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RESUMEN

La presente investigacion planteo como problema general: ¢, Cuales serian los
resultados al adicionar las fibras de polipropileno en las propiedades de un
concreto permeable para una resistencia de 210 kg/cm? en la ciudad de
Huancayo-Junin?, el objetivo general fue: Determinar los resultados al
adicionar las fibras de polipropileno en las propiedades de un concreto

permeable para una resistencia de 210 kg/cm?.

El método de investigacion fue cientifico, el tipo de investigacion fue aplicada,
el nivel de investigacion fue explicativo y el disefio de investigacion fue
experimental, la poblacion estuvo conformada por 72 probetas y 36 vigas de
concreto, la muestra fue la asignacién de porcentajes de fibras de
polipropileno de un 0.04%,0.08% y 0.12%.

Se concluye que al adicionar 0.08% de fibras de polipropileno mejoran el
comportamiento del concreto permeable incrementando su resistencia a
compresion y flexion, cumpliendo con los parametros de coeficiente de

permeabilidad.

Palabras claves: Concreto permeable, fibra de polipropileno
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ABSTRACT

The present investigation raised as a general problem: What would be the
results when adding polypropylene fibers in the properties of a permeable
concrete for a resistance of 210 kg/cm2 in the city of Huancayo-Junin? The
general objective was: To determine the results when adding polypropylene

fibers in the properties of a permeable concrete for a resistance of 210 kg/cm2.

The research method was scientific, the type of research was applied, the level
of research was explanatory and the research design was experimental, the
population consisted of 72 specimens and 36 concrete beams, the sample was
the allocation of percentages of fibers of polypropylene of 0.04%, 0.08% and
0.12%.

It is concluded that by adding 0.08% of polypropylene fibers, they improve the
behavior of permeable concrete, increasing its resistance to compression and

bending, complying with the permeability coefficient parameters.

Keywords: Pervious concrete, polypropylene fiber
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INTRODUCCION

Por el grado de contaminacidn actualmente se esta viviendo un calentamiento
global el cual es una de los causantes del cambio climatico a nivel mundial,
como los lugares que nunca llovian ahora presentan lluvias intensas, trayendo
como efecto la deterioracién de las infraestructuras viales y sistemas de
alcantarillado, por lo que se propuso como alternativa de solucion la presente
investigacion: “Andlisis de las propiedades de un concreto permeable con
fibras de polipropileno para una resistencia de 210 kg/cm2 en la ciudad de

Huancayo - Junin”.

Se tiene como objetivo el reciclaje de los plasticos de polipropileno para ser
incorporados en forma de fibras en la preparacién del concreto permeable,
siendo adicionadas en 0.04 %,0.08% y 0.12% a la cantidad total de la
dosificacion del concreto permeable por el método ACI 522.R-10. Se ensay6
su permeabilidad a 36 probetas cilindricas y 36 probetas de 4°x8” se sometio
a la resistencia a compresion, 36 vigas se sometieron a la resistencia a flexion,
el mejor resultado se obtuvo con el 0.08% de fibras de polipropileno en la

elaboracion del concreto permeable.

Con estos resultados se busca incorporara este concreto permeable con mas
fuerza en el sector de la construccion y incentivar el reciclaje de productos de
polipropileno, contribuyendo a con la reduccion de la contaminacion

ambiental.
La investigacidén cuenta con los siguientes capitulos:

Capitulo |, se presenta el planteamiento del problema, justificacion,

delimitaciones del problema, limitaciones y los objetivos.

Capitulo II, se detalla el marco tedrico, marco conceptual, definicion de

términos, hipétesis y variables.

Capitulo Ill, se conoce el método, tipo, nivel y disefio de investigacion,
poblacion y muestra, técnicas e instrumentos de recopilacion de datos,
procesamiento de la informacion, técnicas y analisis de datos.

XV



Capitulo 1V, se detalla los resultados por medio de un andlisis descriptivo e

inferencial.
Capitulo V, se realiza la discusién de los resultados.

Finalizando con las conclusiones, recomendaciones, referencias

bibliogréaficas y los anexos.
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CAPITULO |

EL PROBLEMA DE INVESTIGACION

1.1. Planteamiento del problema

En estos ultimos afios a nivel mundial se esté viviendo un cambio climético,
incrementando la cantidad de lluvias y lloviendo en zonas que nunca llovian
estan presenciando este factor climatico, uno de los causantes en el deterioro
de las obras de construccion son las lluvias, ya que los erosionan, se
desestabiliza el suelo compactado donde se apoya la capa de concreto o
asfalto provocando el hundimiento o pandeo de dicho elemento, ya que en

algunas ocasiones se presenta un sistema de drenaje deficiente.

Uno de estos cambios climaticos se registrd en varios distritos de Lima-Peru
donde se observo la presencia de truenos y fuertes lluvias, con un tiempo de
duracién de aproximado de 30 minutos, el 24 de mayo del 2021, en la capital
se puede observar que no cuenta con sistema de drenaje ya que tiene un

clima subtropical es decir fresco, desértico y humedo a la vez.

En épocas de invierno en la ciudad de Huancayo se sufre de constantes
lluvias, uno de los lugares mas perjudicados es la Av. La esperanza a
direccion del Fundo el porvenir donde se acumula el agua de la lluvia y del
colapso de los buzones del desagle, provocando que la capa asféltica de la
pista se erosione y se fisure, disminuyendo su vida util de la obra de

construccion.
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En la ciudad de Huancayo se viene presentando un grado de contaminacion
de materiales plasticos en las calles y rios, cuenta con pocas plantas
recicladoras, pero les falta implementar su clasificacién por la composicion del

material que se reciclara.

Por lo tanto, esta investigacion busca disefiar un concreto permeable con
fiboras de polipropileno con una resistencia de 210kg/cm2, el cual pueda
mejorar su comportamiento a la resistencia a compresion y flexiéon, capacidad
de infiltracion del agua, disminuir la contaminacion ambiental a través de la
utilizacién de las fibras de polipropileno y obtener un producto que cumpla con

los estéandares de calidad.
1.2. Formulacion y sistematizacion del problema
1.2.1. Problema general

¢ Cuadles serian los resultados al adicionar las fibras de polipropileno en las
propiedades de un concreto permeable para una resistencia de 210 kg/cm? en

la ciudad de Huancayo-Junin?
1.2.2. Problemas especificos

a. ¢Cudles serian los resultados del coeficiente de permeabilidad al
adicionar las fibras de polipropileno a un concreto permeable para una
resistencia de 210 kg/cm??

b. ¢Cudles serian los resultados de la resistencia a compresion de un
concreto permeable f'¢c=210 kg/cm? al adicionar las fibras de
polipropileno?

c. ¢Cudles serian los resultados de la resistencia a flexion de un concreto

permeable f'c=210 kg/cm? al adicionar las fibras de polipropileno?
1.3. Justificacion
1.3.1. Justificacién practica

Se elabord un concreto permeable con macrofibras de polipropileno para una
resistencia de 210 kg/cm2, para ser utilizado en el campo de la construccién
que tenga la funcidbn como drenaje para evacuar el agua, también disminuir el

grado de contaminacion por los materiales que estan hechos de polipropileno.
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1.3.2. Justificacién metodologica

La investigacién se desarroll6 con los parametros que se menciona en las
Normas Técnicas Peruanas y las normas ACI para la elaboracién de un

concreto permeable.
1.3.3. Justificacion social

Concientizar a las personas sobre el reciclaje de los materiales hechos de
polipropileno, el cual se puede producir las macrofibras para ser empleadas

en el sector de la construccion para un sistema de drenaje.
1.3.4. Justificacion ambiental

Disminuir la contaminacion ambiental por los residuos de envases de plastico
gue estan compuestos de polipropileno, el cual se propone una alternativa de
solucion que es el reciclaje de este material, luego ser procesado como

macrofibras para ser empleado en la elaboracién del concreto.
1.4. Delimitacion del problema
1.4.1. Delimitacion espacial

La investigacion se desarrollé en el laboratorio “Centauro Ingenieros”, ubicado

en el distrito de Huancayo, provincia de Huancayo de la regién Junin.
1.4.2. Delimitacién temporal

El desarrollo de la investigacién tuvo un tiempo de duracién de 6 meses
iniciando en noviembre del 2021 y culminando en abril del 2022, donde se
realiz6 los trabajos de campo, laboratorio, gabinete y finalmente Ila

sustentacion de los resultados obtenidos en dicha investigacion.
1.5. Limitaciones

Las plantas de reciclaje no cuentan con una clasificacion exclusiva de
materiales que solo contengan polipropileno, tampoco hay una trituradora que
se pueda programar las dimensiones que uno desea de acuerdo a las
especificaciones, por lo que se optd en adquirir el producto ya industrializado

por la empresa Sika.

19



1.6. Objetivos

1.6.1. Objetivo general

Determinar los resultados al adicionar las fibras de polipropileno en las
propiedades de un concreto permeable para una resistencia de 210 k/cm2 en

la ciudad de Huancayo - Junin.
1.6.2. Objetivos especificos

a. Determinar el coeficiente de permeabilidad al adicionar las fibras de
polipropileno a un concreto permeable para una resistencia de 210
kg/cm2.

b. Analizar los resultados de la resistencia a compresion de un concreto
permeable f'c=210 k/cm2 al adicionar las fibras de polipropileno.

c. Analizar los resultados de la resistencia a flexion de un concreto

permeable f'c=210 kg/cm2 al adicionar las fibras de polipropileno.
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CAPITULO Il

MARCO TEORICO

2.1. Antecedentes
2.1.1. Antecedentes internacionales

Espinoza y Lépez (2018), realizo la investigacion: “Disefio de mezcla de
concreto permeable con agregados del banco de préstamo Veracruz, cemento
Portland tipo GU (ASTM-C1157) y fibras de polipropileno para pavimentos
rigidos”, tesis para optar el titulo profesional de Ingeniero Civil de la
Universidad Nacional de Ingenieria, Nicaragua, la investigacion llego a la
siguiente conclusion: Se empleo un agregado grueso de Uso N°8 obteniendo
una resistencia a compresion de la muestra patrén de 196.1 kg/cm2, al
comparar con la muestra experimental que se adiciono las tiras de
polipropileno presento un aumento en su resistencia a compresion
209.10kg/cm2,adicionando el aditivo Gleniun 7500 presento una resistencia
de 220.45 kg/cmz2, al incorporar la fibras de polipropileno reduce el contenido
de vacios y coeficiente de permeabilidad y esta se va incremento al
incrementar mas cantidad de estas tiras, al incorporar tiras de polipropileno de
2mm X 10 mm no mejora las propiedades del concreto, pero al incorporar
fibras de 4mm x 20 mm si ayudad mejorar las propiedades del concreto en su

resistencia a flexion y compresion.
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Reyes y Torres (2002), realizo la investigacion: “Efecto de las fibras plasticas
en la flexion de estructuras de pavimentos drenantes”, investigacion para la
revista de Ingenieria de Construccion, realizado en la Pontificia Universidad
Javeriana, Colombia, la investigacion llego a la siguiente conclusién: Al
adicionar la tira 1 (4 mm x 20 mm) en 0.025%,0.050% y 0.075% incrementa
su resistencia a compresion del concreto permeable en un 1.34%,15.46% y
3.63%,también aumenta su resistencia a flexion en un 4.00%,14.0% y 34%
,mientras al incorporar la tira 2 (2 mm x 10mm) se produce una disminucién
en su resistencia a compresion y flexién, por lo tanto lo ideal es el uso de la

tira 1 al ser adicionado en la elaboracion del concreto.

Ibarra (2018),realizo la investigacion: “Variacion del moédulo de rotura de los
pavimentos drenantes usando fibras sintéticas”, tesis para optar el titulo
profesional de Ingeniero Civil de la Universidad Piloto de Colombia, la
investigacion llego a la siguiente conclusién: Las fibras sintéticas incrementan
la resistencia a flexibn de un concreto permeable, la combinacion de
agregados llamado poligranulares presento una resistencia de 1.54 MPa
mientras que un monogranular de 1.56 Mpa, es decir habiendo ajustado la
granulometria presenta una ligera variacion con respecto a su resistencia a
flexion, al adicionar las fibras sintéticas se obtuvo 1.71 MPa es decir se

increment6 en un 11% su resistencia a flexion.
2.1.2. Antecedentes nacionales

Flores y Pacompia (2015), realizo la investigacion: “Disefio de mezcla de
concreto permeable con adicién de tiras de plastico para pavimentos f'c 175
kg/cm2 en la ciudad de Puno”, tesis para optar el titulo profesional de
Ingeniero Civil de la Universidad Nacional del Altiplano, Perd, la investigacion
llego a la siguiente conclusion: Para un 6ptimo disefio de mezcla se desarrollo
con el agregado grueso de uso N°8, ya que alcanza mas resistencia a
compresion, la adicién de tiras de polipropileno (3 mm X 30 mm) de un 0.05
% y 0.10% en la elaboracién de un concreto permeable incrementa su
resistencia a compresion de un 16.7%y 4.2 % a los 28 dias, sobre el contenido
de vacios al incluir la tiras de polipropileno hace que se reduzca, mientras que
el coeficiente de permeabilidad cumple con los parametros del ACI 522.
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Aguilar y Rupay (2019), realizo la investigacion: “Influencia de la fibra de
polipropileno en el disefio de concreto permeable f'c=175 kg/cm2-2019”, tesis
para optar el titulo profesional de Ingeniero Civil de la Universidad César
Vallejo, Peru, la investigacién llego a la siguiente conclusion: La fibra de
polipropileno mejora su resistencia a compresion del concreto en un 16%,
reduce el contenido de vacios en el concreto en introducir fibras de longitudes
de 13 mm y 19 mm, recomendando el uso de fibras mayores a 19 mm, como

el empleo de 48 mm de longitud de la fibra el cual mejora sus resultados.

Pillaca (2019), realizo la investigacion: “Analisis del concreto permeable con
fibras plasticas relacionado a las propiedades de compresion y flexiébn para
uso en pavimentos,Lima-2019” tesis para optar el titulo profesional de
Ingeniero Civil de la Universidad César Vallejo, Peru, la investigacion llego a
la siguiente conclusion: La adicién de las fibras plasticas meran los aspectos
fisicos del concreto como su resistencia a compresion, flexion y una adecuada
permeabilidad, su resistencia a compresion a los 28 dias de curado de la
muestra patron es de 176 k/cm2 a comparacion de la muestra que se adiciono
0.04% de fibra plastica fue de 189 kg/cm2 visualizando un ligero incremento,
mientras que los demas porcentaje s de 0.08% y 0.12% presentan menor

resistencia a compresion al ser comparadas con la muestra patron.

La resistencia a flexion con el 0.04% de fibras de polipropileno tiene 1.99 Mpa
a los 28 dias superando a la resistencia de la muestra patron que es de 1.35
Mpa, pero los porcentajes de 0.08% y 0.12% de las fibras plasticas no superan
su resistencia a flexion de la muestra patrén, la infiltracion del concreto

permeable disminuye al incrementar las cantidades de fibras plasticas.
2.2. Marco conceptual
2.2.1. Polipropileno

Es un termoplastico que se obtiene por la polimerizacion del propileno, que es
un subproducto gaseoso de la refinacion del petréleo, se desarrolla en
presencia de un catalizador donde se controla la temperatura y presion. Se
encuentra en forma de plastico o como fibra, el primero se emplea para hacer
envases ya que se funde por debajo de 160 °C, mientras que las fibras se

emplean para hacer alfombras, etc.
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2.2.1.1. Composicion del polipropileno

Segun Mariano (2011) el polipropileno se obtiene mediante la polimerizacion

del propileno en presencia de catalizadores alquimetélicos:

Figura N° 1: Obtencidn del polipropileno
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Fuente: Mariano (2011)
2.2.1.2. Aplicaciones del polipropileno

Segun Mariano (2011) menciona la clasificacion de los productos producidos

por el polipropileno el cual se detalla a continuacion:

» Envases de pared delgada: Son piezas de espesores menores de 0.8
mm como recipientes de los helados, etc.

» Moldeo por inyeccion: Es la fusion de colorantes o aditivos para ser
moldeado a presion, para luego solidificarse y tener el producto final
como proe ejemplo piezas de automoviles, aparatos domésticos,
frascos, tapas, muebles plasticos, etc.

» Extrusion: Es un proceso que se puede obtener varios productos
continuos como los tubos, chapas de botellas plasticas, fibras, pelicula

de polipropileno que son largamente empleados para embalajes

Figura N° 2: Productos que contiene polipropileno
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Fuente: Mariano (2011)
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2.2.1.3. Reciclaje de materiales con polipropileno

Estos productos que contiene polipropileno son llevados a una planta de
reciclaje, donde pasan por una clasificadora, para luego se triturada y pasar
por un lavado, finalmente pasar por un proceso de extrusién y granceado
considerado como materia prima reciclada, el cual pasa por un control de
calidad para cerciorarse que se puede fabricar otros productos con seguridad,
contribuye a la disminucion de la contaminacion. (Ecoembes, 2021)

Figura N° 3: Identificacion de productos de polipropileno para su reciclaje

S

PP

Fuente: ASTM D7611 (2019)

2.2.2. Fibras de polipropileno para concreto

Es considerado como refuerzo para el concreto, ya que ayuda a soportar
esfuerzos a tension y flexién, evita las fisuraciones, por ser uniformemente
distribuidas. (Sika, 2014)

Figura N° 4: Comportamiento de las fibras en la resistencia a flexion

Lead

Fuente: Garade (2020)
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2.2.2.1. Clasificacién de las fibras de polipropileno
A. Microfibras de polipropileno

Son las fibras sintéticas compuestas por polipropileno, presenta diametros
entre 0.023 mm a 0.050 mm pueden ser monofilamento o fibriladas, sus
dosificaciones son extremadamente bajas para prevenir fisuraciones en el
concreto por retraccion plastica (en estado fresco o antes de las 24 horas),

cumpliendo con los requerimientos de la ASTM C1116. (Sika, 2011)

Figura N° 5: Microfibra sintética de polipropileno

Fuente: Sika (2014)

A.1. Tipos de microfibras de polipropileno

s Sika fiber-PE: Es un refuerzo de fibras sintéticas en forma de
monofilamento reticulado y enrollados, se utilizan la elaboracion del
shotcrete, losas de concreto, elementos prefabricados, revestimientos
de canales.

B. Macrofibras

Estan destinados a prevenir su fisuramiento del concreto en estado
endurecido, su dosificacion oscila entre 0.02 % a 0.80% del volumen del
concreto, su didmetro vario entre 0.05 mm a 2.00 mm, la relacion entre su
longitud y didmetro varia de 20 a 100. (Sika, 2011)
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B.1. Tipo de macrofibras de polipropileno

X/
L X4

0

SikaFiber Force-60: Es una fibra macro sintética de 60 mm de largo
para concretos estructurales, se emplea este material en
estabilizaciones de excavaciones en tuneles y mineria, rocas y suelos,
remplazo de refuerzos de acero, suelos industriales, cimientos
reforzados, elementos prefabricados de concreto, su dosis de fibras
puede esta entre 3y 10 kg/m3.

SikaFiber Force-48: Fibra polipropileno macro sintética estructural de
longitud de 48 mm, es considerado como refuerzo secundario para el
concreto, su dosificacion es de 2 kg por metro cubico de concreto, se
utiliza en el shotcrete, pavimentos de tréafico ligero, medio y pesado,
una de su ventaja es que no afecta la fluidez del concreto, no se corroe
con aguas agresivas, incrementa su resistencia.

SikaFiber Enduro: Son fibras sintéticas fabricadas 100 % de
polipropileno virgen de longitud de 50 mm con densidad de 0.91kg/L,
se emplea en minerias, tdneles, rehabilitacion estructural,
reforzamiento sismico, estabilizacion de taludes, revestimiento de
canales, piscinas, estanques, reparacion de estructuras en ambientes
marinos, muros de contencion, etc. Su dosificacion esta entre 5 a 9 kg
por m3 de concreto, se agrega las fibras después de adicionar todos

los materiales del concreto y se deja mezclando por 5 minutos.

2.2.2.2. Caracteristicas de las fibras de polipropileno

Segun Sika (2011) menciona las siguientes caracteristicas:

<

SR N N N N NN

Mayor resistencia flexion y al corte

Aumenta la resistencia a la abrasion

Resistencia a los ataques de congelacion y descongelacion
Evita agrietamientos

Incrementa la cohesion

Reduce la segregacion y exudacion del concreto

Mejora la durabilidad

Resistente a la corrosion

Mitiga la fisuracion por retraccion plastica
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2.2.3. Concreto permeable

Segun el ACI 522R-10 (2011), define como un concreto con cemento
hidraulico que tienen proporciones de vacios interconectados continuos que

dan un producto altamente permeable es decir que permite el pase del agua.

Figura N° 6: Concreto permeable permite la percolacion de aguas de lluvias

Fuente: NRMCA (2020)

Mayormente este concreto con alta porosidad tiene poca cantidad o nada de
agregado fino y tiene suficiente cantidad de pasta de cementos para cubrir el
agregado grueso preservando los vacios, este concreto permeable ayuda a
reducir arroyos y lagunas formadas por la retencion de agua de luvia,
permitiendo que el agua se filtre por sistemas de alcantarillado, puede ser
disefiado para obtener una resistencia a la compresién entre 28 kg/cm? hasta
285.52 kg/cm? con un contenido de vacios de 15 y 35%, pero las resistencias

mas usadas son de 28 a 100 kg/cm?.
2.2.4. Aplicaciones del concreto permeable
Se presenta una gama de aplicaciones del este concreto permeable como:

% Se aplica en pavimentos permeables para estacionamiento
% Pisos de invernadero

¢+ Muros estructurales livianos y parades de absorcidn acustica
% Terraplenes de puente

% Cubiertas de la piscina

+ Plantas de tratamiento de aguas residuales

% Sistemas de almacenamiento de energia solar
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El empleo de un concreto permeable presenta las siguientes ventajas:

% Reduce la contaminacion del agua de lluvia

% Controla las escorrentias de aguas pluviales

% Reduces el resplandor superficial de las carreteras

% Reduce el ruido cuando los neuméticos estan en contacto con el
pavimento

« Elimina o reduce los sistemas de alcantarillado
2.2.5. Materiales para el concreto permeable

Generalmente estd compuesto de cemento portland normal, agua y agregado
grueso, también puede presentar pequefias cantidades de agregado fino o
nada de finos.

