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INTRODUCCION

El presente estudio de investigacion titulado: “Evaluacion del comportamiento del concreto
poroso permeable mediante la incorporacion de plastomeros en el distrito de Chalhuanca,
provincia de Aymaraes - Apurimac”. Tiene como objetivo general, determinar el
comportamiento del concreto poroso permeable al incorporar plastdmeros, en el distrito de
Chalhuanca, provincia de Aymaraes - Apurimac; esta investigacion pretende dar a conocer una
nueva alternativa de concreto y de esta manera disminuir el uso habitual del concreto
convencional reutilizando plastomeros para el cuidado del medio ambiente, evitando
inundaciones en épocas de intensas lluvias mediante la infiltracion y evacuacion de aguas por
el concreto poroso, es posible lograr estructuras con mayor vida Gtil y menor costo de
mantenimiento a largo plazo. Por ello en los ultimos afios y gracias al progreso de la industria
quimica, principalmente con la nanotecnologia es posible lograr concretos durables y con altas
resistencias mecanicas que tengan el comportamiento del concreto poroso permeable mediante
la incorporacion de plastomeros. Usando la metodologia cuasi-experimental y cuantitativa

correlacional, describimos sisteméaticamente los siguientes capitulos:

- En el capitulo I, se describe el planteamiento del problema de la investigacion.

- En el capitulo I, se presentan los objetivos, hipotesis y la operacionalizacion de variables.

- En el capitulo 111, se brinda informacion sobre marco teorico referencial el cual incluye los
antecedentes, el marco tedrico y el marco conceptual.

- Enel capitulo IV, se indica la metodologia de la investigacion el cual incluye el tipo y nivel
de investigacion, el disefio investigacion, la descripcion ética de la investigacion, la
poblacion y muestra, el procedimiento, las técnicas e instrumentos y el analisis estadistico.

- Enel capitulo V, se da a conocer el analisis de los resultados y discusiones.

- Enel capitulo VI, se presenta las conclusiones y recomendaciones de la investigacion.
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RESUMEN

La presente investigacion tiene como objetivo, determinar el comportamiento del concreto
poroso permeable al incorporar plastomeros, en el distrito de Chalhuanca, provincia de
Aymaraes - Apurimac. Utilizando el método experimental con los siguientes materiales;
cemento, aditivo, agua, plastomeros reciclados, agregado fino y grueso para un disefio f’c 175
kg/cm? con la adicion de 1%, 1.5% y 3% de plastomeros, se realizo la elaboracion y mezclado
de los especimenes obteniendo resultados positivos en las propiedades fisicas. Las muestras
fueron ensayadas a compresion y la flexion a los 7, 14 y 28 dias, cumpliendo su curado
periddico se procedid a realizar la rotura a compresion cuya evolucion de la resistencia de
acuerdo a la edad de 7 dias fue de (70%), 14 dias (85%) y 28 dias (100%). Por consiguiente, la
evolucion de la resistencia a flexion del concreto de acuerdo a su edad esta entre el 10% y 20%
de la resistencia a compresion llegando a un resultado final, que las muestras con adicion de
1.5% superan a las muestras con adicion de 1% y 3% de plastdbmeros. Finalmente, los
coeficientes de permeabilidad a la edad de 28 dias del concreto poroso con la incorporacion de
1%, 1.5% y 3% de plastémeros se encuentran dentro del pardmetro de 1.44 mm/sy 12 mm/s,

teniendo como mayor coeficiente de permeabilidad con la adicion 1% de plastomeros.

Se concluye que, con la adicion de 1.5% de plastomeros mejorara las propiedades fisicas y
mecénicas del concreto poroso permeable, mientras disminuye su permeabilidad, pero cumple
con los pardmetros de la norma (ACI 522 R-10), se propone esta alternativa de solucion,
teniendo como valor confiable la incorporacion de 1.5% de plastomeros, para mejorar el
comportamiento del concreto poroso permeable en la conformacion de pavimentos para el

control de aguas pluviales.

Palabras clave: Concreto, porosidad, permeabilidad y plastomeros.
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ABSTRACT

The objective of this research is to determine the behavior of permeable porous concrete when
incorporating plastomers, in the district of Chalhuanca, province of Aymaraes - Apurimac.
Using the experimental method with the following materials; cement, additive, water, recycled
plastomers, fine and coarse aggregate for a design f'c 175 kg/cm? with the addition of 1%, 1.5%
and 3% of plastomers, the preparation and mixing of the specimens was carried out, obtaining
results positive in physical properties. The samples were tested for compression and flexion at
7, 14 and 28 days, fulfilling their periodic curing, they proceeded to perform the compression
break whose resistance evolution according to the age of 7 days was (70%), 14 days (85%) and
28 days (100%). Consequently, the evolution of the flexural resistance of the concrete
according to its age is between 10% and 20% of the compressive resistance reaching a final
result, that the samples with the addition of 1.5% exceed the samples with the addition of 1%
and 3% of plastomers. Finally, the permeability coefficients at the age of 28 days of the porous
concrete with the incorporation of 1%, 1.5% and 3% of plastomers are within the parameter of
1.44 mm/s and 12 mm/s, having the highest permeability coefficient. with the addition of 1%

plastomers.

It is concluded that, with the addition of 1.5% plastomers, the physical and mechanical
properties of permeable porous concrete will improve, while its permeability decreases, but it
complies with the parameters of the standard (ACI 522 R-10), this alternative solution is
proposed, having as a reliable value the incorporation of 1.5% of plastomers, to improve the
behavior of permeable porous concrete in the conformation of pavements for storm water

control.

Keywords: Concrete, porosity, permeability and plastomers.
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CAPITULO |

PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

1.1 Descripcion del problema
Una de las problematicas méas graves en el mundo se considera, la falta de drenaje pluvial,
por lo que surge la necesidad de filtrar las aguas para una buena evacuacion de manera
eficiente con el fin de reutilizarse para las poblaciones que no cuentan con estos servicios
(RAJy CHOCKALINGAM, 2019).

AMADOR, SANTOS y RHIS (2019) afirman también que este crecimiento desordenado
de los nucleos urbanos resulta generando diversos tipos de trastornos, esencialmente que
afecta a esta misma poblacion, especificamente en materia de drenaje de aguas pluviales.
Las grandes inundaciones terminan generando varias pérdidas a la sociedad.

Una de las alternativas més resaltantes en nuestra sociedad en las caracteristicas de concreto
poroso tener la alta permeabilidad, al presentar un elevado contenido de vacios, baja
resistencia a la compresion (CABELLO, CAMPUZANO, ESPINOZA y SANCHEZ,
2015).

En nuestro pais, también existe una problematica incontrolable, como el incremento
acelerado del pléastico, debido al constante consumo por parte de la misma poblacién de
bebidas embotelladas en plasticos, siendo este material, aquel que demora mas de 100 afios
en degradarse y al terminar su uso va a los tiraderos a cielo abierto, botadores informales,
playas y calles publicas (PILLACA, 2019).

En épocas de lluvia en el distrito de Chalhuanca, se incrementan dafios al pavimento vial
generando un problema para la sociedad, asi como en la economia de los ingresos directos
de cada persona del lugar; en periodos con intensas precipitaciones pluviales impidiendo
el transporte y comunicacion. Una de las alternativas mas viables, ante esta problematica,
seria el disefio del concreto poroso permeable mediante la incorporacion de plastomeros,
ya que, esta brinda diversos beneficios como la reduccion del riesgo en el transporte en

épocas de lluvias, reduccion de la humedad y gradientes térmicos, generacion de drenaje y
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auto ventilacion, esto se da cuando incrementa a nivel estructural los macro poros, a causa

de la infiltracion de agua en la superficie del pavimento.

El disefio del concreto permeable o poroso, desea alcanzar altos valores de resistencia a la

compresion y a la flexion, se debe agregar aditivos que le den las propiedades deseadas.

Este problema es més frecuente debido al estancamiento del agua proveniente de la lluvia
como resultado directo. La impermeabilidad del concreto reduce directamente la fuente de

agua del acuifero natural y reduce los niveles de servicio del pavimento.

Las estructuras de concreto en el distrito de Chalhuanca de la provincia de Aymaraes, se
ven afectadas principalmente por los dafios ocasionados, por la naturaleza en épocas de
lluvia donde la durabilidad y la resistencia del concreto, afectan su desempefio estructural
vial, haciendo que el proyecto no sea rentable. Cuando se toma un disefio durable para
estructuras de concreto utilizando tecnologia y un adecuado control de calidad de los

materiales, logrando estructuras de mayor vida util y costos menores a largo plazo.

Por ello en los ultimos afios y gracias al progreso de la industria quimica, principalmente
con la nanotecnologia es posible lograr concretos durables y con altas resistencias
mecanicas que tengan el comportamiento de concreto poroso permeable mediante la

incorporacion de plastomeros.

En el distrito Chalhuanca, se emplea frecuentemente el concreto convencional para;
pavimentos viales, estructuras hidraulicas, edificaciones y otros, donde la utilizacion de
plasticos de reciclaje al incorporar al concreto contrarrestaria el problema, en el empleo de
la elaboracion del concreto convencional, incorporar los plastdmeros con adicion de 1.5%
ya que este tuvo un resultado satisfactorio frente a la incorporacion de plastémeros de 1%
y 3%, obtenidos de las resistencias de los especimenes a compresion y a la flexién

ensayadas en laboratorio.
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1.2 Enunciado del problema

1.2.1 Problema general
¢Cual es el comportamiento del concreto poroso permeable al incorporar

plastomeros, en el distrito de Chalhuanca, provincia de Aymaraes - Apurimac?

1.2.2 Problemas especificos
e Cudl es el comportamiento de las propiedades fisicas (medicidn de temperatura,
asentamiento, peso unitario del concreto fresco y contenido de aire) del concreto
poroso permeable al incorporar plastomeros, en el distrito de Chalhuanca,

provincia de Aymaraes - Apurimac?

e Cudl es el comportamiento de las propiedades mecanicas (resistencia de roturas
a compresion axial y resistencia de roturas a flexion) del concreto poroso
permeable al incorporar plastomeros, en el distrito de Chalhuanca, provincia de

Aymaraes - Apurimac?

e ;Cudl es el comportamiento de la permeabilidad, en la proporcion de mezcla del
concreto poroso permeable, con la incorporacion de 1%, 1.5% y 3% de
plastdmeros, en el distrito de Chalhuanca, provincia de Aymaraes - Apurimac?

1.3 Justificacion de la investigacion
En la actualidad, el distrito de Chalhuanca, provincia de Aymaraes, no cuenta con estudios
de concreto con incorporacién de plastdbmeros, donde se desconoce la manifestacion de

incorporacion de este insumo reciclable.

El estudio investigativo pretende hacer conocer una alternativa aprovechando residuos
plasticos y de esta manera disminuir el uso habitual del concreto convencional
aprovechando los residuos plasticos y elasticos (plastomeros), reciclando asi este material
no biodegradable en la provincia de Aymaraes, contando con materiales locales y
condiciones ambientales y dar resultados favorables para construccion, el estudio de la
evaluacion del comportamiento de concreto poroso permeable, mediante la incorporacion
de plastomeros generara un beneficio para la ciudadania de Chalhuanca. Por ello, se plantea
la incorporacion de plastomeros (plastico PET), con el proposito de mejorar el

comportamiento mecanico sin afectar su permeabilidad.

MICAELA BASTIDAS
o
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En el aspecto econdmico, esta investigacion se convierte en una propuesta sostenible, al
reutilizar plastémeros (plastico PET) y al presentar mejores propiedades en el concreto

poroso con la incorporacion de este plastico, permitiendo asi la reduccion de costos.

Este estudio de investigacion, en el aspecto ambiental, propone reutilizar un material
residuo como el plastico PET, que cada afio incrementa su utilizacion. Este es uno de los
materiales que demora méas de 100 afios en degradarse, causando un impacto ambiental
perjudicial para nuestro medio, por ello, la reutilizacion de este material para el uso en
obras de conformacion de pavimentos es importante porgue se convierte en una alternativa

sostenible para el cuidado del medio ambiente.

Finalmente, se considera una propuesta con un gran beneficio en el aspecto social, al
generar un impacto positivo en nuestra sociedad, al brindar un nuevo material como
alternativa eficiente para la construccion de pavimentos porosos permeables, evitando
inundaciones en épocas de intensas lluvias mediante la infiltracion y evacuacion de aguas
por el concreto poroso con mayor resistencia por la incorporacion de plastdémeros (plastico
PET).
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CAPITULO I

OBJETIVOS E HIPOTESIS
2.1 Objetivos de la investigacion
2.1.1 Objetivo general
Determinar el comportamiento del concreto poroso permeable al incorporar

plastomeros, en el distrito de Chalhuanca, provincia de Aymaraes — Apurimac.

2.1.2 Objetivos especificos
e Determinar el comportamiento de las propiedades fisicas (medicion de
temperatura, asentamiento, peso unitario del concreto fresco y contenido de aire)
del concreto poroso permeable al incorporar plastomeros, en el distrito de

Chalhuanca, provincia de Aymaraes — Apurimac.

e Determinar el comportamiento de las propiedades mecanicas (resistencia de
roturas a compresion axial y resistencia de roturas a flexion) del concreto poroso
permeable al incorporar plastomeros, en el distrito de Chalhuanca, provincia de

Aymaraes — Apurimac.

e Determinar el comportamiento de la permeabilidad, en la proporcion de mezcla
del concreto poroso permeable, con la incorporacion de 1%, 1.5% y 3% de

plastomeros, en el distrito de Chalhuanca, provincia de Aymaraes — Apurimac.

2.2 Hipotesis de la investigacion

2.2.1 Hipdtesis general
El comportamiento del concreto poroso permeable mejora al incorporar plastdmeros,

en el distrito de Chalhuanca, provincia de Aymaraes — Apurimac.

2.2.2 Hipotesis especificos
e La incorporacion de plastomeros en el concreto poroso permeable, mejora el

comportamiento de sus propiedades fisicas (medicion de temperatura,
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asentamiento, peso unitario del concreto fresco y contenido de aire), en el distrito

de Chalhuanca, provincia de Aymaraes — Apurimac.

e La incorporacion de plastomeros en el concreto poroso permeable, mejora el
comportamiento de sus propiedades mecéanicas (resistencia de roturas a
compresion axial y resistencia de roturas a la flexion), en el distrito de Chalhuanca,

provincia de Aymaraes — Apurimac.

e La incorporacion de 1%, 1.5% y 3% de plastomeros en la proporcion de mezcla
del concreto poroso permeable, mejora el comportamiento de la permeabilidad, en

el distrito de Chalhuanca, provincia de Aymaraes — Apurimac.
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2.3 Operacionalizacion de variables
Tabla 1 — Operacionalizacion de variables
) o L . . . . indice de
Variables Definicion conceptual Definicién operacional Dimensiones Indicadores estudio
RIANO y AYALA (2019), los autores evaluaron muestras con Pfrg ?égg%i?s mgg:g:gz gg ;Z?npti\:ztiz;io ir(1:
diferentes proporciones de fibras PET (0.25%, 0.50%, 0.75% | Se determinara de acuerdo a concreto Peso unitario del concreto fresco T om?
Variable y 1.0_0%), ya que se tomaron muestras y se _probaron’ para su la variable dependiente; permeable Medicion de contenido de aire g9 mn
Dependiente identificacion del comportamiento mecanico y fisico en | concreto poroso permeable - . — .
pen comparacion con una muestra normal sin la adicion de este | V.D, basandose en las Resistencia de roturas a compresion axial
Conereto | Pléstico. En este caso, el suplemento que mejor | caracteristicas de los E:?r?::iteetgcll\?T?D Igsgogé%e,:lsqpl\/?%ggoﬁm de Kglem?
DOroso comportamiento mostro _fue el de 0.50% de incorporacion de ag(egados, prqpledades Propiedades ' ’
PET, que consiguié mejorar las propiedades fisicas en una | fisicas y mecéanicas del | mecanicas del
permeable - . . ” ., . . .,
minima perdida de resistencia a la comprension. La | concreto permeable, concreto Resistencia de roturas a la flexion
investigacion actual tomd muestras de suplementos de | definiendo la resistencia en permeable (resistencia a la flexion de vigas de concreto Ka/cm?
plastémeros para incorporar al concreto poroso permeable | edades de 7,14 y 28 dias. con cargas a los tercios del tramo NTP g/cm
realizando estudios de sus caracteristicas fisicas y mecanicas. 339.078 / ASTM C78 / AASHTO T97).
PILLACA (2019), describe sobre la fabricacion de | Se describe la variable Ensayo de permeabilidad del concreto
hormigones de f’c 175 kg/cm? incorporando pléasticos en | independiente V.1 poroso permeable (ACI 522 R-10) con la
proporciones de 0.04%, 0.08% y 0.12% en relacion al peso de | plastdmeros; basandose en | Permeabilidad | incorporacion de +1%, +1.5% y +3% de
Variable los materiales, finalmente examinar la tasa de infiltracion. el ensayo de permeabilidad | del concreto | plastomeros.
Independien del concreto (ACI 522 R-10) con la
. - L P . L . . mm/s
te: La investigacion actual tomé piezas de plastomeros con las | en la proporcion de mezcla | incorporacion
Plastémeros | dimensiones de 2.5 mm de ancho por 30 mm de largo, para | del concreto poroso de k= f 2 I (ﬁ
incorporar en la proporciéon de mezcla porcentajes de +1%, | permeable con la | plastomeros t A h,
+1.5% y 3% de plastomeros respecto al peso del agregado | incorporacion de  +1%,
grueso, en los cuales se realizo estudios de permeabilidad. +1.5% y 3% de plastomeros.
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CAPITULO Il

MARCO TEORICO REFERENCIAL

3.1 Antecedentes

3.1.1 A nivel internacional

HERRERA (2020). En su tesis: “Evaluacion de mezclas de concreto modificadas
con PET reciclado y adicion mineral; su influencia en el médulo de ruptura 'y en la
durabilidad de pavimentos rigidos”, cuyo objetivo es evaluar mezclas de concreto
modificadas con PET reciclado y una adicién mineral, su influencia en el médulo de
durabilidad y ruptura de pavimentos rigidos; uso la metodologia cuantitativa
experimental. En cuanto al resultado de las mezclas PR-0.8 y PM-0.8 a los 28 dias
cumplieron con el disefio de f'c 330 kg/cm?, obteniendo f'c 33.33 Mpa (339.87
kg/cm?) y f'c 32.97 Mpa (336.20 kg/cm?) respectivamente. Se concluye que, las
mezclas M-C, PR-0.8 y PM-0.8 cumplieron con la resistencia a compresion por
encima de las mezclas PR0.8+CBC15 y PM0.8+CBC15.

LUGO y PEREZ (2019). En su investigacion: “Caracterizacion del comportamiento
mecanico del concreto simple con adicion de fibras poliméricas recicladas PET”, tuvo
como objetivo explicar el comportamiento mecanico del concreto simple con adicion
de fibras de polimeros reciclados PET. Planteando la metodologia de enfoque
cuantitativo cuasi experimental; con un resultado el cual indica que, si la mezcla
contiene mas de lo ideal de fibras no solo pierde eficacia para la mejora de la
resistencia del concreto, sino que resulta perjudicial en la resistencia del mismo. Se
concluye que presenté mayor resistencia en los elementos estructurales del concreto
respecto a la accion de fuerzas con un valor y un rango valorable de 96 kg y 110 kg

de fibras respecto a la estructura de concreto.

LIU, QINGHUI, KUNWU y SHENGJIA (2020). En su articulo cientifico:
“Influence of pore structure characteristics on the mechanical and durability behavior
of pervious concrete material based on image analysis”. Tuvo como objetivo evaluar

la porosidad, la resistencia a la compresion, la permeabilidad, la durabilidad y las
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caracteristicas de la estructura de los poros del hormigon permeable. Planteo una
metodologia experimental, logrando un resultado de f°c; 411.15 kg/cm?, 359.14
kg/cm?, 342.21 kglcm?, 285.82 kg/cm?, 244.93 kg/cm?, 302.65 kg/cm?, 395.55
kg/cm?, 461.32 kg/cm? y 416.45 kg/cm? para las proporciones de mezcla P1, P2, P3,
P4, P5, PS1, PS2, PS3 y PSF1 respectivamente. Se concluye que la adicién de un 7%

de A.F. con respecto al A.G. puede mejorar la resistencia a la compresion.

RIANO y AYALA (2019). Presentaron su investigacion titulada: “Influencia de
fibras tipo PET en las caracteristicas de resistencia y durabilidad del mortero de
cemento hidraulico”, publicada por la Universidad de la Catolica de Colombia, cuyo
objetivo principal fue analizar la influencia de las fibras tipo PET en la caracteristica
mecanica y durabilidad del mortero. Metodologia experimental arribando a un
resultado, los autores evaluaron muestras de cemento hidraulico suplementadas con
diferentes proporciones de fibras PET (0.25%, 0.50%, 0.75% y 1.00%), el suplemento
que mejor comportamiento mostré6 fue el 0.50% de fibras, concluyendo que
pardmetros como la porosidad, absorcion, modulo de elasticidad y penetracion de
cloruros presentan mejoras, evidenciando un mejor comportamiento respecto al

concreto patron.

WEISS, KAYHANIAN, GULLIVER y KHAZANOVICH (2017). Presentaron su
articulo cientifico: “Reparacion y evaluacion del desempefio de un innovador
pavimento de hormigoén permeable”, de la revista internacional de ingenieria de
pavimentos. Tiene como objetivo; investigar avances en las propiedades de los
materiales, disefio, calidad y mantenimiento de los pavimentos permeables,
empleando la metodologia, descriptiva no experimental teniendo un resultado; el
cual describe que el pavimento consiste en una sola capa de asfalto u hormigon
permeable, con una o mas capas, que permite que el agua de lluvia se filtre
positivamente. Concluyendo; que la penetracion en la capa superior de la

infraestructura disminuye con el tiempo.

3.1.2 A nivel nacional
PILLACA (2019). Presentd su investigacion titulada: “Analisis del concreto
permeable con fibras plasticas relacionado a las propiedades de compresion y flexién
para su uso en pavimentos, Lima - 2019” tiene como objetivo, elaborar un concreto

de f°c 175 kg/cm? adicionando fibras plasticas para la mejora de sus propiedades
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mecanicas y tasa de infiltracion, empleando la metodologia experimental porcentual
de tipo aplicada arribando a un resultado; donde el 6ptimo porcentaje adicionado no
se puede determinar con certeza, ya que es necesario ampliar la varianza de las
composiciones de fibras entre 0.4% y 0.8%; Concluyendo el valor optimo es de 10%
y 5% con la suplementacion de fibras en un 0.04% mejorando la resistencia mecanica

y la infiltracién del concreto disminuy6 un 30% a mayor adicion de fibras plasticas.

MARQUEZ HERRERA (2019). Menciona en su investigacion: “Estudio del
comportamiento del concreto con adicion de plastico reciclado en la ciudad de
Arequipa”, planteando como objetivo de analizar el comportamiento del concreto con
la incorporacion de pléstico reciclado como alternativa ecol6gica para la ciudad de
Arequipa tomando como metodologia el enfoque cuantitativo cuasi — experimental.
Tiene como resultado que, las resistencias a compresion a los 28 dias de las mezclas
con la adicion de PET molido, 0.5%, 1%, 1.5% y CP alcanzaron f’c 291.77 kg/cm?,
f°c 310.38 kg/lcm?, f°c 294.21 kg/em? y fc 288.40 kg/cm? respectivamente. Se
concluyo que la dosificacion de 1% de PET en relacion al peso de cemento es valida

por obtener el mejor comportamiento de resistencia a la compresion y tension.

PEREZ (2019). Menciona en su investigacién: “Estudio de resistencia a la
compresion del concreto f'c 210 kg/cm?, con la adicidn de plastico reciclado (PET),
en la ciudad de Tarapoto, 2018, cuyo objetivo estudiar las propiedades fisica -
mecanicas del concreto con incorporacién de material plastico reciclado PET;
teniendo como metodologia de estudio de enfoque cuantitativo descriptivo cuyo
resultado; se evaluaron muestras de concreto suplementadas con diferentes
proporciones de fibras PET (5%, 10% y 15%), al 5% la resistencia a compresion se
redujo en 13%, en 10% de fibra se redujo en 24% y en 15% de fibra se redujo en 31%
todos con respecto al concreto patrén; concluyendo que se tiene caracteristicas de uso
en construccion de concreto no estructural y aportando con la mitigacion ambiental

de desechos plasticos.

