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RESUMEN

La presente investigacion tuvo como objetivo, determinar la influencia de nopal
(Opuntia ficus-indica) y linaza (Linum usitatissimum) en la resistencia a compresion y
permeabilidad del concreto poroso f°c=175 Kg/cm? con fines de restauracion de mantos
acuiferos — Huaraz; metodoldgicamente fue un estudio aplicado, cuantitativo, explicativo y
experimental; la poblacion estuvo conformada por 48 probetas cilindricas de 0.15x0.30m,
con un disefio de concreto poroso f°c=175 Kg/cm?, siendo 12 probetas de concreto poroso
testigo, sin ningun aditivo natural y 36 probetas de concreto poroso con adicion de 0.5%,
1.0% y 1.5% de mucilago de nopal (Opuntia ficus-indica) respecto al peso del cemento y de
10%, 15% y 20% de mucilago de linaza (Linum usitatissimum) con respecto al volumen de
agua, respectivamente; para la recoleccion de datos se utilizaron las técnicas de observacion
experimental y analisis documental. Obteniendo como resultado un disefio de mezcla de
1:2.2:0.2:0.3 y los tratamientos con adicion de 0.5%, 1.0% y 1.5% de mucilago de nopal
(Opuntia ficus-indica) y 10%, 15% y 20% de mucilago de linaza (Linum usitatissimum),
respectivamente; el disefio dptimo fue el tratamiento 1, quien presento mejor resultado en
comparacion al concreto poroso testigo y demas tratamientos con una resistencia a
compresion de 250.17 Kg/cm? y una permeabilidad de 0.60 cm/s; finalmente se concluye
que la adicion de nopal (Opuntia ficus-indica) y linaza (Linum usitatissimum) en la
resistencia a compresion del concreto poroso f’c=175Kg/cm? es positivo en concentraciones
pequefias, pero al ir aumentando las concentraciones nos muestra un efecto negativo, y en

la permeabilidad sucede lo contrario.

Palabras clave: resistencia a compresion, permeabilidad, nopal (Opuntia ficus-indica),

linaza (Linum usitatissimum), concreto poroso.
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ABSTRACT

The objective of this research was to determine the influence of cactus pear (Opuntia
ficus-indica) and flaxseed (Linum usitatissimum) on the compressive strength and
permeability of porous concrete f'c=175 Kg/cm2 for the purpose of restoration of aquifers -
Huaraz methodologically it was an applied, quantitative, explanatory and experimental
study; The population was made up of 48 cylindrical specimens of 0.15x0.30m, with a
design of porous concrete f'c=175 Kg/cmz2, being 12 specimens of porous control concrete,
without any natural additive and 36 specimens of porous concrete with the addition of 0.5%,
1.0% and 1.5% of cactus mucilage (Opuntia ficus-indica) with respect to the weight of
cement and 10%, 15% and 20% of linseed mucilage (Linum usitatissimum) with respect to
the volume of water, respectively; Experimental observation and documentary analysis
techniques were used to collect data. Obtaining as a result a mixture design of 1:2.2:0.2:0.3
and the treatments with the addition of 0.5%, 1.0% and 1.5% of nopal mucilage (Opuntia
ficus-indica) and 10%, 15% and 20% of mucilage. flaxseed (Linum usitatissimum),
respectively; The optimal design was treatment 1, which presented the best result compared
to the control porous concrete and other treatments with a compressive strength of 250.17
Kg/cm2 and a permeability of 0.60 cm/s; finally it is concluded that the addition of nopal
(Opuntia ficus-indica) and linseed (Linum usitatissimum) in the compressive strength of
porous concrete f'c=175Kg/cm2 is positive in small concentrations, but as the concentrations
increase it shows a negative effect, and in permeability the opposite happens.

Keywords: compressive strength, permeability, nopal (Opuntia ficus-indica), linseed (Linum

usitatissimum), porous concrete.
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I. INTRODUCCION

1.1. Planteamiento y formulacion del problema
Planteamiento del problema

El concreto poroso es un material alternativo para construcciones que puede mitigar
muchos de los problemas ambientales causados por la escorrentia de aguas superficiales
urbanas de areas edificadas (Chockalingam et al., 2023, p. 2). Asi también el ciclo
hidrolégico pudiera recuperar algin porcentaje de recargas de sus acuiferos, aprovechando
las aguas de escorrentia sobre las superficies (Mora et al., 2019, p. 3). El concreto permeable
0 poroso es un tipo de concreto que permite que el agua de lluvia y otras fuentes de agua se
filtren en la capa base debajo del concreto, es decir permite la infiltracion del agua de Iluvia
en lugar de generar escorrentia, debido a la infiltracion, se recargan los suministros de agua
subterranea y se tratan los contaminantes. (Sicakova y Kovac, 2020, p. 3) Los primeros usos
reconocidos del concreto poroso se dieron en Europa en el siglo XIX (Hari y Mini, 2022, p.
5); por ese motivo Mora et al. (2019) dan a conocer que el nivel impacto medioambiental en
la construccion de estructuras de concreto puede convertirse en un ruptura en los procesos

ecologicos si no se considera un mejoramiento apropiado en el material (p. 4).

Segun Bautista (2018) el Per(, es un pais que posee una gran diversidad climaética,
nos brinda una serie de hechos naturales negativos y positivos; encontrando inundaciones,
exceso de aguas pluviales, y desgaste de pavimento por erosion hidraulico; es asi que
American Concrete Institute (ACI, 2013) indica que se necesita investigaciones para poder
extender su uso en otras aplicaciones y verificar su desempefio en otros entornos. Por otra
parte Trujillo y Quiroz (2013) indican que el Perd, en los Gltimos afios presenta diversos
problemas por la falta de evacuacion de aguas pluviales (p. 17), dado que Bautista (2018)
manifiesta que segun Instituto Nacional de Defensa Civil, el Per en el afio 2017, obtuvo un
32% de dafios causados provocados por las aguas precipitadas que se convierten en
escorrentias superficiales llegando a producir inundaciones en las vias de transito urbano
(p.18). Asi que Prado y Romero (2021), indican que el uso del concreto permeable es una
alternativa de desarrollo en construccion sostenible por su capacidad de conducir y ahorrar

el recurso hidrico (p. 72), del mismo modo Palma (2022) hace referencia que el concreto
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permeable disminuye la temperatura del agua gracias a sus poros que funcionan como filtros,

aportando asi en la reduccion del efecto isla calor (p.15).

La region Ancash presento la problematica evidenciada a nivel nacional, en épocas
de fuertes precipitaciones que afectaron a la mayoria de ancashinos, convirtiendo las calles
en riachuelos, transportando todo tipo de material y/o basura el cual provoca problemas
sociales, técnicos y ambientales, llegando hasta el punto de colapsar todas las redes de
drenaje tanto en Huaraz e Independencia (La Republica, 2021, parr. 1-5), del mismo modo
el Gobierno Regional Ancash (GORE Ancash, 2016) indica que el departamento se
encuentra expuesto a riesgos asociados a la variabilidad y cambio climético, a la vez,
contribuye a la emision de gases de efecto invernadero en diferentes sectores del desarrollo
regional, asi también el déficit de agua en meses de sequia obliga a muchos productores a
utilizar aguas de rios, la contaminacion del agua a causa de retroceso glaciar, mineralizacion

de rocas, aumenta la escasez de agua a corto plazo.

Cabello et al. (2015) indica que el concreto poroso representa una alternativa de
construccion frente al problema de inundaciones, agotamiento de los mantos acuiferos y
escasez de agua, recargando los mantos acuiferos o permitiendo el almacenamiento de estas
aguas en tanques para luego reutilizarlas para el sistema de riego en parques, agua para uso
industrial, entre otros. Ademas ante el excesivo uso de pavimentos impermeables en las
zonas urbanas el suelo tiene cada vez menos fuentes de abastecimiento para la recarga de
mantos acuiferos, por ello el concreto poroso es una alternativa de solucion a esta

problematica pues permite la infiltracion del agua hacia el suelo. (Zhang et al., 2019, p. 9)

El concreto poroso ayuda a recargar las aguas pluviales cuando se utiliza como
material de pavimento, el colchén de vacios de aire presente puede ayudar a reducir las islas
de calor por su propiedad aislante (Hari y Mini, 2022, p. 3). Sin embargo, su amplia utilidad
en pavimentos se ve obstaculizada por su baja resistencia mecanica, ademas sin un disefio y
mantenimiento adecuados, puede obstruirse y los beneficios previstos pueden perderse
(Kastro y Anand, 2018, p. 3). Por lo tanto, el disefio y la eleccion de los materiales tienen
un efecto significativo en las propiedades de resistencia y permeabilidad del concreto
poroso, por ello se busca en muchas investigaciones el mejoramiento de la resistencia a
compresion del concreto poroso y sea aceptable, para poder ser utilizado en la construccién,
ya que desafortunadamente, debido a su alta porosidad y bajo contenido de

cemento/mortero, el concreto poroso generalmente puede tener una resistencia
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significativamente menor en comparacion con el concreto convencional. (Sicakova y Kovac,
2020, p. 4)

Por lo cual en la necesidad de modificar las propiedades mecanicas del concreto se
ha popularizado el uso de aditivos quimicos, las cuales mejoran el desempefio de una mezcla
de concreto, sin embargo el uso excesivo de dichos productos pone en riesgo la calidad de
vida del ser humano y dan lugar a contaminacién de los componentes del ecosistema.
(Palma, 2022, p. 14) Asi pues obtener una resistencia apropiada con una porosidad adecuada,
muchas veces se requiere de aditivos quimicos para la realizacion de dicho concreto; al igual
que en un concreto convencional el concreto poroso debe contener propiedades a la

compresion y durabilidad resistentes. (Pinto et al., 2018, p. 25)

El mejoramiento de materiales de construccion no es nuevo, ya que el uso de aditivos
naturales se bien dando desde afios anteriores como indica E. Hernandez (2019), asimismo
estos aditivos aportan muchos beneficios en la construccién, ya sea en la plasticidad,
incremento de resistencia mecanica, reduccién de absorcion de agua y contra la corrosion
del acero de refuerzo, por ello su uso es recomendable en obras arquitectdnicas, y civiles, al
mismo tiempo es sustentable ambientalmente. (p. 31) Asi pues usar aditivos naturales en la
elaboracion de concreto representa una alternativa de sustitucion de los aditivos comerciales
toxicos y materiales suplementarios, que son perjudiciales para el medio ambiente y costosos

por su ausencia en el mercado local (Khankhaje et al., 2018).

En este sentido, la investigacion de aditivos naturales provenientes de plantas y su uso
en el concreto son cada vez mas relevantes (Diaz-Blanco et al., 2019). El género Opuntia
pertenece a la familia Cactacea, que estd directamente relacionado con la produccion de
mucilago, que estd compuesto por polisacaridos, estas se han utilizado como aditivo en concreto
para mejorar su adhesion, trabajabilidad y su tiempo de fragua de la mezcla (Zhang etal., 2019);
de la misma forma el mucilago de linaza segiin Oviedo et al. (2022), indica que “dicho mucilago

de linaza incrementa las propiedades mecanicas del concreto” (p. 10).
Formulacion del problema
Al concluir la presente investigacion me permitio responder la siguiente interrogante:

¢La incorporacion de nopal (Opuntia ficus-indica) y linaza (Linum usitatissimum)
influira en la resistencia a compresion y permeabilidad del concreto poroso f’c=175Kg/cm? con

fines de restauracion de mantos acuiferos?
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1.2.  Objetivos
Obijetivo general

Determinar la influencia de nopal (Opuntia ficus-indica) y linaza (Linum
usitatissimum) en la resistencia a compresion y permeabilidad del concreto poroso

°c=175Kg/cm? con fines de restauracion de mantos acuiferos — Huaraz, 2022.
Obijetivos especificos

Realizar el disefio de mezcla del concreto poroso f°c=175 Kg/cm?, empleando el
método ACI-522R.

Realizar los 3 tratamientos de mezcla adicionando el 0.5%, 1.0% y 1.5% de nopal
(Opuntia ficus-indica), respecto al peso del cemento y 10%, 15% y 20% de linaza (Linum
usitatissimum), respecto al volumen de agua, para el concreto f'c=175 Kg/cm?

respectivamente.

Determinar la resistencia a la compresion del testigo y de los 3 tratamientos de
concreto °c=175 Kg/cm? adicionando el 0.5%, 1.0% y 1.5% de nopal (Opuntia ficus-
indica), respecto al peso del cemento y 10%, 15% y 20% de linaza (Linum usitatissimum),

respecto al volumen de agua, respectivamente.

Determinar la permeabilidad del testigo y de los 3 tratamientos de concreto fc=175
Kg/cm? adicionando el 0.5%, 1.0% y 1.5% de nopal (Opuntia ficus-indica), respecto al peso
del cemento y 10%, 15% y 20% de linaza (Linum usitatissimum), respecto al volumen de

agua, respectivamente.

Realizar el analisis ANOVA para la contrastacion de la hipdtesis estadistica y
determinar el tratamiento éptimo mediante la prueba Duncan, en la resistencia a la

compresion y la permeabilidad.
1.3.  Justificacién
Justificacion teorica

La investigacion se justifica teGricamente ya que genero datos y aportes académicos
para futuros investigadores que deseen involucrarse en el constante desarrollo e
investigacion en el area de tecnologia de concreto y aguas subterraneas, asimismo esta
referido a la implementacion de un tipo de concreto poco conocido en el Perd, mas aun en

la region Ancash.
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Justificacion metodologica

La investigacion se justifica metodologicamente debido a que el concreto poroso
impulsa a la conservacion del agua, prevencion de inundaciones y busca mitigar el impacto
de las construcciones civiles en el medio ambiente, con propiedades a la compresion y
permeabilidad aceptable utilizando aditivos naturales, en este caso de tipo vegetal: nopal y

linaza.
Justificacion practica

Es una nueva alternativa de construccion sostenible ya que el concreto poroso
conjuntamente con los aditivos naturales ayuda en la recuperacién de los mantos acuiferos
y/o aguas subterraneas, aprovechando el agua de las lluvias, asi reducir los caudales de
escorrentia superficial o eliminacién de charcos, no interrumpiendo el ciclo del agua y
disminuyendo la temperatura de la superficie, por lo cual reduce el efecto isla de calor,

asimismo soluciona los problemas de inundaciones e insuficiencia del sistema de drenaje.

Justificacion social y/o ambiental

El proyecto se justifica social y/o ambiental porque los aditivos naturales a utilizar
reduce el costo e impacto ambiental en su elaboracion y uso, a comparacion de los aditivos
quimicos, asi también se obtiene un tipo de concreto poroso el cual recrea el ciclo natural de
las precipitaciones que ayuda el regreso del agua de las precipitaciones en el ciclo
hidroldgico, con una resistencia a la compresion y permeabilidad aceptable c=175Kg/cm?
que se puede utilizar en vialidades de bajo trafico, camino peatonales, estacionamientos y
parques, pues esto motivara a construir una ciudad con un enfoque y cultura ecolégica, por

lo tanto indirectamente permitira mejorar la calidad de vida de la poblacién huaracina.

1.4.  Importancia

El presente trabajo de investigacion, se concentra en amplificar los conocimientos
referente al uso de los aditivos naturales en los materiales de construccion buscando los
efectos y el mejoramiento de las propiedades mecanicas de un concreto poroso, y asi permitir
a conocer propiedades aceptables tanto en la resistencia a la compresion f°c=175 Kg/cm? y
la permeabilidad que seria utilizado como medida de conservacion del agua, como es la
recuperacion de mantos acuiferos, el cual proporcionan una forma de construccion

sostenible.
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II. MARCO TEORICO

2.1. Antecedentes del tema
Antecedentes internacionales

Chockalingam et al. (2023) publicaron ¢l articulo cientifico titulado: “Experimental
study on size of aggregates, size and shape of specimens on strength characteristics of
pervious concrete”, cuyo objetivo fue investigar la influencia del tamafio de los agregados,
forma y tamario de las muestra sobre las propiedades mecanicas del concreto permeable; la
metodologia consistié en realizar pruebas en concreto permeable como la compresion,
traccion y flexion, considerando tres mezclas diferentes con tamafios de agregado de 10,
12.5y 20 mm; los resultados de los ensayos de resistencia aument6 a medida que el tamafio
del agregado y la altura de la muestra aumentan, sin embargo la resistencia a la compresion,
traccion y la flexion disminuyen, asimismo para evitar la influencia de las particulas méas
finas (20 %) y mas gruesas (15 %) del agregado grueso, las particulas se tamizaron y se
mantuvieron en el rango de 10 a 12,5 mm y de 16 a 20 mm; finalmente concluyendo que la
resistencia a compresion disminuye a medidas que los tamafios de agregados aumente, por
el contrario la resistencia a flexion en un concreto permeable aumente a medida que los

tamanos de los agregados aumenta.

Oggu y Sai (2022) publicaron el articulo cientifico titulado: “Study on properties of
porous concrete incorporating aloevera and marble waste powder as a partial cement
replacement”, cuyo objetivo fue investigar las propiedades del hormigon poroso que
contiene residuos de polvo de Aloe vera y marmol como sustituto parcial del cemento; la
metodologia consisti6 en una relacion de mezcla de 1:0.3:0.25:4:0.25:0.0053:0.15
(Cemento: ceniza volante: agregado fino: agregado grueso: Aloe vera: Superplastificante:
Agua); el cemento se reemplaza parcialmente con polvo de marmol residual como 10%,
30%, 50% y 70% del cemento, denominado PA60M10, PA60M30, PA60M50 y PA60M70;
la mezcla de residuos en polvo sin marmol se denomina PA60MO; la proporcién de la mezcla
de agua y Aloe vera es constante en todas las mezclas, 40% y 60% respectivamente; los
resultados de los ensayos de resistencia a la compresion para las mezclas PA60M10,
PA60M30, PA6OM50, PA60M70 aumentaron en 52,71%, 82,53%, 67,06%, 20,57% a los 7

dias y 30,78%, 54,92%, 43,16%, 6,83% a los 28 dias, respectivamente, en comparacion con
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PAG0MO, y el porcentaje de porosidad de las mezclas PA60MO, PA60M10, PA60M30,
PA60M50, PA6OM70 es 16.03, 13.20, 9.99, 12.82, 16.97 respectivamente, el porcentaje de
porosidad disminuye hasta la mezcla PA60M50 y luego el cambio porcentual en los valores
de porosidad, para las mezclas PA60M10, PA60M30, PA60M50, PAG60M70 en
comparacion con PA60MO es -21.43%, -60.46%, -25.03%, -5.53%, respectivamente y
finalmente concluyendo que la resistencia a la compresion aumenta hasta un 30% con la
adiciéon de MWP y luego disminuye; por otro lado, el coeficiente de permeabilidad del
hormigon permeable que contiene Aloe vera y MWP (polvo de residuos de marmol) es

aproximadamente el mismo en todas las mezclas.

Oviedo et al. (2022) publicaron el articulo cientifico titulado: “Using Natural
Pozzolans to Partially Replace Cement in Pervious Concretes”, cuyo objetivo fue analizar
el uso de las puzolanas naturales zeolita y pumicita, como materiales de reemplazo parcial
del cemento en mezclas de concreto permeable; la metodologia consistié utilizar diferentes
porcentajes de pumicita y zeolita en la sustitucion del cemento (0% a 20%), asi fueron
evaluadas mediante una serie de ensayos como la resistencia a la compresion, resistencia a
la flexion, permeabilidad y porosidad, ademas, se realizaron experimentos con un aditivo
plastificante; cuyos resultados fueron que las mezclas con relacion A/C de 0,35 presentan
mejores propiedades mecanicas e hidraulicas; la pumicita muestra un mejor desempefio que
la zeolita, con mejores propiedades logradas con un 10% de reemplazo de cemento; y la
adicion de plastificante aumentd las resistencias finales; por ultimo llegando a la conclusion
que al reemplazar al 10% del cemento con las puzolanas naturales (zeolita y pumicita) y
adicionando plastificante la resistencia a la compresion y la resistencia a la flexion

aumentan, sin embargo disminuye la permeabilidad.

Sicakova y Kovac (2020) publicaron el articulo cientifico titulado: “Relationships
between Functional Properties of Pervious Concrete”, cuyo objetivo fue determinar las
relaciones entre las propiedades funcionales del concreto permeable; la metodologia
consistio en realizar un estudio de 38 variantes de composicion diferentes para determinar
las dependencias entre las propiedades esenciales del hormigon permeable teniendo en
cuenta el tipo de agregado, tamafio maximo de grano, composicion granulométrica, cantidad
de conglomerante y tipo (composicion) de conglomerante; cuyos resultados fueron con una
alta confiabilidad R? que oscila entre 0,75 y 0,95, para cumplir un a resistencia minima de
10 Mpa 'y méaximo de 20 Mpa; por ultimo llegando a la conclusién que la permeabilidad

aumenta exponencialmente al aumentar la relacion de huecos (porcentaje de vacios),
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mientras que la resistencia a compresion y la porosidad tiene una correlacion logaritmica, es

decir mayor porcentaje de vacios menor resistencia a la compresion.

Pinto et al. (2018) publicaron el articulo cientifico titulado: “Estudio y analisis en la
dosificacion del concreto poroso”, cuyo objetivo fue realizar el estudio en la dosificacion
del concreto poroso, asi como también el analisis de los diferentes parametros de disefio para
alcanzar resultados éptimos; la metodologia consistié en utilizar 3 tipos de grava, las cuales
van de 3/4" hasta 3/8”, asimismo se eliminé el uso de agregado fino y arena, se utilizo el
cemento estructural Portland tipo I, agua y un aditivo superplastificante-retardante de alto
rendimiento; cuyos resultados estuvieron en funcion al aditivo como retardante, el cual se
usé una relacion de 0.36%, asimismo la relacion de agua/cemento que dio mejor resultado
fue de 0.3% y la relacion agregado/cemento de 4.5:1, las cuales presentaron buenos
resultados las gravas de nominacion 1/2" y 3/8” mientras que para la nominacion 3/4"
presentd resultados desfavorables; por ultimo Illegando a la conclusion que con una relacion
de agua/cemento de 0.36 se consigue una mejor trabajabilidad y manejabilidad del concreto
poroso, asi garantiza el confinamiento y/o adherencia de la grava con la pasta de cemento,

no obstante puede variar si se aumenta o disminuye el uso del aditivo.

Antecedentes nacionales

Caldas (2022) publico una tesis titulada “Adicion del mucilago de linaza y su
influencia en las propiedades del concreto fc=210kg/cm?, distrito Santiago de Surco, Lima
—2022”, 1a cual tuvo como objetivo determinar la influencia de la adicion del mucilago de
linaza en las propiedades del concreto f’c=210 kg/cm?. La metodologia fue de tipo aplicada,
disefio experimental, nivel explicativo con enfogque cuantitativo. Los resultados obtenidos
muestran el incremento en las propiedades mecanicas con respecto al concreto patron:
resistencia a compresion y flexion; al 0.0% (349, 56.67 y 43.33 kg/cm?), 0.50% (364.33,
65.67 y 45.33 kg/cm?), 1.50% (363.67, 61 y 45.33 kg/cm?), 2.50% (369.33, 64 y 46.67
kg/cm?) y 3.50% (356.33, 58.33 y 44.33 kg/cm?) respectivamente. Por dltimo concluye que
la trabajabilidad disminuyé en todas las dosificaciones con respecto al concreto patrén, sin
embargo en las propiedades mecanicas, se obtuvo la dosificacion optima del 2.50% de
mucilago de linaza incrementando su resistencia a compresion y flexion en 5.83% y 7.69%

respectivamente.

Chavez (2022) publicé en su trabajo de tesis titulado: “Efecto del mucilago de la

linaza como aditivo en la resistencia y la permeabilidad del concreto, Lima”, cuyo objetivo
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fue estudiar el efecto de la adicion del mucilago de la linaza en el concreto en proporciones
de 0.5% y 1%, para evaluar su comportamiento en la resistencia a la compresion y la
permeabilidad; la metodologia fue del tipo aplicada, en el cual adopté un disefio
experimental, manipulando el mucilago de la linaza, en proporcion de semilla: agua de 1:20;
cuyos resultados de las probetas con el mucilago, brindd un aumento en su resistencia, donde
la adicién del 0.5% con respecto al peso del agua, para los 7, 14 y 28 dias aumentd en 7.56%,
6.12% y 9%, mientras que con la adicién del 1% con respecto al peso del agua, aumento en
15.02%, 12.94% y 20.62% respectivamente, ademas los ensayos de la permeabilidad
también denot6 un cambio favorable, donde como resultado las muestras con el mucilago
de 0.5% y 1% arrojo valores del coeficiente de permeabilidad 1.27E-10 y 8,98E-11 m/s y
una penetracion de 32.97 y 24 mm y por ultimo llegando a la conclusion que el mucilago
tiene un efecto positivo en la resistencia, aumentando hasta un 23%, y en la permeabilidad
del concreto se determind una reduccién favorable para la adicion del 1% considerandose

concreto de permeabilidad baja.

Sinarahua Rimarachin (2020) publicaron en su trabajo de tesis titulado: “Variacion
de la permeabilidad del concreto poroso realizando una gradacion del agregado grueso de
3/4”,1/2” y 3/8” en Moyobamba, 2020, cuyo objetivo fue realizar el disefio de mezcla para
un concreto poroso, variando el didmetro del agregado grueso en 3/4", 1/2" y 3/87; la
metodologia fue del tipo aplicada, en el cual adopté un disefio experimental, con enfoque
cuantitativo con una poblacion de 27 probetas cilindricas; cuyos resultados obtenidos fueron
en el porcentaje de desgaste con un valor de 25.70%, contenido de humedad de 3.37 y por
otra parte la resistencia a la compresién maxima alcanzada en los 28 dias fue de 181.81
kg/cm? del concreto con agregado grueso de 3/4”, 1/2” y 3/8”, por otra parte se obtuvo una
resistencia de 179.62 kg/cm? con agregado de 1/2” y 3/8”, asi mismo por cada disefio se
obtuvo un coeficiente de permeabilidad de 0.22 cm/seg y 0.25 cm/seg respectivamente y por
ultimo donde se concluye que la gradacion del agregado grueso en 3/4”, 1/2” y 3/8”, es
Optima para la elaboracion de concreto permeable ya que se obtiene un balance entre la

resistencia a la compresion y la permeabilidad.

Oyola y Ponce (2019) publicaron su tesis titulada “Influencia del uso del mucilago
del cactus Echinopsis Pachanoi como aditivo natural para evaluar la resistencia a la
compresion, consistencia y permeabilidad del concreto en la ciudad de Trujillo”. El objetivo
de su estudio fue determinar como el uso del mucilago del cactus Echinopsis Pachanoi como

aditivo natural influye en la resistencia a la compresion, consistencia y permeabilidad del
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concreto con un f'c = 210 Kg/cm? en la ciudad de Trujillo. La metodologia utilizada fue la
aplicada, disefio experimental, con enfoque cuantitativo. El estudio incluyd una poblacion
de 27 ejemplares cilindricos, divididos en dos grupos experimentales con la adicién de
mucilago de nopal en funcion del peso del cemento, y un grupo control. Los resultados
determinaron que el concreto elaborado con 1.5% de adicién de mucilago de cactus
Echinopsis Pachanoi presentd las mayores resistencias en todas las edades del ensayo, con
valores de 259 kg/cm? a los 3 dias, 318 kg/cm? a los 7 dias y 384 kg/cm? a los 28 dias, siendo
este Gltimo el valor més alto alcanzado en el ensayo. En términos de permeabilidad, este
porcentaje de mucilago del cactus Echinopsis Pachanoi (1.5%) presentd la menor
profundidad de penetracidn de agua equivalente a 0 mm, indicando la menor permeabilidad
en la prueba. En conclusién, el uso del mucilago del cactus Echinopsis Pachanoi como
aditivo natural influye positivamente en la resistencia a la compresion f'c = 210 Kg/cm? con
un aumento del 1,32% al agregar 1,5% de mucilago, mejora la consistencia en un 25% y

reduce la permeabilidad.

Inga (2019) publico una tesis titulada “Influencia de la adicion de mucilago de nopal
(Opuntia ficus-indica) en las propiedades mecanicas del concreto permeable”, la cual tuvo
como objetivo evaluar la influencia de la adicién de mucilago de nopal (Opuntia ficus-
indica) en las propiedades mecanicas del hormigdn permeable. La metodologia utilizada fue
cuantitativa y experimental, siguiendo los lineamientos de ACI 522R-10 del American
Concrete Institute (ACI), con concentraciones de 1%, 3% y 5% en peso del cemento del
mucilago de nopal; por otro lado, los resultados obtenidos para los 4 disefios de mezcla a
los 7, 14 y 28 dias respectivamente, con una relacion agua-cemento de 0.35, 16.30% de
contenido de huecos, 10% de agregado fino, b/bo. =0.93, y 24.5% volumen de pasta (Mezcla
Tipo I: concreto permeable base, Mezcla Tipo I1: concreto permeable con 1% de mucilago
de nopal, Mezcla Tipo Il1: concreto permeable con 3% de mucilago de nopal, y Mezcla Tipo
IV: concreto permeable con 5 % mucilago de nopal, en peso de cemento) fueron variando
los porcentajes de manera inversamente proporcional. La conclusion a la que se llego fue
que el concreto la Mezcla Tipo Il presentd mejores resultados en comparacion con las otras
dos mezclas, con una resistencia a la compresion de 229,55 kg/cm?, una resistencia a la
traccion por compresion diametral de 20,82 kg/cm?, y una permeabilidad de 0,66 cm/s. La
adicion de mucilago de nopal (Opuntia ficus-indica) en el disefio de la mezcla del concreto

permeable mejoré la resistencia a la compresion; sin embargo, hubo tendencias hacia una

@ @®®®  Repositorio Institucional - UNASAM - Peru



reduccion en la resistencia a la traccion por compresion diametral y permeabilidad en

comparacion con el concreto permeable base (Mezcla Tipo 1).

Antecedentes locales

Ortiz y Pumayalla (2022) publicéd un estudio de su tesis titulada “Adicion del
mucilago de nopal para mejora de las propiedades fisicas del concreto estructural en Nuevo
Chimbote”, con el objetivo de determinar la adicion del mucilago de nopal para mejora de
las propiedades fisicas de un concreto estructural en Nuevo Chimbote; la metodologia
utilizada fue un disefio cuantitativo, cuasiexperimental, con una poblacion y tamafo de
muestra de 60 probetas de concreto; los resultados mostraron que a los 28 dias de curado la
resistencia a la compresion disminuye 1.10% al adicionar 1% de mucilago de nopal,
aumento en 6.89% al adicionar 3% de mucilago de nopal, disminuy6 en 20.47% al adicionar
5% de mucilago de nopal y disminuyd 32.86% al adicionar 7% de mucilago de nopal en
comparacion con muestra patrén; finalmente se concluy6 que el mucilago de nopal es un
aditivo amigable para el concreto, que no influye de manera significativa en el asentamiento
del concreto y que con el 3% de adicion se logra un incremento en la resistencia a la

compresion del concreto estructural £>c=210 kg/cm?.

Cabrera (2021) publico un estudio de su tesis titulada “Influencia de la linaza como
aditivo natural en la resistencia a la compresion del concreto en la ciudad de Huaraz —2018”,
con el objetivo de determinar la influencia de la linaza como aditivo natural en la resistencia
a compresion del concreto en la ciudad de Huaraz; la metodologia utilizada fue aplicada y
experimental, con concentraciones de 1%, 3%, 5% y 7%; los resultados mostraron que la
adicion de gel de linaza al 100% del volumen de agua aumento la resistencia a la compresion
en un 10,20%, 5,68% y 10,00% a los 7, 14 y 28 dias respectivamente. Finalmente se
concluyd que la resistencia a la compresion del concreto aumenta en un 10% a los 28 dias a

medida que aumenta la adicion del aditivo natural.

Bafiez y Veramendi (2021) public6 un estudio de su tesis titulada “Influencia en el
ensayo a compresion del concreto f c=175kg/cm? adicionando mucilago de penca de tuna y
superplastificante Sika, Huaraz-Ancash-2021”, con ¢l objetivo de evaluar la influencia en el
ensayo a la compresion del concreto fc=175 Kg/cm? adicionando mucilago de penca de
tuna (1%, 3% y 6%) y superplastificante Sika (1%, 1.5% y 2%); la metodologia utilizada
fue aplicada, enfoque cuantitativo y disefio experimental, de nivel correlacion — causal; los

resultados mostraron que a edad de 28 dias de curado las muestras con adiciones de 1%,3%
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y 6% de mucilago de penca de tunay 1%,1.5% y 2% de Sika n290 superan en resistencia de
8% sobre la muestra del concreto patron, obteniendo resultados que sobrepasan los f'c= 175
kg/cm?. Finalmente se concluyé que con adicion de mucilago de penca de tuna y Sika
aumentd la resistencia a compresion del concreto fc=175kg/cm?, sin embargo las adiciones
de 3%, 6% de mucilago de penca de tunay 1.5% y 2% de Sika obtiene un producto menos

trabajable.