A. Agregados

Las granulometrias deben cumplir con los requisitos de ASTM D448 y ASTM
C33, también como referencia se encuentra en la NTP 400.037, se emplea
agregados redondeados o triturados, la adiccion del agregado fino esta
limitado en las mezclas de concreto permeable porque tiende a comprometer
la conectividad del sistema de poros, pero ayuda aumentar la resistencia a la
compresion. La calidad del agregado para el concreto permeable debe estar
limpio y de gran resistencia. (ACI 522R-10, 2011)

Tabla N° 1: Limites de sustancias nocivas para los agregados

Porcentaje Masa de la

Requisitos muestra total maxima
A. Fino A. Grueso
Terrones de arcilla y particulas quebradizas 3.0% 5.0%
Material mas fino del tamiz N°200
e Concreto sujeto a abrasion 3.0%
e Todos los otros concretos 5.0 % 1.0%
Carbén vy lignito:
e Donde la apariencia de la superficie del 0.5% 0.5%
concreto importa
e Todos los otros concretos 1.0% 1.0%
Caracteristicas quimicas:
e Contenido de sulfatos 1.2% 1.0%
¢ Contenido de cloruros 0.1% 0.1%

Fuente: NTP 400.037 (2018)
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Tabla N° 2: Requerimientos de granulometria del agregado fino

Tamiz Porcentaje que pasa

9.5 mm (3/8 pulg) 100

4.75 mm (N°4) 95 a 100

2.36 mm (N°8) 80 a 100

1.18 mm (N°16) 50 a 85

600 um (N°30) 25a 60

300 um (N°50) 5a30

150 um (N°100) 0alo

75 um (N°200) 0a3.0

Fuente: NTP 400.037 (2018)

Tabla N° 3: Requerimientos de granulometria del agregado grueso

PORCENTAJE QUE PASA POR LOS TAMICES NORMALIZADOS

TAMANO MAXIMO
NOMINAL

475 236 L8
mm (N° | mm(N® | mm (N°®
4) §) 16)

100 mm 90 mm 75mm | 63mm(2 | S0 mm 373 e 250 19.0 mm 12.5 mm 9.5 mm

(pug) | G%pug | Gputg) | %puig | @pute [ ¢4 | ™O | Grapulg) | (12pulg) | (318 pulg)

pulg) pulg)

300 pm
(N° 50)

1 90 mm. 2 37.5 mm 100

(3 Y pulgal % pul 90a 100 s 25a60 y Oals 0als

63 mm. 2 37.5 mm
2 (2 % pulg a | Y% pulg) 100 902100 | 35a70 Oals 0as

3 50 mm, a 25.0 mm ) b 90a

2 pulg a | pul 100 35a70 0als X 0as

357 SO0mm. a4.75 mm 90a

100 35a70 e 10330 0as

(2 pulgaN°4) = 7 : 100

i{‘,’lx“"l'l’l"‘,'/fs“l“" 100 | 90a100 | 20as5 | 0as . 0as

JZ,’.,',"&;:;{T)"' 100 [ 952100 | .. | 35270 ; 10a30 | 0as

25 mm.a 12.5 mm 90a
3 (1 pulg % pulg) % 3 100 100 0455 0alo 0as

s6 j;f:l"‘-:)’l&‘:;:) i S : ; 100 200; 40a85 | 10a40 0als 0as

25 mm. 2 4.75 mm 90a
57 1 pulg a N° 4) 2 av A . 100 100 » 25260 - 0a1l0 0Das

6 (‘33“’])’:‘;;‘;3%5':"“ : e ; " 3 100 | 902100 | 20a5s 0as 0as

19.0 mm. a 4.75 mm
(3/4 pulga N° 4)

12.5 mm. 2 4.75 mm
(172 pulg a N° 4)

3 9.5 mm. a 2.36 mm
(3/8 pulg a N° 8)

20 ‘Jusmm;r‘\u;algvl-\g;\ 100 902100 | 20a55 | Sa30 | 0al0

475 mm.a 1.18 mm 85a
(N° 4.2 N° 16) & % W : “

10240 0al0

Fuente: NTP 400.037 (2018)

B. Cemento

Los requerimientos del cemento Pértland normal se encuentra en la norma
ASTM C 150, mayormente es un producto comercial de facil adquisicion,
tiende a desarrollar una reaccion lenta con el agua hasta formar una masa
endurecida, es un Clinker finamente molido producido por la coccion a
elevadas temperaturas de los componentes como la cal, alumina, fierro y silice

en cantidades especificas. (Abanto, 2017)
C. Agua

Es considerado como uno de los principales elelemptos en la elaboracion del
concreto y curado, ya que ayudad a obtener resistencia, trabajabilidad y
demas propiedades del concreto en estado fresco y endurecido, los

requierimientos de calidad del agua se encuetran en la NTP 339.088.
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2.2.6. Propiedades del concreto permeable

Segun el ACI 522R-10 presenta las siguientes propiedades del concreto

permeable:
2.2.6.1. Resistencia ala compresion

Se mide a través de una maguina de ensayos a compresion por medio de
probetas cilindricas, el cual se calcula a través de la carga maxima dividida
entre el &rea de la seccion que se esta ensayando, los parametros a seguir se

mencionan en la ASTM C 39.

Las gradaciones del agregado grueso estan entre los usos N°8, N°67 y N°7,
el cual se relacionan con el contenido de vacios y su resistencia a la
compresion. (ACI 211.3R, 2009)

Figura N° 7: Relacion entre vacio de contenido y de 28 dias resistencia a la
compresion para el uso N°67 y N°8 del agregado grueso.
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Fuente: (ACI 211.3R, 2009)
2.2.6.2. Resistencia a la flexion

Por lo general su resistencia a flexion se encuentra entre 1 y 3.8 MPa, para
estimar un valor esta relacionado con su medida de resistencia a compresion,
para el procedimiento del en sayo se emplea la ACTM C78 o la NTP 339.078,
segun los estudios de Meininger en el afio 1988 realizo varias pruebas
comparando la resistencia a flexion con el contenido de vacios, el cual se

puede visualizar en la figura N°8. (Aire, 2010)
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Figura N° 8: Resistencia a la Flexion en vigas VS contenido de Vacios
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Fuente: (ACI 522R-10, 2011)
2.2.6.3. Contenido de vacios de aire

Consiste en la determinacion de la densidad del concreto permeable recién
mezclado para luego calcular el contenido de vacios en concreto permeable,
el cual esta relacionado con su peso unitario, se realiza el ensayo segun la
ASTM C 1688, el contenido de vacios depende de los siguientes factores
como la graduacion del agregado, contenido de material cementante, relacion
de agua y cemento. (ACI 522R-10, 2011)

2.2.6.4. Tasa de percolacion

Una de las caracteristicas principales del concreto permeable se da por su
capacidad de filtrar agua, se mide por medio de la tasa de percolacion del
hormigdn permeable el cual esta directamente relacionado con el contenido
de vacios de aire, segun Meininger recomienda como minimo de vacios de

aire de 15% para lograr una significativa percolacion. (ACI 522R-10, 2011)

Figura N° 9: Contenido de vacios minimo para la percolacién segin NRMCA
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Fuente: (ACI 211.3R, 2009)
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2.3. Definicion de términos

X/
L X4

Permeabilidad: Es la capacidad de un material permeable que deja
pasar una cantidad apreciable de fluido en un tiempo dado sin alterar
su estructura interna. (Pérez y Gardey, 2015)

Porosidad: Esta relacionada con la densidad del material con el tipo
de compuestos que esta formado y la existencia de espacios vacios
que estan en su estructura interna. (ATRIA, 2021)

Filtracion: Es el proceso unitario de separacion de sélidos en una
suspension mediante un producto poroso, el cual retiene los sélidos y
deja pasar solo el liquido y particulas de menos tamafio, esta
separaciéon se pude llevar a cabo por medio de un tamiz, filtro, etc.
(Coulson y Richardson, 1998)

Segregacion del concreto: Se considera la separacion de los
componentes del concreto, si no presenta homogeneidad en su mezcla
del concreto esto repercute en su resistencia y durabilidad del concreto.
(Benito, Parra, Valcuende, Mifiano, y Rodriguez, 2015)
Agrietamiento: Se produce cuando el concreto esta en estado
plastico, ya que son generados por la contraccion de la mezcla por el
asentamiento en refuerzos y agregados, también se da en estado
endurecido del concreto por causas fisicas, quimicas, etc. (Flores y
Saenz, 2020)

Aglutinante: Es una sustancia que tiene la propiedad de permitir que
una mezcla suelta permanezca junta, es decir que busca conseguir la
unién entre si de distintos elementos. (Pérez y Gardey, 2017)

Pasta de cemento: Presenta una estructura rigida por los productos
solidos generados durante la reaccion del cemento y el agua.
(Fernandez, 1975)

2.4. Hipotesis

2.4.1. Hipotesis general

Las fibras de polipropileno mejoran las propiedades de un concreto permeable

para una resistencia de 210 kg/cm2 en la ciudad de Huancayo-Junin.
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2.4.2. Hipotesis especificas

» Al incorporar las fibras de polipropileno en la elaboracién del concreto
permeable de 210 kg/cm2 incrementa su coeficiente de permeabilidad.

» Al incorporar las fibras de polipropileno en la elaboraciéon del concreto
permeable de 210 kg/cm2 aumenta su resistencia a compresion.

» Al incorporar las fibras de polipropileno en la elaboracién del concreto
permeable de 210 kg/cm2 aumenta su resistencia a flexion.

2.5. Variables
2.5.1. Definicién conceptual de la variable

Variable independiente:

Fibras de polipropileno: Es considerado como un refuerzo secundario del
concreto, ya que evita el agrietamiento ya sea en estado plastico y endurecido
el concreto. (Sika, 2014)

Variable dependiente:

Comportamiento de un concreto permeable: Son las propiedades del
concreto permeable que dependen de sus componentes al ser disefiadas para
una resistencia requerida, los cuales son tasa de filtracion, resistencia a
compresion y flexion, etc. (ACI 522R-10, 2011)

2.5.2. Definicidén operacional de la variable

Variable independiente: Fibras de polipropileno. -Se mide por sus
dimensiones y la cantidad requerida para reforzar el concreto permeable, ya
que presenta grandes beneficios al concreto como:

- Incrementa su resistencia a flexion y corte
- Resistente a ataques de sustancias nocivas

- Evita agrietamientos y aumenta su durabilidad del concreto

Variable dependiente: Comportamiento de un concreto permeable. - Se mide
por los parametros mencionados en las Normas Técnicas peruanas y ASTM,
para los ensayos que competen en la investigacion, y empleado el disefio de
mezcla por el ACI 522.R-10.
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2.5.3. Operacionalizacion de la variable

Tabla N° 4: Operacionalizacion de variables

Variable Dimensiones

Dimensiones de las
fibras de
polipropileno para la
elaboracion del
concreto

Indicadores

Depende de su clasificacion
en microfibras que tienen
didmetros de 0.023 a 0.050
mm, mientras que las
macrofibras se encuentran
en 0.05 a 2.00 mm

Dosis de fibras de

Microfibras: Dosis 0.3 a 1.2

Variable L kg/m3
independiente: pohpropﬂeng parala Macrofibras: Dosis de 0.02%
i . elaboracion del a 0.80% del volumen del
Fibras de concreto e
polipropileno concreto.
- Reduce agrietamientos por
_ contraccion plastica
Caracteristicas de L
. - Reduce la segregacion
las fibras de ) .
. . - Incrementa la resistencia a
polipropileno para . L
flexion, corte, tension 'y
refuerzo del concreto L
torsion.
- Resistencia al impacto.
: - Resistencia a la compresion
Variable
: . (NTP 339.034)
dependiente: Propiedades del . . o
: - Resistencia a flexion (NTP
Comportamiento concreto permeable 339.078)
de un concreto endurecido ] .
" Hred - Permeabilidad (ACI 552R-10/
permeable

Fuente: Elaboracién propia

ASTM-C09.49.)
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CAPITULO Il

METODOLOGIA

3.1. Método de investigacion

La presente investigacion tiene como método de investigacion cientifico, ya
que se analiza los datos obtenidos por los ensayos de concreto permeable en
el cual se adicionaron las fibras de polipropileno en el laboratorio, para luego
ser evaluados los resultados obtenidos por los parametros asignados en las
normas ACI 522.R-10.

3.2. Tipo de investigacion

El tipo de investigacion es aplicada, ya que se evalla el comportamiento del
concreto permeable con fibras de polipropileno, empleando el método ACI

522.R-10 para el disefio de mezcla de concretos permeables.
3.3. Nivel de investigacion

El nivel de investigacion es explicativo, porque se elabor6 un concreto
permeable con fibras de polipropileno para una resistencia 210 kg/cm?, con el
fin de conocer que efectos produce en su resistencia a compresion y flexion,

la capacidad de infiltracion de agua.
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3.4. Disefio de investigacién

El disefio de investigacion es experimental, ya que se puede manipular la
variable independiente siendo las fibras de polipropileno, para analizar el

comportamiento del concreto permeable de resistencia de 210 kg/cm?.
3.5. Poblacion y muestra
3.5.1. Poblacion

En esta investigacion tiene como poblacion a las probetas de concreto

permeable de un total de 72 unidades y 36 vigas de concreto.
3.5.2. Muestra

La cantidad de muestra para cada ensayo que se requiere en la investigacion

se detalla a continuacion:

Tabla N° 5: Detalle de la cantidad de muestra a investigar

Incorporando las fibras de polipropileno

Concreto convencional

Descripcion de | Fibras de Polipropil Cantidad
escripclon aeos ensayos (Muestra patron) Fibras de Polipropileno un 0.04%  Fibras de Polipropileno un 0.08 % s uen Oollg;:pl eno. Lantcades
Dias de curado 7Dias  14Dias 28Dias 7Dias 14Dias  28Dias  7Dias  14Dias 28 Dias 7Dias 14 Dias 28 Dias
Propiedades Resistenciaa la compresion 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 36Probetas
del concreto W
nsayo de permeabilida
permeableen o P 33 3 3 3 33 3 333 3oProbetas
segln norma ACI 522R
estado >~ " 7"
endurecido  Resistencia a flexion 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 36 Vigas

Fuete: Elaboracion propia
3.6. Técnicas e instrumentos de recoleccion de datos

Primero se realiz6 una observacion de los ensayos realizados con los
aparatos y equipos del laboratorio para conocer el comportamiento del
concreto permeable con fibras de polipropileno y se empleara el instrumento

de recopilacion de informacién mediante.
3.7. Procesamiento de lainformacién

Para realizar el procesamiento de informacion, primero se realizé una base de
datos de los resultados obtenidos por los certificados del laboratorio
autorizado por el INACAL, se emplea tablas y gréficos estadistico para poder

agrupar la informacion y obtener los resultados de la investigacion.
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3.8. Técnicas y analisis de datos

Para el analisis de los datos obtenidos por el laboratorio “Centauro
Ingenieros”, se empled el programa de Microsoft Excel para la organizacion y
agrupamiento de la informacion, para realizar la prueba de hipotesis “T de

student” por medio del mismo programa.
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CAPITULO IV

RESULTADOS

4.1. Resultados de las propiedades del agregado
4.1.1. Contenido de humedad de agregado

la finalidad de este ensayo es conocer el porcentaje de humedad que presenta
el agregado fino y grueso por el método de secado segun la NTP 339.185, la
cantidad requerida para el ensayo es de acuerdo al tamafio maximo nominal
gque presente el agregado y se puede observar en la Tabla N°6 la cantidad

minima.

Tabla N° 6: Cantidad minima para el ensayo de contenido de humedad del agregado

Tamafo maximo nominal del agregado Masa minima del agregado
mm (pulg) para el ensayo
4.75 (0.185) (N°4) 0.5 kg
9.5 (3/8") 1.5 kg
12.5 (1/2") 2 kg
19.0 (3/4") 3 kg
25.4 (1") 4 kg
37.5 (1 1/2" 6 kg
50.0 (2") 8 kg
63.0 (2 1/2") 10 kg
75.0 (3" 13 kg
90.0 (3 1/2") 16 kg
100.0 (4" 25 kg
150.0 (6") 50 kg

Fuente: Elaboracion propia
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Tabla N° 7: Resultados del contenido de humedad del A. Fino y A. Grueso

L, Contenido de
Descripcion

Humedad
Agregado fino (M-1-N) 13.9
Agregado Grueso (M-2-N) 0.1

Fuente: Elaboracién propia

Se pude observar en la Tabla N° 7 que el porcentaje de humedad de la arena

fina es mucho mayor que la piedra chancada de Uso 67.

Figura N° 10: Ensayo de contenido de humedad de los agregados para la
elaboracion del concreto permeable

En la Figura N°10 se muestra el ensayo de contenido de humedad del
agregado fino y grueso, el cual se emplea el horno a temperatura 110°C+5°C
para el secado de la muestra por 24 horas.

4.1.2. Analisis granulométrico del agregado para concreto

Consiste en determinar la gradacion del agregado para la elaboracion del
concreto el cual pasa por controles de calidad, lo primero que se debe realizar
es el cuarteo de la muestra para extraer la muestra representativa una
cantidad minima para el ensayo de granulometria segin su tamafio maximo

nominal del agregado, el cual se muestra en la Tabla N°8.
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Tabla N° 8: Cantidad minima para el ensayo de granulometria del agregado

Tamafio maximo nominal del agregado Masa minima del agregado
fino mm (pulg) para el ensayo
4.75 (0.185) (N°4) = 3009
Tamafio maximo nominal del agregado Masa minima del agregado
grueso mm (pulg) para el ensayo
9.5 (3/8") 1 kg
12.5 (1/2") 2 kg
19.0 (3/4") 5 kg
25.4 (1" 10 kg
37.5 (1 1/2") 15 kg
50.0 (2") 20 kg
63.0 (2 1/2") 35 kg
75.0 (3" 60 kg
90.0 (3 1/2") 100 kg
100.0 (4" 150 kg
150.0 (6") 300 kg

Fuente: Elaboracién propia

En la Tabla N°8 se muestra las cantidades minimas del agregado fino y

grueso, que se debe emplear para la granulometria segun la NTP 400.012.

Tabla N° 9: Resultado del analisis granulométrico del agregado fino

Peso

Tamiz Abertura Retenido % %Retenido % Que  Parametros
(mm) ©) Retenido Acumulado pasa ASTM C 33
Y2 12.5 mm 0.0g 0.00 % 0.00 % 100.00 % 100 %
3/8” 9.50 mm 0.0g 0.00 % 0.00 % 100.00 % 100 %
N°4 4.75 mm 0.0g 0.00 % 0.00 % 100.00 % 95% a 100%
N°8 2.36 mm 23.1¢g 0.83 % 0.83 % 99.17 % 80% a 100%
N°16 1.18 mm 69.3¢ 2.50 % 3.33% 96.67 %  50% a 85%

N°30 0.6 mm 216.2 ¢ 7.80 % 11.13 % 88.87%  25% a 60%

N°50 0.3 mm 1024.0g 36.94% 48.07 % 51.93 % 5% a 30%

N°100 0.15mm 1031.0g 37.19% 85.27 % 1473 % 0 %a 10%

N°200 0.075mm  305.7¢g 11.03 % 96.30 % 3.70 % 0% a 3%

Fondo ) 102.7 g 3.70 % 100.00 % - -
Médulo de
o) -
Total 2772 g 100.00% finura 1.5

Fuente: Elaboracion propia

Segun los parametros mencionado en la Tabla N°9 al ser comparado con el
porcentaje que pasa de la granulometria de la arena fina no cumple con estos
limites, pero esto no significa que no se puede emplear esta area por lo que

se medira con la resistencia del concreto.
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Gréfico N° 1: Curva granulométrica de la arena fina (M-1-N)

100.0 %

90.0 %

80.0 %

70.0%

60.0 %

50.0 %

% QUE PASA

40.0 %

30.0%

20.0%

10.0 %

0.0%

0.01 mm 0.10 mm

1.00 mm

ABERTURA DE LOS TAMICES (MM)

10.00 mm

100.00 mm

Fuente: Elaboracion propia

Se puede observar en el Grafico N°1 que la curva granulométrica de la arena

fina no esta dentro de los limites de la ASTM C 33, esta norma menciona esos

parametros para el agregado fino para la elaboracién del concreto.

Tabla N° 10: Resultados de la granulometria del agregado grueso (M-2-N)

Parametros
Tamiz Abertura reT:r?i(()jo % %Retenido % Que NTP
(mm) Retenido Acumulado pasa 400.037-
(9)
USO 67
11/2" 38.10 mm 0.0g 0.0 % 0.0% 100.0 % 100%

1" 25.40 mm 0.0g 0.0 % 0.0% 100.0 % 100%
3/4" 19.05 mm 46.2 g 0.9% 0.9% 99.1% 90% a 100%
Yo 1250 mm 1726.0g 34.0% 34.9 % 65.1 % -

3/8” 9.50 mm 987.0¢g 19.4 % 54.4 % 45.6 % 20% a 55%

N°4 4.75 mm 1672.1g 32.9% 87.3% 12.7 % 0% a 10%
N°8 2.36 mm 289.2¢g 5.7% 93.0% 7.0% 0% a 5%
N°16 1.18 mm 1194¢g 2.4 % 95.3% 4.7 % -
N°30 0.60 mm 92.3¢g 1.8% 97.2 % 2.8 % -
N°50 0.30 mm 60.5 g 1.2% 98.4 % 1.6 % -

N°100 0.15 mm 61.2 9 1.2% 99.6 % 0.4 % -

N°200 0.08 mm 16.1 g 0.3% 99.9 % 0.1% -

Fondo W ----------—-- 6.2¢ 0.1% 100.0 % 0.0% -

Total 5076.2g  100.0 % M‘:f'“'o de 43 ;
inura

Fuente: Elaboracién propia
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Gréfico N° 2: Curva granulométrica de la piedra chancada de Uso 67
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Fuente: Elaboracion propia

En el presente Grafico N°2 se puede visualizar que la curva granulométrica
del agregado grueso de uso 67 esta dentro de los limites establecidos por la
ASTM C33, pero del tamiz N°4 presenta poca cantidad por lo que esta fuera
de los pardmetros, pero es un rango aceptable ya que solo es este tamiz los

demas si cumplen.

Figura N° 11: Cuarteo de la arena finay la piedra chancada — Uso 67

1515 D€ LRS PROPIEDADES
e un CONCRETO PERMERBLE Cony
f1eas D€ POLLPROPILENO PARR
UMA RESISTENSIR DE 210 K9 /em?]
EN LA CIWORD DE HUANCAYO- Jumind|
ARTE

Fuente: Elaboracion propia
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4.1.3. Peso unitario del agregado

Es la relacion de la masa entre el volumen del agregado en su compactacion
y suelta en estado seco, obteniendo el peso unitario que ayuda a realizar el

disefio de mezcla del concreto.

Tabla N° 11: Resultados del peso unitario de la arena fina y el agregado grueso

(Uso 67)
Descrincion Arena Fina A. Grueso
P (M-1-N) (M-2-N)
Peso Unitario Suelto (kg/m3) 1350 1344
Peso Unitario Compactado (Kg/m3) 1471 1482

Fuente: Elaboracion propia

Figura N° 12: Ensayo de peso unitario suelto y compactado del agregado para el
concreto permeable

Fuente: Elaboracién propia

En la presente Figura N°12 se muestra el ensayo de peso unitario compactado
el cual consiste realizar 25 golpes por tres capas del recipiente para luego
pesar y obtener la masa compactada, para el peso unitario suelto consiste en

llenar la muestra en una sola capa sin compactar segun la NTP 400.017.
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4.1.4. Peso especifico y absorcion de agregado

Generalmente se usa este ensayo para obtener el peso especifico del
agregado para calcular el volumen que ocupa este agregado en la mezcla del

concreto, para el ensayo se encuentra el procedimiento en la NTP 400.022.

Tabla N° 12: Resultados del peso especifico y absorcion del A. finoy A. Grueso

Descripcién Arenafina (M-1-N) A. Grueso (M-2-N)
Peso especifico (g/cm3) 2.54 2.64
Absorcion (%) 1.74 0.94

Fuente: Elaboracion propia

Figura N° 13: Ensayo de peso especifico de la arena fina (M-1-N)
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Fuente: Elaboracion propia

Figura N° 14: Ensayo de peso especifico y absorcion del agregado grueso — Uso 67
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Fuente: Elaboracién propia
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4.2. Disefio de mezcla por el método ACI 522 R-10 para concreto

permeable
% Determinar el porcentaje de vacios

En este caso se hallara en funcidn a su resistencia que es 210 kg/cm2, el cual
se proyecta con una perpendicular en el Grafico N°3 y se obtiene el 15% de
vacios en el disefio del concreto permeable.

Gréfico N° 3: Relacion entre el Vacio de contenido y de 28 dias resistencia a la
compresion para la gradacion N°67 y N°8 del agregado grueso.
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Contenido de Vacios %o.

Fuente: ACI 522 R-10 (2011)
« Determinar la tasa de filtracion

Para obtener la tasa de filtracion se emplea el Grafico N°4 el cual se proyecta

obteniendo 31.25 mm/min para un 15% de vacios.

Gréfico N° 4: Minimo contenido de vacio para la filtracion
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Fuente: ACI 522 R-10 (2011)
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X/

s Determinar larelacion de agua y cemento

Segu la norma ACI 522 R-10 y el ACI 211.3R-2 menciona los rangos de 0.26
hasta 0.45 es lo mas optimo ya que proporciona mejor recubrimiento del

agregado y mayor adherencia.
s Determinar el Volumen de la pasta

Se emplea el Grafico N°5 para hallar el contenido de pasta en porcentaje, se
especifica que la muestra es ligeramente compactada para obtener mas
cantidad de pasta ya que se reducird en un 1% por cada 10% del agregado
fino para conservar el porcentaje de vacios del concreto permeable, la férmula

para hallar el V. Pasta = V. Cemento + V. Agua.

Gréfico N° 5: Relacién del Contenido de vacios y contenido de pasta
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5%
0%
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0% 10 % 20% 27% 30% 40 % 50 % 60 %
Contenido de Pasta %o.