LLANOS (2018). En su tesis “Trabajabilidad y resistencia a compresion del concreto
con adicion de plastico PET en el distrito de Ate - Lima, 2017, teniendo como
objetivo analizar la resistencia a la compresion y la trabajabilidad del concreto

incorporando plastico PET en el distrito de Ate - Lima, 2017, planteando la
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metodologia de enfoque cuantitativo experimental, explicativo aplicado; arribando a
un resultado en el cual las resistencias a la compresion con la adicion de PET (5mm
x 5mm) 0%, 5%, 10% y 20%, alcanzaron f’c 353.55 kg/cm?, ¢ 459.26 kg/cm?, f°c
387.44 kg/cm? y f'c 285.35 kg/cm? respectivamente; el cual concluye que la
resistencia disminuye cuanto mayor es la incorporacion de plastico PET.

LECTOR y VILLARREAL (2017). En su tesis titulada: “Utilizacion de materiales
plasticos de reciclaje como adicion en la elaboracion de concreto en la ciudad de
Nuevo Chimbote”, teniendo como objetivo general realizar el desarrollo de concreto
convencional con la adicion de plasticos (PET), usando la metodologia de enfoque
cuantitativo, descriptivo y comparativo cuyo resultado para f'c 175 kg/cm? con
adicién de PET de (5%, 10% y 15%) al 5% de fibra la resistencia se redujo en 21.42%,
en 10% se redujo en 34.25% y en 15% se redujo en 48.49%, para f'c 210 kg/cm? al
5% de fibra la resistencia se redujo en 14.61%, en 10% se redujo en 32.28% y en 15%
se redujo en 48.28% todos con respecto al concreto patron; concluyendo que su

resistencia no alcanz6 a mejorar las propiedades fisicas y mecanicas.

3.1.3 A nivel local
No se ha evidenciado antecedentes en relacion al tema elegido de estudio en el distrito
de Chalhuanca, provincia de Aymaraes en la region de Apurimac. Por ello, se puede
determinar que esta es una propuesta innovadora que busca brindar aportes nuevos
mediante la reutilizacion de un residuo como el plastico PET en concreto poroso con
fines de mejorar el pavimento vial con la sustitucion parcial en el mejoramiento del
concreto poroso permeable mediante la incorporacion de plasticos, efectuando
ensayos para determinar las propiedades fisicas como: temperatura, asentamiento,
peso unitario del concreto fresco, contenido de aire; teniendo como base el concreto

poroso mas la adicion de +1%, +1.5% y +3% de plastdmeros.

Se realiz6 ensayo de roturas a comprension axial; para determinar la resistencia a la
compresion de probetas de concreto (NTP 339.034/ASTM C39M), del concreto
poroso patron mas la incorporacion del +1%, +1.5% y +3% de plastdmeros. Ensayo
para determinar la resistencia a la flexion de vigas de concreto con cargas a los tercios
del tramo (NTP 339.078/ASTM C38M/AASTHO T97) del concreto poroso patron
mas la incorporacion del 1%, 1.5% y 3% de plastomeros. Ensayo de permeabilidad
del concreto (ACI 522 R-10) del concreto poroso patrén mas la incorporacion del

+1%, +1.5% y +3% de plastomeros.
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3.2 Marco teorico

3.2.1 Concreto
El concreto, cominmente denominado hormigon, con el paso del tiempo logra
endurecerse, lo cual permite que obtenga capacidades de esfuerzos como la

compresion y, en menor medida, resistencia a la tension (AQUINO, 2019).

El hormigon es un material que consta de un 7% a un 15% de aglomerante, agregados
que constituyen aproximadamente de un 60% a un 75% del volumen total, de 1% a
3% de aire atrapado, agua y posiblemente aditivos (CHAVARRY, 2018).

El concreto en la fase de endurecimiento tiene cualidades mecanicas distintivas, alto
esfuerzo a la compresion, pero baja resistencia a la traccién, a la que se le agrega

refuerzo para producir esta resistencia.

3.2.1.1 Composicidn del concreto

a) Cemento
Es el adhesivo en el mortero de concreto y, a menudo, es un material que
crea una gran resistencia para el concreto y, al mismo tiempo, tiene un
costo unitario més alto. Este material es producto de la pulverizacion del
Clinker. (GARCIA, 2017).

b) Agregado fino (arena gruesa)
Es un agregado fino que contiene arena natural siendo libre de impurezas
con propiedades delimitadas como durabilidad, dureza y forma compacta
(LLAMO y RODRIGUEZ, 2018).

c) Agregado grueso (piedra chancada)
Conformado por grava chancada o natural y el material debe estar libre de
impuresas, se recomienda tener formas angulares para una mayor
adherencia en la mezcla de concreto, resistente, compactos, duras y textura
rugosa (LLAMO y RODRIGUEZ, 2018).

d) Agua
El agua debe de estar en condiciones buenas, porque el material cumple
funciones importantes como mojar el cemento, proporcionar una
estructura vacia en la mezcla y lubricar la mezcla para contribuir a su
maniobrabilidad general. (GARAY y QUISPE, 2016).
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3.2.1.2 Propiedades fisicas del concreto

Mostraremos en la tabla las propiedades fisicas del concreto convencional.

Tabla 2 — Propiedades fisicas del concreto

Propiedades

Descripcion

Temperatura

La temperatura en el concreto es una propiedad fisica
esencial, la cual no debe ser mayor a 32°C ni menor a
10°C, para asegurar que el material se encuentre en las
mejores condiciones. (CAMARGO y HIGUERA, 2017).

Trabajabilidad

Esta propiedad mide qué tan facil es mezclar concreto
cuando es nuevo. (GARCIA, 2017), se estima en el
asentamiento el

ensayo de comportamiento y

consistencia del concrero fresco.

Peso unitario

Es una propiedad fisica del hormigon, tiene la relacion
del peso del hormigén compactado y recipiente del
volumen. (CAMARGO e HIGUERA, 2017).

Contenido de

aire

Tiene por objeto limitar la cuantia del aire que contenga

hormigon, dependiendo de los factores de las

propiedades fisicas del agregado, tiempo de mezclado,
entre otros. (CAMARGO y HIGUERA, 2017).

3.2.1.3 Propiedades mecénicas del concreto

Tabla 3 — Propiedades mecanicas del concreto

Propiedades

Descripcion

Resistencia a

compresion

Es la caracteristica mecanica de acuerdo a la calidad del
material soportando una carga en un area determinada
(AQUINO, 2019)

Resistencia a la

flexion

La resistencia a la flexion mide la resistencia a la
traccion del hormigén, que es el momento de rotura de
las vigas no reforzadas. (PILLACA, 2019).
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3.2.2 Concreto poroso
Segin FERNANDEZ y NAVAS (2017), Es un tipo de hormigén con un alto
porcentaje de poros, a través de ellos fluye el agua, este material tiene excelentes
propiedades, alta permeabilidad por filtracion de agua de lluvia.

Segin SANDOVAL, GALOBARDES y SCHWANTES (2019), Este tipo de
hormigon se distingue por su alto valor de permeabilidad. Dado que la mayoria de sus
componentes son agregados gruesos, existen vacios que permiten que el agua fluya a

altas velocidades.

3.2.2.1 Propiedades fisicas del concreto poroso en estado fresco

Tabla 4 — Propiedades fisicas del concreto poroso en estado fresco

Propiedades Descripcion

Es una caracteristica del hormigon poroso, que es
la cantidad de agua filtrada del hormigon.
(BARREDA y CAHUATA, 2018)

Permeabilidad

Asentamiento Resistencia del hormigén, este tipo de hormigén

se caracteriza por tener un slump cero, es decir, de
Ocmalcm. (GUIZADO Yy CURI, 2017)

Caracteristica que puede variar entre un 70% y un
o 85% en los hormigones porosos con respecto a
Peso unitario ] ) )
otros hormigones convencionales. Su peso oscila
entre los 1600 kg/m? y los 2000 kg/m?.

Propiedad representativa del hormigén poroso,

Contenido de calculado como porcentaje del aire en el interior

vaclos del hormigon, y oscila entre el 15% y el 30%.

3.2.3 Pavimento permeable
Los pavimentos permeables son elaborados esencialmente para favorecer la

infiltracion de las precipitaciones a través de las diferentes capas de base, obteniendo
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el manejo de las aguas pluviales y beneficios medioambientales. (SOPAN y SOTO,
2020).

Concrete Povers

Parmeable Joint Material
Cpon-graded
Bedding Course

Base Resarvoir
Open-graded

Subbase
Resarvoir

Undardrain
(a8 required)

Oplionnl Geoloxlile
Under Subbase

Uncompaciad Subgrade Soll

Figura 1 — Pavimento permeable
Extraido de CABELLO, 2015

3.2.4 Plastémeros

Un plastomero es un polimero lineal (o material macromolecular) que, bajo tension,
puede experimentar una deformidad elastica junto a una alteracién plastica
(permanente). Los plastomeros son una clase de copolimeros de etileno, que se hallan
entre polietileno lineal de baja densidad y elastomeros absolutamente amorfos,
explicando asi el origen de la palabra abreviada "plastomero” (plastico - elastémero).
Los plastémeros presentan un médulo de flexién , una resistencia a la traccion y un
punto de fusidbn minimo, mostrando mayor alargamiento y tenacidad (MINAYA y
ORDONEZ, 2006).

Son polimeros lineales que pueden, bajo la influencia de fuerzas de traccion, sufrir
una deformacion elastica acompafiada de una deformacion plastica. También

pertenece a la clase de copolimeros de etileno. (PALMA et. al, 2016).

Repositorio Institucional - UNAMBA Peru


https://es.frwiki.wiki/wiki/Module_de_Young
https://es.frwiki.wiki/wiki/%C3%89tats_limites_ultime_et_en_service
https://es.frwiki.wiki/wiki/Allongement_%C3%A0_la_rupture
https://es.frwiki.wiki/wiki/T%C3%A9nacit%C3%A9

- 19 de 152 -

Tabla 5 — Tipos de plastico

Tipo de plastico Caracteristicas

PET o PETE

Buena resistencia fisica, térmica, quimica y peso
(tereftalato de

o ligero.
polietileno)

HDPE (polietileno | Baja ductilidad, resistencia quimica, facil tefiido,
de alta densidad) | fabricacion y procesamiento, no opaco.

_ Duro y duradero, puede usarse con solventes, asi como
PVC (policloruro o )
o ablandarse a 80°C es un plastico flexible y
de vinilo)
transparente.

LDPE (polietileno | El material es liso y transparente a 70°C, ademas de la
de baja densidad) | apariencia de un plastico delgado, es facil de rayar.

Es dificil de trabajar aunque es flexible, se ablanda a
PP (polipropileno) | 140°C, es resistente a los disolventes y es un material

flexible y transparente.

Es duro, transparente, opaco, quebradizo y liso a 95°C
PS (poliestireno) |y puede verse afectado por disolventes o incluso

grasas.

o Al ser un material poroso, tiene la importante
PS-E (poliestireno ) )
_ propiedad de que absorbe energia y ayuda a mantener
expandido) ) L
la temperatura, ademas de ser un plastico liviano.

Extraido de MINAYA y ORDONEZ, 2006

3.3 Marco conceptual
e Concreto permeable
Es un concreto peculiar que posibilita el transcurso del flujo del agua al alto contenido
de vacios siendo permeable a diferencia del concreto permeable. (AMOROS y
BENDEZU, 2019).
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Plastomeros

Son modificadores del asfalto que se encuentran en el polipropileno y el polietileno,
estos compuestos no incluyen metales en su composicion y al mismo tiempo muestran
su flexibilidad. (MINAYA y ORDONES, 2006).

Porcentaje de adicion

Es la composicion que consiste en combinar o afiadir una proporcion de algun material
0 vacios, al incorporar porcentajes mayores, disminuyen resistencia a la compresion
elevando la permeabilidad (AQUINO, 2019).

Contenido de humedad

El concreto contiene un porcentaje de agua, esto se comprueba mediante la realizacion
de ensayos de contenido de humedad cumpliendo la normatividad ASTM D2216 y la
NTP 339.127 (JIMENEZ, 2019).

Peso unitario

Es una propiedad fisica del hormigon, correspondencia entre el peso del hormigon
recién compactado y el volumen del recipiente (CAMARGO e HIGUERA, 2017).

Peso especifico

Semejanza entre el peso de un volumen de un liquido de su mismo volumen segun el
tipo arido (FERNANDO, 2020).

Temperatura

La temperatura maxima de un concreto fresco no de be superar los 32 °C, segin
normatividad ASTM C94, como también el ACI limita la méxima temperatura del
concreto 35 °C al instante de la colocacion (BLANCAS, 2020).

Resistencia a la comprension

Presenta esta propiedad mecanica la calidad del material, soportando una carga por
unidad de area que sea especificada (AQUINO, 2019).

Resistencia a la flexion

La resistencia a la flexion mide la resistencia a la traccion del hormigon, que es el

momento de rotura de las vigas no reforzadas (PILLACA, 2019).
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CAPITULO IV

METODOLOGIA

4.1 Tipo y nivel de investigacion
4.1.1 Tipo de investigacion
Aplicativo: Segun PAZ (2014); esta investigacion experimental es manipulable una
de sus variables controlada mediante normatividad, con el fin de ver el resultado, asi
mismo nuestro estudio de investigacion evaluara el comportamiento del concreto
incorporando plastomeros mediante pruebas de permeabilidad y los estudios de

resistencia de compresion axial y flexion en las edades de 7, 14 y 28 dias.

4.1.2 Nivel de investigacion
Explicativo: Son conceptos cientificos relacionando ideas; en el cual responde los
fendmenos eventuales y fisicos. Centrandose en explicar la relacion de dos o méas
variables menciona SAMPIERI, (2014, pag. 95). La investigacion es explicativa
porque interpretaremos cémo influye al incorporar los plastomeros en el
comportamiento del concreto poroso permeable en el esfuerzo a flexo — compresion,
¢ 175 kg/ecm?.

4.2 Disefio de investigacion
Experimental: SAMPIERI (2014), este disefio experimental se determina como
desarrollaremos nuestro experimento u observacion a base de anteriores experimentos.
De modo que trataremos de definir las variables propuestas en relacién a las dimensiones
intervinientes, medidas previo al ensayo de laboratorio y asi proceder a analizar los datos

de relacion causa y efecto.
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Causa Efecto
Manipulada Medida
Yariable Variable
Independiente Dependiente
X + Y

Figura 2 — En la imagen se observa un ejemplo de disefio de la investigacion
Extraido de SAMPIERI, 2014
4.3 Descripcion ética de la investigacion
En nuestra investigacion experimental, el principal objetivo es velar por la integridad y el
bienestar de los investigadores, a fin de proteger y no vulnerar su derecho de autor de este

estudio.

4.4 Poblacion y muestra

4.4.1 Poblacion
SAMPIERI, (2018) menciona; “Es conjunto universal especificandolos casos que
concuerdan” (pag.198), donde la poblacién para esta investigacion tomamos
especimenes integrados como, elementos del concreto poroso permeable con
agregados, cemento, agua y aditivos incorporados de 1%, 1.5% y 3% de plastomeros

para una resistencia a compresion f°c =175 kg/ cm?.

4.4.2 Muestra
SAMPIERI, (2018) menciona; “Es un sub conjunto de la poblacion para realizar
dicho estudio”; la muestra de estudio es de 60 especimenes teniendo como resistencia
a flexo — compresion f'c 175 kg/cm?, para definir el nimero de especimenes se toma
como referencia el reglamento nacional de edificaciones de la norma E.060 del item
5.6.2.3 el cual indica, que un ensayo de resistencia debe ser el promedio de las
resistencias de dos especimenes elaborados de la misma muestra de concreto y

ensayados a los 28 dias o a la edad de ensayo establecida para el valor de f’c.
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e Para7 dias - Resistencia a la comprension y flexion

Resistencia a la comprension de probetas 30 cm x 15 cm
PQ (1-2): Briqueta patron: 2 especimenes
AQ (1-2): +1% plastémeros: 2 especimenes
BQ (1-2): +1.5% plastomeros: 2 especimenes
CQ (1-2): +3% plastdmeros: 2 especimenes

Resistencia a la flexion de vigas 15 cm x 15 cm x 55 cm
PV (1-2): Viga patron: 2 especimenes
AV (1-2): +1% plastomeros: 2 especimenes
BV (1-2): +1.5% plastomeros: 2 especimenes

CV (1-2): +3% plastomeros: 2 especimenes

TOTAL 16 especimenes.
e Para 14 dias - Resistencia a la comprension y flexion

Resistencia a la comprension de probetas 30 cm x 15 cm
PQ (3-4): Briqueta patron: 2 especimenes
AQ (3-4): +1% plastdmeros: 2 especimenes
BQ (3-4): +1.5% plastomeros: 2 especimenes
CQ (3-4): +3% plastdbmeros: 2 especimenes

Resistencia a la flexion de vigas 15 cm x 15 cm x 55 cm
PV (3-4): Viga patron: 2 especimenes
AV (3-4): +1% plastomeros: 2 especimenes
BV (3-4): +1.5% plastomeros: 2 especimenes

CV (3-4): +3% plastomeros: 2 especimenes

TOTAL 16 especimenes.
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e Para 28 dias - Resistencia a la comprension y flexion

Resistencia a la comprension de probetas 30 cm x 15 cm
PQ (5-6): Briqueta patron: 2 especimenes
AQ (5-6): +1% plastdmeros: 2 especimenes
BQ (5-6): +1.5% plastomeros: 2 especimenes
CQ (5-6): +3% plastdmeros: 2 especimenes

Resistencia a la flexion de vigas 15 cm x 15 cm x 55 cm
PV (5-6): Viga patron: 2 especimenes
AV (5-6): +1% plastomeros: 2 especimenes
BV (5-6): +1.5% plastomeros: 2 especimenes

CV (5-6): +3% plastomeros: 2 especimenes

TOTAL 16 especimenes.

e Ensayo de Permeabilidad 15 cm x 10 cm
PP: Patron permeable: 3 especimenes
AP: +1% plastdmeros: 3 especimenes
BP: +1.5% plastomeros: 3 especimenes

CP: +3% plastomeros: 3 especimenes

TOTAL 12 especimenes para el ensayo de permeabilidad.

TOMANDO UN TOTAL, de muestreo por conveniencia de 60

especimenes.
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4.5 Procedimiento
Se estructurd un flujograma para organizar las actividades graficamente, fijando un orden
cronologico, por medio de una serie de fases propuestos en la tesis de investigacion, tal

como se detalla a continuacion.

SELECCION Y ELABORACION DE LOS
| FASE 01 ] e
e ELECCION DE EQUIPOS Y
$ HERRAMIENTAS
: CONTROL DE CALIDAD DELOS
FASE 03 e et
: AGREGADOS
$ FABRICACION DE ENSAYOS PARA
FASE 04 ] :
$ PREDISENO DE MEZCLA
== ESTABLECER LAS PROPORCIONES
$ DEL DISENO DE MEZCLA
FASE DS MEZCLADO Y ELABORACION DE
& ESPECIMENES
FASE 07 ENSAYOS DE LABORATORIO DE LAS PROPIEDADES |
T FISICAS DEL CONCRETO POROSO PERMEABLE
FACE o ENSAYOS DE LABORATORIO DE LAS PROPIEDADES
$ MECANICAS DEL CONCRETO POROSO PERMEABLE
- ENSAYOS DE LABORATORIO DE PERMEABILIDAD
FASE 09 e i i et
1 ? DEL CONCRETO POROSO PERMEABLE
i ANALISIS Y EVALUACION DE LOS
ERiE RESULTADOS

Figura 3 — Procedimiento
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4.5.1 Fase 1 — Seleccidon y elaboracion de los materiales
Se selecciond los principales componentes para la elaboracion del disefio de concreto

poroso permeable con la incorporacion de plastomeros.

Los materiales empleados, fueron extraidos de la cantera de Pachachaca, ubicada en
el centro poblado de Lucuchanga, colinda al norte con la central hidroeléctrica de
Matard, al sur con Chalhuanca al Oeste con el centro poblado de Lucuchangay al este
con Caype.

Cantera
.. Pachachaca

Figura 4 — Ubicacion de cantera

Tabla 6 — Descripcién de los materiales

N° Tipo de material Descripcion del material seleccionado

Arena gruesa proveniente de la cantera
1 Agregado fino Pachachaca, cuenta con caracteristicas que

garantizan su buena calidad.

Grava de figura angular de %4 proveniente de la
2 Agregado grueso cantera Pachachaca, cuenta con caracteristicas
que garantizan su buena calidad.

Continua ...
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..Continuacién

Se emple6 agua potable con el fin de realizar el
3 Agua mesclado y curado de los especimenes de

concreto poroso permeable.

Superplastificante para mezclas en concreto y
- mortero, reduce agua y mejora la trabajabilidad,
4 Aditivo )
este producto es de acuerdo a la ASTMC494, tipo

Ay tipo D.

Se empled cemento (Sol) Portland tipo I, tiene
una Optima trabajabilidad cumpliendo con la
5 Cemento o
norma técnica peruana NTP-334.009 y la norma

técnica americana ASTM C-150.

Se utilizé una combinacion de materiales entre
plastificantes 'y elastomeros (plastomeros)
6 Plastomeros reciclados y lavados, los cuales fueron cortados
en piezas de 2.5 mm de ancho por 30 mm de

largo.

Figura 5 — Seleccion y elaboracion de los materiales

4.5.2 Fase 2 — Eleccién de equipos y herramientas
Para la elaboracion de los ensayos de laboratorio ya sea; en la seleccion y elaboracion
de los materiales, control de calidad de los agregados, mezclado y elaboracion de
especimenes, ensayos de las propiedades fisicas y mecanicas y ensayos de laboratorio
de permeabilidad del concreto poroso permeable, se utilizé herramientas en buen
estado y aptas para su uso en laboratorio y equipos correctamente calibrados con
certificados de calibracion actualizados.

MICAELA BASTIDAS
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4.5.2.1 Equipos

e Balanzas para arido fino legible con precision de 0.1 g
e Balanza para arido grueso legible con precision de 0.5 ¢
Cono de Abrams

Horno eléctrico

Magquina automatica de compresion

Maquina automatica de flexion

Permeéametro

Maquina mezcladora de concreto

4.5.2.2 Herramientas

Cucharon de aluminio

Envases de aluminio

Mazo de plastico

Moldes para probetas 15cm x 30cm

Moldes para vigas 0.55cm x 0.15cm x 0.15cm

Moldes para probetas de PVC 10cm x 15cm

Regla

Tamices ASTM (17, 3/4”, 1/27, 3/8”, #4, #8, #16, #30, #50, #100, #200)
Varilla de compactacion

Recipientes para muestreo y mezcla

Herramientas misceléneas: Palas, palustres 7°’, reglas, guantes de caucho,
gafas, botas con puntas de acero, casco con orejeras, calibrador de
espesores, etc.

4.5.3 Fase 3 — Control de calidad de los agregados
Para conseguir resultados satisfactorios se debe elegir agregados de calidad que sean
examinados mediante métodos, normas y especificaciones, certificando asi la

inspeccion de calidad de los mismos detallamos los ensayos del laboratorio.
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Tabla 7 — Ensayos de laboratorio de los agregados

Ensayos de laboratorio

Procedimiento representativo

1ro. Estudio granulométrico
por tamizado segin la
normatividad del MTC E204
— 2016 del agregado grueso.

2do. Analisis granulométrico
por tamizado segin la
normatividad del MTC E204
— 2016 del agregado fino.

3ro. Peso unitario suelto,
compactado y vacios segun la
normatividad MTC E203 —
2016 del agregado grueso.

4to. Peso unitario suelto,
compactado y vacios segun la
normatividad MTC E203 —
2016 del agregado fino.

5to. Peso especifico vy
absorciéon  del  agregado
grueso segun la norma del
MTC E206 — 2016.

Continua ...

Repositorio Institucional - UNAMBA Peru



- 30 de 152 -

...Continuacion

6to. Gravedad especifica y
absorcion del agregado fino
segun la norma del MTC
E205 - 2016.

7mo. Contenido de humedad
del agregado grueso y fino
segun la normatividad MTC
E215 - 2016.

8to. Cantidad de material fino
que pasa el tamiz N°200 del
agregado grueso Yy fino segun
la normatividad MTC E202 —
2016.

9no. Abrasién los angeles al
desgaste del material grueso
de cantera segun la
normatividad MTC E207 -
2016.