Huerta (2020) publicé un estudio de su tesis titulada “Uso del extracto del mucilago
del cactus como aditivo y su influencia en la consistencia y en la resistencia a la compresion
del concreto”, con el objetivo de determinar la influencia del uso como aditivo del extracto
del mucilago del cactus en la consistencia y la resistencia a la compresion del concreto; la
metodologia utilizada fue experimental, aplicada — correlacional, con enfogque cuantitativo,
asimismo su muestra fue compuesta por 96 probetas de acuerdo a la Normas Técnica
Peruana 339.035-2009 y 339.034-2013; los resultados mostraron que en las pruebas
experimentales con diferentes concentraciones de aditivo del mucilago de cactus en
concentraciones de 0.25%, 0.50%, 0.75% y 1.0%, donde mejoraron su consistencia
(fluidez), sin embargo las pruebas patrones presentan menor consistencia a comparacion de
las muestras experimentales, por otra parte la muestra con aditivo de mucilago del cactus
tuvieron mayor resistencia a la compresion del concreto que las muestras patrones a los 28
dias de curado. Finalmente se concluy6 que el uso del extracto del mucilago del cactus como
aditivo influye en la consistencia y resistencia a la compresion del concreto, teniendo como
valores altos las muestras experimentales con aditivo de cactus con concentraciones de
0.75% y 1.0%.

2.2. Bases Teoricas
Nopal

Nombre cientifico: (Opuntia ficus-indica)

La “Opuntia ficus-indica”, es la llamada nopal o tuna (Ver Figura 1); pertenece al
género Opuntia, de la familia de las cactéaceas, las funciones basicas de estas plantas se
realizan por los tallos con forma de segmentos elipticos aplanados y sin espinas (Inga, 2019,
p. 32).
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En el Peru el nopal (Opuntia ficus-indica) es una planta de gran importancia en los
sistemas agro pastoriles de los andes y se encuentra distribuida en los valles interandinos,

donde ha encontrado condiciones adecuadas para su establecimiento (Inga, 2019, p. 32).

Figura 1

Planta de nopal

Nota. Adaptado de Study on properties of porous concrete incorporating aloevera and
marble waste powder as a partial cement replacement (p. 9), por Oggu y Sai, 2022,
Materials Today: Proceedings, 52(3).

El nopal (Opuntia ficus-indica) contiene caracteristicas morfolégicas como: paleta,
el cual se denomina como cladodios de 30 a 60 cm de largo por 20 a 40 cm de ancho y de 2
a 3 cm de grosor; por otro lado el tallo que esta conformado por tronco lefioso y mide entre
20 a 50 cm de diametro y por ultimo las flores, que se produce por lo general una flor. (Inga,
2019, p. 32)

Composicion quimica. Segun bibliografia utilizado por Inga (2019) los cladodios
presentan alto contenido de agua, lo que es caracteristico de estas plantas; con relacién al
contenido de grasa no se ve mayor diferencia; en cuanto al contenido de fibra se observa una
diferencia puesto que conforme va madurando el cladodio va aumentando su contenido en
fibra; en la parte interna se va formando una red maciza de celulosa; con respecto al

porcentaje de cenizas aumenta con la edad; por consiguiente, eleva la cantidad de minerales.
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Mucilago de Nopal

El mucilago es una sustancia gelatinosa presente en las hojas del nopal. Entre las
propiedades mas importantes del nopal, esta el de conservar el agua incluso bajo condiciones
climéaticas desfavorables, debido a la presencia de mucilagos que al formar redes
moleculares tridimensionales son capaces de retener grandes cantidades de agua. (Inga,
2019, p. 34)

Linaza

Nombre cientifico: Linum Usitatissimum

“El lino o linaza (Linum usitatissimum) es una planta herbacea de la familia de las
linceas, es una oleaginosa de origen mediterraneo; la semilla como se ve en la Figura 2,
Ilamada linaza, se utiliza para extraer harina y aceite” (Zoitza y Sangronis, 2012). Asimismo
la linaza es rico en mucilago donde se encuentra los arabinoxilanos y polisacaridos (Chavez,
2022, p. 27).

Figura 2

Semillas de lino

Nota.

resistencia a la compresion del concreto en la ciudad de Huaraz - 2018 (p.

35), por Cabrera, 2021. Ciencia e investigacion.

Mucilago de linaza. Compuesto por una parte neutral y acida, conformada por
xilanos y los arabinoxilanos, asimismo de ramnopiranosil y acidos D respectivamente, por

otra parte pertenece al grupo monosacaridos el cual se caracteriza por ser viscosa y tener
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mucha consistencia, asimismo esto dependera del tiempo de preparacion que se dé. (Chavez,
2022, p.27)

Los polisacaridos. Los polisacaridos o derivados de polisacaridos en mezcla de
materiales de construccién, en contacto con el agua producen una solucion de caracter
pegajoso, el cual aumenta la plasticidad del mortero y mejora sustancialmente la resistencia

a la absorcién de agua y a resistencia a la congelacion. (Chandra et al., 1998, p. 10)

El mucilago de nopal y linaza, pertenecen a los polisacéaridos, el cual en la Tabla 1,

podemos observar sus componentes:

Tabla 1

Composicion de los polisacaridos
Componente: Polisacarido Mucilago de Nopal Mucilago de Linaza
Polisacaridos neutros X
Arabinosa X X
Galactosa X X
Monosacéridos X
Xilosa X X
Fibra insoluble X
Fibra celulosa X X
Carbohidratos poliméricos X

Nota. En la tabla se muestra la composicion de los polisacaridos en el mucilago de nopal y linaza.
Adaptado de Influencia de un aditivo natural (mucilago de nopal) en las propiedades

electroquimicas del acero de refuerzo del concreto (p.3), por Diaz-Blanco et al., 2019.

“Los polisacaridos estdn compuestos por largas cadenas de unidades de
monosacarido, que dan como resultado moléculas de carbohidratos polimeros” (Diaz-

Blanco et al., 2019, p. 3).

Concreto

De acuerdo con la investigacion de Abanto (2017) el concreto se compone de
cemento Portland, agregado fino, agregado grueso, aire y agua en proporciones especificas

para lograr propiedades deseadas, especialmente la resistencia (p. 4).

Asimismo Pasquel (1998) indica que “el concreto es el material constituido por la
mezcla en ciertas proporciones de cemento, agua, agregados y opcionalmente aditivos, que

inicialmente denota una estructura plastica y moldeable” (p. 30).

@ @®®®  Repositorio Institucional - UNASAM - Peru



Componentes del concreto. Pasquel (1998) menciona que la tecnologia del concreto
moderna define para este material cuatro componentes: Cemento, agua, agregados y aditivos
como elementos activos y el aire como elemento pasivo, asimismo otra manera mas
conveniente es dividirlo en agregado y pasta, donde la pasta separa y llena vacios entre las

particulas de agregado y se adhieren fuertemente a ella (p.33).

Concreto poroso

Definicion. “Concreto permeable, también conocido como poroso, graduado el
concreto poroso permeable o mejorado, consiste principalmente en cemento portland
normal, agregado grueso de tamafio uniforme y agua” (American Concrete Institute [ACI],
2013, p. 8).

Segun The Chemical Company BASF (2001) nos indica que el concreto poroso es
una combinacién de cemento Pdrtland, agregado horrible, poquisimo contenido o casi nulo
de finos, aditivos y agua, disefiado para producir una mezcla de concreto con revenimiento
cero (p.1). Las graduaciones agregadas usadas en concreto permeables son considerables
agregados gruesos de un solo tamafio o una clasificacion entre 3/4 y 3/8 pulg. (19 y 9,5 mm)
(ACI, 2013, p. 10).

“Se pueden destacar las siguientes caracteristicas del concreto poroso: El porcentaje
Optimo del contenido de vacios se encuentra entre 15 y 35%” (Sinarahua y Rimarachin,
2020, p. 35).

Su capacidad para resistir esfuerzos a compresion debe oscilar entre 2.8 a 28 MPa
(400 a 4000 psi) y su capacidad de infiltracién se encuentra condicionada por el tamafio de
agregado y a su densidad, pero por lo general esta en el intervalo de 81 a 730 L/min/m?
(American Concrete Institute [ACI] 522R-06, 2014, p. 41).

Aplicaciones. Castillo y Trujillo (2019) mencionan que los usos mas comunes del
concreto poroso son: pavimentos de bajo volumen de transito, vias residenciales, callejones,
estacionamientos y calzadas, drenaje en bordes de pavimento, entre otros. Ademas, ACI
522R-06 (2014) establece que el concreto permeable reduce el volumen de escorrentia, por
lo que se usa principalmente como método de construccion para recargar el sistema de agua

subterranea (p. 4).
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El concreto permeable es considerado como una estrategia que impulsa la
infraestructura verde y el desarrollo de bajo impacto, su implementacion permite que el agua

lluvia sea tratada como un recurso y no como un producto de desecho (ACI, 2013, p. 45).

Sin embargo segun Castillo y Trujillo (2019) el concreto permeable presenta
posibles inconvenientes que involucran su uso, en este caso si la percolacion y colmatacion
de la estructura del pavimento supera su capacidad de infiltracion, los poros se obstruirian,
asimismo tener cuidado y mucha atencion en los disefio de tipos de suelos expansivos y

susceptibles de escarcha.

Clasificaciones de pavimentos porosos. Segun Sinarahua y Rimarachin (2020) se

clasifica en:

Pavimentos permeables discontinuos. Conformada de elementos impenetrables por
el agua, que, al combinarse con componentes permeables, facilitan el paso uniforme del agua
a través de sus estructuras garantizando de esta manera una conveniente infiltracion, entre
ellas tenemos: Césped grava con refuerzo y adoquines con ranuras (Sinarahua y Rimarachin,
2020, p.25).

Pavimentos permeables continuos. Cuya composicion esta dada por materiales
porosos, el cual permite el pase uniforme del agua a traves de toda su estructura, buscando
de tal manera una buena permeabilidad, y son: Hormigon poroso, mezcla bituminosa porosa,
estructuras de drenaje subterrdneo, adoquines permeables y asfalto poroso (Sinarahua y
Rimarachin, 2020, p.26).

Materiales o componente del concreto poroso. Euclid Group Toxement (2017)
menciona que el concreto poroso esté integrado por el cemento, agua y agregados. La cuantia
de cemento generalmente varia entre 300 y 385 kg/m?3, por otro lado la cantidad de agua
debe guardar una relacion agua — cemento en una relacion entre 0.25 y 0.4, asi poder
mantener la estructura de vacios, asimismo el tamafio nominal maximo de los agregados no
debe exceder de 1/3 del espesor del pavimento especificado, entre los agregados que
tipicamente se utilizan en el concreto poroso estan en una gradacion entre 3/4°” a 3/8°” (19
a 9.5 mm) y pigmentos. (AClI, 2013, p. 15)

@ @®®®  Repositorio Institucional - UNASAM - Peru



Cemento

El cemento Portland es un producto comercial de facil adquisicién el cual cuando se
mezcla con agua, solo o combinado con arena, piedra u otros materiales similares, tiene la
propiedad de reaccionar lentamente con el agua hasta formar una masa endurecida (Abanto,
2017, p. 6).

De acuerdo con Pasquel (1998) “el cemento Portland es un aglomerante que se
obtiene a través de la calcinacidn de rocas calizas, areniscas y arcillas, éste proceso produce
un polvo muy fino que, al mezclarse con agua, se endurece adquiriendo propiedades

resistentes y adherentes” (p. 37).

Cemento SOL tipo I, cuya mezcla se obtiene mezclando el Clinker con el yeso,
cumple con la Norma Técnica Peruana NTP — 334.009 y la Norma Técnica Americana
ASTM C-150, se utiliza en construccion de gran envergadura y es de uso general (Zhang et
al., 2019, p.4).

Agregados

“Es un conjunto de particulas, de origen natural o artificial, que pueden ser tratadas
o0 elaboradas y cuyas dimensiones estan comprendidas entre los limites fijados por la
presente norma” (Norma Técnica Peruana [NTP] 400.012, 2018, p. 5).

Una forma de clasificar los agregados es de acuerdo a su tamafio:

Agregado Fino. Agregado que proviene de la desintegracidn de origen natural o artificial,
pasando por el tamiz estandarizado de 9.5mm (3/8"), cumpliendo asi con los requisitos de
la norma NTP 400.037.

Agregado Grueso. Agregado que proviene de la desintegracion de origen natural o
artificial, pasando por el tamiz estandarizado de 4,75 mm (N°4), cumpliendo asi con los
requisitos de la norma NTP 400.037.

De acuerdo con ACI 522 (2013) “las graduaciones de agregados utilizadas en
concreto permeable suelen ser un agregado grueso de un solo tamafio 0 una clasificacion
entre 3/4 y 3/8 pulgadas (19 y 9.5 mm)” (p. 8).

Asi también para su elaboracion se utilizas los agregados triturados y redondeados,

livianos o normales, y deben cumplir los requisitos de ASTM D 448 y C 33, por otra parte,
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los agregados finos evitar de utilizar los agregados finos ya que comprometen la
conectividad del sistema de poro. (ACI 522, 2013, p. 8)

Segun Sinarahua y Rimarachin (2020) mencionan que la calidad de los agregados es
de vital importancia en la preparacion del concreto convencional como en el concreto
poroso, ya que los agregados deben estar libre de recubrimientos, duros y deben ser limpios,

ay que la presencia de particulas contaminadas disminuyen la resistencia del concreto. (p.28)

Tabla 2
Rangos tipicos - proporciones de materiales del concreto poroso.
Componentes Proporciones
Materiales cementantes 270 a 415 kg/cm3 (450 a 700 Ib/yd3)
Agregados 1190 a 1480 kg/m3 (2000 a 2500 Ib/yd3)
Relacion Agua-cemento 0.24a0.34
Relacién agregados — cemento 4a45:1
Relacién agregado fino — grueso 0all

Nota. Proporciones de materiales para el concreto poroso basada en ACI 522R-10. Adaptado de
Variacion de la permeabilidad del concreto poroso realizando una gradacion del agregado grueso
de 3/4”, 1/2”y 3/8” en Moyobamba, 2020 (p.29), por Sinarahua y Rimarachin, 2020.

Propiedades del agregado. Podemos mencionar las siguientes:

Dureza. “Se define como dureza de un agregado a su resistencia a la erosion,

abrasion o en general el desgaste” (Cabrera, 2021, p. 31).

Densidad. “La densidad de los agregados depende tanto de la gravedad especifica de
sus constituyentes sélidos como de la porosidad del material mismo, la resistencia o
durabilidad son propiedades de concreto que requiere y depende de los agregados” (Pasquel,
1998; Cabrera, 2021).

Porosidad. “Considerada una de las mas importantes propiedades fisicas de
agregado, dada su influencia sobre las otras propiedades durante los procesos de
congelacion, por ello el poro define al espacio no ocupado por materia sélida en la particula
de agregado” (Cabrera, 2021, p. 34).

“La condicion para que un concreto sea permeable es que el contenido de vacios sea

mayor al 15%” (Sicakova y Kovac, 2020, p. 5)
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Resistencia. Capacidad de asimilar la aplicacion de fuerzas de compresion, corte,
traccion y flexion; la resistencia del agregado condiciona en gran medida la resistencia del
concreto, por lo que es fundamental al evaluarla directa o indirectamente cuando se desea

optimizar la calidad de los concretos. (Pasquel, 1998, p.102)
Caracteristicas fisicas de los agregados

Analisis granulométrico. “Es la representacion numérica de la distribucion
volumétrica de las particulas por tamafios, el cual estos valores hallados se representan
graficamente en un sistema coordenado semilogaritmico que permite apreciar la distribucién
acumulada” (Pasquel, 1998, p. 114).

De acuerdo con la clasificacion unificada, los suelos se dividen en los suelos finos
(material de tamafio inferior a 0,074 mm o 74um-tamiz N°200) y suelos gruesos (material
de tamafio superior o igual a 0,0074mm o 74um-tamiz N°200); para la elaboracion de
mezclas de mortero o de concreto se emplean los suelos gruesos y se limita el contenido de
suelo fino, ver Tabla 3. (Cabrera, 2021, p. 42)

Tabla 3

Anélisis granulométrico a partir de tamices.

Tipos de agregados Tamices Regulados (N)
100 [ 150 pm]
50 [ 300 um]
30 [ 600 pm]
16 [ 1.18 mm]
8[2.36 mm]
4[4.75 mm]
3/8 [ 9.5 mm]
1/2 [ 12.5 mm]

3/4[19.0 mm)]

1[25 mm]
1% [37.5 mm]
2 [ 50 mm]
2% [ 63 mm]
3[ 75 mm]
3% [ 90 mm]
41100 mm]
Nota. Tamices a utilizar para realizar el analisis granulométrico. Tomado de la Norma Técnica

Peruana 400.011: Agregados, definicion y clasificacion (p.11), por NTP 400.011, 2008 .

Fino

Grueso
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Granulometria de agregado fino. EIl cual consiste tamizar las particulas por una
serie de mallas de aberturas estandarizadas y pesar los materiales refiriéndolos en porcentaje
con respecto al peso total, y de esta manera se busca averiguar la distribucion del agregado
fino con relacion a los diferentes didmetros de sus particulas, se utilizan los tamices del N°4
al N°100, como se puede apreciar en la Tabla 3. (American Society for Testing and Materials
[ASTM] C33, 2011, p. 9)

Granulometria de agregado grueso. La Norma Técnica Peruana (NTP:400.012,
2018) define que “el agregado grueso debe ser graduado de los parametros dados en la Tabla
4, donde se establecen los limites granulométricos del material con la finalidad que cumpla

con las especificaciones técnicas en la elaboracion de concreto” (p.6).

Por otra parte Prado y Romero (2021) indican que las granulometrias del agregado
grueso usadas en el concreto poroso generalmente son de agregado grueso de un solo tamafio
o granulometria de entre 3/8” y 3/4” de pulgada (9,5 y 19 mm), asimismo los agregados
triturados y redondeados, tanto los normales como los de peso ligero, han sido usados para
hacer concreto permeable y deben cumplir los requisitos de ASTM D448 y C33. (p.43)

Ensayos de laboratorio para los agregados

Analisis granulométrico. Segun la Norma Técnica Peruana (NTP:400.012, 2018) es

“la representacion de la distribucion de los tamafios que posee el agregado” (p. 4).

Modulo de finura. Segin la Norma Técnica Peruana (NTP:400.012, 2018) es “el

factor de los tamafios que posee el agregado” (p. 5).

Peso especifico. Segun la Norma Técnica Peruana (NTP:400.021, 2013) y la Norma
Técnica Peruana (NTP:400.022, 2013) mencionan que el peso especifico es la relacion entre
la masa de un volumen unitario de material a una temperatura constante y la masa del mismo
volumen de agua a temperaturas indicadas; en este sentido, se deben tener en cuenta las
siguientes definiciones: peso especifico de masa, peso especifico de masa saturada

superficialmente seca y peso especifico aparente. (p. 10 — 12)

Absorcion. Es el aumento de la masa del agregado que se debe a la penetracion de
agua en los poros de las particulas durante un periodo de 24 horas, excluyendo el agua que

se adhiere a la superficie exterior de las particulas. Este aumento se expresa como un
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porcentaje de la masa seca. (Norma Técnica Peruana [NTP] 400.021, 2013; Norma Técnica
Peruana [NTP] 400.022, 2013)

Peso unitario suelto y compactado. “El peso unitario es el peso del material seco
necesario para llenar cierto recipiente de volumen unitario, estd en funcion directa del
tamarfio, forma y distribucion de las particulas, asimismo del grado de compactacion” (Prado
y Romero, 2021, p. 46).

Contenido de humedad. Lo define como la cantidad de agua que el agregado
contiene en su estado original, se debe tener en cuenta al momento de realizar los disefios
de mezclas, debido a que esta condicion nos obligara a ejecutar la correccion del agua de
mezcla. (Inga, 2019, p. 47)

Agua

Abanto (2017) indica que el agua “es un elemento fundamental en la preparacion del
concreto, estan relacionado con la resistencia, trabajabilidad y propiedades del concreto

endurecido” (p. 9).

Agua de mezcla. El agua de mezcla en el concreto tiene funciones como: reaccionar
con el cemento para hidratarlo, actuar como lubricante para contribuir a la trabajabilidad del
conjunto y procurar la estructura de vacios necesaria en la pasta para que los productos de
hidratacion tengan espacio para desarrollarse. (Pasquel, 1998, p. 83)

De acuerdo con ACI 522 (2013) la calidad del agua utilizada en el concreto poroso
o permeable debe tener una relacion agua/cemento relativamente baja, que oscila entre 0.26
y 0.40. Esto se debe a que una cantidad excesiva de agua puede conducir al drenaje de la

pasta y a la posterior obstruccién del sistema de poros. (p. 84)
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Tabla 4
Husos granulométricos para poder realizar los disefios de mezclas.
Requisitos de calificacion para agregados gruesos
Tamafio Cantidades mas finas que cada tamiz de laboratorio (aberturas cuadradas), % en peso
Tamafio Nominal 63 300
Numero (Tamices con 100 mm 90 mm 75 mm mm 50 mm 37.5mm  25.0 mm 19.0 mm 12.5 mm 9.5 mm 4.75 mm 2.35 mm 1.18 mm m
abertura 4”) (3%7) (3”) (2 27 (1%7) 1) (3/47) 1) (3/87) (N°4) (N°8) (N°16) (N”oso)
cuadrada) )
90 a37.5 mm 25a
1 (3%a1%) 100 90 a 100 60 0als 0als
63 a37.5 mm (2 90a
2 a1 100 100 35a70 0al5 0als
3 (520 212)5 0 mm 100 90a100 35a70  0als 0ais
357 50 a 4.75 mm 100 90a100 35270 10230 0als
(27 aN°4)
37.5a19.0 mm
4 (1 1" a 3/4") 100 90 a 100 20a55 0al5 0al5
37.5a19.0 mm
467 (17" a N°4) 100 90 a 100 35a70 10a30 0al5
5 2502125 mm 100 902100 20a55  0al0 0als
(17 a's”)
56 25,',0 a 95 mm 100 90 a 100 40 a 85 10a40 0als 0a5b
(17 a 3/8”)
25.0a4.75 mm
57 (17 a N°4) 100 952100 25a60 0al0 0ab
19.0 a 95 mm
6 (3/4” aN°4) 100 95a100 20a55 0al5 0a5s
19.0a4.75 mm
67 (1/2” aN°4) 100 95a100 20a55 5a10 0a5
12.5 a 4.75 mm
7 (1/27a N°4) 100 952100 40a70 0als 0ab
9.5 a 236 mm
8 (3/8” a N°8) 90 a 100 852100 10a30 0al0 0ab
9.5 a 1.18 mm
89 (3/8” a N°16) 100 90 a 100 20 a55 5a30 0al10 0a5
475 a 1.18 mm
9 (N°4 a N°16) 100 85a100  10a40 0al0 0a5

Nota. Tamices a utilizar para realizar el analisis granulométrico de agregado grueso. Adaptado de Standard Classification for Sizes of Aggregate for Road and
Bridge Construction (p.2), por American Society for Testing and Materials, 2012. ASTM International, 14(3).
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Agua para curado. El curado es un proceso que consiste en mantener humedo el
concreto por varios dias después de su colocacion, con el fin de permitir la reaccion quimica
entre el cemento y el agua; por otra parte el concreto alcance el 70% de su resistencia
especificada a los 7 dias del vaciado y el 30% durante los dias posteriores, dependiendo de
las condiciones de temperatura, humedad y tiempo de curado permanente que se encuentra
el concreto. (Palma, 2022, p. 22)

Propiedades del concreto

En estado fresco. Segun Inga (2019) el estado fresco del concreto permeable esta
comprendido desde el momento de la elaboracion de la mezcla de concreto hasta llegar al
proceso de endurecimiento inicial, conservando sus caracteristicas fisicas, permitiendo
ejecutar las operaciones de mezclado, transporte, colocacion, compactacion y acabado. (p.
21)

Consistencia 0 asentamiento. “Esta definido por el grado de humedecimiento de la

mezcla, depende principalmente de la cantidad de agua usada” (Pasquel, 1998, p. 157).

La consistencia es la caracteristica que permite evaluar la capacidad del concreto en
estado fresco para llenar completamente el molde troncocénico bajo una presion minima, el
método mas utilizado para determinar esta propiedad es el ensayo de revenimiento,

asentamiento o Slump del concreto. (Inga, 2019, p.52)

Tabla 5
Clases de mezclas segun su asentamiento.
Consistencia Slump Trabajabilidad  Método de compactacion
Fluida >57 Muy trabajable Chuseado
Plastica 37a4” Trabajable Vibracion ligera chuseado
Seca 0”a2” Poco trabajable Vibracion normal

Nota. Un concreto permeable se recomienda asentamiento maximo de 20mm y minimo revenimiento
de 0 mm segun el Instituto Americano del Concreto. Adaptado de Influencia de la adicion de
mucilago de nopal (Opuntia ficus-indica) en las propiedades mecanicas del concreto permeable,
2019 (p.51), por Inga, 2019, UPU.

Ensayo de consistencia del concreto. “Este ensayo también es llamado revenimiento
o Slump test, el cual es utilizado para caracteriza el comportamiento del concreto fresco y

el equipo a utilizar es el cono de Abraham” (Pasquel, 1998, p.171).

@ @®®®  Repositorio Institucional - UNASAM - Peru



Trabajabilidad. “La trabajabilidad que presenta el concreto fresco, es para ser
mezclado, compactado, colocado y acabado sin segregacion y exudacion durante estas

operaciones” (Pasquel, 1998, p.157).

Densidad o peso unitario. “Es la masa del material necesario para llenar un volumen
unitario, es decir es la masa por unidad de volumen del concreto en estado fresco” (Inga,
2019, p.52).

El peso unitario cambia dependiendo de la cantidad y densidad relativa del agregado,
también de la cantidad del aire atrapado o incorporado, y de los contenidos de agua y
material cementante, estos a su vez se ven afectados por el tamafio maximo ™ del agregado.
(Inga, 2019, p.52)

Para determinar el peso unitario del concreto se usara la siguiente ecuacion (NTP
339.046, 2008):

b=—— (1)
Donde
D= densidad (peso unitario) del concreto (kg/m3)
Mc= Masa del recipiente lleno del concreto (Kg)
Mm=Masa del recipiente (Kg)
Vm=Volumen del recipiente (m3)

Porcentaje de vacios. La composicion del concreto presenta huecos en su interior
debido a la forma de las particulas de los agregados (Inga, 2019, p.55). El porcentaje de
huecos (vacios) afecta directamente la permeabilidad del material y, en particular, su
capacidad de absorcion acustica, es decir un bajo porcentaje de huecos puede aumentar las
posibilidades de obstruccion de los poros en la mezcla, lo cual puede evitarse utilizando
agregados de tamafio grande (ACI 522, 2013, p.45).

Contenido de vacios. “Con un elevado contenido de vacios, aumenta la
permeabilidad y disminuye la resistencia, este porcentaje de vacios esta determinado por
la energia de compactacion entregada, junto con las variables ya mencionadas” (Cabello

etal., 2015, p.4).
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Segun Cabello et al. (2015) el concreto poroso de tener como minimo un 15% de
huecos, y como maxima no supere el 25% por la poca estabilidad de la mezcla; el
porcentaje de espacio vacio es parcialmente dependiente del tamafio de agregado
utilizado: agregado de 10 mm produce 15 a 25% de contenido de vacio; roca de 12 mm
produce 30 a 40% de contenido de vacio y una superficie notoriamente mas aspera, ver
Tabla 6.

En el caso de pavimento permeable el méximo tamafio del agregado esta
restringido a un tercio del grosor especificado del pavimento. Se puede utilizar agregado
mas grande, pero la textura es tan aspera que no es adecuado para muchas aplicaciones de

pavimentacion. (Cabello et al., 2015, p.4)

Tabla 6
Propiedades tipicas del concreto poroso.

Propiedades tipicas del concreto poroso

Propiedades en estado pléstico Kg/cm?3
Densidad 1680 — 2000
Contenido de vacios 15 — 30%
Propiedades en estado endurecido MPa
Resistencia a compresion a los 7 dias 10 -14
Resistencia a compresion a los 28 dias 12 -20

Nota. Propiedades tipicas del concreto poroso, esta debe ser corroborados mediante pruebas de
laboratorio. Adaptado de Concreto poroso o concreto permeable (p.4), por Euclid Group
Toxement, 2017, TOXEMENT.

En estado endurecido

Resistencia. La resistencia del concreto no puede probarse en condicidn plastica, por
lo que el procedimiento en general consiste tomas muestras durante el mezclado y someter
a pruebas de compresion; la resistencia dosificada debe ser alcanzado a los 28 dias (Abanto,
2017, p.51).

Segun Pasquel (1998) indica los factores que afectan la resistencia:

o Larelacion a/c: Factor principal que influye en la resistencia del concreto.
o Contenido de cemento: La resistencia disminuye conforme se reduce el

contenido del cemento
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o Tipo de cemento: La rapidez de desarrollo de resistencia varia para los
concretos hechos con diferentes tipos de cemento.

o Las condiciones de curado: Las reacciones de hidratacion del cemento solo
ocurren de una cantidad adecuada de agua, por ello se debe mantener himedo

el concreto durante un periodo de curado.

Segun Cabrera (2021), nos indica que la Norma Técnica Peruana 339.034, método
de ensayo normalizado para la determinacion de la resistencia a la compresion del
concreto, en muestras cilindricas, nos muestra todo el procedimiento para determinar la

resistencia a compresion del concreto.

Ensayo de resistencia del concreto. Consiste en aplicar una carga de compresion
axial a los cilindros moldeados a una velocidad normalizada en un rango prescrito
mientras ocurre la falla; dicha resistencia a la compresion de la probeta se calcula
(Pasquel, 1998, p.175):

f’C Omax alcanzada durante ensayo
= (2)

Aseccion recta de la probeta

Por otra parte, el aparato a usarse debe ser una maquina de ensayo con una
velocidad de esfuerzo sobre la probeta de 0.25 + 0.05 MPa/s, esta maquina debe estar
equipada con bloques de acero con caras resistentes una de las cuales se asentara sobre
una rotula que le permita acomodarse a la superficie superior de la probeta y el otro sobre
un s6lido blogue en el que se asienta la misma (Pasquel, 1998, p.178).

Seleccion de la resistencia promedio. Segin Palma (2022) de acuerdo con el
American Concrete Institute en el libro de Estandar Practice for Selecting Proportions for
Normal, cuando se dispone de una base de datos que permite conocer la desviacién
estandar, es posible calcular la resistencia promedio requerida aplicando la férmula que

se muestra a continuacion (p.64):

fler = f'c+ 1.4s (3)
f'er = f'c+ 2.33s — 35 (4)
No obstante, en caso de que no se disponga del valor de la desviacion estandar, el

comité del ACI sugiere que se puede calcular la resistencia promedio requerida utilizando

las férmulas indicadas en la Tabla 7.
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Tabla 7

Determinacién de la resistencia promedio sin desviacion estandar.
f'c (kg/cm?) fer
Menos de 210 kg/cm? fc+70
De 210 a 350 kg/cm? fc+84
Mas de 350 kg/cm? f'c+98

Nota. Propiedades tipicas del concreto poroso, esta debe ser corroborados mediante pruebas de
laboratorio. Adaptado de Concreto poroso o concreto permeable (p.4), por Euclid Group
Toxement, 2017, TOXEMENT.

Permeabilidad. Segun Inga (2019), define la permeabilidad como la capacidad de
un material donde traspasa el fluido por é€l, sin afectar su estructura interna; por ello los
factores que dependen la velocidad del fluido son: presion a la que el fluido se encuentra
sometido, porosidad del material y densidad del tipo de fluido que es afectada por su
temperatura, por otra parte la permeabilidad de un material indica que tiene una estructura
porosa 0 con espacios vacios que estan conectados entre si, lo que le permite absorber

otros elementos. (p. 25)

“Una de las caracteristicas mas significativas del concreto permeable es su
capacidad para filtrar el agua a traves de su estructura” (Pasquel, 1998, p.178). Segun Inga
(2019) indica que la norma ACI 522R indica que la capacidad filtrante esta en un rango
de 2 a 18 gal/min/ft? (81 a 730 L/min/m?) o 192 a 1724 pulg/hora (0.14 a 1.22 cm/s)

dependiendo del porcentaje de vacios que esté presente. (p.60)

La permeabilidad o conductividad hidraulica de una muestra saturada se puede
medir en laboratorio a través de dispositivos denominados permedmetros; todos los
permeametros se componen de una camara en la cual se ubica una muestra de roca o suelo,
en el caso particular de ensayos en roca los permeametros utilizan muestras de forma

cilindrica.

