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RESUMEN
La presente investigacion se baso en determinar el efecto de la adicion del aditivo
SikaCem como plastificante y superplastificante en la resistencia del concreto
permeable utilizando el método ACI 522R para el disefio de la mezcla. En cuanto
al disefio de tipo experimental, se tuvo como muestra 189 probetas de concreto
permeable, considerando los ensayos previos de los materiales respectivos
siguiendo las normas NTP, de igual manera para el concreto en estado fresco y
endurecido. Por otro lado, para el disefio de mezcla, se considero las dosificaciones
de 0%, 0.25%, 0.50% y 0.75% de plastificante; asimismo, 1.00%, 1.25% y 1.50%
de superplastificante y paralelamente probetas sin aditivo de concreto permeable
para una resistencia de f’. = 210 kg/cm?. En base a las conclusiones, las dosis
de aditivo plastificante y superplastificante hubo un incremento proporcional a edad
inicial, obteniendo como resultado en cuanto a la resistencia compresion 228.7,
229.9, 233.2, 237.3, 239.9, 245.5 kg/cm?, para la resistencia a la traccién 25.1, 26.1,
27.5, 28.9, 30.4, 31.8 kg/cm?, por ultimo para la resistencia a la flexién se obtuvo
48.8, 50.6, 52.9, 55.6, 56.9 y 59.7 kg/cm?, con respecto al coeficiente de
permeabilidad hay un decrecimiento continuo para cada dosis del aditivo,
obteniendo 0.76, 0.677, 0.617, 0.562, 0.522, 0.481 y 0.44 cm/s para el concreto
patron y las dosificaciones ya mencionadas respectivamente; es decir, se redujo a
un 57% respecto a la muestra patron, cumpliendo el rango establecido segun la

norma ACI 522R para un concreto permeable.

Palabras clave: aditivos plastificantes y superplastificantes, coeficiente de

permeabilidad, concreto permeable, propiedades mecanicas
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ABSTRACT
The present research was based on determining the effect of the addition of
SikaCem admixture as plasticizer and superplasticizer on the strength of pervious
concrete using the ACI 522R method for the mix design. Regarding the experimental
design, 189 specimens of permeable concrete were sampled, considering the
previous tests of the respective materials following the NTP standards, as well as
for the fresh and hardened concrete. On the other hand, for the mix design the
dosages of 0%, 0.25%, 0.50% and 0.75% of plasticizer were considered, likewise
1.00%, 1.25% and 1.50% of superplasticizer and in parallel specimens without
pervious concrete additive for a resistance of f’. = 210 kg/cm?. Based on the
conclusions the doses of plasticizer and superplasticizer additive there was a
proportional increase to initial age, obtaining as a result in terms of compressive
strength 228. 7, 229.9, 233.2, 237.3, 239.9, 245.5 kg/cm2, for tensile strength 25.1,
26.1, 27.5, 28.9, 30.4, 31.8 kg/cm2, finally for flexural strength 48.8, 50.6, 52.9, 55.6,
56. 9 and 59.7 kg/cm2, with respect to the permeability coefficient there is a
continuous decrease for each additive dose, obtaining 0.76, 0.677, 0.617, 0.562,
0.522, 0.481 and 0.44 cm/s for the standard concrete and the dosages already
mentioned respectively, i.e. it was reduced to 57% with respect to the standard
sample, complying with the range established according to the ACI 522R standard

for permeable concrete.

Keywords: plasticizer and superplasticizer additives, permeability coefficient,
permeable concrete, mechanical properties
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INTRODUCCION

En la actualidad, existe una gran variacion climatica, principalmente las
precipitaciones pluviales en zonas especificas, donde puede estar dado por
sucesos positivos tanto para la vegetacion, la biodiversidad en general y ser
aprovechados para diversas actividades de la vida cotidiana; no obstante, puede
producir efectos negativos en ciertos lugares como ciudades, zonas urbanas donde
perjudica a la poblacién generando devastaciones de bajo o alto nivel, un claro

ejemplo son las inundaciones (1).

Asimismo, se ha ido desarrollando diferentes proyectos de estructuras como muros
de contencién, diques, para evitar cualquier desastre natural ocasionado por estas
precipitaciones, ya sea deslizamientos, huaycos, entre otros, con el fin de controlar
y que no se presente, para el bien de la sociedad. Sin embargo, se ha visto que
dentro de las infraestructuras viales no se cuenta con una pavimentacion ideal,
aunque se ha ido desarrollando estructuras de drenajes, alcantarillas, no ha sido
suficiente ya que se ha presentado debido a la acumulacion de residuos sélidos;
estos no cumplen con su uso, aparte de ello las aguas pluviales no son
aprovechadas como deberian, todas estas desembocan a los rios juntdndose con
aguas negras. Por ello, el desarrollo de nuevos procesos constructivos que aporten
a un pavimento que busque la recoleccién de las aguas, siempre y cuando cumpla

con las propiedades mecanicas, fisicas y una vida util que se requiera.

Ante la situacion existente, el concreto permeable surge como una alternativa de
un tipo de construccion sostenible y sustentable, para dar soluciébn a las
escorrentias en zonas donde se observa un alto porcentaje de precipitaciones, ya
gue hay sistemas de drenaje pluvial inadecuados e ineficientes dentro de la regién.
Asimismo, con respecto a las aplicaciones de este tipo de concreto, facilita el
almacenamiento y la reutilizacion de las aguas pluviales para ser empleadas dentro
de vegetaciones, cualquier tipo de areas verdes e inclusive mitigacion de islas de

calor urbano.

La presente investigacién se denomina “Efecto de la adicion de plastificante y
superplastificante en las propiedades mecanicas Yy fisicas del concreto permeable

para pavimentos, Huancayo — 2021”, de la cual se ha realizado la pregunta del
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problema general: ¢Cual es el efecto de la adicion de plastificante y
superplastificante en las propiedades mecanicas y fisicas del concreto permeable
para pavimentos, Huancayo — 20217, donde se busca explicar el efecto en cuanto
a la resistencia a compresion, traccion y flexion, seguidamente el comportamiento
en base a la permeabilidad. Por ello, el presente proyecto de investigacion tiene el
objetivo de determinar el efecto de la adicion de plastificante y superplastificante en
las propiedades mecénicas y fisicas del concreto permeable, mediante el uso del
aditivo SikaCem, que tiene un comportamiento de plastificante y superplastificante
en cada cierto rango; asimismo, dependiendo de la dosis de este aditivo, permite
medir su comportamiento en base a la fluidez, trabajabilidad y durabilidad para
lograr asi un producto esperado, con el fin de ser aplicado en distintas estructuras
de pavimentos y que no pierda una de sus caracteristicas importantes que es la

permeabilidad.

Por otro lado, con respecto a la metodologia, el tipo de investigacion es aplicada
gue se encuentra ligada y dependiente a los partes teoricos existentes; es decir, las
normativas de ensayos estipuladas por la NTP “Norma Técnica Peruana” y ASTM.
Asimismo, se encuentra dentro del disefio experimental, debido a la manipulacion
de la variable independiente, considerando nuestras técnicas e instrumentos para
la recoleccién de los datos, haciendo referencia a fuentes bibliograficas confiables
en cuanto a las técnicas, y ensayos de laboratorio mediante el uso de fichas

técnicas para cada uno de estos, y su correspondiente recoleccion.

Dentro la investigacion dada la hipotesis considerada es que la adicion de
plastificante y superplastificante mejora las propiedades mecanicas Yy fisicas del

concreto permeable para pavimentos.

En base a ello, la justificacion para realizar esta investigacion se basa en poder
aportar una alternativa de solucién donde el concreto permeable pueda ofrecer una
resistencia 6ptima con ayuda de los aditivos al igual que un concreto convencional,
y que se aplique en diversas obras civiles, en especial en obras de pavimentacion

en general.
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CAPITULO |
PLANTEAMIENTO DEL ESTUDIO

1.1. Planteamiento y formulacion del problema
A nivel mundial, el cambio climatico ha sido significativo en cuanto a las
precipitaciones pluviales, donde alrededor del mundo se han visto afectados
ya sea por inundaciones, huaycos, deslizamientos y diversos dafios a las
edificaciones. Asimismo, las deficiencias en base a la infraestructura vial
existentes donde no existe sistemas de drenajes adecuados,
pavimentaciones que puedan tratar de controlar y conducir estas aguas de
manera eficaz y asi evitar las acumulaciones de aguas masivas y tener un

aprovechamiento de esto.

En el Perq, debido a sus tres regiones y en cada una de estas zonas, cada
unatiene una precipitacion pluvial distinta a la otra, dependiendo de la altura
en que se encuentra, por ello se ha visto que dentro de estas areas se
padece de la falta de infraestructuras sostenibles y eficientes que puedan
manejar las aguas pluviales, ocasionando diversos tipos de desastres. Por
otro lado, la escasez del agua para aquellas zonas de cultivos es inherente
donde se ha visto muy pocas infraestructuras que puedan ayudar a

acumular y poder utilizarlas con este fin para un mejor aprovechamiento.

A nivel local, si hacemos referencia en la ciudad de Huancayo, existen calles
céntricas y/o urbanizadas, mas habitadas y circuladas, que se han visto
afectadas por inundaciones, colapso de desagies, sistemas de drenajes en
pésimas condiciones, asi también las pavimentaciones que presentan
desniveles y fallas donde al estar en una zona donde existen medianas y
altas precipitaciones, en algunos meses de la primavera y verano, que
generan escorrentias en la ciudad haciéndolas intransitables para los
peatones y vehiculos. Por otra parte, la presencia de cunetas transversales
en las calles de la ciudad, construidas para transportar el agua de las
precipitaciones pluviales en direccion transversal, no permite el transito
satisfactorio de los diversos moviles motorizados que tienen que reducir la

velocidad de su marcha para no deteriorar la suspension del vehiculo; por
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lo tanto, se hace necesario tener una alternativa de solucion para estos

problemas.

En base al material usualmente empleado dentro de la infraestructura vial
gue es el concreto convencional, debido a sus caracteristicas mecéanicas y
fisicas como la resistencia y durabilidad ofrecida en una edad inicial en
estado endurecido. Por lo contrario, el concreto permeable respecto a sus
propiedades y/o comportamiento mecanico posee una baja resistencia si es
aplicado en obras viales de alto transito o tramos extensos, debido a su
porosidad y las condiciones de los materiales que son utilizados. Sin
embargo, este tipo de concreto puede ayudar a mejorar el medio ambiente
significativamente, debido a su porosidad y permeabilidad lo
suficientemente altas pueden influir en la hidrologia, el habitat de las raices

y otros efectos ambientales positivos (2).

En base a ello, la motivacién principal para realizar esta investigacion se
basa en poder aportar una alternativa de solucién donde el concreto
permeable pueda ofrecer una resistencia éptima con ayuda de los aditivos
al igual que un concreto convencional, y que se aplique en diversas obras

civiles en especial en obras de pavimentacion en general.

1.1.1. Formulacion del problema

1.1.1.1. Problema general:
¢, Cual es el efecto de la adicion de plastificante y superplastificante en las
propiedades mecénicas y fisicas del concreto permeable para
pavimentos, Huancayo — 2021?

1.1.1.2. Problemas especificos:
- ¢Cuédl es el efecto de la adicion de plastificante y superplastificante en
la resistencia a la compresion del concreto permeable para pavimentos,
Huancayo - 20217
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- ¢Cual es el efecto de la adicidn de plastificante y superplastificante en
la resistencia a la traccion del concreto permeable para pavimentos,
Huancayo - 2021?

- ¢Cual es el efecto de la adicidon de plastificante y superplastificante en
la resistencia a la flexion del concreto permeable para pavimentos,
Huancayo - 20217

- ¢Cudl es el efecto de la adicion de plastificante y superplastificante en
la capacidad de infiltracién del concreto permeable para pavimentos,
Huancayo - 20217

1.2. Objetivos
1.2.1. Objetivo general:
Determinar el efecto de la adicion de plastificante y superplastificante
en las propiedades mecanicas y fisicas del concreto permeable para
pavimentos, Huancayo — 2021.

1.2.2. Objetivos especificos:

- Determinar el efecto de la adicibon de plastificante vy
superplastificante en la resistencia a la compresion del concreto
permeable para pavimentos, Huancayo — 2021.

- Determinar el efecto de la adicibn de plastificante vy
superplastificante en la resistencia a la traccion del concreto
permeable para pavimentos, Huancayo - 2021.

- Determinar el efecto de la adicibn de plastificante y
superplastificante en la resistencia a la flexion del concreto
permeable para pavimentos, Huancayo — 2021.

- Determinar el efecto de la adicion de plastificante vy
superplastificante en la capacidad de infiltracion del concreto
permeable para pavimentos, Huancayo — 2021.

1.3. Justificacién e importancia

1.3.1. Justificacion
Justificacién teodrica, la presente investigacion pretende contribuir en el

conocimiento, relacionado a la variabilidad a las propiedades mecénicas del
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concreto permeable cuando a este se le afiade aditivos plastificante y
superplastificante en diferentes dosificaciones. Esta informacion servira para
respaldar la realizacion de diversas aplicaciones dentro de infraestructura
vial en una obra civil u otras.

Justificacién metodoldgica, en esta parte nuestra investigacion contribuye
a comprobar la eficacia de los métodos estandar utilizados frecuentemente
en diversas aplicaciones.

Justificacidn técnica, la presente investigacion busca obtener alternativas
adicionales para la aplicacion del concreto permeable en diversos problemas
dentro de la infraestructura vial u otros, considerando que los impactos
ambientales se reducen con el uso de concretos permeables.

Justificacidn social, la presente investigacion influye positivamente en la
vida de las personas por las siguientes razones: la produccion del concreto
permeable se utiliza con menor energia de produccién al de otros materiales

de construccion, evita el fendbmeno de isla de calor.

1.3.2. Importancia:
La presente investigacion plantea ser de aporte social y econémico
para la aplicacion en obras civiles; asimismo, tener una influencia
positiva al medio ambiente, ya que este tipo de concreto tiene una

menor energia de produccion al de un concreto convencional.

1.4. Hipotesis y descripcidn de variables

1.4.1. Hipotesis general
La adicion de plastificante y superplastificante mejora las propiedades
mecanicas y fisicas del concreto permeable para pavimentos,

Huancayo — 2021.

1.4.2. Hipotesis especificas
- Laadicion de plastificante y superplastificante mejora la resistencia
a la compresion del concreto permeable para pavimentos,

Huancayo — 2021.
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- Laadicién de plastificante y superplastificante mejora la resistencia
a la traccion del concreto permeable para pavimentos, Huancayo —
2021.

- Laadicién de plastificante y superplastificante mejora la resistencia
a la flexion del concreto permeable para pavimentos, Huancayo —
2021.

- La adicion de plastificante y superplastificante reduce la capacidad
de infiltracion del concreto permeable para pavimentos, Huancayo
—2021.

1.4.3. Descripcion de Variables
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Tabla 1. Matriz de operacionalizacion de variables

VARIABLE INDEPENDIENTE (x1)
PLASTIFICANTE

VARIABLE INDEPENDIENTE (x2)
SUPERPLASTIFICANTE

VARIABLE DEPENDIENTE (Y)
PROPIEDADES MECANICAS Y
FISICAS

Nota: CP: concreto patrén;

Un aditivo plastificante o reductor de
agua disminuye la cantidad de agua
para una mezcla de concreto al
reaccionar quimicamente con los
productos de hidratacion. (3)

Los superplastificantes son
reductores de agua de alta duracion.
Se pueden utilizar para obtener
concretos de alta resistencia con
menos relacion de agua/cemento. (3)

Las propiedades mecanicas como la
resistencia a la compresién, traccion
y flexibn son las caracteristicas
principales del concreto. Se define
como la capacidad para soportar una
carga por unidad de éarea, y se
expresa en términos de esfuerzo,
kg/cm2, MPa y (PSI). (4)

El aditivo Sikacem como

plastificante segun las
propiedades que posee, va
contribuir en el desarrollo de
las propiedades mecanicas y
fisicas; asimismo, encontrar
la dosis 6ptima.

El aditivo Sikacem como
superplastificante tendra una
contribucion en el desarrollo
del incremento de las
propiedades mecanicas y
fisicas, asimismo encontrar
la dosis 6ptima.

Para la medicion de las
resistencias a la compresion,
traccion y flexion, se
obtendra para los 7, 14 y 28
dias empleando el ensayo
establecido, considerando
las diferentes dosis de los
aditivos.

Dosificacion

Dosificacion

Resistencia a
compresion, traccion
yflexionalos 7,4y

28 dias de curado,
del concreto
permeable

CP+0.25%AP
CP+0.50%AP
CP+0.75%AP

CP+1.00%SP Razon

CP+1.25%SP

CP+1.50%SP

Resistencia a la
compresion Kg/cm2

Resistencia a la traccion
Kg/cm2

Razén

Resistencia a la flexion
Kg/cm?2

Una de las caracteristicas fisicas méas
importantes del concreto permeable
es su capacidad de filtrar agua a
través de su matriz. Esto esta
relacionado con su porosidad y
tamafio de los poros, donde de
acuerdo a estudios se requiere el
15% minimo de vacios.

En base a la determinacion
de la  capacidad de
infiltracién, se realizara a los
28 dias el curado de las
muestras, realizando la
verificacion de los valores
obtenidos que se encuentren
dentro de la ACI 522R-10.

Capacidad de
infiltracion con
diferentes
porcentajes del
aditivo

AP: aditivo plastificante; SP: superplastificante; elaboracion propia

Capacidad de fluido en
un intervalo de tiempo
cm/s

Razén
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CAPITULO Il
MARCO TEORICO

2.1. Antecedentes del problema

2.1.1. Antecedentes internacionales
En la investigacion con titulo “Mezcla de concreto permeable como parte
de la estructura del pavimento rigido, aplicado a vias de trafico medio”,
realizada en el 2018, se tuvo el siguiente objetivo principal, resultados y

conclusiones (5).

La investigacion consideré para el disefio de mezclas se incorpor6 aditivos
retardantes, reductores de agua, considerando una relacién de a-c de 0.30,
asimismo cuyo objetivo es realizar una estructura de pavimento con el fin
de filtrar precipitaciones pluviales para reemplazar sistemas de drenajes en
la ciudad de Bogota. Los resultados que se obtuvieron dentro del ensayo
de resistencia a compresion a los 7, 14 y 28 dias fueron de 109.11 kg/cm?,
151.94 kg/cm?, y 178.45 kg/cm?, respectivamente, que se encuentra dentro
del rango 2.8 a 28 MPa de acuerdo a la normativa. Sin embargo, el proyecto
no presenta ensayo de permeabilidad, por lo que no se puede verificar los
efectos de los aditivos en esta caracteristica. Teniendo como conclusién
gue la mezcla que se obtuvo no cumplia con la resistencia favorable para
ser aplicada en pavimento vehicular; sin embargo, cumple con su

permeabilidad y capacidad de infiltracion para obras de drenajes.

La investigacion “Disefio de mezclas de hormigdén permeable para
emplearlo en proyectos urbanisticos de interés social”. Realizada en el
afio 2014, se tuvo el siguiente objetivo principal, resultados y conclusiones
(6).

Su objetivo es la elaboracion de disefio de mezclas para concreto
permeable para ser aplicado en proyectos urbanisticos. Los resultados
para un fc=140kg/cm?, en base a 5 disefios patrones sin aditivo se
obtuvieron para el n°1, 2, 3 ,4, 5 de 36.91, 28.60, 26.38, 23.58, 22.08 kg/cm?
respectivamente; asimismo, para los mismos 5 disefios finales con aditivo
Adit. Plastol 6000 incorporando 1.4, 1.42, 1.368, 1.308 y 1.284cc de este se
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obtuvo 46.98, 46.56, 46.50, 37.72, 29.64 kg/cm? respectivamente. Dentro del
ensayo de flexion para las probetas n°l1, 2, 3 ,4, 5 sin aditivo alguno se
obtuvieron en la edad de 28 dias 1.74, 1.75, 1.60, 1.40 y 1.29 MPa de
resistencia respectivamente; sin embargo, para n°1, 2, 3 ,4, 5 con aditivo se
obtuvo a la edad de 28 dias 2.09, 2.09, 1.76, 1.62 y 1.44 MPa
respectivamente de incremento de resistencia. Teniendo como
conclusiones, laresistencia tanto compresion y flexion, solo los disefios N°1
y 2 sin aditivos alcanzaron resultados favorables dentro de los 7, 14, 21y 28
dias, ya que los disefios 3, 4 y 5 fueron crecimientos lineales. Sin embargo,
respecto a la resistencia a compresion y flexion, se comprobd un incremento

favorable con la adicion de los aditivos.

La tesis titulada “Estudio experimental del uso de diferentes aditivos
como plastificantes reductores de agua en la elaboracién de hormigén
y su influencia en la propiedad de resistencia a la compresion”.
Realizada en el afio 2014, se tuvo el siguiente objetivo principal, resultados
y conclusiones (7).

El objetivo, experimentar y evaluar la influencia de aditivo plastificante y
reductor de agua en las propiedades del concreto, para las resistencias
minimas de 210 y 300 kg/cm?. Los resultados, para un disefio de
fc=300kg/cm?, la resistencia que se obtuvo en la edad de 28 dias de
concreto sin aditivo fue 324.6 kg/cm?, que equivale a un 108.20% de su
resistencia nominal. Sin embargo, a la edad de 28 dias para la mezcla “B”
con aditivo sika 100N de 1.42, fue 324.58 kg/cm? de resistencia, para la
mezcla “C” a una dosificacion de 1.78 obtuvo 344.1 kg/cm?, y para la mezcla
“D” a una dosificacion de 2.09 obtuvo 390.57 kg/cm?. Asimismo, el resultado
obtenido para un fc=210kg/cm? sin aditivo fue de 212.91 kg/cm? de
resistencia en los 28 dias, equivalente al 101.39% de la resistencia que se
requiere. Sin embargo, para la edad de 28 dias de concreto para la mezcla
“L” con aditivo de dosificacidon 2.08 fue 296.96 kg/cm?, para la mezcla “M” a
una dosificacién de 1.40 obtuvo 211.08 kg/cm?, y para la mezcla “N” a una
dosificacién de 1.77 obtuvo 237.91 kg/cm? de resistencia. Teniendo como

conclusiones, el aditivo SIKA 100 N en su mayor dosis, en la mezcla D
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2.1.2.

alcanzé 390,57 kg/cm? a su edad final de 28 dias; es decir, 130,19 % de lo
gue se requeria, lo cual quiere decir que la resistencia a la compresion
incrementd a un 21.99%. Sin embargo, el aditivo SIKA 100 N en su menor

dosis en la mezcla L mejora la resistencia a un 40,02%.

En el articulo titulado “Propiedades mecéanicas e permeabilidade de
concretos permeaveis com aditivo superplastificante”. Realizada en el

afio 2020 se tuvo el siguiente objetivo principal, resultados y conclusiones
(8).

Con el objetivo de contribuir a la comprension del efecto del aditivo
superplastificante en las propiedades del hormigbn permeable con una
dosificacion de 0,2 a 5 %. Los resultados para una mezcla sin aditivo de
(T1) e incorporando aditivos superplastificantes (T2), sometido a las pruebas
de rotura a compresion axial, se obtuvo 5.5 y 3.3 MPa respectivamente para
traccion en T1y T2 de 0.8 y 0.4 MPa y, por ultimo, a flexiébn en los mismos
de 2.3 y 1.8 MPa respectivamente; por otro lado, con respecto al ensayo de
permeabilidad de 2.4 y 3.8cm/s para cada una de estas muestras, como
conclusiones, los concretos permeables con superplastificante
presentaron disminucion en su resistencia con respecto a la mezcla sin
aditivo. Debido a que disminuyd la compacidad de la mezcla, lo que
demuestra que el aditivo superplastificante tuvo una influencia directa en

estas propiedades.
Antecedentes nacionales

La investigacion “Estudio comparativo de la permeabilidad y la
resistencia a la compresion del concreto poroso con el uso de
agregado fino y aditivo plastificante — Huanuco 2019”. Realizada en el
afio 2019, se tuvo el siguiente objetivo principal, resultados y conclusiones
(9).

El objetivo de la investigacion fue determinar la resistencia a compresion
del concreto poroso de f'c=210 kg/cm? con el uso de agregado fino, al mismo
tiempo comparando las variaciones de la adicion de aditivo plastificante, los

resultados de la investigacion donde se usé la dosificacién del aditivo
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plastificante de 0.5%, 0.75% y 1.0%, por medio de la resistencia a
compresion se obtuvo en la edad de los 28 dias, 185.27 kg/cm2, 194.49
kg/cm2 y 201.79 kg/cm2 de resistencia respectivamente; por otro lado, con
respecto al ensayo de permeabilidad para las dosis de 0.5%, 0.75% y 1.0%,
se obtuvieron el 1.28, 1.27 y 1.22 cm/s permaneciendo dentro del rango
establecido como estipula la norma . Por lo que, en su conclusion, se
observo que es proporcional el incremento de aditivo plastificante a un rango
de 0.5% a 1%, hubo mejora en la resistencia, a causa del aditivo plastificante
redujo la cantidad del agua, no perdi6 trabajabilidad y obtuvo igual

revenimiento.

La investigacion “Andlisis de contenidos de vacios para el disefio de
mezclas del concreto permeable con aditivo SikaCem en pavimentos
Lima, 2018”. Realizada en el afio 2018, se tuvo el siguiente objetivo
principal, resultados y conclusiones (10).

El objetivo fue determinar el contenido de vacios favorable aplicando
aditivo SikaCem en pavimentos de concreto poroso, los resultados que
obtuvo para el ensayo de resistencia a compresion para un 14% y 18% de
contenido de vacios a los 28 dias de edad, para el concreto de 0.20% de
dosis de aditivo de 76.1% y 90.9% respectivamente; asimismo, para el
ensayo de permeabilidad alcanzada es de 1.91mm/min y 7.99 mm/min,
cumpliendo con el rango establecido en la ACI 522R-10. Por lo tanto, tuvo
como conclusiones el uso del aditivo, afecta a una edad inicial las

propiedades mecanicas y cumple con la permeabilidad requerida.