Fuente: ACI 522 R-10 (2011)
+ Cantidad de materiales para 1 m3 de concreto permeable

Tabla N° 13: Resultados de la cantidad de materiales para 1 m® de concreto
permeable

Incorporacion de Fibras de

Descripcion M. Patron Polipropileno
0.04% 0.08% 0.12%
Cemento (kg) 635.52 635.52 635.52 635.52
Agua efectiva (L) 186.84 186.84 186.84 186.84
A. Fino (kg) 178.14 178.14 178.14 178.14
A. Grueso (kg) 1891.11  1891.11 1891.11 1891.11
Cantidad de fibras (kg) - 1.156644  2.313288 3.469932

Fuente: Elaboracién propia
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% Cantidad de materiales para 0.1 m3 de concreto permeable

Tabla N° 14: Resultados de la cantidad de material que se necesita para 0.1 m3de
concreto permeable

Incorporacion de Fibras de

o M. . :

Descripcion Patrén Polipropileno
0.04% 0.08% 0.12%
Cemento (kg) 63.552 63.552 63.552 63.552
Agua efectiva (L) 18.684 18.684 18.684 18.684
A. Fino (kg) 17.814 17.814 17.814 17.814
A. Grueso (kg) 189.111 189.111 189.111 189.111

Cantidad de fibras (kQ) - 0.1156644  0.2313288  0.3469932

Fuente: Elaboracion propia

Gréfico N° 6: Cantidad de fibras de polipropileno que se necesita para la
elaboracion del concreto permeable
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Fuente: Elaboracion propia

Figura N° 15: Macrofibra de polipropileno (Sika Fiber Force PP-48)

R ANRNme

Fuente: Elaboracion propia
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Figura N° 16: Preparacion del concreto permeable adicionado las fibras de
polipropileno

Fuente: Elaboracion propia

Figura N° 17: Curado de las probetas y vidas de concreto permeable

Fuente: Elaboracion propia
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4.3. Comportamiento del concreto permeable en estado fresco

Tabla N° 15: Resultados de la temperatura del concreto permeable

Descripcion M-1 M-2 M-3 Promedio
Muestra patrén 17.3 17 17.2 17.17°C
0.04% Fibras de polipropileno 17.5 17.6 17.5 17.53°C
0.08% Fibras de polipropileno 17.6 17.8 17.5 17.63°C
0.12% Fibras de polipropileno 17.4 17.5 17.6 17.50°C

Fuente: Elaboracion propia

Gréfico N° 7: Comportamiento de la temperatura del concreto permeable al ser
adicionado las fibras de polipropileno

o
17.53°C 17.50°C
17.17°C
MUESTRA PATRON 0.04% DE FIBRAS DE 0.08% DE FIBRAS DE 0.12% DE FIBRAS DE
POLIPROPILENO POLIPROPILENO POLIPROPILENO

Fuente: Elaboracién propia

Tabla N° 16: Resultados del asentamiento del concreto permeable

Descripcion M-1 M-2 M-3 Promedio
Muestra patron 0.00 pulg 0.00 pulg 0.00 pulg 0.00 pulg
0.04% Fibras de polipropileno 0.00 pulg 0.00 pulg 0.00 pulg 0.00 pulg
0.08% Fibras de polipropileno 0.00 pulg 0.00 pulg 0.00 pulg 0.00 pulg
0.12% Fibras de polipropileno 0.00 pulg 0.00 pulg 0.00 pulg 0.00 pulg

Fuente: Elaboracién propia

Gréfico N° 8: Comportamiento de la consistencia del concreto permeable al ser
adicionado las fibras de polipropileno
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MUESTRA PATRON  0.04% DE FIBRAS DE  0.08% DE FIBRAS DE  0.12% DE FIBRAS DE
POLIPROPILENO POLIPROPILENO POLIPROPILENO

Fuente: Elaboracién propia
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4.4. Comportamiento del concreto permeable en estado

endurecido

Tabla N° 17: Resultados de la tasa de infiltracion del concreto permeable

DESCRIPCION FECHA DEL TASA DE INFILTRACIO'N
ENSAYO (mm/h) (mm/min)
M-1 12/05/2022 34964.0 582.7
M-2 12/05/2022 38870.6 647.8
M-3 12/05/2022 36950.8 615.8
MUESTRA M-4 12/05/2022 35957.8 599.3
PATRON M-5 12/05/2022 34107.0 568.5
M-6 12/05/2022 35444.9 590.7
M-7 12/05/2022 31554.8 525.9
M-8 12/05/2022 33612.7 560.2
M-9 12/05/2022 32712.0 545.2
ME-1/0.04% 12/05/2022 45298.4 755.0
ME-2/0.04% 12/05/2022 46108.9 768.5
ME-3/0.04% 12/05/2022 48018.2 800.3
0.04% FIBRAS ME-4/0.04% 12/05/2022 45416.7 756.9
DE ME-5/0.04% 12/05/2022 46231.5 770.5
POLIPROPILENO  ME-6/0.04% 12/05/2022 44889.3 748.2
ME-7/0.04% 12/05/2022 45745.1 762.4
ME-8/0.04% 12/05/2022 45239.5 754.0
ME-9/0.04% 12/05/2022 45180.7 753.0
ME-1/0.08% 12/05/2022 28399.3 473.3
ME-2/0.08% 12/05/2022 28055.8 467.6
ME-3/0.08% 12/05/2022 291245 485.4
0.08% FIBRAS ME-4/0.08% 12/05/2022 30814.1 513.6
DE ME-5/0.08% 12/05/2022 27566.7 459.4
POLIPROPILENO  ME-6/0.08% 12/05/2022 28822.8 480.4
ME-7/0.08% 12/05/2022 27136.6 452.3
ME-8/0.08% 12/05/2022 29990.7 499.8
ME-9/0.08% 12/05/2022 28515.7 475.3
ME-1/0.12% 12/05/2022 62346.2 1039.1
ME-2/0.12% 12/05/2022 54915.8 915.3
ME-3/0.12% 12/05/2022 61087.2 1018.1
0.12% FIBRAS ME-4/0.12% 12/05/2022 58078.7 968.0
DE ME-5/0.12% 12/05/2022 63253.0 1054.2
POLIPROPILENO  ME-6/0.12% 12/05/2022 61573.8 1026.2
ME-7/0.12% 12/05/2022 63310.6 1055.2
ME-8/0.12% 12/05/2022 55089.7 918.2
ME-9/0.12% 12/05/2022 61957.6 1032.6

Fuente: Elaboracién propia
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Gréfico N° 9: Comportamiento de la tasa de infiltracion del concreto permeable al
ser adicionado las fibras de polipropileno en un 0.04%,0.08% y 0.12%.
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Fuente: Elaboracion propia

Figura N° 18: Equipo para medir la permeabilidad del concreto permeable
mediante un permeametro de cabeza descendente simple
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Fuente: ACI 522 R-10 (2011)
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Tabla N° 18: Resultados de la resistencia a compresion del concreto permeable a los

7,14y 28 dias de curado

RESISTENCIA
; FECHADE FECHADE DIAMETRO ALTURA AREA CARGA

DESCRIPCION ~ DIAS  MoLDEO  ROTURA  (mm)  (mm) (mm2) (KN) MPa Kgf/em? 'O

15/04/2022 22/04/2022  100.15 2033 7877.56 106.6 13.5 135.3 2

7  15/04/2022 22/04/2022  100.05 203.37 7861.84 116.97 149 14838 2

15/04/2022 22/04/2022  100.15 203.29 7877.56 103.68 13.2 131.6 2

15/04/2022 29/04/2022  100.15 203.3 7877.56 12393 15.7 157.3 2

“szTE:(T,)T“A 14  15/04/2022 29/04/2022 100.6 203.37 7948.51 127.95 16.2 162.4 2

15/04/2022 29/04/2022  100.15 203.29 7877.56 112.82 143 143.2 2

15/04/2022 13/05/2022  100.55 203.3  7940.61 163.31 19.1 190.5 2

28  15/04/2022 13/05/2022 100.2 203.37 7885.43 158.94 18.5 185.4 2

15/04/2022 13/05/2022  100.15 203.29 7877.56 146.51 17.1 170.9 2

15/04/2022 22/04/2022  100.85 202.6 7988.07 107.31 13.4 134.4 2

7 15/04/2022 22/04/2022 100.8 202.61 7980.15 1046 13.1 131 3

15/04/2022 22/04/2022  100.85 202.55 7988.07 113.14 142 141.7 2

0.04% FIBRAS 15/04/2022 29/04/2022  100.85 202.6 7988.07 128.15 16.1 160.5 2

DE 14  15/04/2022 29/04/2022 100.8 202.61 7980.15 134.86 16.9 168.9 3

POLIPROPILENO 15/04/2022 29/04/2022  100.85 202.55 7988.07 1355 17  169.7 2

15/04/2022 13/05/2022  100.85 202.6 7988.07 151.87 19  190.2 2

28  15/04/2022 13/05/2022 100.8 202.61 7980.15 161.85 20.3 202.7 3

15/04/2022 13/05/2022  100.85 202.55 7988.07 151.63 19  189.9 2

15/04/2022 22/04/2022  100.85 202.6 7988.07 11149 14  139.6 2

7 15/04/2022 22/04/2022 100.8 202.61 7980.15 111.15 139 139.2 3

15/04/2022 22/04/2022  100.85 202.55 7988.07 114.18 143 143 2

0.08% FIBRAS 15/04/2022 29/04/2022  100.85 202.6 7988.07 133.74 16.8 167.5 2

DE 14  15/04/2022 29/04/2022 100.8 202.61 7980.15 132.07 16.5 165.4 3

POLIPROPILENO 15/04/2022 29/04/2022  100.85 202.55 7988.07 149.15 18.7 186.8 2

15/04/2022 13/05/2022  100.85 202.6  7988.07 160.09 20.1 200.5 2

28  15/04/2022 13/05/2022 100.8 202.61 7980.15 171.99 21.5 215.4 3

15/04/2022 13/05/2022  100.85 202.55 7988.07 177.18 22.2 2219 2

15/04/2022 22/04/2022  101.05 202.39 8019.78 119.36 149 148.9 3

7  15/04/2022 22/04/2022  101.05 202.59 8019.78 129.46 16.2 161.5 2

15/04/2022 22/04/2022 101 202.58 8011.85 125.77 15.7 156.9 3

0.12% FIBRAS 15/04/2022 29/04/2022  101.05 202.39 8019.78 140.6 17.5 175.4 3

DE 14  15/04/2022 29/04/2022  101.05 202.59 8019.78 136.67 17.1 170.5 2

POLIPROPILENO 15/04/2022 29/04/2022 101 202.58 8011.85 149.82 187 186.9 3

15/04/2022 13/05/2022  101.05 202.39 8019.78 140.6 17.5 175.4 3

28  15/04/2022 13/05/2022  101.05 202.59 8019.78 136.67 17.1 170.5 2

15/04/2022 13/05/2022 101 202.58 8011.85 149.82 18.7 186.9 3

Fuente: Elaboracién propia
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Gréfico N° 10: Comportamiento de la resistencia a compresion del concreto
permeable a los 7 dias de curado

'210 kg/cm2
of . .
0.12% Fibras de Polipropileno 155.77
'210 kg/cm2
o O . .
0.08% Fibras de Polipropileno 140.60
'210 kg/cm2
o E . .
0.04% Fibras de Polipropileno 135.70
'210 kg/cm2
Muestra Patron 138.57
0.00 50.00 100.00 150.00 200.00 250.00
Parametro de disefio B Muestra ensayada a los 7 dias

Fuente: Elaboracién propia

Grafico N° 11: Comportamiento de la resistencia a compresion del concreto
permeable a los 14 dias de curado
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Parametro de disefio B Muestra ensayada a los 14 dias

Fuente: Elaboracion propia



Gréfico N° 12: Comportamiento de la resistencia a compresion del concreto
permeable a los 28 dias de curado
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Fuente: Elaboracién propia

Grafico N° 13: Comportamiento de la resistencia a compresion del concreto
permeable a los 7,14 y 28 dias de curado
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Fuente: Elaboracién propia
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En el Grafico N° 13 se muestra que la muestra que se adiciona el 0.08% de
fibras de polipropileno es el que presenta mayor resistencia a compresion
promedio a los 28 dias de curado llegando a 212.6 kg/cm2 a diferencia de la
muestra patron de 182.27 kg/cm2, su resistencia desciende cuando se
sobrepasa el 0.08% como se puede ver la resistencia con el 0.12% de fibras

de polipropileno tiene menor resistencia de 177.6 kg/cm?2.

Figura N° 19: Ensayo de la resistencia a compresion del concreto permeable a ser
adicionados las fibras de polipropileno
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Fuente: Elaboracion propia
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Tabla N° 19: Resultados de la resistencia a flexion del concreto permeable a los 7,
14y 28 dias de curado

. RESISTENCIA
oescrpcion  pas TECYADE FECHADE LONGITUD ANCHO  AUTURA ¢, RESSTENCIA L
15/04/2022  22/04/2022 54433  150.33 15133  17.38 2.3 236 294

7 15/04/2022 22/04/2022 54433  150.67 151.33 1857 2.4 252 298

15/04/2022  22/04/2022 54433  150.33 15133 1438 1.9 195 250

15/04/2022  29/04/2022 54433  150.33 15133  19.62 2.6 267 294

'f:TE;gT“A 14  15/04/2022 29/04/2022 54433  150.67 151.33 188 25 255 298
15/04/2022  29/04/2022 54433  150.33 15133 1932 25 263 250

15/04/2022  13/05/2022 54433 15033  151.33  21.72 29 295 294

28  15/04/2022 13/05/2022  544.33  150.67 151.33  20.22 2.7 275 298

15/04/2022  13/05/2022 54433 15033  151.33 2097 2.8 285 250

15/04/2022  22/04/2022 54333  151.33  151.67 152 2.0 207 294

7 15/04/2022  22/04/2022  543.33 151 151.67 1723 23 234 298

15/04/2022  22/04/2022 54333  151.33  151.67 182 2.4 247 250

0.04% FIBRAS 15/04/2022  29/04/2022 54333  151.33 15167  21.72 2.9 295 294
DE 14 15/04/2022 29/04/2022  543.33 151 151.67  20.97 2.8 285 298
POLIPROPILENO 15/04/2022  29/04/2022 54333  151.33  151.67 2022 2.7 275 250
15/04/2022  13/05/2022 54333  151.33 15167  21.72 2.9 295 294

28  15/04/2022 13/05/2022  543.33 151 151.67 2247 3 305 298

15/04/2022  13/05/2022 54333  151.33  151.67  21.34 28 290 250

15/04/2022  22/04/2022 54333  151.33 15167  16.85 2.2 229 294

7 15/04/2022  22/04/2022  543.33 151 151.67 1453 19 197 298

15/04/2022  22/04/2022 54333  151.33 15167 1947 2.6 265 250

0.08% FIBRAS 15/04/2022  29/04/2022 54333  151.33 15167 2336 3.1 31.8 294
DE 14  15/04/2022 29/04/2022  543.33 151 151.67 2419 32 329 298
POLIPROPILENO 15/04/2022  29/04/2022 54333 15133  151.67 2127 2.8 289 250
15/04/2022  13/05/2022 54333  151.33 15167 2636 3.5 358 294

28 15/04/2022 13/05/2022  543.33 151 151.67 2501 33 340 298

15/04/2022  13/05/2022 54333  151.33  151.67 2449 32 333 250

15/04/2022  22/04/2022 54333  151.33 15167 1648 2.2 224 294

7 15/04/2022  22/04/2022  543.33 151 151.67  16.48 2.2 224 298

15/04/2022  22/04/2022 54333  151.33  151.67  17.98 2.4 244 250

0.12% FIBRAS 15/04/2022  29/04/2022 54333  151.33 15167 2322 3.1 31.6 294
DE 14 15/04/2022 29/04/2022  543.33 151 151.67 2173 29 295 298
POLIPROPILENO 15/04/2022  29/04/2022 54333  151.33 15167  23.97 3.2 326 250
15/04/2022  13/05/2022 54333  151.33 15167 2921 3.9 39.7 294

28  15/04/2022 13/05/2022  543.33 151 151.67  28.46 3.8 387 298

15/04/2022  13/05/2022 54333  151.33 15167 2772 3.7 377 250

Fuente: Elaboracién propia
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Gréfico N° 14: Comportamiento de la resistencia a flexion del concreto permeable a
los 7 dias de curado
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Fuente: Elaboracién propia

Gréfico N° 15: Comportamiento de la resistencia a flexion del concreto permeable a
los 14 dias de curado
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Fuente: Elaboracion propia
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Gréfico N° 16:Comportamiento de la resistencia a flexion del concreto permeable a
los 28 dias de curado
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Fuente: Elaboracién propia

Gréfico N° 17: Comportamiento de la resistencia a compresion del concreto
permeable a los 7,14 y 28 dias de curado
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En el Grafico N° 17 se puede observar que la muestra que presenta mayor
resistencia a flexion es la muestra que se incorporo el 0.12% de fibras de
polipropileno en la elaboracion del concreto permeable presentando una
resistencia de 38.75 kg/cm?, el siguiente que tambien presenta mayor
resistencia con el 0.08% de fibras de polipropileno con 34.43 kg/cm?, y la
resistencia patrén esta con 28.55 kg/cm? el cual no llega a la resistencia de
disefio que es 31.5 kg/cm? ya que se esta considerando el 15% de la
resistencia de disefio a compresion que es 210k/cm?.

Figura N° 20: Ensayo de resistencia a flexion del concreto permeable al incorporar
las fibras de polipropileno
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Fuente: Elaboracion propia
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4.5. Prueba de hipotesis
4.5.1. Hipétesis especifica “a”

Tabla N° 20: Anélisis estadistico de la muestra patrdén en su tasa de infiltracion

Tasa de infiltracion

Descripcion del concreto
permeable
Muestra Patron / M-1 582.73 mm/min
Muestra Patron / M-2 647.84 mm/min
Muestra Patron / M-3 615.85 mm/min
Permeabilidad Muestra Patron / M-4 599.30 mm/min
para un 15% de Muestra Patrén / M-5 568.45 mm/min
vacios Muestra Patrén / M-6 590.75 mm/min
Muestra Patron / M-7 525.91 mm/min
Muestra Patron / M-8 560.21 mm/min
Muestra Patron / M-9 545.20 mm/min
Cantidad de muestra 9
Media 581.80 mm/min
Desviacion 37.11
Error 12.37
N. Confianza 0.95
N. Significancia 0.05
T student valor critico -1.86
T student prueba 4451

Fuente: Elaboracion propia

En la presente Tabla N°20 se realiza el analisis estadistico el cual se compara
la muestra patron con los parametros de la tasa de filtracion de un concreto
permeable segun el ACI 522 R-10 que esté relacionado con su resistencia a
compresion obtenido 31.25 mm/min, pero se recomienda como minimo 125
mm/min, procesado con la prueba de hipotesis método T de student, se obtuvo
un T tabulado de -1.86 y un T de prueba de 44.51, el cual confirma que la
muestra patrén cumple con la tasa de filtracién siendo de 581.80 mm/min
supera al de disefio en un 17.62% y el que se recomienda como minimo

también lo supera en un 1.59%.
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Muestras con 0.04% de fibras de polipropileno

Ho: Muestra Patron > Muestra con el 0.04% Fibra de polipropileno

Al incorporar un 0.04% de fibras de polipropileno en la elaboracion de un
concreto permeable de 210 kg/cm2 no incrementa el coeficiente de

permeabilidad.
Hi: Muestra Patron < Muestra con el 0.04% Fibra de polipropileno

Al incorporar un 0.04% de fibras de polipropileno en la elaboracion de un
concreto permeable de 210 kg/cm2 incrementa su coeficiente de
permeabilidad.

Tabla N° 21: Andlisis estadistico de la muestra experimental con el 0.04% de fibras
de polipropileno en su tasa de filtracion

Tasa de infiltracion

Descripcion del concreto
permeable

0.04% Fibras de Polipropileno / M.E-01 754.97 mm/min

0.04% Fibras de Polipropileno / M.E-02 768.48 mm/min

Permeabilida _ 0-:04% Fibras de Polipropileno / M.E-03 800.30 mm/min
d dela 0.04% Fibras de Polipropileno / M.E-04 756.94 mm/min
muestra 0.04% Fibras de Polipropileno / M.E-05 770.52 mm/min
patron 0.04% Fibras de Polipropileno / M.E-06 748.15 mm/min

(mm/min) 0.04% Fibras de Polipropileno / M.E-07 762.42 mm/min
0.04% Fibras de Polipropileno / M.E-08 753.99 mm/min
0.04% Fibras de Polipropileno / M.E-09 753.01 mm/min

Cantidad de muestra 9
Media 763.20 mm/min
Desviacion 15.73
Error 5.24

N. Confianza 0.95

N. Significancia 0.05

T student valor critico -1.81

T student prueba -13.50

Fuente: Elaboracién propia

En la presente Tabla N° 21 se realiza la comparacién de la muestra patréon
con la muestra que se incorporo el 0.04% de fibras de polipropileno con un
nivel de significancia de 0.05 en la prueba de hipotesis T student siendo el T
tabulado de -1.81 y el T de prueba de -13.50 el cual rechaza la Ho,

concluyendo que si incrementa su tasa de infiltracién del concreto permeable.
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Muestras con 0.08% de fibras de polipropileno

Ho: Muestra Patron > Muestra con el 0.08% Fibra de polipropileno

Al incorporar un 0.08% de fibras de polipropileno en la elaboracién de un
concreto permeable de 210 kg/cm2 no incrementa el coeficiente de

permeabilidad.
Hi: Muestra Patron < Muestra con el 0.08% Fibra de polipropileno

Al incorporar un 0.08% de fibras de polipropileno en la elaboracién de un
concreto permeable de 210 kg/cm2 incrementa su coeficiente de
permeabilidad.

Tabla N° 22: Andlisis estadistico de la muestra experimental con el 0.08% de fibras
de polipropileno en su tasa de filtracion

Tasa de infiltracion
Descripcion del concreto
permeable

0.08% Fibras de Polipropileno / M.E-01 473.32 mm/min

0.08% Fibras de Polipropileno / M.E-02 467.60 mm/min
0.08% Fibras de Polipropileno / M.E-03 485.41 mm/min

Permeabilidad g ogo, Fibras de Polipropileno / M.E-04 513.57 mm/min

delamuestra —y ngo, Fipras de Polipropileno / M.E-05 459.44 mm/min

atron
(ngm/min) 0.08% Fibras de Polipropileno / M.E-06 480.38 mm/min

0.08% Fibras de Polipropileno / M.E-07 452.28 mm/min
0.08% Fibras de Polipropileno / M.E-08 499.84 mm/min

0.08% Fibras de Polipropileno / M.E-09 475.26 mm/min

Cantidad de muestra 9
Media 478.57 mm/min
Desviacion 19.18
Error 6.39

N. Confianza 0.95

N. Significancia 0.05

T student valor critico -1.80

T student prueba , 7.41

Fuente: Elaboracion propia

En la siguiente Tabla N° 22 se realiza la comparacién de la muestra patron
con la muestra que se incorporo el 0.08% de fibras de polipropileno con un
nivel de significancia de 0.05 en la prueba de hipotesis T student siendo el T
tabulado de -1.81 y el T de prueba de 7.41 el cual no rechaza la Ho,

concluyendo que no incrementa su tasa de infiltracion del concreto permeable.
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Muestras con 0.12% de fibras de polipropileno

Ho: Muestra Patron > Muestra con el 0.12% Fibra de polipropileno

Al incorporar un 0.12% de fibras de polipropileno en la elaboracién de un
concreto permeable de 210 kg/cm2 no incrementa el coeficiente de

permeabilidad.
Hi: Muestra Patron < Muestra con el 0.12% Fibra de polipropileno

Al incorporar un 0.12% de fibras de polipropileno en la elaboracion de un
concreto permeable de 210 kg/cm2 incrementa su coeficiente de
permeabilidad.