Se tiene dos tipos de permedmetro, para esta investigacion se utilizara el

permeametro de carga variable:

Permeametro de carga constante. Se utiliza para el caso de sedimentos no
cohesivos tales como arena y rocas, por ello un esquema de permeametro de carga

constante se presenta en la Figura 3, tal como se observa, posee una camara de carga con
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alimentacion de agua constante, con lo que el agua se mueve a través de la muestra hasta

alcanzar un régimen de equilibrio o estacionario. (Inga, 2019, p.61)

Figura 3
Permeametro de carga constante.
Constant water level
e
—
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Nota. Permeametro de carga constante. Adaptado de Influencia de la adicién de
mucilago de nopal (Opuntia ficus-indica) en las propiedades mecénicas del concreto
permeable (p. 61), por Inga 2019,UPN.

Permeametro de carga variable. Se utiliza para el caso de sedimentos cohesivos
y con baja permeabilidad, en este caso la cAmara de carga de nivel constante se reemplaza
por un tubo vertical en el cual se produce el descenso del nivel de agua a medida que esta
atraviesa la muestra, por ello la determinacion del conductividad hidraulica se anota el
nivel inicial de agua en el tubo; enseguida después de un tiempo t se mide la posicién del
agua en el tubo vertical; asimismo, tener en cuenta que datos como el didametro interior
del tubo vertical, la longitud de la muestra y su didmetro respectivo deben ser conocidos.
(Inga, 2019, p. 62)

Segun el ACI 522 (2013) en su publicacion reportado por el comité ACI 522R-06
la permeabilidad en concreto poroso se mide mediante el permeadmetro de carga variable
dado por Neithalath et al., que hace referencia en el ACI 522R — 06, Capitulo 4, acapite
4.5. (p.11).
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Figura 4

Permeametro de carga variable.
= 'i* S

g =
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Nota. Permeametro de carga variable segun Neithalath et
al. Para hormigén permeable. Adaptado de Informacion
técnica en la aplicacion de concreto permeable (p.13), por
el comité ACI 522R — 06, 2014.

Para el permeametro variable, (el que se usa en esta investigacion), el coeficiente
de permeabilidad fue calculado utilizando la ley de Darcy:

L a hy
"=z*z*l"(h—) (5

Donde:

- “k = coeficiente de permeabilidad (cm/s)”

- “L = altura de la muestra (cm)”

- “A = area de la muestra (cm?)”

- “a= &rea de la tuberia de carga (cm?)”

- “t=tiempo de demora en pasar hy a h, (s)”

- “hy=altura de la columna de agua medida del nivel de referencia (cm)”

- “hz = altura de la tuberia de salida con respecto al nivel de referencia (cm)”
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Aditivos

“Son materiales organicos o inorganicos que se anaden a la mezcla durante o luego
de formada la pasta de cemento y que modifican en forma dirigida algunas caracteristicas
del proceso de hidratacion, endurecimiento e incluso la estructura interna del concreto”
(Pasquel, 1998, p. 140).

Segun Abanto (2017) un aditivo es un material utilizado como componente del
concreto y/o mortero, las cuales se afiaden durante el mezclado, con el fin de modificar una
o0 algunas de sus propiedades, a fin de permitir que sean més adecuados al trabajo que se esta

efectuando, facilitar su colocacién y reducir los costos de operaciéon. (p. 31)

“Existen variedades de aditivos, las cuales son: aditivos acelerantes, incorporadores
de aire, reductores de agua - plastificantes, superplastificantes, impermeabilizantes,
retardadores y se pueden encontrar otros tipos de aditivos que se va utilizando en

construcciones” (Abanto, 2017, p. 21).

Aditivos naturales en la antigtiedad

Desde la época de los romanos, se emplearon aditivos agregados al concreto de cal
y puzolanas, por ello se cree que los primeros aditivos fueron la sangre de toro y la clara de
huevo, los cuales se utilizaron para mejorar las caracteristicas de la mezcla en estado
plastico; posteriormente después de la creacidn del prototipo de cemento Portland moderno,
se vio la necesidad de obtener unos fraguados mas regulares en el cemento, para lo cual se
utilizé el yeso crudo o el cloruro de calcio, que se agregaban al cemento o al concreto en el

momento de mezclarlo. (Romero, 2021, p.7)

Mantos acuiferos

Mora et al. (2019) menciona que “el manto acuifero es la formaciéon o estrato
geoldgico permeable, compuesta de piedra porosa, grava o arena, que permite la circulacion

y el almacenamiento del agua subterrdanea por sus grietas o poros” (p. 2).

Por otra parte segun, segun Hernandez y Vanegas (2020) indican que los mantos
acuiferos Ilamada también aguas subterraneas se forman gracias a las aguas pluviales que se
infiltran en el suelo hasta llegar a estratos impermeables que impiden el paso del agua y se
deposite entre las rocas subterraneas; por ello las aguas pluviales que se infiltran en el suelo

permiten recargar de agua las rocas porosas de los acuiferos. (p. 22)
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Importancia. Los mantos acuiferos menciona Torres (2022) que contribuyen
permanentemente a los caudales de rios, esto permite que no se sequen cuando no reciben
otras cargas como el agua de lluvia, asimismo estos almacenan agua dulce para poder

abastecer el consumo humano, industrial y agropecuario.

Acuifero. Es el conjunto de rocas que permiten la permeabilidad del agua y la pueden
acumular en sus poros o grietas, a esta agua retenida en las estructuras rocosas se la conoce

como agua subterranea (Hernandez y VVanegas, 2020, p.20).

“Los acuiferos contienen las aguas que provienen de la infiltracion del suelo de las
aguas de precipitaciones, lagos o rios, ya que al pasar la franja capilar del suelo, circulany
se almacenan en formaciones geoldgicas porosas” (Mora et al., 2019, p. 2). Es asi que
Herndndez y Vanegas (2020), mencionan que “los acuiferos presenta varios tipos, de

acuerdo a las caracteristicas litologicas, tipo de huecos, presion hidrostatica y/o extension”

(p. 2).

Segun Hernandez y Vanegas (2020) existen tres tipos de acuiferos: acuiferos libres,
las cuales son en los que el nivel superior de saturacion se encuentra a presion atmosférica;
otro tipo de acuifero son los acuiferos confinados, que corresponden a formaciones
geoldgicas permeables, completamente saturadas de agua, confinadas entre dos capas
acuifugos o acuicludo; por ultimo los acuiferos semiconfinados, son acuiferos
semiconfinados pueden recibir un a cierta recarga, a través de la capa semipermeable que

los confina (p.22).

Disefio de mezcla

El disefio de mezcla es el proceso donde quedan definidas las caracteristicas
requeridas en el concreto, dichas caracteristicas se veran reflejadas directamente en las
propiedades del concreto en estado endurecido y fresco, es por ello que el disefio de mezcla
proporciona las especificaciones finales, uso y manipulacién de la mezcla de concreto.
(Palma, 2022, p.34)

Método ACI 522R-06. Para este estudio de investigacion, se utilizé el método de
disefio de mezclas del Instituto Americano del Hormigon (ACI 522R-06) para el hormigon
permeable. Este método proporciona pautas para el disefio de mezclas, seleccion de

materiales, propiedades, proporciones de mezcla (tanto en peso como en volumen de los
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componentes del hormigdn) y pruebas e inspecciones necesarias. (ACI 522R-06, 2014, p.1-
2)

Prueba estadistica

Anélisis de varianza: es una prueba estadistica para analizar si mas de dos grupos
difieren significativamente en si en cuanto a sus medias y varianza (R. Hernandez et al.,
2014, p.346).

2.4. Definicién de Términos

Aguas pluviales.
son las aguas provenientes de las lluvias que escurren superficialmente por el

terreno.

Concreto poroso.
concreto sin finos o concreto permeable es un material con una estructura abierta y
un nivel de fluidez de cero, compuesto por cemento Portland, agregado grueso, una minima

cantidad de finos o incluso sin ellos, aditivos y agua.

Construccion
El acto de hacer una estructura nueva usando el ingenio y diferentes materiales y la

obra, edificio o estructura concluida.

Ecoamigable.
Durante el proceso de fabricacion se han seguido estrictos procedimientos para

disminuir el impacto sobre el medio ambiente y sobre los seres vivos del mismo.

Escorrentia.
Parte de la precipitacion que llega a alimentar a la corriente superficial, continua o

intermitentes, de una cuenca.

ICU.
La Isla de Calor Urbano, es un fendmeno muy conocido en las grandes ciudades, éste
consiste en que los nucleos urbanos experimentan temperaturas mas altas que en sus

alrededores, debido a la actividad humana.

Influencia.

Efecto, consecuencia o cambio que produce una cosa en otra.
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Permeabilidad.
Puede ser penetrado o traspasado por el agua u otro fluido.

Porosidad.
Propiedad de un material vinculada a los espacios vacios de los que dispone en su

superficie o estructura.

Sostenible.
Satisface las necesidades de las generaciones actuales y futuras, al mismo tiempo que
se garantiza un equilibrio entre el crecimiento de la economia, el respeto al medioambiente

y el bienestar social.

2.5. Variables
a. Variables independientes
Nopal (Opuntia ficus-indica)

Mucilago de nopal (Opuntia ficus-indica) en porcentajes de 0.5%, 1.0% y 1.5%

respecto al peso del cemento, respectivamente.
Linaza (Linum usitatissimum)

Mucilago de Linaza (Linum usitatissimum) en porcentajes de 10%, 15% y 20%

respecto al volumen del agua, respectivamente.

b. Variables dependientes

Resistencia a la compresion (Kg/cm?)

Permeabilidad (cm/s)
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I1l. MATERIALES Y METODOS

3.1. Materiales
Materiales

Los materiales que se utilizaron fueron:

- Agregado grueso

- Agregado fino

- Cemento Tipo | (SOL).

- Agua

- Mucilago de nopal (Opuntia ficus-indica)

- Mucilago (baba) de linaza (Linum usitatissimum)

- Herramientas manuales

Equipos de laboratorio

Se utilizaron los siguientes equipos y herramientas en el estudio:

- Una balanza con una aproximacion de 0.01 g (precision)

- Martillos de goma

- Cono metalico de Abrams para medir el asentamiento del concreto (SLUMP)

- Barra compactadora de metal

- Horno eléctrico

- Mezcladora de concreto

- Recipientes

- Cucharén metélico

- Maquina de ensayo para la resistencia a la compresién

- Agitador de mallas mecanico.

- Moldes de acero 15cm x 30cm, brocha.

- Juego de tamices para agregado fino: 3/8", N°4, N°8, N°16, N°30, N°50, N°100 y N°200,
fondo y tapa

- Juego de tamices para agregado grueso (piedra chancada): 17, 3/4”, 1/2”, 3/8”, N°4, N°8,
N°16.

- Permeadmetro de carga variable
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Equipos de gabinete

Los equipos que se utilizaron fueron:

- Laptop

- Cémara fotogréfica

- Impresora

- Software Excel 2019
- IBM SPSS version 25

3.2.  Método
Tipo de investigacion

El presente estudio segun su finalidad de estudio es de tipo aplicada; porque se va a
estudiar la influencia del mucilago de nopal (Opuntia ficus-indica) y linaza (Linum
usitatissimum), sobre las propiedades del concreto poroso endurecido (resistencia a la
compresion f'¢=175 Kg/cm? y permeabilidad). “Este tipo de investigacion refiere que
mediante la teoria se encargara de resolver los problemas précticos, basados en los hallazgos,
descubrimientos y soluciones que se plantea en el objetivo del estudio” (Salinas, 2012, p.46),
es decir se dirige a su aplicacién inmediata y no al desarrollo de teorias; segun la profundidad
de estudio es explicativo ya que responde las causas de los eventos y fenémenos fisicos o
sociales, explica en qué condiciones se manifiesta o por que se relacionan dos 0 mas
variables (R. Hernandez, 2014, p.131). Asi mismo segun el enfoque de investigacion es tipo
cuantitativo, ya que se comprendio y describi6 el fendmeno con medicion numéricay fueron
analizados de modo estadistico.

En relacién a la cronologia de los hechos es prospectiva, ya que se estudiaron las
relaciones causa y efecto, donde luego se realiz la comparacion de las propiedades del

concreto endurecido adicionados con los aditivos, con otro sin aditivos.

Disefio de investigacion

El disefio de investigacidn es experimental, ya que se manipuld intencionalmente las
variables: el mucilago de nopal (Opuntia ficus-indica) y linaza (Linum usitatissimum), para
poder ver su influencia sobre las otras variables: resistencia a la compresion f'c=175 Kg/cm?
y permeabilidad. Con un tipo experimento puro, ya que se utilizé un grupo control y grupo

experimental (con posprueba Gnicamente), se realiz6 una comparacion entre los dos disefios
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de mezcla, una es el disefio control y la otra es un disefio experimental con una adicion de
mucilago de nopal de 0.5%, 1.0%, 1.5% con respecto al peso del cemento y al 10%, 15%y
20% del mucilago de linaza con respecto al volumen del agua, luego se evaluaron las
propiedades del concreto poroso endurecido (la resistencia a la compresion f'¢c=175 Kg/cm?
y permeabilidad), por ello R. Hernandez et al. (2014) sefiala que “la investigacion
experimental es aquella investigacion en la cual se manipulan intencionalmente las variables,

observando fendmenos tal como se dan en su contexto”.

Disefio Experimental. La investigacion se enmarca en un Disefio Completo al Azar
(DCA) con un arreglo factorial, donde los factores en estudio fueron los dias de curado y los
porcentajes de adicion del mucilago de nopal (Opuntia ficus-indica) y linaza (Linum
usitatissimum), con tres repeticiones. Para ello se utiliz6 el Anélisis de la Varianza
(ANOVA), para comprobar si existen diferencias en las medias de los grupos de experimento
en estudio, asimismo se utilizo la prueba Duncan para poder comparar los pares de medias

del tratamiento control y tratamientos experimentales.

Paoblacién o universo

En este estudio, se utilizaron un total de 48 probetas cilindricas de concreto poroso
de dimensiones 0.15x0.30m, siguiendo el estandar de construccion establecido para una
resistencia de 175 Kg/cm?. La muestra se distribuy6 de la siguiente manera: 12 probetas sin
aditivo natural (grupo control) y 36 probetas con adiciones de mucilago de nopal (Opuntia
ficus-indica) en concentraciones de 0.5%, 1.0% y 1.5% respecto al peso del cemento, y
mucilago de linaza (Linum usitatissimum) en concentraciones de 10%, 15% y 20% respecto

al volumen de agua.

Unidad de analisis y muestra

Unidad de analisis. Probetas de concreto poroso f'c=175 Kg/cm?, incluyendo un
grupo de control y probetas adicionales con diferentes porcentajes de mucilago de nopal

(Opuntia ficus-indica) y linaza (Linum usitatissimum).

Muestra. El método de muestreo utilizado sera no probabilistico - muestra de casos
tipo, como lo indica R. Hernandez (2014) este tipo de muestreo implica que la seleccion de
los elementos no se basa en la probabilidad, sino en causas relacionadas con las

caracteristicas de la investigacion o los objetivos del investigador.
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El tamafio de la muestra es igual a la poblacién, por lo que como se menciond
anteriormente, se prepararon un total de 48 probetas, con base en la resistencia a la
compresion, como lo indica el Codigo Nacional de Edificacion, norma técnica E.060, que
establece que “el promedio de la resistencia de dos probetas cilindricas hechas de la misma
muestra de concreto y ensayadas a los 28 dias o0 a la edad de prueba especificada para la
determinacion de f'c se considera una prueba de resistencia” (Ministerio de Vivienda
Construccion y Saneamiento [MVCS], 2019).

En este caso y fundamentalmente en lo anterior se elaboraron 3 probetas por tipo de
concreto (concreto poroso testigo f’c = 175kg/cm? y con adicion en distintos porcentajes de
mucilago de nopal (Opuntia ficus-indica) y linaza (Linum usitatissimum)) y por un tiempo
de curado ( 7, 14 y 28 dias), asimismo para la prueba de la permeabilidad se elaboraron 3
probetas por tipo de concreto poroso experimental y por un tiempo de curado (28 dias), asi

tenemos, ver Tabla 8 y Tabla 9:

Tabla 8
Resumen de la elaboracidn de probetas a ensayar, para la resistencia a la compresion.

Resistencia a la compresion
Ol (7dias) 02 (14 dias) 03 (28 dias)

Concreto poroso f'c=175 kg/cm2
GC (1) - 3 3 3
(aditivos 0%)
Concreto poroso f'c=175 kg/cm2 +
0.5% MOF y 10%MLU
Concreto poroso f'c=175 kg/cm2 +
GE (4) 3 3 3
1.0% MOF y 15%MLU
Concreto poroso f'c=175 kg/cm2 +
1.5% MOF y 20%MLU

Total 36

@ @®®®  Repositorio Institucional - UNASAM - Peru



Tabla 9

Resumen de la elaboracién de probetas a ensayar, para la permeabilidad.

Permeabilidad

P1 (28 dias)
GC (1) Concreto poroso f'c=175 kg/cm2 (aditivos 0%) 3
Concreto poroso f'c=175 kg/cm2 + 0.5% MOFy 10%MLU 3
GE (4) Concreto poroso f'c=175 kg/cm2 + 1.0% MOF y 15%MLU 3
Concreto poroso f'c=175 kg/cm2 + 1.5% MOF y 20%MLU 3

Total 12

Donde:
GC : Grupo control
GE : Grupo experimental
MOF : Mucilago de nopal (Opuntia ficus-indica)
MLU : Mucilago de linaza (Linum usitatissimum)
01,02y 03 : Medicion de resistencia a la compresion
P1 : Medicion de permeabilidad

Hipotesis

Hipotesis nula

Ho: Ningun tratamiento con incorporacion de nopal (Opuntia ficus-indica) y linaza
(Linum usitatissimum) influyen en la resistencia a compresién y permeabilidad del concreto

poroso f’c=175Kg/cm? con fines de restauracion de mantos acuiferos.
Hipotesis alterna

Ha: Al menos un tratamiento con incorporaciéon de nopal (Opuntia ficus-indica) y
linaza (Linum usitatissimum) influyen en la resistencia a compresion y permeabilidad del

concreto poroso c=175Kg/cm? con fines de restauracion de mantos acuiferos.

Contrastacion de hipotesis de la investigacion

Si F.q; = Frapuiar ¥ Pr < 5% La hipotesis alterna es aceptada, lo que indica que hay

una diferencia significativa entre las medias a evaluar.
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Por lo tanto, se llevara a cabo la prueba F con un nivel de significancia del 5%.

SiF.p; < Frapuiar ¥ Pr > 5% La hipoOtesis nula es aceptada, lo que indica que no hay
una diferencia significativa entre las medias.

Coeficiente de variacion

Modelo lineal DCA para encontrar el error:

VCME
Cv(x) = ———X 100 (6)

Donde:
VCME = S: variacion estandar
Y: media

Anélisis de varianza

Suma de cuadrados

k

SCryar = z n; (%; — x )* (7

i=1

k k
_ _\2
SCrrror = Z Z(xij - xi.) (8)

i=1 j=1

k
SCeotar = z Z(fij - f..)z (9)

Prueba de Duncan

Se utilizo el método de célculo de rangos multiples para las muestras de ensayo:

CME
R, =10, f)Sy, = 1(p, D — (10)
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Donde
R, “amplitudes minimas significativas”
oc: “nivel de significancia de 0.05”
p: 2,34, ...,k”
f=n—k
n: “ndmero de replicas 0 muestras”

Técnicas e instrumentos de recoleccion de datos

Técnicas

Observacién experimental. Los datos fueron recopilados a través de la observacion
deliberada y selectiva del investigador, en condiciones que pudiera controlar y manipular.
Es decir, la observacion se llevo a cabo directamente en todos los ensayos realizados bajo la
responsabilidad del investigador y que cumplieron con los estandares establecidos por el
ACly laNTP.

Analisis documental. Los datos se obtuvieron de fuentes secundarias, como tesis
(nacionales e internacionales), normas (ACI y Normas Técnicas Peruanas), libros y
documentos, los cuales estan correctamente citados en las referencias de este estudio, con el

propdsito de utilizar esta informacion para el analisis de las variables de interés.
Instrumentos de recoleccion de datos

“Es un recurso, dispositivo, o formato (en papel o digital), que se utiliza para obtener,

registrar o almacenar informacion, para la presente investigacion se aplicaron los siguientes”

(Arias, 2012, p.45).

Fichas y/o reporte de laboratorio. Para la recoleccion de datos, de los ensayos de

materiales se utilizaron fichas para los diferentes ensayos a realizar en el laboratorio.

Documentos escritos. Segun normas ACI 522R-06 y Normas Técnicas Peruanas
sobre las propiedades del concreto poroso.

Como los siguientes:
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Agregados

¢ “El muestreo para materiales de construccion, se utilizé la NTP 400.010, asimismo se

utilizé los agregados de la cantera Tacllan - Huaraz, para luego realizar los ensayos

correspondientes de los agregados para obtener sus propiedades fisicas, con la

informacidn” de los siguientes documentos:

- Lacantidad de material que atraviesa el tamiz de 75 um (N° 200) mediante el proceso
de lavado (NTP 400.018).

- Peso unitario y vacio de los agregados sueltos y varillado (NTP 400.017).”

- Anadlisis granulométrico de los agregados (NTP 400.011 y NTP 400.012).”

- Gravedad especifica y Absorcién del agregado grueso (NTP 400.021 y NTP
400.022).”

- El peso unitario suelto y compactado basado en la norma NTP 400.017.

- Método de ensayos para contenido de humedad total de agregado por secado (NTP
339.185).”

Asi, se pudo llevar a cabo la formulacion de la mezcla para el concreto poroso de
referencia con una resistencia a la compresion f'c=175 Kg/cm? utilizando el método ACI
522R-06, y se afiadid un aditivo natural en porcentajes de 0.5%, 1.0% y 1.5% de
mucilago de nopal en relacién al peso del cemento, y 10%, 15% y 20% de linaza en

relacion al volumen de agua.

Concreto Poroso
“Una vez terminada el disefio de mezclas del concreto poroso f'c=175 Kg/CmZ,
se procedio a elaborar los especimenes de concreto que para este ensayo tendran las
medidas de 15cm de diametro y 30cm de alto, las cuales fueron curados a los 7, 14 y 28
dias, con la ayuda de los siguientes” documentos:
- El Asentamiento del Hormigon — Revenimiento (NTP 339.035).”
- Peso unitario y contenido de huecos del concreto fresco (NTP 339.046 - ASTM
C1688).”
- Preparacion y curado de probetas de concreto (NTP 339.183)."
- Ensayo de compresion de muestras cilindricas de concreto a los 7, 14y 28 dias (NTP
339.034)."

Ademas, también se procedio a elaborar un permeametro, segun lo establecido
por el ACI 522R - 06, en el capitulo 4, el cual nos sirvio para realizar el ensayo de
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permeabilidad de las probetas y finalmente comprobar si la adicion de los aditivos
naturales en diferentes porcentajes del mucilago de nopal y linaza influyen en la

permeabilidad, con la ayuda del siguiente documento:
+ Ensayo de permeabilidad de testigos a los 28 dias (ACI 522R-06).

Los datos que se obtuvieron al realizar los ensayos mencionados fueron colocados

en fichas de resumen.”

Técnica de Procesamiento y analisis de datos

“La estadistica descriptiva, tiene como finalidad comparar los datos obtenidos de
diversos analisis utilizando graficos, formulas y programas computacionales, tales como

Excel y otros relacionados a la investigacion” (Sinarahua y Rimarachin, 2020, p. 42).

La técnica de procesamiento que se utilizo fue la técnica de procesamiento de datos
estadisticos mediante la recoleccion de datos a evaluar sobre los pardmetros del concreto
poroso endurecido °c=175 Kg/cm?, con adicion del mucilago de nopal y la baba de linaza.
Se logré mediante distintos ensayos y el uso de fichas de recoleccion de datos, donde se
anotd los datos resultantes de las pruebas a la compresion y permeabilidad a los cuales se
someteran las probetas para luego poder elaborar cuadros, tablas, graficas y curvas, con
ayuda del software Excel y IBM SPSS version 25. A partir del anélisis de los mismos se
pudo contrastar las hipdtesis respectivas, siguiendo el procedimiento del Analisis de la
Varianza (ANOVA), que permite descubrir si los resultados de una prueba son
significativos, por otro lado se aplico la prueba de comparaciones de Duncan, siendo este un
procedimiento interactivo mediante el cual buscamos comprobar la igualdad de medias

basandonos en las méas extremas.

Parametros a evaluar

Los parametros a evaluar son las propiedades del concreto poroso endurecido

°c=175 Kg/cm?: Resistencia a la compresion y permeabilidad

3.3.  Procedimiento de la investigacion

En la Figura 5 se presenta la metodologia empleada para cumplir el objetivo
propuesto de la investigacion en la influencia del mucilago de nopal y linaza sobre las

propiedades del concreto poroso endurecido fc=175 Kg/cm?:
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Figura 5

Diagrama de flujo de la elaboracion del concreto poroso fc=175 Kg/cm? (grupo control y grupos experimentales).
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Localizacion y caracterizacion del area de investigacion

El laboratorio de EGEOD EIRL, donde se realizo el disefio de mezclas y compresion
de probetas, se encuentra ubicado en el distrito de Huaraz, provincia de Huaraz, situado en
el Datum WGS84, Zona 18 sur, en las coordenadas 222395.00m E, 8945239.00m N, a una
altitud de 3068 metros sobre el nivel del mar. Cabe mencionar también que el laboratorio
EGEOS EIRL cuenta con un certificado de calibracion y calidad acreditado por el Instituto
Nacional de la Calidad (INACAL) (ver Anexo 01).

Por otra parte la cantera a utilizar en esta investigacion fue la cantera de Tacllan,
ubicado en el distrito de Huaraz, provincia de Huaraz, localizada en el Datum WGS84, Zona
18sur, 221600.35m E, 8943651.59m N, a una altitud de 3051 msnm, (ver Anexo 02).

Caracteristicas de los materiales

Proceso de obtencion del mucilago de nopal (Opuntia ficus-indica).

La primera etapa consistié en recolectar las paletas de nopal del callejon de Huaylas,
ubicado en la provincia de Huaraz. Enseguida, se saco las espinas con cuchillo y se peld6 la
cascara; siguiendo con ello se cortd en trozos de 3cm x 3cm. El método a usar en esta
investigacién fue de remojo, usando agua para asi poder extraer el mucilago en los trozos
cortados. Por otra parte en las proporciones nopal: agua se uso de 1:1, dejando remojado
mediante 24 horas. Al cumplir los dias de remojo se pasé a colar para la obtencion del
mucilago de nopal, el porcentaje a utilizar fue respecto al peso de cemento, en la dosificacion

del concreto poroso testigo (grupo control).
Proceso de obtencion del mucilago de linaza (Linum usitatissimum).

Para la obtencion las semillas de linaza y/o lino se consigui6 del mercado central de
la ciudad de Huaraz, luego se realizd los siguientes pasos: se hizo hervir el lino (semillas de
linaza) hasta que se genere la baba (mucilago), luego se separa la semilla de la baba para
poder utilizarlo, el porcentaje a utilizar fue respecto al volumen de agua, en la dosificacion

del concreto poroso testigo (grupo control).
Adquisicién de los materiales.

La adquisicion de los materiales de los agregados fue de la cantera de Tacllan,

perteneciente al distrito de Huaraz, provincia de Huaraz, asi también el Cemento Portland

@ @®®®  Repositorio Institucional - UNASAM - Peru



Tipo I, se consiguio6 de la ciudad de Huaraz, y el material agua, se obtuvo de la zona del
laboratorio correspondiente.

Disefio de mezcla método ACI 522R — 06.

En el ACI 522R — 06, menciona en su capitulo tres, tener consideraciones en los
materiales a usar; por ello a continuacion, se presenta la siguiente Tabla 10, el cual contine
un resumen de los ensayos realizados a los agregados con respectiva Norma Técnica Peruana

y su variante ASTM:

Tabla 10
Ensayos de agregados con su respectiva NTP y ASTM.

NUmero de Norma
Nombre del Ensayo
ensayo NTP ASTM
1 Extraccion y preparacion de las muestras 400.010 D75
2 Contenido de humedad 339.185 (566
3 Analisis granulométrico 400.012 C136

Densidad, densidad relativa (Peso especifico) y
4 . 400.021 C127
absorcion del agregado grueso

Densidad, densidad relativa (peso especifico) vy

5 _ ) 400.022 C128
absorcion del agregado fino

6 Peso unitario y porcentaje de vacios del agregado 400.017 C29

Control de calidad de los agregados.

En el laboratorio EGEQOS EIRL - Huaraz, se llevo a cabo el control de calidad de los
agregados y el disefio de la mezcla. Los célculos de los parametros se realizaron siguiendo
la teoria planteada en la pagina 23. A continuacion, se proporciona un resumen breve de los

mismos:
Muestreo del material.

El procedimiento de muestreo del agregado grueso, segun la NTP 400.010, fue

llevado a cabo con precaucion para obtener muestras representativas de la naturaleza y
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condiciones del material. Los detalles del procedimiento y los métodos de céalculo se
encuentran descritos en la mencionada norma NTP 400.010.

Peso Unitario y vacio de los agregados.

Este ensayo se emplea para determinar el peso unitario utilizado en ciertos métodos
de disefio de mezclas de concreto. Los procedimientos y calculos necesarios para llevar a

cabo este ensayo estan explicados en detalle en la norma técnica NTP 400.017.
Andlisis Granulométrico del agregado Grueso.

Se llevo a cabo este ensayo con el fin de evaluar la gradacion de los materiales
propuestos como agregados. Los resultados obtenidos se utilizaron para verificar si la
distribucion del tamafio de particulas cumplia con los requisitos establecidos en la
especificacion técnica de la obra y para obtener datos necesarios para el control de la
produccién de agregados. Los detalles sobre el procedimiento y los métodos de célculo

utilizados en este ensayo se encuentran especificados en la NTP 400.012.
Gravedad especifica y absorcion de agregados grueso.

La densidad es tipicamente utilizada para determinar el volumen ocupado por el
agregado en diferentes mezclas que incluyen concreto de cemento Portland, concreto
asféltico y otras mezclas que se proporcionan y analizan en base al volumen. En cuanto a la
absorcion, se utiliza para calcular el cambio en la masa de un agregado debido al agua
absorbida en los espacios de los poros entre las particulas constituyentes, en comparacion
con la condicion seca. Esto se estima cuando el agregado ha estado en contacto con el agua
el tiempo suficiente para alcanzar su maxima absorcion potencial. Los procedimientos y

métodos de célculo para este ensayo se detallan en la NTP 400.022.
Método de Ensayo para contenido de humedad total de los agregados por secado.

El objetivo de este ensayo es establecer los procedimientos para determinar el
porcentaje total de humedad evaporable en una muestra de agregado grueso mediante el
proceso de secado. Los detalles del procedimiento y los métodos de calculo se encuentran
especificados en la NTP339.185.

Disefio de concreto poroso
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En este estudio se siguieron las pautas establecidas en el ACI 522R - 06 para la
dosificacion de concretos permeables. Una vez obtenidos todos los materiales, se llevo a
cabo la verificacion de los equipos para asegurarse de que estuvieran en perfecto estado. A
continuacion, se procedio al disefio de la mezcla, donde se determing la relacion Optima entre
agua y cemento. Posteriormente, se realizd el ensayo de cono de Abrams para determinar el
porcentaje de asentamiento, siguiendo la norma NTP 339.035.

Célculo de la resistencia promedio requerida de las probetas.

En base a la resistencia a la compresion de la investigacion (175 kg/cm?), se calculd
la resistencia promedio requerida, en funcién a la Tabla 7:

Tabla 11
Caracteristicas técnicas del agua de mezcla
Resistencia promedio f'c (Kg/cm?)
fc 175
fer 175+70
fer 245

Nota. La tabla presenta la resistencia promedio necesaria, la cual se utilizd posteriormente
en el calculo del disefio de la mezcla. Tomado de Efecto de adicion del nopal (Opuntia
Ficus-Indica), en la resistencia a compresion del concreto de 210 Kg/cm2, en
construcciones hidraulicas, provincia de asuncion - 2022 (p. 25), por Palma, 2022,
UNASAM.

Obtencion del porcentaje de vacios.

La obtencidn del porcentaje de vacios se realiza mediante la figura 6 y esta en funcion

de la resistencia a la compresion de disefio:
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Figura 6
Relacion entre el contenido de vacios y la resistencia a compresion a los 28 dias
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Nota. La figura muestra la relacion entre el contenido de vacios y la resistencia a la compresion
a los 28 dias para tamafio de agregados N°67 y N°8. Adaptado de Informacidn técnica en la
aplicacion de concreto permeable (p.60), por ACI 522R - 06, 2014.

En la Figura 6 se observa que para una resistencia a compresion de 175 kg/cm?, el
contenido de vacios para huso N°67 es de 20.00%.
Obtencion del porcentaje de pasta.