4.5.4 Fase 4 — Fabricacion de ensayos para predisefio de mezcla
El predisefio de mezcla, es la prueba que se realiza con el objetivo probar algunas
interrogantes siendo un disefio experimental, puede ser un resultado sugestivas en el

desarrollo de la investigacion.

Para la obtencion de muestras de concreto poroso permeable en la primera
experimentacion en laboratorio, se realizé tres tipos de disefio de mezcla de concreto

poroso, para cada disefio se elaboro 06 especimenes haciendo un total de 18 unidades,
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los cuales posteriormente se sometieron al curado de 07 y 14 dias, para luego ser
sometidos al ensayo de compresion, todo esto con el fin de obtener el disefio de

mezcla patron cumpliendo con los pardmetros que indica la norma ACI 522R-10.

4.5.5 Fase 5 — Establecer las proporciones del disefio de mezcla
Para establecer las proporciones del disefio de mezcla se tom6 en cuenta las
caracteristicas que presentan los agregados y el resultado de los ensayos de predisefio
de mezcla, en la presente investigacion se elaboraron dosificaciones segun los
criterios otorgados por la norma ACI 522R-10, la cual detalla los pardmetros de las

propiedades y caracteristicas del disefio del concreto permeable.

Se elaboraron las siguientes dosificaciones de disefio de mezcla del concreto poroso
permeable; disefio de mezcla patrén, disefio de mezcla con incorporacion de +1%,
+1.5% y +3% de plastomeros por peso del agregado grueso, planteadas para el disefio

de concreto "¢ 175 kg/cm?.

4.5.6 Fase 6 — Mezclado y elaboracidn de especimenes
Para la obtencion de especimenes de concreto (Probetas), se empled una maquina
mezcladora de concreto, asi mismo, para la produccion de probetas se trabajé de
acuerdo a los procedimientos establecidos segun lo que indica la NTP 339.183
(CONCRETO. Préactica normalizada para la elaboracion y curado de especimenes de

concreto en el laboratorio), sefiala las especificaciones para el muestreo del material

y mezclado de la masa.

Figura 6 — Preparacion de los materiales para la elaboracion de especimenes

El procedimiento se efectud en varias series en el laboratorio, la Unica variante dentro
del disefio de la mezcla era la proporcion de plastomeros, seguidamente se midio el

revenimiento medido por el cono de Abrams el promedio fue de 0.14 in.

MICAELA BASTIDAS
o
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Figura 7 — Pesaje de plastdmeros para la adicion al concreto permeable

Por ultimo, durante la sucesién de mezclado de los testigos se consider6 extraer los
vacios dentro de la mezcla, para esto se vacio el concreto en tres capas y cada una era
compactada mediante 25 golpes con una varilla y fue golpeada ligeramente con el

mazo de plastico en todo el contorno del molde de mezcla de manera circular.

Figura 8 — Mezclado y colocacion del concreto poroso en los moldes

Finalmente, se procedio a dejar los especimenes en un lugar protegido donde pueda
fraguar el concreto, este transcurso por lo general tardo alrededor de 2 dias
posteriormente se procedi6 a desencofrar los especimenes en la piscina de cilindros

para que entren en su tiempo de curado de 7, 14 y 28 dias.

MICAELA BASTIDAS
4 o
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Figura 9 — Desencofrado y curado de los especimenes a los 7, 14 y 28 dias

4.5.7 Fase 7 — Ensayos de laboratorio de las propiedades fisicas del concreto poroso
permeable
Se ejecutd los ensayos de laboratorio para determinar las propiedades fisicas
detalladas a continuacion; medicion de temperatura, asentamiento, contenido de aire
y ensayo de peso unitario del concreto fresco, en el disefio de mezcla patrén poroso
permeable y disefio de mezcla poroso permeable con incorporacién de +1%, +1.5% y
+3% de plastomeros. Para la ejecucidn de los ensayos se tomd en cuenta las siguientes

normas:

Tabla 8 — Ensayos de las propiedades fisicas del concreto poroso permeable

Ensayos de las propiedades fisicas

Normas
del concreto poroso permeable
Medicion de temperatura NTP 339.184 / ASTM C 1064-11
Medicién de asentamiento NTP 339.035/ ASTM C143

Ensayo de peso unitario del concreto
; NTP 339.046 / ATSM C-138
resco

Medicion de contenido de aire MTC E 706 / ASTM C 231/ ASTM 173
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Figura 10 — Medicion de temperatura, asentamiento, contenido de aire y
ensayo de peso unitario del concreto fresco

4.5.8 Fase 8 — Ensayos de laboratorio de las propiedades mecanicas del concreto
poroso permeable

A. Para el ensayo de compresion

Este ensayo se basa en establecer la resistencia del hormigén a las deformaciones
cuando actua sobre este un esfuerzo de compresion. En tal sentido, se realizo el
ensayo de rotura de probetas con dimensiones de 0.30cm x 0.15cm; para
determinar la resistencia a la compresion de probetas de concreto (NTP
339.034/ASTM C39M) del concreto poroso patrén y el concreto poroso con la
incorporacion del +1%, +1.5% y +3% de plastdmeros. La maquina empleada para
este ensayo a realizar el fallo de los cilindros de compresidn fue la prensa, una vez
insertado el cilindro de concreto en el interior de la prensa esta comienza a

superponer carga a compresion hasta que el testigo falle. Asi tal se establece la

carga ultima y con esta los esfuerzos.

‘ - .».' A°, ’,' - - |
-5 - . ¥ > - - Az v
X ) o S ]
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Figura 11 — Medicion y peso de los especimenes antes de la compresion

MICAELA BASTIDAS
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Figura 12 — Prueba de resistencia a compresion de las briquetas

B. Para el ensayo de flexion

Para poder establecer la resistencia del concreto a flexion se utilizé vigas, con
secciones de 0.55cm x 0.15cm x 0.15cm, estos especimenes de ensayo estan
acorde a todos los requerimientos de los métodos de ensayo de la norma la NTP
339.183 (CONCRETO. Practica normalizada para la elaboracién y curado de
especimenes de concreto en el laboratorio). Enseguida se realizé el ensayo de
rotura de probetas a flexion; para determinar la resistencia a la flexion de vigas de
concreto con cargas a los tercios del tramo (NTP 339.078/ASTM C38M/AASTHO
T97) del concreto poroso patron y el concreto poroso con la incorporacion del 1%,

1.5% y 3% de plastomeros.

meas

Figura 13 — Prueba de resistencia a la flexion de vigas

459 Fase 9 — Ensayos de laboratorio de permeabilidad del concreto poroso
permeable
Se llevo a cabo el ensayo de infiltracion de liquidos (permeabilidad), en 12 briquetas
de 10 cm de diametro y 15 cm de altura, fabricados con moldes de tuberia de PVC
adaptandose a las dimensiones adecuadas, una vez que el concreto permeable en
estado endurecido cumplié los 28 dias de curado, se procedi6 a realizar la medicion

del coeficiente de permeabilidad con la ayuda del permeadmetro en un determinado
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tiempo para cada espécimen y tipo de mezcla, conforme indica el procedimiento en
la norma ACI 522R-10. Asi como también se realizo pruebas de permeabilidad en

vigas de concreto poroso permeable comprobando asi la evacuacion de los liquidos.

4.5.10 Fase 10 — Analisis y evaluacion de los resultados

De acuerdo a los resultados obtenidos en el laboratorio se procedio al trabajo en
gabinete para el andlisis de los resultados experimentales tomando en cuenta el
disefio establecido para llegar a la resistencia del concreto poroso permeable de f’c
175 kg/cm?, el cual se compard con los resultados experimentales obtenidos por
medio del uso de tablas normalizadas y el uso de software Excel, para la
comprobacion de la misma, asi mismo se realiz6 gréaficos, curvas entre otros. Con
los resultados obtenidos de cada ensayo de acuerdo a las diferentes incorporaciones
de plastomeros del +1%, +1.5% y +3%, va variando los resultados experimentales,
de esta manera estos resultados y analisis se proyectan en tablas finales por cada
ensayo, todo esto se puntualiza en el capitulo V.

4.6 Técnicas e instrumentos
Las técnicas de este trabajo de investigacion son las roturas de probetas a compresion axial
de concreto (NTP 339.034 / ASTM C39M), ensayo de resistencia a la flexion de vigas de
concreto con cargas a los tercios del tramo (NTP 339.078/ASTM C78/AASHTO T97) y
ensayo de permeabilidad del concreto (ACI 522 R-10).

4.7 Anélisis estadistico
El proceso del estudio de la investigacion es la comparacidn que se hace sobre una variable
dependiente, y asi teniendo un experimento que lo sustente, apoyandonos en el software

Excel (Sampieri, 2018, pag. 353). En la presente investigacion aplicaremos la técnica de

MICAELA BASTIDAS
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ensayos de roturas de probetas a compresion axial de concreto (NTP 339.034/ASTM
C39M), ensayo de resistencia a la flexion de vigas de concreto con cargas a los tercios del
tramo (NTP 339.078/ASTM C78/AASHTO T 97) y ensayo de permeabilidad del concreto
poroso (ACI 522 R-10). Detallamos los siguientes ensayos realizados para la determinacion

de los resultados:

e Ensayo para determinar las propiedades fisicas de temperatura, asentamiento, peso
unitario del concreto fresco, contenido de aire; teniendo como base el concreto
poroso més la adicion del +1%, +1.5% y +3% de plastomeros.

e Ensayo de roturas a comprension axial para determinar la resistencia a la
compresion de probetas (NTP 339.034/ASTM C39M), del concreto poroso patrén
mas la incorporacion del +1%, +1.5% y +3% de plastdmeros.

e Ensayo para obtener la resistencia a flexion de vigas de concreto con cargas a los
tercios del tramo (NTP 339.078/ASTM C38M/AASTHO T97), del concreto poroso
patron més la incorporacion del +1%, +1.5% y +3% de plastomeros.

e Ensayo de permeabilidad (ACI 522 R-10), del concreto poroso patrdn mas la
incorporacion del +1%, +1.5% y +3% de plastomeros.
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CAPITULO V

RESULTADOS Y DISCUSIONES
5.1 Analisis de resultados
5.1.1 Ensayo de los agregados
Para obtener las caracteristicas fisicas y mecanicas de los agregados de cantera, se

realizaron ensayos de laboratorio, segin el manual de ensayos de materiales del MTC.

Cada uno de los ensayos de los materiales se realizd a partir del conjunto de los
materiales de cantera, en un lugar adecuado, para la realizacion correcta de los
ensayos segun la normatividad de ensayos del MTC, ASTM y AASHTO, con los
instrumentos y equipos que cuentan con certificado de calibracion para obtener

resultados eficientes en los ensayos.

Al finalizar los ensayos de laboratorio, se obtuvo las propiedades fisicas y mecanicas
de los materiales, que se aplicaran como agregado para la fabricacion de concreto con
cemento Portland, teniendo las siguientes propiedades:

Tabla 9 — Caracteristicas de los agregados

CANTERA
CARACTERISTICAS AGREGADO
GRUESO AGREGADO FINO
Porcentaje de finos que pasa el
tamiz N° 200 (%) 0.08 11.29
Humedad natural (%) 0.22 1.56
Tamafo maximo nominal (in) 3/4
Madulo de fineza 7.73 3.63
Huso 56
Peso unitario suelto (kg/m®) 1452.76 1591.8
Peso unitario compactado (kg/m®) 1624.81 1744.36
Peso especifico (g/cm’) 2.69 2.71
Absorcién (%) 0.59 2.67
Desgaste del agregado (%) 30.08 -

Extraido de Anexo - Informe técnico N°420-2022 (Ensayos de granulometria, peso
unitario suelto y compactado, peso y/o gravedad especifica, disefio de mezcla, entre
otros).
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A. Andlisis granulométrico por tamizado MTC E 204 — 2016 del agregado grueso

Tabla 10 — Analisis granulométrico por lavado y tamizado del agregado grueso

ANAT ISIS GRANULOMETRICO POR LAVADO Y TAMIZADO
}‘EE“ 24900 gr | Muestra lavada v secada | 2488 Rezzm 0.0g HUSO 56
TAME (i) | TAMIZ () PES ?E Eﬂ FES D{Sm WRET. acﬁﬁm " PASA r.&?aggn st%lurga
112 37.5 0 0 0.00% 0.00% 100.00% | 100% 100%a
1 25 g0 20 3.21% 3.21% 96, 79% Q0% 100%
34 19 1751 1751 | 70.32%: | 73.53% | 26.47% | 20% £5%
1/2 12.5 613 613 24.62% 98.15% 1.85% 0% 40%
38 8.5 40 40 1.61% 99.76% 0.24% 0% 15%
N° 4 4.75 4 q 0.16% | 99.92% | 0.08% 0% 5%,
W*E 2.36 0 1] 0.00% 99, 07%% 0.08% 0% 3%
N° 16 1.18 0 1] 0.00% | 99.92% | 0.08% 0% 204
N 50 0.3 (4] 0 0.00% 09 9204 0.08% 0% 1%4
W20 0.075 0 0 0.00% 99, 014% 0.08%
Cazuela 0 2 0.08% | 100.00%
TOTAL 2488 2490 100%

Extraido de Anexo - Informe técnico N°420-2022 (Ensayos de granulometria, peso unitario suelto y
compactado, peso y/o gravedad especifica, disefio de mezcla, entre otros).

Nota: Modulo de Fineza = 7.73

CURVA GRANULOMETRICA DEL AGREGADO GRUESO
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Figura 15 — Curva granulométrica del agregado grueso

Extraido de Anexo - Informe técnico N°420-2022 (Ensayos de granulometria, peso unitario suelto y
compactado, peso y/o gravedad especifica, disefio de mezcla, entre otros).
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B. Analisis granulométrico por tamizado MTC E 204 — 2016 del agregado fino

Tabla 11 — Analisis granulométrico por lavado y tamizado del agregado fino

ANALTSIS GRANULOMETRICO POR LAVADD Y TAMIFADO

Muesiea Pesa

... 083 g | Muestralavada y secada 876 . dg HU30
micaal - Recipiente
PESOEET. | TES0 CORE \ % RETENIDD ) LIIITE IITE
TAME fa) | TAMIZ (e o) @ MEET |, gl BPASA | o e
38 95 4 4 0.41% 0.41%a 99.59% 100 100%4
N* 4 475 63 65 6.61% 7.02%% 92198% 95% 10084

N“% 2.36 339 338 3449% | 41.51% | 5849% | E0% 10055
N° 16 1.1 236 236 24.01% | 65.31% | 34.45% | 0% 8%

N30 0.6 120 120 1221% | TI72% | 2228% 25% 0%
N30 0.3 G0 60 @ 10% | 83.83% | 1417% 3% 30%
N® 100 0.15 29 29 295% | 86.78% | 1322% 0% 10%
N°200 0.073 19 19 1.93% | 88.71% | 11.29%
Cazuela 4 111 11.26% | 100.00%

TOTAL E76 983 100%

Extraido de Anexo - Informe técnico N°420-2022 (Ensayos de granulometria, peso unitario suelto
y compactado, peso y/o gravedad especifica, disefio de mezcla, entre otros).

Nota: Modulo de Fineza = 3.63
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Figura 16 — Curva granulométrica del agregado fino

Extraido de Anexo - Informe técnico N°420-2022 (Ensayos de granulometria, peso unitario suelto y
compactado, peso y/o gravedad especifica, disefio de mezcla, entre otros).
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Tabla 12 — Peso unitario suelto, compactado y vacios del agregado grueso

C. Peso unitario suelto, compactado y vacios del agregado grueso MTC E 203 -

PESO UNITARIO SUELTO Y VACIOS DEL AGREGADO GRUESO

DATOS DEL EMSAYD MUESTEA 1| MUESTEA 2
Peso del Molde (g) 4807 4807
Peso del Molde + Muestra Suelta (g) | 18375 18464
Peso de la Muestra Suelta (g) 13768 13657
Vohmmen del Molde (cnr’) 9438.95 | 9438.95
Peso Unitario Suekto (g/cm’) 1.459 1.447
Peso E5p|3|:iﬁcg {I{E"lﬂls} 2686678 2686.678
Peso Unitario Sueko {I{g."mi} 1458637 1446 877
Porcentaje de Vacios 45.71% 46.15%
Peso Unitario Sueko (kg/m’) 1452 757
Porcentaje de Vacios 45.93%

PESO UNITARIO VARILLADO Y VACIOS

DEL AGREGADO GEUESD

DATOS DEL ENSATO MMUESTEA 1| MUESTEA L
Mitnero de Capas 3 3
Numero de Golpes 25 25
Peso del Molde (g) 4807 4807

Peso del Molde + Muestra Varillada | 20151 20136
Peso de la Muestra Varillada (g) 15344 15329
Volumen del Molde {cm’) 943895 | 943895
Peso Unitario Varillado (g/cm’) 1.626 1.624
Pesn Egper_iﬂg[. {:kg."mi) 2686678 2686.678
Peso Unitario Varillade (kg/m®) 1625.6 1624.02
Porcentaje de Vacios 19.49% 19.55%
Peso Unitario Compactado (kg'nr’) 1624.81
Porcentaje de Vacios 19.52%

Extraido de Anexo - Informe técnico N°420-2022 (Ensayos de granulometria,
peso unitario suelto y compactado, peso y/o gravedad especifica, disefio de

mezcla, entre otros).
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D. Peso unitario suelto, compactado y vacios del agregado fino MTC E 203 —

Tabla 13 — Peso unitario suelto, compactado y vacios del agregado fino

PESO UNITARIO SUELTO Y VACIOS DEL AGREGADO FINO

DATOS DEL ENSAYO

MUESTRA 1 [(MUESTRA 2

Peso del Molde (g) 2006 2006
Peso del Molde + Muestra Suelta (g) 6528 6499
Peso de la Muestra Suelta (g) 4522 4493
Vohmen del Molde (cm’) 28317 2831.7
Peso Unitario Suelto (g/cmn) 1.597 1.587
Peso Especifico (kg/m’) 2707.059 | 2707.059

Peso Unitario Suelto {kg*'mS)

1556.921 | 1586.679

Porcentaje de Vacios

41.01% 41.39%

Peso Unitario Suelto {I{g."'ﬂi3}

1551.8

Porcentaje de Vacios

41.20%

PESO UNITARIO VARILLADO Y VACIOS DEL AGREGADO FINO

DATOS DEL ENSAYO MUESTEA 1 |MUESTRA 2
Nimero de Capas 3 3
Nimero de Golpes 25 25
Peso del Molde (g) 2006 2006
Peso del Molde + Muestra Varillada (g) 6950 6941
Peso de la Muestra Varillada (g) 4944 4935
Vohmen del Molde (cm”) 2831.7 2831.7
Peso Unitario Varillado (g/cm’) 1.746 1.743
Peso Especifico (kg/m') 2707.059 | 2707.059
Peso Unitario Varillado {kg*'ms} 17459438 1742769
Porcentaje de Vacios 35.50% 35.62%
Peso Unitario Compactado {kg*'mS} 1744.36
Porcentaje de Vacios 35.56%

Extraido de Anexo - Informe técnico N°420-2022 (Ensayos de granulometria, peso
unitario suelto y compactado, peso y/o gravedad especifica, disefio de mezcla, entre

otros).
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E. Peso especifico y absorcion del agregado grueso / MTC E 206 — 2016

Tabla 14 — Peso especifico y absorcion del agregado grueso

DATOS DEL ENSAYO MUESTRA 1L

Peso de 1a canastilla sumergida (g) 732
Peso de 1a Muestra Seca (g) 4578.1

Peso de 1a canastilla + muestra o

} 3633

sumergida (g)
Peso de 1a Muestra Saturada con
. 4605
superficie seca (g

Peso del Apua Absorbida (g) 269

Peso Especifico (g-fcma) 269
Capacidad de Absorcidn (249) (1.59%%

Extraido de Anexo - Informe técnico N°420-2022 (Ensayos de
granulometria, peso unitario suelto y compactado, peso y/o gravedad
especifica, disefio de mezcla, entre otros).

F. Gravedad especifica y absorcion del agregado fino MTC E 205 — 2016

Tabla 15 — Gravedad especifica y absorcion del agregado fino

GRAVEDAD ESPECIFICA Y ABSORCION DEL AGREGADO FINO
DATOS DEL ENSAYO MUESTRA 01
Vohmen del Picnémetro (glcm) 500
Peso del Picnometro (g) 1493
Peso de la Muestra Seca (g) 487
Peso del Picnometro + Agua + Muestra {g) 9544
Peso de la Muestra Saturada con Superficie Seca {g) 500
DPeso del Picnometro + Agua {g) 6473
Peso de la Muestra Sumergida (g) 307.1
Peso del Agua Desplazada (g) 179.9
Peso del Agua Absorbida (g) 13
Peso Especifico (g,n"cmj) 271
Capacidad de Absorcién 2.67%

Extraido de Anexo - Informe técnico N°420-2022 (Ensayos de
granulometria, peso unitario suelto y compactado, peso y/o gravedad
especifica, disefio de mezcla, entre otros).
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G. Contenido de humedad del agregado grueso MTC E 215 - 2016

Tabla 16 — Contenido de humedad del agregado grueso

CONTENIDO DE HUMEDAD DEL AGREGADC GRUESC

ENSAYD 1 2 3
Capsula N° 1 2 3

Peso agregado humedo + recipiente (g) | 2302.00 244400 | 2457.00

Peso agregado seco + recipiente (g) 2496 00 243900 | 245200

Peso del agua (g) 6.00 5.00 5.00
Peso del recipiente (g) 0.00 0.00 0.00
Pezo neto del suelo seco (g) 2496.00 243900 | 245200

% de Humedad 0.24 021 020
w (%) Promedio = 022

Extraido de Anexo - Informe técnico N°420-2022 (Ensayos de granulometria, peso
unitario suelto y compactado, peso y/o gravedad especifica, disefio de mezcla, entre
otros).

Nota: El contenido de humedad del agregado grueso se determind de una
muestra alterada.

H. Contenido de humedad del agregado fino MTC E 215 - 2016

Tabla 17 — Contenido de humedad del agregado fino

CONTENIDD DE HUMEDAD DEL AGEEGATO FING
EMEAYO 1 2 3
Capsula N° 1 2 3
Peso agregado hiimedo + recipiente () 100000 600,00 636.00
Peso agregado seco + recipiente () 083.00 391.00 627.00
Peso del agua (g) 17.00 900 o.00
Peso del recipiente {2} 0.00 000 000
Peso neto del suelo seco (g) 083.00 301.00 627.00
%% de Humedad 173 1.32 144
w (%) Promedio = 136

Extraido de Anexo - Informe técnico N°420-2022 (Ensayos de granulometria, peso unitario
suelto y compactado, peso y/o gravedad especifica, disefio de mezcla, entre otros).

Nota: El contenido de humedad del agregado fino se determiné de una muestra
alterada.
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I. Cantidad de material fino que pasa el tamiz N° 200 del agregado grueso MTC
E 202 - 2016

Tabla 18 — Porcentaje de fino que pasa el tamiz N° 200 del agregado grueso

%% DE FINO (JUE PASA EI TAMIF WN° 200 DEL AGREGATID

GEUESD
ENSAYOD 1
Capsula N° 1

Peso de la muestra seca antes de lavado {g) 249000
Peso de la muestra seca después de lavado (=) | 2488.00

Material que pasa el tamiz N° 200 (g) 2.00
Peso del recipiente (g} 0.00
%o de material fino que pasa el tamiz N® 200 0.08%
w {%) Promedio = 0.08%

Extraido de Anexo - Informe técnico N°420-2022 (Ensayos de
granulometria, peso unitario suelto y compactado, peso y/o gravedad
especifica, disefio de mezcla, entre otros).

Nota: El porcentaje que pasa el tamiz N° 200 del agregado grueso se determiné de
una muestra alterada.

J. Cantidad de material fino que pasa el tamiz N° 200 del agregado fino MTC E
202 — 2016

Tabla 19 — Porcentaje de fino que pasa el tamiz N° 200 del agregado fino

% DE FINO QUE PASA EL TAMIZ W° 200 DEL AGEEGATDO FING

ENSAYOD 1
Capsula N° 1
Peso de la muestra seca antes de lavado (g} 983.00

Peso de la muestra seca después de lavado (g) 8§72.00

Material que pasa el tamiz N° 200 (g) 111.00
Peso del recipiente (g) 0.00

%o de material fino que pasa el tamiz N* 200 11.29%%

w (%) Promedio = 11.29%

Extraido de Anexo - Informe técnico N°420-2022 (Ensayos de
granulometria, peso unitario suelto y compactado, peso y/o gravedad
especifica, disefio de mezcla, entre otros).