La investigacion titulada “Disefio de mezcla de concreto permeable para
la construccion de la superficie de rodadura de un pavimento de
resistencia de 210 kg/cm2”. Realizada en el afio 2019, se tuvo el siguiente

objetivo principal, resultados y conclusiones (11).

El objetivo de establecer un disefio de mezcla de concreto permeable para
pavimentos. Los resultados que se obtuvieron en el ensayo de resistencia

a la compresion para un fc=210 kg/cm2 a los 7, 14 y 28 dias de curado
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fueron 103.31, 121.10 y 143.09 kg/cm2; asimismo, respecto al disefio para
un fc=300 kg/cm2, se obtuvo para los 7, 14 y 28 dias las resistencias de
203.66, 243.13 y 283.06 kg/cm2 respectivamente, con un coeficiente de
permeabilidad promedio de 2.12 cm/s. Las conclusiones, fue que encontrd
una dosis recomendable donde alcanz6 una resistencia maxima de 283.06
kg/cm2, de una relacion a/c de 0.38, y un 13% de porcentaje de vacios, y el

1.5% de aditivo superplastificante.

La investigacion titulada “Analisis de resistencia a compresion y
permeabilidad adicionando aditivo superplastificante para un disefio
de concreto poroso, para una resistencia f’c=210 kg/cm2”. Realizada en
el afio 2020, se tuvo el siguiente objetivo principal, resultados y conclusiones
(12).

El objetivo fue determinar las propiedades mecanicas e hidraulicas
adicionando aditivo superplastificante SIKA para un fc=210kg/cm2. Los
resultados, en los ensayos para determinar la resistencia a la compresion
para un concreto permeable con 0%, 0.50%, 1.0%, 1.50%, 2.0% y 2.5% de
dosis de aditivo en los 7, 14 y 28 dias fueron de 170.8, 191.55, 202.34,
212.58, 189.14, y 185.62 kg/cm2 respectivamente, con un coeficiente de
permeabilidad promedio de 0.21, 0.21, 0.22, 0.21, 0.19, 0.19 cm/s, por lo
gue se encuentran dentro del rango segun la ACI 522R-10 como se
establece. Las conclusiones, determiné que el uso del aditivo influyd su

comportamiento mecanico y ligeramente en el comportamiento hidraulico.

La investigacion titulada “Disefio de mezcla de concreto permeable
utilizando diferentes porcentajes de agregado fino y aditivos en la
ciudad de Chiclayo”. Realizada en el afio 2021, se tuvo el siguiente
objetivo principal, resultados y conclusiones (13).

Uno de los objetivos fue determinar la influencia en unas diferentes dosis
del aditivo SikaCem Plastificante en las propiedades mecanicas e
hidraulicas del concreto permeable. En base a ello, se realizaron dos

ensayos para su comportamiento mecanico, compresion y flexion, los
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resultados, en los ensayos para determinar la resistencia a la compresion
en los 7, 14 y 28 dias de 250 ml fueron de 66.8, 76.8 y 99.6 kg/cm2, para
500 ml de aditivo se obtuvo 59.3, 80.2, y 92.8 kg/cm2, los datos obtenidos
para resistencia a flexion para una dosis de 250 ml y 500 ml fueron de 19.0
y 24.1 kg/cm2 respectivamente; asimismo, con un coeficiente de
permeabilidad de 3.20 y 2.52 cm/s, por lo que se encuentran dentro del
rango segun la ACI 522R-10 como se establece. Las conclusiones,
determind que el uso del aditivo influyd en sus propiedades mecanicas; sin

embargo, presentd reduccion en la permeabilidad del concreto permeable.

La investigacion titulada “Evaluacion del concreto permeable como una
alternativa sostenible para el control de las aguas pluviales en la
ciudad de Castilla, provincia Piuray departamento de Piura”. Realizada
en el afio 2019, se tuvo el siguiente objetivo principal, resultados y

conclusiones (14).

El objetivo es poder contribuir al estudio del concreto poroso para ser
alternativa sostenible dentro del control de las aguas pluviales. Los
resultados, en los ensayos para determinar la resistencia a la compresion
para dos disefios para una relacion de a/c de 0.28 y 0.35 se obtuvo en los
28 dias de 136 kg/cm2 y 114 kg/cm2 respectivamente, con un coeficiente
de permeabilidad promedio de 0.5367 y 0.6944 cm/s correspondientes, por
lo que se encuentran dentro del rango segun la ACI 522R-10 como se
establece. Las conclusiones, mencionan que se logré6 cumplir con lo

estipulado en la normativa ACI.

La investigacion titulada “Disefio de pavimento rigido permeable para la
evacuacion de aguas pluviales segun lanorma ACI 522R-10”. Realizada
en el afo 2019, se tuvo el siguiente objetivo principal, resultados y

conclusiones (15).

Para la investigacion, se elaboré 5 disefios de concreto con diferentes
porcentajes de vacios para conseguir un disefio mas adecuado e

implementar a un pavimento rigido, cuyo objetivo consistio en el disefio del
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concreto permeable para un pavimento rigido para la evacuacion de aguas
pluviales. Los resultados, en el caso del disefio n° 01 en los ensayos para
determinar la resistencia a la compresion y flexién del concreto permeable
con un 15% de vacios para los 28 dias fueron de 51.30 kg/cm2 y 22.35
kg/cm2, obteniendo una baja resistencia; asimismo, el resultado obtenido
para el coeficiente de permeabilidad promedio fue de 0.91 cm/s donde no
pertenece dentro del rango de 0.2 a 0.54 cm/s que establece la norma ACI
522R-10 para concreto poroso. Con respecto a las conclusiones, se
determiné que el disefio tiene una baja resistencia, cabe resaltar que no se

agrego ningun porcentaje de agregado fino.

2.2. Bases tedricas

2.2.1.

2.2.2.

Generalidades del concreto:

Definicion:

El concreto es definido como un material aglutinante, usualmente cemento
Portland, agregados, agua y aditivos, si fuera necesario que al endurecer
forma un solido compacto para soportar grandes esfuerzos de compresion.
Este es usado a nivel mundial por ser muy versatil, sus propiedades

mecanicas y fisicas son usadas como parte de una estructura. (16)

Componentes del concreto convencional
La composicién para la pasta del concreto esta constituida por cemento,
agua, agregados y aditivos, resaltando el aditivo que es un elemento

opcional, asi como la adicion de puzolanas, micro silice, etc. (17)

En la figura, se muestran los componentes del concreto con sus respectivas

proporciones usuales.

32



PROPORCIONES TIPICAS EN CRITERIO DE BALANCE DE
VOLUMEN ABSOLUTO DE LOS VOLUMENES ABSOLUTOS
COMPONENTES DEL CONRETO

Aditivis = 1% a 02 % A

Nire=1%a 3%

Agua = 15% a 22%

1.00 m3

4\"".*‘
W% aT5%

Figura 1. Proporciones usuales en Volumen absoluto de los materiales que
componen el concreto, por la pagina web SlideShare

2.2.2.1. CEMENTO PORTLAND:
El cemento Portland es esencialmente un silicato de calcio, el cual se
produce por fusion parcial, a una temperatura aproximada de 1500 °C, de
una mezcla bien homogenizada y finamente molida de caliza (carbonato
de calcio) y una cantidad adecuada de arcilla o lutita. La compaosicion se

mejora comunmente mediante la adicion de arena u 0xido de hierro. (18)

TIPO DE CEMENTO

“Todo cemento Portland estad constituido por cuatro compuestos [...]"
(29):

- (,S, Silicato dicalcico, presenta reaccion lenta, baja generacion de
calor, mejor resistencia y durabilidad a largo plazo.

- (3S, Silicato tricalcico, presenta reaccion mas rapida, mas calor
generado, todavia participa de la resistencia y durabilidad, pero no tan

buena como el C,S.
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2.2.2.2.

2.2.2.3.

- (34, Aluminato tricalcico, presenta reaccion muy rapida, alta
generacion de calor, responsable de la resistencia y fraguado
temprano (pero no alto), reacciona facilmente con productos quimicos.

- C,AF, Aluminio ferrita tetracalcica, presenta relativamente poca
influencia en las propiedades del concreto (excepto el color), presente
porque se necesita durante la fabricacion.

Las cantidades relativas de estos compuestos varian para producir

diferentes tipos de cemento para adaptarse a diferentes usos.

Tipo I: También conocido como tipo A, CPO (cemento Portland ordinario),

UG (uso general).

Tipo Il: Cemento que genera calor de hidrataciéon moderado.

Tipo lll: Alta resistencia temprana o endurecimiento rapido.

Tipo IV: Cemento de calor de hidratacion bajo.

Tipo V: Cemento resistente a los sulfatos.

EL AGUA EN EL CONCRETO:

La calidad del agua necesaria para realizar un buen concreto es

importante. La calidad de agua tiene una gran influencia en la resistencia,

asi como en la durabilidad del concreto (20). Técnicamente hablando, la
composicion quimica del agua debe ser con los limites preinscritos como
se muestra:

- El valor del pH del agua debe estar entre 6 y 8. Si este es menor a 6,
significa que es de naturaleza acida y puede provocar corrosiéon en
los aceros de refuerzo.

- Esto debe estar libre de materiales organicos y otras impurezas.

AGREGADOS:

Los agregados provienen generalmente de fuentes naturales y pueden

haber sido reducidos a su tamafio en forma natural o pueden reducirse

triturando. La calidad del agregado disponible va a depender de la historia
geoldgica de la regién de donde proviene. Dicho agregado puede dividirse
en dos categorias: agregado natural y agregado artificial (20).

Agregado natural: Estos agregados se obtienen generalmente de

depdsitos naturales de arena y grava, o de canteras por corte de rocas.
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Agregado manufacturado (sintético): Estos tipos de agregados son
materiales hechos por el hombre resultantes de los productores o por
productos de la industria. Algunos ejemplos son escorias de altos hornos
y agregados ligeros (21).

AGREGADOS EN EL CONCRETO

Los agregados ofrecen mayor estabilidad de volumen y durabilidad al
concreto, se usan principalmente con el propésito de aumentar la
densidad de la mezcla resultante, el agregado es frecuentemente usado
en dos o mas tamarios (20).

Los agregados garantizan la adherencia con la pasta de cemento
endurecido. La razon principal por la que se utiliza el agregado es para
hacer mas econdmica la mezcla y también porque contribuye a la
resistencia a la compresion (16).

Clasificaciéon de los agregados de acuerdo al tamario:

El tamafio de los agregados utilizados en el concreto varia desde unos
pocos micrometros hasta unos pocos centimetros a mas. El tamafo
maximo del agregado puede variar en cada caso, de tal manera que la
particula de diferente tamafio se incorpore en la mezcla en proporciones
apropiadas. Segun el tamafio del agregado, se clasifica principalmente
en agregado fino y agregado grueso.

a. Agregados finos
El agregado fino cumple con la norma NTP 400.037. Estan
considerados la arena fina y arena gruesa.
Granulometria:
La granulometria es la distribucién de las particulas de arena por
tamafo. Esta se realiza utilizando las mallas normalizadas por la
ASTM numeradas como N°4, 8, 16, 30, 50 y 100. Como se muestra en
la tabla 2.
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Tabla 2. Limites de granulometria segun el ASTM

PORCENTAJE QUE
TAMIZ | PASA

9.5 mm (3/8in.) | 100

475 mm (N°. 4) | 95 a 100
2.36 mm (N° 8) 80 a 100
1.18 mm (N° 16) 50 a 85
600 pm (N° 30) 25 a 60
300 pm (N° 50) 05 a 30
150 ym (N° 100) | 0a10

Nota: Tomada de Abanto, 2009

b. Agregados gruesos
Se denomina como agregado grueso al material retenido en la malla
4.75 mm o N°4, y debe cumplir con la norma NTP 400.037 (22).

El agregado grueso puede ser uno de los siguientes tipos:
- Grava o piedra triturada
- Grava o piedra sin triturar resultante de la desintegracion natural

de la roca

Granulometria

De acuerdo a la norma NTP 400.037, como se indica en la tabla 3.
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Tabla 3. Granulometria del agregado grueso segun NTP 400.037

% QUE PASA POR LOS TAMICES NORMALIZADOS
x ;.;M :gmi‘:‘ 100 | 90 |75 |63 |50 [37,5 Izs 19 [12,5 |95 W75 2,36 |1,18
; hm mm mm |mm |mm |mm mm mm mm (mm jmm [mm | mm
4" |3.5" [3" |2.5" 2% 1.5% |1" 134" | »” /8" IN®4 [N°8 |N216
90 25 0 0
1 90a37.5mm oo | a a > =
B3%aly")
100 60 15 5
90 35 0 0
2 63a37.5mm 100 2 3 % i
(2%."a1.")
100 | 70 15 5
90 35 0 0
3 50a25mm
(2"a 1) 100 a a a a
100 | 70 15 5
95 35 10 0
357 50a25mm 100 a a a a
(2" a N2°4)
100 70 30 5
90 |20 | O 0
4 37.5a19mm
100 a a a a
(1" a 3%")
100 |55 |15 5
95 35 10 0
467 37.524.75mm
(1%"a N°4) 100 a a a
100 70 30 5
90 |20 0 0
5 25a12.5mm
100 a a a a
(1"a %"
100 |55 |10 5
90 {40 |10 0 0
56 25a29.5mm
100 a a a a a
(1" a 3/8")
100 |85 |40 15 S
95 25 0 0
57 25a4.75mm
100 a a a a
(1" a N@4)
100 60 10 5
90 |20 0 0
6 1929.5mm
90 20 0 0
67 1924.75mm 100 | a a 2 a
PoaKiny 100 55 |10 5
90 40 0 0
7 12.5a4.75S mm
100 | a a a a
(2" a N%4)
100 |70 |15 5
85 (10 0 0
8 9.5a2.36 mm 100 | a 4 i i
s 100 (30 |10

Nota: Tomada de Rivva, 2010
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2.2.2.3.1. PROPIEDADES FiSICAS DE LOS AGREGADOS

Granulometria:

Viene a ser el tamafio del agregado, que se determina mediante el
analisis granulométrico. Esta es la operacion que permite separar
y caracterizar al agregado por tamafio, mediante el uso de una
serie de tamices 0 mallas que cumplan con la normativa respectiva.
(16)

Densidad:

Esta propiedad del agregado va a depender del origen de la roca,
el lugar de procedencia, esto se define como la relacion que existe
entre la masa y volumen de una masa ya determinada. Las
normativas de la NTP describen el proceso para la determinacion

de esta propiedad. (16)

Porosidad:

Viene a ser el espacio que no es ocupado entre las particulas del
agregado. Esta propiedad influye también a otras propiedades del
mismo, asi como en la estabilidad quimica, resistencia a la
abrasion, propiedades mecénicas y elasticas, gravedad especifica,
absorcion y permeabilidad. (23)

Peso unitario:

Los vacios que existen entre las particulas del agregado van a
influir en cdmo se acomodan estos; por ello, el proceso para la
determinacion de esta propiedad estd normado por la ASTM C 29
y NTP 400.017. Este valor es importante, ya que sirve para la

conversion de pesos a volumenes e inversamente. (23)
Contenido de humedad:

Viene dado por la cantidad de agua que esta retenida

superficialmente por el agregado. (23)
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2.2.2.3.2.

Se determina de la siguiente manera:

Peso natural — Peso seco
%humedad = Peso seco x100 .............(ec. 1)

PROPIEDADES MECANICAS

Resistencia

La resistencia de los agregados depende de la textura y estructura
de estos. Si las particulas de los agregados no se encuentran
correctamente cementadas entre ellas, tendran como

consecuencia ser débiles. (23)

Tenacidad
La tenacidad o resistencia a la falla de impacto va a depender de

la roca de origen. (24)

Dureza
Esta propiedad va a depender de su composicion mineroldgica,
como su estructura y el lugar de procedencia. Esto se presenta

cuando hay roce y desgaste entre las particulas del agregado. (25)

Modulo de elasticidad

Se define como la variacion de esfuerzos con relacion a la
deformacion elastica o elasticidad, que se considera como la
medida de la resistencia a las deformaciones. El resultado de este
va influir en la infiltracion plastica y contracciones que se pueden

presentar. (23)

39



Tabla 4. Valores de moédulos elasticos

GRANITOS 610000 kg/cm?

ARENISCAS 310000 kg/cm?
CALIZAS 280000 kg/cm?
DIABASAS 860000 kg/cm?
GABRO 860000 kg/cm?

Tomado de Torre, 2004.

2.2.3. Aditivos

Se denomina aditivos a productos afiadidos en pequefias cantidades de no

mas de 5% comparado con la masa del cemento durante el proceso de la

mezcla del concreto con el fin de modificar las propiedades en estado fresco

0 endurecido del concreto. (26)

Los aditivos reductores de agua, retardadores, acelerantes cumpliran con
las normas NTP 334.088 o la ASTM C 1017. (22)

2.2.3.1. Caracteristicas del aditivo al concreto

Las caracteristicas del aditivo hacia el concreto como, (27):

Aumenta la trabajabilidad y no modifica la cantidad del agua
Retarda o acelera el tiempo de fraguado inicial

Acelera el desarrollo de la resistencia a la edad temprana
Modifica la velocidad de produccion de calor de hidratacion
Reduce la exudacion y el sangrado

Incrementa la durabilidad

Reduce la permeabilidad

Disminuye la segregacion

Reduce la contraccion

Incrementa la adherencia

Mejora la adherencia del concreto con el acero de refuerzo

2.2.3.2. Clasificacion de los aditivos

Los aditivos se clasifican en:

- Tipo A: Plastificantes reductores de agua
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2.2.3.3.

- Tipo B: Retardantes (demoran el tiempo de fraguado)

- Tipo C: Acelerantes (aceleran el fraguado como la resistencia)

- Tipo D: Plastificante retardante y reductor de agua

- Tipo E: Plastificante acelerante y reductor de agua

- Tipo F: Superplastificante, reductores de agua para la consistencia del
concreto

- Tipo G: Superplastificante retardante

- Tipo H: Superplastificante acelerante

- Tipo S: Desempefio especifico

Plastificantes:

Los plastificantes son sustancias o combinaciones de sustancias

organicas e inorganicas, las cuales ayudan a reducir la cantidad de agua

para ofrecer trabajabilidad, o dar alta trabajabilidad para una misma

cantidad de agua. Las ventajas son considerables en ambos casos: en la

trabajabilidad, alta resistencia para el concreto. (28)

Los productos basicos que constituyen los plastificantes son los

siguientes:

i) Tensoactivos anionicos como lignosulfonatos y sus modificaciones y
derivados, sales e hidrocarburos sulfonatos

i) Tensoactivos no idnicos, como ésteres de poliglicol, &cido carboxilico
hidroxilado y sus derivados y modificaciones.

iii) Otros productos, como carbohidratos

Los plastificantes son usados a una cantidad de 0.1% al 0.4% en peso

del cemento. A estas dosis, con una trabajabilidad constante, se espera

gue la reduccion del agua de mezcla sea del orden del 5% al 15%.

Accion de los plastificantes

La accion de los plastificantes es principalmente fluidificar la mezcla y
mejorar la trabajabilidad del hormigén, mortero o lechada. Los
mecanismos gue intervienen se podrian explicar de la siguiente manera:
Dispersion: El cemento, al estar en buen estado de division, tendra

tendencia a flocular en el hormigdn humedo. Esta floculacion atrapa cierta
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cantidad de agua utilizada en la mezcla y, por lo tanto, toda el agua no

esta disponible libremente para fluidificar la mezcla.
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Figura 2. Accion de los plastificantes sobre las caracteristicas de la mezcla u

hormigon, por Fernandez, 2013.

2.2.3.4. Aditivos superplastificantes

Los superplastificantes son productos que se han desarrollado hace
décadas, pero contindan en evolucién permitiendo conseguir reducciones
de agua hasta el 30% sin tener ningan inconveniente. (29)

Estos tipos de aditivos modifican la reologia del concreto haciendo su
mezcla mas facil para la puesta de obra, sin observar reducciéon en las
resistencias, y con menor cantidad de agua de lo normal. La figura 3,
accion del superplastificante cuando se emplea la misma cantidad de
agua y aditivo con lo que no quedan afectadas las resistencias, ni sus

otras caracteristicas.
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Figura 3. Accion del superplastificante, por Fernandez, 2013.

La figura 4 muestra la accion reductora de agua; es decir, introducir el
superplastificante con una reduccion de agua/cemento y conseguir el

incremento de las resistencias mecanicas.

= \

o

o 50 . _

| |
TD etk | it |

EFT INCREMENTO i

© 50 DE RESISTENCIA | N\ |

:‘E FtEDﬁIJﬂEIEIH‘. ‘

U Z 3 DE AGUA | gt

x

8 |

I- 1 " i

Figura 4. Accion reductora de agua, por Fernandez, 2013.

La figura 5 muestra la relacion de agua-cemento con respecto a la resistencia

a compresion y flexion.
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Figura 5. Relacion a/c vs resistencia a compresion y flexion, por Fernandez,
2013.

En la figura 6, se observa la comparacion de la resistencia de un concreto con

aditivo superplastificante y de un concreto convencional.
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Figura 6. Mejora la resistencia a compresion de una mezcla superfluidificante
(superplastificante). Relacion agua-cemento constante, por Fernandez, 2013.
2.2.4. Concreto permeable
El concreto permeable o poroso se caracteriza por su composicion de
cemento, grava (agregado grueso), agua y aditivo si es necesario. La

ausencia del agregado fino genera que su estructura sea hueca o porosa
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donde permite la filtracion de aguas de cualquier procedencia. (30)

Define al concreto permeable o concreto poroso, aplicada
fundamentalmente en las obras de pavimentacion, utilizado para minimizar
la necesidad de los drenajes y/o para capturar las aguas pluviales con la
finalidad de que esta filtre al subsuelo. (24)

Figura 7. Paso de agua a través de una muestra de concreto poroso, por
Sanchez, 2011.

2.2.4.1. Ventajas del concreto permeable:
De acuerdo a ARGOS, menciona estas ventajas:
- Reemplaza al sistema de alcantarillado
- Tiene vida util de 20 afios si se realiza un correcto disefio
- Es econdmico a comparaciéon del concreto convencional

- Las aguas son conducidas hacia la vegetacion con facilidad

2.2.4.2. Usos y aplicaciones
El concreto permeable o poroso es utilizado para obras hidraulicas porque
funciona como drenaje de las precipitaciones pluviales u otra procedencia
gue filtran a través del concreto. (31)
El concreto permeable se aplica en:
- Areas de drenaje
- Losas deportivas
- Parques
- Senderos peatonales
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- Vias vehiculares
- Vias residenciales

- Losas para parques

Tabla 5. Espesores para cada uso

Uso Espesor en cm.

Vialidades de trifico pesado 15
Areas de carga y patios de maniobras 15
Vialidades de trifico medio 12
Vialidades de trifico ligero 10
Estacionamiento vehicular ligero 8
Andadores de uso peatonal, banquetas, 6
explanadas

Ciclopistas 6

Nota: Tomado por Lépez, 2010.

Figura 8. Diferentes aplicaciones del concreto permeable, por Lépez,
2010.

2.2.4.3. Sistema constructivo

La estructura para pavimentos permeables se compone por diferentes
capas.

Caracteristicas:

- Drenaje

- Su coeficiente de friccibn es mayor a los otros tipos de concreto

- No presenta retencion de calor debido a su porosidad
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Figura 9. Sistema constructivo para infiltracién en croquis, por Hidrocreto, 2008.

Pavimento en concreto permeable

Base granular

Suelo natural

Figura 10. Funcionamiento del concreto permeable, por Toxement, 2017.

2.2.4.4. Propiedades del concreto permeable
2.2.4.4.1. Propiedades en estado fresco
e Consistenciay peso volumétrico
La consistencia es el indicador de la fluidez del concreto en su estado
fresco donde se obtiene por medio del ensayo de “SLUMP”. Para un
concreto poroso tipicamente describe un “slump” o asentamiento
cercano a 0” o menor a %", aunque se han observado asentamientos
que han llegado hasta 2” de revenimiento. (32)

Para el peso volumétrico o peso unitario de las mezclas para un
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concreto permeable o poroso son aproximadamente el 70% de un
concreto convencional, dentro del rango de 1,600 a 2,000 kg/m?, por

lo que va a depender del porcentaje de vacio. (32)
e Temperatura

La temperatura para el concreto permeable va a depender de las
demés temperaturas de los agregados, agua, cemento y aditivo. Para
esto, la temperatura debe encontrarse en un rango ideal de 13 — 32

°C sin ser menor o exceder los valores respectivamente.

e Peso unitario de rendimiento y contenido de vacios de aire-peso

volumétrico del concreto

El porcentaje del contenido de vacios tiene relacion con el peso
volumétrico que especifica en la norma ASTM C-1688. El contenido
de vacios va a depender de diversos componentes, como puede ser
la granulometria del agregado, cantidad del cemento, relacion de a/c
y la energia de compactacion. (22)

2.2.4.4.2. Propiedades mecéanicas del concreto permeable
Las propiedades mas importantes del concreto permeable en su etapa

endurecida son las siguientes:

e Resistenciaacompresion
La resistencia a compresion del concreto poroso es afectada
significativamente por la proporcion de la mezcla y la compactacion
durante la colocacion. La figura 11 muestra la relacion entre la
resistencia a compresion entre el contenido de vacios, donde se
interpreta que la alta resistencia se logra cuando se reduce el
porcentaje de vacios; sin embargo, resulta una reduccién de
capacidad de infiltracidn que caracteriza al concreto poroso. Por otro
lado, la figura 12 muestra la relacion entre la resistencia a compresion
de concreto poroso entre su peso unitario, donde se observa

proporcional ambos valores.
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En un concreto poroso, el valor tipico para su resistencia a
compresion llega hasta 17 MPa (173.35 kg/cm2); sin embargo, puede
desarrollarse dentro del rango de 3.5 MPa a 28 MPa (35.7kg/cm2 a
285.52kg/cm2), por lo que este valor se va a determinar de acuerdo
a los materiales, porosidad, relacién agregado-cemento, proceso de

ejecucién del mezclado y compactacion. (32)

Cylinder compressive strength
versus air content

6000
5000
g
4000
RIS
2000

1000

0
50 100 150 200 k50 300

Air content, % in cylinders
Figura 11. Relacion entre el contenido de aire o vacios y resistencia a

compresion, por la normativa ACI 522R -10

Cylinder compressive strength versus unit weight
2000

108 we 1" 112 14 18 e 20 22 124
Unit weight, v

Figura 12. Relacién entre el peso unitario y resistencia a compresion,
por la normativa ACI 522R -10

49



Resistencia a traccién

Por naturaleza, el concreto es débil a esfuerzos de traccion. Esta
propiedad tiene que ver con el agrietamiento en el concreto a causa
de la contraccién inducida por el fraguado o por las variaciones de la
temperatura, estos factores tienden a generar esfuerzos internos de
traccion. (24)

La resistencia a traccidon se determina mediante la norma NTP
339.084 mediante probetas cilindricas de concreto poroso o

permeable.