La obtencion del contenido de pasta se realiza mediante el dato del contenido de

vacios:

Figura 7

Porcentaje de pasta

50

40
Ligeramente compactado
30

20

Contenido de vacios, %

10 1
Bien compactado

0 10 20 23 30 40 50 60

Contenido de Pasta, %o

Nota. La relacion entre el contenido de pasta y el porcentaje de vacios se estudio para tamafios
de agregados N°8, los cuales fueron ligeramente compactados. Adaptado de Informacion

técnica en la aplicacion de concreto permeable (p.86), por ACI 522R — 06, 2014.
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Como se us6 un 10% de agregado fino, el ACI 522R, menciona que se debe reducir
un 2% de volumen de pasta por cada 10% de agregado fino bien compactado y 1% por cada

10% de agregado fino ligeramente compactado.

- % de agregado fino incluido en el disefio: 10%
- Nivel de compactacion: ligeramente compactado, porque permite obtener un mayor

contenido de pasta en la mezcla.
Entonces: 23% - 1% = 22%, por lo que el porcentaje de pasta es 22%
Eleccion de la relacion a/c.

El ACI menciona que para formar una pasta estable y trabajable la relacién a/c varia

entre 0.25y 0.45. Por lo que se optd usar la relacion a/c=0.30.
Determinar el valor b/bo.

El factor b/bo es un criterio importante a considerar, ya que nos permite determinar
el peso del agregado grueso en la mezcla. Para obtener este valor, se utiliza la tabla de valores
efectivos proporcionada por el ACI 522R-10, que especifica el factor b/bo segun el

porcentaje de agregado fino que se desea utilizar en la mezcla.

Tabla 12
Determinacion del valor efectivo b//bo
% de agregado fino b/bo
N°8 N°67
0 0.99 0.99
10 0.93 0.93
20 0.85 0.86

Nota. En la tabla se puede observar los criterios para la determinacion del valor
efectivo b/bo. Tomado de Informacion técnica en la aplicacion de concreto permeable
(p. 51), por ACI 522R-06, 2014.

En la tabla 12, se observa para nuestro disefio se tomo b/bo = 0.93 m®.

Determinacion del peso del agregado grueso.

Se realiza usando la siguiente ecuacion:
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b/bo = Peso del agregado grueso3/PUSC agregado grueso (11)

Pag = b/bo x PUSC agregado grueso (12)

Se calcula el Peso Unitario Suelto Compactado del agregado grueso (PUSC):

PUSC = PUC /Contenido de humedad (13)

Se calcula el Peso del agregado grueso seco (Pag):

Pag = b/bo x PUSC agregado grueso (14)

Se realiza el ajuste por absorcion (sss):

Pag (sss) = Pag/Porcentaje de Absorciéon (15)

Restando el % que ocupara el agregado fino, obtenemos el peso final del
agregado grueso:
Pag (sss) = Pag (sss) x 10% de Paf (sss) (16)

Determinacion del peso del agregado fino.

Se calcula el Peso del agregado fino seco (sss):

Paf (sss) = Pag (sss) — Pag (sss) final (17)

Se determina el Peso del agregado fino seco (Paf):

Paf (sss) = Paf (sss) / %Absorcion (18)
Determinacion del contenido de cemento y agua.
Volumen de pasta = volumen de cemento + volumen de agua

c a

Vp=——+—
p Pec Pea (19)

Donde:

- Vp = porcentaje de pasta
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- Pea= Peso especifico del agua
- Pec= Peso especifico del cemento

Luego se obtiene los valores de disefio de mezclay se realiza el disefio de mezcla por

probeta:

En este caso, se empled una probeta con dimensiones de 15 cm de didmetro y 30 cm
de altura, lo que resulta en un volumen calculado de 0.0053 m3. Teniendo en cuenta un

desperdicio del 10%, obtendriamos:

V= Vprobeta + 10%Vprobeta (20)

Tomando los datos del disefio de mezcla obtenido se obtienes las cantidades de los

materiales a usar para la investigacion.
Disefio de concreto poroso con adicién de mucilago de nopal y linaza

Luego de realizar la dosificacion del concreto poroso testigo, para la elaboracion del
concreto poroso con el mucilago de nopal (Opuntia ficus-indica) y linaza (Linum
usitatissimum), se adiciono los mucilagos en el disefio de mezcla del concreto, considerando
los diferentes porcentajes establecidos de 0.5%, 1.0% y 1.5% de nopal con respecto al peso
total del cemento y en porcentajes de 10%, 15% y 20% de linaza con respecto al volumen
total del agua, respectivamente, asi conseguir los porcentajes de estudio para obtener las

dosificaciones de los grupos experimentales.

Ensayo de resistencia a la compresion f'¢=175 Kg/cm 2 (ASTM C39)

Elaboracion de los especimenes, de acuerdo a las proporciones calculadas del

concreto poroso segun dosificacion fc=175 Kg/cm?.

Para el grupo control, en un trompo de 8 HP: Primero se afiadié los agregados (piedra
chancada y arena gruesa) y cemento se mezcl6 por un tiempo de 2 min, luego se agrego el
agua, después se volvié a mezclar hasta conseguir una mezcla uniforme por un tiempo
aproximado de 5 min. Luego introducimos las mezclas en moldes cilindricas con dimensione
15x30 cm de altura, verter la mezcla en dos capas con 12 varillas por capa y golpear por 6
veces con el mazo de goma alrededor del molde, buscando que la mezcla se acomode

adecuadamente. Enseguida al borde del cilindro nivelar con la varilla y cubrir las probetas
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con plastico film para evitar perdida de humedad, pasado las 24 horas se retiran los cilindros
del molde, para su curado respectivo, cubriendo los especimenes por completo con agua.

Para el grupo experimental, en un trompo de 8 HP: Primero se afiadi6 los agregados
(piedra chancada y arena gruesa) y cemento se mezclo por un tiempo de 2 min, luego se
agrego el agua con los aditivos por tratamiento T1:0.5% mucilago de nopal + 10% de
mucilago de linaza; T22: 1.0% de mucilago de nopal + 15% de mucilago de linaza y T3:
1.5% de mucilago de nopal + 20% de mucilago de linaza, en ese orden respectivamente,
después se volvié a mezclar hasta conseguir una mezcla uniforme por un tiempo aproximado
de 5 min. Luego introducimos las mezclas en moldes cilindricas con dimensione 15x30 cm
de altura, verter la mezcla en dos capas con 12 varillas por capa y golpear por 6 veces con el
mazo de goma alrededor del molde, buscando que la mezcla se acomode adecuadamente.
Enseguida al borde del cilindro nivelar con la varilla y cubrir las probetas con plastico film
para evitar perdida de humedad, pasado las 24 horas se retiran los cilindros del molde, para

su curado respectivo, cubriendo los especimenes por completo con agua.

Ensayo de compresion de las probetas: Se realizd teniendo en cuenta el

procedimiento de la norma American Society of Testing Materials (ASTM C39, 2002):

Para iniciar con el ensayo retiramos las probetas a utilizar teniendo en cuenta el
tiempo al que se quiere ensayar (7, 14 o 28 dias) de la poza de curado, considerando un
tiempo de 1 a 2 horas el escurrimiento de dichas probetas. Luego con el vernier se toma las
medidas de las probetas a ensayar, después se colocan las almohadillas de neopreno en la
parte inferior y superior del cilindro, para luego introducirlo a la prensa hidraulica
alineandolo al eje central, y se aplico la carga sobre los cilindros.

Para determinar la resistencia a compresion, se utilizo la siguiente formula:

R=— (21)

Donde:
R=Resistencia a la compresion (Kg/cm?)
Q=Carga méxima alcanzada por el especimen (Kg)

A= Area promedio de la seccidn transversal (cm?)
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Asi pues siguiendo el calendario de curado se procedié con la rotura de probetas
sometidas a cargas de compresion, a los 7 dias, 14 dias y a los 28 dias, para obtener el valor
de la capacidad que tiene cada testigo control y experimental para resistir esfuerzos a
compresion, al término de cada ensayo se realizd el procesamiento de los datos, para

finalmente ser ordenados en un solo bloque.

Ensayo permeabilidad para probetas control y probetas con tratamientos

Primero se elaboro el equipo de permeabilidad de carga variable, ver ACI 522 — 06,
capitulo 4.6 para realizar el ensayo respectivo, siguiendo las recomendaciones del ACI 522
(2013), tal como se observa en la Figura 4 y se calcula siguiendo la Ecuacion 5 (ver pagina
44).

Se tiene las muestras cilindricas que fueron elaboradas de forma similar a la
residencia a compresion. Una vez que la mezcla termino su proceso de fraguado, se procedio

con el ensayo de permeabilidad a los 28 dias.

Para iniciar el ensayo se prepar6 la muestra cilindrica, donde se envuelve con el
plastico film los laterales para poder evitar fuga de agua y que el flujo sea unidireccional y
descendente. Luego colocamos la muestra a ensayar en el tubo de medida de 15 cm que se
encuentra en la parte inferior del permeametro de carga variable. Se cubri¢ las paredes de la
muestra con abrazaderas como también las de la tuberia de la muestra con cinta teflon para
evitar fugas, luego verificamos que el permedmetro no tenga fugas en el momento del
Ilenado de agua en la misma. Dejamos que el agua rebalse por el tubo donde no se encuentra
la muestra y procedemos cerrar la valvula tipo bola hasta que la muestra deje de burbujear,
luego saturamos la muestra hasta llegar a la altura hy, en este caso es de 25 cm, de inmediato
se procede abrir la valvula tipo bola y se inicia la descarga, en ese momento con la ayuda
del cronémetro empezamos el conteo del tiempo de demora en pasar de hy a h, el agua; y
por ultimo observamos que termine de rebalsar el tubo donde no se encuentra la muestra,
parando el tiempo del cronometro y procedemos a medir el hy, para luego calcular el
coeficiente de permeabilidad con la ecuacién 5 (ver pégina 44). Este procedimiento se
realizé para el grupo control y grupo experimental, ver cuadro de resultado en el Anexo D.

Finalmente, al término de cada ensayo se realizé el procesamiento de los datos, para

finalmente ser ordenados en un solo blogue.
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Analisis estadistico

Se llevo a cabo un anélisis de varianza para evaluar la resistencia a la compresion y
permeabilidad de cada tratamiento (grupo de control y grupo experimental), considerando
las hipdtesis planteadas y el nivel de significancia. A partir de este analisis, se tomaron
decisiones sobre qué hipotesis se acepta. Finalmente, se realizd la prueba de Duncan para

comprobar la igualdad de medias, basandose en los valores extremos.
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IV. RESULTADOS Y DISCUSION

4.1. Resultados
Diseiio de mezcla del concreto poroso f’c=175 Kg/cm?, empleando el método ACI-522R-
06, capitulo 3.

a. Granulometria del agregado grueso (Piedra chancada)

Tabla 13
Datos generales de la cantera

Datos generales

Cantera : Tacllan
Ubicacién . Tacllan - Huaraz
Tabla 14

Granulometria del agregado grueso (Piedra chancada)

Analisis granulométrico

Serie Abertura Pero Retenido Retenido Acumulado
americana (mm) retenido parcial (%) acumulado que pasa (%)
) (%)
3” 75.00 - - 100.0
27 63.50 - - 100.0
2” 50.80 - - 100.0
1 %” 38.10 - - 100.0
1” 25.40 - - 100.0
3/4" 19.05 405.6 8.0 8.0 92.0
1/2" 12.70 1971.2 38.8 46.7 53.3
3/8” 9.525 1492.0 29.3 76.1 23.9
N°4 4.750 1126.6 22.2 98.2 1.8
N°8 2.360 90.2 1.8 100.0 -
N°16 1.190 - 100.0 -
N°30 0.600 - 100.0 -
N°50 0.300 - 100.0 -
N°100 0.150 - 100.0 -
N°200 0.074 - 100.0 -
Menor que N°200 - - 100.0

Nota. Informe de disefio de mezcla de concreto permeable del laboratorio EGEOS EIRL
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Tabla 15

Resumen de analisis granulométrico por tamizado del agregado grueso (Piedra chancada)

Caracterizacion del agregado (ASTM HUSO N°67)

Peso inicial seco (g) : 5085.6
% Grava : 98.2
% Arena : 0.0
% Finos : 0.0
Humedad natural ; 2.89
Tamafio maximo nominal (Pulg) : 3/4"
Modulo de fineza : 6.8

Nota. Informe de disefio de mezcla de concreto permeable del laboratorio EGEOS EIRL

Figura 8
Curva granulometria del agregado grueso — concreto poroso testigo.
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b. Contenido de humedad del agregado grueso (Piedra chancada)

Tabla 16
Contenido de humedad del agregado grueso (Piedra chancada)
N° Recipiente 61 66

Peso del suelo himedo + recipiente (g) 2633.2 2563.1
Peso del suelo seco + recipiente (g) 2625.7 2553.4
Peso del recipiente (g) 89.7 134.2
Peso del agua () 07.5 09.7
Peso del suelo seco (g) 2536.0 2419.2
% de humedad 0.3 0.4
% humedad promedio 0.4

Nota. Informe de disefio de mezcla de concreto permeable del laboratorio EGEOS EIRL

57
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c. Gravedad especifica y absorcion del agregado grueso (Piedra chancada)

Tabla 17

Gravedad especifica y absorcion del agregado grueso (Piedra chancada), muestra 01.

Tamafio Maximo Nominal de la muestra 3/4"
% Absorcion (Ab) 0.80
Pe Bulk (Base seca) o Peso especifico de Masa (OD) 2.68
Pe Bulk (Base saturada) o Peso especifico de Masa SSS (SSD) 2.70
Pe aparente (Base seca) 0 Peso Especifico Aparente (Pea) 2.74

Nota. Informe de disefio de mezcla de concreto permeable del laboratorio EGEOS EIRL
d. Peso unitario y vacios del agregado grueso (Piedra chancada)

Tabla 18

Peso unitario o densidad aparente y vacios del agregado grueso (Piedra chancada), muestra 01.

Peso especifico de Masa (OD): 2.68
% de vacios — muestra suelta: 50.3
% de vacios — muestra compactada: 45.8

Nota. Informe de disefio de mezcla de concreto permeable del laboratorio EGEOS EIRL
e. Granulometria del agregado fino (Arena gruesa)

Tabla 19

Datos generales de la cantera

Datos generales

Cantera : Tacllan

Ubicacion : Tacllan - Huaraz
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Tabla 20

Granulometria del agregado fino (arena gruesa)

Andlisis granulométrico

Serie Abertura Peso Retenido  Retenido Acumulado

americana (mm) retenido  parcial acumulado que pasa
(9) (%) (%) (%)

3” 75.00 - - 100.0

27 63.50 - - 100.0

2”7 50.80 - - 100.0

1% 38.10 - - 100.0

1’ 25.40 - - 100.0

3/4" 19.05 - - 100.0

172" 12.70 - - 100.0

3/8” 9.525 - - 100.0

N°4 4.750 69.0 4.2 4.2 95.8

N°8 2.360 240.0 14.5 18.7 81.3

N°16 1.190 390.6 23.7 42.4 57.6

N°30 0.600 270.2 16.4 58.8 41.2

N°50 0.300 258.6 15.7 74.5 255

N°100 0.150 261.2 15.8 90.3 9.7

N°200 0.074 69.8 4.2 94.5 55

Menor que N°200 90.6 55 100.0

Nota. Informe de disefio de mezcla de concreto permeable del laboratorio EGEOS EIRL

Tabla 21

Resumen de analisis granulométrico por tamizado del agregado fino (arena gruesa)

Caracterizacion del agregado

Peso inicial seco (g) : 1650.0
Peso lavado seco (g) : 1559.4
% Grava : 4.2
% Arena : 90.3
% Pasante N°200 (Finos) X 55
Modulo de fineza : 2.89

Nota. Informe de disefio de mezcla de concreto permeable del laboratorio EGEOS EIRL
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Figura 9
Curva granulometria del agregado fino — concreto poroso testigo.
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f. Contenido de humedad del agregado fino (Arena gruesa)

Tabla 22

Contenido de humedad del agregado fino (arena gruesa)

N° Recipiente 59 6

Peso del suelo himedo + recipiente (g) 1816.2 1631.2
Peso del suelo seco + recipiente (g) 1768.5 1589.9
Peso del recipiente (g) 119.8 115.0
Peso del agua () 47.7 41.3
Peso del suelo seco (g) 1648.7 1474.9
% de humedad 2.9 2.8

% humedad promedio 2.8

Nota. Informe de disefio de mezcla de concreto permeable del laboratorio EGEOS EIRL
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g. Gravedad especifica y absorcion del agregado fino (Arena gruesa)

Tabla 23

Gravedad especifica y absorcion del agregado fino (arena gruesa), muestra 01.

% Absorcion (Ab) 1.4
Pe Bulk (Base seca) o Peso especifico de Masa (OD) 2.63
Pe Bulk (Base saturada) o Peso especifico de Masa SSS (SSD) 2.67
Pe aparente (Base seca) o Peso Especifico Aparente (Pea) 2.73

Nota. Informe de disefio de mezcla de concreto permeable del laboratorio EGEOS EIRL
h. Peso unitario y vacios del agregado fino (Arena gruesa)

Tabla 24

Peso unitario o densidad aparente y vacios del agregado fino (arena gruesa), muestra 01.

Peso especifico de Masa (OD) 2.63
% de vacios — muestra suelta 38.3
% de vacios — muestra compactada 32.6

Nota. Informe de disefio de mezcla de concreto permeable del laboratorio EGEOS EIRL
% Caracteristicas fisicas de los agregados para el disefio de mezcla testigo
Los valores del disefio del concreto poroso testigo, son:

Tabla 25

Caracteristicas fisicas de los agregados para el disefio de mezcla poroso — testigo f'c=175 Kg/cm?.

Valores de disefio del concreto testigo 2 ¢=175 Kg/cm?

Tipo de compactacion Compactacion ligera
Tamafio maximo nominal del agregado grueso (pulg) 3/4"
Relacién (a/c) 0.30
Huso seleccionado N°67

Nota. Informe de disefio de mezcla de concreto permeable del laboratorio EGEOS EIRL
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Tabla 26
Caracteristicas fisicas de los agregados para el disefio de mezcla poroso — testigo f’c=175 Kg/cm?.
Agregados
Descripcion Und Agregado fino Agregado
grueso

Peso especifico de masa Tn/m3 2.67 2.70
Absorcion % 1.40 0.80
Contenido de humedad % 2.85 0.35
Madulo de finura 2.89 6.82
Peso unitario compactado Kg/m? 1770.00 1450.00
Peso unitario suelto Kg/m?® 1620.00 1330.00
Peso humedo de los
agregados — correccion por Kg 107.2 1072.2

humedad

Nota. Informe de disefio de mezcla de concreto permeable del laboratorio EGEOS EIRL

Tabla 27
Caracteristicas y propiedades del cemento
Cemento
Marca Tipo Peso especifico Und
SOL I 3.12 (Tn/m3)

Nota. Especificaciones técnicas del cemento utilizado en el estudio.

Tabla 28 Caracteristicas técnicas del agua de mezcla

Agua de mezcla NTP 339.088

Peso especifico 1000 (Kg/lem®)

Nota. Caracteristicas técnicas del tipo del agua que se utilizé en la investigacion.

@ @®®®  Repositorio Institucional - UNASAM - Pert



+«» Disefio de mezcla del concreto poroso testigo

Tabla 29

Pesos por m® de los materiales del disefio de mezcla

Componente Und Peso por m®  Proporcién en peso
Cemento Kg 483.47 1.0
Agua Lt 145.04 0.3
Agregado grueso Kg 1072.25 2.2
Agregado fino Kg 107.22 0.2

Nota. Informe de disefio de mezcla de concreto permeable del laboratorio EGEOS

Tabla 30

Pesos por m® de los materiales del disefio de mezcla

Componente Volumen (m?3)
Cemento 0.155
Agua 0.145
Agregado grueso 0.397
Agregado fino 0.0397
Contenido de vacios 0.20

Nota. Informe de disefio de mezcla de concreto permeable del laboratorio EGEOS

Disefio de mezcla por probeta:

Considerando un 10% de pérdida, el volumen calculado para una probeta de

dimensiones 15 cm de diametro x 30 cm de altura es de 0.0053 m3:

Con los datos de la Tabla 29 se calcul las cantidades de materiales para 0.00583 m?.

V= Vprobeta + 10%Vprobeta
V' =0.0053 + 0.10(0.0053)

V =0.00583 m®

Calculamos la cantidad de cemento para 0.00583 m?®:

Cemento = 0.00583 x 483.47= 2.82 kg

© @9
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Calculamos la cantidad del agregado fino para 0.00583 m?:
Agregado fino = 0.00583 x 107.22= 0.63 kg

Calculamos la cantidad del agregado grueso para 0.00583 m?®:
Agregado grueso = 0.00583 x 1072.25= 6.25 kg

Calculamos la cantidad de agua para 0.00583 m?®:

Agua = 0.00583 x 145.04=0.85 It

Tabla 31

Cantidad de material para una probeta con 10% de desperdicio V=0.00583 m?
Componente Unidad Valor
Cemento Kg 2.82
Agua Lt 0.85
Agregado grueso Kg 6.25
Agregado fino Kg 0.63

Disefio de mezcla de los tratamientos con adicion de nopal y linaza en el concreto poroso
fe=175 Kg/cm?, empleando el método ACI-522R-06

Se realiz6 los 3 tratamientos de mezcla adicionando el 0.5%, 1% y 1.5% de nopal
(Opuntia ficus-indica), respecto al peso del cemento y 10%, 15% y 20% de linaza (Linum

usitatissimum), para un concreto poroso f’c=175 Kg/cm?.
i. Granulometria del agregado grueso (Piedra chancada)

Tabla 32

Datos generales de la cantera

Datos generales

Cantera : Tacllan

Ubicacién . Tacllan - Huaraz
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Tabla 33

Granulometria del agregado grueso (Piedra chancada)

Andlisis granulométrico

) Pero ) Retenido
Serie Abertura Retenido Acumulado
retenido acumulado
americana (mm) parcial (%0) gue pasa (%)
(9) (%)
3” 75.00 - - 100.0
2 %7 63.50 - - 100.0
27 50.80 - - 100.0
1%” 38.10 - - 100.0
1” 25.40 - - 100.0
3/4" 19.05 405.6 8.0 8.0 92.0
1/2" 12.70 1971.2 38.8 46.7 53.3
3/8” 9.525 1492.0 29.3 76.1 23.9
N°4 4.750 1126.6 22.2 98.2 1.8
N°8 2.360 90.2 1.8 100.0 -
N°16 1.190 - 100.0 -
N°30 0.600 - 100.0 -
N°50 0.300 - 100.0 -
N°100 0.150 - 100.0 -
N°200 0.074 - 100.0 -
Menor que N°200 - - 100.0

Nota. Informe de disefio de mezcla de concreto permeable del laboratorio EGEOS EIRL

Tabla 34
Resumen de andlisis granulométrico por tamizado del agregado grueso (Piedra chancada)
Caracterizacion del agregado (ASTM HUSO N°67)

Peso inicial seco (g) : 5085.6
% Grava : 98.2
% Arena : 0.0
% Finos : 0.0
Humedad natural : 2.89
Tamafo méximo nominal (Pulg) : 3/4"
Modulo de fineza : 6.8

Nota. Informe de disefio de mezcla de concreto permeable del laboratorio EGEOS EIRL
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Figura 10
Curva granulometria — del agregado grueso
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j.  Contenido de humedad del agregado grueso (Piedra chancada)

Tabla 35

Contenido de humedad del agregado grueso (Piedra chancada)

N° Recipiente 61 66
Peso del suelo humedo + 2633.2 2563.1
recipiente (g)

Peso del suelo seco + 2625.7 2553.4
recipiente ()

Peso del recipiente (g) 89.7 134.2
Peso del agua (g) 07.5 09.7
Peso del suelo seco (g) 2536.0 2419.2
% de humedad 0.3 0.4
% humedad promedio 0.4

Nota. Informe de disefio de mezcla de concreto permeable del laboratorio EGEOS EIRL
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k. Gravedad especifica y absorcion del agregado grueso (Piedra chancada)

Tabla 36
Gravedad especifica y absorcion del agregado grueso (Piedra chancada), muestra 01.
Tamafio Maximo Nominal de la muestra 3/4"

% Absorcion (Ab) 0.80

Pe Bulk (Base seca) o Peso especifico de 5 683

Masa (OD)

Pe Bulk (Base saturada) o Peso especifico 270

de Masa SSS (SSD)

Pe aparente (Base seca) o Peso Especifico 574

Aparente (Pea)

Nota. Informe de disefio de mezcla de concreto permeable del laboratorio EGEOS EIRL
I. Peso unitario y vacios del agregado grueso (Piedra chancada)

Tabla 37

Peso unitario o densidad aparente y vacios del agregado grueso (Piedra chancada), muestra 01.

Peso especifico de Masa (OD) 2.68
% de vacios — muestra suelta 50.3
% de vacios — muestra compactada 45.8

Nota. Informe de disefio de mezcla de concreto permeable del laboratorio EGEOS EIRL
m. Granulometria del agregado fino (Arena gruesa)

Tabla 38

Datos generales de la cantera

Datos generales

Cantera : Tacllan

Ubicacion : Tacllan - Huaraz
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Tabla 39

Granulometria del agregado fino (arena gruesa)

Andlisis granulométrico

Serie Abertura Pero Retenido Retenido Acumulado
americana (mm) retenido parcial acumulado que pasa (%0)
(9) (%) (%)
37 75.00 - - 100.0
2% 63.50 - - 100.0
2” 50.80 - - 100.0
1% 38.10 - - 100.0
17 25.40 - - 100.0
3/4" 19.05 - - 100.0
1/2" 12.70 - - 100.0
3/8” 9.525 - - 100.0
N°4 4,750 69.0 4.2 4.2 95.8
N°8 2.360 240.0 14.5 18.7 81.3
N°16 1.190 390.6 23.7 42.4 57.6
N°30 0.600 270.2 16.4 58.8 41.2
N°50 0.300 258.6 15.7 74.5 25.5
N°100 0.150 261.2 15.8 90.3 9.7
N°200 0.074 69.8 4.2 94.5 5.5
Menor que N°200 90.6 55 100.0

Nota. Informe de disefio de mezcla de concreto permeable del laboratorio EGEOS EIRL

Tabla 40

Resumen de andlisis granulométrico por tamizado del agregado fino (arena gruesa)

Caracterizacion del agregado

Peso inicial seco (g) : 1650.0
Peso lavado seco (g) : 1559.4
% Grava : 4.2
% Arena : 90.3
% Pasante N°200 (Finos) : 55
Maodulo de fineza : 2.89

Nota. Informe de disefio de mezcla de concreto permeable del laboratorio EGEOS EIRL
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Figura 11

Curva granulometria — del agregado fino
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n. Contenido de humedad del agregado fino (Arena gruesa)

Tabla 41
Contenido de humedad del agregado fino (arena gruesa)
N° Recipiente 59 6
Peso del suelo himedo + recipiente (g) 1816.2 1631.2
Peso del suelo seco + recipiente (g) 1768.5 1589.9
Peso del recipiente (g) 119.8 115.0
Peso del agua () 47.7 41.3
Peso del suelo seco (g) 1648.7 1474.9
% de humedad 2.9 2.8
% humedad promedio 2.8

Nota. Informe de disefio de mezcla de concreto permeable del laboratorio EGEOS
EIRL
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0. Gravedad especifica y absorcion del agregado fino (Arena gruesa)

Tabla 42
Gravedad especifica y absorcién del agregado fino (arena gruesa), muestra 01.
% Absorcion (Ab) 1.4
Pe Bulk (Base seca) o Peso especifico de Masa (OD) 2.63
Pe Bulk (Base saturada) o Peso especifico de Masa SSS (SSD) 2.67
Pe aparente (Base seca) o Peso Especifico Aparente (Pea) 2.73

Nota. Informe de disefio de mezcla de concreto permeable del laboratorio EGEOS
EIRL

p. Peso unitario y vacios del agregado fino (Arena gruesa)

Tabla 43
Peso unitario o densidad aparente y vacios del agregado fino (arena gruesa), muestra 01.
Peso especifico de Masa (OD) 2.63
% de vacios — muestra suelta 38.3
% de vacios — muestra compactada 32.6

Nota. Informe de disefio de mezcla de concreto permeable del laboratorio EGEOS EIRL
¢+ Caracteristicas fisicas de los agregados para el disefio de los tratamientos

Los valores del disefio del concreto poroso de los tratamientos respectivos, son:

Tabla 44
Caracteristicas fisicas de los agregados para el disefio de mezcla poroso — tratamientos f'c=175
Kg/cm?.
Valores de disefio del concreto testigo f7¢=175 Kg/cm?
Tipo de compactacion Compactacion ligera
Tamafio maximo nominal del agregado grueso (pulg) 3/4"
Relacion (a/c) 0.30
Huso seleccionado N°67

Nota. Informe de disefio de mezcla de concreto permeable del laboratorio EGEOS EIRL
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Tabla 45
Caracteristicas fisicas de los agregados para el disefio de mezcla poroso — tratamientos f'c=175
Kg/cm?.
Agregados
Descripcion Und Ag;ier?c?do Ag:ﬁg?go
Peso especifico de masa Tn/m3 2.67 2.70
Absorcion % 1.40 0.80
Contenido de humedad % 2.85 0.35
Madulo de finura 2.89 6.82
Peso unitario compactado Kg/m?® 1770.00 1450.00
Peso unitario suelto Kg/m?® 1620.00 1330.00
Peso humedo de los
agregados — correccion por Kg 107.2 1072.2

humedad

Nota. Informe de disefio de mezcla de concreto permeable del laboratorio EGEOS EIRL

Tabla 46
Caracteristicas y propiedades del cemento
Cemento
Marca Tipo Peso especifico Und
SOL I 3.12 (Tn/m3)

Nota. .Las propiedades técnicas del cemento utilizado en la investigacion

Tabla 47 Caracteristicas técnicas del agua de mezcla
Agua de mezcla NTP 339.088

Peso especifico 1000 (Kg/lcm?®)

Nota. Caracteristicas técnicas del tipo del agua que se utilizd en la investigacion.

+ Disefio de mezcla de los tratamientos con adicion de nopal y linaza en el concreto

poroso f¢=175 Kg/cm?
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Tabla 48
Pesos por m® de los materiales del disefio de mezcla de los tratamientos
Componente Und Peso por m3 Proporcion en peso
Agregado grueso Kg 1072.25 2.2
Agregado fino Kg 107.22 0.2
Agua Lt 145.04 0.3
Cemento Kg 483.47 1.0

Nota. Informe de disefio de mezcla de concreto permeable del laboratorio EGEOS
Disefio de mezcla por probeta, para los tratamientos:

Al igual que el concreto poroso testigo, se realiza para una probeta de dimensiones
15 cm de diametro x 30 cm de altura el volumen calculado es de 0.0053 m®. Considerando

un 10% de desperdicio tenemos:
V' = Vproveta + 10%Vpropeta
V = 0.0053 + 0.10(0.0053)
V =0.00583 m?
Con los datos de la Tabla 29 se calcul6 las cantidades de materiales para 0.00583 m?®.
Calculamos la cantidad de cemento para 0.00583 m?®:
Cemento = 0.00583 x 483.47= 2.82 kg
Calculamos la cantidad del agregado fino para 0.00583 m?:
Agregado fino = 0.00583 x 107.22= 0.63 kg
Calculamos la cantidad del agregado grueso para 0.00583 m?®:
Agregado grueso = 0.00583 x 1072.25= 6.25 kg
Calculamos la cantidad de agua para 0.00583 m?®:

Agua = 0.00583 x 145.04=0.85 It
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Tabla 49
Cantidad de material para una probeta con 10% de desperdicio V=0.00583 m?
Componente Unidad Valor
Cemento Kg 2.82
Agua Lt 0.85
Agregado grueso Kg 6.25
Agregado fino Kg 0.63

Tratamiento 1:

La cantidad de materiales que se utilizaron fueron calculadas con la Tabla 49,
calculamos la cantidad de mucilago de nopal (Opuntia ficus-indica), al 0.5% con respecto al

peso de cemento y el 10% de linaza (Linum usitatissimum) respecto al volumen de agua:
- Mucilago de nopal, respecto al peso del cemento:
Peso del cemento = 2.82 kg
Entonces el 0.05% de mucilago de nopal en peso de cemento = 0.005x2.82=0.0141 kg
- Mucilago de linaza, respecto al volumen del agua:
Volumen del agua = 0.85 Lt
Entonces el 10% de mucilago de linaza en volumen del agua = 0.1x0.85=0.085 kg

Por lo tanto tenemos:

Tabla 50
Cantidad de material para una probeta con 0.5% de mucilago de nopal y 10% de mucilago de linaza
Componente Unidad Valor
Cemento Kg 2.81
Agua Lt 0.76
Agregado grueso Kg 6.25
Agregado fino Kg 0.63
Mucilago de nopal Kg 0.01
Mucilago de linaza Lt 0.09
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Tratamiento 2:

La cantidad de materiales que se utilizaron fueron calculadas con la Tabla 49,
calculamos la cantidad de mucilago de nopal (Opuntia ficus-indica), al 1.0% con respecto al

peso de cemento y el 15% de linaza (Linum usitatissimum) respecto al volumen de agua:
- Mucilago de nopal, respecto al peso del cemento:
Peso del cemento = 2.82 kg
Entonces el 0.1% de mucilago de nopal en peso de cemento = 0.01x2.82=0.0282 kg
- Mucilago de linaza, respecto al volumen del agua:
Volumen del agua = 0.85 Lt
Entonces el 15% de mucilago de linaza en volumen del agua = 0.15x0.85=0.13 kg

Por lo tanto tenemos:

Tabla 51
Cantidad de material para una probeta con 1.0% de mucilago de nopal y 15% de mucilago de linaza
Componente Unidad Valor
Cemento Kg 2.79
Agua Lt 0.72
Agregado grueso Kg 6.25
Agregado fino Kg 0.63
Mucilago de nopal Kg 0.03
Mucilago de linaza Lt 0.13

Tratamiento 3:

La cantidad de materiales que se utilizaron fueron calculadas con la Tabla 49,
calculamos la cantidad de mucilago de nopal (Opuntia ficus-indica), al 1.5% con respecto al

peso de cemento y el 20% de linaza (Linum usitatissimum) respecto al volumen de agua:
- Mucilago de nopal, respecto al peso del cemento:
Peso del cemento = 2.82 kg

Entonces el 1.5% de mucilago de nopal en peso de cemento = 0.015x2.82=0.0423 kg
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- Mucilago de linaza, respecto al volumen del agua:
VVolumen del agua = 0.85 Lt
Entonces el 20% de mucilago de linaza en volumen del agua = 0.20x0.85=0.17 kg

Por lo tanto tenemos:

Tabla 52
Cantidad de material para una probeta con 1.5% de mucilago de nopal y 20% de mucilago de linaza
Componente Unidad Valor
Cemento Kg 2.78
Agua Lt 0.68
Agregado grueso Kg 6.25
Agregado fino Kg 0.63
Mucilago de nopal Kg 0.04
Mucilago de linaza Lt 0.17

g. Asentamiento

Se representa los valores del asentamiento del concreto poroso el cual mide la

consistencia de la prueba del cono de Abrams (Slump) para las probetas testigo.