Nota: El porcentaje que pasa el tamiz N° 200 del agregado grueso se determino de
una muestra alterada.
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K. Abrasion los angeles al desgaste del material grueso de cantera MTC E 207 -
2016

Tabla 20 — Abrasion los angeles al desgaste

ABBASION LOS ANGELES Al DESGASTE
Datos del ensayo Muestra 1
Gradacion A
Numero de esferas 12
Peso que pasa tamiz 1 172" v retenido en 1" (g) 1250.00
Peso que pasa tamiz 1" y reterudo en 3/4" (g) 1252.00
Paso que pasa tamiz 3/4" y retenido en 1/2" () 1251.00
Peso que pasa tamiz 1/2" y retenido en 3/8" (g) 1250.00
Peso que pasa tamiz 3/8" y retenido en 174" 0.00
Peso que pasa tamiz 1/4" v retenido en N° 4" (@) 0.00
Peso total nicial (=) 500300
Peso despues del ensayo tamizado por la malla N° 12 3498.00
(2)
Peso total de desgaste (&) 1505.00
Desgaste (%) 30.08%

Extraido de Anexo - Informe técnico N°420-2022 (Ensayos de granulometria,
peso unitario suelto y compactado, peso y/o gravedad especifica, disefio de
mezcla, entre otros).

Nota: El valor al desgaste de las particulas gruesas que conforman al material de
cantera es igual a 30.08%.
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5.1.2 Propiedades fisicas del concreto poroso permeable
5.1.2.1 Medicién de temperatura, medicién de asentamiento, ensayo de peso
unitario del concreto fresco y medicion de contenido de aire
A. Propiedades fisicas del concreto patrén poroso

Tabla 21 — Propiedades fisicas del concreto patron poroso

CONCRETO PATRON POROSO
MEDICION DE TEMPERATURA
PRUEBAS N° PRUEBA 01 | PRUEBA 02 | PRUEBA 03
TEMPERATURA (°C) 292 285 273

MEDICION DE ASENTAMIENT O

PRUEBAS N° PRUEBA 01 | PRUEBA 02 | PRUEBA 03
ASENTAMIENTO (i) 0.18 0.15 0.19
PROMEDIO ASENTAMIENTO (in) 0.17

ENSAYC DE PESC UNITARIC DEL CONCRETO FRESCO

PRUEBAS N° PRUEBA 01 | PRUEBA 02 | PRUEBA 03
VOLUMEN DEL MOLDE (cm’) 943895 | 943895 | 943895
PESO DEL MOLDE (g) 4310 4810 4810
PESO DEL MOLDE + MUESTRA (g) 23152 23155 23150
PESO UNITARIO (glcnr) 1.94 1.94 1.94
PROMEDIO PESO UNITARIO (giem’) 1.94

MEDICICON DE CONTENIDO DE AIRE

FRUEBAS N* FRUEBA (1 | PRUEBA (2 | PRUFBA 03

CONTENIDO DE ATEE 11% 12% 12%

Extraido de Anexo - Informe técnico N°420-2022 (Ensayos de granulometria, peso unitario
suelto y compactado, peso y/o gravedad especifica, disefio de mezcla, entre otros).

En cuanto al resultado del disefio de concreto patron poroso, esta mezcla
de patrén no contendra ningn material adicional. Utilizandose las normas
ASTM, siendo uno de los estandares mas reconocidos a nivel mundial,

basandose de normas, guias y parametros muy valiosos para el control de
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calidad de los respectivos ensayos. Se obtuvo como resultado para la
medicion de temperatura en grados centigrados de la prueba N°01
(29.2°C), prueba N°02 (28.5°C) y prueba N°03 (27.3°C); alcanzando una
medicién de asentamiento en pulgadas, se tiene un promedio de la prueba
N°01, prueba N°02 y prueba N°03 (0.17 pulgadas); en el ensayo de peso
unitario del concreto fresco en gramos por centimetros cubicos de la
prueba N°01, prueba N°02 y prueba N°03 se logra un promedio de (1.94
g/cm3); finalmente en el ensayo de la medicion de contenido de aire dio
como resultado en la prueba N°01 (11%), prueba N°02 (12%) y prueba
N°03 (12%).

B. Propiedades fisicas del concreto poroso +1% de plastémeros

Tabla 22 — Propiedades fisicas del concreto poroso +1% de plastomeros

CONCRETO POROSO +1% PLASTOMEROS
MEDICION DE TEMPERATURA
FRUEBAS N FEUEBA 01 | FRUEBA 02 | FRUEBA 03
TEMPERATUEBA (*C) 301 208 313
MEDICION DE ASENTAMIENTO
FRUEBAS N FEUEBA 01 | FRUEBA (2 | PRUEBA 03
ASENTANMIENTO (i) 0.00 012 017
PEOMEDIO ASENTAMIENTO (in) 0.13
ENSAYO DE PESO UNITARIO DEL CONCRETO FRESCO
FRUEBAS N FEUEBA 01 | FRUEBA (2 | PRUEBA 03
VOLUMEN DEL MOLDE cm® Q43805 Q43805 Q43805
PESO DEL MOLDE g 4810 4810 4810
PERO DEL MOLDE + MUESTRA g 23382 23477 23404
BESO UNITARIO grfem’ 197 198 197
BROMEDIO PESO UNITARIO (er/em3) 197
MEDICION DE CONTENIDO DE AIRE
FRUEBAS N FEUEBA 01 | FRUEBA (2 | PRUEBA 03
CONTENIDO DE ATRE 1% 1% 1284

Extraido de Anexo - Informe técnico N°420-2022 (Ensayos de granulometria, peso
unitario suelto y compactado, peso y/o gravedad especifica, disefio de mezcla, entre
otros).
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En cuanto al resultado del disefio del concreto poroso con la incorporacion
+1% de plastomeros considerando como material adicional las piezas de
plastomeros de 2.5 mm de ancho por 30 mm de largo. Utilizandose las
normas ASTM, siendo uno de los estdndares mas reconocidos a nivel
mundial, basdndose de normas, guias y parametros muy valiosos para el
control de calidad de los respectivos ensayos. Se logrd tener como
resultado para la medicion de la temperatura en grados centigrados de la
prueba N°01 (30.1°C), prueba N°02 (29.8°C) y prueba N°03 (31.5°C);
obteniendo un promedio de la medicién de asentamiento en pulgadas de
la prueba N°01, prueba N°02 y prueba N°03 (0.13 pulgadas); en el ensayo
de peso unitario del concreto fresco en gramos por centimetros cubicos de
la prueba N°01, prueba N°02 y prueba N°03 se logra un promedio de (1.97
g/cm3); por ultimo en el ensayo de la medicion de contenido de aire dio
como resultado en la prueba N°01 (11%), prueba N°02 (11%) y prueba
N°03 (12%).
C. Propiedades fisicas del concreto poroso +1.5% de plastomeros

Tabla 23 — Propiedades fisicas concreto poroso +1.5% de plastémeros
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CONCRETO POROSO +1.5 % PLASTOMEROS
MEDICION DE TEMPERATURA
PRUEBAS N° PRUEBA 01 PRUEBA (2 PRUEBA 03
TEMPERATURA (°C) 315 30 319
MEDICION DE ASENTAMIENTO
PRUEBAS N° PRUEBA 01 PRUEBA (2 PRUEBA (13
ASENTAMIENTO (i) 0.09 0.1 0.16
PROMEDIO ASENTAMIENTO (in) 0.12
ENSAYO DE PESO UNITARIO DEL CONCRETO FRESCO
PRUEBAS N° PRUEBAOl | PRUEBA(? | PRUEBA(3
VOLUMEN DEL MOLDE (cm®) 043893 043893 043895
PESO DEL MOLDE (g) 4810 4810 4810
PESO DEL MOLDE + MUESTRA (z) 23608 23615 23625
PESO UNITARIO (gr/cm’) 190 199 1.99
PROMEDIO PESO UNITARIO (er/em’) 1.99
Continua ...
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...Continuacion
MEDICION DE CONTENIDC DE AIRE
FRUEBAS N* FRUERBA 01 FRUEBA (2 PREUEBA 03
CONTENIDO DE ATRE 1084 11%: 11%

Extraido de Anexo - Informe técnico N°420-2022 (Ensayos de granulometria, peso unitario suelto
y compactado, peso y/o gravedad especifica, disefio de mezcla, entre otros).

En cuanto al resultado del disefio de concreto poroso con la incorporacion
+1.5% de plastomeros, se agregd como material adicional las piezas de
plastomeros de 2.5 mm de ancho por 30 mm de largo. Empleando las
normas ASTM, siendo uno de los estdndares mas reconocidos a nivel
mundial, basdndose de normas, guias y parametros muy valiosos para el
control de calidad de los respectivos ensayos. Teniendo como resultado
para la medicion de la temperatura en grados centigrados de la prueba
N°01 (31.5°C) prueba N°02 (30°C) y prueba N°03 (31.9°C), Se logré tener
como resultado de la medicion de asentamiento un promedio en pulgadas
de la prueba N°01, prueba N°02 y prueba N°03 (0.12 pulgadas); en el
ensayo de peso unitario del concreto fresco en gramos por centimetros
cubicos de la prueba N°01, prueba N°02 y prueba N°03, se logra un
promedio de (1.99 g/cm?®); finalmente en el ensayo de la medicion de
contenido de aire dio resultado en la prueba N°01 (10%), prueba N°02
(11%) y prueba N°03 (11%).
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D. Propiedades fisicas del concreto patrén poroso +3% de plastémeros

Tabla 24 — Propiedades fisicas concreto poroso +3% de plastomeros

CONCRETO POROS0 +3% PLASTOMEROS

MEMCION DE TEMPERATURA
PRUEBAR N*° PRUEBA 01 | PRUEBA 42 | PRUEBA 03
TEMPERATURA (7C) 316 3235 o
MEDICION DE ASENTAMIENTO
FRUEBAS N* FRUEBA (1 | PRUEBA (2 | PRUEBA 03
ASENTAMIENTO (it1) 013 017 1%
PROMEDIO ASENTAMIENTO {it1) 017

ENSAYO DE PESO UNITARIO DFL: CONCEETO FRESCO

PRUEBAS N* FRUEBA (1 | PRUEBA (2 | PRUEBA 03
VOLUMEN DEL MOLDE (m5) 0438 03 043805 43803
PEEC DEL MOLDE (g) 4810 4810 4810
PESO DEL MOLDE + MUESTEA (2) 23300 23608 23623
PESO UNTTARIO (g/cm’) 199 1.99 1.00
PROMEDIO FESO UNITARIO (g/cm’) 199
MEDICION DE CONTENIDO DE ATRE
PRUEBASR N PRUEBA 01 | PRUEBA (2 | PRUEBA 03
CONTENIDO DE ATRE 10%% 11% 10%;

Extraido de Anexo - Informe técnico N°420-2022 (Ensayos de granulometria, peso unitario
suelto y compactado, peso y/o gravedad especifica, disefio de mezcla, entre otros).

En cuanto al resultado del disefio del concreto poroso con la incorporacion
+3% de plastomeros considerando como material adicional las piezas de
plastobmeros de 2.5 mm de ancho por 30 mm de largo. Utilizandose las
normas ASTM, siendo uno de los estdndares mas reconocidos a nivel
mundial, basandose de normas, guias y pardmetros muy valiosos para el
control de calidad de los respectivos ensayos. Se logrd tener como
resultado para la medicidn de la temperatura en grados centigrados de la
prueba N°1 (31.6°C), prueba N°02 (32.5°C) y prueba N°03 (30.9°C);
obteniendo un promedio de la medicidon de asentamiento en pulgadas de
la prueba N°01, prueba N°02 y prueba N°03 (0.17 pulgadas); en el ensayo

de peso unitario del concreto fresco en gramos por centimetros clbicos de
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la prueba N°01, prueba N°02 y prueba N°03 se logra un promedio de (1.99
g/cm?®); por Gltimo en el ensayo de la medicion de contenido de aire dio
como resultado en la prueba N°01 (10%), prueba N°02 (11%) y prueba
N°03 (10%).

5.1.3 Propiedades mecénicas del concreto poroso permeable
A. Resistencia de roturas a compresion axial (Resistencia a la compresion de
probetas de concreto - NTP 339-034/ASTM C39M)

e Resistencia a los 7 dias
e Resistencia a los 14 dias

e Resistencia a los 28 dias

Tabla 25 — Resistencia de roturas a compresion axial concreto poroso patréon

MEDDAS DIAL RESI5. DE | RESIS
o ELEMENTO {cm) FECHA EDAD CARG AREA .-il..(';‘;'l.?'z.t DISESG | TENCLA | TIFO DE
} ESTREUCTURAL ; FALLA
H | D MOLDEO | ROTURA |(DIAS)| (kg-f) | (em™) | (Kgiem™ | (Kgiem®) | (%)

CONCRETO

1 PORDSO | 30 [15.05 300002022 |07/10:2022| 7 | 17557 |177.89 | 0886 175 5649 | CORTE
PATRON P
CONCRETO

2 POROSC | 30 | 1501 | 30002022 | 071002022 | 7 | 17138 [179.07 | 987 175 5469 | CONO
PATRON P2
CONCRETO

3 POROSO | 30 [15.05 30/00/2022 |14/10:2022| 14 | 25230 | 177.89 | 141.83 175 8105 | CORTE
PATRON PQ-3
CONCRETO

4 PORDSC | 30 |1515 30092022 | 141002022 | 14 | 26074 | 180.26 | 144.65 175 §2.65 | CONO
PATRON PQ-4
CONCEETO

5 PORDSC | 30 | 151 | 30/09/2022 | 28/10/2022 | 28 | 31785 | 179.07 | 177.5 175 | 10143 | CORTE
PATRON PQ-5
CONCRETO

& PORDSC | 30 |15.05| 30/09/2022 |28/10:2022 | 28 | 32825 |177.89 | 18452 175 | 10544 | CORTE
PATRON PQ-6

Extraido de Anexo - Informe técnico N°396-2022 (Resultado de rotura de probetas, vigas y ensayo de
permeabilidad).

Se desarrollo el disefio del concreto poroso patron con una resistencia de disefio
de 175 Kg/cm?, en el cual se obtuvo los siguientes resultados: A la edad de 7 dias

el concreto poroso patron PQ-1 logré una resistencia de 56.49% - tipo de falla
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corte, en el concreto poroso patrén PQ-2 se tuvo una resistencia de 54.69% - tipo
de falla cono, del mismo modo a la edad de 14 dias en el concreto poroso patrén
PQ-3 logré una resistencia de 81.05% - tipo de falla corte, en el concreto poroso
patron PQ-4 alcanzd una resistencia de 82.65% - tipo de falla cono, finalmente a
la edad de 28 dias el concreto poroso patron PQ-5 obtuvo una resistencia de
101.43% - tipo de falla corte y en el concreto poroso patron PQ-6 logré una
resistencia de 105.44% - tipo de falla corte. Todo lo mencionado lineas arriba se
siguio de acuerdo a los pardmetros contenidos en la norma NTP 339-034/ASTM

C39M (Resistencia a la compresion de probetas de concreto).

Tabla 26 — Resistencia de roturas a compresion axial concreto poroso +1% de
plastomeros

VEIMIDAY . AL . HL..HI:-.. Rl.h!h. RESIS
FECIHA EnAD AREA | ALCANE DE TIFO

ELEMENTO [:l:rj_]} CARC ADA BDISERG TEMNCLA DE
ESTRLUCTTURAL
| FALLA
(Kg-1) (em”) |[(Ketem®) [(Kaiom) (%)

H | D MOLDED | ROITUR4A |(DIAS)

CONCRETC
POROSO + 1%
PLASTOMERG
5 AQ-1
CONCRETO
FOIROSO + 1%
PLASTOMERG
5 AL-2
CONCRETC
POROSO + 1%
PLASTOMERC
5 AQ-3
CONCRETO
POROSO + 1%
PLASTOMERG
5 AQ-i
CONCRETO
POROSO + 1%
PLASTOMER(O
5 AL)-5
CONCRETO
TOROSO + 1%
PLASTOMERO
5 AQ-6

30 [ 15 30092022 | 0T02022 T (15732 181.5 | E6El 175 4961 | CORTE

300 15 30092022 | 07102022 Too(16914) 1815 | 9321 175 5327 | CONO

30 (15 30092022 14052022 | 14 |24297| 1757 | 1374 175 TE.57 | CORTIE

30153 307092022 14102022 | 14 | 24880 181.5 | 13712 175 TE35 | COND

30 [ 15 307093022 | 2RA0SINIZ | 2R 204488 1815 | 1624 175 9.8 | CORTE

f 3015 307092022 | 2EAMSI022 | 2E|29315| 1803 | 162.63 175 92493 | CORTE

Extraido de Anexo - Informe técnico N°396-2022 (Resultado de rotura de probetas, vigas y ensayo de
permeabilidad).

Se desarrollo el disefio del concreto poroso incorporando +1% de plastomeros con
una resistencia de disefio de 175 Kg/cm?, en el cual se obtuvo los siguientes

resultados: A la edad de 7 dias el concreto poroso +1% de plastomeros AQ-1 logro
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una resistencia de 49.61% - tipo de falla corte, en el concreto poroso +1% de
plastomeros AQ-2 tuvo una resistencia de 53.27% - tipo de falla cono, del mismo
modo a la edad de 14 dias en el concreto poroso +1% de plastomeros AQ-3 logrd
una resistencia de 78.57% - tipo de falla corte, en el concreto poroso +1% de
plastomeros AQ-4 alcanzé una resistencia de 78.35% - tipo de falla cono,
finalmente a la edad de 28 dias el concreto poroso +1% de plastomeros AQ-5
obtuvo una resistencia de 92.80% - tipo de falla corte y en el concreto poroso +1%
de plastomeros AQ-6 logrd una resistencia de 92.93% - tipo de falla corte. Todo
lo mencionado lineas arriba se siguio de acuerdo a los parametros contenidos en
lanorma NTP 339-034/ASTM C39M (Resistencia a la compresion de probetas de
concreto).

Tabla 27 — Resistencia de roturas a compresion axial del concreto poroso +1.5% de
plastdbmeros

RESIS. | RESIS, | RESIS
MEDIDAS
FLEMENTO FECHA Epap| "L | spps aLcanz| DE | TENCI IH}',':'

(o CARG :
N | EsTRUCTURaL | (EMU ADA |MsERQ| A |
FALLA

H | D | MOLDEO | ROTURA (DISS)| (ked) | (em’) |(Kgiem®)|(Kefem?)| (%)
CONCEETD
POROSO + 1.5%
PLASTOMEROS
Bg-1
CONCRLELD
POROSO+ 1.5%
PLASTOMEROS
BQ-2
CONCRETO
TPOROSO+ 1.5%
ILASTOMEROS
BQ-3
CONCRETO
POROSO+ 1.5%
PLASTOMEROS
B-4
CONCRETO
5 |noRono 30| 1S | 30/00:2022 |28/10:2022 28 35663 | 177.89 | 20048 | 175 | 114.56 |coRrte
BQ-5
CONCRETO
POROSO+ 1.5%
PLASTOMEROS
BO-6

Extraido de Anexo - Informe técnico N°396-2022 (Resultado de rotura de probetas, vigas y ensayo de
permeabilidad).

30 |15 | 30092022 | 0T02022 T 25933 | 175.07 | 144,82 175 82.75 |CORIE

30015 | 30A0A2022 | 0T10/2022 7 | 27193 | L8143 | 14986 175 8364 | CONO

30 | 15 | 304092022 | L4/1072022 14 | 34559 L7907 | 19299 175 [ L1028 |CORTF

(W)

3015 | 3002022 | 14710/2022 0 14 | 35372 | LH026 | 19623 175 11213 | CONO

30 15 [ 30A2022 | 2E0/2022 0 28 (35760 17643 | 2021 175 11548 |CORTE

Se desarrollo el disefio del concreto poroso incorporando +1.5% de plastomeros
con una resistencia de disefio de 175 Kg/cm?, en el cual se obtuvo los siguientes
resultados: A la edad de 7 dias el concreto poroso +1.5% de plastomeros BQ-1

logro una resistencia de 82.75% - tipo de falla corte, en el concreto poroso +1.5%
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de plastomeros BQ-2 tuvo una resistencia de 85.64% - tipo de falla cono, del
mismo modo a la edad de 14 dias en el concreto poroso +1.5% de plastomeros
BQ-3 logro una resistencia de 110.28% - tipo de falla corte, en el concreto poroso
+1.5% de plastdbmeros BQ-4 alcanzé una resistencia de 112.13% - tipo de falla
cono, finalmente a la edad de 28 dias el concreto poroso +1.5% de plastdmeros
BQ-5 obtuvo una resistencia de 114.56% - tipo de falla corte y en el concreto
poroso +1.5% de plastomeros BQ-6 logré una resistencia de 115.48% - tipo de
falla corte. Todo lo mencionado lineas arriba se sigui6 de acuerdo a los parametros
contenidos en la norma NTP 339-034/ASTM C39M (Resistencia a la compresion

de probetas de concreto).

Tabla 28 — Resistencia de roturas a compresion axial del concreto poroso +3% de
plastomeros

RESIS. | RESIS.
- MEDIDAS - DIAL . - RESIS | TIPO
ELEMENTO TECIIA EDAD AREA |ALCANE( DI TENCIA| DE

N CARI .
" |ESTRUCTURAL (con) ADA | DISENO FALLA

H | D | MOLDEO | ROTURA |(DIAS) (Kg 0 | (em) | (Keicn?) | (Kgiew®)| (%)
CONCEFETO
Pﬁ%g‘gﬁg& 30 | 1515 [3009z002 [07/10/2022 7 |14509] 1303 | 8049 | 175 | 45.99 |corTE
CQ-1
CONCEETO
POROSO 1 3%
I"'J.AH'J'[I)MHK(]:i
ro-z
CONCEETO
POROSO + 5%
PLASTOMEROS
Q-3
CONCELETO
FCRE IS + 390
PLASTOMEROS
co-4
CONCELETO
_ | poroso s _ . .
] P ARTOMERS 000 1IR30 | 30092022 (281020220 25 (25184 1839 153.3 175 876 |coRTE
-5
CUONCEETO
TOR OS50 + 3%
FLASTOMEROS
CQ-6

[ ]

30 | 1505 (304092022 (0702022 7 |15274| 1779 | 85846 175 4906 | COMNO

30 1515 | 304092022 | 14710/2022 ) 14 |23850| 1803 | 132.31 175 734 |CORIE

300 1520 [3000:2022 | 14710020220 14 | 24140 1815 | 133.04 175 76.02 | CONO

3001525 (30092022 | 2RA0/2022)0 28 28488 | 1827 | 153597 175 8913 |CORTIE

Extraido de Anexo - Informe técnico N°396-2022 resultado de rotura de probetas, vigas y ensayo de permeabilidad

Se desarroll6 el disefio del concreto poroso incorporando +3% de plastomeros con
una resistencia de disefio de 175 Kg/cm?, en el cual se obtuvo los siguientes
resultados: A la edad de 7 dias el concreto poroso +3% de plastomeros CQ-1 logro

una resistencia de 45.99% - tipo de falla corte, en el concreto poroso +3% de
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plastomeros CQ-2 tuvo una resistencia de 49.06% - tipo de falla cono, del mismo
modo a la edad de 14 dias en el concreto poroso +3% de plastomeros CQ-3 logro
una resistencia de 75.60% - tipo de falla corte, en el concreto poroso +3% de
plastomeros CQ-4 alcanz6 una resistencia de 76.02% - tipo de falla cono,
finalmente a la edad de 28 dias el concreto poroso +3% de plastbmeros CQ-5
obtuvo una resistencia de 87.60% - tipo de falla corte y en el concreto poroso +3%
de plastomeros CQ-6 logr6 una resistencia de 89.13% - tipo de falla corte. Todo
lo mencionado lineas arriba se sigui6 de acuerdo a los pardmetros contenidos en
lanorma NTP 339-034/ASTM C39M (Resistencia a la compresion de probetas de

concreto).

B. Resistencia a la flexidn de vigas de concreto con cargas a los tercios del tramo
NTP 339.078/ ASTM C78 / AASHTO T97

- Resistencia a la flexion a los 7 dias.
- Resistencia a la flexion a los 14 dias.

- Resistencia a la flexion a los 28 dias.