Resistencia a flexion

Los elementos que son sometidos a flexion poseen una zona que se
somete a compresion y otra region en donde predominan los
esfuerzos a traccion. (24)

En la figura 13, se muestra la relacion entre la resistencia a flexion y
la porosidad. Donde se interpreta que son inversamente
proporcionales los valores de estos dos. La resistencia a la flexién de
un concreto permeable generalmente esta entre el rango de 1 MPa a
3.8 MPa (10.2 kg/cm? a 38.76 kg/cm?). Muchos factores influyen en
la resistencia a la flexion, particularmente el grado de compactacion,
porosidad, la relacion del agregado y cemento. Sin embargo, la
aplicacion tipica de concreto permeable no requiere de esta
propiedad para el disefio. (32)

»
=}

g
o

o
N

N
®
|

Flexural Strength (MPa)

1
S
|

b e S S m—

10 20 30 40
Porosity (%)

Figura 13. Relacion entre la resistencia a la flexion y la porosidad de

concreto permeable, por la normativa ACI 522R -10
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2.2.4.4.3. Propiedades fisicas del concreto permeable

Capacidad de permeabilidad

La caracteristica mas importante del concreto permeable o poroso es
la capacidad de filtracidn; es decir, dejar pasar el agua a través de su
estructura. Esta capacidad esta relacionada con el contenido de
vacios. Para el concreto poroso, se requiere una porosidad minima

de 15% para obtener una filtracion significativa. (33)

Figura 14. Capacidad de filtracion, por Lopez, 2010.
El coeficiente de permeabilidad para un concreto poroso esta entre
81 a 730 L/ m?/ min (0.14 a 1.22 cm/s) . (32)

Water percolation versus air content
100
a0 4
40 +
70
60 1
50 +

a0+

Percolation, inJ/min,

30 +
20 +

no 100 200 300 4090
Air content, % In cylinders

Figura 15. Relacion entre el contenido de vacios y la capacidad de
infiltracion o permeabilidad, por ACI 522R -10

51



IQ 95 lnm.‘

l.

Graduated cylinder

-
-
-
-

Top of the 10 mm
sample

Sample

O-Ring

i
f
8

Drain pipe

Figura 16. Equipo para medir la permeabilidad del concreto poroso,

por ACI 522R -10

Disefio de mezclas de concreto permeable

Es necesario realizar el disefio del concreto permeable considerando

los porcentajes de contenido de vacios y volumen de la pasta, los

cuales se encargan de determinar la velocidad de la infiltracion. Por

ello, se debe seguir las limitaciones o procesos que contiene la norma

ACI-522R donde se especifica por medio de tablas de los

componentes que son parte del disefio para un concreto permeable

0 POroso.

Tabla 6. Proporcién de materiales del concreto permeable

Material Rango
Matenales cementantes, ig/cm3 270a415
Agregado, kg'cm3 1190 a2 1480
Relacion agua-cemento, en peso 026a045
Relacion agregado grueso-cemento. en peso 4a45:1
Relacion agregado fino-agregado grueso, en peso Oal:l

Nota: Tomado por N. Subramanian, 2008.
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2.3. Definicién de términos basicos

2.3.1.

2.3.2.

2.3.3.

2.3.4.

2.3.5.

2.3.6.

2.3.7.

Concreto convencional:
El concreto convencional es una pasta que esta compuesta por cemento,

agua, agregado fino y grueso.

Concreto permeable:

El concreto poroso o permeable se caracteriza por un “Slump” cercano a 07,
compuesto de agregado grueso graduado con cemento, poco 0 sin agregado
fino, aditivos y agua. La combinacion de estos materiales producira un

material endurecido con poros conectados, que permite el paso del agua.

Agregados:

La clasificacion de los agregados que se usan en el concreto permeable son
tipicamente agregados gruesos que se encuentran entre %" a 3/8” (19 mm a
9.5 mm). La calidad de los agregados gruesos es igual de importante como

de un concreto convencional.

Agua:

La calidad del agua para un concreto permeable debe cumplir con los
mismos requisitos que el de un concreto convencional. Respecto al concreto
permeable deben estar proporcionados con una proporcion de relacion de

agua - cemento (a/c), usualmente esta entre 0.26 a 0.40.

Cemento:
El cemento Portland, conforme con la ASTM C150M, es usado como

aglutinante principal.

Aditivo:
Los aditivos pueden actuar como lubricantes para la fluidez de la mezcla 'y

mejorar la trabajabilidad, y aumentar la resistencia en una edad inicial.

Porosidad:
La porosidad o el tamafio de los poros es también un factor que influye en

sus propiedades. La influencia de la porosidad es la permeabilidad y
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absorcion acustica. Generar poros de mayor tamafio en el material va a

depender del tamafio del agregado grueso.

2.3.8.

Capacidad de infiltracion:

Una de las caracteristicas mas importantes del concreto poroso es la

habilidad de filtracion del agua. La permeabilidad o infiltracion se relaciona

directamente con la porosidad y el tamafio de estos poros.

2.3.9.

Contenido de vacios:

El contenido de vacios para un concreto permeable se encuentra entre el

rango de un 15% al 35%.

2.3.10.

2.3.11.

2.3.12.

2.3.13.

Durabilidad:

La durabilidad en el concreto poroso hace referencia a la vida uatil en
determinadas condiciones ambientales. Los efectos fisicos que pueden
influir de manera negativa en la durabilidad, como cuando se somete o

expone a temperaturas extremas y productos quimicos.

Resistencia a la compresion

La resistencia a la compresion del concreto permeable va a depender de la
proporcion de la mezcla y la compactacién durante la colocacion. Existe
relacion entre la resistencia y el contenido de vacios. La resistencia a

compresion tipica esta entre 2.8 a 28 MPa.

Resistencia a la traccion
La resistencia a la traccion se considera para el control de calidad en todo

tipo de obras y en especial en estructuras hidraulicas y viales.

Resistencia a la flexion
Las losas de pavimentos, pisos u otros usos similares estan sometidos a
este tipo de esfuerzo, usualmente para un concreto permeable esta

sometida a flexion con cargas de 3.8 MPa.
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CAPITULO Il
METODOLOGIA

3.1. Método y alcance de lainvestigacion

3.1.1.

3.1.2.

3.1.3.

Tipo de investigacion

El tipo de investigacion es aplicada, debido a que se tomara como
referencia investigaciones ya realizadas y teorias ya existentes. Las
investigaciones aplicadas de por si se basan en la resolucion de problemas
cotidianos, de esta manera haciendo aportes tecnoldgicos, artesanales v,
sobre todo, el aporte cientifico basandose en teorias confiables que han sido

constantemente reproducidas (34).

El nivel de investigacion

Viene a ser explicativo, ya que se va a determinar mediante resultados el efecto
del aditivo plastificante y superplastificante en las propiedades mecanicas y
fisicas del concreto permeable. El objetivo de unainvestigacién explicativa es
la solucion de un problema a través de estudios previos de fuentes confiables,
los cuales seran llevados a la practica; si ese es el caso, la nueva informacion

sera reproducida y valorada tedricamente (34).

Disefio de la investigacion

Es de disefio experimental — cuasiexperimental, primero porque se manipulara
las variables independientes como es el plastificante y superplastificante para
la medicion de las propiedades mecanicas Y fisicas del concreto permeable y
segundo porque el sujeto de estudio no se selecciona de forma aleatoria. El
disefio experimental se basa a través de las manipulaciones intencionales

para la obtencion de los resultados (35), como visualizamos en la tabla 7.
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Tabla 7. Cuadro de disefio de investigacion

TIEMPO PLASTIFICANTE SUPERPLASTIFICANTE Cg&'gggm
0.25% 050% 0.75% 1.00% 1.25% 1.50% 0%
7 dias Ri11 Ri12 Ri13 Ry11 Ry 12 Rz 13 Rs1a
Rii1  Ri12 Ri1z  Rzi1 Rza2 Ry13 Rs14
Ri11 Ry12 Ry13 Rz11 Rz Ry13 R34
l4dias  Ry21 Ri22 Riz3  R221 Rz Ry23 Rs24
Ri21 Ri22 Ri23 R221 Rz Ry23 Rsz4
Ri21 Ri22 Ri23 Rz21  Rz2» Ry23 Rsz4
28dias Ry31 Ri32 Riszz Rzz1  Rz32  Rass Rysq
Ri31 Ry32 Ri33 Ry31 Ry3, Ry33 Ry
Ri31  Riz2  Rizz  Rz31 Rz32  Rosgs R334

Nota: Ri,j,k: Resistencia a compresion, traccion y flexion; i: tipo de aditivo; j:

nimero de dias; k: dosis

3.2.

3.2.1.

3.2.2.

Es de enfoque cuantitativo, porque se utiliza la recoleccion de datos y
nameros obtenidos de los resultados que sirven para comprobar la hipétesis;
es decir, medir en cuanto afecta la adicibn del plastificante vy
superplastificante en las propiedades mecanicas y fisicas del concreto
permeable. El tipo de investigacion cuantitativo consiste en la necesidad de
medir y estimar magnitudes de la investigacion, asi como también en la
recoleccion y en el analisis de datos (35).
Poblacién y muestra

Poblacion

Disefio de mezclas del concreto permeable con la adicion de aditivo
plastificante y superplastificante, elaborado con el agregado grueso extraido

de la cantera Pilcomayo.

Muestra

9 probetas sin aditivo denominado concreto patron; asimismo, 9 probetas
para cada diseiio de mezcla con aditivo plastificante de 0.25%, 0.50% y
0.75% y superplastificante de 1.00%, 1.25% y 1.50%.

El muestreo de la investigacion sera de tipo no probabilistico, debido a que
la seleccion de la muestra no va a depender de la probabilidad

(aleatoriamente), sino segun los criterios del investigador.
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3.3. Técnicas e instrumentos de recoleccién de datos

3.3.1.

3.3.2.

Técnicas

Dentro del proyecto de investigacion que se emplea por medio de la
observacién, porque se manipulan los hechos que se observan, también se
utiliza informaciéon mediante fuentes confiables (libros, revistas, articulos y

otros documentos). (34)

Instrumentos

En base a los instrumentos, vienen a ser los ensayos de laboratorio,
asimismo mediante el uso de fichas técnicas para la obtencion de los datos
correspondientes, con la finalidad de obtener resultados de manera
ordenada y asi determinar el comportamiento de cada aditivo en diferente
porcentaje afiadido en la mezcla del concreto permeable. Los instrumentos
para la recoleccion de los datos, mediante el uso de materiales para recoger
y almacenar informacion. Pueden ser formularios, fichas, entre otros. (34)

¢ Formatos de fichas técnicas de las propiedades de los agregados

e Formatos de fichas técnicas del control Slump

¢ Formatos de fichas técnicas de ensayos de rotura a (compresion, traccion

y flexion) y permeabilidad
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3.4. Procedimientos

—1 Seleccion de los materiales

+ Extraccién y preparacion de muestras NTP
: 400.010
—*| Cemento | | Cemento Portland tipo | » Reducciéon de muestras de agregados a
tamanos de prueba NTP 400.043
—¥#| Agua * Peso especifico y absorcion del agregado NTP
400.021
- Pesos unitarios (suelto y compactado
~—»| Agregado grueso ——» | Grava ) h: NTP 400.017 ( ¥ Pe )
(cantera Pilcomayo) « Contenido de humedad
e Analisis granulométrico del agregado NTP
" 400.012
Disefio de Mezcla
(ACI 522R)
—
Disefio de Mezcla convencional Disefio de Mezcla
(concreto permeable) con aditivos
———— Aditivos l
Plastificante Superplastificante
SikaCem SikaCem
Dosificacion Dosificacion
0.25% 0.50%, 0.75% 1.00% 1.25%, 1.5%
‘ ‘ ]
Disefio de mezcla convencional para Disefio de mezcla con aditivos para una
una resistencia f'c=210kg/cm? resistencia f'c=210kg/cm’
Ensayos
A//f/__’ “*—h“-‘-.\t
Concreto en estado fresco: Concreto en estado endurecido:
Slump, Peso unitario, Resistencia a la compresion,
Contenido de aire, flexotraccion y permeabilidad
Resultados »  Conclusiones

Figura 17. Flujograma de procesos. Elaboracion propia
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3.4.1. 1° Etapa: Seleccion de los materiales
Respecto a la composicion del concreto permeable que se ha estudiado, se
procede a la seleccidn de los materiales; asimismo, conocer sus propiedades
fisicas para la obtencion de las proporciones mediante el disefio de mezcla
para un concreto permeable. A continuacion, se da a conocer los materiales
a utilizar para la mezcla:
e Agregado grueso
Para nuestra investigacion, el agregado grueso de 2" fue extraido de la
cantera de Pilcomayo — Chupaca.

Figura 18. Cantera de Pilcomayo

e Cemento
El cemento Portland tipo | “Andino”, que es para uso general, donde se
emplea para pavimentos, pisos, etc. Por lo cual su almacenamiento debe
ser consciente para asegurar su conservacion y se encuentre en 6ptimas
condiciones.

e Agua
El agua potable es recomendable para el disefio de mezcla, ya que este
no debe poseer ningun material o residuo organico que altere las
propiedades de la mezcla del concreto.

e Aditivo
En la presente investigacion, se utilizé el aditivo SikaCem que ofrece un
comportamiento plastificante y superplastificante en un determinado
rango de dosificacion, ficha técnica ver anexo 2.
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3.4.2. 2° Etapa: Normativa para los ensayos

Los ensayos que se elaboraron se rigen dentro de las normas NTP Y ASTM.

Por ello, se divide de acuerdo a ensayos en base a las propiedades de los

materiales del concreto permeable, ensayos en estado fresco y en estado

endurecido del concreto.

Tabla 8. Normas para los ensayos de las propiedades de los agregados

ITEM
1

2

DESCRIPCION DEL ENSAYO

Extraccion y preparacién de las muestras
Practica normalizada para reducir las
muestras de agregados a tamafio de ensayo
Método de ensayos normalizados para
determinar la masa por unidad de volumen o
densidad (PESO UNITARIO) y los vacios en
el agregado

Método de ensayo normalizado para la
densidad relativa (PESO ESPECIFICO) y
absorcion del agregado grueso

Andlisis granulométrico del agregado fino,
grueso y global

Método de ensayo normalizado para
contenido de humedad total evaporable de
agregado por secado

Nota: Elaboracion propia

ITEM

NORMA NTP
NTP 400.010

NTP 400.043

NTP 400.017

NTP 400.021

NTP 400.012

NTP 339.185

NORMA ASTM

ASTM D-75
ASTM C-702

ASTM C-29

ASTM C-127

ASTM C-136

ASTM C-566

Tabla 9. Normas para los ensayos en estado fresco del concreto

DESCRIPCION DEL ENSAYO
Mezclado, muestreo y elaboracion de
especimenes en laboratorio.

Método de ensayo para la medicion del
asentamiento del concreto de cemento
Portland

Método de ensayo normalizado para
determinar la temperatura de mezclas de
hormigdn (concreto).

Método de ensayo para determinar la
densidad (peso unitario), rendimiento y
contenido de aire (método gravimétrico) del
hormigdn (concreto)

Nota: Elaboracion propia

NORMA NTP

NTP 339.183

NTP 339.035

NTP 339.184

NTP 339.046

NORMA ASTM

ASTM C-192

ASTM C-143

ASTM C-1064

ASTM C-138
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Tabla 10. Normas para los ensayos en estado endurecido del concreto

ITEM DESCRIPCION DEL ENSAYO NORMA NTP NAOSF\')I'I\I?/IA
Practica normalizada para el curado de
1 especimenes de hormigdn (concreto) en el NTP 339.183 ASTM C-192
laboratorio.
Método de ensayo normalizado para la
determinacion de la resistencia a la
2 - NTP 339.034 ASTM C-39
comprension del concreto, en muestras
cilindricas.
Método de ensayo normalizado para la
determinacién de la resistencia a traccion
3 . .. NTP 339.084 ASTM C-496
simple del concreto, por compresion
diametral de una probeta cilindrica.
Método de ensayo para determinar la
resistencia a la flexion del concreto en vigas
simplemente apoyadas con cargas a los

tercios del tramo

NTP 339.078 ASTM C-78

Nota: Elaboracion propia

3.4.3. 3° Etapa: Ensayos para el agregado grueso

3.4.3.1. Extraccion y preparacion de muestras

De acuerdo a la NTP 400.010 donde precisa los pasos para el muestreo
del agregado segun su tamafio maximo nominal de este, donde se
especifica en:

Tabla 11. Cantidad de las muestras segln el tamarfio del agregado grueso

Item TMN del agregado grueso Masa minima aproximada para
la muestra de campo (kg)

1 9.5 mm (3/8") 10 kg
2 12.5 mm (1/2") 15 kg
3 19.0 mm (3/4") 25 kg
4 25.0 mm (1) 50 kg
5 37.5 mm (1 %" 75 kg
6 50 mm (2") 100 kg
7 63 mm (2 ¥2") 125 kg
8 75 mm (3") 150 kg
9 90 mm (3 ¥2") 175 kg

Nota: Tomada de la norma NTP 400.010
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En funcién a la tabla N° 10, el agregado a utilizar para el respectivo ensayo
es de 2". En base a ello, la masa minima aproximada para la muestra es
de 15 kg.

3.4.3.2. Reduccion de muestras del agregado

En base a la norma NTP 400.043 y los procedimientos que se estipulan en
este, aplicando el método B - cuarteo para el agregado grueso
representando el total de la muestra.
e Obtencion de la muestra
Se realiza el cuarteo de la muestra para su respectivo ensayo donde

se determinard las propiedades fundamentales del agregado.

Figura 19. Obtencion de la muestra
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Figura 20. Proceso de cuarteo del agregado grueso

Figura 21. Proceso seleccién de muestra del agregado grueso
3.4.3.3. Peso unitario

Para determinar el peso unitario en condicién suelto o compactado del
agregado grueso, en este caso, se realizé de acuerdo a los procedimientos
gue establece la NTP 400.017. Es importante saber el peso unitario del
agregado para conocer las proporciones de este, determinacién de la

cantidad de vacios.

A. Peso unitario suelto:
Este ensayo consiste en el llenado del agregado grueso en el recipiente

cilindrico metélico sin compactacion alguna, donde se prosigue a nivelar
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el agregado al ras de la superficie con ayuda de la varilla de 5/8”, luego
se determina la masa del recipiente mas el contenido, previo con la masa
del recipiente vacio.

Figura 23. Proceso de raseo del agregado a nivel superficial del recipiente
B. Peso unitario compactado:

El presente ensayo aplicado al agregado grueso se obtiene al
compactar o apisonar en 3 capas el agregado grueso en el recipiente
como indica la norma, y considerando 25 golpes para cada capa de
manera uniforme con la varilla de 5/8”. De la misma manera que el
anterior, se determina la masa del recipiente mas el contenido, previo

con la masa del recipiente vacio.
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Figura 25. Compactacion de la ultima capa del agregado grueso
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Figura 26. Obtencion del peso del recipiente mas el agregado grueso

Los resultados promedio obtenidos para estos ensayos para peso unitario
suelto y compactado se puede observar en la tabla 12 y en el anexo 4.

Tabla 12. Resultado del ensayo de P.U.Sy P.U.C. del agregado grueso

Item Descripcion Unidad Resultado
1  Peso unitario suelto seco (kg/m?) 1440
2  Peso unitario compactado seco (kg/m?3) 1481

Nota: Elaboracion propia

3.4.3.4. Peso especifico y absorcion del agregado grueso - piedra chancada
de V2"

Los procedimientos aplicados de acuerdo a la NTP 400.021, para

determinar el peso especifico que sirve el calculo del volumen ocupado por

el agregado grueso en el disefio de mezclas para el concreto permeable.

El peso minimo de muestra segun la normativa depende del tamafio

maximo que en este caso es de %", por ello la muestra es de 2 kg.

66



Los resultados de absorcion van a ser aplicados para el calculo de la masa
del agregado respecto al agua absorbida por los vacios (porosidad). En
base a ello, la norma indica que el material (agregado) debe estar saturado
por 24 horas, al dia siguiente se escurre el agua usando una canastilla,
donde se obtiene la masa de la muestra secada al horno a una temperatura
de 100°C + 5°C, también se obtiene una muestra saturada con superficie

seca, asimismo la masa de la muestra dentro del agua incluyendo la masa

S8
E c 3 . — g
S oonieria

eipecializada gac

de la canastilla.

Figura 27. Ensayo del peso especifico y absorcion del agregado

Se realiz6 tres ensayos de masa de 3289 g, 3327 g y de 3053 ¢
respectivamente, por lo que se obtuvo el promedio. En la siguiente tabla
13, se muestra los resultados obtenidos, asimismo en el anexo 4 se

presenta con mas detalle los resultados correspondientes.

67



Tabla 13. Resultados de peso especifico y absorcion del agregado

item Descripcién Unidad Resultado

1 Masa especifica [P.E.M. = A/(B-C) ] (g/cm?®) 2,63

2  Masa especifica saturado 2,66
superficialmente seco [P.E.M.S.S.S. = (g/cm?3)
B/(B-C)]

3  Masa especifica aparente [P.E.A.=A/(A- 2,72

(g/cm?3)

Cl

4  Porcentaje de absorcion [(B-A)/A*100] % 1,16

Nota: Elaboracion propia

3.4.3.5. Analisis granulométrico del agregado grueso

De acuerdo al NTP 400.012 para piedra chancada de %", se realizé el
andlisis granulométrico para poder determinar y clasificar el agregado de
acuerdo a la determinacion de su tamafio maximo nominal (TM) y el mddulo
de fineza (MF), para el disefio de mezcla correspondiente. Para la ejecucién
de este proceso, se toma una muestra representativa, los tamices deben
cumplir con la normativa y su colocacion es de orden decreciente, para asi
colocar el agregado y al terminar con la accion de tamizado se procede a
pesar cada peso retenido, para su célculo respectivo.

l NTP 339,128
il

Figura 28. Analisis Granulométrico
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Figura 29. Proceso de tamizado del agregado grueso de %’

En la figura 30, se muestra la granulometria del agregado grueso de

manera detallada.
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Figura 30. Curva Granulométrica del agregado grueso %"
a. Tamaifio Maximo Nominal

Para calcular el tamafio maximo nominal se realiz6 de acuerdo a la
NTP400.037.

69



b. Mdédulo de fineza

El médulo de fineza para su calculo se realiz6 de acuerdo a la NTP
400.011

2% Acumulados Retenidos (3",11/2",3/4",3/8",N°4,N°8,N°16,N°30,N°50,N°100)
100

MF =

Tabla 14. Resultado del andlisis granulométrico del agregado grueso de %"

Item Descripcion Simbolo Resultado
1 Tamafio maximo ™ Ya”
2 Tamafio maximo nominal TMN Za
3 Mddulo de fineza M.F 5.78

Nota: Elaboracion propia

3.4.3.6. Contenido de humedad

En base a la normativa NTP 339.185, donde especifica que el contenido de

humedad permite determinar la humedad superficial del agregado grueso

o fino.

Es importante conocer el valor del contenido de humedad para que sea

aplicado al disefio de mezcla; por ello, se debe ensayar cuidadosamente

para obtener los resultados mas precisos.

Durante el proceso, se obtiene la masa de la tara, luego la masa de muestra

hiameda mas la tara, se procede al secado de la muestra en horno a una

temperatura como se precisa en la norma de 110 °C para la obtencion de

la masa de la muestra seca con el fin de determinar el contenido de

humedad del agregado.



Figura 31. Ensayo de contenido de humedad

Figura 32. Proceso de secado y obtencion de la masa del agregado seco

correspondiente.

En la tabla 15, se muestra el resultado obtenido del ensayo

Tabla 15. Resultado del porcentaje de contenido de humedad del agregado

Ne Descripcién und Resultado
1 Masa de la muestra himeda + masa de la tara (9) 946,2
2 Masa de la muestra secada al horno + masa de latara  (9) 940,8
3 Masade latara 9) 82,1
4 Masa del agua 9) 5,40
5 Contenido de humedad (%) 0,63

Nota: Elaboracion propia
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3.4.4. 4° Etapa: Disefio de mezcla

3.4.4.1. Diseiio de mezcla del concreto patron
La norma que se va a emplear para el disefio de mezcla para el concreto
permeable sera por medio de la norma del ACI 522R-06 “Disefio de
mezcla para concreto poroso”.
Se realiza la determinacion de las proporciones de los materiales para un
concreto patron; es decir, sin afiadir ningun aditivo, solo las proporciones
del agregado grueso, cemento y agua. Por lo que se obtuvo las siguientes

proporciones:

Tabla 16. Disefio de mezcla estético del concreto patron

. Peso Peso. Volumen Digeﬁp
Material (1m?) Especifico Absoluto Unitario
(9/cm?) (m?) (kg)
Cemento 413 3.12 0.132 1.00
Agua 124 1.00 0.124 0.30
Piedra 1466 2.63 0.557 3.55
%Vacios - - 0.10 -
TOTAL 2003 0.91

Nota: Elaboracion propia

Tabla 17. Disefio de mezcla dinamico del concreto patron

Material Peso Disefio Tanda de un
(Im3) Unitario (kg) saco (kg)
Cemento 413 1.00 42.50
Agua 132 0.32 13.56
Piedra 1490 3.61 153.53
%\Vacios 0.15 - -
TOTAL 2035 209.58

Nota: Elaboracion propia

3.4.4.2. Disefio de mezcla del concreto con aditivo
Segun el disefio de mezcla del concreto patrén, se realiza el célculo de las

proporciones de acuerdo a las dosificaciones del aditivo SikaCem como
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plastificante de 0.25%, 0.50% y 0.75% y como superplastificante de 1.00%,

1.25% y 1.50%, respecto al peso del cemento que se obtuvo.

