACION N°01
Propiedades del concreto en estado fresco

MUESTRA OBSERVADA:

OBSERVADOR:

DOSIEICACION DE MACROFIBRA
SINTETICA:

DOSIFICACION DE ADITIVO
SUPERPLASTIFICANTE:

FECHA:

PROPIEDADES DEL CONCRETO
OBSERVADAS

Asentamiento pulgadas
Peso Unitario kg/m3
Contenido de Vacios %
Temperatura °C
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FICHA DE OBSERVACION N°02

Propiedades del concreto en estado endurecido

MUESTRA OBSERVADA:

OBSERVADOR:

DOSIFICACION DE MACROFIBRA
SINTETICA:

DOSIFICACION DE ADITIVO
SUPERPLASTIFICANTE:

FECHA:

PROPIEDADES DEL CONCRETO
OBSERVADAS

Resistencia a la compresion

kg/cm2

Resistencia a la flexotraccién

kg/cm?2
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FICHA DE OBSERVACION N°03

Propiedades permeables del concreto

MUESTRA OBSERVADA:

OBSERVADOR:

DOSIFICACION DE MACROFIBRA
SINTETICA:

DOSIFICACION DE ADITIVO
SUPERPLASTIFICANTE:

FECHA:

PROPIEDADES DEL CONCRETO
OBSERVADAS

Coeficiente de permeabilidad

cm/seg
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Anexo 08: Juicio de expertos
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1L

FICHAS DE VALIDACION

INFORME DE OPINION DEL JUICIO DE EXPERTO

DATOS GENERALES
Titwlo de la  Investigacion  MACROFIBRA
SUPERPLASTIFICANTE EN EL CONCRETO POROSO EN PAVIMENTOS RIGIDOS DEL
DISTRITO DE CONCEPCION
1.2, Nombre de los instrumentos motivo de Evaluscion Ficha de Observacién sobre propiedades del

concreto en estado fresco y endurecido y permeabilidad.

SINTETICA Y ADITIVO

Indicadsres Criterion ’
[ O ut}i%'ﬁu%aﬂ%ﬁ I‘HLHTT'
CO T ) BT [ B R|6 [B|B (@ [o BB [™ &%)
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7. Consisencin Tienad on =
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' siiioon
# Coberencia Faere on indcen. -
9 Mesodologia iauu? L3
prepdnito det
10 Pestinencis Eﬁ-—h
e s v
restigeciie
PROMEDIO DE VALORACION | 45 00'},
OPINION DE APLICABILIDAD: a) Muy doficiente  b) Deficiento  ¢) Rogular  d) Buena ) Muy bucoa
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INFORME DE OPINION DEL JUICI
DATOS GENERALES
1L Titwlo de la  Investigacion. MACROFIBRA

FICHAS DE VALIDACION

EXPERT

SINTETICA Y ADITIVO

SUPERPLASTIFICANTE EN EL CONCRETO POROSO EN PAVIMENTOS RIiGIDOS DEL
DISTRITO DE CONCEPCION
1.2. Nombre de los instrumentos motivo de Evaluacion: Ficha de Observacion sobre propiedades del

concreto en estado fresco y endurecido y permeabilidad.

Al N
Indicadores Criterios Muy deficiente Deficiente Regular Buena Muy buena
0 |6 [ 11 ]16 |21 |26 |31 |36 |41 [4 [S1 |6 |6 [66 71 |76 |8 [% |91 ]%
S |10 |15 |20 |25 30 |35 |40 |45 |50 |5 | |6 |0 |75 % | %5 |9 |9 | 100
1. Claridad Estd formulado
<on kenguaje )<
™ Esth
2 Objetividad u::ndoel X
observables
3. Actualidad Adecuado al
wvance de la X
chncis
4. Organszacion Existe uns
organizacion
§. Suficiencia Caomprends kn X
aspectos en
cansdad y calidad
6, Intencaonahidad Adecusdo par
valorar los X
instransenion de
7. Consistencia Basado en
mapectos .ricos ><
clostificos
8. Coherencia Entre los indices,
9. Metodologia La estratogia
responde el X
propdsito dol
10. Pertinencia Es 00l y adecendo ><
para la
_avestipscin
PROMEDIO DE VALORACION: | Q5 5 %/,
OPINION DE APLICABILIDAD: a) Muy deficiente  b) Deficiente  ¢) Regular  d) Buena  ¢) Muy bucna
-~ /
Nombres y Apellidos:  |(C 15,0 Euizagern Pen Gnecia DNIN® 028812%6
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FICHAS DE VALIDACION

INFORME DE OPINION DEL JUICIO DE EXPERTO

DATOS GENERALES
1.1, Titulo de la Investigacibn: MACROFIBRA SINTETICA
SUPERPLASTIFICANTE EN EL CONCRETO POROSO EN PAVIMENTOS RIGIDOS DEL
DISTRITO DE CONCEPCION
1.2. Nombre de los instrumentos motivo de Evaluacion: Ficha de Observacién sobre propiedades del
concreto en estado fresco y endurccide y permeahilidad.
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10. Pertmencia Ex il
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Nombres y Apellidos:

jav'tcr Q:zymso o T—

DNIN®

ROOFA ARG

@, Los Giraselas M 1o~ \"\\fc.

Teléfona/Celutar:

Fq0s5510

Ma&s"rc @n \V\aQ'WLerCa Cavil

\ngm\i@-& de Tronsportes

266