Figura 12

Asentamiento del concreto poroso testigo f'c=175 Kg/cm? y tratamientos

Asentamiento
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Tratatmientos

Nota: Estos resultados son obtenidas del informe de ensayo de concreto permeable del
laboratorio EGEOS EIRL.
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En la Figura 12, se presenta los resultados obtenidos del asentamiento del concreto
poroso, el concreto poroso testigo y el concreto poroso con el tratamiento 1 presentan el
menor asentamiento, las demas mezclas presentan mayor asentamiento, asimismo siendo un
concreto poroso todas las mezclas son de consistencia seca, por tener asentamiento entre el

rango de 0” a 2”.

Resistencia a la compresién del concreto poroso testigo fc=175 Kg/cm? y los tres
tratamientos

Esta seccion presenta los resultados de laboratorio del ensayo de resistencia a la

compresion realizado en muestras cilindricas de concreto:

Resultados de resistencia a la compresion de probetas de concreto poroso f’¢=175

Kg/cm? testigo:
Tabla 53
Resistencia a la compresion de probetas de concreto testigo a las edades de curado de 7, 14 y 28
dias
Probetas - Testigo: Concreto poroso f'c=175 kg/cm?
Tipo Resistencia a la fo
Edad Diametro Area Carga de rotura de compresion Promedio
(cm) (mm?) rotura (fc)
Kg KN Kglcm? Mpa  Kg/cm?
150 17671.46 38070 373.3 5 21540 211
7 150 17671.46 24130 236.6 2 136.50 134 160.63
150 17671.46 22970 225.3 5 130.00 12.7
150 17671.46 34110 334.5 2 193.00 18.9
14 150 17671.46 29700 291.3 2 168.10 16.5 174.37
150 17671.46 28620 280.7 2 162.00 15.9
150 17671.46 41545 407.4 3 23510 231
28 150 17671.46 40644 398.6 3 230.00 22.6 237.3
150 17671.46 43613 427.7 3 246.80 24.2

Nota: Estos resultados son obtenidas del informe de ensayo de concreto permeable del
laboratorio EGEOS EIRL.
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Resultados de resistencia a la compresion de probetas de concreto poroso f’¢=175

Kg/cm? con el tratamiento 1:

Tabla 54

Resistencia a la compresion de probetas de concreto adicionando 0.5% mucilago de nopal (Opuntia

ficus-indica) y el 10% de linaza (Linum usitatissimum) a las edades de curado de 7, 14 y 28 dias
Probetas - Tratamiento 1: Concreto poroso f'c=175 kg/cm? + 0.5% MOF y 10%MLU

Tipo . .

) Resistencia a la f'c

Diametro Area Carga de rotura de )

Edad compresion (f°¢)  Promedio

(cm) (mm?) rotura

Kg KN Kg/cm? Mpa  Kglcm?
150 17671.46 34280 336.2 2 194.00 19.0

7 150 17671.46 20190 198.0 3 11430 11.2 154.4
150 17671.46 27370 268.4 5 15490 15.2
150 17671.46 31890 312.7 3 180.50 17.7

14 150 17671.46 33210 325.7 3 18790 184  179.03
150 17671.46 29820 292.4 3 168.70 16.5
150 17671.46 44814 439.5 3 253.60 249

28 150 17671.46 44037 431.9 3 24920 244  250.17
150 17671.46 43772 429.3 2 247.70 243

Nota: Estos resultados son obtenidas del informe de ensayo de concreto permeable del
laboratorio EGEOS EIRL.

Donde:

MOF . Mucilago de nopal (Opuntia ficus-indica)

MLU : Mucilago de linaza (Linum usitatissimum)
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Resultados de resistencia a la compresion de probetas de concreto poroso fc=175

Kg/cm? con el tratamiento 2:

Tabla 55

Resistencia a la compresion de probetas de concreto adicionando 1.0% mucilago de nopal (Opuntia

ficus-indica) y el 15% de linaza (Linum usitatissimum) a las edades de curado de 7, 14 y 28 dias
Probetas - Tratamiento 2: Concreto poroso f'c=175 kg/cm? + 1.0% MOF y 15%MLU

Tipo ) )
) Resistencia a la f'c
Diametro Area Carga de rotura de )
Edad compresion (f’c) Promedio
(cm) (mm?) rotura

Kg KN Kg/lcm?> Mpa  Kg/lcm?
150 17671.46 24890 244.1 2 140.80 13.8

7 150 17671.46 24000 235.4 2 135.80 13.3  127.93
150 17671.46 18950 185.8 2 107.20 105
150 17671.46 26860 263.4 3 152.00 14.9

14 150 17671.46 29720 291.5 3 168.20 16.5 152.73
150 17671.46 24390 239.2 3 138.00 135
150 17671.46 37810  370.8 2 214.00 21.0

28 150 17671.46 28420 278.7 2 160.80 15.8 174.33
150 17671.46 26190 256.8 3 148.20 145

Nota: Estos resultados son obtenidas del informe de ensayo de concreto permeable del
laboratorio EGEOS EIRL.

Donde:

MOF . Mucilago de nopal (Opuntia ficus-indica)
MLU . Mucilago de linaza (Linum usitatissimum)
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Resultados de resistencia a la compresion de probetas de concreto poroso fc=175

Kg/cm? con el tratamiento 3:

Tabla 56
Resistencia a la compresion de probetas de concreto adicionando 1.5% mucilago de nopal (Opuntia
ficus-indica) y el 20% de linaza (Linum usitatissimum) a las edades de curado de 7, 14 y 28 dias
Probetas - Tratamiento 3: Concreto poroso f'c=175 kg/cm? + 1.5% MOF y 20%MLU
Tipo

. Resistencia a la f'c
Edad Diametro Area Carga de rotura de compresion (F¢) Promedio
(cm) (mm?) rotura
Kg KN Kg/cm?> Mpa  Kg/cm?
150 17671.46 28140 276 3 159.20 15.6
7 150 17671.46 18360  180.1 3 103.90 10.2  146.93
150 17671.46 31400  307.9 3 17770 174
150 17671.46 21790  213.7 2 12330 121
14 150 17671.46 37240  365.2 3 210.70 20.7  170.27
150 17671.46 31250  306.5 2 176.80 17.3
150 17671.46 25270 247.8 3 143.00 14.0
28 150 17671.46 23290 2284 2 131.80 129 162.5

150 17671.46 37580 368.5 3 212.70 20.9

Nota: Estos resultados son obtenidas del informe de ensayo de concreto permeable del
laboratorio EGEOS EIRL.

Donde:

MOF : Mucilago de nopal (Opuntia ficus-indica)
MLU . Mucilago de linaza (Linum usitatissimum)

Anélisis comparativo de resistencia a compresion de probetas de concreto testigo y
tratamientos con adicion de 0.5%, 1.0% y 1.5% de nopal (Opuntia ficus-indica) y 10%b,

15% y 20% de linaza (Linum usitatissimum), respectivamente.
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Tabla 57

Resistencia a compresion de probetas de concreto poroso testigo f'c=175 Kg/cm®

Probetas - testigo

Edades (dias) ¢ (Kg/cm?)
7 160.63
14 174.37
28 237.30

Figura 13

Curva de la resistencia a compresion vs tiempo de curado de las probetas del concreto poroso testigo
fe=175 Kg/cm®
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Nota: En la figura se presenta los valores de la resistencia a compresion de las probetas

testigo del concreto poroso f"c=175 kg/cm? a las diferentes edades de curado.
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Tabla 58

Resistencia a compresion del concreto poroso testigo f'c=175 Kg/cm? + tratamiento 1

Probetas - Tratamiento 1: Concreto poroso f'c=175 kg/cm? + 0.5% MOF y

10%MLU
Edades (dias) Resistencia a compresion del concreto poroso f’c
(Kg/cm?)
Testigo Con 0.5% MOF y
10%MLU

7 160.63 154.4

14 174.37 179.03

28 237.30 250.17

Nota: Comparacion de resultados de resistencia a compresion del concreto poroso testigo y
concreto poroso con el tratamiento 1, donde consta de la adicion de 0.5% de MOF (Mucilago
de nopal (Opuntia ficus-indica)) con respecto al peso del cementoy 10% de MLU (Mucilago

de linaza (Linum usitatissimum)) con respecto al volumen del agua, para el tiempo de curado
de 7, 14 y 28 dias.

Figura 14

Analisis comparativo de la resistencia a compresion del concreto poroso testigo f'c=175
Kg/cm? y concreto poroso con el tratamiento 1
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Nota: En la figura se presenta los valores de la resistencia a compresién del concreto poroso
testigo f'¢=175 Kg/cm? y concreto poroso f’c=175 Kg/cm? + tratamiento 1, donde consta de
la adicion de 0.5% de MOF (Mucilago de nopal (Opuntia ficus-indica)) con respecto al peso
del cemento y 10% de MLU (Mucilago de linaza (Linum usitatissimum)) con respecto al

volumen del agua, a las diferentes edades de curado.

81

zzzzzzzzzzzzzzz

@ @®®®  Repositorio Institucional - UNASAM - Peru



Tabla 59

Resistencia a compresion del concreto poroso testigo f’'c=175 Kg/cm? + tratamiento 2

Probetas - Tratamiento 2: Concreto poroso f'c=175 kg/cm? + 1.0% MOF y

15%MLU
Edades (dias) Resistencia a compresion del concreto poroso f'¢
(Kg/cm?)
Testigo Con 1.0% MOF y
15%MLU

7 160.63 127.93

14 174.37 152.73

28 237.30 174.33

Nota: Comparacion de resultados de resistencia a compresion del concreto poroso testigo y
concreto poroso con el tratamiento 2, donde consta de la adicion de 1.0% de MOF (Mucilago
de nopal (Opuntia ficus-indica)) con respecto al peso del cementoy 15% de MLU (Mucilago

de linaza (Linum usitatissimum)) con respecto al volumen del agua, para el tiempo de curado
de 7, 14 y 28 dias.

Figura 15

Analisis comparativo de la resistencia a compresion del concreto poroso testigo f'c=175 Kg/cm® y
concreto poroso con el tratamiento 2
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Nota: En la figura se presenta los valores de la resistencia a compresion del concreto poroso
testigo f'c=175 Kg/cm? y concreto poroso f’c=175 Kg/cm? + tratamiento 2, donde consta de
la adicion de 1.0% de MOF (Mucilago de nopal (Opuntia ficus-indica)) con respecto al peso
del cemento y 15% de MLU (Mucilago de linaza (Linum usitatissimum)) con respecto al

volumen del agua, a las diferentes edades de curado.
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Tabla 60

Resistencia a compresion del concreto poroso testigo f’'c=175 Kg/cm? + tratamiento 3

Probetas - Tratamiento 2: Concreto poroso f'c=175 kg/cm? + 1.5% MOF y

20%MLU
Edades (dias) Resistencia a compresion del concreto poroso f'¢
(Kg/lcm?)
Testigo Con 1.5% MOFy
20%MLU

7 160.63 146.93

14 174.37 170.27

28 237.30 162.50

Nota: Comparacion de resultados de resistencia a compresion del concreto poroso testigo y
concreto poroso con el tratamiento 3, donde consta de la adicion de 1.5% de MOF (Mucilago
de nopal (Opuntia ficus-indica)) con respecto al peso del cemento y 20% de MLU (Mucilago

de linaza (Linum usitatissimum)) con respecto al volumen del agua, para el tiempo de curado
de 7, 14 y 28 dias.

Figura 16

Analisis comparativo de la resistencia a compresion del concreto poroso testigo f'c=175 Kg/cm?y

concreto poroso con el tratamiento 3
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Nota: En la figura se presenta los valores de la resistencia a compresion del concreto poroso
testigo f'c=175 Kg/cm? y concreto poroso f’c=175 Kg/cm? + tratamiento 3, donde consta de
la adicion de 1.5% de MOF (Mucilago de nopal (Opuntia ficus-indica)) con respecto al peso
del cemento y 20% de MLU (Mucilago de linaza (Linum usitatissimum)) con respecto al

volumen del agua, a las diferentes edades de curado.
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Figura 17

Andlisis comparativo global de la resistencia a compresion del concreto poroso f'c=175 Kg/cm?
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Nota: En la figura se presenta los valores de la resistencia a compresién de las probetas de
concreto poroso testigo f'c=175 Kg/cm? y probetas de concreto poroso f’c=175 Kg/cm? con
los tratamientos, adicionando el 0.5%, 1.0% y 1.5% de MOF (Mucilago de nopal (Opuntia
ficus-indica)) con respecto al peso del cementoy 10%, 15% y 20% de MLU (Mucilago de
linaza (Linum usitatissimum)) con respecto al volumen del agua, respectivamente, a las

diferentes edades de curado.

Figura 18

Andlisis comparativo global de la resistencia a compresion del concreto poroso f'c=175 Kg/cm?®

agrupados en relacion a las edades de curado
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Permeabilidad del concreto poroso testigo f’c=175 Kg/cm? y los tres tratamientos

Permeabilidad del concreto poroso testigo fc=175 Kg/cm? y los tratamientos

adicionando los porcentajes de mucilago de nopal y linaza:

Tabla 61
Permeabilidad de probetas de concreto poroso testigo f'c=175 Kg/cm?

Probetas - testigo

Edades (dias) cm/s
0.65

28 0.63

0.58

En la Tabla 62 y Figura 18 se presenta los resultados obtenidos con respecto a la
permeabilidad a los 28 dias del concreto poroso. Se puede observar, que a medida que el
contenido de adicion de mucilago de nopal y linaza aumenta, la permeabilidad va
aumentando, sin embargo, los valores obtenidos se encuentran entre 0.60 a 0.91 cm/s
cumpliendo con lo establecido por el ACI 522R que menciona que la permeabilidad se
encuentra entre 0.14 a 1.22 cm/s (81 a 730 L/min/m?)

Tabla 62
Permeabilidad del concreto poroso testigo f'c=175 Kg/cm? y los tratamientos respectivos

Permeabilidad (cm/s)
Tratamiento 1: Tratamiento 2: Tratamiento 3:

Testigo:
) Concreto Concreto poroso Concreto poroso  Concreto poroso
Edad (dias) 01050 Fo=175 fc=175 kg/lecm2 +  fc=175kg/cm2 + f'¢=175 kg/cm2
P Ka/em2 0.5% MOF y 1.0% MOFy  + 1.5% MOFy
g 10%MLU 15%MLU 20%MLU

0.65 0.60 0.74 0.95

28 0.63 0.62 0.78 0.91

0.58 0.58 0.86 0.86

Promedio 0.62 0.60 0.79 0.91

permeabilidad
Nota: Comparacion de resultados de permeabilidad entre el concreto poroso control f'c=175

Kg/cm? y las probetas de concreto poroso f'c=175 Kg/cm? con tratamientos, adicionando
0.5%, 1.0% y 1.5% de MOF (Mucilago de Nopal (Opuntia ficus-indica)) en peso de
cemento, y 10%, 15% y 20% de MLU (mucilago de linaza (Linum usitatissimum)) en

volumen de agua, respectivamente, a diferentes edades de curado.
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Figura 19
Andlisis comparativo de la permeabilidad del concreto poroso f'c=175 Kg/cm? a los 28 dias de
curado
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Testigo

Nota: En la figura se presenta los valores de la permeabilidad de las probetas de concreto
poroso testigo f'c=175 Kg/cm? y probetas de concreto poroso fc=175 Kg/cm? con los
tratamientos, adicionando el 0.5%, 1.0% y 1.5% de MOF (Mucilago de nopal (Opuntia ficus-
indica)) con respecto al peso del cemento y 10%, 15% y 20% de MLU (Mucilago de linaza
(Linum usitatissimum)) con respecto al volumen del agua, respectivamente, a los 28 dias de

edad del curado.

Contrastacion de la hipotesis estadistica (Analisis estadistico)

Prueba de normalidad y homogeneidad de los datos recolectados:

Tabla 63
Prueba de normalidad de Shapiro — Wilk para la resistencia a la compresion f'c=175 Kg/cm?®y
permeabilidad

Pruebas de normalidad

) Shapiro-Wilk
Variables i i
Estadistico gl Sig.
Resistencia a la compresion f'¢=175 Kg/cm? de 7 dias 0.945 12 0.564
Resistencia a la compresion f'¢c=175 Kg/cm? de 14 dias 0.953 12 0.675
Resistencia a la compresion f'¢c=175 Kg/cm? de 28 dias 0.837 12 0.206
Permeabilidad de 28 dias 0.886 12 0.104

Nota: Datos obtenidos del software SPSS V.27. realizada por la investigadora.

Los resultados de la prueba de normalidad de Shapiro-Wilk revelaron que los niveles
de significancia de la resistencia a la compresion f'c=175 Kg/cm? a los 7, 14 y 28 dias, asi
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como la permeabilidad a los 28 dias, fueron mayores a 0.05. Esto demuestra que los datos

provienen de una distribucion normal y que se puede aplicar la formula estadistica ANOVA.

Tabla 64

Prueba de homogeneidad para la resistencia a la compresion f'c=175 Kg/cm® y permeabilidad

Pruebas de homogeneidad de varianzas

] Estadistico )
Variables gll gl2 Sig.
de Levene
Resistencia a la compresion f'¢=175 Kg/cm? de 7 dias 1.004 3 8 0439
Resistencia a la compresion f'¢c=175 Kg/cm? de 14 dias 1.157 3 8 0.384
Resistencia a la compresion f'¢c=175 Kg/cm? de 28 dias 6.457 3 8 0.106
Permeabilidad a la compresion f'c=175 Kg/cm? de 28 dias 0.857 3 8 0501

Nota: Datos obtenidos del software SPSS V.27. realizada por la investigadora.

Durante la prueba de homogeneidad, se determin6 que los niveles de significancia
para la resistencia a la compresion f'c=175 Kg/cm? a los 7, 14 y 28 dias, asi como para la
permeabilidad a los 28 dias, fueron mayores a 0.05. Esto indica que los datos tienen varianzas

iguales o son homogéneos.

Por lo tanto, se comprueba los dos supuestos del andlisis de varianza (ANOVA),

procediendo con la contrastacion de la hipotesis.

ANOVA para la resistencia a compresion

Tabla 65
Andlisis de varianza (ANOVA) para la resistencia a compresion del concreto poroso f’c=175 Kg/cm?
alos 7 dias
Andlisis de varianza (ANOVA)
Fuente de variacion Grado de libertad Suma de Cuadrados Fcal Si
(GL) cuadrados (SC)  medios (CM) g
Entre tratamiento 3 1809.803 603.268 0.427 0.739
Error residual 8 11302.860 1412.858
Total 11 13112.663

Nota: Datos obtenidos del software SPSS V.27. realizada por la investigadora.
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En cuanto al analisis de la varianza (ANOVA) de la resistencia a compresion f'¢c=175
Kg/cm? en 7 dias (Tabla 65) su nivel de significancia es 0.739 y es mayor a 0.05, lo cual
indica, que las medias de los tratamientos son iguales. No existiendo ninguna diferencia
entre los tratamientos. Por lo tanto, no es requerido llevar a cabo la prueba de comparaciones

maltiples de Duncan con un margen de error del 5%.

Tabla 66
Andlisis de varianza (ANOVA) para la resistencia a compresion del concreto poroso f'c=175 Kg/cm?
a los 14 dias
Andlisis de varianza (ANOVA)
Fuente de Grado de Suma de Cuadrados )
variacion libertad (GL)  cuadrados (SC) medios (CM) Feal 10
Entre tratamiento 3 1186.913 395.638 0.625 0.619
Error residual 8 5067.187 633.398
Total 11 6254.100

Nota: Datos obtenidos del software SPSS V.27. realizada por la investigadora.

En cuanto al analisis de la varianza (ANOVA) de la resistencia a la compresién
f'c=175 Kg/cm? en 14 dias (Tabla 66) su nivel de significancia es 0.619 y es mayor a 0.05,
lo cual indica, que las medias son iguales. No existiendo ninguna diferencia entre los
tratamientos. Por lo tanto, no es requerido llevar a cabo la prueba de comparaciones multiples

de Duncan con un margen de error del 5%.

Tabla 67
Andlisis de varianza (ANOVA) para la resistencia a compresion del concreto poroso f'c=175 Kg/cm®
a los 28 dias
Andlisis de varianza (ANOVA)
Fuente de Grado de Suma de Cuadrados ]
o . . F cal Sig.
variacion libertad (GL) cuadrados (SC)  medios (CM)
Entre tratamiento 3 17476.169 5825.390 7.226 0.012
Error residual 8 6449.513 806.189
Total 11 23925.683

Nota: Datos obtenidos del software SPSS V.27. realizada por la investigadora.
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En cuanto al analisis de la varianza (ANOVA) de la resistencia a la compresién
f'c=175 Kg/cm? en 28 dias (Tabla 27) su nivel de significancia es 0.012 y es menor a 0.05,
lo cual indica, que al menos una de las medias es diferente. Existiendo diferencia entre los
tratamientos. Por lo tanto, es imprescindible llevar a cabo el analisis de comparaciones

maltiples de Duncan con un margen de error del 5%.

Tabla 68
Prueba de Duncan para la resistencia a compresion del concreto poroso f'c=175 Kglcm? a los 28

dias

Prueba de Duncan

Subconjunto para alfa = 0.05

Tratamientos N
1 2

Concreto poroso f'c=175 kg/cm? + 1.5% MOF y

3 162.5000
20%MLU
Concreto poroso f'c=175 kg/cm? + 1.0% MOF y

3 174.3333
15%MLU
Concreto poroso f'c=175 kg/cm? 3 237.3000
Concreto poroso f'c=175 kg/cm? + 0.5% MOF y

3 250.1667
10%MLU
Sig. 0.624 0.594

Nota: Datos obtenidos del software SPSS V.27. realizada por la investigadora.

En la prueba de Duncan entre los tratamientos, se observa que existen dos grupos, el
primer grupo esta conformado por el concreto poroso fc=175 kg/cm? + 1.5% MOF y
20%MLU vy el concreto poroso f'c=175 kg/cm? + 1.0% MOF y 15%MLU siendo iguales
ambos tratamientos y el segundo grupo se conforma por el concreto poroso f'c=175 kg/cm?
y el concreto poroso f'c=175 kg/cm? + 0.5% MOF y 10%MLU, de igual manera siendo
iguales. Sin embargo, entre ambos grupos existe diferencia.
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Figura 20
Representacion de las medias de los tratamientos para la resistencia a compresién del concreto

poroso f'c=175 Kg/cm® a los 28 dias de curado
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Nota: Datos obtenidos del software SPSS V.27. realizada por la investigadora.

En la Figura 20 de medias, se tiene el promedio de cada tratamiento, siendo mayor
del concreto poroso f'c=175 kg/cm? + 0.5% MOF y 10%MLU con 250.17 Kg/cm?, mientras
que, el menor es del concreto poroso f'c=175 Kg/cm? + 1.5% MOF y 20%MLU con 162.50
Kg/cm?,

ANOVA para la permeabilidad

Tabla 69
Andlisis de varianza (ANOVA) para la permeabilidad del concreto poroso f'c=175 Kg/cm® a los 28
dias
Analisis de varianza (ANOVA)
Fuente de variacion Grado de Suma de Cuadrados F cal Sig.
libertad (GL) cuadrados (SC)  medios (CM)

Entre tratamiento 3 0.195 0.065 34.448  6.37E-05

Error residual 8 0.015 0.002

Total 11 0.210

Nota: Datos obtenidos del software SPSS V.27. realizada por la investigadora.
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Con respecto al analisis de la varianza (ANOVA) de la permeabilidad en 28 dias su
nivel de significancia es 6.37E-05 y es menor a 0.05, lo cual indica, que al menos una de las
medias es diferente. Existiendo diferencia entre los tratamientos. Por ello es necesario

realizar la prueba de comparaciones multiples de Duncan, para el margen de error del 5%.

Tabla 70
Prueba de Duncan para la permeabilidad del concreto poroso f'c=175 Kg/cm?® a los 28 dias

Prueba de Duncan

Subconjunto para alfa = 0.05

Tratamientos N
1 2 3

Concreto poroso f'c=175 kg/cm? 3 0.6206
Concreto poroso f'c=175 kg/cm? + 0.5% MOF y

3 05994
10%MLU
Concreto poroso f'c=175 kg/cm? + 1.0% MOF y

3 0.7924
15%MLU
Concreto poroso f'c=175 kg/cm? + 1.5% MOF y

3 0.9089
20%MLU
Sig. 0.566 1.000 1.000

Nota: Datos obtenidos del software SPSS V.27. realizada por la investigadora.

En la Tabla 70, la prueba de Duncan entre los tratamientos, se observa que existen
tres grupos, el primer grupo esta conformado por el concreto poroso f'c=175 kg/cm? + 0.5%
MOF y 10%MLU y el concreto poroso f'c=175 kg/cm? siendo iguales ambos tratamientos,
el segundo grupo se conforma por el concreto poroso f'c=175 kg/cm? + 1.0% MOF vy
15%MLU y el tercer grupo por el concreto poroso f'c=175 kg/cm? + 1.5% MOF y 20%MLU.

Existiendo diferencia entre los grupos.
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Figura 21
Representacion de las medias de los tratamientos para la permeabilidad del concreto poroso
f'e=175 Kg/cm? a los 28 dias de curado
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Tratamiento de permeabilidad de 28 dias

Nota: Datos obtenidos del software SPSS V.27. realizada por la investigadora.

En la Figura 21 de medias, se tiene el promedio de cada tratamiento, siendo mayor
del concreto poroso f'c=175 kg/cm? + 1.5% MOF y 20%MLU con 0.9089 cm/s, mientras
que, el menor es del concreto poroso f'c=175 kg/cm? + 0.5% MOF y 10%MLU con 0.5994

cm/s.
Contrastacion de la hipdtesis

El tratamiento que mejor efecto tuvo, fue en el tratamiento 1, en la concentracion de
0.5% del Mucilago de nopal (Opuntia Ficus-indica) y 10% de Mucilago de linaza (Linum
usitatissimum) superando a los valores de resistencia a compresion de las probetas de
concreto testigo, en todas las edades de curado, especificamente a los 28 dias; por lo tanto,
se comprueba que al menos uno de los tratamientos con incorporacion de nopal (Opuntia
ficus-indica) y linaza (Linum usitatissimum) influyen en la resistencia a compresion del
concreto poroso fc=175Kg/cm?, con fines de restauracion de mantos acuiferos, asimismo la
concentracion de 1.5% del Mucilago de nopal (Opuntia Ficus-indica) y 20% de Mucilago
de linaza (Linum usitatissimum) superd los valores de permeabilidad de las probetas de

concreto testigo y demas tratamientos a los 28 dias de curado por lo tanto, se comprueba
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gue al menos uno de los tratamientos con incorporacion de nopal (Opuntia ficus-indica) y
linaza (Linum usitatissimum) influyen en la permeabilidad del concreto poroso
"c=175Kg/cm? con fines de restauracion de mantos acuiferos. Ademas, estadisticamente se
demostré que Fca >Fanuar Y P < 5% por tanto, se acepta la hipdtesis alterna de la

investigacion.
4.2.  Discusion

En base a los resultados mostrados en las tablas 30 y 31 donde muestran el disefio de
la mezcla del concreto poroso testigo, donde los rangos predispuestos estan dentro del rango
tal como lo indica Inga (2019) asimismo segun ACI 522R-06 (2014) indica que la relacién
de a/c debe estar dentro del rango de 0.26 a 0.45, el cual en el disefio de mezcla en la
investigacion se optd la relacion de a/c igual a 0.30, teniendo en cuenta la trabajabilidad que
debe tener el concreto, por otra parte las propiedades reales de los agregados que obtuvieron
tanto como la granulometria, peso unitario, peso especifico, contenido de humedad y
absorcion fueron realizados segun la norma ASTM C-136, dado que el disefio de mezcla
debe cumplir los rangos limites de la curva granulométrica, asi como menciona Chavez
(2022), ya que los componentes granulares recogidos de una cantera deben ser representados
con precision por las normas ASTM y ACI, por ello se puede apreciar en los resultados de
la Figura 8 y Figura 9. Sin embargo cabe indicar que los parametros de disefio del concreto
poroso es sumamente importante ya que se modifica la resistencia ante un concreto
convencional porque en un concreto poroso influye la estructura de vacios, por ello Pinto et
al. (2018) en su investigacion propusieron varios relaciones de agua/cemento y
agregados/cemento, y las que presentaron mejores resultados fueron de disefio donde
predomina la grava de 3/4”, 1/2” y 3/8”, las cuales estan en el rango indicado en la Norma
ACI 522 (2013), asimismo para el disefio de mezcla del concreto poroso testigo de esta
investigacién se optd por las proporciones de disefio de piedra chancada mayores a 3/4"
predominando las de tamafio de 1/2”y 3/8”, el cual se puede apreciar en la Tabla 14, también
se utilizd un 10% de agregado fino respecto al peso del agregado grueso ya que por
recomendaciones de Inga (2019) esto genera mayor area de contacto entre las particulas.
Ademaés el contenido de vacios del concreto poroso seleccionado fue de 20%, ya que la
resistencia a la compresion de disefio es de 175 Kg/cm? , tal como indica Bautista (2018) el
concreto poroso debe estar en el rango de contenido de vacios de 15 a 35%, dependiendo de
la resistencia a compresion que se requiera, el cual puede oscilar entre 2.8 a 28 MPa (28.5 a
285 Kg/cm?).
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Los resultados de la Tabla 48, nos muestra el resumen del disefio de mezcla a utilizar
en los tratamientos, dentro de las cuales las caracteristicas fisicas de los agregados son las
mencionadas segun la Norma ACI 522R-06 (2014). En contraste con Inga (2019) los
porcentajes usados del mucilago de nopal (Opuntia ficus-indica), respecto al peso del
cemento fueron a su investigacion, ya que menciona que en sus concentraciones utilizadas
de 1.0%, 3.0% y 5.0% mejora las propiedades del concreto poroso, asimismo Oggu y Sai
(2022) que las plantas pertenecientes al genero Opuntia son super plastificantes el cual ayuda
en la adhesion, trabajabilidad y aspectos de homogeneidad de la pasta. Por otra parte Cabrera
(2021) en su investigacion hace mencion que el mucilago de linaza (Linum usitatissimum),
mejora las propiedades mecénicas del concreto convencional, por lo que se opt6 agregar a
los tratamientos del concreto poroso, porcentajes de mucilago de la linaza (baba) menores al
25% con respecto al volumen de agua. Segun Pinto et al. (2018) el concreto poroso por tener
en su disefio de mezcla poco contenido de agregado fino se dificulta la manejabilidad, por
lo que en la mayoria de las construcciones que utilizan el concreto poroso utilizan aditivos
quimicos de tipo superplastificantes, por ello Oggu y Sai (2022), Oyola y Ponce (2019),
Diaz-Blanco et al. (2019) entre otros autores aluden que los aditivos quimicos son costosos
en la ejecucidn de un proyecto, asimismo son productos no ecoldgicos, por lo que el uso de
aditivos naturales es otra de las alternativas que esta dando resultados positivos en el mundo
de la construccion, ademas de mejorar las propiedades del concreto propiamente dicho, entre
las més usadas estan el nopal, lino, tuna entre otros. Por ello los caracteres enumerados por
Khankhaje et al. (2018) y Diaz-Blanco et al. (2019) se consideraron para el disefio de mezcla
de los tratamientos en el caso de la correcta extraccion del aditivo natural, sin poder
contaminar con materiales no deseados, y respectivamente basandonos a los porcentajes
propuestos en la investigacion: 0.5%, 1.0% y 1.5% de nopal (Opuntia ficus-indica), respecto
al peso del cemento y 10%, 15% y 20% de linaza (Linum usitatissimum), respecto al
volumen de agua, para el concreto f’c=175 Kg/cm?, tomando como base el disefio de mezcla
del concreto testigo f°c=175 Kg/cm?. Con respecto al asentamiento como se puede apreciar
en la Figura 12, nos muestra una consistencia seca, el comportamiento del concreto poroso
tendio a ser mas fluido y mas trabajable a medida que se incrementaba lo porcentajes de los
aditivos del nopal y linaza, por lo que este parametro es directamente proporcional a las
adiciones del mucilago de nopal (Opuntia ficus-indica) y linaza (Linum usitatissimum), sin
embargo tal como menciona Inga (2019) segln la norma ACI 522R el concreto poroso se

caracteriza por tener una consistencia entre el rango de 0” a 2”.
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A partir de los resultados de la Tabla 53 y Figura 13 se observa que los valores de
resistencia a compresion del concreto poroso testigo esta cumpliendo el disefio de resistencia
a compresion de 175 Kg/cm? en todas las edades de curado; cumpliendo asi el disefio de
compresion promedio segun lo indicado por American Concrete Institute, tal como Palma
(2022) menciona que la seleccion de la resistencia promedio si en caso no se tiene datos de
desviacion estandar de la muestra se debe tener en consideracion las resistencia promedios
requeridas a la compresion dadas por el reglamento ACI 318S. Asimismo con los datos
obtenidos del laboratorio afirmamos que el disefio de mezcla utilizado como la relacién
agua/cemento, el tipo de cemento utilizado, los agregados y el curado fueron los adecuados
para obtener la resistencia requerida para esta investigacion, ya que como indica Pasquel
(1998) los factores que afecta la resistencia de un concreto es la relacion agua — cemento, el
contenido y tipo de cemento y las condiciones de curado, ademas es el producto de seguir
con las recomendaciones de la norma ACI 522R-06 (2014). Por otra parte respecto a los

resultados de la resistencia a compresion de los tratamientos son:

Tratamiento 1. Los resultados de la Tabla 58 y Figura 14, nos muestran que el
concreto poroso fc=175 Kg/ecm? adicionando el 0.5% de nopal (Opuntia ficus-indica),
respecto al peso del cemento y 10% de linaza (Linum usitatissimum) respecto al volumen
del agua, superan a los valores de resistencia de compresion testigo, ademas se observa en
la Figura 17 que la maxima resistencia en el concreto poroso se dio en esta concentracion de
250.17 Kg/cm? a comparacion con los demas tratamientos y testigo, a los 28 dias de curado,
guardando una estrecha relacion con la investigacion de Chavez (2022), quien demostrd que
la adicidén del mucilago de linaza en proporciones pequefias aumento la resistencia a la
compresion, asi también tal como sustenta Diaz-Blanco et al. (2019) el efecto del mucilago
de nopal aumenta el tiempo de fraguado, es decir atrapa el agua, actuando como un aditivo
retardador el cual en estos resultados vemos que el mucilago de nopal favorece el aumento
de la resistencia a la compresion a largo plazo, superando los valores de la muestra testigo a
los 28 dias de curado, asimismo Oyola y Ponce (2019) mencionan que la adicion de un
porcentaje pequefio de mucilago de la planta de nopal esta directamente relacionada con la
adicion del extracto, por lo tanto, esta concentracién de nopal y linaza se considera ptima
para afiadir en el disefio de la mezcla de concreto poroso, cumpliendo con los requisitos

promedio de resistencia a la compresion necesarios para la restauracion de mantos acuiferos.