Tabla 18. Disefio de mezcla del concreto permeable con aditivo SikaCem

Disefio Tanda de

Material Peso (1m3) Unidad Unitario un saco
(kg) (kg)
Cemento 413 Kg 1.00 42.50
o 0.25% 0.86 L - 0.08
o &
2 9  0.50% 1.72 L - 0.18
S =
<3
a 0.75% 2.58 L - 0.27
" 1.00% 3.44 L - 0.35
c
]
o 2
z 2 1.25% 4.30 L - 0.44
5 s
< 2
g 150% 5.16 L - 0.53
7
Agua 132 L 0.32 13.56
Piedra 1490 Kg 3.61 153.53
%Vacios 0.15 - -
TOTAL 2035 209.58

3.4.5. 5° Etapa: Ensayos en estado fresco
Esta etapa se basa en medir las propiedades del concreto permeable en su
etapa plastica como el asentamiento “Slump” y peso unitario mediante
ensayos. A continuacion, se observa los siguientes procesos:

3.4.5.1. Elaboracion de probetas
* Mezclado y muestreo de especimenes en laboratorio
Dentro de la elaboracién de las probetas bajo la normativa de la NTP
339.183. Para el proyecto de investigacion, se elabor6 un total de 189

probetas tanto el patron como los de adicién de aditivo.
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* Mezclado del concreto
Para el mezclado del concreto, se debe contar previamente con un lugar
adecuado, nivelado para asi evitar contaminacion y desnivel; la
mezcladora debe estar en Optimas condiciones para poder evitar

problemas durante la ejecucion de la mezcla.

Figura 33. Mezclado del Concreto Permeable

* Ensayo de asentamiento
Se basa de acuerdo a la normativa NTP 339.035, la cual especifica los
pasos necesarios para el célculo del asentamiento (Slump) por medio

del ensayo de cono de Abrams.

s =t “1— e
J— A (= B
— Y
(a) (b)
Figura 34. (a) planta y (b) elevacion del cono de Abrams, por la norma
NTP 339.035.
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Se procedié a humedecer el cono interiormente y se coloca sobre la
plancha metélica. Asimismo, el cono se sostiene pisando las aletas
firmemente al momento de vaciar la mezcla en tres capas de 25 golpes
para cada una con la varilla lisa de 5/8”, con el fin de que se distribuya
uniformemente y se compacte la mezcla. La ultima capa excedente se
deja al ras de la superficie del cono con ayuda de una paleta o badilejo,
posteriormente se retira el cono de manera vertical y cuidadosamente,
por lo que se invierte el cono y con ayuda de la varilla de manera
horizontal sobre este, se mide la altura de asentamiento.

Figura 35. Ensayo de Asentamiento “Slump”

Figura 36. Asentamiento del concreto fresco con plastificante y

superplastificante
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Ensayo para determinar la temperatura

Mediante la norma NTP 339.184 establecida, se realiza los
procedimientos, lo cual se muestra a continuacion.

Primero, una vez realizada la mezcla se sumerge el termémetro o sensor
como minimo de 75mm, luego de dejar introducido el medidor de
temperatura por lo menos 2 minutos, finalmente se registra la
temperatura respectiva tanto para el concreto patron y con las adiciones
de aditivo plastificante y superplastificante con sus dosificaciones

correspondientes.
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Figura 37. Medicion de temperatura en la mezcla del concreto

permeable

Elaboracion de probetas y vigas

Para la elaboracién de las probetas y vigas, se toma en cuenta la NTP
339.183, donde se someteran a los ensayos de compresion, traccion,
flexion y permeabilidad. Para ello, se utiliza los moldes cilindricos de 4”

x 8” y para vigas con la dimension de 15cm x 15cm x 30cm.
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Figura 38. Moldes cilindricos y vigas

Primero, se procede a colocar los moldes en una superficie nivelada.
Segundo, en cada molde, se llena de concreto en tres capas cada una
con 25 golpes con la varilla de acero de %" para distribuir uniformemente.
Asimismo, para las vigas, se realiza el mismo proceso, pero con ayuda
de la varilla de 5/8” y con un martillo de goma para vibrar el molde
durante la distribucion. Tercero, para los moldes, se nivela al ras de la

superficie con ayuda de la varilla.

Figura 39. Elaboracion de probetas de concreto permeable
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Figura 40. Elaboracion de vigas de concreto permeable

Ensayo de peso unitario en estado fresco

De acuerdo a la NTP 339.046 donde especifica los pasos para la
obtencion del peso unitario. Cuya finalidad es calcular la densidad del
concreto fresco en peso y mediante las férmulas que otorga la presente
norma se calcula el rendimiento, contenido de cemento y aire. Por lo que
el rendimiento se define como el volumen del concreto con respecto a la

dosificacién de la mezcla.

En primer lugar, se obtiene la masa inicial del recipiente cilindrico,
posteriormente se coloca la mezcla de concreto en tres capas iguales
compactadas con la varilla metalica y martillo de goma para vibrar
uniformemente y colocar a nivel de la superficie al ras del molde o
recipiente. Por ultimo, se pesa el recipiente mas la mezcla del concreto
en kg, y se procede a calcular la densidad del concreto mediante la
diferencia del peso del molde con la mezcla menos el peso del molde

vacio dividido entre el volumen del molde.
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Figura 41. Peso unitario del concreto permeable en estado fresco

3.4.6. 6° Etapa: Ensayos en estado endurecido

En este paso, se realizara el ensayo a la compresion, traccion y flexion del

concreto permeable a fin de obtener resultados del comportamiento de este

en el estado endurecido.

* Curado de probetas
En base a la norma NTP 339.183 nos determina los procedimientos para
realizar un curado Optimo para el concreto cumpliendo con los
requerimientos necesarios que estipula la norma:
El desencofrado de las probetas se debe realizar después de las 24 horas
+ 8 h. Para el curado de las probetas y vigas, se debe obtener una
hidratacion adecuada a una temperatura de 23°C = 2°C. Asimismo,
saturado con hidroxido de calcio (cal) a una proporcion de 3g/l, para que
se evite la carbonatacién de las probetas y vigas. Para ello, las probetas

y vigas no deberan estar expuestas a goteo o flujos externos de agua.
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Figura 42. Curado de Probetas

Ensayo de permeabilidad
De acuerdo a la norma ACI 522R, para el ensayo de permeabilidad

siguiendo los siguientes procesos:

Primero, al momento de retirarse las probetas tanto el patrén y de distintos
porcentajes de dosificacion de aditivos con un tiempo de curado
establecido, para ser sometido al paso del agua y ser medida la velocidad
con que este pasa el concreto en estado endurecido. Luego, se procede
a armar un molde cilindrico con agua con una llave de paso en la parte
inferior de este para el control del tiempo que avanza el agua. La probeta
estara ubicada directamente por debajo del molde cilindrico y controlando

gue no exista pérdida o fugas de agua.
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Figura 43. Ensayo de permeabilidad

Ensayo de rotura para medir la resistencia a la compresion

El ensayo de la resistencia a la compresion sera realizado segun los
requerimientos de la normativa NTP 339.034. Las probetas cilindricas se
someten a este ensayo para las edades de 7, 14 y 28 dias de curado.

Se introducen las probetas con los neoprenos en la base inferior y en la
base superior para luego colocarlo al centro de la maquina sin rozar los
costados. Luego, se aplica una carga continua sobre las probetas hasta
gue sufran un tipo de falla. Finalmente, se registran los datos obtenidos

durante este proceso.
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Figura 44. Ensayo de Rotura a Compresion

Ensayo de rotura para medir resistencia a la traccion

Este ensayo sera realizado cumpliendo con la normativa NTP 339.084,
donde se aplicara una fuerza de compresion diametral a toda la longitud
del espécimen cilindrico del concreto. Esta carga inducira un esfuerzo a
traccion.

Se coloca el liston de apoyo dentro del soporte; posteriormente, se
colocan las probetas verificando que este se encuentre centrado, se
coloca el siguiente listébn de apoyo para luego aplicar la tapa del soporte.
Se comprueba que todo se encuentre alineado para que de esta manera
la fuerza de traccion se encuentre a lo largo de toda la probeta. Se aplica
una carga continua y sin impacto. Se obtiene el dato de la maxima carga

aplicada indicada por la maquina y asimismo notar el tipo de fractura.
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Figura 45. Ensayo de Rotura a Traccion

Ensayo de resistencia a la flexion

Mediante la norma NTP 339.078, se realizara el procedimiento para la
determinacion de la resistencia a flexion de las vigas simplemente
apoyadas (especimenes). Los resultados que se obtendran se reportan
como modulo de rotura.

Se coloca la viga sobre la placa de apoyo y se centra al sistema de
aplicacion de la carga y la fuerza que se aplica. Donde la carga es de
forma continua y sin ningdn impacto hasta que se note un tipo de rotura.

Se registra el médulo de rotura.

Figura 46. Ensayo de Rotura a Flexion
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CAPITULO IV
RESULTADOS Y DISCUSION

4.1. Resultados del tratamiento y analisis de la informacion

En este capitulo de la investigacion, se presentan los resultados mediante el
uso de tablas y graficos que permitan un correcto andlisis posterior.

4.1.1. Ensayos al concreto en estado fresco

4.1.1.1. Asentamiento
El asentamiento del concreto permeable, para las mezclas del concreto
patrén, con adicion de plastificante con dosis de 0.25%, 0.50% y 0.75%, se
muestra en la tabla 18 y su gréfica respectiva. Asimismo, para las dosis de

superplastificante de 1.00%, 1.25% y 1.50% se muestra en la tabla 19.

Tabla 19. Resultados de Asentamiento con % Plastificante

Asentamiento

F'C % Plastificante ~ Slump (pulg)
0.00% 0’
0.25% 1/5¢

210 kg/cm? 0.50% 215"
0.75% 3/5”

Nota: Elaboracion propia

Asentamiento - "Slump"

4/5
oo
E 3/5
- 3/5 ()]
w
o 2/5 @— 0.00%
Y ®
i @ 0.25%
= 1/5

1 ® 0

% 1/5 ® ®— 0.50%
2 s @ 0.75%

0 @

0.00% 0.25% 0.50% 0.75% 1.00%

PROPORCION DE ADITIVO PLASTIFICANTE

Figura 47. Gréafica de asentamiento del concreto con aditivo plastificante

con respecto al patréon
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En base a los datos obtenidos, se observa que el asentamiento es
proporcional a la proporcion del aditivo SikaCem plastificante en 0.25%,
0.50% y 0.75% para un F'c =210 kg/cm?.

Tabla 20. Resultados de Asentamiento con % Superplastificante

FC % Super Asentamiento -
Plastificante Slump (pulg)
0.00% 0’
210 Ka/em? 1.00% 4/5”
gfem 1.25% 17
1.50% 11/5”

Nota: Elaboracion propia

Asentamiento - "Slump"
12/5

11/5
11/5 @
0} 1
=
g 4/5
£ 4/5 @ @— 0.00%
w
S 35 @ 1.00%
=
@ 1.25%
é 2/5
@ 1.50%
< i ’
0
0 @
0.00% 0.50% 1.00% 1.50% 2.00%

PROPORCION DE ADITIVO SUPERPLASTIFICANTE

Figura 48. Gréafica de asentamiento del concreto con aditivo

Superplastificante con respecto al patron

En base a los datos obtenidos, se observa que el asentamiento aumenta de
acuerdo a la adicion del aditivo SikaCem como Superplastificante de 1.00%,
1.25% y 1.50%.

4.1.1.2. Temperatura del Concreto Permeable
La relacién entre la temperatura y las dosis del aditivo como plastificante y
superplastificante para la resistencia a la compresion con un F'c=210 kg/cm2

se aprecia en la tabla 21 y 22 respectivamente.
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Tabla 21. Temperatura del concreto con % de plastificante.

F’C % Plastificante Tempoecratura
Patron 20.4
0.25% 196
2
210 kg/cm 0.50% L0o
0.75% 20.1

Nota: Elaboracion propia

Temperatura del concreto con Plastificante

204
20.5

20.1

20
19.6

19.5
19.2

Temperatura °C

19

18.5
0 0.25% 0.50% 0.75%

Dosis de plastificante

Figura 49. Gréfica de temperatura del concreto con aditivo plastificante con

respecto al patrén

De acuerdo a los datos que se obtuvieron en temperatura del concreto en
estado fresco con dosificacion de aditivo SikaCem con comportamiento de
plastificante, se observa que en la dosis de 0.25% y 0.50% la variacion de
temperatura es de 0.4°C; sin embargo, para una dosis de 0.75% con el
concreto patrén 0% tiene una variacion de 0.3°C. Sin embargo, estos
resultados estan dentro del rango éptimo por lo que no va a presentar un

desarrollo lento de resistencia.
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Tabla 22. Temperatura del concreto con % de superplastificante.

F’'C % Superplastificante Tempoeéatura
0% 20.3
1.00% 20.3
2
210 kglem 1.25% 20.6
1.50% 19.8
Nota: Elaboracion propia
21
20.6
® 205 20.3 20.3
©
S
S 20 19.8
(]
o
5
et 19.5
19
0% 1.00% 1.25% 1.50%

Dosis de Superplastificante

Figura 50. Gréfica de temperatura del concreto con aditivo

superplastificante con respecto al patron

De acuerdo a los datos que se obtuvieron en temperatura del concreto en
estado fresco con dosificacion de aditivo SikaCem con comportamiento de
superplastificante, se observa que en la dosis de 1.00% con el concreto
patrén no tiene variacion en su temperatura promedio; sin embargo, existe
un 0.3 de variacion con respecto a la dosis de 1.25%, asimismo la maxima

variacion es de 0.8°C, de la ultima con el de 1.50% de dosis de aditivo.

4.1.1.3. Peso Unitario
La relacion entre el peso unitario y las dosis del aditivo como plastificante y

superplastificante para la resistencia a la compresién F'c =210 kg/cm?.
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Tabla 23. Peso unitario con % plastificante

Masa del Promedio
Masa del Volumen Masa del del Peso
molde + masa  Masa del o
s % concreto del concreto unitario del
F’C . del concreto molde
Plastificante fresco (kg) fresco molde fresco concreto
a) 9 (kg) (m3) (kg/m3) fresco
g (kg/m?)
6.125 3.261 2.864 0.0016 1790
Patron 6.134 3.263 2.871 0.0016 1794 1792
6.128 3.260 2.868 0.0016 1793
6.145 3.263 2.882 0.0016 1801
0.25% 6.164 3.265 2.899 0.0016 1812 1807
210 6.157 3.263 2.894 0.0016 1809
kg/cm? 6.173 3.267 2.906 0.0016 1816
0.50% 6.175 3.264 2.911 0.0016 1819 1821
6.182 3.260 2.922 0.0016 1826
6.194 3.262 2.932 0.0016 1833
0.75% 6.196 3.266 2.930 0.0016 1831 1830
6.193 3.269 2.924 0.0016 1828
Nota: Elaboracion propia
PESO UNITARIO
% Plastificante
1840 1830
1830 1821
2 182
Sa 1807
g E 1810
o g 1800 1792
[72]
P 179
1780
1770
0% 0.25% 0.50% 0.75%

% Plastificante

Figura 51. Gréfica de peso unitario del concreto fresco con aditivo

plastificante con respecto al patron

De acuerdo a los datos que se obtuvieron en el ensayo de peso unitario del

concreto en estado fresco con dosificacion de aditivo SikaCem con
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comportamiento

proporcionalmente con respecto a la adicion del aditivo.

de

plastificante,

se

observa

que

Tabla 24. Peso Unitario con % superplastificante

y % Super
Fec Plastificante
1.00%
210 o
kglcm? 1.25%
1.50%

Masa del
molde +
masa del
concreto

fresco
(kg)

6.251
6.242
6.238
6.281
6.287
6.289
6.302
6.307
6.312

Nota: Elaboracion propia

Peso Unitario
(kg/m3
=
o]
N
(95]

1792

0%

(ka)

3.261
3.263
3.260
3.263
3.265
3.263
3.262
3.266
3.269

PESO UNITARIO
% Superplastificante

Masa del
concreto
fresco

Masa del
molde

(kg)

2.990
2.979
2.978
3.018
3.022
3.026
3.040
3.041
3.043

1864

1.00%

Volume

n del
molde
(m3)

0.0016
0.0016
0.0016
0.0016
0.0016
0.0016
0.0016
0.0016
0.0016

1889

1.25%

% Superplastificante

Masa

del

concre

to

fresco
(kg/m3)

1869
1862
1861
1886
1889
1891
1900
1901
1902

aumenta

Promedio
del Peso
unitario del
concreto
fresco
(kg/m3)

1864

1889

1901

1901

1.50%

Figura 52. Grafica de peso unitario del concreto fresco con aditivo

superplastificante con respecto al patron

Con respecto a los datos que se obtuvieron en el ensayo de peso unitario

del concreto en estado fresco con dosificacion de aditivo SikaCem con
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comportamiento de superplastificante, se observa que aumenta de manera
proporcional con la dosis suministrada del aditivo.

El crecimiento del peso unitario del concreto fresco se debe al efecto
fluidificante del aditivo donde se produce una hidratacion mas eficaz; en

consecuencia, esto genera una composicion homogénea y uniforme.

4.1.2. Ensayo al concreto endurecido

4.1.2.1. Resistencia ala Compresion
La relacién entre la resistencia a compresion del concreto patrén y la adicidon
del aditivo SikaCem en 0.25%, 0.50%, 0.75%, 1.00%, 1.25% y 1.75%. Se
aprecia en las siguientes tablas 24, 25, 26, 27, 28 y el resumen general en
la tabla 29, asimismo en la figura 53, donde se observa la relacién de este.

e Ensayo a Compresion con Dosis de Plastificante

Tabla 25. Resultados de resistencia a la Compresion del concreto patrén

- . . . . Resistencia
Disefio i Resistencia a Resistencia a -
de Edad Carga méxima la com S | = promedlo.a la
. presion la compresién .
mezcla (Dias) (kN) (MPa) ( kglcm?) compresion
(kg/cm?)
7 8043.6 13.1 133.9
7 8059.5 13.2 134.5 134.5
7 8091.4 13.2 135.1
14 8091.4 16.8 171.3
i;’;ﬁ:? 14 8027.7 17.5 178.2 174.7
14 8043.6 17.1 174.8
28 8027.7 21.7 221.4
28 8043.6 21.9 2234 2234
28 8027.7 221 2254

Nota: Elaboracion propia
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Tabla 26. Resultados de resistencia a la Compresion del concreto

permeable patron con adicion de plastificante al 0.25%

Disefio Edad Carga maxima Resistencia a Resistencia a I?:;i:geig(;?a
de (Dias) 9 (kN) la compresiéon  la compresion pcom resion
mezcla (MPa) ( kg/cm?) p 2
(kg/cm?)
7 110,63 13,8 140,3
7 112,51 14,0 142,7 142.8
7 114,87 14,3 1454
14 142,25 17,6 179,7
i;’;ﬂ? 14 143,85 17,9 182,4 182.1
14 144,96 18,1 184,2
28 179,58 22,3 227,7
28 180,14 22,4 228,9 228.7
28 180,96 22,5 229,5

Nota: Elaboracion propia

Tabla 27. Resultados de resistencia a la compresion del concreto

permeable con adicion de plastificante al 0.50%

Disefio Edad Caraa maxima Resistencia a Resistencia a I?s;i:(tjeizgc;?a
de (Dias) 9 (kN) la compresién  la compresion pcom resion
mezcla (MPa) (kg/lcm?) P 2
(kg/cm?)
7 116.25 14.4 146.5
7 118.43 14.7 149.6 149.2
7 119.16 14.8 151.4
14 145.28 18.1 184.2
i;’;zr:? 14 147.21 18.3 186.7 187.0
14 149.63 18.6 190.1
28 181.24 22.5 229.8
28 182.41 22.6 2304 229.9
28 181.96 22.5 229.4

Nota: Elaboracion propia
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Tabla 28. Resultados de resistencia a la compresion del concreto

permeable con adicion de plastificante al 0.75%

DiZ‘ZﬁO Edad Carga maxima

mezela  (D13S) (kN)
7 120.36
7 121.85
7 122.74
14 150.26

i;;fr; 0 1y 151.42
14 152.67
o8 183.21
28 184.25
28 183.94

Nota: Elaboracion propia

. . . . Resistencia

Resistenciaa  Resistenciaa ;
= o promedio a la
la compresion  la compresion compresién
2

(MPa) (kg/cm?) ( kglcm?)

15.0 152.6

15.1 154.5 154.2

15.2 155.3

18.6 189.4

18.8 192.0 191.7

19.0 193.6

22.8 232.3

23.0 2341 233.2

22.9 233.3

Tabla 29. Resumen de los resultados de la resistencia promedio a la

compresion del concreto permeable con plastificante al 0.25%, 0.50% y

) EDAD
Fc (Dias)
7
210
kg/cm? 14
28

0.75%

CP CP+0.25% CP+0.50% CP+0.75%

134.5 142.8 149.2 154.2
174.7 182.1 187.0 191.7
223.4 228.7 229.9 233.2

Nota: CP: Concreto patron. Elaboracién propia
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250
225
200
175

f'c (kg/cm2)
= S =
w

75
50
25

Edad vs Resistenciaa compresion
para diferentes % de adicion de plastificante

2332
229.9
191.7 228.7 7
187.0 2234
182.1
154.2
142.8 Patrén
134.5

0,25%
0,50%
0,75%

0 7 14 28

EDAD (dias)

Figura 53. Gréfica de la resistencia promedio a la compresion del concreto

permeable endurecido con aditivo plastificante con respecto al patron

De acuerdo a la figura 53, muestra que la resistencia a la compresion con

aditivo plastificante incrementa a una edad temprana y proporcional a la

dosificacion del aditivo.

Los porcentajes de resistencia del concreto patron y con adicion de

plastificante se observan en la siguiente tabla 30.

Tabla 30. Resumen de los resultados de la resistencia a compresion en

porcentajes respecto a las edades (dias) del concreto patron

EDAD

F'C . CP CP+0.25% CP+0.50% CP+0.75%
(Dias)
7 100% 106.17% 110.93% 114.65%
210
2 14 100% 104.24% 107.04% 109.73%
kg/cm
28 100% 102.37% 102.91% 104.39%

Nota: CP: Concreto patron. Elaboracion propia
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e Ensayo a Compresion con Dosis de Superplastificante

Tabla 31. Resultados de la resistencia a la compresion del concreto con

adicién de superplastificante de 1.00%

. . . . . Resistencia
Disefo Edad Carga maxima Resistencia a Resistencia a promedio a la
de . la compresiéon  la compresion -
mezcla (Dias) (kN) (MPa) (kglem?) compresién

g ( kg/cm?)

7 122.85 15.3 155.8
7 123.63 15.4 157.1 156.8
7 124.14 15.4 157.4
14 153.26 19.1 194.7

'I:(gfczr;? 14 154.12 19.2 195.4 194.9
14 153.68 19.1 194.5
28 187.21 23.3 237.9
28 186.25 23.2 236.2 237.3
28 187.62 23.3 237.9

Nota: Elaboracion propia

Tabla 32. Resultados de la resistencia a la compresion del concreto con

adicién de superplastificante de 1.25%

Disefio Edad Carga maxima Resistencia a Resistencia a ?g;i:a?gg?a
de (Dias) 9 (kN) la compresién  la compresion pcompresién
2

mezcla (MPa) (kg/cm?) ( kglem?)
7 125,36 15,6 159,0
7 125,19 15,6 159,1 159.4
7 126,31 15,7 160,2
14 155,24 19,3 196,5

II:<;/=c:2rT‘:? 14 156,31 19,4 197,4 196.4
14 155,27 19,2 195,3
28 189,32 23,5 240,1
28 188,71 23,5 239,3 239.9
28 189,85 23,6 240,3

Nota: Elaboracion propia
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Tabla 33. Resultados de la resistencia a la compresion del concreto con

Disefio
de
mezcla

F’c=210
kg/cm?

Edad
(Dias)

14
14
14
28
28

28

Carga méaxima
(kN)

127,89
128,12
128,36
157,85
159,12
159,45
192,35
194,16

193,83

Nota: Elaboracion propia

Resistencia a
la compresion
(MPa)

15,9
15,9
15,9
19,5
19,7
19,7
24,0
24,1

24,1

adicion de superplastificante de 1.50%

Resistencia a
la compresion
( kg/cm?)

162,2
162,1
162,1
198,6
200,6
201,4
2444
246,2

245,8

Resistencia

promedio a la

compresion
(kg/cm?)

162.2

200.2

245.5

Tabla 34. Resumen de los resultados de la resistencia promedio a la

compresion del concreto con superplastificante al 1.00%, 1.25% y 1.50%

F’C

210

kg/cm?