Tabla N° 23: Andlisis estadistico de la muestra experimental con el 0.12% de fibras
de polipropileno en su tasa de filtracion

Tasa de infiltracion
Descripcion del concreto
permeable

0.12% Fibras de Polipropileno / M.E-01 1039.10 mm/min

0.12% Fibras de Polipropileno / M.E-02 915.26 mm/min

0.12% Fibras de Polipropileno / M.E-03 1018.12 mm/min

Permeabilidad 4 1204 Fibras de Polipropileno / M.E-04 967.98 mm/min

de IaaTr%iStra 0.12% Fibras de Polipropileno / M.E-05 1054.22 mm/min
(ngm/min) 0.12% Fibras de Polipropileno / M.E-06 1026.23 mm/min
0.12% Fibras de Polipropileno / M.E-07 1055.18 mm/min
0.12% Fibras de Polipropileno / M.E-08 918.16 mm/min
0.12% Fibras de Polipropileno / M.E-09 1032.63 mm/min

Cantidad de muestra 9

Media 1002.99 mm/min
Desviacion 55.25
Error 18.42

N. Confianza 0.95

N. Significancia 0.05

T student valor critico -1.77

T student prueba , -18.99

Fuente: Elaboracion propia

En la Tabla N° 23 se realiza la comparacién de la muestra patréon con la
muestra que se incorporo el 0.12% de fibras de polipropileno con un nivel de
significancia de 0.05 en la prueba de hipotesis T student siendo el T tabulado
de -1.77 y el T de prueba de -18.99 el cual rechaza la Ho, concluyendo que si

incrementa su tasa de infiltracion del concreto permeable.
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4.5.2. Hipétesis especifica “b”

Tabla N° 24: Analisis estadistico de la muestra patron en su resistencia a
compresion

Resistencia a compresion
Descripcién (kg/cm?2)

7 dias 14 dias 28 dias

Muestra Patron 135.30 157.30 190.50

Resistencia
de disefio Muestra Patron 148.80 162.40 185.40

210 kg/cm2

Muestra Patron 131.60 143.20 170.90
Cantidad de muestra 3 3 3
Media 138.57 154.30 182.27
Desviacion 9.05 9.95 10.17
Error 5.23 5.74 5.87
N. Confianza 0.95 0.95 0.95
N. Significancia 0.05 0.05 0.05
T student valor critico -2.92 -2.92 -2.92
T student prueba -13.67 -9.70 -4.72

Fuente: Elaboracion propia

Se observa en la Tabla N°24 el analisis estadistico entre la muestra patron
con los parametro de disefio de la resistencia a compresion de un concreto
permeable de 210 kg/cm2 segun el ACI 522 R-10, procesado con la prueba
de hipo6tesis método T de student, se obtuvo un T tabulado de -2.92 y un T de
prueba de -4.72 con nivel de significancia de 0.05 y un nivel de confianza de
0.95, el cual confirma que la muestra patrén no cumple con la resistencia
disefiada presentando a los 28 dias de curado una resistencia de 182.77
kg/cm2, por lo que en esta investigacion busco conocer si al adicionar las
fiboras de polipropileno en los porcentajes 0.04%,0.08% y 0.12% puede
reforzar al concreto permeable permitiendo el pase del agua en su interior,

resistencia a compresion y flexion.
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Muestras con 0.04% de fibras de polipropileno

Ho: Muestra Patron > Muestra con el 0.04% Fibra de polipropileno

Al incorporar un 0.04% de fibras de polipropileno en la elaboracién de un

concreto permeable de 210 kg/cm2 no aumenta su resistencia a compresion.
Hi: Muestra Patron < Muestra con el 0.04% Fibra de polipropileno

Al incorporar un 0.04% de fibras de polipropileno en la elaboracién de un

concreto permeable de 210 kg/cm2 aumenta su resistencia a compresion.

Tabla N° 25: Analisis estadistico de la muestra experimental con el 0.04% de fibras
de polipropileno en su resistencia a compresion

Resistencia a compresion
Descripcién (kg/cm2)
7 dias 14 dias 28 dias

134.40 160.50 190.20

0.04% Fibras de

Resistencia Polipropileno
o T

Patron O'ggﬂ/grz'girl‘;‘f‘]ge 14170  169.70  189.90
Cantidad de muestra 3 3 3
Media 135.70 166.37 194.27
Desviacién 5.47 5.10 7.31
Error 3.16 2.94 4.22
N. Confianza 0.95 0.95 0.95
N. Significancia 0.05 0.05 0.05
T student valor critico -2.353 -2.92 -2.35
T student prueba 0.47 -1.87 -1.66

Fuente: Elaboracién propia

En la siguiente Tabla N° 25 se realizé un andlisis estadistico entre la muestra
patron y la muestra que se adicioné el 0.04% de fibras de polipropileno en la
dosificacion del concreto, se proceso por el método T student para la prueba
de hipotesis, con nivel de significancia de 0.05 y 0.95 de confianza el cual se
tiene el valor de la T tabulada de -2.35 y la T de prueba que fue -1.66, por lo
que no rechaza la Ho, en conclusion no aumenta la resistencia a compresion
de la probetas cilindricas de 4”x8” a los 28 dias de curado al afiadir las fibras

de polipropileno en la mezcla del concreto permeable.
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Muestras con 0.08% de fibras de polipropileno

Ho: Muestra Patron > Muestra con el 0.08% Fibra de polipropileno

Al incorporar un 0.08% de fibras de polipropileno en la elaboracién de un

concreto permeable de 210 kg/cm2 no aumenta su resistencia a compresion.

Hi: Muestra Patron < Muestra con el 0.08% Fibra de polipropileno

Al incorporar un 0.08% de fibras de polipropileno en la elaboracién de un

concreto permeable de 210 kg/cm2 aumenta su resistencia a compresion.

Tabla N° 26: Analisis estadistico de la muestra experimental con el 0.08% de fibras
de polipropileno en su resistencia a compresion

Resistencia a compresidn

Descripcién (kg/cm2)
7 dias 14 dias 28 dias
=
Resistencia O.gili/;rlzlp?irlzf]ge 139.60 167.50 200.50
o T
MﬂZsl?ra O'gg”/"pr':)'girl";‘f] ge 139.20 165.40 215.40
Patron O'giﬁ;r'jsirlgf]ge 143.00  186.80  221.90
Cantidad de muestra 3 3 3
Media 140.60 173.23 212.60
Desviacion 2.09 11.80 10.97
Error 1.21 6.81 6.33
N. Confianza 0.95 0.95 0.95
N. Significancia 0.05 0.05 0.05
T student valor critico -2.92 -2.353 -2.35
T student prueba -0.38 -2.13 -3.51

Fuente: Elaboracién propia

De igual manera en la Tabla N° 26 se realiz6 un andlisis estadistico entre la

muestra patron y la muestra que se adiciondé el 0.08% de fibras de

polipropileno en la dosificacion del concreto en su resistencia a los 28 dias, se

proceso por el método T student para la prueba de hipétesis, con nivel de

significancia de 0.05 y 0.95 de confianza, obteniendo el valor de la T tabulada

de -2.35 y la T de prueba que fue -3.51, por lo que se rechaza la Ho, en

conclusion si aumenta la resistencia a compresion al afiadir 0.08% las fibras

de polipropileno en la mezcla del concreto permeable.
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Muestras con 0.12% de fibras de polipropileno

Ho: Muestra Patron > Muestra con el 0.12% Fibra de polipropileno

Al incorporar un 0.12% de fibras de polipropileno en la elaboracion de un

concreto permeable de 210 kg/cm2 no aumenta su resistencia a compresion.
Hi: Muestra Patron < Muestra con el 0.12% Fibra de polipropileno

Al incorporar un 0.12% de fibras de polipropileno en la elaboracién de un

concreto permeable de 210 kg/cm2 aumenta su resistencia a compresion.

Tabla N° 27: Analisis estadistico de la muestra experimental con el 0.12% de fibras
de polipropileno en su resistencia a compresion

Resistencia a compresion
Descripcion (kg/em2)
7 dias 14 dias 28 dias

0.12% Fibras de 148.90 175.40 175.40

Resistencia Polipropileno
o B

M(ijisl?ra O'éin/grz'girl";‘f]ge 16150 17050  170.50

Patron O'éii}/;r':igirlzrs]ge 15690  186.90  186.90
Cantidad de muestra 3 3 3
Media 155.77 177.60 177.60
Desviacion 6.38 8.42 8.42
Error 3.68 4.86 4.86
N. Confianza 0.95 0.95 0.95
N. Significancia 0.05 0.05 0.05
T student valor critico -2.353 -2.353 -2.35
T student prueba -2.69 -3.10 0.61

Fuente: Elaboracion propia

En la siguiente Tabla N° 27 se realizé un analisis estadistico entre la muestra
patron y la muestra que se adiciond el 0.12% de fibras de polipropileno en la
dosificacion del concreto, se procesoé por el método T student para la prueba
de hipétesis, con nivel de significancia de 0.05 y 0.95 de confianza el cual se
tiene el valor de la T tabulada de -2.35 y la T de prueba que fue 0.61, por lo
gue no rechaza la Ho, en conclusiéon no aumenta la resistencia a compresion
de la probetas cilindricas de 4”’x8” a los 28 dias de curado al afiadir 0.12% las

fibras de polipropileno en la mezcla del concreto permeable.
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4.5.3. Hipétesis especifica “c”

Tabla N° 28: Analisis estadistico de la muestra patron en su resistencia a flexion

Resistencia a Flexion

Descripcién (kg/cm2)
7 dias 14 dias 28 dias
Muestra Patrén 23.66 26.72 29.57
Resistencia
de disefio )
31.5 Muestra Patrén 25.29 25.59 27.53
kg/cm2
Muestra Patrén 19.58 26.31 28.55
Cantidad de muestra 3 3 3
Media 22.84 26.21 28.55
Desviacion 2.94 0.57 1.02
Error 1.70 0.33 0.59
N. Confianza 0.95 0.95 0.95
N. Significancia 0.05 0.05 0.05
T student valor critico -2.92 -2.92 -2.92
T student prueba -5.10 -16.15 -5.01

Fuente: Elaboracion propia

Se evalu6 en Tabla N°28 el andlisis estadistico entre la muestra patrén con
los parametro de disefio de la resistencia a flexion de un concreto permeable
el 15% de la resistencia a compresion que es de 210 kg/cm2 siendo el
resultado de 31.5 kg/cm2, procesado con la prueba de hipétesis método T de
student, se obtuvo un T tabulado de -2.92 y un T de prueba de -5.01 con nivel
de significancia de 0.05 y un nivel de confianza de 0.95, el cual confirma que
la muestra patrén no cumple con la resistencia disefiada presentando a los 28
dias de curado una resistencia promedio de 28.55 kg/cm2, por lo que se busco
en esta investigacion conocer si al adicionar las fibras de polipropileno en los
porcentajes 0.04%,0.08% y 0.12% puede reforzar al concreto permeable

permitiendo cumplir con estos parametros establecidos.
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Muestras con 0.04% de fibras de polipropileno

Ho: Muestra Patron > Muestra con el 0.04% Fibra de polipropileno

Al incorporar un 0.04% de fibras de polipropileno en la elaboracién de un

concreto permeable de 210 kg/cm2 no aumenta su resistencia a flexion.
Hi: Muestra Patron < Muestra con el 0.04% Fibra de polipropileno

Al incorporar un 0.04% de fibras de polipropileno en la elaboracién de un

concreto permeable de 210 kg/cm2 aumenta su resistencia a flexion.

Tabla N° 29: Analisis estadistico de la muestra experimental con el 0.04% de fibras
de polipropileno en su resistencia a flexion

Resistencia a Flexiéon

Descripcién (kg/cm?2)

7 dias 14 dias 28 dias

0.04% Fibras de

Resistencia Polipropileno 20.70 29.57 29.57
o o
Miesa  Polpropiono 2345 2855 3089
. o B
Patron O'gg”/;r';'gﬁzige 2478 2753 29.06
Cantidad de muestra 3 3 3
Media 22.98 28.55 29.74
Desviacién 2.08 1.02 0.78
Error 1.20 0.59 0.45
N. Confianza 0.95 0.95 0.95
N. Significancia 0.05 0.05 0.05
T student valor critico -2.353 -2.353 -2.35
T student prueba -0.07 -3.48 -1.61

Fuente: Elaboracién propia

En la siguiente Tabla N° 29 se realiz6 un analisis estadistico entre la muestra
patrén y la muestra que se adiciond el 0.04% de fibras de polipropileno en la
dosificacion del concreto, se evalud por el método T student para la prueba
de hipotesis, con nivel de significancia de 0.05 y 0.95 de confianza el cual se
tiene el valor de la T tabulada de -2.35 y la T de prueba que fue -1.61, por lo
que no rechaza la Ho, en conclusién no aumenta la resistencia a Flexion en
las vigas a los 28 dias de curado al afiadir 0.0.04% las fibras de polipropileno

en la mezcla del concreto permeable.
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Muestras con 0.08% de fibras de polipropileno

Ho: Muestra Patron > Muestra con el 0.08% Fibra de polipropileno

Al incorporar un 0.08% de fibras de polipropileno en la elaboracion de un

concreto permeable de 210 kg/cm2 no aumenta su resistencia a flexion.
Hi: Muestra Patron < Muestra con el 0.08% Fibra de polipropileno

Al incorporar un 0.08% de fibras de polipropileno en la elaboracién de un

concreto permeable de 210 kg/cm2 aumenta su resistencia a flexion.

Tabla N° 30: Analisis estadistico de la muestra experimental con el 0.08% de fibras
de polipropileno en su resistencia a flexion

Resistencia a Flexion
Descripcion (kg/cm?2)

7 dias 14 dias 28 dias

o T
0.08% Fibras de 22 94 31.82 35.89

Resistencia Polipropileno
o L
. o T
Patron Ogin/;r';';rl‘;‘f]ge 2651 2896  33.34
Cantidad de muestra 3 3 3
Media 23.08 31.24 34.43
Desviacion 3.37 2.05 1.32
Error 1.94 1.18 0.76
N. Confianza 0.95 0.95 0.95
N. Significancia 0.05 0.05 0.05
T student valor critico -2.353 -2.92 -2.35
T student prueba - 009  -410  -6.12

Fuente: Elaboracion propia

Se observa que en la Tabla N° 30 se realizé un analisis estadistico entre la
muestra patron y la muestra que se adiciondé el 0.08% de fibras de
polipropileno en la dosificacion del concreto, se evalué por el método T student
para la prueba de hipétesis, con un nivel de significancia de 0.05 y 0.95 de
confianza el cual se tiene el valor de la T tabulada de -2.35 y la T de prueba
que fue -6.12, por lo que rechaza la Ho, en conclusién si aumenta la
resistencia a Flexion en las vigas a los 28 dias de curado al afiadir 0.08% las

fibras de polipropileno en la mezcla del concreto permeable.
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Muestras con 0.12% de fibras de polipropileno

Ho: Muestra Patron > Muestra con el 0.12% Fibra de polipropileno

Al incorporar un 0.12% de fibras de polipropileno en la elaboracién de un

concreto permeable de 210 kg/cm2 no aumenta su resistencia a flexion.
Hi: Muestra Patron < Muestra con el 0.12% Fibra de polipropileno

Al incorporar un 0.12% de fibras de polipropileno en la elaboracién de un

concreto permeable de 210 kg/cm2 aumenta su resistencia a flexion.

Tabla N° 31: Analisis estadistico de la muestra experimental con el 0.12% de fibras
de polipropileno en su resistencia a flexion

Resistencia a Flexién

Descripcién (kg/cm2)
7 dias 14 dias 28 dias
T
Resistencia O.Ig’ili/oprf)lp?irlzige 22.43 31.61 89.77
o T
) o T
Patron O'éili/;;'girlgige 2447 3263 3773
Cantidad de muestra 3 3 3
Media 23.11 31.27 38.75
Desviacion 1.18 1.56 1.02
Error 0.68 0.90 0.59
N. Confianza 0.95 0.95 0.95
N. Significancia 0.05 0.05 0.05
T student valor critico -2.92 -2.92 -2.35
T student prueba -0.15 -5.29 -12.25

Fuente: Elaboracion propia

De igual manera en la Tabla N° 31 se realizé un andlisis estadistico entre la
muestra patron y la muestra que se adiciondé el 0.12% de fibras de
polipropileno en la dosificacion del concreto en su resistencia a flexion a los
28 dias, se proceso por el método T student para la prueba de hipétesis, con
nivel de significancia de 0.05 y 0.95 de confianza, obteniendo el valor de la T
tabulada de -2.35 y la T de prueba que fue -12.25, por lo que se rechaza la
Ho, en conclusion si aumenta la resistencia a flexion al afadir 0.12% las fibras

de polipropileno en la mezcla del concreto permeable.
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CAPITULO V

DISCUSION DE RESULTADOS

5.1. Coeficiente de permeabilidad del concreto permeable 210k/cm2

Segun los resultados obtenidos en el ensayo de permeabilidad se presenta
en el Grafico N°9 el comportamiento de la muestra patron con valor de 582
mm/min, y la muestra que se adicion6 0.04%, 0.08% y 0.12% de fibras de
polipropileno en la preparacion del concreto permeable presentaron los
valores de 763 mm/min, 479 mm/min y 1003 mm/min, el resultado de la
prueba de hipétesis T student definen que la muestra patrén cumple con los
parametros establecidos en la norma ACI 522R-10 en la tasa de filtracion de
31.25 mm/min para 15% de vacios y lo recomendado de 125 mm/min, al
incorporar el 0.04% y 0.12% de fibras de polipropileno si incrementa su
coeficiente de permeabilidad a diferencia de la muestra que tiene el 0.08%
F.P pero se encuentra dentro de los parametros de disefio, estos datos
concuerdan con los resultados de Flores y Pacompia (2015), donde ellos
incorporaron tiras de plastico para un concreto permeable de 175 kg/cm2 con
el porcentaje de 0.05%,0.10% y 0.15% se encuentran dentro del rango de 0.14

a 1.82 cm/s, cumpliendo con los requisitos minimos.
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5.2. Resistencia alacompresion del concreto permeable 210 k/cm2

Los resultados obtenidos en el ensayo de resistencia a compresion del
concreto permeable en probetas cilindricas de 4’x8” a los 7 dias de curado se
presenta en el Grafico N°10 , siendo la muestra patron con una resistencia de
138.57 kg/cm2, 0.04% F.P de 135.70 kg/cm2, 0.08% F.P de 140.60kg/cm2 y
con el 0.12% F.P de 155.77 kg/cm2, se procesoO por prueba de hipotesis T
student obteniendo como resultado que los porcentaje 0.04% y 0.08% no
incrementa su resistencia a compresioén a los 7 dias de curado del concreto,
a diferencia del 0.12% que si incrementa, a los 14 dias de curado del concreto
presenta el mismo comportamiento de los 7 dias, se puede visualizar en el
Grafico N°11 los valores de M.P de 154.3 kg/cm2, 0.04% F.P de 166.37
kg/cm2, 0.08% F.P de 173.23 kg/cm2 y con el 0.12% F.P de 177.60 kg/cm2,
pero a los 28 dias es quién definié que la muestra patrén no cumple con los
parametros de disefio del concreto permeable que consiste en llegar a la
resistencia de 210 kg/cm2 presentando en la Tabla N°24 el andlisis estadistico
teniendo un T tabulado de -2.92 y un T prueba de -4.75, concluyendo que la
muestra que se afadio el 0.08% de fibras de polipropileno es el Unico que si
incrementa la resistencia a compresioén y cumple con los requerimientos, estos
datos concuerdan con los resultados de Flores y Pacompia (2015), donde
ellos incorporaron tiras de plastico para un concreto permeable de 175 kg/cm?2
presentando un incremento en su resistencia a compresion con el porcentaje
de 0.05% y 0.10% a diferencia del 0.15% que lo disminuye en un 10.7%.

5.3. Resistencia a flexién del concreto permeable 210 kg/cm?2

Los resultados obtenidos en el ensayo de resistencia a flexion del concreto
permeable patron a los 28 dias se observa en la Tabla N°28 su andlisis
estadistico el cual tienen un nivel de significancia de 0.05% y 0.95 de
confianza, que el valor de la T tabulado es de -2.95y el T prueba es -5.01por
lo que confirma que no cumple con la resistencia de disefio que es el 15% de
la resistencia a compresion 210 kg/cm2 siendo el valor de 31.5 kg/cm2, en la
Tabla N°29 se visualiza la muestra que tiene el 0.04% de fibras de
polipropileno que el T tabulado es -2.35y T prueba es -1.61, concluyendo que

no incrementa la resistencia y tampoco cumple con el requerimientos de
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disefio, en la tabla N°30 evalla la parte estadistica de la muestra con el 0.08%
de fibras de polipropileno el cual confirma que si aumenta la resistencia a
flexion a los 28 dias y cumple con el requerimiento, se observa en la tabla
N°31 los resultados estadisticos de la muestra con el 0.12% de F.P
concluyendo que si incrementa su resistencia y también cumple con los

parametros de disefio.
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CONCLUSIONES

1. Se concluye que al incorporar las fibras de polipropileno en la
dosificacién de un concreto permeable con un porcentaje de 0.08%
mejoran las propiedades del concreto y cumple con los requerimientos
determinados en la norma ACI 522 R-10.

2. El coeficiente de permeabilidad se incrementa al adicionar el 0.04% y
0.12% las fibras en la dosificacion del concreto permeable, pero tanto
la muestra patron y los porcentajes de fibras de polipropileno de un
0.04%,0.08% y 0.12% que se adicionaron a la mezcla del concreto
permeable si cumplen con el requerimiento de la norma ACI 522 R-10
que esta como minimo 31.25 mm/min y como recomendacion 125
mm/min.

3. En la resistencia a compresion del concreto permeable al adicionar
0.08% de fibras de polipropileno en su dosificacién presenta un 6éptimo
comportamiento, ya que incrementa su resistencia a los 28 dias, pero
al adicionar mas cantidad de estas fibras hace que descienda su
resistencia a compresion.

4. La resistencia a flexion al incorporar mas porcentaje de fibras de
polipropileno en la elaboracion del concreto permeable incrementa su
resistencia, incluso alcanza su resistencia de disefio que es 31.5
kg/cm2 resultado del 15% de la resistencia a compresion segun la
ASTM C 78.
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RECOMENDACIONES

Se recomienda realizar otras investigaciones con el empleo de
agregados que tengan como gradacion el Uso N°8, y el empleo de
microfibras de polipropileno.

Se recomienda un estricto control de calidad de los ensayos que se
realizan en los laboratorios, en especial en la elaboracién de las
probetas de 4’x8” para evitar que afecte en los resultados.

Se recomienda utilizar menor relacion de agua y cemento siendo este
valor 0.35 por la norma ACI 522 R-10, ya que esto hace que se
incremente su resistencia.