Tratamiento 2. Los resultados de la Tabla 59 y Figura 15, nos muestran que el
concreto poroso fc=175 Kg/ecm? adicionando el 1.0% de nopal (Opuntia ficus-indica),
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respecto al peso del cemento y 15% de linaza (Linum usitatissimum) respecto al volumen
del agua, no superan ni igualan los valores de resistencia de compresion testigo, ademas se
observa en la Figura 17 que este tratamiento obtuvo la minima resistencia en el concreto
poroso, a los 7 dias de curado, el cual fue de 127.93 Kg/cm? a comparacion con los demas
tratamientos y testigo, sin embargo a los 28 dias de curado obtuvo una resistencia a
compresion de 174.33 Kg/cm?, un resultado que no llega a la resistencia requerida, por ello
en contraste con Cabrera (2021) al aumentar mayor porcentaje de mucilago de linaza (Linum
usitatissimum) al concreto no aumenta la resistencia a compresion con respecto al concreto
poroso testigo, sin embargo individualmente si aumenta conforme aumenta las edades, pero
no llega a la resistencia de compresion promedio requerida para la investigacion, asimismo
se afirma el acierto de Chavez (2022) donde indica que el aumento de adicién en mayor
porcentaje del mucilago de linaza (Linum usitatissimum) va disminuir la resistencia a
compresion, obteniendo un aumento de hasta un 20.66% en la resistencia a compresion con
referente a su concreto testigo, este resultado fue con una adicién de 1.0% de mucilago de
linaza (Linum usitatissimum). Por otra parte el mucilago de linaza (Linum usitatissimum) al
igual que el mucilago de nopal (Opuntia ficus-indica), se caracteriza por ser una sustancia
viscosa actuando ante el concreto como un aditivo retardante, los cuales absorben agua, por
ello como indica Bautista (2018) en la resistencia a compresion también influye el porcentaje
de agregado fino con respecto al agregado grueso, la cantidad del aditivo, y especialmente
la relacion agua/cemento, el cual al tener un 11% de mucilago hace que la mezcla del
concreto obtiene una relacion de agua/cemento al limite de lo aceptable segin ACI 522R-06
(2014) por lo que produce un exceso de agua en la mezcla del concreto, el cual exige que los
materiales no absorban aguay produzcan mayor espacios de vacios. No obstante Inga (2019)
menciona que el mucilago de nopal en concentraciones pequefias acelera el proceso de
fraguado en comparacion con las mezclas tradicionales, lo que reduce el tiempo de
manejabilidad en estado fresco y, por lo tanto, resulta en resistencias mas bajas durante las

dos primeras semanas.

Tratamiento 3. Los resultados de la Tabla 60 y Figura 16, nos muestran que el
concreto poroso f’c=175 Kg/ecm? adicionando el 1.5% de nopal (Opuntia ficus-indica),
respecto al peso del cemento y 15% de linaza (Linum usitatissimum) respecto al volumen
del agua, no superan en ninguna de las edades a los valores de resistencia de compresion
testigo, ademas se observa en la Figura 17 que la minima resistencia en el concreto poroso

se dio en esta concentracion de 162.5 Kg/cm? a comparacion con los demas tratamientos y
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testigo, a los 28 dias de curado, bajo este esquema se contrasta que mayor porcentaje de
adicion del mucilago de nopal y mayor adicion del mucilago de linaza la resistencia a
compresion disminuye drasticamente, tal como indica Inga (2019), en su investigacion que
el porcentaje 6ptimo de mucilago de nopal es de 1% en peso de cemento y con mayor
porcentaje disminuye en -4% a la resistencia a compresion requerido. Asimismo en la Figura
18 se puede observar que a mayor concentracion de los aditivos naturales, a mayor nimero
de curado (edades) la resistencia a compresion disminuye, teniendo el tratamiento 3 los
valores minimos, es por eso que Palma (2022) afirma que la cantidad de la adicién de nopal
influye inversamente proporcional en el resultado, no obstante se discrepa con Cabrera
(2021) ya que el mucilago de linaza no incrementa la resistencia a compresion, teniendo en
cuenta que la investigadora realiz6 dicho estudio en un concreto convencional mas no en un
concreto poroso, el cual en este tipo de concreto la caracteristicas principal que influye en la
resistencia a compresion es la relacién de agua/cemento, y al tener un 16.5% de mucilago en
la mezcla, se considera como exceso de agua. Asi pues Pinto et al. (2018) afirma que el
concreto poroso por tener poco o nula presencia de agregados finos fragua muy rapido, pero
al usar aditivos superplastificante retardantes (en este caso el mucilago de nopal y linaza) la
pasta del cemento en la mezcla de concreto se fluidifica, el cual ocasiona perdida de cemento
en las paredes de la mezcladora, asi como también poca adherencia entre la grava y el

cemento.

A partir de los resultados de la Tabla 61 se observa que los valores de la
permeabilidad del concreto poroso testigo esta dentro del rango recomendado en la norma
ACI 522R, el cual se adopta a lo mencionado por Inga (2019) que el concreto poroso tiene
la caracteristica de filtrar fluido liquido en un rango de 0.14 a 1.22 cm/s 0 81 a 730 L/min/m?,
dependiendo del porcentaje de vacios en disefio. Con respeto a los resultados de la Tabla 62
y la Figura 19 podemos observar que la permeabilidad es directamente proporcional con la
adicion de los aditivos naturales, mencionando que en el concreto poroso con todos los
tratamientos la permeabilidad es mayor al concreto poroso testigo, en este sentido los
resultados confirman lo que Sinarahua y Rimarachin (2020) mencionan que a base de los
agregados utilizados como 3/4", 1/2" y 3/8” la permeabilidad es mayor a comparacion de
utilizar agregado grueso solo de 1/2", asimismo al agregar aditivo plastificantes en mucho
porcentaje hara que los porcentajes de vacios aumente, asi tenemos a Oggu y Sai (2022) en
su investigacion utilizaron 0.5% de aloe vera y 10, 30, 50 y 70% de polvo de desecho de

marmol con respecto al cemento, donde la permeabilidad disminuye en sus tratamientos, sin
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embargo con 70% de polvo de desecho de marmol la permeabilidad aumenta
considerablemente a comparacion con los demas tratamientos y superando al concreto
poroso testigo; asimismo tenemos a Oyola y Ponce, (2019) que cuando adicionan 1.5% de
mucilago de cactus (familia Opuntia) la permeabilidad disminuye en su totalidad a
comparacion con la permeabilidad de disefio con adicion de 0.5% y 1% de mucilago de
cactus aumenta respectivamente; de igual modo Oviedo et al. (2022) recomienda después de
realizar su disefio experimental con aditivos plastificantes, solo debe incorporarse maximo
un 0.7% de plastificante con respecto al peso del cemento y 10% de materiales puzolanicos
ya que a medida que los aditivos se incrementan la permeabilidad aumenta, sin embargo
estos resultados son cuando tiene poca presencia de agregados fino (menores a 10%), sin
embargo cuando se manipula dicho material se encuentra dichos resultados como la
investigacion de Inga (2019) usando 1, 3 y 5% de mucilago de nopal (Opuntia ficus-indica)
la permeabilidad disminuye, usando un 15% de agregado fino, de igual manera tenemos a
Chavez (2022) que al incorporar 0.5% y 1% de mucilago de linaza (Linum usitatissimum) la
permeabilidad disminuye, utilizando en su disefio de mezcla un porcentaje mayor a 10% de
agregado fino, es decir, en relacién con dichos resultados tenemos que Oviedo et al. (2022),
Oggu y Sai (2022), Chavez (2022), Inga (2019) en sus investigaciones utilizaron mayor
porcentaje de agregado fino y/o incorporaron en su aditivo plastificante en condiciones de
polvo, fibra, aloe vera y si utilizaron mucilago fue en porcentajes bajos por lo que su

permeabilidad disminuyeron.

De acuerdo a los resultados de las Tablas 65 y 66, los resultados de las medias de la
variable de resistencia a compresion del grupo testigo y grupo de tratamientos a los 7 y 14
dias de curado resultan ser mayor a 0.05, el cual de manera estadistica infiere que no existe
ninguna diferencia entre los tratamientos, sin embargo en la Tabla 67 los resultados de la
resistencia a compresion a los 28 dias de curado las medias de los resultados son menores a
0.05, indicando que dichos resultados son diferentes, por ello se realizé la prueba de
comparaciones multiples de Duncan, para el margen de error del 5%, como se puede
observar en la Tabla 68 y Figura 20, la prueba de Duncan nos muestra dos grupo que se
diferencian, el cual el primer grupo conformada por el concreto poroso testigo f'c=175
kg/cm? y el concreto poroso fc=175 kg/cm? + 0.5% MOF y 10%MLU (tratamiento 1)
estadisticamente tienen la misma media, sin embargo dentro de este grupo la mayor
resistencia a compresion fue el tratamiento 1 con 250.17 Kg/cm?, superando al concreto

poros testigo; por otro lado el concreto poroso f'c=175 kg/cm? + 1.0% MOF y 15%MLU
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(tratamiento 2) y el concreto poroso f'c=175 kg/cm? + 1.5% MOF y 20%MLU (tratamiento
3) estadisticamente son iguales ambos tratamientos pero con respecto al primer grupo son
los tratamiento con resultados minimos que se encontraron con 174.33 y 162.5 Kg/cm?
respectivamente; concluyendo y aceptando nuestra hipoétesis alterna: al menos un
tratamiento con incorporacion de nopal (Opuntia ficus-indica) y linaza (Linum
usitatissimum) influyen en la resistencia a compresion del concreto poroso fc=175Kg/cm?

con fines de restauracién de mantos acuiferos.

Por otra parte la variable de permeabilidad muestra los resultados de las medias en la
Tabla 69, mostrando que los resultados entre el concreto poroso testigo y tratamientos
existen diferencias estadisticas, por lo que se realiz6 la prueba de comparaciones multiples
de Duncan, para el margen de error del 5%, como se puede observar en la Tabla 69 y Figura
21, la prueba de Duncan nos muestra tres grupos que se diferencian en los resultados, el cual
el primer grupo conformada por el concreto poroso testigo f'c=175 kg/cm? y el concreto
poroso f'c=175 kg/cm? + 0.5% MOF y 10%MLU (tratamiento 1) estadisticamente tienen la
misma media, teniendo los coeficientes de permeabilidad méas bajas en todo el estudio de
0.62 y 0.60 cm/s respectivamente; por otro lado el grupo dos conformado por el concreto
poroso f'c=175 kg/cm? + 1.0% MOF y 15%MLU (tratamiento 2) con una permeabilidad de
0.79 cm/s y el tercer grupo conformado por el concreto poroso f'c=175 kg/cm? + 1.5% MOF
y 20%MLU (tratamiento 3) con una permeabilidad de 0.91 cm/s, viendo estadisticamente
que el tratamiento 3 tiene el mayor coeficiente de permeabilidad; concluyendo y aceptando
nuestra hipotesis alterna: al menos un tratamiento con incorporacion de nopal (Opuntia ficus-
indica) y linaza (Linum usitatissimum) influyen en la permeabilidad del concreto poroso
>c=175Kg/cm? con fines de restauracion de mantos acuiferos. Estos resultados se realizaron
ya que segun R. Hernandez (2014) la prueba de hipdtesis en un disefio experimental es
necesario ya que con ello el investigador de podra determinar si la hipotesis poblacional es
congruente con los datos obtenidos en la muestra, teniendo en cuenta la distribucion muestral
y el nivel de significancia permitido en un investigacion, por ello a comparacion de los
estudios revisados como Caballero et al. (2019) e Inga (2019), no realizaron la contrastacion
de sus hipdtesis, a contraste con los autores de Oviedo et al. (2022), Oggu y Sai (2022),
Chavez (2022), (Palma, 2022), entre otros realizaron la corroboracion de sus hipotesis

planteadas.
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V. CONCLUSIONES

Se determin6 la influencia de nopal (Opuntia ficus-indica) y linaza (Linum
usitatissimum) en la resistencia a compresion y permeabilidad del concreto poroso
f"c=175Kg/cm? con fines de restauracion de mantos acuiferos, concluyéndose que la
cantidad del mucilago de nopal (Opuntia ficus-indica) y linaza (Linum usitatissimum) que
se agrega en el disefio de mezcla de concreto poroso influye inversamente proporcional en
el resultado de la resistencia a compresion cuando se le aplica porcentajes de concentraciones
mayores a 0.5% de mucilago de nopal (Opuntia ficus-indica) y 10% de mucilago de linaza
(Linum usitatissimum) e influye directamente proporcional en el resultado de la
permeabilidad, es decir que la adicién de nopal (Opuntia ficus-indica) y linaza (Linum
usitatissimum) en la resistencia a compresion del concreto poroso es positivo en
concentraciones pequefias, pero al ir aumentando las concentraciones nos muestra un efecto
negativo, sin embargo en la permeabilidad del concreto poroso es negativo en
concentraciones pequefias, pero al ir aumentando las concentraciones nos muestra un efecto

positivo.

El disefio de mezcla para el concreto poroso fc=175 Kg/cm? testigo, se realizd por
el método ACI-522R, con agregados extraidos de la cantera Tacllan, obteniéndose los
siguientes resultados; la dosificacion para 1 m® fue: 483.47 Kg de cemento tipo I, 1072.25
kg de agregado grueso (piedra chancada de 3/4", 1/2" y 3/8”), 107.22 Kg de agregado fino
(arena) y 145.04 L de agua, y dosificacion en peso para una probeta de concreto poroso es:
2.82 Kg de cemento tipo I, 6.25 Kg de agregado grueso, 0.63 Kg de agregado finoy 0.85 L

de agua.

El disefio de mezcla para el concreto poroso f'c=175 Kg/cm? para los tres
tratamientos se realizaron teniendo como base el disefio de mezcla del concreto poroso
°c=175 Kg/cm? testigo, con agregados extraidos de la cantera Tacllan, obteniéndose los
siguientes resultados; la dosificacion en peso para una probeta de concreto poroso fue;
tratamiento 1: 2.81 Kg de cemento tipo I, 6.25 Kg de agregado grueso, 0.63 Kg de agregado
fino, 0.76 L de agua, 0.01 Kg de mucilago de nopal (Opuntia ficus-indica) y 0.09 L de
mucilago de linaza (Linum usitatissimum); tratamiento 2: 2.79 Kg de cemento tipo I, 6.25
Kg de agregado grueso, 0.63 Kg de agregado fino, 0.72 L de agua, 0.03 Kg de mucilago de

nopal (Opuntia ficus-indica) y 0.13 L de mucilago de linaza (Linum usitatissimum) y
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tratamiento 3: 2.78 Kg de cemento tipo I, 6.25 Kg de agregado grueso, 0.63 Kg de agregado
fino, 0.68 L de agua, 0.04 Kg de mucilago de nopal (Opuntia ficus-indica) y 0.17 L de

mucilago de linaza (Linum usitatissimum).

La resistencia a compresion del concreto poroso foc=175 Kg/cm? testigo fue de
160.63, 174.37 y 237.30 Kg/cm? a los 7, 14 y 28 dias respectivamente; la resistencia a
compresion del concreto poroso f'c=175 Kg/em? + 0.5% de mucilago de nopal (Opuntia
ficus-indica) y 10% de mucilago de linaza (Linum usitatissimum) (tratamiento 1) fue de
154.4, 179.03 y 250.17 Kg/cm? a los 7, 14 y 28 dias respectivamente; la resistencia a
compresion del concreto poroso f’c=175 Kg/ecm? + 1.0% de mucilago de nopal (Opuntia
ficus-indica) y 15% de mucilago de linaza (Linum usitatissimum) (tratamiento 2) fue de
127.93, 152.73 y 174.33 Kg/cm? a los 7, 14 y 28 dias respectivamente; la resistencia a
compresion del concreto poroso fc=175 Kg/cm? + 1.5% de mucilago de nopal (Opuntia
ficus-indica) y 20% de mucilago de linaza (Linum usitatissimum) (tratamiento 3) fue de
146.93, 170.27 y 162.50 Kg/cm? a los 7, 14 y 28 dias respectivamente.

La permeabilidad del concreto poroso "c=175 Kg/cm? testigo fue de 0.62 cm/s; la
permeabilidad del concreto poroso f°c=175 Kg/cm? + 0.5% de mucilago de nopal (Opuntia
ficus-indica) y 10% de mucilago de linaza (Linum usitatissimum) (tratamiento 1) fue de 0.60
cm/s; la permeabilidad del concreto poroso f"c=175 Kg/cm? + 1.0% de mucilago de nopal
(Opuntia ficus-indica) y 15% de mucilago de linaza (Linum usitatissimum) (tratamiento 2)
fue de 0.79 cm/s; la permeabilidad del concreto poroso fc=175 Kg/cm? + 1.5% de mucilago
de nopal (Opuntia ficus-indica) y 20% de mucilago de linaza (Linum usitatissimum)

(tratamiento 3) fue de 0.91 cm/s.

La resistencia a compresion del concreto poroso f°c=175 Kg/cm? testigo y de los
tratamientos adicionando el 0.5%, 1.0% y 1.5% de nopal (Opuntia ficus-indica), respecto al
peso del cemento y 10%, 15% y 20% de linaza (Linum usitatissimum), respecto al volumen
de agua, respectivamente, mostraron resultados inversamente proporcional a la adicion de
concentraciones mayores a 1.0% del mucilago de nopal (Opuntia ficus-indica) y 10% del
mucilago de linaza (Linum usitatissimum), donde el tratamiento 6ptimo fue el concreto
poroso fc=175 Kg/cm? + 0.5% de mucilago de nopal (Opuntia ficus-indica) y 10% de
mucilago de linaza (Linum usitatissimum) (tratamiento 1) arrojando una resistencia a
compresion de 250.17 Kg/cm? mayor al concreto poroso testigo a 28 dias de curado; por otra

parte la permeabilidad del concreto poroso f°c=175 Kg/cm? testigo y de los tratamientos
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adicionando el 0.5%, 1.0% y 1.5% de nopal (Opuntia ficus-indica), respecto al peso del
cemento y 10%, 15% y 20% de linaza (Linum usitatissimum), respecto al volumen de agua,
respectivamente, mostraron resultados directamente proporcional a la adicion de
concentraciones mayores a 1.0% del mucilago de nopal (Opuntia ficus-indica) y 10% del
mucilago de linaza (Linum usitatissimum), donde el tratamiento éptimo fue el concreto
poroso °c=175 Kg/cm? + 0.5% de mucilago de nopal (Opuntia ficus-indica) y 10% de
mucilago de linaza (Linum usitatissimum) (tratamiento 1) arrojando el coeficiente de
permeabilidad de 0.60cm/s menor al concreto poroso testigo y aceptable segln la norma
ACI-522R, teniendo un porcentaje de vacios al 20% y resistencia a compresion mayor a 175
Kg/cm? el cual es aplicable en construcciones con el fin de poder restaurar los mantos

acuiferos.
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VI. RECOMENDACIONES

Se recomienda para una Optima elaboracion del concreto poroso, tener un buen
control de calidad de materiales al momento de realizar la mezcla del concreto y agregados
a utilizar, asimismo realizar otras investigaciones con diferentes gradaciones de piedra

chancada, asimismo tener cuidado con la relacion a/c tal como indica la norma ACI 522R.

Se recomienda continuar con la investigacion de los aditivos naturales del nopal y
linaza, ya que se puede utilizar otro tipo de componente del lino y/o nopal como la fibra, el
bagazo, entre otros, asimismo al utilizar un aditivo retardante natural el uso no debe ser

mayor a 0.1% del peso del total del cemento y 10% del volumen del total del agua.

Se recomienda continuar con la investigacion adicionando concentraciones en
porcentajes menores a 1.0% de nopal y 10% de linaza, conjuntamente y por separado,

tomando como base otras resistencias mayores a 175 Kg/cm? en un concreto poroso.

Se sugiere llevar a cabo investigaciones utilizando disefios de concreto poroso con
porcentajes de vacios superiores o inferiores al 20%, considerando la relacién agua/cemento
adecuado para aplicaciones en construccion. Esto se debe a que la pasta puede fluir
gravitacionalmente a través de los conductos internos hacia la parte inferior del elemento, lo
cual puede obstruir o impedir el paso del agua al manto acuifero, convirtiendo asi el concreto

poroso en un concreto convencional.

Se recomienda realizar la comprobacion de hipotesis en todos los disefios
experimentales, teniendo en cuenta la naturaleza de los pardmetros, ya que con ello se podra
verificar si los resultados obtenidos tienen coherencia y validez, por otro lado se recomienda
realizar investigaciones del concreto poroso relacionado con el manejo de suelo, infiltracion

y/u otros factores.
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VIII. ANEXOS

Anexo A. Mapa de ubicacion del laboratorio

Figura 22
Mapa de ubicacion del laboratorio
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Anexo B. Mapa de ubicacion de la cantera

Figura 23

Mapa de ubicacion de la cantera Tacllan
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Anexo C. Instrumentos de recoleccién de informacion

Disefio de mezcla

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS,
CONCRETO Y CONTROL DE CALIDAD DE
ESTUDIOS GEOTECNICOS Y CONSULTORIR m‘tnms.

RUC N° 20602024190
INDECOP! REGISTRO N° 00114079

DISENO DE MEZCLA DE CONCRETO PERMEABLE

OSCE - SERVICIOS CODIGO: ST122071

OSCE - BIENES CODIGO: B0593397

“INFLUENCIA DE NOPAL (Opuntia ficus-indica) Y LINAZA (Linum usitatissimum) EN LA RESISTENCIA A COMPRESION Y

PROYECTO : PERMEABILIDAD DEL CONCRETO POROSO F’C=175KG/CM2 CON FINES DE RESTAURACION DE MANTOS ACUIFEROS —
HUARAZ, 2022”
SOLICITA : LOURDES KATHERIN EVARISTO COLETO INFORME N°: EG-043-DM01-2023
UBICACION : DISTRITO HUARAZ, PROVINCIA HUARAZ , ANCASH FECHA: 02-May-2023
CANTERA AGREGADO FINO  : TACLLAN HEGHO PoR. 9: Lynda Karen Aizamora
CANTERA AGREGADO GRUESO : TACLLAN Castromonte
e 1 —\\
METODO DISENO : ACI (COMITE 522) )
TIPO DE CONSTRUCCION 3 CONCRETO POROSO - PATRON
RESISTENCIA A LA COMPRESION A LOS 28 DIAS % 175 kglcm2 = 17.2 MPa
CEMENTO PORTLAND (ASTM C-150) ¥ soL TIPO : |
1. VALORES DE DISENO: ) R "\ AGREGAD0 CONCKE /
[ Tipo de compactacion = Compactacion ligera ‘\\ YASFAL'D
S — e
Tamafio méaximo nominal del agregado grueso  (puigadas) = 3/4" T
Relacion agua cemento (alc) =| 0.30
Peso especifico del cemento (Tn/m3) = 3.12
Huso selecionado = N°67
2. DATOS DE LABORATORIO: -
AGREGADO FINO |
Peso Especifico de Masa 267 Tm3 |
Absorcion 140 % }
"~ Contenido de Humedad | 285 % |
Médulo de Finura 289 [
Peso unitario compactado 1770 Kg/m3 |
Peso unitario suelto 1620 Kglm:_!_j
AGREGADO GRUESO ]
Peso Especifico de Masa [T 270 Tum3 |
Aosorcien | 080 % |
Contenido de Humedad 035 % [
~ Médulo de Finura 6.82
Peso unitario compactado | 1450 Kg/m3
" Peso unitario suelto [ 1330 Kg/m:{
3. PESO HUMEDO DE LOS AGREGADOS - CORRECCION POR HUMEDAD:
Agregado grueso = 10722 Kg
Agregado fino = 107.2 Kg
4. AGUA EFECTIVA CORREGIDA POR ABSORCION Y HUMEDAD:
Agua = 1450 Litros
OBSERVACIONES :
1 e i por el
2. Los valores presentados en el presente disefio pueden variar ligeramente en obra por cambios en la ia del agreg:
por humedad y absorcion, la limpieza de los agregados, el cambio de tipo de cemento y/o proporcién de aditivo(si fuera el caso).
1 S35 COLEGIO UE INgEn| 3
) ; RU
) L@ ...ﬁ,} A
43-234351 .
i - Belén - il.com
@ Jr. Damaso Antinez 756 - Belén - Huaraz (+51) 937645700 @ egeosprojects@gmal
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LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS,

CONCRETO Y CONTROL DE CALIDAD DE
MATERIALES.

OSCE - SERVICIOS CODIGO: ST1220T1 S -

INDECOP! REGISTRO N° 00114078 GSGE- BRENES 0000 2008230

ri-n

e
ESTUDIOS GEOTECNICOS Y CONSULTORIA

DISENO DE MEZCLA DE CONCRE'IT‘O PERMEABLE

“INFLUENCIA DE NOPAL (Opuntia ficus-indica) Y LINAZA (Linum usitatissimum) EN LA RESISTENCIA A COMPRESION Y

PROYECTO : PERMEABILIDAD DEL CONCRETO POROSO F'C=175KG/CM2 CON FINES DE RESTAURACION DE MANTOS ACUIFEROS ~
HUARAZ, 2022"
SOLICITA : LOURDES KATHERIN EVARISTO COLETO INFORME N°:‘EG-043-DM01-2023
UBICACION : DISTRITO HUARAZ, PROVINCIA HUARAZ , ANCASH FECHA: 02-May-2023

CANTERA AGR :
EGADOFINO  : TACLLAN HECHO POR: Ng: Lynda Karen Alzamora

CANTERA AGREGADO GRUESO : TACLLAN Castromonte
METODO DISENO : ACI (COMITE 522)
TIPO DE CONSTRUCCION : EDIFICACIONES (CONCRETO PATRON)
RESISTENCIA A LA COMPRESION A LOS 28 DIAS 3 175 kg/lem2 = 17.2 MPa
CEMENTO PORTLAND (ASTM C-150) : SOL TIPO : |
5. CANTIDAD DE MATERIAL PARA 1 m3:
[ COMPONENTE PESO HUMEDO |
Cemento 483.47 kg
Agua 145.04 Litros
Agregado grueso 1072.25 kg
Agregado fino 107.22 kg
\' ~Aditivo , 0.00 kg
[ FACTOR CEMENTO 14 Bolsas
6. VOLUMENES PARA 1 m3:
COMPONENTE VOLUMEN |
Cemento 0.155 m3
Agua 0.145 m3
Agregado grueso Q.397 - 23 =
- Agregado fino 0737 ~m3 |
~ Aditivo 0000  m3
| Contenido de Vacios 0.263 ) m3
Total 1.00 m3
6. PROPORCIONES PARA 1 m3:
COMPONENTE PROPORCION EN PESO | PROPORCION EN PESO
Cemento 1.0 1.0
Agua 0.3 128
Agregado grueso 22 25
Agregado fino 02 | 02
7. PROPORCIONES PARA 1 bolsa:
COMPONENTE CANTIDAD |
T Cemento 425 Kg/Bolsa
Agua 128 ~ Ko/Bolsa|
Agregado grueso 943 ISngoIE
Agregado fino 94 Kg/Bolsa
OBSERVACIONES
1. Muestreo e identificacion realizada por el solicitante.
2. Los valores presentados en el presente disefio pueden variar ligeramente en obra por cambios en la del agregado,
por humedad y absorcion, la limpieza de los agregados, el cambio de tipo de cemento y/o proporci6n de aditivo(si fuera el caso)
4 ViT N EL PERU
) raz
i’ XLZANORA CASTROMONTE
INTERNATIONAL GRNIERA CIVIL
ST L.
MEMBER ASTM N*® 2415424
43-234351
i = 5 eos| mail.com
Jr. DAmaso Antinez 756 - Belén - Huaraz (+51) 937645700 @ egeosprojects@g!
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LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS,
CONCRETO Y CONTROL DE GALIDAD DE

ESTUDIOS GEOTECNICOS Y CONSULTORIRA m“luis.