Tabla 29 — Resistencia a la flexion del concreto poroso patron

. . . DLal LESLS | LUGAL
W Deseripelin REDIDAS (vm) DA~ TRCITA EDAT CARG ESFUERZ(O | DISEXRD TENCTA DE
del Elcmenty FALLA
11 A I. MOLDEG  BOTURA (AR |(Kp-f) (Kglem®) |(Kgiom®)| (%) o
COINCRIET
PRS0 i i P PR . . TEREI
1 AT 13.20| 1500 3430 4.65 306092022 07/10°2022 7 2342 31.08 173 173 MEDIG
I"%-1
COMCELETD
. | POROSO ! T et vt (g R . TERCTCr
2 PATRON 12001520 5440 470 308202Z 07 102022 ! 2484 3224 17z 14.4 MERTO
PV-2
CONCRTTO
. | PoROED o - S . . . TR
3| parpegr |1540) 1520 3500 500 I00/202F 1401002022 | 14 | 2542 33101 175 WY |,
PY-3
COMCEETD
4| PoRoso cil1m 20 =a 10l 455 apwnanar 140 e nas o - - | TERCIC
i PATRON 155013530 3400 1.55 3050072027 1471002022 | 14 285 34.4% 175 1.7 WETT
PV-d
COMNCRELD
(OO - - ) . - - . TERCTO
5 PATRON 150013510 33.A0( 120 30:00/202F 28/10/2022 | 28 [ 3118 A1.02 175 254 MO
]
COMCRETD
PORCS0 - ] ] TERLCID
J X e 1 e LA e n v et W et 1 e e 1 75 >
13 PATRON 1540 15530 53,20 410 3050972027 2871002022 | 23 | 2912 346,35 175 208 WETO
PV

Extraido de Anexo - Informe técnico N°396-2022 (Resultado de rotura de probetas, vigasy ensayo de
permeabilidad).
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Se desarrollo el disefio del concreto poroso patron con una resistencia de disefio
de 175 Kg/cm? las cuales fueron sometidos al ensayo de resistencia a la flexion de
vigas de concreto con cargas a los tercios del tramo segun la norma NTP 339.078
[ ASTM C78/ AASHTO T97, en el cual se obtuvo los siguientes resultados: A la
edad de 7 dias la viga de concreto poroso patron PV-1 logré una resistencia de
17.8% - lugar de falla al tercio medio, en la viga de concreto poroso patron PV-2
se tuvo una resistencia de 18.4% - lugar de falla al tercio medio, del mismo modo
a la edad de 14 dias en el concreto poroso patron PV-3 logrd una resistencia de
18.4% - lugar de falla al tercio medio, en el concreto poroso patron PV-4 alcanzo
una resistencia de 19.7% - lugar de falla al tercio medio, finalmente a la edad de
28 dias el concreto poroso patrén PV-5 obtuvo una resistencia de 23.4% - lugar
de falla al tercio medio y en el concreto poroso patrén PV-6 logré una resistencia

de 20.8% - lugar de falla al tercio medio.

Tabla 30 — Resistencia a la flexion del concreto poroso +1% de plastomeros

o ) _ - DIAL |ESFUER .| RESIS 1reAR
o | Deseripeion | MEDIDAS (cm) - D.A. FECEA EPAD | cakG| 2o |PPFClioNcia pE
del Elementn * FALLA
o] 4 L MOLDEG | ROTURA |(DIAS)| (Ke-) | (kgrem®) | (Kajear} | (%) :
CONCEETD j
POROSO +
1 1% |1520(15.00 5500 5.1 30002022 (07102022 7 2263 | 2078 | 17s 17 I»];EE[S
PLASTOME
BOS AW-1
CONCELTO [ T
TS0 + TLERCIC
2 19 15001520 5120 1.60(30:09/2002(07/102022 7 |2043 | 2653 | 175 | 152 [ ECS
MLASTOME :
ROS AW-2
CONCRET
PRS0 | . . - - - LTLECICY
. 5 = f ST ) ST a
3| e | 1550|1550 5430 47 |3092022(1410/2022| 14 2128 | 2573 | 175 | 147 EECS
DMALEOS AY-3
CONCRETO
POROS0 + . i TERCIC
¥ A A0 el e B ik B T 5 E
1 1% PLASTO LSAHF| D50 54,40 A, 70| 307092022 (1471052022 14 174 2806 17 14,3 METD
RMEROS AV
CONCELS Y
POROSO + - ) . | . TERCIO
5| e pLasco | 1540|1530 5500 500 |3009:2022|28102022| 28 | 2970 | 3707 | 173 | 212 i
BIFETMOS AV-5
COMNCREIS T
TOROSO + _ . i _ _ TERICK
) 3 A1 ] : a2 .2
6 | o rasr | 1530[1530 5410 46 301092022 (28/102022| 28 | 2816 | 3538 | 175 [ 202 "0
MIETMOS AV-S

Extraido de Anexo - Informe técnico N°396-2022 (Resultado de rotura de probetas, vigas y ensayo de
permeabilidad).
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Se desarrollo el disefio del concreto poroso +1% de plastdmeros con una
resistencia de disefio de 175 Kg/cm? las cuales fueron sometidos al ensayo de
resistencia a flexion de vigas de concreto con cargas a los tercios del tramo segun
la norma NTP 339.078 / ASTM C78 / AASHTO T97, en el cual se obtuvo los
siguientes resultados: A la edad de 7 dias la viga de concreto poroso +1% de
plastomeros AV-1 logré una resistencia de 17% - lugar de falla al tercio medio,
en la viga de concreto poroso +1% de plastdbmeros AV-2 tuvo una resistencia de
15.2% - lugar de falla al tercio medio, del mismo modo a la edad de 14 dias en el
concreto poroso +1% de plastdémeros AV-3 logro una resistencia de 14.7% - lugar
de falla al tercio medio, en el concreto poroso +1% de plastomeros AV-4 alcanzo
una resistencia de 16.3% - lugar de falla al tercio medio, finalmente a la edad de
28 dias el concreto poroso +1% de plastomeros AV-5 obtuvo una resistencia de
21.2% - lugar de falla al tercio medio y en el concreto poroso +1% de plastomeros

AV-6 logroé una resistencia de 20.2% - lugar de falla al tercio medio.

Tabla 31 — Resistencia a la flexion del concreto poroso +1.5% de plastomeros

xo| Deseripeién | MUDIDAS fem) | VECLA EDAD | 2 e DIsER0 | KT | LUGAR
delElementa )\, L MOLDEO | ROTURA | (DIAS) | (Kg-f) (Keiew®) (Keiemh| (%6) | Falla
CONCHETO )
POROG0 + TLRCI
1 |-5'1§ 1520 13.00(33.40| 420 30092022 | 071062022 7 2463 3243 175 183 —
PLASTOMY i
ROS BV-1
CONCRETO
PORGSO = TERCIO
2 1.3% 1500 1520 33.20( 4.10  30009/2022 |07/ 102022 7 2336 3059 175 17.3 —
PLASTONME -
RO B2
CONCRETO
FOROSO = TERCIO
3 1.3% 1550 1550 55010 505 F009/2022 | 141052022 14 2R3 3484 175 159 \-]..L'J.?'IIU
PLASTOME )
KOS BY-3
CONCRETO
PURED TERCTO
4 1.3% [500 15105420 4.0 300092022 | [4/100572022 14 2ole 3837 175 2l1e "t'lﬁDl(?
TLASTGME )
KOs BY-4
CONCELTO
PORCED ~ —
3 1.5% 1540 1533053430 485 30009/2022 | 2B/10672022 28 330 438 175 230 \EDIO
PLASTOME .
ROS BV-S
CONCRETO
POROSG = TERCIO
G 1.53%% L5300 15303440 47240 F3000/2022 | 25/1052022 28 3776 ATA4 175 271 LI
PLASTOME -
ROS BV-6

Extraido de Anexo - Informe técnico N°396-2022 (Resultado de rotura de probetas, vigas y ensayo de permeabilidad).
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Se desarroll6 el disefio del concreto poroso +1.5% de plastomeros con una resistencia
de disefio de 175 Kg/cm? las cuales fueron sometidos al ensayo de resistencia a flexion
de vigas de concreto con cargas a los tercios del tramo segin la norma NTP 339.078
[ ASTM C78 / AASHTO T97, en el cual se obtuvo los siguientes resultados: A la
edad de 7 dias la viga de concreto poroso +1.5% de plastomeros BV-1 logré una
resistencia de 18.5% - lugar de falla al tercio medio, en la viga de concreto poroso
+1.5% de plastdmeros BV-2 tuvo una resistencia de 17.5% - lugar de falla al tercio
medio, del mismo modo a la edad de 14 dias en el concreto poroso +1.5% de
plastomeros BV-3 logro una resistencia de 19.9% - lugar de falla al tercio medio, en
el concreto poroso +1.5% de plastomeros BV-4 alcanz6 una resistencia de 21.9% -
lugar de falla al tercio medio, finalmente a la edad de 28 dias el concreto poroso
+1.5% de plastomeros BV-5 obtuvo una resistencia de 25.0% - lugar de falla al tercio
medio y en el concreto poroso +1.5% de plastémeros BV-6 logrd una resistencia de

27.1% - lugar de falla al tercio medio.

Tabla 32 — Resistencia a la flexion del concreto poroso +3% de plastomeros

MEDIDAS (ca) FECHA ppan | AL [EEVUER kg HESIS

Deseripelin CANG| L TENCIA| g ireian
N? el LAY DE
Tlenenta TALLA

n A I MOLDED | HOTURA | DIAS | (Kpl) [(Kpsem®) (Wpiem®) (%0

CONCRIUTY
PORDSC +
1 404 1520 15.00 | 55.00 | 500 (30002022 [ 0702022 | 7 | 1789 | 23.54 175 13.5
1ML TORE
RS OY-1
CONCRETO
POROSD +
2 I L5000 1520 54 00 | 455 | 300082022 077 k2022 7 1539 | 1998 175 114
PLASTOME
ROE OV
CONCREETO|
POROSO +
3 g 1550 1535 | 534 | 4.2 [3000%2022| 147042022 14 | 2043 | 2469 175 11.1
PLASTOME
RO V-3
LN CERTD
POROSD |
4 g L5000 15 10 3320 [ 4. 10 |30:02022) 14/ 002022 14 [ 2101 | 2744 175 155
TLASTOME
RN L4
CONCRETO
FORDS0+
3 ang 1540|1330 55.10 | 5.05 [30/092022 | 28/10/2022 | 28 | 3072 | 3833 175 PR
LA TR
ROSCWS |

CORNCRETO
POROSED +
& % L5300 1530 5420 | 460 30003002 28/ 2022 | 28 [ 24971 | 3733 175 g
PLASTOMD
ROS CV-5

TERCIO
LIEDI

TERCIO
A ELIICE

TERCIO
A LR

TERCIC)
MEDIC

TERLIO
LEDI

TERCLO
R LY

Extraido de Anexo - Informe técnico N°396-2022 (Resultado de rotura de probetas, vigas y ensayo de
permeabilidad).
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Se desarrollo el disefio del concreto poroso +3% de plastdmeros con una
resistencia de disefio de 175 Kg/cm? las cuales fueron sometidos al ensayo de
resistencia a flexion de vigas de concreto con cargas a los tercios del tramo segun
la norma NTP 339.078 / ASTM C78 / AASHTO T97, en el cual se obtuvo los
siguientes resultados: A la edad de 7 dias la viga de concreto poroso +3% de
plastomeros CV-1 logré una resistencia de 13.5% - lugar de falla al tercio medio,
en la viga de concreto poroso +3% de plastomeros CV-2 tuvo una resistencia de
11.4% - lugar de falla al tercio medio, del mismo modo a la edad de 14 dias en el
concreto poroso +3% de plastomeros CV-3 logrd una resistencia de 14.1% - lugar
de falla al tercio medio, en el concreto poroso +3% de plastomeros CV-4 alcanzo
una resistencia de 15.8% - lugar de falla al tercio medio, finalmente a la edad de
28 dias el concreto poroso +3% de plastdbmeros CV-5 obtuvo una resistencia de
21.9% - lugar de falla al tercio medio y en el concreto poroso +3% de plastomeros

CV-6 logro una resistencia de 21.3% - lugar de falla al tercio medio.

5.1.4 Ensayo de permeabilidad del concreto poroso (ACI 522 R-10)

I L a l hy
— — %k — % i
it

Donde :
cm
K : Coeficiente de permeabilidad (@)

L : Longitud de la muestra (cm )
A : Area de la muestra (cm?)
a : Area de la tuberia de carga (cm?)

t = Tiempo que tarda en pasar de hq hasta h,

h, : Altura de agua medida de la parte superior de la muestra (cm)

h, : Altura de tuberia de salida de agua (cm)
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Figura 17 — Representacion de la formula de la permeabilidad

En cuanto al resultado del estudio del concreto poroso, el coeficiente “K” se clasifica
como alta permeabilidad de filtracion de aguas pluviales, por consiguiente, la
filtracion de agua se dard de manera rapida hacia las capas inferiores. Concretamente
el alto grado de permeabilidad del concreto poroso corresponde mayor al 0.001m/s
de coeficiente de permeabilidad lo cual cumple con la especificacion del coeficiente
de permeabilidad inicial minimo de un concreto poroso que puede ser manipulado en

el método para pavimentos porosos.

Tabla 33 — Norma de permeabilidad del concreto poroso (ACI 522 R-10)

Parametro de permeabilidad del concreto (ACI 522 R-10) 1.44 mm/s
1.44 mm/s

12 mm/s

Extraido de American concrete institute - ACI 522 R-10
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mm/s
11,01
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H Permeabilidad del concreto poroso con la incorporacion de
plastomeros

Figura 18 — Resultados de la permeabilidad con la
adicion de plastdbmeros

A. Ensayo de permeabilidad del concreto poroso patrén

Tabla 34 — Coeficiente de permeabilidad del concreto poroso patron

COEFICIENTE DE PERMEABILIDAD EN EL CONCEETO POROS0O

Diseiio Mues | Edad (© s (L) o (d) (Ai @) | 12) | D) | (&) )

2

tra | (dias) cm cm | cm” | cm cm cm | cnfs | mm/fs

PATRON | PP-1 | 28 50 | 1524 10 | 10015 | 78.54 | 8091 1 30 |1.068 | 10.68
PATRON | PP-2 | 28 51 1522 10 | 10.15 | 78.54 | 8091 1 30 | 1.046 (10457
PATRON | PP-3 | 28 52 | 1523 10 | 10.15 | 78.54 | 8091 1 30 [1.026 |10.263

Extraido de Anexo - Informe técnico N°396-2022 (Resultado de rotura de probetas, vigas y ensayo de
permeabilidad).

B. Ensayo de permeabilidad del concreto poroso patrén

Se logrd llegar a un resultado favorable en el ensayo de permeabilidad del concreto
de acuerdo a la norma ACI 522 R-10, dado que el promedio del coeficiente de
permeabilidad en el concreto poroso patron para los especimenes PP-1, PP-2 y PP-
3esde 10.47 mm/s, a la edad de 28 dias, el cual se encuentra dentro del parametro
de 1.44 mm/s a 12 mm/s.

MICAELA BASTIDAS
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C. Ensayo de permeabilidad del concreto poroso +1% plastomeros

Tabla 35 — Coeficiente de permeabilidad del concreto poroso +1% de
plastomeros

COEFICIENTE DE FERMEABILIDAD EN EL CONCRETO POROS0O

Lo Edad @ | @ | @ [ &) [ () | M) | b | & | K
Dseite Muestrs {dias) (®)s cm m em | em? | cm® | cm cm | cmfs | mm/s

1%

AP-1 28 49 15.1 10 | 10.15 | 78.54 | 80.91 1 30 |1.0798 |10.798

PLASTOMEROS
1%

pLasTOMEROS | AP2 | 28 | 47 |15.08| 10 |10.15|78.54 [80.91 | 1 30 |1.1243 |11.243
1% )

pLASTOMEROs | AP3 | 28 | 48 [1507| 10 |10.15|78.54 | 80.91 | 1 30 |1.1001 |11.001

Extraido de Anexo - Informe técnico N°396-2022 (Resultado de rotura de probetas, vigas y ensayo de
permeabilidad).

Se logré llegar a un resultado favorable en el ensayo de permeabilidad del concreto
de acuerdo a la norma ACI 522 R-10, dado que el coeficiente de permeabilidad en
el concreto poroso +1% de plastomeros para los especimenes AP-1, AP-2 y AP-3

es de 11.01 mm/s, a la edad de 28 dias, el cual se encuentra dentro del parametro

de 1.44 mm/s a 12 mm/s.

D. Ensayo de permeabilidad del concreto poroso +1.5% plastémeros

Tabla 36 — Coeficiente de permeabilidad del concreto poroso +1.5% de
plastomeros

COEFICIENTE DE PERMEABILIDAD EN EL CONCRETO POROSO

Edad W o @ @@ e e ® | ®

ENzetin Muestra {dias) s cm cm cm cm? cm? cm cm cm/s | mm's

13%
PLASTOMEROS
15%
PLASTOMEROS
1.5%
PLASTOMEROS

BP-1 28 52 (1505 | 10 | 10.15 | 78.54 | 80.91 1 30 |1.0141)10.141

BP-2 28 51 | 1509 | 10 | 10.15 | 78.54 | 8091 1 30 |1.0368 (10368

BP-3 28 53 15.02 10 | 10.15 | 78.54 | 8091 1 30 | 0.993 (99302

Extraido de Anexo - Informe técnico N°396-2022 (Resultado de rotura de probetas, vigas y ensayo
de permeabilidad).

Se logré llegar a un resultado favorable en el ensayo de permeabilidad del concreto
de acuerdo a la norma ACI 522 R-10, dado que el coeficiente de permeabilidad en
el concreto poroso +1.5% de plastomeros para los especimenes BP-1, BP-2 y BP-
3 esde 10.15 mm/s, a la edad de 28 dias, el cual se encuentra dentro del parametro

de 1.44 mm/s a 12 mm/s.
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E. Ensayo de permeabilidad del concreto poroso +3% de plastomeros

Tabla 37 — Coeficiente de permeabilidad del concreto poroso +3% plastomeros

COEFICIENTE DE PERMEABILIDAD EN EL CONCRETO POROSO

. Edad A (a) ¥ 1 3 N
Disedio Muestra (dias) {ths g g Eﬂ em? c:z t} {::lm) cf:js m{;?fs

iy CP-1 28 51 15 10 | 10,15 | 78.54 | 80.91 1 30 |1.0306)10.306

PLASTOMEROS
3%

PLASTOMEROS CP-2 28 54 15.1 10 | 10.15 | 78.54 | 80.91 1 30 |0.9798 |9.7982
3% i

PLASTOMERGS CP-3 28 53 15.12 10 | 10.15 | 78.54 | 80.91 1 30 |0.9996(9.9963

Extraido de Informe técnico N°396-2022 (Resultado de rotura de probetas, vigas y ensayo de
permeabilidad).

Se logrd llegar a un resultado favorable en el ensayo de permeabilidad del concreto
de acuerdo a la norma ACI 522 R-10, dado que el coeficiente de permeabilidad en
el concreto poroso +3% de plastdmeros para los especimenes CP-1, CP-2 y CP-3
es de 10.03 mm/s, a la edad de 28 dias, el cual se encuentra dentro del parametro

de 1.44 mm/s a 12 mm/s.

5.2 Contrastacion de hipotesis
5.2.1 Contrastacion de hipotesis general
El comportamiento del concreto poroso permeable al incorporar plastomeros, en el
distrito de Chalhuanca, provincia de Aymaraes — Apurimac, es Optimo porque
presentd mejoras en sus caracteristicas con la incorporacion de 1.5% de plastomeros
al concreto poroso permeable, cumpliendo con los pardmetros establecidos segun la
norma ACI-522 R-10.

5.2.2 Contrastacion de hipotesis especificos
e La incorporacion de plastomeros en el concreto poroso permeable, mejora el
comportamiento de sus propiedades fisicas (medicion de temperatura,
asentamiento, peso unitario del concreto fresco y contenido de aire), porque se
tiene resultados Optimos del concreto poroso con incorporaciéon de 1.5% de
plastomeros, encontrandose por encima de los resultados del concreto poroso
patron, la medicion de la temperatura (31.1 °C), asentamiento (0.12 pulgadas),
peso unitario de concreto fresco (1.99 g/cm®), medicion de contenido de aire
(11%); segln la norma ACI-522 R-10 cumple con la incorporacion de 1.5% de

plastomeros.
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e La incorporacion de plastdbmeros en el concreto poroso permeable, mejora el
comportamiento de sus propiedades mecanicas (resistencia de roturas a
compresion axial y resistencia de roturas a la flexién), porque se tiene resultados
Optimos del concreto poroso con incorporacion de 1.5% de plastomeros
encontrandose por encima de los resultados del concreto patron, la resistencia de
roturas a compresion axial (resistencia a la compresion de probetas de concreto -
NTP 339 -034 / ASTM C39M) y resistencia de roturas a la flexion de vigas de
concreto con cargas a los tercios del tramo NTP 339.078 / ASTM C78 / AASHTO
T97; cumple con la incorporacion de 1.5 % de plastomeros.

e La incorporacion de 1%, 1.5% y 3% de plastomeros en la proporcion de mezcla
del concreto poroso permeable, mejora el comportamiento de la permeabilidad,
porque presentan resultados optimos siendo sus coeficientes de permeabilidad
admisibles dentro de los parametros de 1.44 mm/s y 12 mm/s, segin la norma
ACI-522 R-10.

5.3 Discusiones
PILLACA (2019), respondié a sus resultados significativamente de acuerdo a la
normatividad planteada en el disefio del concreto de f°c 175 kg/cm? adicionando fibras
plasticas para el mejoramiento de las propiedades mecénicas y tasa de infiltracion. La
presente investigacion tomd muestras tanto de los suplementos de fibra plastica
considerados como del concreto en su estado natural, concluyendo a un resultado de
acuerdo a la varianza de las composiciones de fibras entre 0.4% y 0.8%; sin embargo, el
esfuerzo a la compresion aument6 en un 10%, el esfuerzo a la flexién en un 5% y

disminuyendo la permeabilidad en un 30%.

LLANOS (2018), respondié a sus resultados significativamente de acuerdo a la
normatividad planteada a la incorporacion de los porcentajes diferentes de PET 0%, 5%,
10% y 20% se obtuvieron diferentes valores de asentamiento 7.25 cm, 8.25 cm, 9 cm y
12.75 cm, alcanzando los tres primeros resultados un asentamiento de consistencia plastica
y el Gltimo una consistencia liquida pudiendo ser utilizado para diferentes sistemas
constructivos. Los resultados de la prueba de compresion para concreto endurecido que
incorpora diferentes porcentajes de PET 0%, 5%, 10% Yy 20% fueron 353.44 kg/cm?, 459.42
kg/cm?, 387.24 kg/cm? y 285.31 kg/cm?; concluyendo que a mayor incorporacion del

porcentaje de pléastico PET esta disminuye la resistencia a compresion.
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LECTOR Y VILLARREAL (2017), respondieron significativamente a sus resultados segin
las reglas propuestas para el disefio de las mezclas de concreto de 175 kg/cm? y 210 kg/cm?
mostrando un comportamiento favorable al disefio de la muestra; finalmente, mediante la
determinacion de las propiedades fisicas y mecanicas, no se aceptd la hipotesis de disefio
de la mezcla de concreto de 175 kg/cm?, pero se lograron asentamientos de 4”, 3.5, 2"y
1.5” con la adicion de PET a partir de 0%, 5%, 10% y 15%; logrando una resistencia
promedio a los 28 dias en construcciones mixtas de 183.15 kg/cm?, 143.92 kg/cm?, 120.42
kg/cm? y 94.34 kg/cm? para mezclas de concreto con incorporacion de 0%, 5%, 10% Yy 15%,
donde el 5% de PET redujo en un 21,42%, la incorporacion de 10% de PET redujo la
resistencia en un 34,25% vy, finalmente, la incorporacion de 15% de PET redujo la

resistencia en un 48,49%.

Este estudio de investigacion, “Evaluacion del comportamiento del concreto poroso
permeable mediante la incorporacion de plastomeros en el distrito de Chalhuanca, provincia
de Aymaraes - Apurimac”, propone las alternativas de solucién para mejorar el
comportamiento del concreto poroso obteniendo los resultados de las propiedades fisicas.