Se recomienda realizar los ensayos en un laboratorio que cumpla con
su mantenimiento de los equipos al presentar sus certificados de

calibracion.
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LABOHATDREID DE MECANK A DE BUELOS, CONCRETD Y MAVIMENTOS CENTAURD INGENIERTS
SEC xS DE

- EMEATIS FAILA MG CANCA, DE SLEL DS - ENTLEIDE v BMBAYOS GEOF IRICOR
- EMZAYIES EHAGHEGADDS PARA COMECMLTO ¥ ASFELTD - PERTOFACEONES ¥ BN TRAZCEIN FIAAANTINAG
- EMERTOE ElAGCKE - BETUDES SE 0T ECRCOS
ERIBAYTHE CRIBICOE ER SLIELDES ¥ MTNA COAMTRCY. OE CRLIDAT EW BUELCDE CORCARETO 'F A5FAI TS
- ENZAYOS SPT, OFL, DPNS - EETRACCON ¥ TRASLADD DE MUESTRAS ST

Ingcrito en & Regiiro de Mantas y Serviclo & INDECOPM con CERTIFICADO #0E 00114455 con Resolucidn NE O071E64-2016-/D4D-INDECCM

LABDRATOND DE ENSAYD DE MATERILES DE CENTALURD INGENIERDS

IMECIRVEE
EXPEENTE M P MITEAC
FETICRIMARIC BACH, MDY A FLORES ARTHUR ANTONY
ATERCION LINIVERSEDAD PEALLANS LOS ANDES

CONTACTD DEL FETICION&RID 10 [ETa]
ANRALISIS DE LAS PROMEDADES OF LIkl COMNCRETO FERMEABLE CON FBNAS OF DOLIPASELEND PAlL UINA

FROYECTO
it RESIETEMOA OF JL0 KiE/CR3 EN LA CIUDAD DF HUIAMCAYD - 1LMIMN'
R T ] PEL ENCIMAS 359, FL TAMBD, bR AY (. JUNIN
FLCA DE BECEFDION 1% OF FERRERD DEL 3027
FECHA, DF FRASICH =10 DE MBETD DEL 2022

DISEND DE MEZCLA - CONCRETO PERMEABLE

. PORCIS| A0 ESCUELETO GRANUILAR ¥ FACTOR DE COMPACTRCHIN

PORCENTAUE DE VALIO DE DISERO [% ) WBACON CAOOAT e ciom (i R

CEMENTO )
15 [E] 0.25:1
FACTOR DE COMPACTACION
R = | 0.85
PORUPDAD ESOUELETD GHANMULAR
Mﬂ.ﬁ'.-fl LI'NITAEM COMPACTADA GRAVA x FC

Pora esquel. granular =
’ DFMEFDAIJAFHRFNT.FFRAFH

{Prn esquel. granulac = 0,53

WOLUMEM DFE FASTA =

WOLUMEN DE PASTA = 038

r'rl-|- --|—

Wice

e ——— = =r e TR s S e

Emalk mmuurdmnurnumﬂ com  Web hitpiioentauraingenieros. comd Feoebook; cenkawrne ngemleres
T, 0id - 285727 Cul, BUTATENN] - GE44815RA — JE4DREN1S
AW, Marlseal Casiifa N 3050 (Sadea T) p N 3048 [Sede 7] - El Tambo = Huancayo - Junin {Freste a 12 9ra Pusrta do 3 UN.C.R)
Farn vedhcar B aulenbsided del informe pueds comunicarse o grispocenisoroingenizrosfigmai. com



LASHUATORID DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y PAVIMENTOS CERTAURD INGENIERODS
EEEVCICE R

- RO I"‘-‘l.l'l.l.mh:.lal:ll‘ L-HlalaL] « ERTUTHIS Y FRSAY DR &F OF IS0

EBISAGE BN A BRELAINE FRAA COMCRETD ¥ ASFAL T - PERFORACIONES ¥ EXTRBGCION Dladditi THAS

EMBAYOE BN BOSAR + EETUDICE BECTECHEDS m‘
- ENEAYES CLIMICOS EW SUELOS Y AGUA - CONTAGL OE CALIMAD EM SUELDS COMTRETOY ARBFALTD

- EMBAYGE SPT DPL, DFHE = ExTRACE KM Y THAESLAND DE MUESTTLAS ps

inserlta an lrﬂuhmde Miarcas y Strwlu i Ir-IIJ'I'l.'I:lFI com EEHTIFIE.D.I}D HP NIIM.E con H-E:iﬂ'hltlﬂ'rl- Me m?mmﬂ-ﬂm-mm:mr

LABORATORIO DE ENSAYD DE MATERRMALES DE CENTAURD INGEMIERDS

INFORBAE
EXPEDIENTE N° T58:20Q3-8C
PETICIONARIC BACH. WEOVA FLORES ARTHLIN ANTONY
ATERCION URRERSIDAD FERLIANA LO5 ANDES

CONTACTD DEL PETICOSARID T =152 Frmia
o "AMALISS DE Lt PROPMEDADES D U CONCEETO PEAMEARLE COM FIERAS DE POLIFROP|LERD FARA Likik

FUOVECTO ) ; =
NESIETENCH DE 210 KGACRE BN LA CUDSD DE HUANCAYD - LIk

UHIEAL N PSi. EMCITWAS 335, EL TAMBC, HUAMECATD, Lkl

FECHA DE RECEPCINN 19 3 FEBREAD DEL 2022

FECHA DE EMISION 110 bE nM&RE0 DEL 2022

DISENO DE MEZCLA - CONCRETO PERMEABLE

G VOLUMEN SECD DE LOS AGREGADDS

VOLUMEN DEL AGREGADO
LV CEMENTD 3 NOL AGUAF VELVACIOS |

VOLUMEN DEL AGREGADOD o477

T, PESO Y VOLUMEN DE LDS MATERIALES

PESD ¥ VOLUMEN [FL CEMENTD

PESDY DE CEMENTO | RE/M3)
FOLUMEN DE PASTA
CEMENTD =
1 afe
E +
CEMENTO = 635,52
VOLUMEN DE CEMENTD POR M3
WOLLIMEN CEMENTI PESC DE CEMENTO
DENSIDAD DE CEMENTO
WOLLIMEN CEMENTD 0,18
PESDY VEILLMAEN IE ARENA
PESD SECDDE LA ARENA POR M3
RELACICN [ARENAS CEMENTO] 0.25:1
CANTIDAD DE CEMERTO 635.52
CANTIDAD DE AREMA 156.84
VOLUBMEN DE LA AREMA POR M3
WOLLIMEN SECO DE LA ARENA POR M3 DL060

Email gruphcanfaurpingenierosdBgmail. com  Wael hitp: Jmhurmmmum l.mrnr Facebook: cenfaurs ingankeros
Telr. 06 - 253727 Cel, S02ATSE80 - 64402508 < GEA0EG01 8

Ay Markscal Casbilla N® J950 {Sede 1) y M" 1840 {Sede 2) - £l TAGRS — Hislpeays - Junla [Frehls 4 la Tra Poera de ta URLE P
Fara vardicer & aulenjicidad del infarme puide cOMUMERTS? & grupocamauraingenierosshigenall.com




L ABHEA TN D [ MECARNICA DE SUELOE, OONCRETO Y FPAVIMENTOS CENTALRD INGENIERGS

IIH-'-I'H:FDI = .
EREA TR PRy MECANIA DE BUELGE - ESFUDIOS Y EREA YOS GEOFSI00S

« EREAYTE EM ROAEGADGE PARA COMCRETS ¥ ABFALTD - PERFDRMEOMES Y EXTAACCTM DalMANTRAS

= EMEANVTE EN BDCRS ESTUCRCHE GEQT=CHIDDE

- ERESA TN CLEMCOE BN SUELOS 7 ALY - DDRTTIOL, O CALIDAD EN SUE 08 CONCRETD ¥ ASFALTD
- ENEAYTE BFT, DFL. OPHE - EXTRASCION ¥ TRASLALD DE MUESTRNS RBMTU

Insorito en of Ragistro de Marcs y Serviclo de INOECO®M con CERTRRICADO MY 00114425 con Resclucldn N? DOT184-5019-/D50-INDECOM

LANORATORIOD DE ENSAYD DE MATERLALES DE CENTALRD INGENIEROS

INFORME
EAPEDHENTE N* o8- IO -AL
PETICICRARKD EACH. MOYA FLORES ARTHLUR ANTONY
ATEMCION URMVERSIDAD PERLISKA LOS ARNDES

COMTACTY DEL FETIOONARID Tl EERE et mal e
“AMALITE DE LAS FROPIECADES DE LN CONCRETD PERMENTILE CON FIBZAS DE SOUFROPILEMD FARA LNA

PROFECTO
MEUSTESCHA DF 210 KGAEME U8 LA CRUDED DE HUANCAY - 1ol
LIHEALIO FSE ENCMAS 335, EL TAMAO, HUAKCAYD, HUsiN
FECHA BF RECEPERN 15 DE FERREAD DEL 2002
FECHA DE EMISION 10 OE MARZ0 DEL 2022

DISEND DE MEZCLA - CONCRETO PERMEABLE

CONTENIDG um@um
RELACION [AGLUAS CERMENTO) 0.3
CAMTIDAD DE CEMENTS 635,52
CANTIDWD DE AGLIA 190,66
WIOLUIMIEN DEL AGLA 0191
BAERL OE : POH MET
“wl-[Vol Cemento Vol aguia 4Valas Vaclas
YWOLAGREGADOS W by |
DLAET
PESD SECO DEL AGREGADRD GHUESD POR M3
AG/Camentio if1
AGREGADD ERAUESD 190656
AFTRG « 10 B.33%
WL BGREGADD B.4a7
YOL AGREGADD GRUESD 0431
WL AGREGADD FInND 0,048

B, VOLUMEMN DE MATEMRIALES MO® I3

AL CCHIN DE DISENO POR HUBMEDAD

e — .

Email grupscentsirningenmroa@emallcom  Web hitpocentaurolpgenieros. comd  Facsbock: cenbaiirs inganisros
Tell 064 - 253ITIT Cel. SPFETSHED - DEEEAX5AE — DE40GE01TS
A, Marsscad Castilla N® 3950 {Sede 1) y §* 2548 (Sade 7| - B Tambo — Hssncayo - Juals [Frents o 1 s Pueerta de la UMN.CP.)
Para verificar la autentickdad dell informe pueds comunicarss a; grupocemauringenisros@gmail.cam



LABORATORID DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y PAYIMENTOS CENTAURD INGEMIERDS

EMANTOS PARA MECENICA [E BUELDS - EETUDIIE Y ERBAY R GEGFIBICDS 2] OO 2018 :| 2
EBIRAVOE BN AGREAANDE FARA CORCRETD ¥ ARFALTD - PERFORACIDMES ¥ EETTALTION Chaddanl TiHAL 3 -
EMSAYON EM ROICAR - ESTUDICES GECTECHIESS i

- EMERYOE CUBATTIS BN BUELGE ¥ AU . CONTROL DE CALIDAD EM SLIELOE COMCGRETO Y ASFALTD
ERBAYGE ST BPL, DPHS = EXTRACCEN Y TRASLADD OF WUBSTRAS REETU

inicrita en el flegistro de Marcas y Servicio de INDECOP]| con CERTIFICADN M9 001144325 con Resoduckin N9 D07 184-32019-/D50-ENOEC DR

LABOAATORD DE ENSAYO DE MATERIALES DE CENTALRD INGENIERDS

INFORBE
EXPEMENTE H* 758- 233 -AL
FETRCIONS&RID BT R FUORES GRTWLIA ANTONY
ATERCEDN NIVERSEDAD PERLLARS LOG ANDES
DONTACTD DEL PETICICHMTD TSR Em it
PROYECTO Ly LEGIS D LAS F[Il.'.-F'.T ['-?.I'.IEF Bf UN CONCRETO FERMEASLE EET; FIBRAS OE FOLIFROFILEND PARA, LR
RESETEMCLS DE 210 ESyChiE EMN LA DIUDAD OE HUARCAYD - LN
EICATION Pl ENCINAS B1%, FLTAMDBC, HUANCAYO, 11NN
FECHA DE RECEPOON 19 [ FERREAD DEL 2002
FECHA D2 EndisIOn 10 D€ MARIO DEL 2022

DISENO DE MEZCLA - CONCRETO PERMEABLE

Peso Humedo AG = Peso seco . grava r{l%}
MATERIAL HUMEDAD { % | PESO HUNGEDO { K6 / M3 )
“ARENA [ AF) 13.86% 158,10
GRAVA [ AG ] 0.13% 190658
, PESO HOMEDO
Volumen himedo AG = ( ENSIDAD AG
MATERIAL HUMEDAD | % |
BRENA | AF) 0,139
GRAVA | AG 0.D01300
AJUFTE D LA CANTIDAD DF AGUA
Ajuste Agua AG = Peso seco AGX (o2t 4 BeBOTeOn Az )
COMPARACION ENTRE LA
AGREGADDS
AREMA | AF ) 13.86% 1.74% EXCESO DE AGUA 12.12%
BRAVA [ AG ) 0.10% D.04% EXCESD DE AGLIA 0.81%
AIUSTE DE LA CANTIDAD DE AGLIA
Afuste Efectiva= Ajuste agua AR - cantidad de agua mezclado
CANTIOAD DE
ENCESO O CARENCIA DE AGUA EN LDS AGREGADODS [ XG) AGUA DE
MEZCLADO

A A A AR R R L

Emnil: grupocentsurcingenisrosfgmail.com  Web: AipScentaurcingenisros. comi Fecehook: centauro ingpensoros
Toll, &4 - 283727 Cel. SUZETEER0 - SA4400080 - DO4DO0801E
Av, Martscal Castilla N* 3050 [Sede 1)y N 3048 [Sede ) - El Tambo = Humncayo - Junin (Frente 4 la 1ra Puena de ta UN.C P
Parm verliicar ta auleniicidad del nfotme puede comunicare o’ grupoceniauroinge ieros@amadl. com



LABSCHATORIOD DE MECANRC A DE SUELOE, CONCRETG Y PAVIMENTOS CENTAURD INGENIERTS

ERVILAE OR; -
- EMSLTOE FARA MECANICS DE 8LELCE - ERTUDROE ¥ ERENT0E GECF IRCOE BOOY: 20982
- ERSANWDE Er AREGAIGE FARA COHOCRETD ¥ AEFAL T PERFORACITNER ¥ EXTRAST O DLAMANTIMAS et S | -
- 'EMBNYE EN ROIGAR - ESTUMCE GF OTECMICOS s ey
. EMEAYOS OURNECOS Bh SUBLOS Y ACRLK « CONTROL BE CALEIRE EN SUELGE CIRCRETO v ASPALTD

< EMENTOS BPT, DPL, DPve - EXTRACT N ¥ TRARLADD DE MUESTRAS ekl

Ingcritn en of Reglstro de Marces ¢ Senviclo de INDECOP) con CERTIFICADD ME 00114425 con Resoluclin M 007184-2015-/DS0-IMDECOM

LABORATORIO DE ENSAYD DE MATERRALES DE CENTALURD INGEMIERQS

INFOHME
CAPEDIENTE ™ A3 05d-AL
FETIOCHLARID HALH. WA FLORES ARTHLUR ANTONY
ATERCION UNFVERSIDAD FERLLAMNA LOS AMDES

COMTACTD DEL FETIROMAMID - it iFnatmal
“ANALIYSE DE A% PRAMIEDADES DE UN CONCRETD PERMEAHLE CON FIERAS OE POLFRGPILERND FARS LMNSA

PHATECTD AESISTENCIA DE 210 KG/CZ EM LA CIUDAD DE HLUARCARD - LN
DA 1 Pk, ENCENAS 555, EL TAMID, HUANCAYD, [usily

FEEF DF RECEPCEIN 14 DF FEBAERC DEL 2022

FECHE DE ERASIDN 10 DE MARZD DEL 2037

DISEND DE MEZCLA - CONCRETO PERMEABLE
GRAVA(AG ) !IEH | &F) KG/vE KG /M3

-15.44 1826 1 18684

10, THSEND DE MELCLA EN ESTADD SFCD

CEMEMTO 635.52 Wg/mi
AGLIA 190,68 Ltfm3
AGREGADD FINO 158.88 Kg/mi
AGREGADD GRLUESD 1904, 56 Kg/m3
11, MSERD DF MEZOLA FINA|
CEMENTO 635,52 Kg/m3
AGLA 185,84 Lt/m3
AGREGADD FIND HURSEDDD 17814 Kg/m3
AGREGADD GRLESD HUMEDD 1851.11 Kg/m3
WOLLMAEN i
CEMENTO 631.557
AELA EFECTIVA 18.684
AGREGADD FIND HURMEDD 17814
AGREGADD BRUESD HURMEDC 180111
COMCRETO 2EG.161

Emadl; grupoantsuroingeniorasgigmail.com  Wab; htpicentsurcingenisros.com!  Facebook; centnuro ingomeros
Talf. D64 - P5ITAT o, ARIRTSBED - DRJAANGES — SO4REAN 5
Ay, Mariscal Castilla N* 350 (Sede 1) y N" 3548 |Sede 2) - El Tambo = Huancayo - Junin (Frente a la e Puerla de la UN.CP.)
Para verdicer |a msiendickdad ded informe puede comunicarse 2! gropoonmtaroingeniornsfigmailcom



LABORATOEHID BE MECANICA DE SUELDS, CONCRETO ¥ PAVIMENTOS CENTAURDG (NG ENIEROS

BERWHI S O

- ERESAYE PARE MECARICE OE BUELGOS . EETUDIDE ¥ EMSAYDE DECFEICOE

- BREUAOE BN A0 E SIS PaRa SOMERETO ¥ ASFRL T FERFURACAIMES ¥ EXTRADCE P CRALLAMTIRAS

- ENZAYOE EN ROCAS ¢ EFTUDI0E GEGTECHIGDS s
- ERSATTES QUGS BN SUELOS F AGLA -+ CONERCE, DF CALDAD BN SR 0 COMERETO Y ASPALTO

= ENEAYOESET, P DE4E = EETRACCION ¥ TRASLADD DE BUEATRAS METU

Ipacrito &n o Reglstro de Marcas y Senvicko de INDECOP) con CERTIRICADO M2 (0114425 con Ressducidn ME 007 18450 19-/050-INECORP]

LARORATORID DE ENSAYD DE MATERLALES DE CENTALURO INGEMNIERDS

INTOAME
EAFEIHENTE I FIR-202 2R
PETICCRARIC ESCH. MOTTA FLOBES SATHUR &NTORY
ATEHECION HIVERSIDAD PIRLIAMNA LOS ANDES

CONTACTO DEL FETECIDNARID [ TElEhacmail.
“HNALISE DE LAS FROPIEDADES DE UN CONCRETO FERMERBLE L8 FIBRAS DL FOLIFRCVILERLY s, L

FROYECTD 1 . £ y o
BESISTENCEY B 210 KG/CMZ EN LA CILDGE DE HUANCATD - iUk
LIBSCACICRY Pl EPCIMAS 339, EL TAMBO, HUANCAYD, Aokl
RECHN OF BECEFCION 150 FEBRERD DEL 2022
FECHA DIE ERASICN 10 OF MARZE DCL 2002
DISENO DE MEZCLA - CONCRETO PERMEABLE

13, VOLUMEN DEL CORCHETD METCLADD

CEMENTO 635,52
AGUA 1B6.84
AGREGADO FIND 178.14
AGREGADD GRUESD 1891.11
PESD ESPECIFICO 1704.77
RAJC 028

13 PROPORCION EN VILLIBMEN

CEMENTD 1 42,5 kg/fsaco 21,98%

AGLA 029 12.50 Lifsacs 6.46%;

AGREGADO FIND 0.28 11.81 kgfsaco B 16

AGREGADD GRUESD 198 126.47 hgfsaco 0560
FIND GRUESD

PESD LINITARMD SUELTO 1350.07 1544.27

14, PESO POR PIE3

CEMENTD 42,50 Kg/pie3
AGLA 12.50 Lt/pie
AGREGADO FING 5.05 Kg/pied
AGREGADD GRUESO 53,57 Mg/pled

Eradl: grupocantssoingenierosdigmalleem  Wab; tpJeentaurcingenberos.com!  Facsbook: cantuure npendaras
Tl 064 - 253727 Ced, DEZATHOED - DEL46 X508 — GE4066015
Ay, Mariscal Castilla N® 3850 (Sode 1) y N* 3346 {Sada 2] - El Tambo = Huancays - Junin (Frenia a iz 1ra Poerta o la UN.CP.)
Pars verificer la auemicidad def informe poede comuniceree a0 grupocemauroings nisroedDpmasil com



LABORATORIC DE MEC ANRC A DE BLUELDS. CONCRETD ¥ PAVIMENTOS CENTAURD INGERIERDS

SERYICI Dl
- ENETE Pailh pECAKNC, DF SLELGS - ESTLEINOS ¥ NS EYOE SR OF SIS
- EHSAFOE BN AGREGADDS Paf COMCRETS ¥ ABFALTH -« FERFORAGICRES ¥ BT Fun i Dkl T s
Elsds O3 EH ROCAS + ESTUDDE SEOTECHICOS
- ENSANTES OO AR DN SLATE ON. W &GRS, - CONTROL DB CAL DA BN SUELCE CONRCRETT Y ASFALTO
- ERSAOE BFT, DL, DPRE - EXTRADSON ¥ TR A E uBsTRAR MaImu

Inscrite an el Registro de Marcas v Servico de INDECOP! con CERTIFICADD MY D01 14425 con Resalucin ME D07 184-2019-/ DADAMDECOP

LABDRATDRIC DE ENFAYD DE MATERIALES DE CENTALIRO HNGEMIERDS

INFORBME
EXPEQIENTE W* 1 TR 2 2-AE
PETICIOMARIO | BACH. MOYA R ORES ARTHUR AXNTONY
ATEMCIIN PHNIYERSOLY FERLIAND, LOS ANDES

CONTACTD DEL PETICTNIARID iR ZE N Ritma
ANALISIS D LAS PROPIEDADES DS L CONCRETD PERMEABLE COM FIBRAS DE POLIPECP|LESD ALK LINA

FROVECTO r
RESETENOA DE I10 K5/Ch12 N L OUDED DE MUARCAYD « JUNINTY
UBICACICH :FEL EMCINAS 335 EL TAMBO, HUAMCAYD ILININ
FECHA& O RECEPDION 19 0E FEBRERD DEL 2022
FECHA D EMISEON D OE MARIC DEL 2022

DISENO DE MEZCLA - CONCRETO PERMEABLE

15, FAOPORCION EN PESO

CEMENTO AF. L AGLA
G636 1588 190656 12086
B34 B35 B3k 14.553
10 oL25 .00 1375
MATERIALES CORREG DS
CEMENTC A Al AELA
E36 178,14 188111 155,84
636 B3G B3k 15.0
1.00 2s 1.98 13,50
* RELACHON AGUA CEMENTO DE DISERO 030
* RELACION AGLAS CERMENTO EFECTIVA [OBRA) 029

16, PREOPFACMIN EN WDLLNEEN

CEMENTO AF. AG AGUA
43 12 135 12
d3 T a3 1.0
1.00 0.28 208 12.50

Emall prupocsntiurcingenintosggmallcom Wb Mipicenauraingenieros. comi Facehook: centaurn ngeniernos
Tell. 084 - Z55TET Col. FAIRTING0 - SELAEI5E0 — SEABEEITE
A, Marisca| Castlls B~ 3050 [Sada 1) y N™ 3045 (Sede I - El Tambo = Huancayo - Junin (Frente a ta Tra Peerto de la WHEC F |
Para varifcar la aoienfickded del nfcome plsds comunicarss 8 gripocdnkauisngs m-'gm;.&qmuu,;m




LAEHENE A TO D ERE MEC AR A DE SHELGS CONCRETO Y PAVIMENTOS CERTAURD INGENIEROS
BERAYICIOE DE:

EWAAYDE PARA MEDLAHILA 0E HUELDS - EETUNOE ¥ ENSAYOS GROF RICDS
- [NSAYDS EM AGREGANGS PARA CORCRET T 4RFALTE FERFOALCIOMES ¥ EXTRACCEIN Makiak TS
- EREAYCE B mOCAS ERTUTNGE GEOTECHICOE
« EWSAYDE CLBIS08 Ef BUBLOS ¥ ADLA, . CONTIN, OF CALIGAD EX 5 ELCH COMCRETH - ASFALTD
- EMSANVDR BPT, OFL, DPHR = EXTHALCCHOM ¥ THAS LADD OF MUES TRES RISITU

Inztrito en o Registro de Marcas y Sorvicio de INDECOPT con CERTRRICADD M9 00114425 can Aesalucidn N 007 184-2019-/D5SD-INDECORI

LABDRATORID DE ENSAYD DE MATERIALES DF CEMTALRD INGEMNIERDS

INFORME
EXNFEMENTE N ToE- I ET-AC
PE TS LA BaCH. MOYA FLORES ARTHUR ANTONY
ATEMCION URIVERSDAD PERUMANA LOL ANDES
CONTACTC DEL PETWIONARICE L1 I
PROYECTD "ANALIGS DE LAS PROMEDADES DE LN CONCRETO PERMEABLE CON FERAS TIE POLIPROFILENG FARA Ub
RESISTENCIA D JR0 RGSChAE EN LA CIUDAG DE HUANCAYD - FUNIN®
UIBICACICN Pl ENCINAS 333, EL TAMIBO, HUANCAYD, JUsIN
FECHA DE RECEPMDON 16 DE FEBRERD DEL 2332
FECHSA LE ERISHIN | L DE W& AT0 DEL 2033

DISENO DE MEZCLA - CONCRETO PERMEABLE
HESLN T s

17, PESDS POR TANDA POR BOLSA DE CEMENTD

CEMENTD 4250 Kg/balsa 21.98%
AGUA 12,50 Lt/balea b.46%
AGREGADD FINO HUMEDD [AREMA GRUESA) 1191 Kgfbalss 6.16%
AGREGADD GRUESD HUMEDD [MEDRS CHANCADA] 12647 Kgfbolsa 65.40%