EDAD
(Dias)

7
14

28

CP CP+1.00% CP+1.25% CP+1.50%
134.5 156.8 159.4 162.2
174.7 194.9 196.4 200.2
223.4 237.3 239.9 2455

Nota: CP: Concreto patron. Elaboracién propia
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Edad vs Resistenciaa compresién
para diferentes % de adicion de superplastificante
270

245.5
540 239.9
194.9 237.3
210 200.2 7
196.4 223.4
< 180 162.2
c 159.4 174.7
?o;, 150 156.8 Patrén
X 120 134.5 1.00%
(&)
= 90 1.25%
60 1.50%
30
0
0
0 7 14 28

EDAD (dias)

Figura 54.Gréfica de la resistencia promedio a la compresién del
concreto endurecido con aditivo superplastificante con respecto al patron

De acuerdo a la figura 54, se muestra que la resistencia a la compresion con
aditivo de comportamiento de superplastificante incrementa a una edad
temprana significativamente y este aumento es proporcional a la adicion del
aditivo. Los porcentajes de resistencia del concreto patrén y con adicién de

superplastificante se observa en la siguiente tabla 35.

Tabla 35. Resumen de los resultados de la resistencia a compresion en

porcentajes respecto a las edades del concreto patron

FC EDAD CP  CP+1.00% CP+1.25% CP+1.50%
(Dias)
7 100%  116.58%  118.51%  120.59%
210
, 14 100%  111.56%  112.42%  114.60%
kg/cm
28 100%  106.22%  107.39%  109.89%

Nota: CP: Concreto patron. Elaboracion propia
4.1.2.2. Resistencia ala Traccion
Se muestran los resultados para el concreto patrén en la tabla 35, asi para

la dosificacion del concreto con el aditivo SikaCem con el comportamiento
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de plastificante en la tabla 36,37,38, asimismo la grafica en la figura 55. Sin
embargo, el mismo aditivo con el comportamiento de superplastificante en la
tabla 41,42,43 con su respectiva grafica de relacion en la figura 56.

e Ensayo a Tracciéon con Dosis de Plastificante

Tabla 36. Resultados de resistencia a la traccion del concreto patron

Disefio Edad Caraa maxima Resistencia a Resistencia a ?:;izé?gi?a
de (Dias) 9 kN) la traccién la traccion P traccion
mezcla (MPa) ( kg/cm?) 2
(kg/cm?)
7 25.26 0.80 8.2
7 25.89 0.82 8.4 8.3
7 25.41 0.81 8.3
14 45.19 1.44 14.7
'|:<§/=czr;9 14 46.15 1.47 15.0 14.8
14 45.85 1.46 14.9
28 74.21 2.36 24.1
28 75.64 2.41 24.6 24.4
28 75.18 2.39 24.4

Nota: Elaboracion propia

Tabla 37. Resultados de resistencia a la traccion del concreto patréon

con adicion de plastificante al 0.25%

L . . . . Resistencia
Disefio Edad Carga maxima Resistencia a Resistencia a promedio a la
de (Dias) (kN) la traccién la tracciéon traccion

2

mezcla (MPa) (kg/lcm?) (kglem?)
7 26.51 0.84 8.6
7 26.78 0.85 8.7 8.7
7 27.10 0.86 8.8
14 47.52 1.51 15.4

'f(g;zrg? 14 47.19 1.50 15.3 15.4
14 47.89 1.52 15.5
28 76.51 2.44 24.8
28 77.85 2.48 25.3 25.1
28 77.48 2.47 25.2

Nota: Elaboracion propia
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Tabla 38. Resultados de resistencia a la traccién del concreto con

adicion de plastificante al 0.50%

Disefio Edad Carga maxima Resistencia a Resistencia a I?:;i:geig(;?a
de (Dias) g(kN) la traccién la tracciéon P traccion
mezcla (MPa) (kg/lcm?) 2
(kg/cm?)
7 28.35 0.90 9.2
7 28.14 0.90 9.1 9.2
7 28.45 0.91 9.2
14 49.62 1.58 16.1
l:(gc/=(:2r;g 14 49.57 1.58 16.1 16.2
14 50.16 1.60 16.3
28 79.26 2.52 25.7
28 81.54 2.60 26.5 26.1
28 80.63 2.57 26.2

Nota: Elaboracion propia

Tabla 39. Resultados de resistencia a la traccion del concreto con

adicion de plastificante al 0.75%

Disefio Edad Caraa maxima Resistencia a Resistencia a ?(fr?wi:(tﬁgcei?a
de (Dias) g(kN) la traccién la tracciéon P traccion
mezcla (MPa) (kglcm?) 2
(kg/cm?)
7 29.34 0.93 9.5
7 30.17 0.96 9.8 9.6
7 29.65 0.94 9.6
14 51.42 1.64 16.7
i;’;ﬂ? 14 50.98 1.62 16.6 16.7
14 51.64 1.64 16.8
28 83.25 2.65 27.0
28 84.97 2.70 27.6 27.5
28 85.71 2.73 27.8

Nota: Elaboracion propia
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Tabla 40. Resumen de los resultados de la resistencia promedio a la

traccion del concreto con plastificante al 0.25%, 0.50% y 0.75%

F'C EDAD CP  CP+0.25% CP+0.50% CP+0.75%
(Dias)
7 83 8.7 9.2 9.6
210
clom? 14 14.8 15.4 16.2 16.7
28 24.4 251 26.1 275

Nota: CP: Concreto patron. Elaboracién propia

Edad vs Resistencia a traccion
para diferentes % de adicion de plastificante

30 27.5
26.1
25 25.1
24.4
<2 16.7
S 15.4
% 15 16.2
X 14.8 Patrén
© 9.6 0,25%
«— 10 9.2
8.7 0,50%
8.3
5 0,75%
0
0 7 14 28
EDAD (dias)

Figura 55. Gréfica de la resistencia promedio a la traccion diametral del
concreto endurecido con aditivo plastificante con respecto al patron

De acuerdo a la figura 50, se muestra que la resistencia a la traccion con
aditivo de comportamiento de plastificante incrementa y es proporcional a la

dosificacion del aditivo. Los porcentajes se observan en la siguiente tabla 40.
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Tabla 41. Resumen de los resultados de la resistencia a traccion en

porcentajes respecto a las edades (dias) del concreto patron

FC EDAD CP  CP+0.25% CP+0.50% CP+0.75%
(Dias)
7 100%  104.82%  110.84%  115.66%
210
, 14 100%  104.05%  109.46%  112.84%
kg/cm
28 100%  102.87%  106.97%  112.70%

Nota: CP: Concreto patron. Elaboracién propia

e Ensayo a Traccién con Dosis de Superplastificante

Tabla 42. Resultados de resistencia a la tracciéon del concreto con

adicion de superplastificante al 1.00%

Disefio Edad Caraa maxima Resistencia a Resistencia a ?c?;iza?cr)ﬂ?a
de (Dias) 9 (N) la traccién la traccion P traccion
2

mezcla (MPa) (kg/cm?) (kglem?)
7 30.58 0.97 9.9
7 31.62 1.01 10.3 10.1
7 30.87 0.98 10.0
14 52.68 1.68 17.1

igfczr:? 14 52.86 1.68 17.2 17.2
14 53.74 1.71 17.4
28 88.92 2.83 28.9
28 89.49 2.85 29.1 28.9
28 88.41 2.81 28.7

Nota: Elaboracion propia
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Tabla 43. Resultados de resistencia a la tracciéon del concreto con

adicion de superplastificante al 1.25%

Disefio Edad Carga maxima Resistencia a Resistencia a I?:;i:geig(;?a
de (Dias) g(kN) la traccién la tracciéon P traccion
mezcla (MPa) ( kg/cm?) 2
(kg/cm?)
7 32.25 1.03 10.5
7 32.14 1.02 10.4 10.6
7 33.47 1.07 10.9
14 54.26 1.73 17.6
i;’;ﬂ? 14 54.89 1.75 17.8 17.8
14 55.71 1.77 18.1
28 93.25 2.97 30.3
28 94.12 3.00 30.6 30.4
28 93.67 2.98 30.4

Nota: Elaboracion propia

Tabla 44. Resultados de resistencia a la traccién del concreto con

adicion de superplastificante al 1.50%

Disefio Edad Carga maxima Resistencia a Resistencia a ?;ﬂ;é?gi?a
de Dias 9 KN la traccién la tracciéon P traccion
mezcla ( ) (kN) (MPa) (kglcm?) 2
(kg/lcm?)
7 34.26 1.09 11.1
7 35.12 1.12 11.4 11.3
7 34.78 1.11 11.3
14 56.82 1.81 18.4
igfczr:? 14 57.26 1.82 18.6 185
14 57.08 1.82 18.5
28 98.25 3.13 31.9
28 97.86 3.11 31.8 31.8
28 98.18 3.13 31.9

Nota: Elaboracion propia
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f'c (kg/cm2)

Tabla 45. Resumen de los resultados de la resistencia promedio a la

traccion del concreto con plastificante al 1.00%, 1.25% y 1.50%

FC EDAD CP  CP+1.00% CP+1.25% CP+1.50%
(Dias)
7 83 101 10.6 113
k210 , 14 148 172 178 185
g/cm
28 24.4 28.9 30.4 31.8

Nota: Elaboracion propia

Edad vs Resistencia atraccion
para diferentes % de adicion de superplastificante
35

31.8
30 304
28.9
25
24.4
20 18.5
179 17.8
. ' Patrén
113 14.8 1.00%
10.6
10 10.1 1.25%
< 1.50%
5 8.3
0
0 7 14 28
EDAD (dias)

Figura 56. Gréfica de la resistencia promedio a la traccion diametral del

concreto endurecido con aditivo superplastificante con respecto al patron

De acuerdo a la figura 56, se muestra que la resistencia a la traccion con
aditivo de comportamiento de superplastificante incrementa y es
proporcional a la dosificacion del aditivo, se observa que no existe una
variacion significativa en las dos primeras edades (7 y 14 dias), por lo que

en los 28 dias si se observa una diferencia.
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Los porcentajes de resistencia para este ensayo se observan en la siguiente
tabla 46.

Tabla 46. Resumen de los resultados de la resistencia a traccion en

porcentajes respecto a las edades (dias) del concreto patron

F'C EDAD CP  CP+1.00% CP+1.25% CP+1.50%
(Dias)
7 100%  121.69%  127.71%  136.14%
210
, 14 100%  116.22%  120.27%  125.00%
kg/cm
28 100%  118.44%  124.59%  130.33%

Nota: CP: Concreto patron. Elaboracién propia

4.1.2.3. Resistencia ala Flexion

e Ensayo a Flexion con Dosis de Plastificante

Tabla 47. Resultados para la resistencia a la flexion del concreto

patron
Disefio Edad Carga méaxima Médulo de Méddulo de I?c?r?wi:(tj?gcai?a
de (Dias) 9 (kN) rotura rotura f'r P flexion
mezcla f'r (MPa) (kg/cm2) 2
(kg/cm?)
7 13.52 1.8 18.0
7 13.69 1.8 18.3 18.3
7 14.01 1.8 18.7
14 19.56 2.6 26.1
FkSTCZrAS 14 19.21 2.5 25.6 26.0
14 19.76 2.6 26.3
28 34.26 4.5 45.7
28 34.78 4.5 46.4 46.6
28 35.82 4.7 47.8

Nota: Elaboracion propia
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Tabla 48. Resultados para la resistencia a la flexién del concreto

permeable con adicion de plastificante al 0.25%

Disefio Ed o Modulo de Médulo de Resiste_ancia
ad Carga maxima , promedio a la
de . rotura rotura f'r >
(Dias) (KN) , flexiéon
mezcla f'r (MPa) (kg/cm2) (kglcm?)
7 14.56 19 194
7 15.21 2.0 20.3 19.8
7 14.79 19 19.7
14 21.36 2.8 285
Fk;/=02rr1120 14 22.34 2.9 29.8 29.1
14 21.78 2.8 29.0
28 36.57 4.8 48.8
28 36.28 4.7 48.4 48.8
28 36.94 4.8 49.2

Nota: Elaboracion propia

Tabla 49. Resultados para la resistencia a la flexién del concreto

permeable con adicion de plastificante al 0.50%

Disefio Edad Carga maxima Madulo de Médulo de ?:;iZé?g(z?a
de (Dias) g(kN) rotura rotura f'r P flexion
mezcla f'r (MPa) (kg/cm2) (kglem?)
7 16.32 21 21.8
7 15.89 2.1 21.2 21.8
7 16.74 2.2 22.3
14 23.25 3.0 31.0
Fkgfczrgf 14 23.74 3.1 316 31.1
14 22.97 3.0 30.6
28 38.26 5.0 51.0
28 37.48 4.9 50.0 50.6
28 38.12 5.0 50.8

Nota: Elaboracion propia
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Tabla 50. Resultados para la resistencia a la flexion del concreto

permeable con adicion de plastificante al 0.75%

Disefio Edad Carga méaxima Modulo de Médulo de plr?c?r?wi:fjeig(;li?a
de (Dias) (kN) rotura rotura f'r flexion
mezcla f'r (MPa) (kg/cm2) 2
(kg/cm?)
7 17.42 2.3 23.2
7 17.16 2.2 22.9 235
7 18.24 24 24.3
14 24.63 3.2 32.8
Fk;/:czrr1120 14 25.14 3.3 335 334
14 25.36 3.3 33.8
28 39.62 5.2 52.8
28 39.14 51 52.2 52.9
28 40.25 5.3 53.7

Nota: Elaboracion propia

Tabla 51. Resumen de resultados para la resistencia promedio a la

flexion del concreto permeable con plastificante al 0.25%, 0.50% y

, EDAD
FC (Dias)
7
210
kg/cm? 14
28

0.75%

CP CP+0.25% CP+0.50% CP+0.75%
18.3 19.8 21.8 23.5
26.0 29.1 31.1 334
46.6 48.8 50.6 52.9

Nota: CP: Concreto patron. Elaboracion propia
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Figura 57. Gréfica de la resistencia promedio a la flexion del concreto

endurecido con aditivo plastificante con respecto al patrén

De acuerdo a la figura 57, muestra que la resistencia a la flexion con aditivo
de comportamiento de plastificante un incremento uniforme y proporcional a

la dosificacién del aditivo.

Los porcentajes de resistencia para este ensayo se observan en la siguiente
tabla 52.

Tabla 52. Resumen de resultados para la resistencia a flexion en porcentajes

respecto a las edades (dias) del concreto patrén

F'C EDAD CP  CP+0.25% CP+0.50% CP+0.75%
(Dias)
7 100%  108.20%  119.13%  128.42%
210
, 14 100%  111.92%  119.62%  128.46%
kg/cm
28 100%  104.72%  108.58%  113.52%

Nota: CP: Concreto patron. Elaboracion propia
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e Ensayo a Flexién con Dosis de Superplastificante

Tabla 53. Resultados para la resistencia a la flexién del concreto

permeable con adiciéon de superplastificante al 1.00%

PO i Caameans MO MOMOSE ponednals
mezcla (P13 (kN) f'r (MPa) (kg/cm2) (fllz)/((lzcr)r?z)
7 18.69 2.4 24.9
7 19.14 2.5 255 25.3
7 19.03 2.5 25.4
14 26.35 3.4 35.1
ig,?,:? 14 26.14 3.4 34.8 34.8
14 25.89 3.4 345
28 41.25 5.4 55.0
28 41.63 5.4 55.5 55.6
28 42.18 5.5 56.2

Nota: Elaboracion propia

Tabla 54. Resultados para la resistencia a la flexion del concreto

permeable con adicidén de superplastificante al 1.25%

Disefio Edad Carga maxima Médulo de Médulo de ?(?r?ﬁi:(ti?gcaﬁa
de (Dias) g(kN) rotura rotura f'r P flexion
mezcla f'r (MPa) (kg/cm2) 2
(kg/cm?)
20.36 2.7 27.1
7 21.47 2.8 28.6 27.7
7 20.45 2.7 27.3
14 27.36 3.6 36.5
F'c=210 14 26.31 3.4 35.1 35.9
kg/cm?
14 27.08 3.5 36.1
28 42.36 55 56.5
28 42.51 5.6 56.7 56.9
28 43.15 5.6 57.5

Nota: Elaboracion propia
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Tabla 55. Resultados para la resistencia a la flexion del concreto

permeable con adicion de superplastificante al 1.50%

Disefio - Médulo de Médulo de Resistencia
de ad Carga méaxima rotura rotura f'r promecjlo ala
mezcla (Dias) (kN) f'r (MPa) (kg/cm2) flexion
9 (kglcm?)
7 22.56 2.9 30.1
7 22.15 2.9 29.5 30.0
7 22.86 3.0 30.5
14 28.95 3.8 38.6
Fk;/=c2rr1120 14 27.36 3.6 36.5 37.5
14 28.14 3.7 37.5
28 44.26 5.8 59.0
28 45.12 5.9 60.2 59.7
28 44.87 5.9 59.8

Nota: Elaboracion propia

Tabla 56. Resumen de resultados para la resistencia promedio a la

flexién del concreto permeable con superplastificante al 1.00%, 1.25% y

F’C EDAD (Dias)
7
210
kg/cm? 14
28

Nota: CP: Concreto patron.

1.50%
CP CP+1.00% CP+1.25% CP+1.50%
18.3 25.3 27.7 30.0
26.0 34.8 35.9 37.5
46.6 55.6 56.9 59.7

Elaboracion propia
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Figura 58. Gréfica de la resistencia promedio a la flexion del concreto

endurecido con aditivo plastificante con respecto al patron

De acuerdo a la figura 58, muestra que la resistencia a la flexion con aditivo
de comportamiento de superplastificante un incremento uniforme vy

proporcional a la dosificacion del aditivo.

Los porcentajes de resistencia para este ensayo se observan en la siguiente
tabla 57.

Tabla 57. Resumen de resultados para la resistencia a flexion en porcentajes

respecto a las edades del concreto patron

F'C ED,AD CP CP+1.00% CP+1.25% CP+1.50%
(Dias)
7 100% 138.25% 151.37% 163.93%
210 kg/cm? 14 100% 133.85% 138.08% 144.23%
28 100% 119.31% 122.10% 128.11%

Nota: CP: Concreto patron. Elaboracion propia
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4.1.2.4. Ensayo de permeabilidad:

Los resultados se muestran en las siguientes tablas:
e Ensayo de permeabilidad con dosis de plastificante

Tabla 58. Resultados de ensayos de permeabilidad del concreto patron

Diztzﬁo N° de Columna de Tiempo Permeabilidad Pe;:noiﬁggiigad
mezcla muestra agua (cm) (s) (cm/s) (cm/s)
1 25.00 32.5 0.769
2 25.00 334 0.749
F'c=210 3 25.00 34.1 0.733
ka/em? 0.760
9 4 25.00 32.8 0.762
5 25.00 32.1 0.779
6 25.00 32.6 0.767

Nota: Elaboracion propia

Tabla 59. Resultados de ensayos de permeabilidad del concreto
permeable de dosis de 0.25% de aditivo plastificante

Dizeeﬁo N° de Columna de Tiempo Permeabilidad Pe{):noﬁggiigad
mezcla muestra agua (cm) (s) (cm/s) (cm/s)
1 25.00 36.8 0.679
2 25.00 36.2 0.691
F'c=210 3 25.00 37.8 0.661
kg/cm? 4 25.00 38.1 0.656 0671
5 25.00 36.1 0.693
6 25.00 36.7 0.681

Nota: Elaboracion propia
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Tabla 60. Resultados de ensayos de permeabilidad del concreto

permeable con dosis 0.50% de aditivo

Dizzﬁo N° de Columna de Tiempo Permeabilidad Pe;r:woe;ra:ggiigad
mezcla muestra agua (cm) (s) (cm/s) (cm/s)
1 25.00 40.2 0.622
2 25.00 41.3 0.605
F'c=210 3 25.00 39.6 0.631
ka/em? 0.617
9 4 25.00 40.5 0.617
5 25.00 41.9 0.597
6 25.00 39.8 0.628

Nota: Elaboracion propia

Tabla 61. Resultados de ensayos de permeabilidad del concreto

permeable con dosis 0.75% de aditivo

Diztzﬁo N° de Columna de Tiempo Permeabilidad Pe;?qoﬁggiigad
mezcla muestra agua (cm) (s) (cm/s) (cm/s)
1 25.00 441 0.567
2 25.00 45.2 0.553
F'c=210 3 25.00 43.8 0.571
kg/lcm? 0.562
9 4 25.00 45.4 0.551
5 25.00 44.6 0.561
6 25.00 43.9 0.569

Nota: Elaboracion propia
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e Ensayo de permeabilidad con dosis de superplastificante

Tabla 62. Resultados de ensayos de permeabilidad del concreto 1.00%

Dizeeﬁo N° de Columna de Tiempo Permeabilidad Pe‘r):noﬁggiigad
mezcla Mmuestra agua (cm) (s) (cm/s) (cm/s)
1 25.00 47.5 0.526
2 25.00 48.2 0.519
F'c=210 3 25.00 48.1 0.520
Ka/cm? 0.522
9 4 25.00 47.3 0.529
5 25.00 47.9 0.522
6 25.00 48.3 0.518

Nota: Elaboracion propia

Tabla 63. Resultados de ensayos de permeabilidad del concreto 1.25%

Dizeeﬁo N° de Columna de Tiempo Permeabilidad Perrrnoeneqikégiigad
muestra agua (cm) (s) (cm/s) P
mezcla (cm/s)
1 25.00 51.2 0.488
2 25.00 53.4 0.468
. 3 25.00 51.8 0.483
F'c=210
ka/cm? 0.481
9 4 25.00 51.1 0.489
5 25.00 52.8 0.473
6 25.00 51.6 0.484

Nota: Elaboracion propia

Tabla 64. Resultados de ensayos de permeabilidad del concreto 1.50%

Dizeéﬁo N° de Columna de Tiempo Permeabilidad Pe;:noﬁggiigad
mezcla muestra agua (cm) (s) (cm/s) (cm/s)
1 25.00 57.2 0.437
2 25.00 56.3 0.444
F'c=210 3 25.00 55.8 0.448
ka/crm? 0.440
g/cm 4 25.00 56.1 0.446
5 25.00 57.8 0.433
6 25.00 574 0.436

Nota: Elaboracion propia
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Figura 59. Gréfica de la resistencia promedio a la flexion del concreto

endurecido con aditivo plastificante con respecto al patrén

De acuerdo a la figura 59, se muestra que el coeficiente de permeabilidad es

inversamente proporcional con respecto al porcentaje de dosis del aditivo.

4.2. Pruebade hipétesis:

La prueba de hipotesis se desarrollo en el software Minitab.

e Hipodtesis especifica 01:

La adicion de plastificante y superplastificante mejora la resistencia a la

compresion del concreto permeable para pavimentos, Huancayo — 2021.

HO: La adicién de plastificante y superplastificante no mejora la

resistencia a la compresion del concreto permeable para pavimentos,

Huancayo — 2021

H1: La adicién de plastificante y superplastificante mejora la resistencia a

la compresion del concreto permeable para pavimentos, Huancayo —

2021.

4.2.1. Prueba de hipdétesis para Resistencia a compresion con adicion de

plastificante.
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e Pruebade normalidad:

Grafica de probabilidad de RESI
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Figura 60. Grafica de probabilidad del residuo de la resistencia a

compresion

De acuerdo al grafico, se presenta normalidad en la distribucion de los
datos obtenidos.

Como se observa en la figura 60, se realiz6 una grafica de probabilidad
normal de los residuos de acuerdo al disefio utilizado, se registré la
presencia de valores que se encuentran proximos a la linea recta
indicando la normalidad de los datos, por el p-value>0.05 (p value>0.15,

como se indica en la figura 60).

e Modelo lineal general: (ANOVA)
Para realizar la contrastacion de la hipotesis, se utilizé un disefio factorial
con el software MINITAB version 18.0, analizando los resultados de
Resistencia de Comprension en relacion a los parametros de Dosis del

aditivo plastificante y el tiempo de curado.

Método

Codificacion de factores (-1; 0; +1)
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Tabla 65. Informacion del factor

Factor Tipo Niveles Valores
D Fijo 4 d1;d2; d3; d4
T Fijo 3t1; 12,13

Nota: D: dosis; d1: dosis 1; d2: dosis 2; d3: dosis 3; d4: dosis 4;
T: tiempo; t1: tiempo 1; t2: tiempo 2; t3: tiempo 3. Elaboracién
propia
Analisis de Varianza
En el andlisis de varianza del factor de repeticiébn de la dosis del
plastificante con el tiempo de curado, se observé que el valor de la
probabilidad de repeticion era 0.007, lo que indica que si hay diferencia

estadisticamente significativa como lo muestra la tabla.

Tabla 66. Datos del analisis de varianza

Fuente GL SC Ajust. MC Ajust. Valor F Valor p

D 3 1171,8 390,6 92,07 0,000
T 2 42054,8 21027,4 4956,49 0,000
D*T 6 99,7 16,6 3,92 0,007
Error 24 101,8 4.2
Total 35 43428,2

Nota: Elaboracién propia

Ecuacion de regresion

RP = 185,944 - 8,400 D_d1 - 1,420 D_d2 + 2,740 D_d3 + 7,080 D_d4 - 40,788 T_t1
- 2,068 T_t2 + 42,856 T_t3 - 2,251 D*T_d1 t1 - 0,748 D*T_d1 t2 + 3,000 D*T_d1 t3
- 0,956 D*T_d2 t1
- 0,364 D*T_d2 t2 + 1,320 D*T_d2 t3 + 1,283 D*T_d3 t1 + 0,391 D*T_d3 t2
- 1,674 D*T_d3t3 + 1,925 D*T_d4 t1 + 0,721 D*T_d4 t2 - 2,646 D*T_d4 t3
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e Graficade interacciones:
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Figura 61. Gréfica de interaccion para la resistencia a compresion

respecto a la dosis vs tiempo

En la figura 61, se muestra que se tuvo un maximo valor de RC mayor a
220 kg /cm2 cuando se trabajo a una dosis de 0.75% (d4) y a un tiempo
de 28 dias (t3), en contraste se obtuvo un minimo valor de RC por debajo
de 160 kg/cm2 cuando se trabaj6é a una dosis de 0% (d1) y a un tiempo
de 7 dias (t1).

e Pruebade TUKEY:
TIT2T3TI T2T3TI T2 T3 T1 72713

220 b = 4
-
£
O 200F
o —_—
=, —
S180F = i ]
c
H =
7
5 160 | — 1
140 — 1
D1 D2 D3 D4

Figura 62. Gréfica de prueba Tukey para la resistencia a compresion
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4.2.2.