RUC I° 20602024190
. stzzom 0SCE-
0SCE - SERVICIOS CODIGO: = BIENES CODIGO: BO593397

INFORME DE ENSAYO

“INFLUENCIA DE NOPAL (Opuntia ficus-indica) Y LINAZA (Linum usitatissimum) EN LA RESISTENCIA A
PROYECTO : COMPRESION Y PERMEABILIDAD DEL CONCRETO POROSO F’C=175KG/CM2 CON FINES DE RESTAURACION DE
MANTOS ACUIFEROS - HUARAZ, 2022"

_Z<ECNICORY \‘
SOLICITA LOURDES KATHERIN EVARISTO COLETO A A\
UBICACION : DISTRITO HUARAZ, PROVINCIA HUARAZ , ANCASH /5 EGE | AN
FECHADEEMISION - 0205/2023 (= “J/ff B )
NTP 400.012 \ L £ ‘
ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO AGREGADO FINO \\ - LES e
ASTM C 136 \ adgeely L3 SLRLOS
REFERENCIAS DE LA MUESTRA Y ASF# /,/
CANTERA : TACLLAN MUESTRAN®:  Mab01
UBICACION : TACLLAN-HUARAZ INFORME N° : EG-043-G01-2023
|MuESTRA : ARENA GRUESA
ANALISIS GRANULOMETRICO
MALLAS PESO RETENIDO RETENIDO ACUMULADO
SEREE ABERTURA | RETENIDO | PARCIAL | ACUMULADO | QUEPASA
AMERICANA (mm) © (%) (%) (%) CARACTERIZACION DEL SUELO
T 7500 P | 1000 |
2 | 63s0 ) - | 1000 Peso inicial $eco () : 1650.0
2 50.80 2 100.0 Peso lavado seco (g) : 1559.4
12 3810 100.0 % Grava : 42
* 2540 100.0 % Arena : 903
k7Y 19.05 i 100.0 % Pasante N° 200 (Finos) : 55
" 71270 = e | 1000 Médulo de fineza : 2.89
3w | 955 | ' 100.0
N4 | am0 | 690 | 42 | 42 | 958
N8 2%0 | 200 | 145 187 | 813 | IEEEEE <o ]--------
N°16 1.190 390.6 237 424 57.6
N°30 0.600 270.2 16.4 58.8 41.2
_ N°50 | 0300 | 2586 15.7 74.5 255
N° 100 0.150 261.2 15.8 90.3 9.7
N° 200 0074 | 698 | 42 | 945 | 55
Menor que N° 200 90.6 55 100.0
2 N
" % % % @ e 8 8 9 88 88 g
bo & o« - & £ 2 S zz $ % b3 * 2k %% z
100 —— <
\ ™~ [ FRONTERA GRANULOMETRICA }
90 VIS ASTM C33 - ARENA GRUESA
80 \ ~ y
70 N ~
N Y
60 .
\ N
2 50 \\ \\
“3‘ 40 \\\ s
* N \ 3 \
30 b \\ J
2 Ng \\\
10 S b \\.
""®ga " %% sj§ 8¢ #- 8§ g a8 gz g

Abertura de malla (mm)

OBSERVACIONES: - Lamuestra e identificacion, fue entregada al laboratorio por el solicitante.
- Los limites de gradacion son los indicados en ASTM C33 - ARENA GRUESA.

EGEOSE.LR.L. '
)Y
: /]
AngelAleWﬁal y Rosas Cruz ,;};,'y,,,,j,,!,\;;',
NIN® 70466528 S

JEFE DE LABORATORIO MEMBE

43-234351
(#51) 937645700

[} Jr. Damaso Antinez 756 - Belén - Huaraz
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Uniasath

W = | LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS,
R
. c | GONGRETO Y CONTROL DE CALIDAD DE
ESTUDIOS GEOTECNICOS Y CONSULTORIR mnms.
BUC N° 20602024190
OSCE - SERVICIOS CODIGO: ST1220T1 = OSCE- BIENES CODIGO: BOSS3397
INFORME DE ENSAYO
“INFLUENCIA DE NOPAL (Opuntia ficus-indica) Y LINAZA (Linum usitatissimum) EN LA RESISTENCIA A
PROYECTO COMPRESION Y PERMEABILIDAD DEL CONCRETO POROSO F'C=175KG/CM2 CON FINES DE RESTAURACION DE
MANTOS ACUIFEROS - HUARAZ, 2022”
SOLICITA  LOURDES KATHERIN EVARISTO COLETO p ﬁ NICOS _
UBICACION : DISTRITO HUARAZ, PROVINCIA HUARAZ , ANCASH 0\
FECHADE EMISION  : 02/05/2023 /S EGE P;/ ;{
B
NTP 339.185 \ £
CONTEN LABORATOBRDE EnsaYos
ASTM D 2216 IDO DE HUMEDAD AGREGADO FINO OE 10T s o
REFERENCIAS DE LA MUESTRA .
CANTERA * TACLLAN MUESTRAN® :  MabOT~_ =~
UBICACION : TACLLAN-HUARAZ INFORME N° : EG-043-H01-2023
|MUESTRA : ARENA GRUESA
N° RECIPIENTE 59 56
PESO DEL SUELO HUMEDO + RECIPIENTE (g) 1816.2 1631.2
PESO DEL SUELO SECO + RECIPIENTE (g) 1768.5 1589.9
PESO DEL RECIPIENTE (g) 119.8 115.0
PESO DEL AGUA (g) 477 413
PESO DEL SUELO SECO (g) 1648.7 1474.9
% DE HUMEDAD 29 28
% HUMEDAD PROMEDIO 28
Método de ensayo B
Método de secado Homoa 110 +/-5°C |
OBSERVACIONES: - La muestra e identificacion, fue entregada al laboratorio por el solicitante.
Ecg osis.v:,a.l.. 4{,,
1Al x{j@é{ 4{‘1 C yll—}’/
A A Saly Rosas Cruz INTE, =T
Vep eDN '70;665\,280 : WTERNATIONAL
JEFE DE LABORATORIO MEMBER
43-234351
@ Jr. Damaso Antinez 756 - Belén - Huaraz (+51) 937645700
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= | LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS,
"
c | GONGRETO Y CONTROL DE CALIDAD DE
R e S P P ——————————
ESTUDIOS GEOTECNICOS Y CONSULTORIR m“mtis'
RUC ¥° 20602024190
OSCE - SERVICIOS CODIGO: ST122071 INDECOP! REGISTRO N° 0SCE - CODIGO: BO593397
INFORME DE ENSAYO
“INFLUENCIA DE NOPAL (Opuntia ficus-indica) Y LINAZA (Linum usitatissimum) EN LA RESISTENCIA A
PROYECTO : COMPRESION Y PERMEABILIDAD DEL CONCRETO POROSO F'C=1 75KG/CM2 CON FINES DE RESTAURACION DE
MANTOS ACUIFEROS - HUARAZ, 2022” e
|souicita LOURDES KATHERIN EVARISTO COLETO
UBICACION : DISTRITO HUARAZ, PROVINCIA HUARAZ , ANCASH /
FECHA DE EMISION 02/05/2023 | 7
NTP 400.022 V%
GRAVEDAD ESPECIFICA Y ABSORCION DEL AGREGADO FINO
ASTM C 128
REFERENCIAS DE LA MUESTRA . g
[CANTERA : TACLLAN MUESTRAN® : Mab01
UBICACION : TACLLAN-HUARAZ INFORME N° : EG-043-PE01-2023
MUESTRA . ARENA GRUESA
DATOS
AGREGADO FINO
A Peso del Material secada al horno a 110 + 5°C (9) 493.1
B Peso de frasco + Agua 9) 706.7
(o Peso material SSS + Peso del frasco + Agua ()} 1019.4
S Peso de la muestra Saturada Superficialmente seca en aire (SSS) (9) 500.0
RESULTADOS
AGREGADO FINO
Muestra 01
%Absorcion (Ab) = 100*((A-D)/D) 14
Pe Bulk (Base seca) o Peso Especifico de Masa (OD) = A/(B+S-C) 263
Pe Bulk (Base saturada) o Peso Especifico de masa SSS (SSD) = S/(B+S-C) 267
Pe Aparente (Base seca) o Peso Especifico Aparente (Pea) = A/(B+A-C) 273
[ Método de Preparacién de la muestra Desde su humedad natural
(OBSERVACIONES: - La muestra e identificacion, fue gada al lab io por el solk
48 iih % SOECIO0e moeges
_______________ s/ TYNDAKR
Sal'y Rosas Cruz ,1u1;
WYBRNATION
JEFE DE LABORATORIO MEMBEZR
43-234351
Jr. Démaso Antinez 756 - Belén - Huaraz (#51) 937645700 @ egeosprojects@gmail.com
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B N
ESTUDIOS GEOTECNICOS Y CONSULTORIR mt“mta‘
RUC N° 20602024190
0SCE- SERVICIOS COBIGS: $1122071 INDECOP! REGISTRS " 00THATS OSCE - BIENES CODIGO: 0593397
INFORME DE ENSAYO
“INFLUENCIA DE NOPAL (Opuntia ficus-indica) Y LINAZA (Linum usitatissimum) EN LA RESISTENCIA A
PROYECTO COMPRESION Y PERMEABILIDAD DEL CONCRETO POROSO F'C=175KG/CM2 CON FINES DE RESTAURACIQN DE
MANTOS ACUIFEROS - HUARAZ, 2022" GRECNICOSIN
A
|SOLICITA : LOURDES KATHERIN EVARISTO COLETO / \\
UBICACION : DISTRITO HUARAZ, PROVINCIA HUARAZ , ANCASH (= ; \
FECHADEEMISION  : 02/05/2023 - )
NTP 400.017 \ pemereRfies sceuds /
ASTM C 29 PESO UNITARIO (DENSIDAD APARENTE) Y VACIOS DEL AGREGADO FINQ:c:7 1 o
REFERENCIAS DE LA MUESTRA —
CANTERA : TACLLAN MUESTRA N° : Mab 01
UBICACION : TACLLAN-HUARAZ INFORME N° : EG-043-U01-2023
MUESTRA . ARENA GRUESA
PESO UNITARIO SUELTO
IDENTIFICACION 1 2
Peso del molde + muestra seca (9) 7119 7093
Peso del molde Q) 2504.7 2504.7
Peso de la muestra (9) 4614.3 4588.3
Volumen del molde (cm3) 2836.4 2836.4
Peso unitario suelto seca (g/em?) 1.627 1.618
Promedio (kg/m*) 1620
PESO UNITARIO COMPACTADO
IDENTIFICACION 1 2
Peso del molde + muestra seca Q) 7513 7538
Peso del molde (9) 2504.7 2504.7
Peso de la muestra Q) 5008.3 5033.3
Volumen del molde (cm3) 2836.4 2836.4
Peso unitario compactado seca (g/em?) 1.766 1.775
Promedio (kg/m?) 1770
Peso Especifico de Masa (OD) 263
% de Vacios - Muestra Suelta 38.3
% de Vacios - Muestra compatada 326
Método utilizado en la compactacion : Rodding (Varillado)
OBSERVACIONES: - Lamuestra e identificacion, fue gada al lab io por el solici
EGEOS F.I.R.L.
Angel Al Ty Ro:
JEFE DE LABORATORIO
) 43-234351
[A) r. Dimaso Antiinez 756 - Belén - Huaraz (+51) 937645700
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LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS,
CONCRETO Y CONTROL DE GCALIDAD DE

——
ESTUDIOS GEOTECNICOS Y CONSULTORIA MATERIALES.
RUC W° 20602024190
OSCE - SERVICIOS CODIGO: ST1220T1 INDECOP REGISTRO N° BSCE - BIENES CODIGO: BO593397

INFORME DE ENSAYO

“INFLUENCIA DE NOPAL (Opuntia ficus-indica) Y LINAZA (Linum usitatissimum) EN LA RESISTENCIA A COMPRESION Y

PROYECTO : PERMEABILIDAD DEL CONCRETO POROSO F'C=175KG/CM2 CON FINES DE RESTAURACION DE MANTOS ACUIFEROS -
HUARAZ, 2022” _~eCNICOSY
|souicma : LOURDES KATHERIN EVARISTO COLETO /(" 3
UBICACION : DISTRITO HUARAZ, PROVINCIA HUARAZ , ANCASH ‘ 3 :\
FECHA DE EMISION : 02/05/2023 [ 2 J
ADU ”7-‘\ L C /
el ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO AGREGADO GRUESG™ /. /
REFEREN! E LA MUESTRA \\ ASFAL /
(CANTERA : TACLLAN MUESTRAN® :  Mab0l
UBICACION : TACLLAN-HUARAZ INFORME N° ; EG-043-G02-2023
MUESTRA : PIEDRA CHANCADA
ANALISIS GRANULOMETRICO
MALLAS PESO RETENIDO RETENIDO | ACUMULADO
SERIE ABERTURA | RETENIDO | PARCIAL | ACUMULADO | QUEPASA
AMERICANA (mm) © (%) (%) (%) CARACTERIZACION DEL SUELO
¥ w0 | ] .- 1000 I
21 63.500 - 100.0 Peso inicial seco (g) : 5085.6
2 50.800 100.0 % Grava ; 98.2
112" 38.100 - 100.0 % Arena : 0.0
1" | 25400 ) S ~100.0 % Finos : 0.0
L) | 19050 [ 405.6 8.0 80 920 Humedad natural (%) : 04
" 12700 | 19712 388 46.7 533 Tamafio Méaximo Nominal (Pulg) : 34"
3. 9525 | 14920 203 | 781 239 Modulo de Fineza : 6.8
N4 4.750 1266 | 222 | 982 18
N8 2360 902 | 18 | 1000
N1 | 1190 | 100.0 - ASTM HUSO N°67 —
Nao | 080 | 1000 | -
N°50 0.300 -- 100.0 -
N° 100 0.150 - 100.0 -
N°200 [ 0074 | - 100.0 -
Menor que N°200 - 100.0
( % o W G b B o2 e 8 8 ¢ 83 88 & h
b N - - X E x z zz 2 % z %2 % 2% PN
100
\ FRONTERA GRANULOMETRICA
% > ASTM C33 - N°67 ]
80 y
\
70 \
\
60 \
<
g 50 ¥
i ¢
g 30
10 b o
L ¥ D . N
0 > -
{ Abertura de la malla (mm)

OBSERVACIONES: - La muestra e identificacion, fue gada al por el solicif

EGEOS,£.1.R.L.

P
Angel Alex f Sal y Rosas Cruz INTERNATIONAL
D 70466528 1
JEFE DE LABORATORIO MEMBER
A% 43-234351
[2) . Démaso Antinez 756 - Belén - Huaraz (451) 537645700 (=) egeosprojects@gmail.com
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ESTUDIOS GEOTECNICOS Y CONSULTORIA mnmis.
RUCN° 20602024190 ‘
0SCE - SERVICIOS CODIGO: $1122071 = 0SCE- CODIGO: BO593397
INFORME DE ENSAYO
“INFLUENCIA DE NOPAL (Opuntia ficus-indica) Y LINAZA (Linum usitatissimum) EN LA RESISTENCIA A
PROYECTO - COMPRESION Y PERMEABILIDAD DEL CONCRETO POROSO F'C=175KG/CM2 CON FINES DE RESTAURACION DE
MANTOS ACUIFEROS - HUARAZ, 2022"
SOLICITA LOURDES KATHERIN EVARISTO COLETO
UBICACION DISTRITO HUARAZ, PROVINCIA HUARAZ , ANCASH
FECHA DE EMISION 02/05/2023
NTP 339.185
CONTENIDO DE HUMEDAD AGREGADO GRUESO
ASTM D 2216
REFERENCIAS DE LA MUEST! YasrAQ |
(CANTERA : TACLLAN MUESTRAN® :  Mab01 —
UBICACION : TACLLAN-HUARAZ INFORME N° : EG-043-H02-2023
MUESTRA : PIEDRA CHANCADA
N° RECIPIENTE 61 66
PESO DEL SUELO HUMEDO + RECIPIENTE (g) 2633.2 2563.1
PESO DEL SUELO SECO + RECIPIENTE (g) 2625.7 2553.4
PESO DEL RECIPIENTE (g) 89.7 134.2
PESO DEL AGUA (g) 07.5 09.7
PESO DEL SUELO SECO (g) 2536.0 2419.2
% DE HUMEDAD 03 0.4
% HUMEDAD PROMEDIO 0.4
Método de ensayo 3 B |
Método de secado : Horno a 110 +/-5°C |
OBSERVACIONES: - La muestra e identificacion, fue gada al | io por el
EGEO I.R.L
Angel Ale I'y Rosas Cruz
70466528 SVTERN - bR
JEFE DE LABORATORIO MEMBER ASTHI N Eeiad
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= | LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS,
R
¢ | GONCRETO Y CONTROL DE CALIDAD DE
e S PSS ——
ESTUDIOS GEOTECNICOS Y CONSULTORIR m‘“m‘s‘
RUC N° 20602024190
OSCE- SERVICIOS COBIGE: $1122071 v OSCE - BIENES CODIGO: BO5S3397
INFORME DE ENSAYO
“INFLUENCIA DE NOPAL (Opuntia ficus-indica) Y LINAZA (Linum usitatissimum) EN LA RESISTENCIA A
PROYECTO : COMPRESION Y PERMEABILIDAD DEL CONCRETO POROSO F’C=175KG/CM2 CON FINES DE RESTAURACION DE
MANTOS ACUIFEROS - HUARAZ, 2022”
LGN Cos X
/ N\
[soLiciTA : LOURDES KATHERIN EVARISTO COLETO /. "-\_
UBICACION : DISTRITO HUARAZ, PROVINCIA HUARAZ , ANCASH 1S EG] L~ ,‘._
FECHADEEMISION - 02/05/2023 2 %]
NTP 400.021 \ AREEAORIDDE Ef -,;'/
ASTM C 127 GRAVEDAD ESPECIFICA (DENSIDAD RELATIVA) Y ABSORCION DEL AGREGAD\QG(RU ' $
REFERENCIAS DE LA MUESTRA ASFAL =
CANTERA . TACLLAN MUESTRAN® : Mab01
UBICACION : TACLLAN-HUARAZ INFORME N° : EG-043-PE02-2023
|MUESTRA . PIEDRA CHANCADA
DATOS
AGREGADO GRUESO
A Peso del Material secada al horno a 110 £ 5°C @) 2080.6
Peso de la muestra Saturada Superficialmente seca en aire (SSS) (@) 3004.3
(3 Peso en el agua de la muestra SSS. (9) 1892.2
RESULTADOS
AGREGADO GRUESO
Muestra 01
Tamafio méximo Nominal de la muestra 3/4"
%Absorcién (Ab) = (B-A)/A 0.80
Peso Especifico de Masa (OD) = A/(B-C) 268
Peso Especifico de masa saturada con superficie seca (SSD) = B/(B-C) 270
Peso Especifico Aparente (Pea) = AJ(A-C) 274
[ Método de Preparacién de la muestra : Desde su humedad natural ]
OBSERVACIONES: - La muestra e identificacion, fue gada al lab io por el
EGEOS,E.I.R.L. kﬂﬁk j @ oD e SENEROS DEL PERU
.................................. i’ N MORA CASTROMONTE
Angel Al rSaly Rosas Cruz — ‘-”N. GENIERA CIVIL
& DATN® 70466528 drERNATIOY ASTM No 2415454
JEFE DE LABORATORIO MEMBEHR
AN 43-234351
@ Jr. Démaso Antinez 756 - Belén - Huaraz (#51) 937645700 @ egeosprojects@gmail.com
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e i '
ESTUDIOS GEOTECNICOS Y CONSULTORIA mtnms‘
RUC N° 20602024190
OSCE- SERVICIOS CODIGO: ST1220T1 INDECOP! REGISTRO N 00TIA078 OSCE - BIENES CODIGO: BOS583397
INFORME DE ENSAYO
“INFLUENCIA DE NOPAL (Opuntia ficus-indica) Y LINAZA (Linum usitatissimum) EN LA RESISTENCIA A
PROYECTO COMPRESION Y PERMEABILIDAD DEL CONCRETO POROSO F'C=175KG/CM2 CON FINES DE RESTAURACION DE
MANTOS ACUIFEROS - HUARAZ, 2022" :
SOLICITA : LOURDES KATHERIN EVARISTO COLETO
UBICACION : DISTRITO HUARAZ, PROVINCIA HUARAZ , ANCASH
FECHADE EMISION  : 02/05/2023
NTP 400.017
PESO UNITARIO (DENSIDAD APARENTE) Y VACIOS DEL AGREGADO G
ASTM C 29
REFERE| LA MUESTRA
CANTERA : TACLLAN MUESTRA N° : Mab 01
UBICACION : TACLLAN-HUARAZ INFORME N° : EG-043-U01-2023
|MUESTRA . ARENA GRUESA
PESO UNITARIO SUELTO
IDENTIFICACION 1 2
Peso del recipiente + muestra seca @) 18033 18049
Peso del recipiente (9) 5388.0 5388.0
Peso de la muestra 9 12645.0 12661.0
Volumen (cm3) 9488.1 9488.1
Peso unitario suelto seca (g/em?) 1.333 1.334
Promedio (kg/m®) 1330
PESO UNITARIO COMPACTADO
IDENTIFICACION 1 2
Peso del recipiente + muestra seca (9) 19200 19050
Peso del recipiente (9) 5388.0 5388.0
Peso de la muestra (9) 13812.0 13662.0
Volumen (em3) 9488.1 9488.1
Peso unitario compactado seca (g/lem?) 1.456 1.440
Promedio (kg/m?) 1450
Peso Especifico de Masa (OD) 2.68
% de Vacios - Muestra Sueita 50.3
% de Vacios - Muestra compatada 458
Método utilizado en la compactacion : Rodding (Varillado)
OBSERVACIONES: - La muestra e identificacion, fue gada al lab por el solici
TN AN COLEGIODE NBENIERQ ¥
EGEO$ E.L.R.L. ‘_n | k,i é:‘/ﬁv ELstzy
Uy = M’/’
= ' ’ LYm BENALZAMORA CASTROMONTE
Angel Ale nﬂ’erSaw Rosas Cruz i INGENIERA CIV
IN" 70466528 INTERNATIONAL ASIENS 12,‘1‘52‘42 o
JEFE DE LABORATORIO MEMBER
43-234351
{2) . Démaso Antiinez 756 - Belén - Huaraz A (=) egeosprojects@gmail.com
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Informe de ensayo de la resistencia a compresion

_————
ESTUDIOS CEOTECNICOS Y CONSUL TORIA

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELDS,

CONGRETR Y (INTROL DE CALIDAD DE
MATERIALES.

RUC W° 20687024199
INDECOP RECISTRO W° 00714079

RESISTENCIA A LA COMPRESION DE PROBETAS CILINDRICAS DE CONCRETO

PROYECTO “INFLUENCIA DE NOPAL (Opuntia ficus.indcal ¥ LINAZA (Linum usitatissimum) EN LA RESISTENCA A COMPRESION ¥
PERMEABILIDAD DEL CONCRETO POROSD F'C=175XGICM2 CON FINES OFE RESTAURACION O MANTOS ACUFERDS ~
HUARAZ 2022

SOLCIT ANTE EVARISTO COLETO LOURDE S XATHERIN

usicaciON HUARAZ ANCASH

FECHA DE EVISON 23:05/2023

TnD OE MUESTRA Courely snduretdo INFORMEN" £G043.00012022

MUE STRED POR Solcitanle rEoNKcO ASC

RESSTENTA (') : 175 xgiom’ wAGNA ! ce 1

Came AS0d CH — A 7R

CARGA DE  CaRGa D= RESSTENCA ALA
0D DIAME TRO ’ AREA & > ram
w | oENTECACONGE LA | sEow o= | secHace RORIRA | BOTRN | rnpn COMPRERONEY
3 PROBETA oarenciON | ENSAYO ROTURA
Oiss) omm) md ~a3 N wgont Mrr) )
= | —
|
1 FATRON.FO! MEOAR2023 | 231082023 7 150 en 38070 ‘ 3733 Tipe 5 2154 21 123 1%
2 SATRON . AUz 160052023 | 2300802023 7 150 2671 24730 2366 Tinc2 136 5 134 780%
3 PATRON. 204 180082023 | 231082023 7 150 7em 22370 2253 Tipo 5 1300 27 74 3%
}— —————— —r— E——
Ll L= -
i L-___—- 3
-'_—"——7-4——_
[TIEE VAT ONES =" 0 :

Los Jesigos de concelo y Sus GI108 CoMepondentes oo endegados ¥ (o icno por @ saciiandte
* Mussines slsboradas por @f soctante
*  Las messkas cusgien con la relacitn Stea / 08mel o por ko gue N2 e necesaa [ Comection de estuerzo

EGEOS §.1.RL.
Sait |

43234351
(#51)937645 700
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/il L

(:ONGRETO Y CONTROL OE GALIDAD DE
MATERIALES.

RESISTENCIA A LA COMPRESION DE PROBETAS CILINDRICAS DE CONCRETO

PROYECTO “INFLUENCIA DE NOPAL (Opuntia flcus.indica) Y LINAZA (Linum usitatisaimum) EN LA RESISTENCIA ACOMPRESION Y
: PERMEABIUDAD DEL CONCRETO POROSO FC=178KGICM2 CON PINES DE RESTAURACION DE MANTOS ACUFEROS ~
HUARAZ, 2027
SOUCTANTE : EVARISTO COLETO LOURDES KATHERIN
UBICACON : HUARAZ ANCASH
FECHA 0E EMISON : 23052023
PO OF MUESTRA . Concrato endurecdo
MUESTREO POR Soktante
RESISTENCA (M'g) 175 plom®

-

e0a0 | DAMETRO | Amea | CARGADE | CARGA OE RESETENCA ALA e

w | TOENTIFICACKMOE LA | FECHADE | FECHA DE WEREA: | PRI | wouie iz -
PROEETA OBTENOON| ENSAYO ROTURA

Diss) mm) (mar’) L] L) kpiom’) MPe) ™~
1 | TRATAMENTO 01 - POl | 168052023 | 23052023 ! 150 17671 34280 3¥%2 Tipo2 940 19.0 1o 3%
2 | TRATAMENTO 01 - F02 | 16/05/2023 | 2905/ 2023 7 150 167 20190 1880 Tpo3 143 na 653%
3 | TRATAMENTO 01 - FO4 | 16/05/2023 | 23005/2023 7 150 e71 27370 2684 Tpos 154 9 152 a85%

— g
o =230 <|
L 1 sk

*  Los tesigos de v sus datos 4
¢ Muesiras elaboradas por o solicilante
Las musias cumpen con la relaciin #urs / ddmelro por i0 Qe no R necesans ia comeccdn de eshuerzo

v

dos 3l lsborsiono por of solicRarde

£ GEOSSJIAL. Py
sy | M 7 N .
Pt 2 R ) ! T P _
Agel Al rSiTyHosas (it vl TS e
oR 10465523 . MAL .‘M‘_rf:l?r,\:w;",. e
TRAT CIP ivd 16143
ASTHM e 541 524
Pones ?
[B) & Démmso Astinez 756 - Bekén - Huaraz @ (+sns37645700 | (Z) egeospro com
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LABORATORIO DE WECANICA DE SUELDS,
BEC I° 10632024100
S3CI- BIDEICOMSE- BT BNIW
NTP 339034 RESISTENCIA A LA COMPRESION DE PROBETAS CLINDRICAS OF CONCRETO
ASM CINCIM- 2
PROYECTO "INFLUENCIA DE NOPAL (Opuntia ficus-indica) Y LINAZA (Linum usitatissimum) EN LA RESISTENCIA A COMPRESION Y
; PERMEABILIDAD DEL CONCRETO POROSO F'C=178xG/CM2 CON MNES DE RESTAURACION DE MANTOS ACUFEROS-
HUARAZ, 2022
S0UCITANTE - EVARSTO COLETO LOURDES KATHERIN
UBICACION : HUARAZ, ANCASH
FECHA DE EMISION : 2400512023
TPO OE MUESTRA Conreto endurecida NFORMEN" EGO4.CO003.2023
MUESTREQ POR Soliciiams TECNCO ASC
RESSTENCIA o) i A kot PAGNA oo
LOmANGR — A T T
! /
\ V \
i e e — |
CARGA OE | CARGA DE RESISTENQA ALA
EQAD DIAMET RO MmEA rem
w | DENTECAGONDELA | FEOIADE | FECHADE | ROTURA | ROTLRA | 10 pE COMPRESIN 79
PROBETA OSTENCION | ENSAYO ROTURA
O | ) froen®) ) ) ngiam? 1w ™
\

1 | TRATAMENTO (@ - POt | 7)05/2023 | 24/05/2023 7 150 17671 24880 2441 | Tipe2 1408 133 80.5%
2 | TRATAMENTO (2 - P02 | /052023 | 2e05/2023 7 150 17671 24000 2354 Tipo2 135.8 3.3 776%
3 | TRATAMENTO (2 - POS | /052023 | 2¢/ 082073 7 150 17871 18950 w58 Tipa2 w072 10.5 81.3%

—
e —
s e
e ——— J 4
TEEERVA GOMES. -

¢ Lo Teaigos o ¥ s calos comespond fuercn enfrogacos al DG 2o por of solicitanie

Mussh 23 slsboradss por o sdcChanie

Las muesiras cumpen com i3 relaciie altura / cldmedr © por 10 que O e necosans is comecodn 0B e hueze

Gt
230351

[2) . Dimaso Antinez 756 - Belén - Huaraz B (3827645700

@ ®SO Repositorio Institucional - UNASAM - Pert



LABORATORIO DE MEGANICA DE SUELDS,
GONGRETD Y CONTROL DE GALIDAD DE
MATERIALES.

NTP 338,004
ASTM CIRICIIM 20

RESISTENCIA A LA COMPRESION DE PROBETAS CILINDRICAS DE CONCRETO

PROYECTO “INFLUENCIA DE NOPAL (Opuntia ficus-Indica) Y UNAZA (Linum usitatissimum) EN LA RESISTENCA A COMPRESION ¥
PERMEASLIOAD DEL CONCRET O POROSO FO=175KG/ICM2 CON FINES DE RESTAURACION DE MANTOS ACUFEROS-
MUARAZ 2022°

SOLCITANTE EVARSTO COLETO LOURDES KATHERN

uscaCiON HUARAZ ANCASH

FECHA D EMSiON 24052023

TPO OE MUESTRA Concrato andurecido INFORMEN®|  EGOM1L008. 200

MUESTRED POR Saotame TECNCO | ASC

RESISTENCA (fe) : 78 kglom® PAGNA 10e 1

Loasy AIIMCH —1 A mamERien 2

\ O
\ ' ¥ . \\\
CARGA DE | CARGADE RESSTENCA A LA
EDAD | DAMETAO | AmsA , 3 rane
w | 1ENTECAcONDELA | PEOwA of | BECHAOE NOTURA | WOTURA | ypoe | —COMPRERONE&)
PRCAETA carencon | Ensavo AUTURA |
(Qlas) mm) ! "o N ozt w1 %)
1| TRATAMENTO 03 - POt | 17082023 | 24 082022 7 150 17671 2890 2760 Teo3 1582 156 1.0%
2 | TRAYTAMEENTC 03 - P02 | 177052023 | 24052023 7 150 7871 18380 180.1 Tpo 3 1039 102 594%
3 | TRAT AMENTO O3 . P03 | 17082023 | 2ar082022 7 150 17671 31400 079 Tipo 3 1777 174 ¥W15%
S —— — —
—
S
]
— 17--—_"-
| d—— | | ! S A —
|OBsERy A ONES. . E w—— T i
¢ Lostesigos de Conoreld y sus Caks comespondenies Tamoon entregalios 3 |Weratono por & sACRINe
*  Mussiras elabaradas po e soictanie
* Las mustyas cumplen con @ rdacdn altua | SAneio por 0 ous 00 L necesare & coTecoin o8 eshuenzo
&G OS,E SR $¥%: COSGIIUZ N nEERNS e PLAU
F !ZL ‘u....gm“up y pu'u
e Lt - 4 . ’ Y~y - T2058
,ﬁ, _;1 : it Ty i ~"\C-‘«gfm
A3 TR AN ATION INCE

. URRSIE I
ASTM N 5415424

_ Ma zan -
{2) . oameso Antiner 756 - Betén - Huaraz RIS | (=] egecsprojects@gmail.com
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LABORATORIO DE MECANICA DE SUELDS,
GONGRETD Y GONTROL RE GALIDAD DE
MATERIALES.

BICE RS CHOSE BSSRIIM)

RESISTENCIA A LA COMPRE SON OE PROBETAS CILINORICAS UE CONCRETO

PROYECTO “INFLUENCIA DE NOP AL (Opuntia Bcus. ndica) ¥ UINAZA (Linum usitatisaimum) EN LARESISTENCA A COMPRESION Y
PERMEABLIOAD OEL CONCRETO POROSD FC=175KGICM2 CON FNES DE RESTAURACION O MANTOS ACUFEROS -
HUARAZ 2022"

SOUCITANTE EVARSTO COLETO LOURDES KATHERN

uscacidn HUARAZ ANCASH

FECHA DE EMSION 30050023

TPO DE MUESTRA Conorato envduecda INFORMEN £G.043.0005.2023

MUESTRED POR Soictana | T&cMco ASC

FESSTENCA (e L 14-) kg/a? | PAGNA 1001

Goae ASTMCH e

10 g e Vol |

CARGA TE | CARCA D RENSTENOA ALA
EDAD | DIAMETRO | AREA - rane
w | oesNTEcAciwpzia | FEcha o= | FEcHace ROTURA | ROTGRA | 190 o= COMPRESICN T
PROBETA CETENGON | ENSAYD | mOTURA
San frm) et >3 oeN) ‘ o (M) %)
1 FATRON-208 w0503 | 30082023 " 150 7esn 34110 3345 | Tipoz 193.0 18.9 110.3%
2 PATRON. POV BIOS2A023 | 30052023 14 150 17871 2873 2913 Tipe 2 1581 165 85.0%
3 PATRON- PO BIOS2023 | 30052023 14 150 wan 28620 280.7 Tipo2 162.0 15.9 92.6%
_— "-——-’_-4 T |
— . — — — —4>—--"-
,-—_"‘__ =1
o =
(D558 VA CONES =
*  Los teuigos de corcrels y sus alos coTespondenies, fueron onregecss 3l Rboraicie por & sciciante
Mosshy s stibaradas por 8 schcharde
L3s muesiras cumgen con i3 relacian 3tura / dlam ko por o aue no L8 necasdil B comezcin oo sstuezo
1
EG EOSE.LRA. )’ GOLE G 08 wokghos o peay
& 11
ul
e e T T ~ e VT, n P | e swe
f ‘Jw"wnsn FRMATIONA i ‘S‘ﬂrnu T
™ AR ED
. FMDED ASTM "*']ulr‘n’m
= | g () egeosprojects@gmall.com
[3) < Damase Astiner 756 - Bekn - Huaraz 8 (051) 937645700 | & egeosp !