L. PESOS POR TANDA POH METRO CUBICD

CEMENTD 635.52 Mg/m3
AU, 1B6.84 Lt/m3
AGREGADC FENGD HUMEDD [ARENA GRUESA) 17814 Kgfmi
AGREGADO GRUESD HURMEDD (PIEDRA CHAMCADA) 1891.11 Kg/m3

15, VOLLBEN POR TANDH POR BOLSA D CEMENTO

CEMENTD 1.00 Fiedfbalsa
AGLIA 12.50 Ltfbaolsa

AGRECADD FIND HUMEDD |ARENA GRUESA) 0,28 Piedfbola
AGREGADD GRLUESD MUMEDO [PIEDHRA CHANCADA) .00 Pied/bolsa

0, WOLLUIRTEN POR TANDA POR METRD CuB.O

CEMENTO #5.31 Pledfmi
AR 1E6ES Lt/m3
AGREGADO FING HUMEDD [AREMA GRUIESA) 200 Pled!mi

AGRAEGADO GRUESD HUBMEDD {PIEDAA CHAMCH Do)

Email: grupocentauroingeniercs@pmallcom  Welx milpicentauroingenisncs. com' Facsbook: canladrs ingen|ssos
Tel. Ofd - ZSITIT Cel 02073800 - SE4482080 — AGLREG015
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LABGRATORID DE MECANICA DE SUELGS, CONCEETO ¥ PAVIMENTOS CENTAURY NGENIEROS

- ERSATIE PRAAMECERICA DE SUELGH « ESTUCHIE-¥ ENSANDE QECFEIGIE
EWSAYLE BY ATREGADDS PARA COMEAETO Y ASALTD PERFORACIOHES ¥ ENTRACTACN DVALANTINGS:
Bl 55 EM RGCAS - ESTUHOE GEOTEC MRS

- EHSATES OUW 00 By SUELOE ¥ A0LA « SONTREE DE CALDAD BN SUELOS SOMERETD ¥ ASFaLID
EMEAyOe BFT, DFL. DPHE EXTRACCHIN ¥ TRAZLADG DE MUERTRAS METU

inscrito en &l Registro de Marcas y Senvicio de INDECO con CEATIACADD M2 00114425 con Resolucicn N9 007LE4-2009- A0S 0. MOECOF

LABORATORIO DE ENSAYOS DE MATERIALES CENTAURO INGENIEROS LABORATORIO
DE SUELOS, CONCRETO Y ASFALTO

INFORME DE ENSAYO
EXPEDIENTE N* 2068-2023-AC
PETICIOINARSC BACH, MOYA FLORES ARTHUR ANTONY
ATENCION : UNIWERSIDAD PERLIANA LOS ANDES
CONTACTD DE PETICIONARID maya-2 STEhotmail com
"AMALISIS DE LAS PROMEGADES OF UN CONCRETO PERMEABRLE CON FIBRAS DE
PROVECTO POLIFROPILERD FARA UNA RESISTENCIA DE 230 KG/AOMZ EN LA CIUDAD DE
HUAKCAYD = IUNTNT
UBHCACION DEL PROYECTO Pai. ENCINAS 339, EL TAMBD, HUANCAYD, JLNIN
FECHA D€ RECEPCION 12 OF FERRERO DEL 2072
FECHA DE EMISION . 17 DE MAYD DEL 2072

TEMPERATURA DE MEZCLA DE CONCRETO
NTP 339.184 - 2013

CODIG0 DE TRABAIO : P-016-2022

MUESTRA : PATRON
LECTURA N* 1 173*C
LECTURA N* 2 17°C
LECTURA MN" 3 17.2°C

CONINOORES ANBIEMTALLS

FECHS i ENSAYD @ MOT-ERGS

TEMPERATLIRS AMSIENTE L7.58C

HUMEDAD RELATIVA 1 1%

ARER BOMNDE SE REMTRD B ERSAVS AREa BB ELABCEACION OE ESPECIWTRNES OF CONCRETD

MUESTRED E IDENTIFICACIONR REALIZADDE POA EL PETICIORAKIT,

LIS RESULTADDS DEL ENEA YT CORRESPOMDEN UNICA ¥ ENCLUSIVAMENTE & LA HUBSTRA PEOFORCIDMADE POE Bl PETRCIORMARIC.
LA L T PR LTl T L EL P | L LLITies% 1L SR L Jed T P Wiy B A PRl AL TR B 1

A ratad

EL PRESENTE ODCUMENTD KO DEBERA REPAODUCIRSE SIH AUTORIZACION ESCRITA DEL LABORATIHNIS, G410 QUE LA AERHODUCCHON
SEA BN U TOEALIDSD:

L3 NEST IS e Ol ECS BSOS 0 [N SR LT CP A D0y L CERTEPAC O i (DT ORI L) C0 00 R 8 U D T S ) CT I BRI AT
DL EfTERL DECal WD I G ERTI0A DR O T | 00 S A Lo e i P A b ] L ot S B A S e A b s

FROETAC AL POR FL O] BT AL LRI TR0 T MEC AN A OF 2 S ORI N Y AV ILENTS

HE-a5-085 REV.O0 FECHA- 30211715

Emall gripocentaursngensrosfgmail.cam  Wele hipUicanisurainganisros com' Facabook: cantsira ingarderas
Tedf. DB - Z53TZT Cal. SEIETEHE0 - GE44EI5E0 - BA4DABOTS
fv. Marlscal Castilla N® 3950 (Sede 1) vy N° 3048 (Sede I} - E} Tambo — Huancayo - Junin [Frenbe a ba ira Pueerta de ln LLACP)
Farg verificar & autanticidad dal informa pusds coOMUnEcAres 0: gropoceniaurodnge nieroaFgmail com



LASGHEATIHID OE MECANHIA DE SUELDS, CONCRETO Y PAYIMENTOS CENTAURD INGENIERDS

SERVICIOE DE-
EMEAYDE PARA MEZANICS DE BUBLDE ESTUDEE ¥ ENSANDS GECFIBC0E
EMEAYOS BN AGREGATOS PARN CORCRETD ¥ ASFALTD  PERFIRACIGNES ¥ EXTRAGEKN DIAMANTINAS
FUEAYDS BN ROCAS - ESTUCG GEOTECHRCOE

- EmEAYOE SUAWCTE EN SUELGS ¥ S0UM, - CONTROL DE SaLFeD EM SUELDS CONGRETS ¥ ABFALTS
EMBAYOR BPT, TPFL, DPHS + EXTRACCKMS ¥ TRARLADD DE MUESTRAS T

Inscrito en e Reglstro de Marcas y Servicio de INDECOP| con CERTIFRMCADO N ® 00134435 con Rescducidn ME 0071843019 DEO-ANDEC OS]

LABORATORIO DE ENSAY i) TORI
DE SUELDS, CONCRETD Y ALTO
INFORME DE ENSAYD
ENPEDMENTE N* 2063-2022-4C
PETICIONARIO RACH, MOYA FLORES ARTHUR AMNTONY
ATEMCHN | UMIVERSIDAD PERLIANA LS ANDES
CONTACTD Df PETICIONARID ¢ moyaE-25fRhotmail com
*BRAKISIS DF LAS PROPIEDADES DF UM CONCRETD PERMEARLE CON FIBRAS DE
PROYECTO | POLIPRCPILEND PARA LNA RESISTENCIA DE 210 KG,/ChM2 BN LA CIUDAD DE
HUIANCAYO - JUBINE
UIBICACHON DEL PROYECTO [ Psl ENCINAS 339, EL TAMBD, HUAMNCTAYD, IUNIN
FECHA DE RECEPCION 19 DE FEBRERD DEL 2022
FECHA DE ERISION ¢ 17 DE MAYQDEL 7022

TEMPERATURA DE MEZCLA DE CONCRETO

NTP 339.184 - 2013
CODIGO DE TRABAIO : P-D1G-2022
MUESTRA ¢ PATRON +0,04% {FIBRAS DE POLIPROPILEND)
LECTURAN"1 17,5°C
LECTURA N* 2 17.6°C
LECTURA N* 3 175°C
FECHA DE EREETO FiFnR R ]
TEMFERATLRA AMDIESTE L e M
HUHEDAD BELATTVA idw

AREA OWDE 5E REALTRD B EWELYD LREA DE ELABORACION DE ESPECIMENES DE CORCRETD

MUESTRED E EPENTIFICACION REMLITADOS PGR EL FETICEOMARED
LS RESULTADHIS DEL ENSAYS CORRESPORDEN UNDTA ¥ EXCLUSIVAHMENTE & LA HUEESTAA PROPIRCIONADA FOR EL PETICIOMARID.

LAy A LD PRI SLIUD MUl CL FOAIL PGSR S LS ST ED. PGS iU, M ISTRUNE, NWUFDAD DD FRUTCL LU

[ L T o T ]

EL FAEEENTE DOCUMERTD O RERFSA AEPROOICIRSE SIN AUTOEZAGTSH EFCRITA DEL LABDRATIRIN, FALVT QUE LA REFRODIICITIN
SE& EM B TOTALLTND

LA PR L TA D6 I LR RS A TS T TN R NI A DS R L Ry TN 1 O O D OB ORGSO PO T S DCe F CERTIC A LD
T SRS, TR AL IR DA PRI L CF RO T LS PR L T DRSO RN AL L TS YT REAL AL SERE LAy M TR AS
PROPCRCIONA DS POHE FL CLESTE AL LABCEATOIRKD D HICARKCA DE SHELOE QOORMCREIY FAVIENTOR.

HMC-A%-039 REV.DD FECHA: 2031711115

Email: grupocsntnuraingenirosi@pmail com  Web: bitpicantaurolngenisnos com!  Facebook: centsuso Ingenlieros
Telf, Gfd - 253T2T Col. PEIATSE60 - SEd4BI5H0 = DoE0GE0 1S
Ay, Mariscal Castils BM* 35950 (Sade 1) y N® 3048 (Seda 7} - El Tambo — Huansaya - Jupin (Freme 8 5 1rs Pusrta de la UN.CP)
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LABDRATORIND BE MECANICA DE SUELOS CONCRETO Y PAVIMENTOS CENTAURD INSENIERDS
HERVICIOS D&

- EHEAYTE PARA MECARICA [€ BUELGE - EETUDDS ¥ EMSSTOS GEoF s

= EMGAYDS BM AGREGADCE PARA COMCRETS 7 ARFALTO - PERFORACIONES ¥ EXTRACCEIR GIAMAHTIAS

= EHIAYDE BN POCAS = EETLHNIE GEOTECHEDE

= EMSANYOE QUGS EN BLELGE v AL - CDHNTROE DE CALIDAD EN FUSLOB CORCRETD Y ASFALTD
FMSAYDS BFT, GPL, DPHE = EATHASCION ¥ THASLADO OF MUESTRAS METU

Inscrito en el Ragistro de Marcas y Servicio de IGECORT con CERTIFICADD M9 114425 con Resclucion HE GOT184-2019-/D50-INDECOM

LABORATORIO DE ENSAYDS DE MATERIALES CENTAURO INGENIEROS LABORATORIO

DE 50U NCR Y ASFALTD
INFORME DE ENSAYD
EXPEDENTE N* TO64-2023-AC
PETECICIN&RIO . BACH. MOYW FLORES AATHLUR ANTONY
ATENCION UNNERSSDAD PERUIANA OS5 SMNOES
CONTACTO DE PETICHOSARIG moya-25firhotmall.com
"ANALIGIS DE LAS PROPEEDADES [ UN CONCRETC PERMEABLE CON FIBRNS DE
PROYECTO POUPROIPALE N PARA UNA AESETENCIA DE 210 KG,;/DW2 EN L OUDAD DE
HUBNCEYD - JUNINT
URICACION DEL PROYECTO Pij. EMCIWAS 336, EL TAMBD, HUANCAYD, BLUNIN
FECHA DE RECERCION {19 OE FEBREAD DEL 3023
FECHA DE EMISIGHN . 17 [ MAYD DEL 2022
NTP 339,184 - 2013
CODIGD DE TRABAID r PD16-2022
MUESTRA : PATRON + 0.08% [FIBRAS DE PCELIPROPILENC
LECTURA N 1 17,6°C
LECTURA N* 2 17,8 *C
LECTURA N* 3 17,5*°C
MR IR AlABIE R ALER
FECHA DE BMSAYD Rl L Ko
TEHPERA TLRA LMBIENTE L7,A 0
l_il.l'-l".-l:lﬁ.l:l RELATEVA 40w

ARER DUMDE 5E AEALIZO EL ENSAYD ARES DE ELABSNECHSY DE ESPECIHERES OF CONCRETD

MLIRETEDD § IDGATIFICACION RERLIZADDSE POR EL PETICIOMARID.
LOS RRSLLTADRGS CEL FHSATT COSRESPONDEN UNICA ¥ EXCLUSIVAMENTE & LA MUESTRA PEOPORCIONADA POS EL PETECDOTARED

B AR 1 TS LI L BRLESD TN L FE LTI L SHATY LD S e BE | P | b, s b | AIDIE LT TS D L,

(BT [

EL MUESENTE DOCUMENTD MO DERRRA REPRODUCIRSE ST AUMTORIZACION ESCRITA GEL LABORATERID, SALWES QUE LA REFRODUCCION
SEA EN 51 TOTSALIDAD

L7 MUESEILT A LS DR ATV P DOER N SaE | YL o 01 1P, TR TTTICC e] E an  ROAL T ML I PR S TUS (T B ER T
[HEL BRI, A 0TI TIE A FITTA D 0 L PRCOD T, LS eI T Ty RSP . 1 Bt W D AL I AT S A SR TR
FRUEPCRRCIOATIAS FOR T CLIENTE &L LARTIRA TSR Df MO ARCA DERCTLOS OOMCHETD Y PAVIMENTTIA

HC-A5-030 REV.00 FECHA: 202171115

Emalk grupecenlauralnpenlerosfigmall.com  Web: hitplcontaurcingenisros.com!  Facebook: centawro ingeniarms
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LABORATORIO DE MECANICA DE SUELDS, CONCREETO Y PAVIMENTOS CENTAURD INGENIERDS
BERVICIDS OF;

- EHSYE FARA MECARCS I SLELOS = ESTLEDNDE ¥ ERMA W R OF R
= EWEAYDE EN RORECADOT PR, COMCRETD ¥ dSFiLTO . PERFORACIDNES ¥ ENTRADE M TLAMENTILE
EREEAN TS EH ROCAS - ETIMOS GRDTRE COs
- EREATTE DRI B SR 55 Y AR « COMTRGLDE CALIOAD EN BUELDE CORCRETD ¥ AlFaL T0
= EWSax (s BT, OPL, OPns - EETRACCON 7 TRASLADD DIE MUESTRAR METY

inzcrito an ol Registro de Marcss y Servicio de INDECOP1 con CERTIFICADDO N¥ 00114425 con Resolucian W2 007184- 2009 /D50-INDECOPM

T DE ENSAYOS DE MATERIALES CENTAURO INGENIEROS LABORATORIO

DE SUE N
INFORME DE ENSAYO
EXPECHENTE N* HIBE-20232-AC
PETICIONARIO :  BATH. MOYA FLORES ARTHLAL ANTONY
ATENCIN LINTVERSIDAD PERLIANA LOIS ANDES
CONTACTO DE PETMOIONARD regya-2 S Ehetmall.com
ANALISES DE LAS PROPIEDADES DF UN CONCRETD FERMEASLE COM FIBRAS DF
PROYECTD POLIPROPILEND PARA LINA RESISTENCIA DE 210 KG/CMI EN LA CILUDAD DE
HLIAMEBNE « ALK
UBICACKON DEL PROYECTD ¢ Psl, ENCINAS 339, EL TAMED, HUANCAYD, JUNIN
FECHA DE RECEPCION | 19 DE FEBRERD DEL 2022
FECHA DE EMISION ;17 DE MAYC DEL 2022

TEMPERATURA DE MEZCLA DE CONCRETO

NTP 339,184 - 2013

CODMGO DE TRABAID 1 PO16-2022

MUESTRA : PATRON +0,12% [FIBRAS DE POLIPROPILEND)
LECTURA N* 1 174*C
LECTURA N® 2 17,5*C
LECTURA N° 3 17.6*C

CIPSHIDNLS SRBIEUTRLEY

FECHAE DE BYS4AYD Flop B g

TEHMPSLATURA AsshiBRTE ER 4

HUMEDAD RELATTV A A0

AREA DOMDE S8 REALITO BEL EMSAYD ARES BE ELASOSACTON DE ESPECIHENES OF CONCRETD

MURRTRED E IDENTIFICACION REALEFADDS POR EL FETICIONARLD.
LEYS RESLILTADOS DEL ENSATD CORRESPOMDEN UMCA v EXCLUSIVAMENTE A LA MUESTILA MOPORCIOMADA POR EL PETICIOTEAAG

WhAD b D PR LU TS LAID PR CL FE LD PRI SHOW LS DA COI 1D PO b M, W e, ATl wiel rhilr o, o,
11 e T

EL PRESINTE DOCUMENTD HO DERESA REPRODUCIESE SN AUTORIZACION ESCRAITA DEL LABORATORIG, SALYO GUE LA REPRDDAUCEISH
FEA B 5L TOTALIDAD:

LIVS MESTA. EALRIS FF L ERAA TUTS B0 DEREN NER, DT AT T e LB, CERTLICLAC SR IO wod A D s i B M s o e CEETIA LS
DL BRSTERA, D CAR RIS T LA ENTICL AT LO PROCANCT, e RIS LTS CORREANCSIDEM 5 LG ERa A TO S B AL G AT SO s sy
PRI T8, § PR L TLIERTT A0 L ARHR T I A A, [ B LWL R o W

HC-05-03% REV.DD FECHA: 2021711/15
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LABORATON IO DE MECANICA DE SUELDS. CONCRETD ¥V PAVIMENTOS CENTALRD INREERIERDS

SEPWI IS O

Ehssi v PaALS MECANICA 02 sUELOS - ESTURIS ¥ FREATOE GEoF BIC0G
EWEAYDE B AGAEGAEOE PARE COMEAETD ¥ ABEAL Y - PERFORACTOMES ¥ EXTRACCIN Skl TS
EMRATOGR BM ROCAS ESTLns (BECTES HioOd
- EWESAYDE QLSS B SLDLOS ¥ AGLIA CONTROL GIE CALIDAD EN SUELCHE COMIRETOY ABFALTO
« EWESANDE BT, DRL GPHE - EXTRRAGCIKIN ¥ TRASLADG DF KA STRAS RS

Inscrito en &l Registro de Marcas y Servicio de MDECOP) con CERTIFICADC N9 00114425 con Resotucicn ME 007 184-1039-/DS0-INDECOFI

LABORATORIO DE ENSAYOS DE MATERIALES CENTAURD INGENIEROS LABORATORIO DE SUELDS

CONCRETO Y ASFALTD
INFORME DE ENSAYD
EXPEDIENTE N* 2062-2022-AC
PETIHCROSLARIC BACH, MOYA FLORES ARTHUR ANTONY
ATENCIDN UNIVERSIDAD PERUAMA {05 ANDES

CONTALTO DE PETIONONARIO MG E"_':f|_'n."|||.;|'.|11-||i O

FANALISIS DE LAS PROPIEDADES DE UN CONCRETO PERMEADLE CON FIBRAS DE POLIPROPILENGD

FRIEEED PR, LA RESTSTENCRA DE 210 KG/CW2 EN LA CISDAD DE HUANCAYD - LM
URRCACHIN DEL PROYECTO Paj- ENCINAS 330 EL TAMBD, HUANCRYD, FLNIN,
FECHA DE RECERCION : 19 DE FEBRERD DFEL 2022
FECHA DE EMISION 17 DE nAYD DEL 2027
MEDICION DE ASENTAMIENTO DEL HORMIGON CON EL CONO DE ABRAMS
NTP 339.035
CODIGO DE TRABAIOD ¢ P-016-2072
CODIFICACION DE LA
¢ PATRON
MUESTRA
FECHA DE INICIO DE
ENSAYD ¢ 0% DE MAYD DEL 2022

TERIPERATURA HUMEDAD

&R RELATIVA

1 MIUESTRA PATRON a0 o0 173 43
1 MUESTHA FATRON n.0 .0 17.0 a3
E] MUESTRA PATRON 0.0 a0 17.2 43

ADICEOHES, DESVIACIDNES O EXCLUSEOMES: RO ABLICH

AmEs DonDE ST aRALIZO B
CITET ARES DE ELADDEACION DE ESPECIMERES DE CORCRETD

LCrs REGULTADOS DEL EMNSAYD CORRESPONDEN UMICA ¥ EXCLUSIVAMENTE A LA MUBSTIA MOEORCICMADA POR, . FETICIOMARTD
LS DATOS PROPORCIONADOS FOR EL PETICIORARIO SO (05 SIGLIFNTES: PETICIONARID, ATENCDON, NOMBRE DEL FROYECTO, UBICACIGN

ElL PRESENTE DOCUMENTT W3 DESERA AEPRODUCISSE SN ALTORIZACTON ESCAITA BEL LARORATORIO, SALWD QU LA REPRDDUCTIGN 88 BY BU
TOTALIDAD

L& RESULTRDOES OE LOS EMSAYIE WD DEREH SEf UTILIZADOS COMD Uka CRATIFCACION OF TORFORMID&D COM BORMAS 0E FAODUCTOS O COHO
CERTIFICADG DEL SISTEMA DE CALIDAD D€ LA ENTIOAD QUE LD PROCLICE, LS REBLETADOS CORRESFORIEY A L05 ERSAYDS BEALIZADOS SGBRE LAS
HUBSTNAS MOPORCIONADAS POR BL CLEENTE &L LABDEATORIO DE MECANICA DE SUBLOE, CONCRETO 'Y PRV

HE-AA-(FAE  BEV.O0 FECHA: 2031731/ 0%

T

_'ﬁnrla Flu.-

Eh'llll' nrummuurnmum irosifigmail.com  Web: hitp:icantaursingenisros. comd Facebook: mﬁhumihumr;‘. P
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LABCEA TURIG DR MECAMCA DE SUELOS, DONCEETO ¥ FAVIMENTOS CENTAURG |SEENIEROS

BERYICION DE:
- EMESYIE PRI WBCARICK O SUTLCG ERTLIENGES ¥ ERBAY LIS CECFIS0S
= EMARTOE Eh ADABIADAS PR DORCMETD ¥ ASEAL T . PORAFDRACITMES ¥ EXTRADTION DUAMAAN TIHAS
EnBAYDE EH ROEAS . ESTUDIOS GEOTECHGIOE Iaﬁ:;ﬁﬂ
- PMBATOE CUVECOE EN GUELDSE ¥ AGUA + CONTROL DE CALIAD BN SUELOS COMCRETO ¥ ASFALTD
= EMEAYOS ST, DL, DS » EXTRACCENN Y TRRELADO DE WUEETRAS REITU

inscrito en el Registre de Marcas ¥ Serviclo de INDECOP con CERTIFECADD M® 00114325 con Rosoluckin M 007 184-2019-/DS0-INDECOP

LABORATORIO DE ENSAYOS DE MATERIALES CENTAURO INGENIERDS LABORATORIO DE SUELOS,
CONCRETO Y ASFALTD

INFORME DE ENSAYO

EXPEMENTE N° IDEE-2022-AL
FETICION AR +o B, MDYA FLORES ARTHLUR ANTOMNY
ATENCION LINIVE S| a0 PERLIANA LOS ANDES

CONTACTD OE PETICPOMARID maoya-25HEhotmail .com

"AMALISIS DE LAS PROP|IEDADES DE UN CONCRETO PEAREARLE COMN FEEAS DE POLIPROPILEND

TG PARA LKA RESISTEMCIADE 210 KGACH2 EN LA CIIDaD DE HUIAMCAY - JLFMIN"
LIHIEAI.TIfIN DEL PROYECTD ‘:‘5,. EMCINAS 339, EL TANRD, HLAMTAYD, JLINEN
FECHA DE RECERCION 19 DE FEBRERD DEL 2022
FECHA DE EBAESION f A7 DE MAYD DEL 302
MEDICION DE ASENTAMIENTO DEL ;ﬂHMIEI:IH COMN EL CONDO DE ABRAMS
NTP 339.035
CODIGO DE TRABAIO ¢ P-016-2072
CODIFICACION DE LA
S : PATRON # 0,04% (FIBRAS DE POLIPROPILEND]
FECHA DE INICIO DE
ENSAYO + 06 DE MAYD DEL 7022

ASETAREERT TEFAPERATLRA HABD

ASSHIENTE RELATIWA

pulp=dan

1 PATROM+ 0.04% 0.0 G0 175 42
7 PATRON 0,04% 0.0 0o 17.6 4z
3 PATROM+ 0.04% a.o oo Lr5 43

KOICIOMES, DESVIRCEONES O EXCLUISICNES: SO ARLICA

AMEA DOMDE SE REALIZD BL

SRE A ARER DE ELABDRACION DE ESPECIHERES DE COKCRETD

LO5 REEUILTALOS DEL EMSAYD DORRESFONDEN URNILA ¥ EXCLLSTAMERITE & L& PLIPSTRA PROSTIRCICMADS POS EL FETICIOMARIG.