Si ANOVA resultdé en diferencias significativas entre las RC, luego se
aplicé la prueba de diferencia significativa de Tukey para comparar
cuantitativamente los valores absolutos de las medias de RC a cada dosis
de plastificante y para cada tiempo de curado. De la figura, se observa
una diferencia significativa (p <0.05) entre los valores de RC utilizando la
prueba de Tukey para cada dosis del aditivo y para cada tiempo de
curado.

Prueba de hipotesis para Resistencia a compresion con adicion de
superplastificante

e Pruebade normalidad:
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Figura 63. Grafica de probabilidad del residuo de la resistencia a

compresion

Como se observa en la figura 63, se realiz6 una gréafica de probabilidad
normal de los residuos de acuerdo al disefio utilizado, se registré la
presencia de valores que se encuentran préximos a la linea recta
indicando la normalidad de los datos, por el p-value>0.05 (p value

cercano a 0.01, como se indica en la figura 62).
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Modelo lineal general: (ANOVA)

Para realizar la contrastacion de la hipotesis, se utilizé un disefio factorial
con el software MINITAB version 18.0, analizando los resultados de
Resistencia de Comprension en relacion a los parametros de Dosis del
aditivo plastificante y el tiempo de curado.

Método

Codificacion de factores (-1;0; +1)

Tabla 67. Informacion del factor

Factor Tipo Niveles Valores
D Fijo 4 d1; d2; d3; d4
T Fijo 3t1; 12,13

Nota: D: dosis; d1: dosis 1; d2: dosis 2; d3: dosis 3; d4: dosis 4;
T: tiempo; t1: tiempo 1; t2: tiempo 2; t3: tiempo 3. Elaboracién
propia

Analisis de Varianza

Tabla 68. Datos del andlisis de varianza

Fuente GL SCAjust. MC Ajust. Valor F Valor p

D 3 3338,3 1112,8 582,62 0,000
T 2 41740,7 20870,3 10927,28 0,000
D*T 6 74,4 12,4 6,49 0,000
Error 24 45,8 1,9
Total 35 45199,2

Nota: Elaboracion propia.
En el andlisis de varianza del factor de repeticion de la dosis del
plastificante con el tiempo de curado, se observé que el valor de la
probabilidad de repeticion era 0.00, lo que indica que si hay diferencia

estadisticamente significativa como lo muestra la tabla.

Ecuacion de regresion

compresién = 193,762 - 16,218 D_d1 + 2,566 D_d2 + 4,811 D_d3 + 8,841 D_d4 - 40,557 T_t1
-2,206 T_t2 + 42,763 T_t3 - 2,482 D*T_d1t1 - 0,611 D*T_d1 t2 + 3,093 D*T_d1
t3+ 0,992 D*T_d2 t1 + 0,766 D*T_d2 t2 - 1,757 D*T_d2 t3 + 1,386 D*T_d3 t1
+ 0,050 D*T_d3 t2 - 1,436 D*T_d3 t3 + 0,104 D*T_d4 t1 - 0,204 D*T_d4 t2
+ 0,100 D*T_d4 t3
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Figura 64. Gréfica de interaccién para la resistencia a compresion

respecto a la dosis vs tiempo
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En la figura 64, se muestra que se tuvo un maximo valor de RC mayor a

225 kg/cm2 cuando se trabajé a una dosis de 1.5% (d4) y a un tiempo de

28 dias (t3), en contraste se obtuvo un minimo valor de RC por debajo de

150 kg/cm2 cuando se trabajé a una dosis de 0% (d1) y a un tiempo de 7
dias (t1).
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Figura 65. Gréfica de prueba Tukey para la resistencia a compresion

respecto a la dosis vs tiempo

Si ANOVA resulté en diferencias significativas entre las RC, luego se aplicé
la prueba de diferencia significativa de Tukey para comparar
cuantitativamente los valores absolutos de las medias de RC a cada dosis de
plastificante y para cada tiempo de curado. De la figura, se observa una
diferencia significativa (p <0.05) entre los valores de RC utilizando la prueba
de Tukey para cada dosis del aditivo y para cada tiempo de curado.

Se rechaza la hipotesis nula, porque la adicion de aditivo plastificante y
superplastificante mejora la resistencia a compresion para el concreto
permeable.

Hipotesis especifica 02:

La adicién de plastificante y superplastificante mejora la resistencia a la

traccion del concreto permeable para pavimentos, Huancayo — 2021.

HO: La adicién de plastificante y superplastificante no mejora la resistencia

a la traccién del concreto permeable para pavimentos, Huancayo — 2021
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H1: La adicion de plastificante y superplastificante mejora la resistencia a la

traccion del concreto permeable para pavimentos, Huancayo — 2021

4.2.3. Prueba de hipotesis para Resistencia a la traccion con adicion de
plastificante.
- Resistencia alatraccién vs % de aditivo plastificante

e Pruebade normalidad:
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Figura 66. Grafica de probabilidad del residuo de la resistencia a traccion

Como se observa en la figura 66, se realiz6 una gréfica de probabilidad
normal de los residuos de acuerdo al disefio utilizado, se registré la
presencia de valores que se encuentran préximos a la linea recta
indicando la normalidad de los datos, por el p-value>0.05 (p value>0.1,

como se indica en la figura 66).

e Modelo lineal general: (ANOVA)
Para realizar la contrastacion de la hipétesis, se utilizé un disefio factorial
con el software MINITAB version 18.0, analizando los resultados de
Resistencia de traccion en relacion a los parametros de Dosis del aditivo

plastificante y el tiempo de curado.
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Método

Codificaciéon de factores (-1;0; +1)

Tabla 69. Informacion del factor

Factor Tipo Niveles Valores
D Fijo 4 d1; d2; d3; d4
T Fijo 3t1;t2; 13

Nota: D: dosis; d1: dosis 1; d2: dosis 2; d3: dosis 3; d4: dosis 4;
T: tiempo; t1: tiempo 1; t2: tiempo 2; t3: tiempo 3. Elaboracion
propia

Analisis de Varianza

Tabla 70. Datos del analisis de varianza

Fuente GL SCAjust. MC Ajust. Valor F Valor p

D 3 22,39 7463 156,21 0,000
T 2 1715,44 857,720 17952,24 0,000
D*T 6 2,84 0,474 9,92 0,000
Error 24 1,15 0,048
Total 35 1741,82

Nota: Elaboracion propia.

En el andlisis de varianza del factor de repeticion de la dosis del
plastificante con el tiempo de curado, se observé que el valor de la
probabilidad de repeticidén era 0.00, lo que indica que si hay diferencia

estadisticamente significativa como lo muestra la tabla.

Ecuacion de regresion

RP = 16,8341 -1,0008 D_d1 - 0,4231 D_d2 + 0,3290 D_d3 + 1,0949 D_d4
-7,8771 T_t1
- 1,0554 T_t2 + 8,9325 T_t3 + 0,3296 D*T_d1 t1 + 0,0696 D*T_d1 t2
- 0,3992 D*T_d1 t3+ 0,1663 D*T_d2 t1 + 0,0773 D*T_d2 t2 - 0,2436 D*T_d2
t3 - 0,0934 D*T_d3 t1+ 0,0557 D*T_d3 t2 + 0,0376 D*T_d3 t3
- 0,4025 D*T_d4 t1 - 0,2026 D*T_d4 t2+ 0,6051 D*T_d4 t3
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Figura 67. Gréfica de interaccidn para la resistencia a traccion respecto a

En la figura 67, se muestra que se tuvo un maximo valor de RT mayor a 25

kg/cm2 cuando se trabajo a una dosis de 0.75% (d4) y a un tiempo de 28

dias (t3), en contraste se obtuvo un minimo valor de RT por debajo de 10

kg/cm2 cuando se trabajoé a una dosis de 0% (d1) y a un tiempo de 7 dias

(t1).
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Figura 68. Grafica de prueba Tukey para la resistencia a traccion

respecto a la dosis vs tiempo

Si ANOVA result6é en diferencias significativas entre las RT, luego se aplico la
prueba de diferencia significativa de Tukey para comparar cuantitativamente
los valores absolutos de las medias de RT a cada dosis de plastificante y para
cada tiempo de curado. De la figura, se observa una diferencia significativa (p
<0.05) entre los valores de RT utilizando la prueba de Tukey para cada dosis

del aditivo y para cada tiempo de curado.
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4.2.4.

Resistencia a la traccion vs % de aditivo Superplastificante

Prueba de normalidad:

Grafica de probabilidad de RESI
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Figura 69. Gréfica de probabilidad del residuo de la resistencia a traccion

Como se observa en la figura 69, se realiz6 una gréafica de probabilidad
normal de los residuos de acuerdo al disefio utilizado, se registré la
presencia de valores que se encuentran proximos a la linea recta
indicando la normalidad de los datos, por el p-value>0.05 (p value>0.1,

como se indica en la figura 69).

Modelo lineal general: (ANOVA)

Para realizar la contrastacion de la hipétesis, se utilizd un disefio factorial
con el software MINITAB version 18.0, analizando los resultados de
Resistencia de Compresion en relacion a los parametros de Dosis del

aditivo plastificante y el tiempo de curado.
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Método

Codificacion de factores (-1; 0; +1)

Tabla 71. Informacioén del factor

Factor Tipo Niveles Valores
D Fijo 4 d1; d2; d3; d4
T Fijo 3t1;t2; 13

Nota: D: dosis; d1: dosis 1; d2: dosis 2; d3: dosis 3; d4: dosis 4;
T: tiempo; t1: tiempo 1; t2: tiempo 2; t3: tiempo 3. Elaboracién
propia

Analisis de Varianza

Tabla 72. Datos del andlisis de varianza

Fuente GL SCAjust. MC Ajust. Valor F Valor p

D 3 112,57 37,52 1219,55 0,000
T 2 2173,39 1086,70 35318,60 0,000
D*T 6 20,25 3,38 109,70 0,000
Error 24 0,74 0,03

Total 35 2306,95

Nota: Elaboracién propia.

En el andlisis de varianza del factor de repeticién de la dosis del
plastificante con el tiempo de curado, se observé que el valor de la
probabilidad de repeticion era 0.00, lo que indica que si hay diferencia

estadisticamente significativa como lo muestra la tabla.

Ecuacion de regresion

TRACCION = 18,6867 - 2,8534 D_d1 + 0,0502 D_d2 + 0,9354 D_d3 + 1,8678 D_d4
-8,6312 T_t1
-1,5738 T_t2 + 10,2050 T_t3 + 1,0836 D*T_d1 t1 + 0,5880 D*T_d1 t2
- 1,6716 D*T_d1t3 - 0,0332 D*T_d2 t1 + 0,0751 D*T_d2 t2
- 0,0419 D*T_d2 t3 - 0,4000 D*T_d3 t1- 0,2063 D*T_d3 t2
+ 0,6062 D*T_d3 t3 - 0,6505 D*T_d4 t1 - 0,4568 D*T_d4
t2+ 1,1072 D*T_d4 t3
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Grafica de interacciones:
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Figura 70. Gréfica de interaccidn para la resistencia a traccion respecto a

la dosis vs tiempo

En la figura 70, se muestra que se tuvo un maximo valor de RT mayor a
25 kg-f/lcm2 cuando se trabajé a una dosis de 1.5% (d4) y a un tiempo de
28 dias (t3), en contraste se obtuvo un minimo valor de RT por debajo de
10 kg-f/lcm2 cuando se trabajé a una dosis de 0% (d1) y a un tiempo de 7
dias (t1).
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Figura 71. Gréfica de prueba Tukey para la resistencia a tracciéon con

adicién de superplastificante respecto a la dosis vs tiempo

Si ANOVA resulté en diferencias significativas entre las RT, luego se aplico
la prueba de diferencia significativa de Tukey para comparar
cuantitativamente los valores absolutos de las medias de RT a cada dosis de
plastificante y para cada tiempo de curado. De la figura, se observa una
diferencia significativa (p <0.05) entre los valores de RT utilizando la prueba

de Tukey para cada dosis del aditivo y para cada tiempo de curado.
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e Hipotesis especifica 03:

La adicion de plastificante y superplastificante mejora la resistencia a la

flexion del concreto permeable para pavimentos, Huancayo — 2021.

HO: La adicion de plastificante y superplastificante no mejora la resistencia

a la flexion del concreto permeable para pavimentos, Huancayo — 2021

H1: La adicion de plastificante y superplastificante mejora la resistencia a la

flexion del concreto permeable para pavimentos, Huancayo — 2021

4.2.5. Resistencia ala Flexion vs % de aditivo plastificante

e Pruebade normalidad:
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Figura 72. Gréfica de probabilidad del residuo de la resistencia a flexion
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Como se observa en la figura 72, se realiz6 una gréfica de probabilidad
normal de los residuos de acuerdo al disefio utilizado, se registré la
presencia de valores que se encuentran préximos a la linea recta
indicando la normalidad de los datos, por el p-value>0.05 (p value>0.15,

como se indica en la figura 72).

Modelo lineal general: (ANOVA)

Para realizar la contrastacion de la hipotesis, se utilizé un disefio factorial
con el software MINITAB version 18.0, analizando los resultados de
Resistencia de Flexion en relacion a los parametros de Dosis del aditivo

plastificante y el tiempo de curado.

Método

Codificacion de factores (-1; 0; +1)

Informacion del factor

Tabla 73. Informacion del factor

Factor Tipo Niveles Valores
D Fijo 4 d1; d2; d3; d4
T Fijo 3t1; t2; t3

Nota: D: dosis; d1: dosis 1; d2: dosis 2; d3: dosis 3; d4: dosis 4;
T: tiempo; t1: tiempo 1; t2: tiempo 2; t3: tiempo 3. Elaboracién
propia

Analisis de Varianza

Tabla 74. Datos del analisis de varianza

Fuente GL SCAjust. MC Ajust. Valor F Valor p

D 3 193,22 64,41 174,51 0,000
T 2 5242,58 2621,29 7102,54 0,000
D*T 6 4,21 0,70 1,90 0,122
Error 24 8,86 0,37
Total 35 5448,87

Nota: Elaboracién propia
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Ecuacion de regresion

RP = 33,489 -3,168 D_d1-0,922 D_d2 + 0,992 D_d3 + 3,098 D_d4 - 12,652 T_t1
- 3,592 T_t2+ 16,245 T_t3 + 0,650 D*T_d1 t1 - 0,718 D*T_d1 t2
+ 0,068 D*T_d1t3 -0,113 D*T_d2 t1+ 0,124 D*T_d2 t2 - 0,012 D*T_d2 t3
- 0,076 D*T_d3 t1 + 0,201 D*T_d3 t2 - 0,125 D*T_d3t3 - 0,462 D*T_d4 t1
+ 0,393 D*T_d4 t2 + 0,069 D*T_d4 t3

En el andlisis de varianza del factor de repeticion de la dosis del
plastificante con el tiempo de curado, se observé que el valor de la
probabilidad de repeticion era 0.122, lo que indica que si hay

diferencia estadisticamente significativa como lo muestra la tabla.

e Graficade interacciones:

Grafica de interaccién para R. Flexion
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Figura 73. Gréfica de interaccion para la resistencia a flexiéon respecto a
la dosis vs tiempo

En la figura 73, se muestra que se tuvo un maximo valor de RF mayor a

50 kg/cm2 cuando se trabajo a una dosis de 0.75% (d4) y a un tiempo de

28 dias (t3), en contraste se obtuvo un minimo valor de RF por debajo de

20 kg/cm2 cuando se trabajé a una dosis de 0% (d1) y a un tiempo de 7

dias (t1).
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Figura 74. Gréfica de prueba Tukey para la resistencia a traccion con

adicidn de plastificante respecto a la dosis vs tiempo

Si ANOVA resulté en diferencias significativas entre las RF, luego se
aplicé la prueba de diferencia significativa de Tukey para comparar
cuantitativamente los valores absolutos de las medias de RF a cada dosis
de plastificante y para cada tiempo de curado. De la figura, se observa
una diferencia significativa (p <0.05) entre los valores de RF utilizando la
prueba de Tukey para cada dosis del aditivo y para cada tiempo de

curado.
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4.2.6. Resistencia alaflexién vs % de aditivo Superplastificante

e Pruebade normalidad:

Grafica de probabilidad de RESI
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Figura 75. Grafica de probabilidad del residuo de la resistencia a flexion

Como se observa en la figura 75, se realiz6 una gréafica de probabilidad
normal de los residuos de acuerdo al disefio utilizado, se registré la
presencia de valores que se encuentran proximos a la linea recta
indicando la normalidad de los datos, por el p-value>0.05 (p value>0.1,
como se indica en la figura 75).
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Modelo lineal general: (ANOVA)

Para realizar la contrastacion de la hipétesis, se utilizo un disefio factorial
con el software MINITAB version 18.0, analizando los resultados de
Resistencia de Comprension en relacion a los parametros de Dosis del

aditivo plastificante y el tiempo de curado.

Método

Codificaciéon de factores (-1; 0; +1)
Tabla 75. Informacion del factor

Factor Tipo Niveles Valores
D Fijo 4 d1; d2; d3; d4
T Fijo 3t1;t2; t3

Nota: D: dosis; d1: dosis 1; d2: dosis 2; d3: dosis 3; d4: dosis 4;
T: tiempo; t1: tiempo 1; t2: tiempo 2; t3: tiempo 3. Elaboracién
propia

Analisis de Varianza

Tabla 76. Datos del analisis de varianza

Fuente GL SC Ajust. MC Ajust. Valor F Valorp

D 3 749,12 249,71 612,22 0,000
T 2 5507,71 2753,86 6751,81 0,000
D*T 6 6,00 1,00 2,45 0,054
Error 24 9,79 0,41
Total 35 6272,62

Nota: Elaboracién propia.

En el andlisis de varianza del factor de repeticiéon de la dosis del
plastificante con el tiempo de curado, se observé que el valor de la
probabilidad de repeticion era 0.054, lo que indica que si hay

diferencia estadisticamente significativa como lo muestra la tabla.
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Ecuacion de regresion

FLEXION = 37,859 - 7,534 D_d1 + 0,686 D_d2 + 2,297 D_d3 + 4,552 D_d4 - 12,537 T_t1
-4,296 T_t2 + 16,833 T_t3 + 0,533 D*T_d1 t1 - 0,009 D*T_d1 t2 - 0,524 D*T_d1
t3
- 0,741 D*T_d2 t1 + 0,551 D*T_d2 t2 + 0,189 D*T_d2 t3 + 0,048 D*T_d3 t1
+ 0,040 D*T_d3 t2 - 0,088 D*T_d3 t3 + 0,159 D*T_d4 t1 - 0,582 D*T_d4 t2
+ 0,423 D*T_d4 t3

Gréafica de interacciones:
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Figura 76. Gréfica de interaccién para la resistencia a flexién respecto a
la dosis vs tiempo

En la figura 76, se muestra que se tuvo un maximo valor de RF mayor a

220 kg-f/lcm2 cuando se trabajé a una dosis de 1.50% (d4) y a un tiempo

de 28 dias (t3), en contraste se obtuvo un minimo valor de RF por debajo

de 160 kg-f/cm2 cuando se trabajé a una dosis de 0% (d1) y a un tiempo

de 7 dias (t1).
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Figura 77. Gréfica de prueba Tukey para la resistencia a flexion con

adicion de superplastificante respecto a la dosis vs tiempo

Se rechaza la hip6tesis nula, porque la adicién de aditivo plastificante y
superplastificante mejora la resistencia a flexibn para el concreto

permeable.

Si ANOVA resulté en diferencias significativas entre las RF, luego se aplico
la prueba de diferencia significativa de Tukey para comparar
cuantitativamente los valores absolutos de las medias de RF a cada dosis
de plastificante y para cada tiempo de curado. De la figura, se observa una
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diferencia significativa (p <0.05) entre los valores de RF utilizando la prueba

de Tukey para cada dosis del aditivo y para cada tiempo de curado.

e Hipotesis especifica 04:

La adiciébn de plastificante y superplastificante reduce la capacidad de
infiltracion del concreto permeable para pavimentos, Huancayo — 2021.

HO: La adicion de plastificante y superplastificante no reduce la capacidad

de infiltracion del concreto permeable para pavimentos, Huancayo — 2021

H1: La adicién de plastificante y superplastificante reduce la capacidad de

infiltracién del concreto permeable para pavimentos, Huancayo — 2021

4.2.7. Permeabilidad vs dosis de aditivo plastificante
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Figura 78. Grafica de probabilidad del residuo de la permeabilidad

Como se observa en la figura 78, se realiz6 una gréfica de probabilidad
normal de los residuos de acuerdo al disefio utilizado, se registré la

presencia de valores que se encuentran préoximos a la linea recta
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indicando la normalidad de los datos, por el p-value>0.05 (p value>0.142,

como se indica en la figura 78).

Modelo lineal general: (ANOVA)

Para realizar la contrastacion de la hipotesis, se utilizé un disefio factorial
con el software MINITAB version 18.0, analizando los resultados de
Resistencia de Comprension en relacion a los parametros de Dosis del

aditivo plastificante.

Método
Codificaciéon de factores (-1;0; +1)

Tabla 77. Informacién del factor

Factor Tipo Niveles Valores
d Fijo 4 D1; D2; D3; D4

Nota: D: dosis; d1: dosis 1; d2: dosis 2; d3: dosis 3; d4: dosis 4;
T: tiempo; t1: tiempo 1; t2: tiempo 2; t3: tiempo 3. Elaboracién
propia

Analisis de Varianza

Tabla 78. Datos del andlisis de varianza

Fuente GL SC Ajust. MC Ajust. Valor F Valorp

d 3 0129478  0,043159 229,75 0,000
Error 20 0,003757  0,000188
Total 23 0,133235

Nota: Elaboracion propia.

En el andlisis de varianza del factor de repeticibn de la dosis del
plastificante, se observé que el valor de la probabilidad de repeticion era
0.00, lo que indica que si hay diferencia estadisticamente significativa

como lo muestra la tabla.

Ecuacion de regresion

pe = 0,65383 + 0,10600 d_D1 + 0,02300 d_D2
- 0,03717 d_D3 - 0,09183 d_D4
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Figura 79. Gréfica de interacciéon para la permeabilidad respecto a la dosis

En la figura 79, se muestra que se tuvo un maximo valor de permeabilidad

mayor a 0.75 cm/s cuando se trabajé a una dosis de 0.75% (d4), en contraste

se obtuvo un minimo valor de permeabilidad por debajo de 0.55 cm/s cuando

se trabajo a una dosis de 0% (d1).
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4.2.8.

Porcentaje

Permeabilidad vs dosis de aditivo superplastificante
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Figura 80. Grafica de probabilidad del residuo de la permeabilidad

Como se observa en la figura 80, se realizé una grafica de probabilidad
normal de los residuos de acuerdo al disefio utilizado, se registré la
presencia de valores que se encuentran préximos a la linea recta
indicando la normalidad de los datos, por el p-value>0.05 (p value>0.211,

como se indica en la figura 80).
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Modelo lineal general: (ANOVA)

Para realizar la contrastacion de la hipétesis, se utilizo un disefio factorial
con el software MINITAB version 18.0, analizando los resultados de
Resistencia de Comprension en relacion a los parametros de Dosis del

aditivo plastificante.

Método

Codificacién de factores (-1; 0; +1)
Tabla 79. Informacién del factor

Factor Tipo Niveles Valores
d Fijo 4 D1, D2; D3; D4

Nota: D: dosis; d1: dosis 1; d2: dosis 2; d3: dosis 3; d4: dosis 4;
T: tiempo; t1: tiempo 1; t2: tiempo 2; t3: tiempo 3. Elaboraciéon
propia

Analisis de Varianza

Tabla 80. Datos del andlisis de varianza

Fuente GL SC Ajust. MC Ajust. Valor F Valor p

d 3 0369180 0,123060 1240,31 0,000
Error 20 0,001984  0,000099
Total 23 0371164

Nota: Elaboracién propia.

En el andlisis de varianza del factor de repeticibn de la dosis del
plastificante, se observé que el valor de la probabilidad de repeticion era
0.00, lo que indica que si hay diferencia estadisticamente significativa

como lo muestra la tabla.

Ecuacion de regresion

permeabilidad = 0,55092 + 0,20892 d_D1 - 0,02858 d_D2
-0,07008 d_D3 - 0,11025 d_D4
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e Graficade interacciones:
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Figura 81. Gréfica de interaccién para la permeabilidad flexion respecto a la dosis

En la figura 81, se muestra que se tuvo un maximo valor de permeabilidad
mayor a 0.75 cm/s cuando se trabajé a una dosis de 0.75% (d4), en contraste
se obtuvo un minimo valor de permeabilidad por debajo de 0.5 cm/s cuando

se trabajo a una dosis de 0% (d1).

- Se rechaza la hipétesis nula, porque la adicion de aditivo plastificante y

superplastificante reduce la permeabilidad para el concreto permeable.
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4.3.

Discusién de resultados:

4.3.1. Ensayos del concreto en estado endurecido:

Para obras de pavimentacion de cualquier aplicacion, estan
sometidos usualmente a cargas de transito vehicular y peatonal, por
lo que para un concreto poroso tiene un uso limitado en areas de
trafico de vehiculos pesados y es necesaria una especial atencion y
cuidado por lo que se busca mejorar mediante el uso de aditivos, por

lo que se somete a cargas a compresion, traccion y flexion.

En esta parte, se analiza los efectos de la adicion del aditivo
plastificante y superplastificante en las propiedades mecanicas del

concreto permeable.