En cuanto al resultado del disefio del concreto poroso con la incorporacion +1% de
plastomeros se logro tener como resultado para la medicion de la temperatura en grados
centigrados de la prueba N°01 (30.1°C), prueba N°02 (29.8°C) y prueba N°03 (31.5°C);
obteniendo un promedio de la medicion de asentamiento en pulgadas de la prueba N°01,
prueba N°02 y prueba N°03 (0.13 pulgadas); en el ensayo de peso unitario del concreto
fresco en gramos por centimetros cubicos de la prueba N°01, prueba N°02 y prueba N°03
se logra un promedio de (1.97 g/cm?®); por Gltimo en el ensayo de la medicion de contenido
de aire dio como resultado en la prueba N°01 (11%), prueba N°02 (11%) y prueba N°03
(12%).

En cuanto al resultado del disefio de concreto poroso con la incorporacion +1.5% de
plastomeros, se obtuvo como resultado de medicién de la temperatura en grados
centigrados de la prueba N°01 (31.5°C) prueba N°02 (30°C) y prueba N°03 (31.9°C); se
logro tener como resultado de la medicion de asentamiento un promedio en pulgadas de la
prueba N°01, prueba N°02 y prueba N°03 (0.12 pulgadas); en el ensayo de peso unitario del
concreto fresco en gramos por centimetros ctbicos de la prueba N°01, prueba N°02 y prueba

N°03 se logra un promedio de (1.99 g/cm?®); finalmente en el ensayo de la medicion de
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contenido de aire dio resultado en la prueba N°01 (10%), prueba N°02 (11%) y prueba N°03
(11%).

En cuanto al resultado del disefio del concreto poroso con la incorporacion +3% de
plastomeros, se obtuvo como resultado de medicidn de temperatura en grados centigrados
de la prueba N°01 (31.6°C), prueba N°02 (32.5°C) y prueba N°03 (30.9°C); obteniendo un
promedio de la medicion de asentamiento en pulgadas de la prueba N°01, prueba N°02 y
prueba N°03 (0.17 pulgadas); en el ensayo de peso unitario del concreto fresco en gramos
por centimetros cubicos de la prueba N°01, prueba N°02 y prueba N°03 se logra un
promedio de (1.99 g/cm?®); por ultimo en el ensayo de la medicidn de contenido de aire dio
como resultado en la prueba N°01 (10%), prueba N°02 (11%) y prueba N°03 (10%).

Respecto a las propiedades mecanicas del concreto poroso permeable: Los resultados de
resistencia de roturas a compresion axial (Resistencia a la compresion de probetas de
concreto -NTP 339-034/ASTM C39M), a edades de 7,14 y 28 dias. Se desarrollé el disefio
del concreto poroso incorporando +1% de plastomeros con una resistencia de disefio de 175
Kg/cm?, en el cual se obtuvo los siguientes resultados: A la edad de 7 dias el concreto
poroso +1% de plastomeros AQ-1 logr6 una resistencia de 86.81 Kg/cm? - tipo de falla
corte, en el concreto poroso +1% de plastdbmeros AQ-2 tuvo una resistencia de 93.21
Kg/cm? - tipo de falla cono, del mismo modo a la edad de 14 dias en el concreto poroso
+1% de plastomeros AQ-3 logré una resistencia de 137.50 Kg/cm? - tipo de falla corte, en
el concreto poroso +1% de plastdmeros AQ-4 alcanzé una resistencia de 137.12 Kg/cm? -
tipo de falla cono, finalmente a la edad de 28 dias el concreto poroso +1% de plastémeros
AQ-5 obtuvo una resistencia de 162.40 Kg/cm? - tipo de falla corte y en el concreto poroso

+1% de plastomeros AQ-6 logro una resistencia de 162.63 Kg/cm? - tipo de falla corte.

Se desarroll6 el disefio del concreto poroso incorporando +1.5% de plastémeros con una
resistencia de disefio de 175 Kg/cm?, en el cual se obtuvo los siguientes resultados: A la
edad de 7 dias el concreto poroso +1.5% de plastomeros BQ-1 logro una resistencia de
144.82 Kg/cm? - tipo de falla corte, en el concreto poroso +1.5% de plastomeros BQ-2 tuvo
una resistencia de 149.86 Kg/cm? - tipo de falla cono, del mismo modo a la edad de 14 dias
en el concreto poroso +1.5% de plastomeros BQ-3 logré una resistencia de 192.99 Kg/cm?
- tipo de falla corte, en el concreto poroso +1.5% de plastdmeros BQ-4 alcanzd una
resistencia de 196.23 Kg/cm? - tipo de falla cono, finalmente a la edad de 28 dias el concreto
poroso +1.5% de plastomeros BQ-5 obtuvo una resistencia de 200.48 Kg/cm? - tipo de falla
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corte y en el concreto poroso +1.5% de plastdomeros BQ-6 logrd una resistencia de 202.10

Kg/cm? - tipo de falla corte.

Se desarrollo el disefio del concreto poroso incorporando +3% de plastdmeros con una
resistencia de disefio de 175 Kg/cm?, en el cual se obtuvo los siguientes resultados: A la
edad de 7 dias el concreto poroso +3% de plastomeros CQ-1 logré una resistencia de 80.49
Kg/cm? - tipo de falla corte, en el concreto poroso +3% de plastomeros CQ-2 tuvo una
resistencia de 85.86 Kg/cm? - tipo de falla cono, del mismo modo a la edad de 14 dias en el
concreto poroso +3% de plastomeros CQ-3 logrd una resistencia de 132.31 Kg/cm? - tipo
de falla corte, en el concreto poroso +3% de plastomeros CQ-4 alcanz6 una resistencia de
133.04 Kg/cm? - tipo de falla cono, finalmente a la edad de 28 dias el concreto poroso +3%
de plastomeros CQ-5 obtuvo una resistencia de 153.30 Kg/cm? - tipo de falla corte y en el

concreto poroso +3% de plastdmeros CQ-6 logré una resistencia de 155.97 Kg/cm?.

Los resultados de resistencia a la flexion de vigas de concreto con cargas a los tercios del
tramo (NTP 339.078/ ASTM C78 / AASHTO T97), a edades de 7, 14 y 28 dias. Se
desarrollaron para el disefio del concreto poroso +1% de plastomeros con una resistencia
de disefio de 175 Kg/cm? las cuales fueron sometidos al ensayo de resistencia a la flexion
en el cual se obtuvo los siguientes resultados: A la edad de 7 dias la viga de concreto poroso
+1% de plastdmeros AV-1 logr6 una resistencia de 29.78 Kg/cm? - lugar de falla al tercio
medio, en la viga de concreto poroso +1% de plastomeros AV-2 tuvo una resistencia de
26.53 Kg/cm? - lugar de falla al tercio medio, del mismo modo a la edad de 14 dias en el
concreto poroso +1% de plastomeros AV-3 logrd una resistencia de 25.73 Kg/cm? - lugar
de falla al tercio medio, en el concreto poroso +1% de plastomeros AV-4 alcanzé una
resistencia de 28.60 Kg/cm? - lugar de falla al tercio medio, finalmente a la edad de 28 dias
el concreto poroso +1% de plastdmeros AV-5 obtuvo una resistencia de 37.07 Kg/cm? -
lugar de falla al tercio medio y en el concreto poroso +1% de plastomeros AV-6 logr6 una
resistencia de 35.38 Kg/cm? - lugar de falla al tercio medio.

Se desarrollo el disefio del concreto poroso +1.5% de plastdbmeros con una resistencia de
disefio de 175 Kg/cm? las cuales fueron sometidos al ensayo de resistencia a la flexion en
el cual se obtuvo los siguientes resultados: A la edad de 7 dias la viga de concreto poroso
+1.5% de plastomeros BV-1 logro una resistencia de 32.43 Kg/cm? - lugar de falla al tercio
medio, en la viga de concreto poroso +1.5% de plastomeros BV-2 tuvo una resistencia de
30.59 Kg/cm? - lugar de falla al tercio medio, del mismo modo a la edad de 14 dias en el
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concreto poroso +1.5% de plastomeros BV-3 logrd una resistencia de 34.84 Kg/cm? - lugar
de falla al tercio medio, en el concreto poroso +1.5% de plastomeros BV-4 alcanz6 una
resistencia de 38.37 Kg/cm? - lugar de falla al tercio medio, finalmente a la edad de 28 dias
el concreto poroso +1.5% de plastomeros BV-5 obtuvo una resistencia de 43.80 Kg/cm? -
lugar de falla al tercio medio y en el concreto poroso +1.5% de plastomeros BV-6 logro una

resistencia de 47.44 Kg/cm? - lugar de falla al tercio medio.

Se desarroll¢ el disefio del concreto poroso +3% de plastdmeros con una resistencia de
disefio de 175 Kg/cm? las cuales fueron sometidos al ensayo de resistencia a la flexion en
el cual se obtuvo los siguientes resultados: A la edad de 7 dias la viga de concreto poroso
+3% de plastdmeros CV-1 logrd una resistencia de 23.54 Kg/cm? - lugar de falla al tercio
medio, en la viga de concreto poroso +3% de plastdbmeros CV-2 tuvo una resistencia de
19.98 Kg/cm? - lugar de falla al tercio medio, del mismo modo a la edad de 14 dias en el
concreto poroso +3% de plastomeros CV-3 logré una resistencia de 24.69 Kg/cm? - lugar
de falla al tercio medio, en el concreto poroso +3% de plastémeros CV-4 alcanz6 una
resistencia de 27.64 Kg/cm? - lugar de falla al tercio medio, finalmente a la edad de 28 dias
el concreto poroso +3% de plastdmeros CV-5 obtuvo una resistencia de 38.35 Kg/cm? -
lugar de falla al tercio medio y en el concreto poroso +3% de plastdbmeros CV-6 logré una

resistencia de 37.33 Kg/cm? - lugar de falla al tercio medio.

Se logroé obtener resultados favorables en el ensayo de permeabilidad de la proporcion de
mezcla del concreto poroso con la incorporacion de 1%, 1.5% y 3% de plastdmeros, de
acuerdo a la norma ACI 522 R-10, dado que los coeficientes de permeabilidad en el
concreto poroso +1% de plastomeros de los especimenes fueron AP-1 (10.79 mm/s), AP-2
(11.24 mm/s) y AP-3 (11 mm/s). Asi mismo los coeficientes de permeabilidad en el
concreto poroso +1.5% de plastomeros para los especimenes fueron BP-1 (10.14 mm/s),
BP-2 (10.37 mm/s) y BP-3 (9.93 mm/s). Finalmente, los coeficientes de permeabilidad en
el concreto poroso +3% de plastémeros para los especimenes fueron CP-1 (10.30 mm/s),
CP-2 (9.79 mm/s) y CP-3 (9.99 mm/s), dichos especimenes fueron ensayados a la edad de
28 dias los cuales segun la norma ACI 522 R-10 se encuentran dentro del parametro entre

1.44 mm/sy 12 mm/s.
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CAPITULO VI

CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

6.1 Conclusiones

e En esta tesis se determind el comportamiento positivo del concreto poroso
permeable mediante la incorporacion de plastomeros en el distrito de Chalhuanca,
provincia de Aymaraes — Apurimac, ya que al incorporar 1.5% de plastomeros al
concreto poroso permeable, presentd mejoras en sus propiedades y caracteristicas,
cumpliendo con los parametros establecidos segun la norma ACI-522 R-10, asi
como también, aporta a la descontaminacion del medio ambiente.

e Se determind el comportamiento positivo de las propiedades fisicas (medicion de
temperatura, asentamiento, peso unitario del concreto fresco y contenido de aire),
del concreto poroso permeable con la incorporacion de plastomeros, en el distrito de
Chalhuanca, provincia de Aymaraes — Apurimac, ya que los resultados obtenidos
son Optimos segun la norma ACI-522 R-10 al incorporar 1.5% de plastdbmeros
encontrandose valores superiores a los resultados del concreto poroso patrén,
teniendo asi la medicién de la temperatura (31.1 °C), asentamiento (0.12 pulgadas),
peso unitario de concreto fresco (1.99 g/cm®) y medicion de contenido de aire (11%).

e Se determind el comportamiento positivo de las propiedades mecanicas, (resistencia
de roturas a compresion axial y resistencia de roturas a la flexion) del concreto
poroso permeable con la incorporacion de plastomeros en el distrito de Chalhuanca,
provincia de Aymaraes — Apurimac, porque se obtuvo resultados satisfactorios
segin la norma NTP 339-034 / ASTM C39M (resistencia a la compresion de
probetas de concreto), al incorporar 1.5% de plastdémeros encontrandose valores
superiores a los resultados del concreto patrén poroso f°c 175 kg/cm? contrastando
asi, las resistencias a compresion promedio a la edad de 28 dias, el concreto poroso
patron alcanzé ¢ 181.01 kg/cm?, mientras que el concreto poroso +1.5% de
plastémeros alcanzo ¢ 201.29 kg/cm?. Asi mismo se obtuvo resultados positivos
segun lanorma NTP 339.078 / ASTM C78 / AASHTO T97 (resistencia de roturas

a la flexion de vigas de concreto con cargas a los tercios del tramo), al incorporar
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1.5% de plastomeros encontrandose por encima de los resultados del concreto patron
poroso contrastando asi, las resistencias a la flexion promedio a la edad de 28 dias,
el concreto poroso patrén alcanzé un esfuerzo de 38.69 kg/cm? mientras que el
concreto poroso +1.5% de plastomeros alcanzé un esfuerzo de 45.62 kg/cm? .

e Se determind el comportamiento positivo de la permeabilidad, en la proporcion de
mezcla del concreto poroso permeable, con la incorporacion de 1%, 1.5% y 3% de
plastomeros en el distrito de Chalhuanca, provincia de Aymaraes — Apurimac, ya
que el resultado promedio del concreto poroso patron es de 10.47 mm/s, con
incorporacion de 1% de plastomeros es 11.01 mm/s, con incorporacion de 1.5% de
plastomeros es 10.15 mm/s y con incorporacion de 3% de plastomeros es 10.03
mm/s; dichos coeficientes obtenidos se encuentran dentro del rango del pardmetro
de permeabilidad del concreto poroso entre (1.44 mm/sy 12 mm/s), segun indica la
norma ACI-522 R-10. El que presento mayor permeabilidad fue el concreto poroso
permeable con la adicion de 1% de plastomeros.

6.2 Recomendaciones

e Se recomienda tomar como referencia los resultados obtenidos del concreto poroso
permeable con la adicion de 1.5% de plastdmeros por haber superado
satisfactoriamente a la adicién con 1% y 3% de plastomeros respecto a los ensayos
de resistencia a compresion, a la flexion y permeabilidad para la aplicacion en obras
de conformacion de pavimentos como ciclovias, pases peatonales, capas de rodadura
en parques y aceras.

e Se recomienda que en el proceso de elaboracion de las briquetas y vigas ensayadas
a compresion axial y flexion respectivamente, tengan una capa de cemento en ambas
superficies, de esta manera se asegura una superficie plana y homogénea para evitar
errores en los ensayos de compresion axial y flexion.

e Se recomienda que en el proceso de elaboracidn de los especimenes se utilice bajas
cantidades de agregado fino para lograr un asentamiento entre 0 y 2 pulgadas para

asi obtener un concreto poroso permeable.

MICAELA BASTIDAS
o
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Titulo de tesis: “Evaluacion del comportamiento del concreto poroso permeable mediante la incorporacion de plastomeros en el distrito de Chalhuanca, provincia de Aymaraes — Apurimac”

HIPOTESIS .
PROBLEMA GENERAL OBJETIVO GENERAL VARIABLES | DIMENSIONES INDICADORES METODOLOGIA
GENERAL
¢Cudl es el comportamiento del | Determinar el | El comportamiento del Variable Tipo de Investigacion
. . Aplicativo: Se evalu6 el comportamiento del
concreto poroso permeable al | comportamiento del | concreto poroso | Independiente S .
concreto con la adicién de plastdmeros para ensayar
incorporar  plastémeros, en el | concreto poroso permeable | permeable mejora, al VI la resistencia de compresion axial y flexion a los dias
i . ; ; ; 5 Propiedades e Medici6n de temperatura 7,14y 28 dias.
distrito de Chalhuanca, provinciade | al incorporar plastémeros, | incorporar plastomeros, Concreto o o . Nivel de Investigacion
Aymaraes - Apurimac? en el distrito de | en el distrito de Poroso fisicas del e Medicion de asentamiento Explicativo:  Se explico como influye la
Chalhuanca, provincia de | Chalhuanca, provincia Permeable concreto * Peso unitario del concreto fresco incorporacitn de plastomeros en el comportamiento
o . ) del concreto poroso permeable en la resistencia a
Aymaraes — Apurimac. de  Aymaraes - permeable e Medicion de contenido de aire flexo-compresion en concretos f'c 175kg/cm?.

Apurimac.

Problemas Especificos

Objetivos Especificos

Hipo6tesis Especificos

- ¢Cual es el comportamiento de las
propiedades fisicas (medicién de
asentamiento,

temperatura, peso

unitario del concreto fresco y
contenido de aire) del concreto
poroso permeable al incorporar

plastémeros, en el distrito de

- Determinar el

comportamiento de las

propiedades fisicas
(medicién de temperatura,
asentamiento, peso
unitario  del  concreto

fresco y contenido de aire)

del  concreto  poroso

- La incorporacion de
plastémeros en el
concreto poroso
permeable, mejora el

comportamiento de sus

propiedades fisicas
(medicién de
temperatura,

Propiedades
Mecénicas del
Concreto
Permeable

Resistencia de roturas a compresion axial
(Resistencia a la compresién de probetas de
concreto NTP 339.034/ASTM C39M)
Resistencia de roturas a la flexion
(Resistencia a la flexion de vigas de concreto
con cargas a los tercios del tramo NTP
339.078/ASTM C78/AASHTO T97)

Disefio de investigacion

Experimental: Probar la causa manipulable
Poblacion

Especimenes de concreto poroso permeable con
incorporacion de +1%, +1.5% y +3% de plastémeros
con una resistencia a flexo-compresion f'c 175 kg/
cm?,

Muestra

La muestra de estudio es de 60 especimenes de
concreto poroso permeable, para definir el nimero de
especimenes se toma referencia de la norma técnica
E.060 item 5.6.2.3.

Procedimiento
-Primera Fase:
materiales.

Seleccion y elaboracion de los

-Segunda Fase: Eleccion de equipos y herramientas.

-Tercera Fase: Control de calidad de los agregados.
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Chalhuanca, provincia de Aymaraes
- Apurimac?

- ¢Cual es el comportamiento de las
propiedades mecénicas (resistencia
de roturas a compresion axial y
resistencia de roturas a flexion) del
concreto  poroso permeable al
incorporar  plastémeros, en el
distrito de Chalhuanca, provincia de

Aymaraes - Apurimac?

- ¢Cudl es el comportamiento de la
permeabilidad, en la proporcion de
mezcla del concreto  poroso
permeable, con la incorporacion de
1%, 1.5% y 3% de plastomeros, en
el distrito de Chalhuanca, provincia

de Aymaraes - Apurimac?

permeable al incorporar
plastémeros, en el distrito
de Chalhuanca, provincia

de Aymaraes — Apurimac.

- Determinar el
comportamiento de las
propiedades mecanicas
(resistencia de roturas a
compresion axial y
resistencia de roturas a
flexion)  del  concreto
poroso  permeable  al
incorporar plastémeros, en
el distrito de Chalhuanca,
provincia de Aymaraes —

Apurimac.

- Determinar el
comportamiento  de la
permeabilidad, en la
proporcién de mezcla del
concreto poroso
permeable, con la
incorporacion de 1%, 1.5%
y 3% de plastdmeros, en el
distrito de Chalhuanca,
provincia de Aymaraes —

Apurimac.

asentamiento, peso
unitario del concreto
fresco y contenido de
aire), en el distrito de
Chalhuanca, provincia
de Aymaraes -

Apurimac.

- La incorporacion de
plastomeros en el
concreto poroso
permeable, mejora el
comportamiento de sus
propiedades mecanicas
(resistencia de roturas a
compresion  axial 'y
resistencia de roturas a
la flexion), en el distrito
de Chalhuanca,
provincia de Aymaraes

— Apurimac.

- La incorporacion de
1%, 1.5% y 3% de
plastémeros en la
proporcién de mezcla
del concreto poroso
permeable, mejora el
comportamiento de la
permeabilidad, en el
distrito de Chalhuanca,
provincia de Aymaraes

— Apurimac.

Variable
Dependiente
VD

Plastémeros

Permeabilidad en
la proporcién de
Mezcla con la
incorporacion de

plastémeros

Ensayo de permeabilidad del concreto poroso
(ACI 522 R - 10) con incorporacion de +1%,
+1.5% y +3% de plastémeros.

- L a L hy
=—k—x% —
¢ 2 inG)

Donde

cm
K : Coeficiente de permeabilidad (@)

L : Longitud de la muestra (cm)

A : Area de la muestra (cm?)

a: Area de la tuberia de carga (cm?)

t = tiempo que tarda en pasar del h1 hasta h2
h1:altura de agua medida de la parte superior

h2 : altura de tuberia de salida de agua (cm).

-Cuarta Fase:  Fabricacién de ensayos para
predisefio de mezcla.

-Quinta Fase:
disefio de mezcla.

Establecer las proporciones del

-Sexta  Fase: elaboracion  de

especimenes.

Mezclado 'y
-Séptima Fase: Ensayos de laboratorio de las
propiedades fisicas del concreto poroso permeable.

-Octava Fase: Ensayos de laboratorio de las

propiedades mecéanicas del concreto poroso
permeable.
-Novena Fase: Ensayos de laboratorio de

permeabilidad del concreto poroso permeable.

-Decima Fase:
resultados.