LOS DATOS PROPORCIONADGS FOR EL PETICIONARID SOH LOS SIGUIENTES: FETICICMARID, ATENCION, NOMBRE DEL PROYECTS, UBICACION,

EL PEESENTE DOCUMENTD KO DESERA REPROIAUCIASE SIN AUTERIZACIORN ESERITA DEL LANDRATORID, SALYD GUE LA REFROOUCCION SE8 BN 5L
TOTALIDAD

LG RESLCTADGE DE LOS ENSAYIE WO DESEN SER UTIZADOS COMO UNA DIRTIFICACICS DE TOMFORMIDED 008 MORMAS DE MODDUCTOS O COMO
CERTIFICAD) DEL SISTEFA DE CaLiDRD OB LA BNTIDAD QUE LG PADDUCE. LOE RESUATADOS CORSESHIRDEN & LI'.'IE EMSAYCE MEALITADDS SOBRE LAG
FUEETHAS MROEORCHOMADAS POM Bl CLINNTE AL LABRDEATORIO OF HECAMICA OE SUSLOS, CONCRETO ¥ pajafadt

HC-AA-CAE REVOD FECHA: J021/11/D08
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LARBCHEATUHID DE MECANKCA DE SUELDS. CONCHRETO ¥ PAVIMERTGS CENTAURO (NENIEROS

BERVIHE DE:
- ENEAYCHS PRA MECANICA, DE 5LELTTS EETUDDE ¥ ERSAY 08 E OF ECng
- ENBANOS B ARG ON PR COMCPRTD ¥ ASTAL TO + PERFORACIOMES Y ENTRACTEN DIAMANTINAE
BB YOS i RDCAS - ESTUDIDS GEOTECHCDS
ERIRAYOR CHIICEE ER BIELTES ¥ AdIA - CONTROL DE CALIDAD EN SUELOS CONGRETD ¥ ASFALTO
- ERSANOE BPT O, DFHE ENTRACT i ¥ TRASLADD DE MUESTRAS kiUl

Irserlta &n el Registro de Marcans y Servicio de INDECOP| con CERTIFCADO NT 00113435 con Resoluciin Me 007184-3019-/DSD-4MDECTIM

LABORATORIO DE ENSAYOS DE MATERIALES CENTAURO INGENIEROS LABORATORIO DE SUELOS,
CONCRETO Y ASFALTO

INFORME DE ENSAYO
EXPEDIENTE N° | 2068-2023-AF
PETICIONASIO BACH, MOYA FLORES ARTHUR ANTONY
ATENCIEN UMIVERSIDAD PERLIANS LDS ANDES

CONTACTO DE PETICIONAIO maoya- 25§ hotmail_com

“AMNALISES DE LAS FROPIEDADES O UN CONCRETS PERBAEABLE CON FIBRAS D FOLPROPLENG

Gl il PARA LNA RESISTENCIA DE 210 KE/EME EN LA CIUDAD DE HUANCAY - JURIN®
URICACION DEL PROVECTO P5i, ENCINAS 339, EL TAMBO, HUARCAYD, JUNIN
FECHA DE RECEPCION 13 DE FEBRERD DEL 2022
FECHA DE ERISION - 17 DE MAYD OEL 2022
MEDICION DE NTAMI L RMIGON CON EL CONO DE ABRAMS
NTP 339.035
CODIGO DE TRABAID : P-016-2022
CODIFICACION DE LA
: PATROM: 0.08% (FIBRAS DE POLIPRORFILEND
MUESTRA q ]
FECHA DE INICIO DE
ENSAYO t 07 DE MAYD DEL 2022

ASENTARIERTD TEMIPEILATLIRS

PALIL S THA ABSEIENTE

milpardas '
1 FATRONS G08% T g 17.6 43
2 PATRON+ 0.0B% 0.0 0o 17.8 E
3 PATROMN+ 0.08% . o 175 43

ACNCIOMES, DRSVIATIONER 0 EXCLUSIONES: WD AFLICA

AREA DIDMDE SE REALITN BL

- . " .
ENEAYD ARES DE ELABGRACTION DE ESPECIHERES DE COfCRETO

LO5S RESULTADOS DEL ENSAYD DORRESPONDEN UNICA ¥ TRCLURTYAMENTE & LA MUESTRA PEDPOACIONADA FOR EL FETICIOAARID
L08 DATOS FAOROECIONACOS POR L PETICIONAATD S0M L35 SIGUTENTES: FETICIONARIO, ATERCION, MOMBRE DFL PROVECTD, UBICACION

EL PRESENTE DOCUMENTD KO DEBERA REPRODUCIREE S1N AUTOEIZTACION ESCAITA 0L LARJAATORID, GALYED QUE L& REPRODUCCION SEA BN B4
TOTelDaD

Li¥S RESLUTRDOS OF LOS EMNSAYDES MO DENDK 502 UTILIZTADDS Q08T UKA CERTIFICACION O COMFISHIDAD TON HORHAS DE MhSOUCT0s o tong
CERTRICADD DEL SISTEMA DE CALIDAD DE LA ENTERAD (CHFE LD FRODUCE. LOS RESULTADDS CORRESPON EHSAYTS REALIZADDS SORRT LAS
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Certificado de Calibracion - Laboratorio de Temperatura

Calibration Certificate - Temperature Laboratory
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Equipo

Instrument

Fabricante
Manufacturer

Modelo

Model

Numero de Serie
Serial Number

Identificacién Interna
Internal Identification

Intervalo de Medicién
Measurement Range

Solicitante
Customer

Direccion

Address

Ciudad
City

Fecha de Calibracion
Date of Calibration

Fecha de Emision
Date of Issue

HORNO
PINZUAR
PG-2004
135

E-GT-1408

30°Ca200°C

INVERSIONES GENERALES CENTAURO
INGENIEROS S.A.C.

Av. Mariscal Castilla No. 3948 - El Tambo -
Huancayo - Junin

Huancayo
2022 -01-17
2022 - 02 - 07

Los resultados emitidos en este certificado se
refieren al momento y condiciones en que se
realizaron las mediciones. Dichos resultados solo
corresponden al item que se relaciona en esta
pagina. El laboratorio que lo emite no se
responsabiliza de los perjuicios que puedan
derivarse del uso inadecuado de los instrumentos
ylo de la informaciéon suministrada por el
solicitante.

Este certificado de calibracion documenta vy
asegura la trazabilidad de los resultados
reportados a patrones nacionales e
internacionales, que reproducen las unidades de
medida de acuerdo con el Sistema Internacional
de Unidades (SI).

El usuario es responsable de la calibracion de los
instrumentos en apropiados intervalos de tiempo.

The results issued in this certificate relates to the
time and conditions under which the
measurements. These results correspond to the
item that relates on page number one. The
laboratory, which will not be liable for any
damages that may arise from the improper use of
the instruments and/or the information provided
by the customer.

This calibration certificate documents and
ensures the traceability of the reported results to
national and internationals standards, which
realize the units of measurement according to the
International System of Units (SI).

The user is responsable for recalibrating the
measuring instruments at appropriate time

Numero de paginas del certificado, incluyendo anexos 04 intervals.
Number of pages of the certificate and documents attached

Sin la aprobacion del Laboratorio de Metrologia Pinzuar no se puede reproducir el informe, excepto cuando se reproduce en su totalidad, ya que proporciona la seguridad que las partes del certificado no se sacan
de contexto. Los certificados de calibracién sin firma no son validos.

Without the approval of the Pinzuar Metrology Laboratory, the report can not be reproduced, except when it is reproduced in its entirety, since it provides the security that the parts of the certificate are not taken out
of context. Unsigned calibration certificates are not valid.

Firmas que Autorizan el Certificado
Signatures Authorizing the Certificate

Tecg. Oscar Eduardo Briceio
Metrélogo Laboratorio de Metrologia

Ing. Miguel Andrés Vela

Metrélogo Laboratorio de Metrologia

LM-PC-21-F-01R8.0
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DATOS TECNICOS

Método Empleado Comparacién Directa
Documento de Referencia DAKKS DKD-R 5 - 7 Kalibrierung von Klimaschranken Ausgabe 09/2018
Resolucion 0,01 °C

Patron(es) de referencia Termometro Digital
Certificado de Calibracion T-24241-002 RO de Pinzuar
Volumen util 300

RESULTADOS DE LA CALIBRACION

Al medio isotermo en referencia se le efectué una inspeccion visual y se determind que estaba en buen estado. Se establece que el medio
presentaba una buena condicién para la calibracién, luego se procedié a la calibracién y caracterizacion respectiva en los puntos acordados con el
cliente ejecutando las pruebas definidas del Metodo A) Calibracién realizada en el volumen util abarcado por la ubicacion de los sensores en un
medio isotermo aire sin carga

Indicacion del Indicacion del Correccion Incertidumbre
Patrén Equipo Expandida Kyp=95,45 %
°C °C °C °C
60,7 60,0 0,7 1,7 2,0
110,3 110,0 0,3 3,0 2,0
Tabla 1. Resultados de la calibracién
Grafica 1. Ubicacion de los sensores
Resultados de la Caracterizacién para 60 °C
] Estabilidad del  Uniformidad Efecto de Efecto de
S e Medio 2 del Medio 3 Radiacion 4 Carga °
oc oc oc Oc °c
60,00 0,11 0,75 025 0 -
Tabla 2. Resultados de la caracterizacion
Sensor d.e Sensor 1 Sensor 2 Sensor 3 Sensor 4 Sensor 5 Sensor 6 Sensor 7 Sensor 8
Referencia
oc oc oc oc oc Oc oc oc oc
60,75 61,46 61,02 60,69 60,38 60,72 60,00 61,01 61,10
Tabla 3. Valor promedio de Tos sensores
62,0

615 WWW

g 610 MW
© W/WM&W\;
3
2 605
@
o
£ 600 nimiiiiiiilesdiiee i e e N e e e e N
°

595

59,0

0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 0 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25 26 27 28 29 30
Tiempo (h:mm:ss)

Sensor 1

Sensor 2 Sensor 3 Sensor 4

Sensor 5 Sensor 6

Sensor 7

Sensor 8

Sensor Ref

Grafica 2. Estabilidad y uniformidad del medio
LM-PC-21-F-01 R8.0
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Resultados de la Caracterizacién para 110 °C

Estabilidad del

] Uniformidad Efecto de Efecto de
LU Medio 2 del Medio 2 Radiacién 4 Carga °
°C °C °C °C °C
110,00 0,12 2,53 046 0 -
Tabla 4. Resultados de la caracterizacion
Sensor d_e Sensor 1 Sensor 2 Sensor 3 Sensor 4 Sensor 5 Sensor 6 Sensor 7 Sensor 8
Referencia
oc oc oc oc oc Oc oc oc oc
110,37 111,74 110,45 110,78 107,84 109,68 108,66 110,12 110,98
Tabla 5. Valor promedio de los sensores
113,0
112,0
W\/W/W
g 1110
% 110,0
g
108,0
107,0

0 1 2 3 4 5 6 I/ 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23

Tiempo (h:mm:ss)
Sensor 5

Sensor 1 Sensor 2 Sensor 3 Sensor 4

Sensor 6

Sensor 7

Grafica 3. Estabilidad y uniformidad del medio

LM-PC-21-F-01 R8.0
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RESULTADOS DE LA CALIBRACION (Continuacién)

Definiciones

" Valor de temperatura programado en el controlador de equipo.

2 Fluctuaciéon de la temperatura determinada por un registro de datos durante un periodo mayor a 30 minutos, después de
alcanzado el estado estable en la posicion de referencia (centro del volumen util).

3 Diferencia maxima de temperatura en un lugar de medicién determinado por los extremos del volumen util desde la posicion de
referencia (centro del volumen dutil).

4 Intercambio de calor por radiacién dado por la temperatura ambiente y la pared interna de la camara que se diferencian a la
temperatura del aire. Medida con un termdmetro que esta protegido contra la influencia de la pared con un escudo de radiacion.

* Maxima diferencia de temperatura encontrada por el sensor ubicado en la posicion de referencia cuando el volumen util del
equipo esta parcialmente ocupado y cuando se encuentra vacio. Prueba ejecutada a peticion del cliente.

CONDICIONES AMBIENTALES

El lugar de calibracion fue SUELOS Il Y CONCRETO ; INVERSIONES GENERALES CENTAURO INGENIEROS S.A.C. ;
Huancayo . Durante la calibracion se realiz6 bajo las siguientes condiciones ambientales:

Temperatura Maxima 24,5 °C Humedad Maxima 64 %HR
Temperatura Minima 22,2 °C Humedad Minima 48 %HR

INCERTIDUMBRE DE LA MEDICION

La incertidumbre expandida de la medicion reportada (pagina No. 2 Tablas de resultados), se establece como la incertidumbre
estandar de medicion multiplicada por el factor de cobertura "k" y la probabilidad de cobertura, la cual debe ser aproximada al 95
% y no menor a este valor. Basados en el documento: JCGM 100:2008. GUM 1995 with minor corrections. Evaluation of
measurement data Guide to the expression of uncertainty in measurement. First Edition. September 2008.

TRAZABILIDAD

El/Los certificado(s) de calibracion de elllos patrén(es) usado(s)
como referencia para la calibracion en cuestion, que se mencionan
en la pagina dos se pueden descargar accediendo al enlace en el
codigo QR.

OBSERVACIONES

1. Se usa la coma como separador decimal.

2. El nuemro de puntos de calibracion, cantidad de sensosres y su ubicacion son acordados y aceptados por el cliente
3. El volumen util o Zona de trabajo donde es valida la caraterizacién es acordada con el cliente.

4. Se adjunta la etiqueta de calibracion No. T-25307-001

5. El presente certificado reemplaza al certificado No. T - 25307-001 RO, expedido con fecha 2022 - 01 - 21

El motivo del cambio es: Se corrige la direccion del solicitante

Fin del Documento

LM-PC-21-F-01 R8.0
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Certificado de Calibracién - Laboratorio de Masa y Balanzas

-~ PINZUAR

LABDRATORIO DE METROLOGIA

Calibration Certificate - Mass and Weighing Instruments Laboratory
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Page /Pag 1 de 4

Equipo
Instrument

Fabricante
Manufacturer

Modelo
Model

Nuamero de Serie
Serial Number

Identificacién Interna
Internal Identification

Carga Maxima
Maximum load

INSTRUMENTO DE PESAJE NO AUTOMATICO
OHAUS

R31P30

8335100199

E-GT-058

30000 g

Los resultados emitidos en este certificado se
refieren al momento y condiciones en que se
realizaron las mediciones. Dichos resultados
solo corresponden al item que se relaciona
en esta pagina. El laboratorio que lo emite no
se responsabiliza de los perjuicios que
puedan derivarse del uso inadecuado de los
instrumentos y/o de la informacién
suministrada por el solicitante.

Este certificado de calibracion documenta y
asegura la trazabilidad de los resultados
reportados a patrones nacionales e
internacionales, que reproducen las unidades
de medida de acuerdo con el Sistema
Internacional de Unidades (SI).

= CReAd. o
L ERFTE T Y

Solicitante INVERSIONES GENERALES CENTAURO El usuario es responsable de la calibracion
Customer INGENIEROS S.A.C. de los instrumentos en apropiados intervalos
de tiempo.
Direccion AV. MARISCAL CASTILLA NRO. 3948 (FRENTE
Address UNCP-SNOS.GDE-AV MCAL. CASTILLA) JUNIN - The results issued in this certificate relates to
HUANCAYO - EL TAMBO the time and conditions under which the
A measurements. These results correspond to
Q'Udad Huancayo the item that relates on page number one.
City The laboratory, which will not be liable for
any damages that may arise from the
Fecha de Calibracion 2022 -01-19 improper use of the instruments and/or the
Date of calibration information provided by the customer.
This calibration certificate documents and
Fecha de Emisién 2022 — 02 — 09 ensures the traceability of the reported
Date of issue results to national and internationals
standards, which realize the units of
measurement according to the International
System of Units (SI).
The user is responsable for recalibrating the
Numero de paginas del certificado, incluyendo anexos 04 measuring instruments at appropriate time
Number of pages of the certificate and documents attached intervals.

Sin la aprobacién del Laboratorio de Metrologia PINZUAR S.A.S no se puede reproducir el informe, excepto cuando se reproduce en su totalidad, ya que proporciona la seguridad que las partes del
certificado no se sacan de contexto. Los certificados de calibracién sin firma no son validos.

Without the approval of the Pinzuar Metrology Laboratory, the report can not be reproduced, except when it is reproduced in its entirety, since it provides the security that the parts of the certificate are not
taken out of context. Unsigned calibration certificates are not valid.

Firmas que Autorizan el Certificado
Signatures Authorizing the Certificate

Ing. Miguel Vela Avellaneda

Metrélogo Laboratorio de Metrologia

Tecg. Francisco Duran Romero
Metrélogo Laboratorio de Metrologia

LM-PC-24-F-01 R7.5
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Page / Pag. 2 de 4
DATOS TECNICOS

Método Empleado Comparacion Directa
Nuamero de Serie 8335100199
Identificacion Interna E-GT-058
Resolucién 19

Intervalo Calibrado 100g a 300009
Instrumentos de Referencia Pesas cilindricas

Clase de exactitud F1yF1

Certificado No. M-23728-001 PINZUAR /CAP-481-21 WR Laboratorios / M-23728-002 PINZUAR /CAP-

591-21 WR Laboratorios

Documento de Referencia Guia SIM MWG7/gc-01/V.00:2009 Guia para la Calibracion de los Instrumentos para
Pesar de Funcionamiento No Automatico.

RESULTADOS DE LA CALIBRACION

Antes de proceder con la toma de datos se realizd una inspeccion breve donde se determiné que la instalacion (ubicacion en el cuarto,
nivelacion, fuente de corriente y/o bateria, entre otros) es adecuada para ejecutar la calibracion, también se realizé una verificacion de
funcionamiento realizando una precarga con el fin de comprobar el buen funcionamiento del instrumento. Posterior a esto se llevaron a

cabo las pruebas para los errores de las indicaciones, repetibilidad y excentricidad siguiendo los lineamientos de la Guia SIM - 2009,
Numerales 4,5,6,7; Apéndices A,B,C,D,E y F.

En la tabla 1 se encuentran los resultados obtenidos en la prueba para los errores de las indicaciones que permite evaluar la exactitud del
instrumento, se encuentran los errores calculados de la diferencia entre la indicacién del instrumento y la carga aplicada.

Tabla 1.
Resultados de la prueba para los errores de las indicaciones
Carga Indicacién Indicacién Error Ascendente Error Incertidumbre K
9 Ascendente Descendente Descendente Expandida D (R
g g9 g9 g g ig i
100,0 100 100 0,0 0,0 1,4 2,12
200,0 200 200 0,0 0,0 1,4 2,12
500,0 500 500 0,0 0,0 1,4 2,12
1 000,0 1000 1000 0,0 0,0 1,4 2,11
5000,0 4999 4999 -1,0 -1,0 1,5 2,08
10 000,0 9999 9999 -1,0 -1,0 1,8 2,04
15 000,0 14 999 14 999 -1,0 -1,0 2,2 2,02
20 000,0 20 000 19 999 0,0 -1,0 2,7 2,01
25 000,0 24 999 24 999 -1,0 -1,0 3,2 2,01
30 000,0 30 000 30 000 0,0 0,0 3,7 2,01
Error vs. Carga
59
39
: | |
5 09 % T T [ I ,
-2 g + T
-3 g
59
69
0g 5000 g 10000 g 15000 g 20000 g 25000 g 30000 g 35000 g
Valor de Carga Nominal
AError Ascendente # Error Descendente

Figura 1. Grafica para el ensayo de error de indicacion.
! Factor de cobertura

LM-PC-24-F-01 R7.5
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RESULTADOS DE LA CALIBRACION (Continuacién)

A continuacion, en la Tabla 2 se encuentran los resultados para el ensayo de excentricidad de carga que permite evaluar el comportamiento
del equipo al aplicar cargas en un ligar diferente al centro del receptor de carga como se muestra en la Figura 2.

Tabla 2.
Resultados prueba de excentricidad y la maxima diferencia.

Valor Nominal de la Carga 10000 g

. Indicacion del Diferencia Respecto al
Posicion
Instrumento Centro
----- g [*] -
1 10 000 ?O\lw VAN
2 10 000 0 =
3 10 001 1 2 \05\
4 9 998 _2 el
5 9999 -1 Figura 2. Posiciones de carga para la prueba de excentricidad.
Diferencia maxima respecto al centro 2

Por ultimo, en la Tabla 3 se muestran los resultados del ensayo de repetibilidad que permite identificar la variacion de la indicacion del
instrumento de pesaje no automatico al colocar una misma carga bajo condiciones idénticas de manejo y bajo condiciones de ensayo
constantes.

Tabla 3.
Resultados prueba de repetibilidad y la desviacion estandar calculada para cada carga.

Valor Nominal de las Cargas

15000 g 30000 g
Cantidad de Indicacion del Indicacién del
Repeticiones Instrumento Instrumento

1 15 000 30 001

2 14 999 30 001

3 14 999 30 001

4 14 999 30 000

5 14 999 30 000

6 15 000 30 000

7 15 000 30 000

8 14 999 30 000

9 14 999 30 001

10 15 000 30 001

Desviacion Estandar 0,52 g 0,53 g

CONDICIONES AMBIENTALES

El lugar de la calibracion fue Area de suelos Ill y concreto, INVERSIONES GENERALES CENTAURO INGENIEROS S.A.C..; Huancayo.
Durante la calibracion se registraron las siguientes condiciones ambientales:

Temperatura Maxima: 17,0 °C Temperatura Minima: 16,8 °C
Humedad Maxima: 53 % HR Humedad Minima: 51 % HR
Presion Barométrica Maxima: 1004,0 hPa Presion Barométrica Minima: 1003,0 hPa

LM-PC-24-F-01 R7.5
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INCERTIDUMBRE DE MEDICION

La incertidumbre expandida de la medicién estd dada en la tabla de resultados de la pagina No. 2, para cada punto de calibracion. La
incertidumbre expandida de la medicion reportada se establece como la incertidumbre estandar de medicion multiplicada por el factor de
cobertura “k” y la probabilidad de cobertura,la cual debe ser aproximada al 95% y no menor a este valor. Fue estimada segun el
documento: JCGM 100:2008. GUM 1995 with minor corrections. Evaluation of measurement data Guide to the expression of uncertainty in
measurement. First Edition. September 2008.

INFORMACION ADICIONAL

Tomando como base los resultados obtenidos en la calibracion del instrumento de pesaje no automatico, se obtienen las ecuaciones con
las que el usuario podra corregir cada lectura R, y también obtener su incertidumbre expandida Ug.

La ecuacién para la correccion de la lectura, donde R es tomada directamente del indicador del instrumento en las unidades que se
reportan los resultados en la pagina numero dos de este certificado. La ecuacion aqui presentada aplica a ejercicios de pesada en los que
se ajusta el cero del instrumento antes de ejecutar la pesada y asumiendo como condiciones normales de uso lo declarado por el usuario
durante la calibracién y de informacion recolectada durante la misma.
Rcorregida = R — Eaprox Egprox = -421E-05-R
La pesada ejecutada en el instrumento de pesaje tendra la siguiente incertidumbre estandar,
ut(W) = 4,44 E-01 + 3,01 E-08 R?
Incertidumbre expandida de un resultado de pesada
UR =k- u(W)
Se puede tomar el valor k = 2, que corresponde a una probabilidad aproximada del 95 % y aplica cuando se puede asumir una distribucién
normal (Gaussiana) para el error de la indicacion. Se encuentra mas informacién sobre el valor de k en el documento Guia SIM MWG7/gc-
01/V.00:2009 Guia para la Calibracion de los Instrumentos para Pesar de Funcionamiento No Automatico.