De acuerdo a la investigacion de Gamarra (2019) sobre el estudio con
el fin de comparar entre la permeabilidad y resistencia a la compresion
de concreto poroso con una relacién de agua —cemento de 0.35 con
agregado de la cantera del rio Jequetepeque, con el uso de aditivo
plastificante Chemaplast a una proporcion de 0.50%, 0.75% y 1.00%,
aumenta a medida que se adiciona el aditivo obteniendo 180.82,
181.47 y 192.42 kg/cm2 respectivamente. Asimismo, la permeabilidad
obtenida para estas dosis se obtuvo 1.202, 1.195y 1.186 cm/s, por lo
qgue la relacion entre la dosificacion de aditivo y permeabilidad son
inversamente proporcionales. Asimismo, concluye que el aditivo
plastificante incrementa la resistencia, debido a que reduce el
contenido de agua en la mezcla, sin perder trabajabilidad. Por lo que
existe una gran diferencia con la presente investigacion en la
resistencia para las mismas dosificaciones teniendo una diferencia de
49.08, 52.38 y 44.88 kg/cm?. Debido a que se utilizé una relacién a-c
de 0.30, y el agregado de cantera distinta. Sin embargo, los valores
determinados a ambas investigaciones pertenecen en el rango
establecido de acuerdo a la ACI 522R-10.
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Segln la investigacion de Alvarez sobre la determinacion del
contenido de vacios aplicado a un concreto permeable con aditivo
SikaCem 1.20% de dosis para pavimentos, con una relacion de a-c 0.5
y agregado de 34", obtiene a los 28 dias de edad para la determinacién
de la resistencia a compresion maxima de 195 kg/cm2 a un 18% de
vacios y permeabilidad de 7.99mm/min; sin embargo, se infiere que no
se verificd un estudio variando los porcentajes de dosis del aditivo, por
lo que no se puede decir si hubo un desarrollo en las propiedades
mecanicas, pero si que los resultados obtenidos se encuentran dentro
del rango establecido en la normativa. Por otro lado, para el porcentaje
de aditivo estudiado por el autor y el de la presente investigacion
coincide que la permeabilidad es inversamente proporcional con la

resistencia a compresion en este caso.

De acuerdo a la investigacion de Huamani sobre el analisis de
resistencia a compresion y permeabilidad con aditivo
superplastificante para concreto poroso de f'c=210kg/cm2, por lo que
considerd dentro de su disefio de mezcla una relacion de a/c de 0.35,
15% de vacios, aditivo Sika a 0.5%, 1.0%, 1.5%, 2% y 2.5% de dosis,
se obtuvo a los 28 dias una resistencia promedio de 191.55, 202.34,
212.58, 189.14 y 185.62 kg/cm2 respectivamente, se observa que
existe un aumento entre las dosis de 0.5%, 1.0% y 1.5%, mas no en
las dos ultimas dosis, para la permeabilidad el autor obtuvo para las 5
dosis fue de 0.21, 0.22, 0.21, 0.19, 0.19cm/s. Se puede inferir que en
la presente investigacion para las tres primeras dosis los resultados
obtenidos para la resistencia son diferentes, aun asi, esto demuestra
gue la resistencia incrementa de acuerdo a la dosis, ya que para esa
investigacion se obtuvo para las dosis de 0.5%, 1.0% y 1.5% las
resistencias promedio de 229.9, 237.3 y 2455 kg/cm2
respectivamente, en base a la permeabilidad se observa que para
ambas investigacion disminuye la permeabilidad en funcion al
incremento de las dosis de aditivo. Sin embargo, los resultados

permanecen en el rango establecido de la normativa.
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De acuerdo a la investigacion de Aquino sobre disefio de mezcla para
concreto permeable utilizando diferentes dosis de aditivo SikaCem
plastificante para un fc=210kg/cm2, por lo que consider6 dentro de su
disefio de mezcla una relacion de a/c de 0.35, 15% de vacios, a las
dosis de 250 ml y 500 ml sometidas a una prueba de rotura a
compresién se obtuvo a los 28 dias una resistencia promedio de 99.6
y 92.8 kg/cm2 respectivamente; sin embargo, para la prueba de rotura
a flexiébn se obtuvieron el valor de 19 y 24.10 kg/cm2; asimismo, el
resultado obtenido del coeficiente de permeabilidad fue de 3.20 y
2.52cm/s para las dos dosis mencionadas. Se puede inferir que en la
presente investigacion para las tres primeras dosis los resultados
obtenidos para la resistencia son diferentes, aun asi, esto demuestra
gue la resistencia incrementa de acuerdo a la dosis, ya que para esa
investigacion se obtuvo para las dosis de 0.5%, 1.0% y 1.5% las
resistencias promedio de 2299, 237.3 y 2455 kg/cm2
respectivamente, para el ensayo a flexion se obtuvieron para las dosis
de aditivo de 0.25% y 1.0% fue de 46.6 y 55.6 kg/cm2, en base a la
permeabilidad se observa que para ambas investigacion disminuye la
permeabilidad en funcién al incremento de las dosis de obteniendo
0.677 y 0.522 cm/s. Sin embargo, los resultados permanecen en el

rango establecido de la normativa.
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CONCLUSIONES
El aditivo SikaCem afecta en sus propiedades en estado fresco del
concreto permeable, en base al asentamiento aumenta su fluidez
proporcionalmente a las dosis de plastificante y superplastificante;
asimismo, para la temperatura oscila entre 19°C — 20°C, es decir este valor
pertenece dentro del rango ideal establecido de acuerdo a la normativa, que
hace referencia que debe estar entre 13°C a 32°C. En base a sus
propiedades mecanicas, se observd desarrollo y mejora y estas son
adecuadas para la aplicacion en pavimentos (parques, obras de

drenajes, losas deportivas y estacionamientos).

El uso del aditivo SikaCem como plastificante mejora la resistencia a
compresion del concreto permeable para un fc=210kg/cm2, con agregados
de la cantera de Pilcomayo, por lo que para las dosis de 0.25%, 0.50% y
0.75% se observo un incremento favorable como indica en la figura 48, como
superplastificante afecta significativamente y proporcional a las dosis de
1.0%, 1.25% y 1.50%, superando la resistencia de disefio como indica en la
figura 49. Asimismo, los resultados cumplen con el rango establecido en la
norma ACI 522R-10.

Para las dosis de aditivo SikaCem como plastificante y superplastificante se
ha observado un incremento proporcional a la edad inicial, en funcion a la
adicion de un 0.25%, 0.50%, 0.75%, presentando como maximo un 27.5
kg/cm2 y para las dosis 1.00%, 1.25% y 1.50% incrementa hasta 31.8 kg/cm2

(ver figura 50 y 51) para su resistencia a traccion. Por otro lado, para una
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resistencia a flexion las dosis de aditivo SikaCem como plastificante y
superplastificante aumenta proporcionalmente, en funcién a la adicion de un
0.25%, 0.50%, 0.75%, presentando como maximo un 52.9kg/cm2 y para las
dosis 1.00%, 1.25% y 1.50% incrementa hasta 59.7kg/cmz2 (ver figura 52 y

53) para su resistencia a flexion.

En el ensayo de permeabilidad de acuerdo a la ACI 522R-10, por lo que
indica que la capacidad de infiltracion debe estar en un intervalo de 0.14 a
1.22 cm/s, segun los resultados obtenidos para el concreto con dosis de
aditivo SikaCem como plastificante y superplastificante se encuentran dentro
del rango establecido. Sin embargo, la permeabilidad decrece en funcion se
le aumente la dosis del aditivo, asimismo cumple su caracteristica de

permeabilidad.

RECOMENDACIONES
Se recomienda usar diferentes tamafos de agregado grueso con el fin de
determinar la influencia y la variacion de las propiedades mecanicas, fisicas
y la variacion de permeabilidad, siempre y cuando este cumpla con los
requerimientos de la normativa correspondiente ACI 522R-10 para concreto

poroso en resistencia y capacidad de infiltracion.

Segquir investigando el concreto permeable y dentro de su disefio de mezcla
hacer una variacion de relaciéon a/c para conocer el comportamiento
mecanico que este puede ofrecer y tener resultados mas diversos con el fin

de determinar la mejor relacion a/c.

Usar diferentes aditivos para la verificacién de las propiedades del concreto
permeable, asimismo que mantenga la permeabilidad en el rango que precisa

la normativa.
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Se recomienda que el agregado grueso a utilizar pase por ensayos previos
para verificar su composicion quimica y observar la relacion que existe las

propiedades mecanicas del concreto.
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ANEXO 1: Matriz de consistencia

TITULO

Efecto de la adicién de plastificante y superplastificante en las propiedades mecanicas y fisicas del concreto permeable para pavimentos, Huancayo -

2021

AUTORES
PROBLEMA
PROBLEMA GENERAL
;Cudl es el efecto de la
adicion de plastificante y
superplastificante en las
propiedades mecanicas y
fisicas del concreto
permeable para pavimentos,

Huancayo - 20217
PROBLEMAS
ESPECIFICOS

¢Cudl es el efecto de la

adicion de plastificante y

superplastificante en la
resistencia a la compresion
del concreto permeable para
pavimentos, Huancayo -
2021?

;Cudl es el efecto de la
adicion de plastificante y
superplastificante en la
resistencia flexotraccion del
concreto permeable para
pavimentos, Huancayo -
2021?

;Cudl es el efecto de la
adicién de plastificante y
superplastificante en la
capacidad de infiltracion del
concreto permeable para
pavimentos, Huancayo -
2021?

- ANGELES SUAZO, Nataly Roxana

OBJETIVOS
OBJETIVO GENERAL
Determinar el efecto de la
adicion de plastificante 'y
superplastificante en las
propiedades mecéanicas y
fisicas del concreto
permeable para pavimentos,

Huancayo — 2021.
OBJETIVOS
ESPECIFICOS
Determinar el efecto de la
adicion de plastificante y
superplastificante en la
resistencia a la compresion
del concreto permeable para
pavimentos, Huancayo -

2021.

Determinar el efecto de la
adicion de plastificante y
superplastificante  en la
resistencia flexotraccion del
concreto permeable para
pavimentos, Huancayo -
2021.

Determinar el efecto de la
adicion de plastificante y
superplastificante  en la
capacidad de infiltracion del
concreto permeable para
pavimentos, Huancayo -
2021.

HIPOTESIS
HIPOTESIS GENERAL

La adicion de plastificante y
superplastificante mejora las
propiedades mecanicas y
fisicas del concreto
permeable para pavimentos,
Huancayo — 2021.

HIPOTESIS
ESPECIFICAS

Los aditivos plastificantes
aumentan la resistencia a la
compresién del concreto
permeable, Huancayo -
2021.

La adicion de plastificante y
superplastificante mejora la
resistencia a la compresion
del concreto permeable para
pavimentos, Huancayo -
2021.

La adici6n de plastificante y
superplastificante reduce la
capacidad de infiltracién del
concreto permeable para
pavimentos, Huancayo -
2021.

V. DEPENDIENTE

Propiedades
mecanicas y fisicas

V. INDEPENDIENTE

Plastificante
Superplastificante

VARIABLE, INDICADOR E INSTRUMENTO

DIMENSIONES

Valores
Resistencia y
permeabilidad

DIMENSIONES

Dosificacion

INDICADORES
Resistencia a la
compresion
Resistencia a la
flexotraccion

Permeabiliadad

INDICADORES

CP+0.25%AP

CP+0.5%AP
CP+0.75%AP

CP+1.00%SP

CP+1.25%SP

CP+1.50%SP

INSTRUMENTOS
Ensayo de resistencia a
la compresion
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la flexotraccion
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INSTRUMENTOS

Probeta cilindricas

Probeta cilindricas
Probeta cilindricas

Probeta cilindricas

Probeta cilindricas

Probeta cilindricas
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ANEXO 2: Ficha técnica de aditivo plastificante SikaCem Plastificante

HOJA DE DATOS DEL PRODUCTO
SikaCem?® Plastificante

ADITIVO PLASTIFICANTE Y REDUCTOR DE AGUA PARA MORTEROS Y HORMIGONES

DESCRIPCION DEL PRODUCTO

SkaCem* Plastificante es un aditivo liquido para ela-
borar morteros y hoemigones fluidos. Reduce |a canti-
dad de agua en aproximadamente un 10 % incremen-
tando la resistencia; NO CONTIENE CLORUROS, de mo-
do que no corroe los metales.

usos

SkaCem® Plastificante es recomendable para:

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

» Cualquier tipo de estructura, cuando se desee au-

CARACTERISTICAS / VENTAJAS

En el hormigén fresco:

* Mejorz ia trabajabllidad def hormigdn (plastifica), fa-
cllitando su colocacion y :

« Permite una reduccion en ia cantidad de agua de
amasado de un 10 % aproximadamente, o que se
manifiesta en un aumento de las resistencias mecani-
cas del hormigon endurecido.

« Aumento de |3 cohesion Intema en el hormigon fres-
co, tendiendo 2 evitar la segregacion de los aridos.

« Disminuye la exudacdn.

En el hormigén endurecido:

« Posibéita un incremento de las resistancias mecank-
cas a la compresion del orden del 10 al 15%, contra

mentar las resistencias mecanicas o dar mayor flul- testigo.
dez al hormigén. « Reduce Ia contraccion.
« Aumenta fa adherencia af acero.
INFORMACION DEL PRODUCTO
Base Quimica Mezda de lignosulfonatos y polimeres organicos.
Empaques «Envase PETx4L
«Baldex20L
Apariencia / Color Liquido marrén ascuro
Vida Uil 1afo
Condiciones de Almacenamiento En sus envases de origen, blen cerrados y no deterorados, en lugares fres-
€os y secos, a temperaturas entre « 5°Cy + 30°C. Protegido del congela-
miento, del calor excesivo y de Ia radiacion solar directa.
Densidad 1.20+/-0.01
#hoga D¢ Datzs Oul Producss
ShaCaon® Mastficante

Sertes 20U, Varidn G101
AL ST

1/2
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INFORMACION TECNICA

Guia de Vadlado de Concreto

Mezclar los materiales componentes del hormigon o mortero con parte del
agua de mezclado, incorpore el contenido del DoyPack de SkaCam™ Plasti-
ficante al paston y compiete con la menor cantidad de agua hasta lograr la
fluldez requerida.

Para asegurar [a homogeneidad del hormigdn 0 mortero, se recomienda
mezclardurante 3 minutos adicionales luego de incorporar todes los mate-
rizles componentes a la mezdladora.

Utilizar Ia menor cantidad de agua de mezclado hasta alcanzar Ia fiuldez ne-
cesana para la oba.

Culdar que se cumplan las correctas condiciones de elaboracion, coloca-
cion, compactacién y curado.

La sobre-dosificacidn de SikaCem™ Plastificante puede causar retardo de

fragle.
El desempefio de los aditivos pueden variar si se modifican los matenales
componentes 0 sus cantidades.

INFORMACION DE APLICACION

Dosificacién Recomendada

« Como plastificante: 250 mi por bolsa de cemento de 825 Kg

« Como superpiastificante: hasta S00 miL por boisa de cemento de 425 Kg.

LIMITACIONES

Temperatura Sustrato +5°C min. / +30°C méx.
Temperatura Ambiente +5°C min. / +30°C mdx.

NOTAS

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

RESTRICCIONES LOCALES

Nétese que el desempefio del producto puede vanar
dependiendo de cada pais. Por favor, consults 2 hoja
técnica local correspondiente para i@ exacta descrip-
cén de los campos de aplicacion del producto.

ECOLOGIA, SALUD Y SEGURIDAD

Para informacién y asesoria referente al transporte,

manejo, almacenamiento y dispasicidn de prodoctos
quimicos, los usuarios deben consultar 1a Hoja de Se-
guridad del Material actual, la cual contiene Informa-

*opa De Datus Oul Producte
Shalan® Masalicants
hure JULY, Weesde 0L 02
Q3001 10000004 2%

2/2

NOTAS LEGALES

La informacién y en particular las recomendadones so-
bre ia aplicacidn y el uso final de los productos Ska
son propordonadas de buena fe, en base al conod-
miento y experienca actuales en Sika respecto a sus
productos, siempre y cuando éstos sean adecuada-
mente almacenados, manipuladas y transportados; asi
como aplicados en condiciones normales. En la practi-
2, las diferencias en los materiales, sustratos y condi-
clones de ia obra en donde se aplicaran los productos
Slka son tan particulares que de esta informacidn, de
alguna recomendacion escrita o de algun asesoramien-
to técnico, no se puede deducir ninguna garantia res-

pecto 2 la comerdalizacion o adaptabilidad del produc-

to a una finalidad particular, asi como ninguna respon-
sabilidad contractual. Los derechos de propiedad de
las terceras partes deben ser respetados. Todos los pe-
didos aceptados por Sika Perd S AC. estdn sujetos a
Cldusulas Generales de Contratacion para |2 Venta de
Productos de Sika Perd SAC Los usuarios slempre de-
ben remitirse a Ia ditima edicidn de i3 Hojas Téonicas
de los productos; cuyas coplas se entregaran a solick-
tud del interesado o 3 [as que pueden acceder en in-
ternet a2 través de nuestra pagina web

www.sika com.pe. La presente edicion anula y reem-
plaza la edicion anterior, misma que debera ser des-
truida.

Shalemdtaat: i e oo 5 (0520200 1§ 5t

CONSTRUYENDO CONFIANZA
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ANEXO 3: Certificado de calibracion del equipo de laboratorio

PERUTEST S.A.C.
CALBRACION Y MANTENIMIENTO DE EQUIPOS £ INSTRUMENTOS DE LABORATORIO
SUELOS - MATERIALES - CONCRETOS - ASFALTOS - ROCAS - FISICA - QUIMICA
PERMVESTSAS: RUC N° 20602182721
CERTIFICADO DE CALIBRACION
Arew de Metrologin PT-LF-021-2020
Lahornsvw e Fvwren
Pagnnloe
1. Expediente 01922030 tale  cetttfiado  de  cablrestn
douments b warlidad s e
2. Solicitante C3 INGENIERIA ESPECALZADA SAC,  Pvenss racicaales "

Infersacionel, que  reshom

nkiadis de & mediodn de suan)

1. Diraceide AV. 108 PROCERES NRQ. 1000 LRE. CERCADO O # S¥iera  Itrrmaconal  de
FINN - MUANGAYD - CHILEA Unidades 3|

im reudtadar son valkics en o
somarmts te lo calbrachan N

e PRENSA DE CONCRETO MOUCOIME 3 COeiEOnde spanes en
Woomastn W Mecacda e une
Copacidod 2000 kN sacalbracidn, lo sl wntd on Sorxism
el wo, O pcin) ¥
Marca ARA INSTRLAVENTS e &l tontt e
meticon
Maddo STYE-2000 o 3 reglerestn vigezis
PERUTEST SAC o se resparsabitne
dsSute 82 £ ok perjaioas Qur pueds ocaingl
of wo wadecsada de  mie
Procedencis OIINA Peatsgvortiny 18 oo wne - lncerracin
lerpreteciin e o readados de b
Identficacidn NO NINCA Calbeachin agul dectarmdos.
ndicycicn DIGETAL Fow oantilicaso de syivoackin 1o
Marca MC podrd we mepiodackds parcalmects
Moselo IM-02 w4 oaprotecdm por morite del
Nimero de Serle 181032 Laboratno eue b evite
Resolecion 001 / QL kN |*)
1 carttficatic de calatacin an frem
Ubicackom NO INDIKCA v vtk carece de wabdes
5. Fecta de Callbracion
Fecha de Emisian Selo )
01\
20200220 ] Pl
MANUEL ALEMANDRG RIAGA TORRES A\ /
SERD ~

Principal Js. La Madrid Mz E Lt 14 Urb. Les Olivos « San Martin de Perres « Lima
Sucursat: Calle Sinchi Roca Nro. 1320 - Ls Victoria - Chiclayo - Lambayeque
Teléfono: 913028621 - 913028623 - 213028624 Oficina: [511) S02 - 2226 /1 (511) 502 - 2224
E-mall - ventasffporutestcompe  Web: www. penuiost com.po
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PERUTEST S.A.C.

CALIBRACION Y MANTENIMIENTO DE EQUIPOS E INSTRUMENTOS DE LABORATORIC
SUELOS - MATERIALES - CONCRETOS - ASFALTOS - ROCAS - FISICA - QUIMICA
P&”'.“-J&ﬁ § RUC N° 20602182721

CERTIFICADO DE CALIBRACION

Area de Metrologia PT - LF - 021 - 2020
Laborcorio Je Fwran

Tagraad ded

6. Método de Calibracidn

La calibracian se reallzc por ol métode de comparsdidn directa utilizando patranes trazables 2l Sl calbrados en
I35 instalaciones del LEDIPUCP tomada como referendia ol método descrito en i norma UNE-EN 150 7500-1
*Verificocidn de Magquinas de Ensayo Unkaxiales Estoticas. Porte 1; Mdquings de ensayo de
Traccidn/compresian. Verlficocian y caiibrocion del sstema de medida de fuerza. * - Jullo 2006,

7. Lugar de calibracdn

Las instalaciones del diente.
AV.LDS PROCERES NRO. 1000 URS. CERCADQ JUNIN « HUANCAYQ - CHILCA

8. Condiclones Ambéentales

| Temperatura 215°C 3%

- Humedad Relativa 55% HAl 55 % HR
9. Patrones de referencia

___ Trambiidad - Patrénutlizado |informe/Conificsdo de calibeacidn
Coldas patrenes calibradas en PUCP -
: CELDA OE CARGA £ELL
Labeerionio de estfucturas : INF-LE 00220
MOOD: 150-A E SERIE: 5Y97826

10. Observadones

- Se ¢olocd una etigueta autoadhesiva con la Indicacidn CALBRADO,

- Durante M realizacion de cada secosnca de calibracidn ls terperstura del equipo de medida de fusrza
permanece estable dentra de un intgrvalode 2 20°C

~ EJ equipa no indica clase sin emBbarge cumple con el cfiterio para magquinas Ge ansayo uniaxiales de clase
de 1.0 seguin la norma UNE-EN 150 7300-1.

Principal; Jr. La Madrid Mz. € Lt. 14 Urb. Los Olivos - San Martin de Porres - Lima
Sucursal: Calle Sinchi Roca Nro. 1320 - La Victoria - Chiclayo « Lambayeque
Telefono: 913028621 - 913028623 - 313028624 Oficina: (511) 502 - 2226/ (511) 502 - 2224
E-mail : ventas@perutest.compe  Weab: www.perutest.com.pe
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PERUTEST S.A.C.

CALIBRACION Y MANTENIMIENTO DE EQUIPOS E INSTRUMENTOS DE LABORATORIO
SUELOS - MATERIALES - CONCRETOS - ASFALTOS - ROCAS - FISICA - QUIMICA

PERUTEST S.A.C.

EGUIROS £ INETRUMENTCR RUC N° 20602182721
CERTIFICADO DE CALIBRACION
Area de Metrologia PT - LF - 021 - 2020
Laboresora e Sorrzn
Figrmice
11. Resultados de Medicin
Indicackn W Cacion du Fiserza {Ascenso)
R < X T T Y Y A 7 )
10 150 1503 1503 1503 1503
0 300 3006 30056 0.6 006
30 a50 A508 4510 451.0 4510
a 600 &ie e019 0.0 019
50 750 F31.5 7527 7525 1526
500 035 5033 3.9 W3S
0 1050 1054.1 10531 1083.6 10537
1200 12062 12060 12060 12058
%€ 13%0 1556 3195k 3 1354.6 13582
300 w50 14573 14568 1457.2 14571
~Retorno a Cero 00 0.0 o0
ndcadon | Errores Encontrados on =l Sistems te Meckon N
© delquis | bacitud | Repetibildad | Reversibiidad *'"lm
£ ae | chpa | e Sl
1s0 020 o o.0% oo?
200 -0.21 o002 €03 003
450 €21 oo om oo
w0 092 ) c.00 002
50 D34 003 0.02 0oL
200 Q35 005 QD0a oo
1050 D45 0 L0 0oL
100 043 007 L0 001
1350 251 005 00 0.01
1450 DAY 003 0,3 001

[T VARG ERAOR RECMIVODECERD (] ] 000 % |

12. Incertidumbro
La incertidumbre expandida de medickdn e ha obtancde multiplicando W incertidumbre sstdndsr de b
medicidn por el factor de cobertura k=2, el cual corresponde 2 una probabllidad de cobertura de
aproxdmadamentes 35%.

La incertidumbre expandicds de medkion fue calculada u partir de Jos companentas de incertidumbre de los
factares de wiffuenca en i csdbrsciin. La Incertidumbre indicada no NCiuye una estiMmacion de varlciomnes 4

ha!ipluo o 2

Principal: Jr. La Madrid Mz, E Lt. 14 Urb. Los Olivos - San Martin de Porres - Lima
Sucursal: Calle Sinchi Roca Nro. 1320 - La Victoria - Chiclayo - Lambayeque
Teléfono: 913028621 - 913028623 - 913028624 Oficina: {511) 502 - 2226 / (511) 502 - 2224

E-mail ; ch\.p No_b.rwpemwompo
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ANEXO 4: Resultados de los ensayos de laboratorio

RAZON SOCIAL: C3 INGENTERIA ESPECIALIZADA S.A.C. G
DIRECCION 1 Av. Loa Praceres N* 1000 ~ Chilea — Muancayo - Junin

s Ingenieria

F-aman “ c3inganierianpecializadasac @emal com
especializagg

LABORATORIO DE ENSAYO DE MATERIALES
LABORATORIO DE AGREGADOS Y CONCRETO

Fagubiome N* 1506-031
Nombee de fa e Bach Ing Asgelex Swn Nataly R

MNombee de ls toms  15ecin O le adusde de plaseflcare v saperplotificene on L propiedad a3 ¥ Aelcas ded
pemumbic pam pavimentos, Hhusono - 2021
Uheascion Hustwago - Junin

bt e aniain 130631

Ansdishs granulométrice ded agregado gruess
NTP 400,012
Predru chanceda de 172 pulgada
Carnern Fliastiaye - Husecir
Maliu witctemy | AT | o o e | 96 acumiivo
—pusnie
[ tpug [ 00 1000 100
_wga 00 00 1000 300
1 44 A 946 !Lkﬂ_
36 360 M0 Sian ]
| - WA (X 00 W0an
[_hNas 124 23 13 Uals
| No 100 7 E) 03 [T
| - (5 25 78
108 T CTTT § s B
P T !
i i = == *:"“zz g 3
{ 1 Ty H
t \, '1" '
3 mo . IL.: g
14 i
a0 . e R Rait
: 21 tHH
- | 1 18181 1
= . HE o RCier i {Hi
- i i i B A 41 tH
MECECT -5 da i
o1 1000 e o g 10200 100,000
- - G AT - — -
T™ = Tamafio mddmo
TMN = Tunafo miemo nonunal
M. = Madala de limes
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RAZON SOCIAL: C3 INGENIERIA ESPECIALIZADA S.A.C,

DIRECCION  : Av. Los Préceres N* 1000 - Chilca - Huancayo - Junin
CELULAR 1 9476898992

F-MAN xdhpnbﬂmm.l.m

LABORATORIO DE ENSAYOS DE MATERIALES
LABORATORIO DE AGREGADOS Y CONCRETO

Expedianto N* | 15062021
Nombre de In tesista + Bach. Ing. Angeles Suazo Nataly Roxana

¢

Ingenieria

especializa‘q?