Andlisis y evaluacion de los

Técnicas e Instrumentos

En la presente investigacion aplicaremos la técnica de
ensayos de roturas de probetas a comprension axial
de concreto NTP339.034/ASTM C39M), ensayo de
resistencia a la flexion de vigas de concreto con
cargas a los tercios del tramo NTP339.078/ASTM
C78/AASHTO T 97 y ensayo de permeabilidad del
concreto (ACI 522 R-10).
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ANEXO 2. Fotografias de los ensayos de las propiedades fisicas del concreto permeable

Figura 20 — Medicion de asentamiento
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Figura 21 — Medicion de contenido de aire

ANEXO 3. Fotografias de las propiedades mecanicas del concreto poroso permeable

A. Fotografias de Resistencia de roturas a compresion axial (Resistencia a
la compresion de probetas de concreto -NTP 339-034/ASTM C39M)

Figura 22 — Probetas de concreto para resistencia de
roturas a compresion axial
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Figura 23 — Resistencia en 7 dias de roturas a compresion axial del concreto patron

Figura 24 — Resistencia en 7 dias de roturas a compresion axial del concreto con 1%
de plastomeros
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Figura 25 — Resistencia en 7 dias de roturas a compresion axial del concreto con 1.5%
de plastobmeros

Figura 26 — Resistencia en 7 dias de roturas a compresion axial del concreto con 3% de
plastomeros
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Figura 27 — Resistencia en 14 dias de roturas a compresion axial del concreto patrén

Figura 28 — Resistencia en 14 dias de roturas a compresion axial del concreto con 1%
de plastomeros

MICAELA BASTIDAS
4 T

Repositorio Institucional - UNAMBA Peru



-84 de 152 -

J
G
Cond

Figura 29 — Resistencia en 14 dias de roturas a compresion axial del concreto con
1.5% de plastomeros

Figura 30 — Resistencia en 14 dias de roturas a compresién axial del concreto con 3%
de plastomeros
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Figura 32 — Resistencia en 28 dias de roturas a compresion axial del concreto con
1% de plastomeros
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Figura 33 — Resistencia en 28 dias de roturas a compresion axial del concreto con
1.5% de plastomeros

Figura 34 — Resistencia en 28 dias de roturas a compresion axial del concreto con
3% de plastomeros
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B. Resistencia a la flexion de vigas de concreto con cargas a los tercios del
tramo NTP 339.078/ ASTM C78/ AASHTO T97

e . Pas

Figura 35— Resistencia a la flexion de vigas de concreto
con cargas a los tercios del tramo

Figura 36 — Resistencia a la flexion de vigas de concreto
con cargas a los tercios del tramo en la maquina
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3 PROYECT O

Ew mrron DEL COMPORTATIENTC Dfl
CONCRETO: PORGSH PERMEASLE MEDIANTE S
LA TNCORPORACION. BE PLASTORERUS EN

EL DISTRITO DE CHALMUANCA PRONIN
CTA DE AYHARAES - APURIMAC™

T GAREN Y HILARES SUEL @
SOLICITA ~ T STENE CAMECHO CRTLL '

Figura 37 — Resistencia a la flexién en 7 dias de
vigas con cargas a los tercios del tramo, del concreto
patrén

Figura 38 — Resistencia a la flexion en 7 dias de vigas
con cargas a los tercios del tramo, del concreto con
1% de plastomeros
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Figura 39 — Resistencia a la flexion en 7 dias de
vigas con cargas a los tercios del tramo, del concreto
con 1.5% de plastomeros

et e PROVECTO) ¢ - |
JEVALUACTON DEL COMPOR TAMIENTO DeL!
CONCRETO POROSO PERMEAGLE MEDIANTE!
JLA INCORPORACION DE PLASTONERDS EN IS
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CIA DE AYHARAES — APURTMAL
: TASAREN 3 HILARES SHEL §
= 4 A
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ELEMENTO " CANTERA PACHACHACH R

O ¥
W

Figura 40 — Resistencia a la flexion en 7 dias de
vigas con cargas a los tercios del tramo, del
concreto con 3% de plastémeros
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Figura 41 — Resistencia a la flexion en 14 dias de vigas con cargas a los tercios del
tramo, del concreto patron

Figura 42 — Resistencia a la flexion en 14 dias de vigas con cargas a los tercios del
tramo, del concreto con 1% de plastémeros
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Figura 43 — Resistencia a la flexion en 14 dias de
vigas con cargas a los tercios del tramo, del
concreto con 1.5% de plastomeros

Figura 44 — Resistencia a la flexion en 14 dias de
vigas con cargas a los tercios del tramo, del
concreto con 3% de plastomeros
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Figura 45 — Resistencia a la flexion en 28 dias de vigas
con cargas a los tercios del tramo, del concreto patron

Figura 46 — Resistencia a la flexion en 28 dias de vigas
con cargas a los tercios del tramo, del concreto con 1%
de plastomeros
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Figura 47 — Resistencia a la flexion en 28 dias de
vigas con cargas a los tercios del tramo, del concreto
con 1.5% de plastémeros

Figura 48 — Resistencia a la flexién en 28 dias de
vigas con cargas a los tercios del tramo, del concreto
con 3% de plastomeros
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ANEXO 4. Fotografias del ensayo de permeabilidad en la proporcion de mezcla con la

incorporacion +1%o, +1.5% y +3% de plastomeros
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Figura 49 — Ensayo de permeabilidad del concreto patréon (ACI 522 R
- 10)

Figura 50 — Ensayo de permeabilidad con concreto poroso +1%
plastomeros
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Figura 51 — Ensayo de permeabilidad con concreto poroso +1.5%
plastomeros
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Figura 52 — Ensayo de permeabilidad con concreto poroso +3%
plastomeros
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ANEXO 5. Informe de resultados de los ensayos de los agregados

" EVALUACION DEL COMPORTAMIENTO DEL CONCRETO POROSO PERMEABLE
MEDIANTE LA INCORPORACION DE PLASTOMERDS EN EL DISTRITO DE CHALMUANCA,
PROVINCIA DE AYMARAES - APURTMAC "

DISENO DE MEZCLA DE CONCRETO F'C= 175 KG/CM2.
INFORME TECNICO N 42D - 2022

PROYECTO:

"EVALUACION DEL COMPORTAMIENTO DEL CONCRETO
POROSO PERMEAELE MEDIANTE LA INCORPORACION DE
PLASTOMEROS EN EL DISTRITO DE CHALHUANCA, PROVINCIA DE
AYMARAES - APURIMAC"

SOLICITANTE : Bach. KAREN YULY HILARES SUEL
Bach, JANE STEVE CAMACHO ORTIZ

RESPONSABLE $5alL ). CHIPA CAHUANA

INGEMIERD CIVIL
CIP 1930M
UBICACIGN : UBICACION D CHALHUANCA

DISTRITO ¢ CHALHUANCA co A ELRL,

PROVINCIA 1 AYMARAES oo o
M Sauf_,lbq.'d Cahuana

DEPARTAMENTD @ APURIMAC *.‘q%ﬁ*dé‘m oy GRETO

AGOSTO DEL 2022

Lekerztone o £ 'E|I:IS}'I:I:I1I.:5".|:I ..«,HEHF‘I’IEIF'_ S Baica T - J.M[:a; Apriras 1
hiips; il oo - Gl Dl S5582553
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“EVALUACION DE COMPORTAMIENTO DEL CONCRETO POROSO PERMEABLE
MEDLANTE LA INCORPORACION DE PLASTOMERGS EN EL DISTRITO DE
CHALHUANCA, PROVINCIA DE AYMARAES-APURIMALC"

RESULTADOS DE LOS ENSAYOS
¥.1 ENSAYO DE LOS AGREGADCS

Lo: ensayo: de laboratorio para deteminor i0: coroctensfiicos fisscos v
rmacanicas de los materiales de laz canteras se efecluardén de aouesrdo o
Manuol de Ensoye de Lakboratorios del MTC [vigerte],

Los ensayos de los moatercles fuaroen realizados del conjunta de los mafariales de
la cantera, por personcl calficads, instolaciones convenisntes paro o
elecucian corecta de los ensayos siquisnds Mormaos de Ensayos del MTC wio
nomnas  intemociongies coma ASTM ©  AASHTO, eguipos debidomante
calibradas asegurande g calidad da los resultodos de 108 ansayos,

Para al MATERLAL DE USD COMO AGRESADO EN MEICLAS DE CONCRETD, una
vaz culminado o5 ensoyos de oboratodio se obluve las siguientes propiedodss
fisicas ¥ mecanicos del moterdal que & emplesran pora lo fobricacion de
cancreto con cementa Portliand, fienen las siguientas propiedodes:

CARACTIERISTICAS AGREGADD |AGREGADO
I |  GRUESQ FIND
Porcentoje de finos gue pasa el bamiz M 200 (9] 0.0a 11,79
| Humedad natural (&) 0.22 1.56
Tamafie miximo nominal [Pulg) 34
Middule de finaza r7a ]
Huso — 4 —
Peso unitario suslia (kofmi3) | 1452 74 15%1.80
Pasc unitaria compaciado [kalm3} 624,81 174434
Peso especiiico [gfcm3) 249 271
Alsorcion (%) R .59 ZE7
Desgaste gel agregado [El 004 = |
CONCHIPA E LRL.

Lebratoria de Suekas y Concrde " SCHGHIRA LUEL b, 4 b7 V20 = AGncly = apurmes 2
corhipa lEg nal com Cel Clabandtaty

Figura 54 — Ensayo de los agregados
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“EVALUACION DE COMPORTAMIENTO DEL CONCRETO POROSO PERMEABLE
MEDIANTE LA INCORPORACION DE PLASTOMEROS EN EL DISTRITO DE
CHALHUANCA, PROVINCIA DE AYMARAES-APURIMAC™

ENSAYOS DE GRANULOMETRIA, PESO UNITARIOC SUELTO Y COMPACTADD, PESO
Y/O GRAVEDAD ESFECIFICA, DISERO ME MEICLA, ENTRE OTROS,

ANALISIS GRAMULOMETRICO PR TAMIZADD MTC E 204 - 2018

Prayacha: “EWWNLUALIOY CEL COMPCRTAMIENTD DEL CONCRETD POHOS0 PERMEABLE WELVAMIE LA MCORFORACION OE
PLASTOMERGS K £L DVETRIT OF CHALHIARGAN PROVINCIA DE AYMARAES-AFURINAL",

Ublcazlén: Sxdar CHALHLRNEA Frawitea: AFMARAES Faa Agoza, 2082
il CHALFLAMEA Fagiat: Apurimae
Hecho parr Wuasten BOKGHIP ELR.L. ekl Aprejace prueza

e Pazhschace

Solicllanle Gack. N STERT GLWMOHT 0417
Ak, VARCH MY F HEADEE BNEL
ARLIEIS GRANN CUETRACT PR LA ¥ TATANK)

“:’;:‘ Hoyp Wit lvals § o HAED |Fesa edsimns| 00 g KIS 56
THMIZ TAMIZ JFEED EET. FESQ CORA. FAET. | BRETEMICD PG LIMITE LINITE
ey ) | gmml | g iz ATUMULALT INFERIZR | SUPERICS
A 0 T | Lk LW | e
WL i 1A | A% | gh | &
D TR | TR | mdTh | ot
1wz ] HEs | mos | L | 1
T 6% [ 1% |
al 01 s |
[ITT] [ATEY 0I8% %
] [TES (A Al
al 0005 Uik | oa
Wi | umE | o0 T | 9ews | 0
Gk T [ o | s
TOTAL wEap | HBLL | T
v e Fires =] 1.7 |
CURYA GRAKGLOMETRICA DEL AGREGADD GRUESD
s
" coONCHIPA ELRL.
L b -
' iRl i G
"\ R e
} LY
'I.
! y

0 L N T

\atrratanio de & elns y Concrel "CCHGHIFA ELFL™ &0, &ria N° 720 - bkarizay — Aporiee d
corchipa eirkfigma . cer-Cel Blera:REEZ0921

Figura 55 — Andlisis granulométrico de agregado grueso

MICAELA BASTIDAS

2
3
¢
S
<

Repositorio Institucional - UNAMBA Pert




- 99 de 152 -

"EVALUACION DE COMPORTAMIENTD DEL CONCRETO POROS0 PERMEABLE
MEDIANTE LA INCORPORACION DE FLASTOMERCS EN EL DISTRITO DE
CHALHUANCA, PROVINCIA DE AYMARAES-APURIMAC™

ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO MTC E 204 - 2016

Broyacog; “EVALUNGON QL CONPORTAMIEWTE DEL CONCRETO POSCE0 PEAMEASLE WECIARTE LA INCCAPORAGIOH CE PLASTCMERDS Eh L
[VETRITO DE CHALAURNGAN FROMAC A DF AYWARAES . APURIMRL"

[bicgeidn; Zeckr: CRALHUAMC A Piedinca: AFMERAZS Fectz Agasiz, 3022
Osinio: CHALHUANC & Segizi Apurinie
Heetg por Maesren COMCHPAE.LRL. Maziel: Apregado 1z
Cartra: Balloe

Soliciens: Basd. JANE STEVE CARECHT JRT

Bazn KAREN YILY RILAPER SUEL
ARSI GRANLLOVETRIGD PO LAVAGO ¥ TARZADT
“:mr g WS e ket s @0 |FusoFedtian| Log H50
T TAMIT | TANE JFEGD RET.  PEsd GORR, SRET | NRETENDD |, o | LITE [NTE |
{Pulg.) | fmmi fart for. J ACUNULALA IKFERIGH [SUPENKIA
] G50 4 [K NHE | ooy | Wy | 0m | W
R [ f2.00 Aok | W% | Mo | IR ik
b I A W | WHE | gy | b nH
W16 | 1060 | eabd e MI°E | fasth | =40k | % [
¥E . Der | e TE0 1A% | ik | R | @b | R
¥ | odu | 0 K] U | dader | ok | ow Wk
RN | mE | il U | iR | i | 0% s
Wl | oo AL T W | g | e |
T 4 1L 1% | I |
AL | #76E 983.0 1% |
[ Wil ceFine -] T |
CURAVA GRANULOMETRICA DEL AGREGADD FIND
| (B T *
"
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) LY
L
. CONCHIPA ELR.L.

' ™ Rt BT }
: » Mirg, | it i Cakaang
SORSATI ER GETTECH
-\ h A G ey G .sﬁ.'%":“”"

' “-‘-"‘-_'_\‘-q-\_‘
w¥ 1
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Figura 56 — Analisis granulométrico de agregado fino
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“EVALUACION DE COMPORTAMIENTO DEL COMCRETO PORGSO PERMEABLE
MEDIANTE LA INCORPORACION DE PLASTOMERSS EN EL DISTRITO DE
CHALHUANCA, PROVINCIA DE AYMARAES-AFURIMAC"

PESQ UNITARIQ SUELTO, COMPACTADO Y VACIOS DEL AGREGADD GRUESD

MTG £ 203 - 2016

Fropeciy: "EVRLEAC 34 DEL CCMPCRTANIZRTD CEL DONCRETC PORDSD PERWERZLE MEDIAKTE LA HEGRFORACIOR DE SLASTOMERCS EN L

DISTRITO DE CotaLELANCAR, FROS MEA DE AVHARAES-AMAIRMCT

lElsgsion:  Soid CHALHUANCA Froinzz AYWARAES Fadiz hogto, 2032
[1eklz: CHALHUAKEA Aaied; Apurimac
Facis par:  Muezbeo: SONGIP E.LE.L Wirenal Agragade grueso

Lamerr Fachachaca

Soichar: Basd, JANE STENT CAACKD GaTiE
Biech, CAREN YULY HILARZS SUEL

FESD UNITAAND SUELTD ¥ WACIDS DEL AGREGADO SRUESD
OATOS DEL EN3AYD MUESTRA D1 | WUEETRA 2
Fasz 2 Meids 10 A% Eiing)
Pt o Wh2Ice + Vuzsba Seala i) 155730 R4 5
Peed oo b Wesha Dk 1178 i
ot del Made ) b L B B R
Feso Laizmiz sueld [guemd; 1458 (REH
Fesr Exealin fhgmi) EEAE | I6EEB
Fas Lnbas Susta b HAET | i
P dz Vs £11h 8155
Peso Lifer o 5oplh kg md 45275
Frroenkys ce Yadon 0%
FESD UKITARIO YARILADD ¥ VACIDS DEL ABREGADC GRUES)
DATOS DEL EREATD MUEETRA O | WLESTRA 0
NZmet e Caes 1 3
i imeno ce Gles 5 b
[Feso et Bl vt 107 T
F=za del bz + Foesta rilace ) ] A3RN
Pz de & Muzsia el (1 15348 153
il e Valca i) B 5 | Gans | COMCHPAELRL.
P Uik v e g 162 | Wi o ol i Chipe Eafaana
e Fopreics (T T I B T
Phed Fiznovailad: (vgri) BN
For il e ol Vanics Faamh Wb
Fz3z Lntaniz Szkn [ky'df 162481
(Farcemzje de Yachs ALY
atbnratorio d2 Seelns y Coneeo “CORCHIFA ELAL W b Arice b° 720 - Abercay - Aoxima: 3

ceneh pa.a ipgmail com-Cel Claro 88552950

Figura 57 — Peso unitario suelto y varillado del agregado grueso
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“EVALUACION DE COMPORTAMIENTO DEL COMCRETO POROSO PERMEABLE
MEDIANTE LA INCORPORACION DE PLASTOMERDS EN EL DISTRITG DE
CHALHUANCA, PROVINCIA DE AYMARAES-AFURIMAC"

PESD UNITARID SUELTO, COMPACTADQ Y VACIDS DEL AGREGADO FIND
MTCE 203 - 2016

Frogagio: “EVALLAGION JEL CONPOSTARIENID DE. CCAGRETD POROSD FERNERBLE REDIANTE & (NCORPORACION DF P_AGTCMERCS EMEL
DIST= TC OF CHALHZARC AR, PROVIRCIY E A"MARAES-ARURINAL'.

Usizacidn:  Sazor CHALHIANGA Frownzia: AYMARAES Techa Agotn, 2022
Lo CAALK JANCH Rege: Apatinae
Hegiopar Mueshzn CORCHIFA ELE.L. Wk Agrapado fina

Gartery: Balln

Snffzne fach. ANE STEVE CAMACHD QATEZ
Bach FARER YULY HILBRES SUEL

PERD UXITARID SUELTD ¥ YACIOS DEL AGREEADD FEND

DATGA DEL ENSAYD MUESTRA C1 [ MESTRA (2
Feeo 3l M ) A 2105
Fazod:| Mok + Mussz Buske (g fiucli B |
Pasz e iz Mo Seela Yo fa? 44
sabume, def Mokls amd! ot T e
GLCTR T VR T e 15 1587
20 xpariian (kg B I T
Feen hnang Sk (spmd] 126521 | 1536679
Faionlde de bk A% 0y
Pz | ki 20 [ 155130
Hrerm s da Vacize 1.3

PES0 UKITARID VARILLADID Y VACIDS OFL AGREGADC Fik0

DAT0% DEL ERSATD RJESTRA 07 | WLESTRA T
hitmeio da Capes 3 E
hima'z o fekes & ]
e ¢ W () s o0
P gl ke + Blieska i gz {51 R ]
Peen e b Wiiszra ks (0 4244 1035 c:’;ﬁ}ﬁ‘n E.LR.L.
iiman Zet e e I | BRI fomm e anan
Pl L] g il fowt Chip Cofluona
Faac Lz e 15y (g 1| uh GORGATSEN CESTSH AT ELNCRETD
Faz Exapston Jbpinds FRGE | Zia
Pasa Lk Verilarn iy TR ) 1METE
Hcena dy vacizs FEE i
Feeo J-ianio 2uzhn fspims) 1idt.:b
Frocer i de Warks B
Lzberztorky dz Suztos y Zemoralo PCCHGHIFS ELRL " Je Brica WF 720 — Ay - Aawimez b

orchipa sirkfpgme . om-Cel 2 350256

Figura 58 — Peso unitario suelto y varillado del agregado fino
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SEYALUACIGN DE COMPORTAMIENTD DEL CONCRETO POROSC PERMEABLE
MEDIANTE LA INCORPORACIGN DE PLASTOMEROS EN EL DISTRITO DE
CHALHUANCA, PROVINCIA DE AYMARAES-APURIMACT

PES0 £GP JMTGE 20 - 2016

Fropegtn: “E0%0AC: DK DEL CNPCRTAREEATD JEL CINCRETD PORCSC FERNERBLE WEDLTE LA IXCORPCRACION OE FLASTINERCE £
EL TASTRITE 0F CARLALANGAR PADYIRCIA UE AFMARAZS-APURINEL',

Ueieacibn:  Such CHRLEUSHCA ooy ATHARAES w1 Agosh, 2120
Oeim: CHALKIMAGA Fegn &purims;
Hecha por: Musszo CONCHIPS 1AL Vi, Agregado grosso

Qe Phahaca

Sollwiante: B, JANE STEVE CAUACHD JARE
Bouh CAREA MK AILARES SUEL

PES) zSPECIFICO Y ABSCACICN DEL AGRERADD EAUEED
JAT03 DL EXSAYE MUESTRA, 01
Pl G2 camastl e o e,
Fisn s b Woeste e Sl
Pag b 2omarle + F!Iﬁ]&a.ffifﬂti i Fish
Pean 1= el S oam Superze Seca o 4l
oy il Aoy Ao 1 ik
Foap Experion gpi) ki
Cran iy de Aoseroin |5 5%

.H't'r:!. In S-:aE'_fusﬁl.",‘Fu,ml’.'uhwm
TR, FH BEAIEEME Y
[ NET =T I'I!ﬁ?l:I
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Figura 59 — Peso especifico y absorcion del agregado grueso / MTC E 206 -
2016
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“EWALUACION DE COMPORTAMIENTD DEL COMCRETO POROSO PERMEABLE
MEDIANTE LA INCORPORACION DE PLASTOMERCS EN EL DISTRITO DE
CHALHUANCA, PROVINCIA DE AYMARAES-AFURIMAC"

GRAYEDAD ESPECIFICA Y ABSORCION DEL AGREGADO FINY
MG E 205 - 2016

Broyacin: “INALUAZION JE COWPIETAWIENTS DEL GORGRITD PURCEN PEFNERELE NED ANTE L INCORSOAATYUN OE FLASTIUIRI EH &L
DITHTZ OF CHALH LANGAH,PRCVIMELE DE 8YHA=Rs3-07Mec,

Unicaifn:  Zector CHALEUARGA Praeitea AYMARAES Fage Aguste, 2027
Teil: CHALRAAGA Fizjion A purimis
Hesho pie; Mzste CONCHIPA ELALL, Vefpriat Agrepada fing

arrte; Pachashaca
Solickante: Szeh, JARF STEVE CARAGHD GRTE
o KARCH YULY HLARES EiEL

GAAVEDAD ESPECIFICA ¥ A3SORION DEL AGREAD0 FIND
UATCA DEL EMSAYD MUESTRA 01

bl e 2 Aenderedio (e} |

Pzt 03 Findmeo || 143
Resn thely Wozsla Seaa 1310 i1
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Fesi 2k usan Sabraca con Suzer; e S (T 0
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g Sl fnsd Chipn Lnhuung
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Figura 60 — Gravedad especifica y absorcion del agregado fino/ MTC E 205 -
2016
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“EYALUACIAN DE COMPORTAMIENTO DEL COMCRETO POROSC PERMEAEBLE
MECHANTE LA INCORPORACIOMN DE PLASTOMERDS EN EL DISTRITS DE
CHALHUANCA, PROVINCIA DE AYMARAES- AFURIMAC"

CONTENDO OF HUMEDAD MTCE 245 - 2016
Poyagts; “EVSLUKCION CEL COMPCRTAM 3NTC CE. CCHCRETD FEACGD) PERNEAS.E MEDIANTE LA NCCRPORALISN CE FLASTCNERDS FH EL
DIATEITI CE GARLHAEAR FACY A3 O ATANSAES-ARLAINENC",

Ublezrifin:  Sazoe CHALHUAMCA Prosinze AYMARRES Fete Agosto, 2022
Gzt CHALHUANCA Reo: Apurimis
Aesbo par: Woebaz GONCHIFA ELR.L Newid Agmgadn grigss

[a7a Peahackaca

Solicitarlz: Back. JEHE FTEVE CaMACHT ORTIE
gach, FASEW TULY RiLERET SUEL

(:ONTEKICD DE HUMEDAD DEL AGREGADD GAUESD
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Figura 61 — Contenido de humedad del agregado grueso MTC E 215 - 2016
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Figura 62 — Contenido de humedad del agregado fino MTC E 215 - 2016
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CHALHUANHCA, PROVINCIA DE AYMARAES-AFURIMAC"

CANTIDAD DE MATERIAL FINO QUE PASA EL TAMIZ h* 200 DEL AGREGADC GRUESD
MTG E 202 - 2015
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Figura 63 — Cantidad de material fino que pasa el tamiz N° 200 del agregado
grueso MTC E 202 - 2016
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MICE 202 - 2014
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Figura 64 — Cantidad de material fino que pasa el tamiz N° 200 del agregado
fino MTC E 202 - 2016
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“EVALUACION DE COMPORTAMIENTD DEL CONCRETD POROSO PERMEABLE
MEDIANTE LA INCORFORACION DE PLASTOMEROS EM EL DISTRITO DE
CHALHUANCA, PROVINCIA DE AYMARAES-APURIMAC"

AERASION LOS ANGELES AL DESGASTE DEL MATERIAL GRUESO DE CANTERA

TG E 207 -2016
Froyesto; “EVALUACION DEL COMFORTAMENTO CEL CINCRZTE PORCAD FERNEASLE KECIANTE Lo ICORPIRACITH CE PLASTOMERDS
EH EL DVSTAITD DE CRALAUSNCARFRCYING S [E ATMARAZS-ARUSINAL".
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Figura 65 — Abrasion los angeles al desgaste del material grueso de cantera
MTC E 207 - 2016
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ANEXO 6. Resultados de los ensayos de las propiedades fisicas, mecanicas y

permeabilidad del concreto poroso permeable

" EVALUACION DEL COMPORTAMIENTO DEL CONCRETQ POROSO PERMEABLE
MEDIANTE LA INCORPORACIGN DE PLASTOMEROS EN EL DISTRITC DE CHALHUANCA,
PROVIMCIA DE AYMARAES - APURIMALC ™

RESULTADO DE ROTURA DE PROBETAS, VIGAS Y ENSAYO

DE PERMEABILIDAD.,
INFORME TECNICO N° 396 - 2022

PROYECTO:

"EVALUACION DEL COMPORTAMIENTO DEL CONCRETO
POROSO PERMEABLE MEDIANTE LA INCORPORACIGN DE
PLASTOMEROS EN EL DISTRITO DE CHALHUANCA, PROVINCIA DE
AYMARAES - APURIMAC”

SOLICITANTE 1 Bach. KAREN YULY HILARES SUEL
Bach. JAME STEVE CAMACHO ORTH

RESPONSAELE : SAUL J. CHIPA CAHUAMA

INGENIERO CIVIL
CIP 193001
E.lLR.L.
UBICACION : UBICACION  : CHALHUANCA CONC PA __________
DISTRITO T CHALHUAMCA 'ﬁaﬁ ;5-HEN ui:&ggmﬁ:ﬁudﬂe
PROVINCIA @ ATMARAES s T