TRAZABILIDAD

El/Los certificado(s) de calibracién de el/los patron(es) usado(s) como referencia para
la calibraciéon en cuestion, que se mencionan en la pagina dos se pueden descargar
accediendo al enlace en el cédigo QR.

OBSERVACIONES

1. Se usa la coma como separador decimal

2. Las formulas calculadas para la obtencién de la lectura corregida y su correspondiente incertidumbre estandar se obtuvieron a partir de
la condiciones evidenciadas en la calibracion (instalacién, variacién de condiciones ambientales, corriente eléctrica). Si las condiciones de
uso del instrumento difieren a las al que hace referencia este certificado es responsabilidad del usuario establecer si es 0 no adecuada su
aplicacion.

3. Se puede obtener mas informacion sobre el método y calculos realizados para la emisién de este certificado de calibracién consultando
el documento de referencia mencionado en la pagina dos.

4. Las cargas de prueba utilizadas en los ensayos de excentricidad, repetibilidad y errores de las indicaciones fueron acordados y
aprobados por el cliente

5. Se adjunta la estampilla de calibracion No. M-25433-001

Fin del Certificado
LM-PC-24-F-01 R7.5
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Equipo
Instrument

Fabricante
Manufacturer

Modelo
Model

Nuamero de Serie
Serial Number

Identificacién Interna
Internal Identification

Carga Maxima
Maximum load

INSTRUMENTO DE PESAJE NO AUTOMATICO
ACZET

C2602

02322008025

E-GT-1392

600 g

Los resultados emitidos en este certificado se
refieren al momento y condiciones en que se
realizaron las mediciones. Dichos resultados
solo corresponden al item que se relaciona
en esta pagina. El laboratorio que lo emite no
se responsabiliza de los perjuicios que
puedan derivarse del uso inadecuado de los
instrumentos y/o de la informacion
suministrada por el solicitante.

Este certificado de calibracion documenta y
asegura la trazabilidad de los resultados
reportados a patrones nacionales e
internacionales, que reproducen las unidades
de medida de acuerdo con el Sistema
Internacional de Unidades (SI).

= = ST
LR LT REFTE TNy

ESOWIEL 1A0LZS7200 7

Solicitante INVERSIONES GENERALES CENTAURO El usuario es responsable de la calibracion
Customer INGENIEROS S.A.C. de los instrumentos en apropiados intervalos
de tiempo.
Direccion AV. MARISCAL CASTILLA NRO. 3948 (FRENTE
Address UNCP-SNOS.GDE-AV MCAL. CASTILLA) JUNIN - The results issued in this certificate relates to
HUANCAYO - EL TAMBO the time and conditions under which the
A measurements. These results correspond to
Q'Udad Huancayo the item that relates on page number one.
City The laboratory, which will not be liable for
any damages that may arise from the
Fecha de Calibracion 2022 -01-19 improper use of the instruments and/or the
Date of calibration information provided by the customer.
This calibration certificate documents and
Fecha de Emisién 2022 — 02 — 09 ensures the traceability of the reported
Date of issue results to national and internationals
standards, which realize the units of
measurement according to the International
System of Units (SI).
The user is responsable for recalibrating the
Numero de paginas del certificado, incluyendo anexos 04 measuring instruments at appropriate time
Number of pages of the certificate and documents attached intervals.

Sin la aprobacion del Laboratorio de Metrologia PINZUAR S.A.S no se puede reproducir el informe, excepto cuando se reproduce en su totalidad, ya que proporciona la seguridad que las partes del
certificado no se sacan de contexto. Los certificados de calibracion sin firma no son validos.

Without the approval of the Pinzuar Metrology Laboratory, the report can not be reproduced, except when it is reproduced in its entirety, since it provides the security that the parts of the certificate are not
taken out of context. Unsigned calibration certificates are not valid.

Firmas que Autorizan el Certificado
Signatures Authorizing the Certificate

Ing. Miguel Vela Avellaneda

Metrélogo Laboratorio de Metrologia

Tecg. Francisco Duran Romero
Metrélogo Laboratorio de Metrologia

LM-PC-24-F-01 R7.5
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DATOS TECNICOS

Método Empleado Comparacion Directa
Nuamero de Serie 02322008025
Identificacion Interna E-GT-1392
Resolucién 0.01¢g
Intervalo Calibrado 1g a 600g
Instrumentos de Referencia Pesas cilindricas
Clase de exactitud F1
Certificado No. M-23728-002 PINZUAR /CAP-591-21 WR Laboratorios
Documento de Referencia Guia SIM MWG7/gc-01/V.00:2009 Guia para la Calibracion de los Instrumentos para

Pesar de Funcionamiento No Automatico.
RESULTADOS DE LA CALIBRACION

Antes de proceder con la toma de datos se realizd una inspeccion breve donde se determiné que la instalacion (ubicacion en el cuarto,
nivelacion, fuente de corriente y/o bateria, entre otros) es adecuada para ejecutar la calibracion, también se realizé una verificacion de
funcionamiento realizando una precarga con el fin de comprobar el buen funcionamiento del instrumento. Posterior a esto se llevaron a
cabo las pruebas para los errores de las indicaciones, repetibilidad y excentricidad siguiendo los lineamientos de la Guia SIM - 2009,
Numerales 4,5,6,7; Apéndices A,B,C,D,E y F.

En la tabla 1 se encuentran los resultados obtenidos en la prueba para los errores de las indicaciones que permite evaluar la exactitud del
instrumento, se encuentran los errores calculados de la diferencia entre la indicacién del instrumento y la carga aplicada.

Tabla 1.
Resultados de la prueba para los errores de las indicaciones
Carga Indicacién Indicacién Error Ascendente Error Incertidumbre K
9 Ascendente Descendente Descendente Expandida D (R
g g9 g9 g g ig i

1,000 1,00 1,00 0,000 0,000 0,013 2,10
5,000 5,00 5,00 0,000 0,000 0,013 2,10
10,000 10,00 10,00 0,000 0,000 0,013 2,10
20,000 20,00 20,01 0,000 0,010 0,013 2,10
50,000 50,00 50,01 0,000 0,010 0,013 2,10
100,000 100,00 100,00 0,000 0,000 0,014 2,09
200,000 200,00 200,01 0,000 0,010 0,014 2,07
399,999 400,00 400,00 0,001 0,001 0,017 2,03
500,000 499,99 499,99 -0,010 -0,010 0,019 2,02
600,001 600,00 600,00 - 0,001 - 0,001 0,022 2,02

Error vs. Carga

0,03g

0,02g

I I I

§ 0,009 } |
W -0,01g T T I T -|-

-0,02 g

-0,03 g

-0,04 g

0g 100 g 200 g 300g 400 g 500 g 600 g 700 g
Valor de Carga Nominal
A Error Ascendente # Error Descendente

Figura 1. Gréafica para el ensayo de error de indicacion.
! Factor de cobertura
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RESULTADOS DE LA CALIBRACION (Continuacién)

A continuacion, en la Tabla 2 se encuentran los resultados para el ensayo de excentricidad de carga que permite evaluar el comportamiento
del equipo al aplicar cargas en un ligar diferente al centro del receptor de carga como se muestra en la Figura 2.

Tabla 2.
Resultados prueba de excentricidad y la maxima diferencia.
Valor Nominal de la Carga 200 g
. Indicacion del Diferencia Respecto al
Posicion
Instrumento Centro
----- g [*] -
1 200,01 ?O\l 34 A4
L~ 4 {
2 200,00 -0,01 \
3 200,01 0,00 207 \05\ &
4 200,00 -0,01
5 200,00 -0,01 Figura 2. Posiciones de carga para la prueba de excentricidad.
Diferencia maxima respecto al centro 0,01

Por ultimo, en la Tabla 3 se muestran los resultados del ensayo de repetibilidad que permite identificar la variacion de la indicacion del
instrumento de pesaje no automatico al colocar una misma carga bajo condiciones idénticas de manejo y bajo condiciones de ensayo
constantes.

Tabla 3.
Resultados prueba de repetibilidad y la desviacién estandar calculada para cada carga.

Valor Nominal de las Cargas

3009 600 g

Cantidad de Indicacion del Indicacién del
Repeticiones Instrumento Instrumento

1 300,01 600,00

2 300,00 600,00

3 300,00 600,00

4 300,00 600,00

5 300,00 600,00

6 300,01 600,00

7 300,00 600,01

8 300,00 600,00

9 300,00 600,00

10 300,01 600,01

Desviacion Estandar 0,004 8 g 0,004 2 g

CONDICIONES AMBIENTALES

El lugar de la calibracién fue Area de suelos | y pavimentos, INVERSIONES GENERALES CENTAURO INGENIEROS S.A.C..; Huancayo.
Durante la calibracion se registraron las siguientes condiciones ambientales:

Temperatura Maxima: 17,0 °C Temperatura Minima: 16,8 °C
Humedad Maxima: 53 % HR Humedad Minima: 51 % HR
Presion Barométrica Maxima: 1004,0 hPa Presion Barométrica Minima: 1003,0 hPa
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INCERTIDUMBRE DE MEDICION

La incertidumbre expandida de la medicién estd dada en la tabla de resultados de la pagina No. 2, para cada punto de calibracion. La
incertidumbre expandida de la medicion reportada se establece como la incertidumbre estandar de medicion multiplicada por el factor de
cobertura “k” y la probabilidad de cobertura,la cual debe ser aproximada al 95% y no menor a este valor. Fue estimada segun el
documento: JCGM 100:2008. GUM 1995 with minor corrections. Evaluation of measurement data Guide to the expression of uncertainty in
measurement. First Edition. September 2008.

INFORMACION ADICIONAL

Tomando como base los resultados obtenidos en la calibracion del instrumento de pesaje no automatico, se obtienen las ecuaciones con
las que el usuario podra corregir cada lectura R, y también obtener su incertidumbre expandida Ug.

La ecuacion para la correccion de la lectura, donde R es tomada directamente del indicador del instrumento en las unidades que se
reportan los resultados en la pagina numero dos de este certificado. La ecuacion aqui presentada aplica a ejercicios de pesada en los que
se ajusta el cero del instrumento antes de ejecutar la pesada y asumiendo como condiciones normales de uso lo declarado por el usuario
durante la calibracién y de informacion recolectada durante la misma.
Rcorregida =R- Eaprox Eaprox = -590E-06 R
La pesada ejecutada en el instrumento de pesaje tendra la siguiente incertidumbre estandar,
ut(w) = 4,00 E-05 + 4,43 E-09 R?
Incertidumbre expandida de un resultado de pesada
UR =k- u(W)
Se puede tomar el valor k = 2, que corresponde a una probabilidad aproximada del 95 % y aplica cuando se puede asumir una distribucién
normal (Gaussiana) para el error de la indicacion. Se encuentra mas informacién sobre el valor de k en el documento Guia SIM MWG7/gc-
01/V.00:2009 Guia para la Calibracion de los Instrumentos para Pesar de Funcionamiento No Automatico.

TRAZABILIDAD

El/Los certificado(s) de calibracién de el/los patron(es) usado(s) como referencia para
la calibraciéon en cuestion, que se mencionan en la pagina dos se pueden descargar
accediendo al enlace en el cédigo QR.

OBSERVACIONES

1. Se usa la coma como separador decimal

2. Las formulas calculadas para la obtencién de la lectura corregida y su correspondiente incertidumbre estandar se obtuvieron a partir de
la condiciones evidenciadas en la calibracion (instalacién, variacién de condiciones ambientales, corriente eléctrica). Si las condiciones de
uso del instrumento difieren a las al que hace referencia este certificado es responsabilidad del usuario establecer si es 0 no adecuada su
aplicacion.

3. Se puede obtener mas informacion sobre el método y calculos realizados para la emisién de este certificado de calibracién consultando
el documento de referencia mencionado en la pagina dos.

4. Las cargas de prueba utilizadas en los ensayos de excentricidad, repetibilidad y errores de las indicaciones fueron acordados y
aprobados por el cliente

5. Se adjunta la estampilla de calibracion No. M-25433-004

Fin del Certificado
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Equipo

Instrument

Fabricante
Manufacturer

Modelo

Model

Numero de Serie
Serial Number

Identificacion Interna

Internal Identification

Capacidad Maxima
Maximum Capacity

Solicitante
Customer

Direccién
Address

Ciudad
City

Fecha de Calibracién

Date of calibration

Fecha de Emision
Date of issue

MAQUINA DOBLE RANGO DE ENSAYOS DE
COMPRESION

PINZUAR S.A.S

PC-42-D

308

NO INDICA

1000 kN

INVERSIONES GENERALES CENTAURO
INGENIEROS S.A.C.

AV. MARISCAL CASTILLA NRO. 3948 (FRENTE
UNCP-SNOS.GDE-AV MCAL. CASTILLA) JUNIN -

HUANCAYO - EL TAMBO

Huancayo - Peru

2022 -01-19

2022 -02-09

Numero de paginas del certificado, incluyendo anexos
Number of pages of the certificate and documents attached

Los resultados emitidos en este Certificado se
refieren al momento y condiciones en que se
realizaron las mediciones. Dichos resultados
solo corresponden al item que se relaciona en
esta pagina. El laboratorio que lo emite no se
responsabiliza de los perjuicios que puedan
derivarse del uso inadecuado de los
instrumentos y/o de la informacién suministrada
por el solicitante.

Este Certificado de Calibracion documenta y
asegura la trazabilidad de los resultados a
patrones nacionales e internacionales, que
reproducen las unidades de medida de acuerdo
con el Sistema Internacional de Unidades (SI).

El usuario es responsable de la Calibraciéon de
los instrumentos en apropiados intervalos de
tiempo.

The results issued in this Certificate relates to
the time and conditions under which the
measurements. These results correspond to the
item that relates on page number one. The
laboratory, which will not be liable for any
damages that may arise from the improper use
of the instruments and/or the information
provided by the customer.

This Calibration Certificate documents and
ensures the traceability of the reported results to
national and internationals standards, which
realize the units of measurement according to
the International System of Units (Sl).

The user is responsable for Calibration the
measuring instruments at appropriate time
intervals.

Sin la aprobacién del Laboratorio de Metrologia Pinzuar no se puede reproducir el Certificado, excepto cuando se reproduce en su totalidad, ya que proporciona la seguridad que las partes del Certificado no se
sacan de contexto. Los certificados de calibracion sin firma no son validos.

Without the approval of the Pinzuar Metrology Laboratory, the report can not be reproduced, except when it is reproduced in its entirety, since it provides the security that the parts of the Certificate are not taken
out of context. Unsigned calibration certificates are not valid.

Firmas que Autorizan el Certificado

Signatures Authorizing the Certificate

Tecg. Jaiver Lopez Poveda

Metrélogo Laboratorio de Metrologia

Ing. Miguel Andrés Vela Avellaneda

Metrélogo Laboratorio de Metrologia
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DATOS TECNICOS

Maquina de Ensayo Bajo Calibracién
Clase 1,0
Direccion de Carga Compresion
Tipo de Indicacion Digital
Division de Escala 0.1 kN

Resolucion 0.1 kN
Intervalo de Medicién Calibrado Del 20 % al 100 % de la carga maxima.
Limite Inferior de la Escala 20 kN

RESULTADOS DE LA CALIBRACION

La calibracion se efectud siguiendo los lineamientos establecidos en el documento de referencia 1ISO 7500-1:2018 Metallic
materials - Calibration and verification of static uniaxial testing machines - Part 1: Tension/compression testing machines -
Calibration and verification of the force-measuring system, en donde se especifica un intervalo de temperatura comprendido
entre 10°C a 35°C, con una variaciéon maxima de 2°C durante cada serie de medicion. Se utiliz6 el método de comparacion
directa aplicando Fuerza Indicada Constante.

Se realizé una inspeccion general de la maquina y se determina que: Se puede continuar la calibracién como se recibe el
equipo

Tabla 1.
Indicaciones como se entrega la maquina

Indicaciones Registradas del Equipo Patrén para Cada Serie

Indicacion del IBC S, S, S,' S, S, Promedio
Ascendente Ascedente No Aplica Ascendente No Aplica S;,2 y3
% kN kN kN ——— kN ——— kN
20 200,0 200,88 200,84 —— 200,47 — 200,73
30 300,0 300,60 300,41 - 300,27 - 300,43
40 400,0 400,81 400,33 —— 400,33 — 400,49
50 500,0 501,21 500,41 - 500,81 - 500,81
60 600,0 600,74 600,42 —— 600,42 — 600,53
70 700,0 700,64 700,81 - 700,94 - 700,80
80 800,0 800,60 800,42 —— 800,21 — 800,41
90 900,0 900,72 900,47 - 900,53 - 900,57
100 1 000,0 1 000,5 1000,9 —— 1000,4 — 1 000,6

LM-PC-05-F-01 R12.4
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RESULTADOS DE LA CALIBRACION Continuacion...
Tabla 2.
Error reaftivo de ceso, ;, caloulndo para cada sene de medicdn a partir de su cero residual
rl!l.!d tin.t! "I,‘!E' '#.M h.!-l
% = % G )
0,010 0.012 — 0,012 -
Tabla 3.
Resultados de la Calirackin de la maguina da ensayo
_ EIEJI'H Ralativos Resalucion Inceridumbre
Indicacidn del IBE Indicacion Repetibilidad Reversibilldad  Relativa Expandida K papsn
q b ¥ & u
5 kM e % % Ya kM Yo —
Fail D el 0,37 0,21 - 0,050 0,28 0,14 201
k] 300,00 14 0,11 - 0,033 Q.33 0,11 2,01
44 400,00 012 02 - 0,026 0,44 0,11 201
bl 500,00 40,14 0,16 - 0,020 0,55 0,11 2019
80 G0, 00 .08 0,08 -e- 0m7 0,66 0,11 2.0
FiLi] T00,060 011 0,04 - 0,014 L) 0,11 2,01
L] 800,00 <1, 06 0,06 0,013 Q.88 011 2,01
40 900,00 -1, 06 0,03 = 0,011 0,84 011 2.01
100 A 000 <[ (6 0,05 0010 1.1 011 201
- Graflca de Ermores Redativos
_ars
F 080
§ o
i) =
E 80 -+ *
0,78 |
=100 -
[+ i [=] 20 k] 4T i 1] e RO aa 163

Porcsainie da la capacidad mlsiaa 86 carga %)
Emor Raklive da Regetibiatad @ Eror Robilho da Indbessdn

COMNDICIONES AMEIENTALES

El lugar de la Calibracion fue Area de ensayos especiales de la empresa INVERSIONES GENERALES CENTAURO
INGENIEROS S.A.C. ubicada en Huancayo. Durante la Calibracién se presentaron las siguientes condiciones ambientales.

Temperatura Ambiente Maxima: 17,7 °C Temperatura Ambiente Minima: 17,5 °C

Humedad Relativa Maxima: 57 % HR Humedad Relativa Minima: 51 % HR

LM-PC-05-F-01 R12.4
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RESULTADOS DE LA CALIBRACION Continuacion...

Tabla 4.
Coeficientes para el calculo de la fuerza en funcién de su defomacion y su R?, el cual refleja la bondad del ajuste del modelo a la variable.
Ao A A, As o= R?
7,80397 E-01 9,98860 E-01 2,10097 E-06 -1,18098 E-09 1,0000 EOO

Ecuacién 1:  donde F (kN) es la fuerza calculada y X (kN) es el valor de deformacion evaluado
F=Ao+ (A" X)+ (A" X*)+ (A; " X)

Tabla 5.
Valores calculados en funcién de la fuerza aplicada ( kN )
Indicacion
kN 0,0 10,0 20,0 30,0 40,0
200,0 200,63 210,62 220,62 230,61 240,61
250,0 250,61 260,61 270,60 280,60 290,60
300,0 300,60 310,59 320,59 330,59 340,59
350,0 350,59 360,59 370,59 380,59 390,59
400,0 400,58 410,58 420,58 430,58 440,58
450,0 450,59 460,59 470,59 480,59 490,59
500,0 500,59 510,59 520,59 530,59 540,59
550,0 550,59 560,59 570,59 580,60 590,60
600,0 600,60 610,60 620,60 630,60 640,60
650,0 650,60 660,60 670,60 680,61 690,61
700,0 700,61 710,61 720,61 730,61 740,61
750,0 750,61 760,61 770,61 780,61 790,61
800,0 800,61 810,61 820,61 830,61 840,61
850,0 850,60 860,60 870,60 880,60 890,60
900,0 900,60 910,59 920,59 930,59 940,58
950,0 950,58 960,58 970,57 980,57 990,57
1.000,0 1.000,6
Tabla 6.
Valores Residuales
Ind'c?;'ém el Psr;),n;e;;o Por Interpolacién Residuales
kN kN kN kN
200,0 200,73 200,63 -0,1
300,0 300,43 300,60 0,2
400,0 400,49 400,58 0,1
500,0 500,81 500,59 -0,2
600,0 600,53 600,60 0,1
700,0 700,80 700,61 -0,2
800,0 800,41 800,61 0,2
900,0 900,57 900,60 0,0
1000,0 1 000,6 1 000,6 -0,1
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INCERTIDUMBRE DE MEDICION

La incertidumbre expandida de la medicién reportada se establece como la incertidumbre estandar de mediciéon multiplicada por
el factor de cobertura k=2,013 y la probabilidad de cobertura, la cual debe ser aproximada al 95% y no menor a este valor. La
incertidumbre expandida fue estimada bajo los lineamientos del documento: JCGM 100:2008. GUM 1995 with minor corrections.
Evaluation of measurement data Guide to the expression of uncertainty in measurement. First Edition. September 2008.

TRAZABILIDAD

Instrumento de Referencia

Instrumento Transductor de Fuerza de 1 MN.

Modelo KAL 1MN.
Clase 01.
Numero de Serie 017403.
Certificado de Calibracion 5047 del INM.
Préxima Calibracién 2023-02-03.

El/Los certificado(s) de calibracion de el/los patron(es) usado(s) como referencia para la
Calibracion que se mencionan en la Pag. 2, se pueden descargar accediendo al enlace
en el cddigo QR.

CRITERIOS PARA LA CLASIFICACION DE LA MAQUINA DE ENSAYO

La siguiente Tabla proporciona los valores maximos permitidos, para los diferentes errores relativos del sistema de medicién de
fuerza y para la resolucion relativa del indicador de fuerza que caracteriza una escala de la maquina de ensayo de acuerdo con
la clase apropiada para sus ensayos segun la seccidon 7 de la Norma ISO 7500-1:2018 Metallic materials - Calibration and
verification of static uniaxial testing machines - Part 1: Tension/compression testing machines - Calibration and verification of the
force-measuring system

Clase de la escala

de la maquina Indicacion Repetibilidad Reversibilidad* Cero Resolucioén relativa
0,5 0,5 0,5 0,75 0,05 0,25
1 1 1 1,5 0,1 0,5
2 2 2 3 0,2 1
3 3 3 4,5 0,3 15

*El error realtivo de reversibilidad se determina solamente cuando es previamente solicitado por el cliente.

OBSERVACIONES

Se emplea la coma (,) como separador decimal.
2. En cualquier caso, la maquina debe calibrarse si se realiza un cambio de ubicacién que requiera desmontaje, o si se
somete a ajustes o reparaciones importantes. Numeral 9. ISO 7500-1:2018
3. Con el presente Certificado de Calibracion se adjunta la etiqueta de Calibracion No. F-25433-006
Fin del Certificado
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CONDICIONES AMBIENTALES

Lhuranile Ia calibracion se realizh dentio de las siguisnlas condicionas ambienlalas

Temparaiura fMaxima: 20,450 Flurnadad Mdsima A %
Tamipsralura Mininnm 220 Mot Midirms. ’ a1 %

INCERTIDUMBRE DE MEDICION

La imncartidumbre axpandida da la medicdn reporlada (pagina Mo, 2, Tabla de resultades), so estabdaca
coino la incetidumiee estandar da medicidn mulliplcads por o Faclor de cobeilora °K° Yy & probabifdad de
cobardurs aproxmadamenta al 55 % Basedos con el documents: JOGKM 10032008 GURM 1835 wilh minoa
crarectiong. Fualugion of meaaurement deté Guids o the expression of uncertainly v measuremen|. FHisl
Edition. Septamb=r 2000
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