Norbre do la tosis Efecto de ln adiciém de plastificante y superplastificante en Jas propiedades mecanicas y fisicas del conereto

permeable para pavimentos, Huancayo - 2021
Ubicacion + Huancayo « Junin
TFechn de eminidn 150621

Metodo de ensayo normalizado para densidad relativa (peso especifico) y absorcion del ngregado grueso

NTP 400,021
Pledra chancada de 172 pulgada

Cantern : Piloomayo « Huanoayo

1, Datos
1 |Masn do b muestin sweadn al homo ( A ) ) 329
2 [Musn de b muesta saturnda con superficie seca ( 1 ) ) 3327
3 (Masn de la muestea wnturada denteo del agua + masn de In canastilln dentro del agun () 3053
4 [Masa de L canantilin dentro del gy W 975
3 (Munsa de ln muestra saturnda dentro del ngua ( C ) w 2078

11 Resultados
| Muxa especifica [P EM, = A/t BC ) | (em') 263
2 |Masn enpecifica satiado suporficialmente seco [FHM 558 = BB )] @ont) | 266
3 [Mnsn especifica aparente [P A <A/A-C)) en) | 272
4

Porcentaje de ubsoreion [(B:AVA*100]

1,16

INGENIERIA DE CALIDAD h
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RAZON SOCIAL: €3 INGENIERIA ESPECIALIZADA 5.A.C. c3
DIRECCION 1 Av, Los Proceres N 1000 - Chilen = Huancayo - Junin

. e o
e sasens Ingenieria
F-MAIL + eYinganierianspacislizadasacggmall.com g especializaq_g

LABORATORIO DE ENSAYOS DE MATERIALES
LABORATORIO DE AGREGADOS Y CONCRETO

Hxpediente N 1 1506:2021

Nownbre de lo tonistn Bueh Tng. Angeles Suse Nataly Roxana

Nombre do ln toids + Efeoto do ls adicién de plastificante y superplastificante en lan propiedades mectnicas v fislcas del vonreto
permenble par pavimentos, Hianayo - 2021

Ubioaeidon | Husneayo « Junin

Fecha de eminion L 150621

Método de enxayo para determinar la masa por unidad de volumen o densidad ("peso unitario”) y los vacios en lox
agregaudos

NTP 400,017
Plodra chancuda de 112 pulgada

Cantern Pileomayo - Huancayo

1. Peso Uniturio Suelto Seco - PUSS

lmua.um suwltn brumeda + masa del molde (kg) 1863 18622 18,643
Masa dol molde ) 4,958 4958 4,958

[Masn de 1 muewtrn sueltn himeda (kg) 13.672 13,664 13.687
Volumen dol molde (1/3 1) (" 0009439 | 0009439 [ 0000439
Posa unitano suelto himedo h 1448 1448 1450

Promedio pono uniturio suelio himedo ) 1449

Promedio pedo unitario suelto seco Eﬁ‘) 1440

1L Pesa Unitario Compactudo Seco - PUCS

Masa do In muostm limedn + muaa del molde (k) 19,008 19.034 19.040
Masa del molde w 4958 ) 958 4.958

|Masa de I muostra da hameda i3 14,050 14,076 14.082
[ Volumen dol molde (173 1) (m 0009439 | 0009439 | 0.009439
[Peso unitario compuctado hilmedo ) 1459 1491 1492

Tres A gee N e ieds o T

[Promedic peso usitario compactado 1060 fyym) ] 1481

INGENIERIA DE CALIDAD ‘

-
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RAZON SOCIAL: C3 INGENIERIA ESPECIALIZADA $.A.C. €3
DIRECCION  : Av. Los Préceres N° 1000 — Chilca — Huancayo - Junin

ol DL i |ngenieria”

E-MAIL s ay
especializada
S.A.C,

LABORATORIO DE ENSAYOS DE MATERIALES
LABORATORIO DE AGREGADOS Y CONCRETO

Expediente N° : 1506-2021

Nombre de la tesista : Bach. Ing. Angeles Suazo Nataly Roxana

Nombre de la tesis : Efecto de la adicion de plastificante y superplastificante en las propiedades mecénicas y fisicas del concreto
p ible para pavi Hi yo— 2021

Ubicaciéon : Huancayo - Junin

Fecha de emision ¢ 1506-21

Meétodo de ensayo normalizado para contenido de humedad total evaporable de agregados por secado
NTP 339.185

Piedra chancada de 172 pulgada

® 916.2
_® 9408
@ 82.1
@ 540
%) 063
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v con anovmmemauosac %
ol L |n8§pe£gﬂa‘

LABORATORIO DE ENSAYOS DE MATERIALES
LABORATORIO DE AGREGADOS ¥ CONCRETO

Noamdwe do Lo bentide Dt g Angeien Nases Nalaly Rosane

St b s b ot ta tacar e plasssiants | aperplastifuate o o g y s et
‘ i ]

i Thusscaye - s

Pmte & evamaen o310

| .- Relacion agus’ comento - “
2~ Poecentuje do vacion - 0%
3 - I'eso especifico de muse - 8 pom’
4 - Pewe unnano compaciado meco dei agregado grueso - 1481 kp'm'
5 - Pewo espexifco ded cemento Andino Tgwo | - an gom®
6 - Hhass gramilomettico seyiin ASTM - £

5 P~
PR
20 e
i 10 =
; ° = 1 o
o 10 n 30 “0 80 L 1] e
Paste by
S Wvpe  2am vk = 15%
Redauxm akc = o
WVp = WVH0 + %Veemento
. PuCS = 148 k'
il — FEM « 268 gom'
ABS - 11
- 063%

g

ad,
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gprgate No 67
0 0
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RAZON SOCIAL: C3 INGENFERIA ESPECIALIZADA S.A.C. e
DIRECOON  : Av. Los Préceres N* 1000 — Chilca — Husnceyo - Junin

el Ingenieria
£-MALL  c3ingeninriampacializadaacgmail com mlm&e

LABORATORIO DE ENSAYOS DE MATERIALES
LABORATOMIO DE AGREGADOS ¥ CONCRETO

Nonter do b s ek Ing Uil buars hamaty Noare

Nemtwr i b s Flotsr du |a mbesew de pastificanes v 1 o v ¥ e awersts
pemscabie purs pevoentia, Nussw)s 3031

Uomnin Isuaye  den

Ve de e o3t

—[=[E[E]
S ==
3003

Peso Pledea = PUCS 3 (1 + CH%) AGUA = PUCS 3 (%AI-%CH)
PeoPledrs 03 by

D

WI li‘
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RAZON SOCIAL: €3 INGENIERIA ESPECIALIZADA 5.A.C.
DIRECCION  : Av, Los Préceres N* 1000 — Chilca ~ Husncayo - Junin
CELULAR 1 947898992
F-MAI : clingenieriaespacializadasac@gmall.com

¢

Ingenieria

especializada
S.A.C.
LABORATORIO DE ENSAYOS DE MATERIALES
LABORATORIO DE AGREGADOS Y CONCRETO
Expediont N* - 1606:2021
Nomibee de 1o weista  + Bach, Ing. Angeles Suazo Numly Rorous
Nombre do la fosks Efocto de la adloidn de plhatifionnte v suporplastificante on b propiodades mocnices v (aivas dul concras
o para H 202
| hiwavion ! Hunowayo ’J:h
Faoh do emision 1 16:06:21
Método de ensunyo para In determinacion del peso unitario del concreto en estado fresco
NTP 339.046
l"m - -“J Promedio del
musadel [Mosa del motde] M8 del [ Volumen del | Masadel | Pevo unitario
Disefio de Mezcla | % Plustificante e P coneret freseo |  molde fresco| del
) () (m3) (hg/m’) frsco
(/")
6.125 3.261 2864 0,0016 1790
Puteéu 6,14 3261 2871 0.0016 1794 1192
6.128 1,260 2868 0.0016 1793
0,145 3263 2,842 0.0016 1801
025% 6.164 3265 2899 0.0016 1512 1807
fl = 210 ke 6,187 3263 2894 0.0016 1800
6178 1267 2,906 0.0016 1816
0,50% 6,175 1,264 2911 0.0010 1819 1521
[ 3260 2922 0.0016 1826
6,19 1262 200 0.0016 1833
0.75% .19 3,206 2030 0.0016 1831 1430
6.193 3269 2,924 0,0016 1828
Promedio del
I“:.-‘:-::amuuum Misdh) | Vlwmen ot | Momdd | Rew saiiarie
Disedo de Mosclu | % Plastificante e Rrkte s concreto fresca molde frosco| del
ey () (m3) (lkg/m"y froveo
6,251 3261 2,090 0.0016 1869
1.00% 6,242 3.263 299 0.0016 1862 1864
0238 1200 2074 0.0016 1861
6.281 3263 3014 0.0016 1886
fo = 210 kg/em® 1.25% 6287 1,264 3.022 0.0016 1880 1489
6.280 3263 3.026 0.0016 1491
6,302 3.262 3,040 0.0016 1900
1,50% 6,307 3,200 3.041 0.0016 1001 1901
6312 3.269 3043 0.0016 1902
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RAZON SOCIAL: C3 INGENIERIA ESPECIAUIZADA S.A.C.

¢

DIRECCHON 1 Av, Los Proceres N* 1000 ~ Chilcs — Husncayo - Junin . 2 o
HUAR sa7asaonz | neenieria
oy M R espedaltza‘gg
LABORATORIO DE ENSAYOS DE MATERIALES
LABORATORIO DE AGREGADOS Y CONCRETO
Expedicnte N* 16062001
Nombwe de In wesistn© Buch. lng. Angwies Soaro Netaly Rousns
Noibas de la tesis Flocto de ln aducaon de plastificany s saperplastsficau e lay propedad ¥ fivicns ded
permanbic pors pevimenion, Husncayo - 2021
Ubicacain . Henonyo - Jusiin
Fecha de axumion 160621

Método de ensayo para la medicitn del asentamiento del concreto del cemento portland

NTP 339,038
Dieio de
Mezch %% Plastificante Asentamiento - Slump
0.00% 0
29% 175 pridgacas
il oo T 375 pugacn
075% 373 pulgadas
Dicho de
“ Asentamiento -
Mezch Super plastificante Stump
1 00% S palgadas
f'e = 210 kglom™ 125% | pulgadas
1.50M 1175 puilgaches

INGENIER{A DE CALIDAD h
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RAZON SOCIAL: €3 INGENIERIA ESPECIALIZADA S.A.C. cs
DIRECOION  : Av. Los Préceres N* 1000 ~ Chilcs — Husncayo - Sunin . P
s s Ingenieria

A * cHinganinciancnecializadassc @gmall com espedahza&g

LABORATORIO DE ENSAYOS DE MATERIALES
LABORATORIO DE AGREGADOS Y CONCRETO

Expedients N* ¢ 1606200 %

Nootwe e la vestsin Huch ng Angsies Susso Nataly Rocam

Nemtwe 3o Is toas Efncto de la adicion de plastifiants v supesplastificants an las propusdad ¥ fisicus del
- ponnoable pars pevimentos, Hhusaceye - 2021

Ubieasion Hratcayo - Junin

Facha de emision 0621

Métoda de ensuyo normalizado para determinar Ia temperaturas de mezclas de hormigén (concreto)

NTP 339,184

Dismeiin de Temperaturs
Mened o Plastiflcunte (™
Putrie Wi
0.25% 1946
fo =210 kg’ 030 13
0.7%% A1

Disefio de e Super 7“
Mesele plostificamts .
X W3
Fe = 210 kghams® 135% 204
1.50% 1
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RAZON SOCIAL: €3 INGENIERIA ESPECIALIZADA 5.A.C.

G

DIRECCION  : Av. Los Précares N* 1000 ~ Chilcs - Husncayo - Junin » 2
especializa‘gg
LABORATORIO DE ENSAYOS DE MATERIALES
LABORATORIO DE AGREGADOS Y CONCRETO

Expediente N* 1 14072021

Nombro de ln taxistn | Bach. Tng. Angoles Suazo Nataly Roxana

Nombre de In texis  Ffecto de la adicitn de plastificante y superplastificante en las d ¥ linsons del

 permenble parn p H -2021
Ubi il - Junin
Focha do emision 1 140721
Ensayo de resistencia a I traccién por compresién difmeteal
NTP 339,084
Dimenslones en (mm) Resistencla 0 resivtencin o In
Resistoncia de s Fecha de Vecha de Ldad Cargn Iu tracclon (recelin
Aiseh dlametral
0 vacluda ensayo (dlas) o Longitud (kN) Ry Samatrad
164621 250621 El 100 200 2526 52
16-06-21 240621 7 100 200 15,40 KA Uk
160621 200621 7 100 200 2541 K
10640621 300621 " 100 200 4119 1"y
o 210 e’ Pairn 160621 30-06-21 " 100 200 46,15 1850 148

16-06-31 0621 1 100 200 4888 149
16-06-21 140721 w 100 200 7421 240
160621 140721 m 100 200 75,64 16 M4
160621 140721 m 100 200 7518 244

INGENIERIA DE CALIDAD ‘
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RAZON SOCIAL: C3 INGENIERIA ESPECIALIZADA S.AC, c3
DIRECCION  : Av. Los Préceres N° 1000 — Chilca — Huancayo - Junin

. s
R sareee Ingenieria
E-MAIL : 3ingenieriaespecializadasac@gmail.com g especializa&g

%

LABORATORIO DE ENSAYOS DE MATERIALES
LABORATORIO DE AGREGADOS Y CONCRETO

Expediente N® : 140672021

Nombre de la tesista : Bach. ing. Angeles Suazo Nataly Roxana

Nombre de latesis  Efecto de ls adicion de plastificante y superplastificante en las tedad: anicas y fisicas del
* permcable para pavimentos, Husncayo ~ 2021

Ubicack T Hi = Junin

Fecha de emision  : 14-07.21

Ensayo de resistencia a la traccién por compresién didmetral

NTP 339.084
Dimensiones en (mm) Resistencia a
el Lt o Wil el B W |
Didmetro Longitud (kg/em®)
16-06-21 230621 7 100 200 26.51 85
160621 2340621 7 100 200 26,78 87
16-06-21 230621 7 100 200 27.10 88
1606-21 30-06-21 4 100 200 42.52 154
P =210 kglom” 0.25% 160621 30:06-21 14 100 200 4719 153
160621 30406-21 14 100 200 47.89 155
16-06-21 140721 28 100 200 76.51 248
16:06:21 1407-21 28 100 200 7785 253
16:06-21 140721 28 100 200 7748 282

INGENIER{A DE CALIDAD i
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RAZON SOCIAL: C3 INGENIERIA ESPECIALIZADA S.AC.

DIRECCION  : Av. Los Préceres N* 1000 ~ Chilca ~ Husncayo - Junin

FPrpahenie N

18072021

¢

Ingenieria

LABORATORIO DE ENSAYOS DE MATERIALES

Neabre de In tesists * Fach Ing. Angeles Sowo Nataly Kowss

LABORATORIO DE AGREGADOS Y CONCRETO

especializa’gg

Nembrw de la tests  Thactn do b alinte de plastificams 5 sperpl n las propradeds y Tinsas dal
dhe pain pave Humey - 2021
Uhscacson Hnancayo « henin
Focha de commun  © 140721
Ensayo de resistencia a la traccién por compresibn disimetral
NTP 339.084
Dimesamacs et (mm) Ruvlvomchs & "'-:.:l-
Revissencie dr % Plestificante Focha de Fecha 8¢ Fdad Canga Ia trwechion prasirn
ko vaciade eayo by Ny Elametral preasainy
: o) | ogemh |
160621 10630 Y o x0 mn .3
-2 st T o 20 i L4 2
160621 0631 ? 100 200 ma .
160031 W0e3L 1 o 00 53 LA
£o = 200 kg’ asm. 160821 RIS 1+ o W “ar "% "2
1ham2r 300621 " o 0 L L8]
0621 14138 " Wo 0 ™ n7
160621 o o oo >0 L 3 Y]
100831 .3 n 0 200 " %3
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RAZON SOCIAL: €3 INGENIERIA ESPECIALIZADA S.A.C.

G

DIRECCION  : Av. Los Préceres N° 1000 — Chilca — Huancayo - Junin . 2 &
camas - ssmwmess Ingenieria
E-MAIL : c3ingenieriaespecializadasac@gmail.com < et
especializada
S.AC.
LABORATORIO DE ENSAYOS DE MATERIALES
LABORATORIO DE AGREGADOS Y CONCRETO
Expediente N° : 1407-2021
Nombre de la tesista : Bach. Ing. Angeles Suazo Nataly Roxana
Nombre de la tesis  Efecto de la adicion de plastificante y superplastificante en las propiedades mecénicas y fisicas del concreto
: permeable para pavimentos. Huancavo - 2021
Ubicacié :H - Junin
Fecha de emision ~ : 14-07-21
Ensayo de resistencia a la traccién por compresién didmetral
NTP 339.084
Promedio
Dimensiones en (mm) Resistenciaa ] .0 ciaals
Resistenciade |, o Fecha de Fecha de Edad Carga Ia traccién tracclon
disefio ¢ BEE]  atiade ensayo (dias) (kN) diametral
diametral
Diametro Longitud (kg/em’)
ml
16-06-21 230621 7 100 200 2934 95
1606-21 230621 7 100 200 30.17 98 9.6
1606-21 230621 7 100 200 2965 96
16:06-21 30-06-21 14 100 200 5142 16.7
fe =210 kglem® 0.75% 160621 30-06-21 14 100 200 50.98 16.6 167
16-06-21 30-06-21 14 100 200 5164 168
1606-21 140721 28 100 200 8325 270
16-06-21 140721 28 100 200 8497 276 27.8
1606-21 140721 28 100 200 8871 278

INGENIERIA DE CALIDAD &
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RAZON SOCIAL: C3 INGENIERIA ESPECIALIZADA S.A.C.

(6

DIRECCION  : Av. Los Préceres N° 1000 — Chilca — Huancayo - Junin ! . >
CELULAR  :947898992
E-MAIL : e3ingenieriaespecializadasac@gmail.com n g ?Sl[;gllaehlzlgg
S.A.C.
LABORATORIO DE ENSAYOS DE MATERIALES
LABORATORIO DE AGREGADOS Y CONCRETO
Expediente N° : 1407-2021

Nombre de la tesista : Bach. Ing. Angeles Suazo Nataly Roxana

Nombre de la tesis  Efecto de la adicion de plastificante y superplastificante en las propiedades mecénicas y fisicas del concreto

: ble para 1 o - 2021
Ubicacion : Huancayo - Junin
Fecha de emision  : 14-07-21
Ensayo de resistencia a la traccién por compresién didmetral
NTP 339.084
Dimensiones en (mm) Resistancid & mp'l':.‘.f'“f..
Resistencia de % Super Fecha de Fecha de Edad Carga I traccion s
disefio plastificante vaciado ensayo (dias) Dlesstrs Yoghtia (kN) Ol(:;:-:l " 1
(kg/em’) |
16-06-21 23-06-21 7 100 200 58 99
160621 230621 7 100 200 3162 103 10
16-06-21 230621 7 100 200 30.87 10.0
1606-21 30-06-21 14 100 200 5268 171
fe=210 k'r’ﬂ'n’ 1.00% 1606-21 30-06-21 4 100 200 52.86 172 172
16406-21 30-06-21 1 100 200 53.74 174
160621 140721 28 100 200 §8.92 289
16:06-21 14-07-21 28 100 200 §9.49 291 289
160621 14-07-21 28 160 200 88.41 m]7

INGENIERIA DE CALIDAD i
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RAZON SOCIAL: C3 INGENIERIA ESPECIALIZADA $.A.C. G?,
DIRECCION  : Av, Los Préceres N* 1000 « Chilea ~ Huancayo - Junin

ool Ingenieria

E-MAIL 1 c3ingeniarianspecializadasac@gmall.com

especializada
v S.AC.

LABORATORIO DE ENSAYOS DE MATERIALES
LABORATORIO DE AGREGADOS Y CONCRETO

Expediente N* 1407-2021
Nombre de In tesiotn  Bach, Ing. Angeles Sunzo Nataly Roxana

Nombre de la tess  Ffecto de la adieiim de plastificante y soparplastifannte e las progiedad y luican del concred
1y ble park pavi i A2
Libieacs 1 o « Junln

Fecha de emision  © 140721

Ensayo de resistencia n la traccidn por compresién didmetral

NTP 339,084
Dimenslones en (mm) Restatencln u la mh':,.
Resbutencin de Yo Super Vechn de Fechu de Edad Cargo tracelon PR
diseno plastificante vuciudo onsayn (dinw) (kN) dinmetral ! |
e G | e
10-00-21 2306-31 7 100 200 32.29 103
16:06-31 23:06-21 7 100 200 AR L] 104 106
16-00-31 210621 7 100 200 3347 109
1606-21 30-06-24 " 100 200 5426 116
fe = 210 kgiom’ 1.25% 16-06-24 20:-06-21 T 100 200 3450 178 178
1606-21 3040021 ) 100 200 8571 1%
16:06:21 140721 n 100 200 93,23 303
10-06-2) 140721 n 100 200 94.12 30,6 304
16:00-21 140721 I 100 200 9367 304

INGENIERIA DE CALIDAD h
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RAZON SOCIAL: C3 INGENIERIA ESPECIALIZADA SA.C. ¢3
DIRECCION 1 Av. Los Priceres N* 1000 ~ Chilen - Missntayo - Junin

vl Ingenieria
’ v o especializa‘c}g

LABORATORIO DE ENSAYOS DE MATERIALES
LABORATORIO DE AGREGADOS Y CONCRETO

Fxpadienie N* 14072021

Nombre de a wwists  Flach. iy Angeies Susso Nataly Rowane

Nomrbre de S o Pdeoto de e sdicitn de plastficanto v sperplatificane en b propidaden mosdmens v fivisas def
permeatic pan (wyimenme. {lnsseayn - 2001

Ubeacion Huanexyo - Ssun

Fesha de crmimam 1472

Ensayo de resistencia a la traccién por compresidn didmetral

NTP 339,084
Freme i
Dme ks ¢0 () Revbatencaa o robtvade s ls
Resistracia de *+ Soqwr Vecha de Frcha de Rt Corpe to racewa
S Dhwet il anse vacinbe o bl ) issvwtrul Santia
Digmmrtin Longiind o’ (Hmmetral
I6d0-31 a1 ’ 100 0 [ 1L
160631 4631 v 190 00 513 14 1"
[T 2w 1 190 200 ] 1
lednd1 0023 " 100 e wa i
e 210 e’ (B 160631 W21 " 100 200 "M A ()
160021 30am-21 14 ™ 20 . s
et o »n 10 00 _a ne
1e80.31 Har21 = 100 200 .55 na N
160621 ot n 100 ne wimn ny
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ANEXO 5: Panel fotogréfico
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Fotografia N°02: Proceso de extraccion de la muestra de agregado grueso para
los ensayos.
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Fotografia N°04: Proceso de raseado para la determinacion del PUCs.
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Fotografia N°05: Proceso de varillado del agregado grueso para la determinacion
del PUC.

Fotografia N°06: Proceso de raseado del agregado grueso para la determinacion
del PUC.
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Fotografia N°07: Obtencion del peso del agregado grueso para la determinacién
del PUCs.

Fotografia N°08: Obtencion del peso del agregado grueso para la determinacién
del PUC.
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Fotografia N°09: Proceso del ensayo de granulometria

nietia

Fotografia N°10: Proceso de zarandeo - ensayo de granulometria
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Fotografia N°11: Proceso de obtencion del peso retenido del agregado grueso -
ensayo de granulometria

Fotografia N°12: Proceso de secado de la muestra para la determinacion de
contenido de humedad
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Fotografia N°13: Proceso de obtencion del peso seco de la muestra para la
determinacion de contenido de humedad.

Fotografia N°14: Proceso de ensayo del peso especifico del agregado grueso
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Fotografia N°15: Proceso de mezcla para determinacion de los ensayos en
estado fresco del concreto.
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Fotografia N°16: Determinacion de asentamiento del concreto a diferentes dosis
de aditivo.
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Fotografia N°17: Determinacion de la temperatura para diferentes dosis de
aditivo.

Fotografia N°18: Elaboracion de vigas y probetas
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Fotografia N°19: Proceso de rotura de vigas y probetas sometidas a compresion,
traccion por compresion diametral y flexion.

Fotografia N°20: Proceso de rotura de vigas y probetas sometidas a compresion,
traccion y flexion.
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Fotografia N°21: Proceso de armado para el ensayo de permeabilidad

Fotografia N°22: Proceso de medicion de velocidad de filtracion del agua en la
muestra de concreto permeable.
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