DEPARTAMENTO @ AFURIMAC

NOVIEMBRE DEL 2022
Laberalan dz Suelos y Conorelo "CONGHIPS ELAL" #r, Arice W7El - Abanczy — Agurrec i
circhipa.sinag R o - Cel.Clam 98EE28321
Figura 66 — Resultados de los ensayos de las propiedades fisicas, mecanicas

y permeabilidad del concreto poroso permeable - caratula
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Figura 67 — Temperatura, asentamiento, peso unitario del concreto fresco y

contenido de aire del concreto poroso patron
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Figura 68 — Temperatura, asentamiento, peso unitario del concreto fresco y contenido

de aire del concreto poroso con incorporacion de 1% de plastomeros
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Figura 69 — Temperatura, asentamiento, peso unitario del concreto fresco y contenido

de aire del concreto poroso con incorporacion de 1.5% de plastomeros
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Figura 70 — Temperatura, asentamiento, peso unitario del concreto fresco y
contenido de aire del concreto poroso con incorporacion de 3% de plastomeros
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Resistencia a la flexion de vigas del concreto poroso con
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Ensayo de permeabilidad del concreto poroso patron
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Figura 80 — Ensayo de permeabilidad del concreto poroso con incorporacion

de 1% de plastdmeros
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de 1.5% de plastomeros

_,
g
£
2
E
.
§



- 125 de 152 -

VEBSIRERE WED A - T | S
. I SRy = AELRDY 20N Y I T YAl 7 & SB[ ap ayaienge]
QUTUOHED & LM Fael¥])
pUDYD3 DU 05 IN0Y St A0k,
xﬂ.ﬂ..u &

TEra MO

P88 FhAAT) e 1o 1408 Yo Sl al AR €5 o EdT | SOUIWIISY T %E |
TR G BT | CE [ L PR 51l ol oLsl ¥ o Tdd | SOHAWOISYId HE |
3R ST | 0% L e PR L0l 0l s | 15 2 LD | SOE WYL % |
....L.E.EL._E sfwaiy] w2 (o) | 7w () | walp} [ walg) | waR) | Bes(l) [soip)pops oisenyy ouss|q

Q50U O13YINO T 13 NI Q% ONrEyIwKad 30 IINID1HIcD

Twa) enbie 3p OE||01 &P DAY 3P DIV Ty

[wanysaain of 3p jejednt apod B) 2p eprpaw onbo B0 oy HY']
T D50y [Y &p osod we DpD) enk odws) I

[ows)eEmes 2p puagny o) 8p Daly o

[fwaloysamu 0| ap Daky o

(wisjeysany o) 2p pyBus 1

{E=i/ W) pEprIgewRY 3p B[UB|IL0E b |

Ela el
'] ¥ 7
RN

FlEalat mh b o TRy by e =)
TS SEWTH A174 M4R ¥R 1T ey p0g

R L[S - SEET I VTR AR
WERNITHIN 1 3T DLALEIE T 1 SOETWRLD T 3T A0S ESAE DN YT LMY S5 AN GI0E0 GITEINGD 11 ORI G S an T WG e T i satang

Repositorio Institucional - UNAMBA Pert

_ o IYW[ANAY - SIVEVINAY 3T YIDNIAOHA
¥ONYIHIVHD 30 0141510 13 NI SO¥IWOLIY 14 30 NOIDYAOJI0DN] ¥1 JINVIDIW
INVIWEId OSONCd NITYDINOD 1A OINIIWYIEOIWOD 130 NOIDYI™ AT ,

Figura 82 — Ensayo de permeabilidad del concreto poroso con incorporacion
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ANEXO 7. Certificado de calibracion de la prensa de concreto

M SERVICIOS & METROLOGIA S.AC

Vi LABORATORIO DE METROLOGIA
SERVIMETROL

CERTIFICADO DE CALIBRACION
SMF - 009 - 2022

Fagina 1de 3

Expedients 22-0015

Lios resufados del cerdficade son validos
1. Solicitante COMCHIPA E.LR.L. 040 para el objeto calibrado ¥ se refiersn al
momenic y condicionss en gue e
resliraron s mesdcionss § noo deben

1. Direccidn Pro. Arica N” s/n Abancay - Abancay - wiirarse como carificado de condormidad
APURIMAC con nonmas de producto
3. Equipn PRENSA DE COMCRETO S& recomienda ol wsuarc rscalbrar el

Nsrumenio @ niervalos adecuados, ks
cuabss deben ser elegidos con base =n las

[:Epﬂﬂldﬂd 1200 kM caracteristicas  ded  Tabajo  realzdo el
mardenimiento, corsersacion v o Hempo

Marca PINZUAR ha S0 del FEstnumento
Modelo PC42 SERWICIOS & METROLOGIA S.AC. no
i ) se resporsabiza de b pefuicios gue
Huimeroe de Serie 448 pusda ocasionar & uso madecuado de

esle msrumerfio, Nl de una noorect
Identificacién NO INDICA miemrencion de koS resultsdos de b
calibracion agul declarados.

Procedencia COLOMBLA
|Esie cartficado de callvacon es razabie &
Indicacién DIGITAL parones naconalss o nismaconaes. oo
Cumless reaizan las unidades de acuendo
Marca PINZUAR con e Sistema inernacional de Unidadss
Modalo PC-42 (51 Esie cerificado de calbrackn no
. E odra ser reproducido cialmerie sin
Nimerc de Serie 448 ::r:l:m:m :nt escrio Z‘: laboradoria gue
Resolucién 0,01 kN A

El certiicado die calibracion sin frma y selo
carsce ds valkder

4. Facha de Calibracion 2022-05-11
5. Fecha de Emisidn 2022-05-16

Jefe de Laboratorio

Firmado digitalmente por

A L. . ELEAZAR CESAR CHAVEZ
(0 G S RARAZ
\ = = J:" Fecha: 2022.05.16 13:43:05
) : 0500
syt A7) S - R vl vivkuinie
cRar el fal g mall coim Lirng- Lena- Sants Andca

Figura 83 — Certificado de calibracion de la prensa de concreto — datos de la
prensa de concreto
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e LABORATORIO DE METROLOGIA
SERVIMETROL
CERTIFICADO DE CALIBRACION
SMEF - 009 - 2022

Fapina Tde S
fi. Método de Calibracion

La calibracidn se realizd por & método de comparacion directa wlilizando patrones trazables al 51 calibrados
en las instalaciones del LEDI-PUCP tomado como referencia el méiodo descrito en la norma UME-EM 150
Ta00-1 "Venfcacion ds Magwinas ds Ensayo Uniawiales Estaficos. Pars 1; Msquinas de smsayo ds
iraccionicompresion. Venficacion y calibracion del sisfsma de medida de fuerza. " - Julio 2006.

T. Lugar de calibracion

Las instalaciones del chente.
Pro. Arica N* s/n Abancay - Abancay - APURIMAC

B. Condicicnes Ambientales

Inicial Fnal
Temperatura 238°C 22°C
Humedad Relaliva 45 % HR 45 % HR
0. Patrones de referencia
Trazabilidad Patrén utilizado InformedCertificado de
calibracidn
Caldas pairones calibradas en
HOTTINGER BALDWIN CEHH.dE carga calibrado a 150 tn LEDLFUCE
h.lESSTECHf‘IHE GmbH - con incarfidumbre del orden de INFLE-028-278
Alemania 0.6 %
2020-187 747 [ 2021-195857

10. Obsarvaciones

- S& coloco una efigueta autoadhesiva con la indicacidn CALIBRADOD.

- Dwrante la realizacion de cada secuencia de calibracidn la temperatura del equipo de medida de fuerza
permanece estable dentro de un intervalo de £ 2.0 "C.

- El equipo no indica clase sn embargo cumple con el criteno pare maguines de ensayo uniaxiales de
clase de 1,0 segin la noma UKNE-EM 150 T500-1.

ventasservimetrol @gmailcom SIRI0ETOR Cal3? Mza. &-34 Lote 29 Urh.
BN asendmatral@gmail com W azanataon Cultura Paryana Modemna
e P el g rovall oo Lirris- Lema- Samta Amita

Figura 84 — Método, lugar, condiciones ambientales, patrones de referencia y
observaciones de calibracién de la prensa de concreto
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CERTIFICADO DE CALIBRACION
SMF - 009 - 2022

Fapinag de !

6 de Medicion

Indicacidn Indicacitn de Fuerza (Ascenso)
del Equipo _ Pairdn de Refarencia
Fil kM ) Fy [ kM ] Fy [kM ] Fy ki Fry snasiol ki ]
00,00 100,41 39,53 100,05 100,15
200,00 200, 25 1598, 75 199,73 195,91
300,00 263,33 2o9.85 2oE,.87 2T9,75
400,000 358, 70 EECTED 358,21 355,42
200,00 459,44 490,37 459,03 499,13
00, 00 353,00 250, 00 258,70 250, 06
FOe0, 000 54,843 EEERE] 55,09 859,03
OO0, 00 TEI.TE 7EE. 04 7EE, 90 7EE.00
SO0, 0 SO, A SO0, 18 SO0, 16 D00, 2T
i 000,00 1001, 18 000,71 1000, 75 100080
Reiormo & Ceno 0,00 0,00 0,00
ddm Ermmores Encontrados en el Sislema de Medicidn Incertidumbre:
Lo Exactitud Repetibilidad Revarsibiidad | Resol. Relative U (=2}
i g (%) b (%) v [ a (%) %)
o -0, 15 0,41 — 0.0 0,33
o 0,0 0,20 — 0,0 0,33
o 0,00 0,03 — 0,00 0,33
o 0,13 0,12 — 0,00 0,33
o o0,Aa7 0,03 — 0,00 0,33
o 0,13 0,04 — 0,00 0,33
o o, 14 0,04 — 0,00 0,33
5] 0,0 0,02 — 0,00 0,33
o -0,03 0,03 — 0,00 0,33
a0 -i0,08 0,03 — 0,00 0,33
| EAAXIMCY ERAROR RELATID IE CERCH i & ) | 0,00 % |
nbre

dumbre expandida de medicion s2 ha obienido multiplicands la inceridumbre estandar de |e
por &l factor de coberura k=2, &l cual comesponde a wna probebilidad de coberfura de
lamente 95%.

Jumbre expandida de medicicn fue calculada a partir de los componentes de incermidumbre de los
e influencia en la calibracion. La incertidumbre indicada no incluye una estimacitn de variacones &

o,

T T |r'||-l;l'_||_|':r_'|r'-'|.l||ln; (= lan] AL PO q Cal37F e A-34 Lot 29 Uk

vimmet raliEamail.com by Cultura Peruana kModerma
Ergmmail.c e szamTaon Alturs ana Mo .

W Pt el :.\.-EEI'Il_-"I (=] Liffig- LETia- arba SAriLa

Figura 85 — Resultados de medicion de la calibracion de la prensa de concreto
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ANEXO 8. Certificado de calibracion del horno de laboratorio

) CERTIFICADO DE CALIBRACKIN
N® DA4L-015-2022 Pigina 1 de %

Arsou Group
Lbor ateris dw Mstrokagia

Fxim  certficeco  de  ralibasda
i [ 1 b did 2 W
Fiotha i v T palroiEs Pl On b "
ircemadonzies. e realan b
Salicitams CORCHIPA EMPRESA INDIVIDLAL DI umicsades du racida de atserdo con
ALSPONSADILIDAD LIRITADD d Gsterta  nbisadenal | de
Lt 5 [51]
Carecticn MROARICA WAD, 5K (EQUINA CTDHO PUERTA ROM.FT
TIENTUA) APURIMAL - ABANLAY - ASRNCAY Lm seultedes son wilim en ol
mimnks die b caklwacds, A
imtrurments da sredeion  HORNO DE LASDRATORD solacitame b oovesionde sisponer
B sy momemo ceslboar s
entifcacddn aai-0ie-20z22 islnaaealte d sleceaks fipube s,
b rwabes dehen ser establecicor
karca T ri o ] aoians |2 bevre de B rarmctesieioan
propian del  neruments, s
Masdie ke HEOL easadaionea e B el
MATTETREENID realieadn ¥
ol inarin = e
Savie A215 medicsin 0 de aoeede 2
PEflanenia nes vigeines
Camara 85 Lirres ARADR)  HPOUP JAL e oax
resguddabiica de o gerjuiciss qee
vrahlsriean NATLIRAL pucta pomlnar & o Iredsouio
de ene irtnemenke desuuits de s
Firdmetng THOLE clilbraciin, m e und iScoriecta
P tm gl Fios e
Mndele: WO BMCICA s cafradin deciamdos. . mrw
Procodinicia PEEgE b1
Lugnrcis calibemrion | aharatario de ARSI GROUF por- ' v ' oy proinend
Facha dhe ol feaciin prarp TR b M'"m“:;;mﬁ
Rstann Feonadimignte de calibescian s gl
- SHK - PO Joa Bd. 2009 — Procedimiento pars |a calibrackdn de medics
isotermas con aire como medio termostaticn. INACAL
BETM D 3215, MITC E 108 — Matado de ensayn para determirgn # rosmenido

o Nureadad del sushc.

A GIROUP §.A.C

Aispe Wiy Las Flores de San Diego Mz € Lobe OF, San Martin de Parms, Lima, Perd
Telf +51 3021080 [ Ceb +51 922 196 793 J Col: 451 025 151 437
ventsBarsougouen.cam

WA, IrSOUErDUE.Cam

Figura 86 — Certificado de calibracion del horno de laboratorio — datos del
horno de laboratorio
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CERTIFICADG DE CALIBRACION
N® CAA1-048-2022 PagnaZde
Arsou Group
Labseatericn S Bstroikagia S
Patrones o balursoton auclianes
Trazahilidad Prindm URilmado Certificado de Calibeaddn
O5ECLT-2019 - LABCSEATORIC
Termametno oon sonda
M C 3
. SiaEen ACREDITADO COM REGISTRZ M
E-005
Condiciomnes ambientales durants la salibricedn
TEMARADITA ArEiarra] Indcial: 20,150 al: My52C
Hamzdad Relatsa Inscial: &5 Shr Faral: G5 %hr
Presién Admecsirica Iridak 1315 mbar Firal; 1015 rrduar
Risiiltacas
TEMPERATURA
iy | P I C ALK RES CORPICIONG OC CADA TERRCGCLPLY, " ¢ Troas -
s ] 2 ¥ 3 ] b r B ) 1P T B0
11 noyjueal nasfaiia] e ] s dind] iiaf siae] gao]  ancs 18
a 103 liig) B30 R dA0F ) 1ida) f16d 10l | 1 d ] sane g 10| 108 14
110 noa ] rodd | sa0af g | v ) saed 1o | e ] sansd ao

111 i1 | 15
i 108 | 116s

1106 | 11647 2303 1103 ) L1103 2108 | 1100
===
1104 | Los| Lapod 1108 ) LLEO] DALy 1iod

FATCI TR 3T 103 | Las tea | pnee ] e
ug | 1na] o Lo | La? ven| poe] 1ns
s |nns|os 10E | L% 113.7 Lk
us | oz ey 106 | Lds T 10
1o {une|une 0G| L a7 §pin7
un_ | noe|1me nmnT| e 17 1110

- —

11a 0| 1ns | Ll oS 110E
g 1104 | 100 1.4 LLLo 110.E
i 1] pETEA] AT 11048 L35 TI0LF
110 1106 ] 1108 1104 1.7 1ILE
L] Ji0Ef 1110 TR LLLD 103
11 104 | 10 1183 Len Hnd
SELTLR 111 15 naz 10 :
0 | 1ns | nos 1407 1104
110 1110 | Ao Lind 120 ¥
g | noel nos LUl 110.1
o | sine| vns iita 2! 107
10 | yosues | 1105 | [nr
L1 Bii) dind dis | 1y | 1105
i1} 11081 1103 111D a0y
110 | 1109 108 104 1HLE
10 | s une LS 1305
10 [ 2312] 3110 NAN] 1114
1o | a0 100 i i ERLIE:

Mumenchilun:

T P Premetdie e indivaciones comegidas de bos Sermopars para un insans de Licnpe,
Tmi [tiferansia enine manma y neinio remperaie fra e (nsanie de senps

U Promeded S0 IRICECKIEE 00MmeEdis pars & cala lermacapla desnic & fiempn Gelal
I K La Muema g les indizaviones po s iemocusls darniz <1 tismpn otal

T. b La Mivarna de les {sadisscioees pu il L mueugl durmic ¢l bempo imial

ARSOLU GROMPF 5. A.C,

AgDE, Viv, Las Neres de San Qlego Mz C Lote 31, San Martin 3¢ Pories, Livg, Pand
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Figura 88 — Grafico de variabilidad de temperatura en punto N°01 - N°06 del

horno de laboratorio
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Figura 89 — Grafico de variabilidad de temperatura en punto N°07 - N°10 del
horno de laboratorio y distribucion de la temperatura en el espacio
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CERTIFICADO DE CALIBRACIOMN
N®0341-018-2022

sou Group
Moo o Retrodogia
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Figura 90 — Grafico de distribucion de sensores de temperatura del horno de
laboratorio
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ANEXO 9. Certificado de calibracion de la balanza electronica

T B R W B et B et ma e BT N Bmms B OB O et s et T B F % mat RS AW e

3 - LABORATORIO DE METROLOGIA
VIMETROL

CERTIFICADO DE CALIBRACION
S5MM - 009 - 2022

Pagirs 1 &= 4

Expadients 22-0015

Lo resullacdos del cerfficada son wakdos
. Solicitante COMNCHIFA E.LR.L. sol0 para el objeto calbrado ¥ se refiensn
ol momenlo § O OondicKonSS Bn gue e
realmancn las medicioness ¥ ono celeen

. Dirsccitn Pro. Arica N° s/n Abancay - Abancay - wilirarss como certficado de conformidad
APURIMALC CON NoNTas: de: producia

. Equipo de medicion BALANZA ELECTROMICA =% recomistes l wmans recakean =

Insrumenio 4 nerdalos  adecuados, los

Capacidad Maxima GO0 g Cuales. deleen ST efegidos con bass en las

caracleristicas del rabajo  reaksmda.ei

Dhvisidn de escala 001 g mangsremienio, conssrvacion v el lempo

ke s e Insinuerenio
Divisidn de verficacion 001 g
SERVICHOE & METROLOGW 5.8 1C. no =
Clase de exactitud ] resporsabiiiza de los perjuicios que pusda
GEEsionar Bl uso nadeossdc de  ashe

Marca OHAUS IneSrurmenio mni e uma  inoomects
Modeks NO INDICA Inlerprefacicn de los resulados de
cabbracitan ol deciarscos.
Nimero de Serie B34215T605
Esle certicado de cabbracion =3 rarabe 2
Identificacion NO INDICA PRATIoS MEcknes 0 Sdommconees, o
caskes realiran s unidades de acusnoo
Procedeancia LS. AL con o Sslema Inemaconal de Unidades
(Sl Esle cefificasic de cafiracion no
o ey reprocducido parciimente on
SETCEaOon COF SO0 del Rboratoric gue
o el
. Fecha de Calibracidn 2022-05-12
El cerificado de calbracicn sin fimma  selio
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Figura 91 — Certificado de calibracién de la balanza electrénica — datos de la
balanza electrénica
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! E LABORATORIO DE METROLOGIA
ERVIMETROL
CERTIFICADO DE CALIBRACION
SMM - 009 - 2022

6. Método de Calibracicon

La calibracion se realizd mediante el méiodo de comparacion directa, segin el PC-011: “Procedimiento
Calibracidn de Balanzas de Funcicnamiento Mo Automatico Clase | y Clase IIM del SMNK-INDECOP]. Cuart
Edicidn.

7. Lugar de calibracian

Las instalaciones del clients.
Pro. Arica N° s5/n Abancay - Abancay - APLURIMAC

8. Condiciones Ambientales

_ Inicial Final
Temperatura 20,1 °C 2.7 °C
Humedad Relativa 54 % 53 %

8. Patrones de referencia

Los resultadios de la calibracian son frazables a la Unidad de Medida de los Patrones Macionales de Masa di
la Direccian de Metrologia - INACAL en concordancia con el Sistema Internacional de Unidades de Medida:
[SI} v &l Siztema Legal de Unidades del Perd {SLUMPL

Trazabilidad Patrén utiizado Cerificado de calibracion
FPEEAS (Class de exmciilud E1)
LT a0 PEESAS (Clase de exactiud EZ) LBA-C-153-2023

10. Observaciones
- Se colocd una etiqueta autosdhesivg con ba indicacidn de CALIBRADO.

wentasserdirmetralfigmail com . S Cal T Mza. s-5G Lote, 35 Lirks
=L R P ] o i
B asonamecrolfaarniall oo 1,_ . Cigltura Paruama Modarng
- QIAIIT400 o
esaryinet relEg rrddl Som Lirria- Lirfia- Santa Anita

Figura 92 — Método, lugar, condiciones ambientales, patrones de referencia y
observaciones de calibracion de la balanza electrénica
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TMETROL
CERTIFICADO DE CALIBRACION
SMM - 009 - 2022
Prisgiems 4
esultados de Medicldn
INSPECCION VISLIAL
AJUSTE DE CERC TIEME PLATAF RS TIEMNE ESCaLA =IO TIEHE
CECILACION LIBRE TIEME SIETEMA DE TRABA | MO TIERE CURECH =0 TIEME
MV ELACHIM TIEMNE
ENSAYO DE REPETIBILIDAD
Imicass Fnad
Temperatwra | 20,1°C | 20,2°C |
Medicion [Carga 11 = 300,00 g Cargal2 = DD, 00 ]
EL l{ig] Alimg} | E{mg} ) lig} al{mg) ] E{mg})
1 D0, 00 5 L1} G000 02 9 16
2 B0, 00 i -1 G000t < 11
3 T, 00 [ -1 BI00 vt 3 12
4 D0, 00 G -1 G001 3 12
5 T, 00 5 i BI00 vt 3 12
G D0, 00 5 L1} B00 02 a8 7
T Ja0a, O o i G0 Dt < 11
B L0, 00 G -1 BI00 vt 2
a D0, O T -2 G000 a8 17
1l L0, 00 G -1 G001 3 12
Diferencia Maxama 2 Chferencia Maxima g
Error Basima Panmisibia + 30 Error RAAmo P errba bie + 30
ENSAYD DE EXCENTRICIDAD
Posicein
de las Inicial Fina
cargas Temperatwra | 202°C | 20.5°C |
an Dreterminacion del Error en Cero Eo Daterminacion del Error EurrE-Hil:Iu £c
O Wi 1@ |aL(ma)|Eoima | =02 Mgy | atmg) | E(mg) |Ecim
E Minime* a d mg Lig) a g meg |
010 5] -1 200, 00 [7] -1 W]
010 G -1 20,01 o i T
0,10 g 0,10 & -1 2000, 00 200,01 B 7 a8
0,10 i -1 194, 09 3 -B -T
0,10 & -1 100, 09 3 -B -7
Valor entre 0y 10e Emor maximo permisible + 30
i Ak irme tro Tl TiAil 1 . S LE5T Pza, S-55 Lot 2=k Lirl
i asoryimarrabkBcgrmail.oom 'I___ _: _:_I _' ‘ Q Culpura Perdanma MMockernns
e oy P T g Pl S e S Lifra- Lirrisa- Samta ot
Figura 93 — Resultados de medicién de inspeccion visual, ensayo de

repetibilidad y ensayo de excentricidad de la balanza electronica

MICAELA BASTIDAS
o

Repositorio Institucional - UNAMBA Pert



- 137 de 152 -

- LABORATORIO DE METROLOGIA
/IMETROL

CERTIFICADO DE CALIBRACION
SMM - 009 - 2022

Figrs 4 oo 4
ENEAYD DE PEBAIE

micial Final
Temperatura 25 20T °C
3a CRECIENTES DECRECIEENTES e
1 Al '
d il almei Sl deeima) | tie | aumg) | E(mg) |Ecimg) | (£ma)
(i 020 i) -1 0 0,20 =i L] 1 10
0 1,00 i) -1 0 1,00 3 o 1 10
i) 10, Do i) -1 0 10 oD i) -1 0 10
i) 10,00 3 -B -7 19 20 2 -7 -G 10
i S0, e [ -2 =1 S0 (e T -2 -1 20
0o 100,00 B -3 - 100 00 i) -1 0 20
0d 200 00 B -3 -2 200 00 i -1 0 30
00 200 0o 3 -B -7 i, 0} B -3 -2 30
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Figura 94 — Ensayo de pesaje de la balanza electronica
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