Fili0S DEPENDEIELIPRO)

) @90

Repositorio Institucional - UNASAM - Pert

UnASRY



LABORATORIO DE MECANICA DE SUELDS,
CONGRETO Y CONYROL DE GALIDAD DE
MATERIALES.

ry~-n

NTP 338,004

INFORME DE ENSAYO
RESISTENCIA A LA COMPRESION DE PROBET AS CILINDRICAS DE CONCRETO

ASTM C13/CI9M.20

PROYECTO “INFLUENCIA DE NOPAL {Opuntia ficus.indica) Y LINAZA (Linum usitatissimum) EN LA RESISTENOA A COMPRESION ¥
PERMEABILIOAD DEL CONCRETO POROSO FCo175KGIOM2 CON FINES DE RESTAURACION DE MANTOS ACUWERDS -
HUARAZ, 2022~

SOLCITANTE EVARISTO COLETO LOURDES KATHERIN

usicACON HUARAZ ANCASH

FECHMA DE EMSION 30005/2023

TPO DE MUESTRA Concrato endureado

MUESTRED FOR Solotaile

RESSTENTA 17c) 175 kgiom®

CZme ASTM.CIE [

CARGA DE | CARGA DE RESISTENCIA A LA
@ | DAMETRO | ARea ot
v | 'oNTEEacenoELa | FEow o | FEowmoe ROTURA | ROTURA | oo COMPRESION %) ‘
PROBETA CETENCION | ENSAYO ROTURA
Qi (mm) mm'! L N pom® s ) %)
1 | TRATAMENTO 01 . R08 | 150052023 | 30052023 | 1 150 EI4-TA] 31890 312.7 Tpo 3 1805 177 103.4%
2 | TRATAMENTO 01 -P07 | 18052023 | 308023 | 14 150 17671 33210 3257 | Tee3 | 187§ 19.4 07.4%
3 | TRATAMENTO Q! - P05 | 16052023 | 30087028 | 14 150 7en 29320 2824 Tpal %87 155 S84%
e — - : —a
s
= =l
_—'_';—--— =
S |
= 1

AT oes

- Lo Tesigos & oNCrelo y SuS GOS8 CuaeRcABeItes fusnon enregacds 3 IDomknG o ¥ saictanks
- Mussiras slaboradas gor of salctmte
Las muesitas cumpien oN la retacdn atue ! Gameto por 10 cue e e necusana 8 CcomecDAn O esiuerao

GEOKE. 1.R.1 4 gl
L~ 1 \

L =81 s

155 | g / - : e
PO 5. . <7, | — L PEAT CRSMONTE
Ange! Aexqngets 3l y nosas Uul T TN PN E NOEN I RRA CIVIL

IASA® 104 553 22 Li¥ e 1 31424

0 i ASTM Iv? 2415424

43-234351

= sprojects@gmail.
(#51)937645700 a egeo il.com

@ . Dimaso Antinex 756 - Belén - Huarz [
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L ——————
ESTUDIOS CEOTECNICOS Y CONSULTORIA

=== | LABORATORIO DE MECANICA DESUELDS,
GONGHETD Y GONTROL RE GALIDAD DE
MATERIALES.

——

G 10687824194

MY:TZJ;::‘.&M ‘ RESISTENCIA A LA COMPRESON DE PROBETAS CILINDRICAS DE CONCRETO

PROYECTO “INFLUENCA DE NOPAL |Opuntia ficus ndica) Y LINAZA (Linum usitatisamum] EN LA RESISTENCA A COMPRESION ¥
SERMEABILIOAD DEL CONCRETO POROSO F C=175XG/CM2 CON ANES DE RESTAURACION DE MANTOS ACUFEROS -~
HUARAZ 2022'

SOuCTANTE EVARISTO COLETO LOURDES KATHERIN

uBcAcON HUARAZ ANCASH

FECHA DE EMISON 31052023

NP0 0 MUESTNA Concres anduecda N DNt EG041.0007 2

MUES TR=O PO Soiotants TECNCO ASC

RESISTENCA (fc) 175 wglon’ PAGINA ;_' ce

i ASTM Q1 — ey R — —_——

| CARGA DE | CARGA D= RSISTENCIA A LA
D AD DAM=TRO LE) - - rem:
w | 1oENTmicacewos A | smosane | sscuace ROTURA | SOTURA | 1wope COMPRe BON (fc)
PROBETA OBTENCION|  NSAYD ROTURA I
Dias) mm mmt 1< ANy pmaem’! | ey o~
1 | TRATAMENTC 02 . P04 | TS I2023| 310y 2023 ‘4 50 7871 26880 2634 Tipo3d 1520 48 45 8%
|
2 | TRATAMENTO 02 - BO5 | 1705/2023 | 3108/ 2023 “ 50 17871 28720 2915 Too 3 K82 Bs5 95 ™
! B o
3 | TRATAMENTO 02 - FOS | 171052023 | Sv0ez0zd 4 50 7war 24380 2382 Tac 3 1380 | 135 743%
1
- ' —t
| P
|
o =1
= il ‘
|
[TEER VAL NS

¢ Los teslgos O concieto y sus dalos comusgondenes Aeros siregadcs Al lmcralano pir of ssictante
*  Muesias elsboracas por o soiicitante
L33 muesiras cumgien con 3 relacin Sra | Admed o 0O 0 que N Re necesdns ik coTecod o csherzo

EGEOS ILLR.L. a;l !
'* 4'

e i) e
IR g oA — A TAMUL HN
[ eI R r?ﬁt‘;" EF 53y 5 i (NTR HATT S L | ‘%T";Ri‘ ’:(ihfl L.w

1 ASTM 3 24153 24

™ ez

(#51)937645700 | egeosprojects@gmail.com
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™

«  LABORATORI0 DE MECANICA DE SUELDS,
"
¢ | GONGRETO Y CONTROL DE GALIDAD DE
——
ESTUDIOS GEOTECNICOS Y CONSUL rORIA MATERIALES.
| BUC I 20602824190
OSCE - SERVICIOS COBIGE: STIZ20T t GSCE - BIENES CORIGE: BOSSIIN)
INDECOP! REGISTRS N° DOTI40T9
NTP 328034 | .
ASTM CIFCIIM20 | RESISTENCIA A LA COMPRESION DE PROBETAS CLINDRICAS DE CONCRETO
PROYECTO “INFLUENCIA DE NOPAL (Opuntia ficus-ndica) ¥ LINAZA {Linum usitatiesimum) EN LA RESISTENGA A COMPRESION Y
PERMEABILUDAD DEL CONCRETQ POROSO FCe175KG/CM2 CON FINES DE RESTAURACION DE MANTOS ACUFEROS -
HUARAZ, 2022*

SOLTITANTE EVARISTO COLETO LOURDES KA THERN

uacacion HUARAZ ANCASH

FECHA OE EMBI0N 311062023

TPO DE MUESTRA Contralo endu ecido | INFORMEN" EG 000048 00

MUESTRED P0R Sdlictants

RESSTENCIA () i 175 'E\:"'I

Eaave ASTH Y — N B

‘ CARGA OF | CARGA DE | RESSTENTA A LA
| E0AD | DIAMETRO |  AmEa ! : row
| DENTFICACONDELA | FEcHADE | FECHADE ROMRA | ROTWRA | ;o0 .e comPRESON (1)
PROSBETA ODETENGON | ENSAYD HOTLRA
e mm) (mn®! = N aglem’ T ™
1 | TRATAMENTC 05 . 704 | yp/owz023 | 3udsv2023 4 50 17671 21780 237 Tipo2 1233 21 705%
|
2 | TRATAMIENTO 03- 205 | 1052028 | 3052023 ] 150 12671 3rza0 3552 Tipo 3 207 207 1204%
3 | TRATAMBNTO 03 - POy | 172023 | 3Ma5/2023 4 150 V767 31250 3065 Tipa 2 1768 73 101.1%
T E—— 1 = 1 —
== —fr— = ph—
- — 3
TETe AT IONE S —

+  Los teshgos de cocield y Su3 G105 coTespondentes fuson enegadcs Al kboratono por ¢ sokcitanie
*  Muesiras gatorafas por ¢ solctante
+  Las mues¥as cungen con i3 relacico #Mura ! clmelo por 0 Que No Ree Necosa’a 3 corecddn oo estuezo

k7.

eveesnnase

- oy \LVOIA CASTROMONTE
A &S we NTERN NAL :’I-I"le‘\lio.lHL
ST™ W2 2415424
. 43234351 -
@ Jr. Déemaso Antiner 756 - Belén - Huaraz (+51) 937645700 Q g eospro jects{@gmail.com
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—
ESTUDIOS GEOTECNICOS Y CONSUL rormin

LABORATORIO DE MECANICA DESUELDS,
CONGRETQ Y GONTROL DE GALIDAD DE
MATERIALES.

ASTM CISIC M0

B30E - SERVICIES CHONNS-STIZ2NT

15 ¥ 10002874158
|NBECHP RERISTI X" 8TIASTY
INFORME DE ENSAYO

RESSTENCIA A LA COMPRESION OE PROBETAS CILINDRICAS DE CONCRETO

PROYECTO INFLUENCIA DE NOPAL (Opuntia fcusindca) ¥ LINAZA (Linun usitatissimun) EN LA RESISTENCA A COMPRESION ¥
PERMEABLIOAD DEL CONCRETO POROSO F'C=178KG/ICM2 CON EINES DE REST AURACION DE MANTOS ACUFERDS -
HUARAZ, 20227
SOUCTANTE EVARISTO COLETO LOURDES KATHERIN
USicacON HUARAZ ANCASH
FECHA 0E EwiSON 13082023
TIPO DE MUESTRA Corcrats anduracada INFORMEN" 5Ll
WUESTRED POR Sdictants TECNKCO ASC
RESSTENCA (fo) 175 aglom’” PAGINA toe!
s
Eane ASTM G — TR o "'\
- Wi /'.r"- _E 11\

)

LoG tesiigoa 0 cocmis v au

\ P P2 s
N
CARwA OF | CARGA OF RESSTENCA ALA |
204D | DAWETRO |  ARsa : e
w | oENTECAcKN DE LA | sEcwa E | RecHaDE | ROTRA | WOTWRA | 7908 e |
PROBETA OBTENCION| ENSAYD AOTURA
Dims) (man mm?! Lt} N xpem M) ™)
S — : E
1 FATRON. P03 16042023 | V062023 28 150 wen 44820 4385 Tee3d 2536 243 144.9%
z PATRON - P11 151052023 | 13/06/2023 28 150 7ET 44030 4318 Tpod 2492 244 142 4%
3 BATRON - P12 16052023 | 13)08/2023 28 wa | 1787 43770 4292 Teo3 2477 243 1415%
- 4
g ——
_'__,_.—v——"— |
S \
B sl | | 1
tEAEs =

4 2a%3s comespondievies Rueran enregades al Mo Ao o of sslolne

.
¢ Mussiras obors0as por @ sdiciianis
* Las muesvas cumgen con e relaciin dtura / cdme Yo por i que nd e necessa s corteccidn oe e fuezo

k. LR.L. s COLERD B SolE MEROS DEL P RO
ou ATl sy o
o Al A ) gy
Ba o “IL“I bl e e e
“saser AdrS: Il v Rosas Cruis - JINDA KARER &7 AN A CASTROMONTE
AlemARprS: . ML S S
v TR NS R U U 2

ASTEM W SAISAZH

3234351

[+51}937645700

¥ ageaspro jects@gmail.com
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LABORATORIO DE MECANICA DE SUELDS,
GONGRETD Y GONTROL DE GALIOAR DE

ESTUDIOS OEOTECNICOS Y CONSUL rORIA MATERIALES.

KOC ¥ 70602024190
INDECOP! REGISTRO " 00TV

NTP 339.034

ASTM CINCIN-20 RESSTENCIA ALA COMPRESION DE PROBETAS CILINDRICAS DE CONCRETO

PROYECTO “INFLUENCIA DE NOPAL (Opuntia ficus.indica) ¥ LINAZA Linum usitatissimum) EN LA RESISTENCIA A COMPRESION Y
PERMEABLIDAD DEL CONCRETO POROSO FC=178XG/CM2 CON ANES DE RESTAURACION DE MANTOS ACUIFEROS -
HUARAZ, 2022'

SOUCITANTE EVARISTO COLETO LOURDES KATHERIN

UBICA CION HUARAZ ANCASH

FECHA OF EMSION 1310612023

TPO DE MUESTRA Contraly anduraciin NFORMEN'|  EG-00UN0-A2Y

MUESTRED POR Sorclame TENCO | ASC

RESSTENCA (Fc) : 75 wgen’ PAGNA | 18!

Furme ASTM SN I —n —— T e

CANGA DE | CARGA DE HESSTENCA A LA
£40 | DAMEIRO | AREa . p as fete
o | DENTECACONDE A | PEoa e | o e ROBBA. | BORAN | gmgns SONARCN 0e
PROSETA OBTENCION| ENsAYD ROTUNA
(Doamy mm) mat) Ha T~ aglcart! ™R3 5
1 | TRATAMENIO O - 203 | A5 2023 | 131052023 28 150 17871 30590 3000 Tpo 3 1731 7.0 9 8%
2 | TRATAMENTO Ot - 11 | #/082023 | 131062023 28 150 7879 4% 200§ Tpo 2 158 114 883%
3 | TRATAMIENTO Ot - P12 | wS082023 | 13008/2023 23 150 17671 18770 184t Tino2 1063 102 80.7%
_l‘__- ———
| e
e I _—’—4' -
= —— e g1
S e = o
- i
e
| it — J
TS RTETE

o Los lesigos 3¢ concielo y SuS SI0S coTesponamnies Tuercn enkegalos 3 b elonc por o silcilanle
«  Muestras slaboracas por 8 ackotats
o Las muestas cumpien con 13 relackin altera ) om0 por 10 e NO Ae recasand i coTecodn de eshuers

g ¢ NGENIEROS DEL PER(
LR.L Muara:
RICHA CASTROMON £
= THATIONAL EENIERA Y
NTES - AT, .

LA R LR P2 )

43-234351 —
[3] - Dimaso Astinez 756 - Beken - Huarax @ (ss1837645700 \ (=) egeosprojects@gmail.com
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_———
ESTUDIOS CEOTECNICOS Y CONSULTORIA

LABORRTDRIO DE MECANICA DE SUELDS,
~ GONGRETO Y CONYROL DE GALIDAD DE
| MATERIALES.

ra-n

NTP 338,034
ASTM CIFCIIN20

NDECOP! REGISTRO N° 00114

RESISTENCIA ALA COMPRESION DE PROBETAS CILINDRICAS DE CONCRETO

PROYECTO

SOLCT ANTE
v acin

INFLUENCIA DE NOPAL {Oguntia Mcus-indica) Y LINAZA {Uinum usitatiseimum) EN LA RESISTENCIA A COMPRESION ¥
PERME AHILIOAD DEL CONCRETO POROSO F'Ce{75KGICM2 CON FINES O RESTAURACION OE MANTOS ACUIFEROS -
HUARAZ 2022°

¢ EVARISTO COLETO LOURDE S KATHERIN
HJARAZ ANCASH

FECHA DE EMISON 1410612023

TPO D= MESTRA Conautd enduarecida
MUSSTRED PR Sdwitants
RESSTENCIA o IT5  wgar’

Euncly, ASTMON

ooV —

CARGADE | CARGADE | FESSTENCAA LA
£0an0 | DAmeTRO | AREA ! s oo 5137 rem
v | DENTEICacKMDE A | FecMADE | mEOdADE ROTRA | ROMBA | nappe COUPRR Y 9
PROSETA ORTENCION| ENEAYO ROTURA
Cise e o ®a (N aglcart! MPy M
1 | TRATAMENTO @@ . RaY | w08 2023 14r08/2023 28 150 7E7 3r8vd 3708 Tipe2 290 210 122.3%
4 — |
2 ‘ TRATAMENTO 02 A03 | TT/0A2023 | 14/08/202) 28 150 e 28420 é787 Tipoz w08 58 81 6%
\
3 | TRATAMENTO 02 - P03 '?‘35'2'.!2.'! 140512023 23 150 17671 25180 2568 Teo 3 148 2 oy 847%
b—: —
‘ e
— st B
e B
i rl__..o——‘_—'> | 8
— '—'—__’—7— |
= il |
W — i 1 | i
TRV TUNES,

L99 1ea0s O CONCTEID ¥ 5u8 4X08 CoMmespondenes. fueon en¥egadcs 3 |MOrmone por & kit
Moesyas sixcradas por & sclickarts
L2% mosskys Cumpien o0 I8 rSaCiOn ikt [ A3me X0 P 1D G N9 e NECoNRNS 3 Comeceidn Op estuwzo

KD{OAS_ ;-H.R.L.
X “r

V3%

14
\.

2{4

uA

P 1% 1604
A I B 215429

43-234351

[5) . Démaso Antinex 756 - Belén - Huaraz (+51)937645700

(=) egeosprojectsi@gmail com
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'
| ORATOR CANICA DE SUELOS
. LABORATORIO DE ME ADE :
- GUNGRETO Y GONTROL E CALIDAD DE
e ———————————————————
ESTUDIOS GEOTECNICOS Y CONSULTORIA | m“u&
b - — S— - |
RSC ¥ 206079 24100
BSCT - SEHINICINE CANNS: STI220T1 — - T S30€ - BIENES CEBI06-2O58335]
DICEP REQISTRO ¥° BOTINTH
ORME DE ENSAYO
NIP 33963 < =
ASTH CIUCIM20 RESISTENCIA A LA COVMPRESON DE PROBETAS CILINDRICAS DE CONCRETO
PROYECIO “INFLUENOA DE NOFAL {Opuntia Bcus-ndca) ¥ LINAZA (Linum usitatls sknun) BN LA RESISTENCIA A COMPRESION ¥
PERME ABLIDAD DEL CONCRE TO POROSO F'C=175KGICM2 CON FINES DE RESTAURACGON DE MANTOS ACUFEROS -
HUARAZ, 2022"
SOUCTTANTE EVARISTC COLETC LOURDES KATHERN
USICA CON HUARAZ ANCASH
FECMA OF EMISON WO0EZ023
TR0 DEMUESTRA Concreta endurecido INFORMEN* EGD43.0012-2023
MLUESTRED POR Sdlatanis TECNCO |
RESISTENCA (7<) 175 kglem®
Evw ASTMCH i
et e : =
T N TR ——
0AD DAMETRO AREA CARGA D= | CARGA D= RESISTeNCA A."A e
w DENTEICACON D8 LA PECHA DE | FucHa U= RoTuRA ROTURA PO De CONPRESION g2)
‘ PROBETA CBTENOON | ENSAYO ROTURA
Clas) o) ! *a ™) koion WP ™
1 TRATAMIENTO Q3. POV | t7/mer2d | enc23 28 152 175 25270 2478 Tipe 3 { 130 10 a7
|
2 | TRATAMIENT QO3 P08 | Vo703 | 1Mmezn23 28 150 1767 23230 2284 Tpa 2 13148 128 153%
3 | TRATAMIENTOO3.208 | 17062023 | M062023 28 150 I 17671 37480 685 Tipe 3 21217 209 215%
oo —g S — — $ — -~ — > - —-V;“
}
| | ‘
, s = | | ‘ J | -
* LG desigos deconcroto y SuE GOS8 COTERPOn NNt Laon erirepddos # a0 D oor & soRtarte
»  Mucavas claborades por o soiciante
*  Las muestas cuplon con 12 cacon 2tz | Samek o pof 10 gue 00 e Necosarila D conecodn i estuozo
EGEOS E.L.R.L.
'
TR e i 4. TERETEE - TEE s o —
tuner - Bebén - Huaraz ' egeosprojectsigmail.com
maso (+57)937645700 -
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Certificados de calidad del laboratorio EGEOS EIRL

LABORATORIO DE CALIBRACION ACREDITADO POR
EL ORGANISMO PERUANO DE ACREDITACION
INACAL - DA CON REGISTRO N° LC - 016

INACAL
< p— A - Per

TEST & CONTROL

Certificado de Calibracion
TC - 15695 - 2022

Proforma © 13685A Fecha de emision :  2022-08-26

Solicitante EGEOS E.LR.L

Direccién Jr. Damaso Antunez Nro. 756 Bar. Belen Ancash-Huaraz-Huaraz

Instrumento de medicion Balanza TEST & CONTROL S.AC. es un

Tipo . kElectronica Labuiaiviiv  ude  Caiibrauitn  y

Marca - OHAUS Certificacion de equipos de
medicion basado a la Norma

| : R31P Sy

Modelo . a1Pa0 Técnica Peruana ISO/IEC 17025.

N° de Serie 8339380120

Capacidad Maxima 30000 g TEST & CONTROL S.A.C. brinda

Resolucion 19 los servicios de calibracion de

LIvision de Venticacion 19 sluenivs Ue medividn won ius

Clase de Exactitud i mas altos estdndares de calidad,

Capacidad Minima 50¢g garantizando la satisfaccion de

% : nuestros clientes.

Procedencia China

Identificacin No indica Este certificado de calibracién

Ubicacion Laboratorio de suelos documenta la trazabilidad a los

vanacion de Al Local C3u patiunies nauiviaics v

internacionales, de acuerdo con el
Sistema Internacional de Unidades
(Sl).

Fecha de Calibracion 2022-08-26

Lugar de calibracién
Instalaciones de EGEOS E.I.R.L

Con el fin de asegurar la calidad de
sus mediciones se le recomienda

ai usuaiiu iGuanuial Sus

instrumentos a intervalos
apropiados.

Método de calibracion

La calibracion se realiz6 por comparacién directa entre las indicaciones de lectura de
la balanza y las cargas aplicadas mediante pesas patrones segln procedimiento PC-
011 "Procedimiento para la Calibracion de Balanzas de Funcionamiento No
Automatico Clase | v II". Cuarta Edicion - Abril 2010. SNM - INDECOPI.

Los resultados son validos
solamente para el item sometido a
calibracién, no deben ser utilizados
CONIG e ceitnvacien  ue
conformidad con normas de
producto o como certificado del
sistema de calidad de la entidad
que lo produce.
TEST & CONTROL S.A.C. no se responsabiliza de los perjuicios que puedan ocurrir después de su calibracién debido a la
mala manipulacién de este instrumento, ni de una incorrecta interpretacion de los resultados de la calibracion declarados en
el presente documento.

El presente documento carece de valor sin firma y sello.

/ s
£ /7{, ﬁr/

J
Lic. Nicolés Ramios Paucar
Gerente Técnico
CFP: 0316

PGC-16-r08/ Diciembre 2019/Rev.04 Pagina : 1de3

\}

0 Jr. Condesa de Lemos N°117

® 012629536

O (51988901 065

9 informes@testcontrol.com.pe

San Miguel, Lima e www.testcontrol.com.pe
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TEST & CONTROL

SISTEMA DE GESTION DE LA CALIDAD
NTP ISO / IEC 17025:2017

ZTRN
ISO
NI

17025:2017
CERTIFICADO DE CALIBRACION
TC-15693-2022
PROFORMA 13685AC1 Fecha de emision : 2022 - 09 - 02 Pagina : 1de2
SOLICITANTE : EGEOS E.ILR.L
Direccion Jr. Damaso Antunez Nro. 756 Bar. Belen Ancash-Huaraz-Huaraz

INSTRUMENTO DE MEDICION PRENSA DE CONCRETO TEST & CONTROL S.AC. es un

Marca PERUTEST Laboratorio de  Calibracion vy
Modilh PC-100 Certificacion de equipos de medicion
o basado a la Norma Técnica Peruana
N Serle 2 432 ISO/EC 17025.
Intervalo de indicacion 100000 kg
Resolucion 10 kg TEST & CONTROL S.A.C. brinda los
Procedencia No Indica servicios de  calibracion de
Cédigo de Identificacién NO INDICA instrumentos de medicién con los
S ; mas altos estandares de calidad,
Ubicacion Lanormenng garantizando la satisfaccion de
Fecha de Calibracién 2022 -08 - 26 nuestros clientes.
Este certificado de calibracion
LUGAR DE CALIBRACION documenta la trazabilidad a los
patrones nacionales o

Instalaciones de EGEOS E.I.LR.L intemacionales, de acuerdo con el
Sistema Internacional de Unidades
(SI).

METODO DE CALIBRACION

La calibracion se efectué por comparacion indirecta tomando como referencia la norma
UNE-EN ISO 376. Calibracion de los instrumentos de medida de fuerza utilizados para la
verificacion de las maquinas de ensayo uniaxial.

Con el fin de asegurar la calidad de
sus mediciones se le recomienda al
usuario recalibrar sus instrumentos

a intervalos apropiados de acuerdo

al uso.
CONDICIONES AMBIENTALES
Los resultados son  validos
MAGNITUD INICIAL FINAL solamente para el item sometido a
TEMPERATURA 18.2°C 20,4°C calibracién, no debenrser utilizadgs
como una certificacion e
HUNEDAR REIRTIA o,0% 64.0% conformidad con normas de producto

o como certificado del sistema de
calidad de la entidad que lo produce.

TEST & CONTROL S.A.C. no se responsabiliza de los perjuicios que puedan ocurrir después de su calibracién debido a
la mala manipulacion de este instrumento, ni de una incorrecta interpretacion de los resultados de la calibracion

declarados en el presente documento.
/‘/ 7
4 _.Z =z
é{-ﬁ {/ /

El presente documento carece de valor sin firma y sello.

Lic. Nicolas Ramos Paucar
Gerente Técnico
C.F.P. N° 0316

Q© Jr. Condesa de lemos N' 117 San Miguel - Lima @ (01) 2629545 @) 990089889 @ informes@testcontrol.com.pe
Empresa con abilidod

ial, acercando la ciencia a los que comparten nuestra p por la metrologia.
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SISTEMA DE GESTION DE LA CALIDAD
S~ NTP ISO / IEC 17025:2017 1@9
TEST & CONTROL 17025:2017

UnASRY

Certificado : TC-15693-2022
Pagina : 2de2

TRAZABILIDAD

Patron de Referencia Patron de Trabajo Certificado de Calibracion

Balanza de Presion 2
! Manémetro de 0 bar a 700 bar
Clase de Exactitud 0,005 Clase de Exactitud 0,05 LFP-C-064-2022

DM-INACAL
RESULTADOS DE MEDICION
Indicacié os Lectura Convencionalmente
dal Equipo Indi del Equipo Vardadora Error Incertidumbre
bal
o (k) (ka) (ka) (ka)
0,00 0 0 0 8
102,20 26220 26220 0 8
214,33 48800 48810 -10 10
270,69 68060 68080 -20 10
322,95 81020 81050 -30 12
362,52 92010 92060 -50 12
397,50 100020 100060 -40 12

Indicacion del equipo (bar) vs lectura convencionalmente
verdadera (kgf)

120000

100000 y = 252,8x - 849,68
R? = 0,9969

80000
60000
40000
20000

0

0,00 50,00 100,00 150,00 200,00 250,00 300,00 350,00 400,00 450,00
20000

OBSERVACIONES.
Con fines de identificacion de la calibracién se colocé una etiqueta autoadhesiva.

INCERTIDUMBRE
La incertidumbre expandida de medida se ha obtenido multiplicando la incertidumbre tipica de medicién por el factor de
cobertura k=2 que, para una distribucién normal, corresponde a una probabilidad de cobertura de aproximadamente el 95%.

FIN DEL DOCUMENTO

@ Jr. Condesa de Lemos N 117 San Miguel - Lima @@ (01) 2629545 @) 990089889 @ informes@testcontrol.com.pe
Empresa con responsabilidad social, acercando la ciencia a los que comparten nuestro pasién por la metrologia.
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> SISTEMA DE GESTION DE LA CALIDAD
TES1?CONTROL i i 1@9

17025:2017
Certificado de Calibracion
TC - i5694 - 2022

Proforma : 13685A Fecha de Emision  : 2022-09-02
Solicitante : EGEOSE.LR.L
Direccion ¢ JR. DAMASO ANTUNEZ NRO. 756 BAR. BELEN ANCASH-HUARAZ-HUARAZ

TEST & CONTROL S.AC. es un
Equipo : Homo Laboratorio de Calibracién y
Marca : METROTEST Certificacion de equipos de medicién
Modelo . MS-H1 basado a la Norma Técnica Peruana
Numero de Serie : 818 ISO/IEC 17025.
Identificacién : Noindica
Brocatencla : Nohdica TFST & CONTROI SAC hrinda Ins
Circulacién del aire : Ventilacién forzada §ervicios de calibracion de
Ubicacién ¢ | Laberatcnis de stdios instrumentos de medicion con los mas

2022-08-26 altos. estandares Qe _.calidad.
garantizando la  satisfaccion de
nuestros clientes.

Fecha de Calibracion

Instrumento de Medicion del Equipo

Tipo ~ Alcance ? Resolucion Este
Termémetro DIGITAL 0°Ca200°C 1°C

| Selector | DIGITAL 0°Ca200°C 1°C

certificado de calibracion
documenta la trazabilidad a los
patrones nacionales o internacionales.
de acuerdo con el Sistema
Lugar de calibracién Internacional de Unidades (Sl).
Instalaciones de EGEOS E.I.R.L

Con el fin de asegurar la calidad de sus

Método de calibracién mediciones se le recomienda al usuario
La calibracién se realizo mediante el método de comparacion seguin el PC-018 ~ recalibrar  sus  instrumentos  a
Zda edicion, Junio 2009: "Procedimiento para ia caiibracion o caracterizacion de ~ intervalos apropiados.

medios isotermos con aire como medio termostatico" publicada por el SNM/

INDECOPI. Los resultados son validos solamente

para el item sometido a calibracién, no

Condiciones de calibracién deben ser utilizados como una

Téﬁbgraﬁ “Humedad | | Tensién certificacion  de  coinfoiinidad  coi

inicial 185 °C 38 %hr 220V normas de productn o como)certificado

Final 184°C 38 %hr 330V del sistema de calidad de la entidad
- que lo produce.

TEST & CONTROL S.A.C. no se responsabiliza de los perjuicios que puedan ocurrir después de su calibracion debido a la
mala manipulacién de este instrumento, ni de una incorrecta interpretacién de los resultados de la calibracion declarados en
ei presente documento.

El presente documento carece de valor sin firma y sello.

/
Y/ i

J

Lic. Nicolds Ramos Paucar
Gerente Técnico

CFP: 0316
PGC-16-r11/Octubre 2021/Rev.01 Pagina : 1deS
© Jr. Condesa de Lemos N* 117 San Miguel - Lima @ (01) 2629545 (@) 990089889 @ informes@testcontrol.com
Empresa con responsabilidad social, acercando la ciencia a los que comparten nuestra pasién por la metrologia.
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ASMC

SPECIALIZED METROLOGY CENTER SAC

Certificado de Calibracion

L£023-103

CENTRO ESPECIALIZADO DE METROLOGIA

ENPERIENCIAASU SERVICIO

Niimero de OT: 178-2023

CLIENTE

Razén Social : EGEOSE.RL.

Bhnccil JR. DAMASO ANTUNEZ 756 BAR. AMEDIA CUADRA DE HUARAZ QUERIDO (HUARAZ-HUARAZ-
ANCASH)

FECHA Y LUGAR DE CALIBRACION

Fecha de Calibracion 1 2023-04-19

Lugar de Calibracion : Instalaciones del Cliente

Fecha de Emision 1 2023-04-25

INSTRUMENTO DE MEDICION :  CONO SLUmMP

Marca : NoIndica Identificacion : €S.203-01

Modelo : Nolndica Procedencia :  NolIndica

Serie : NoIndica Ubicacion . Laboratorio De Mecanica de

Suelos, Concreto y Control de
Calidad De Materiales

CARACTERISTICAS TECNICAS DEL OBJETO CALIBRADO
Diametro Mayor : 20,32¢cm

METODO DE CALIBRACION

La calibracion ha sido realizada mediante la determinacion del error de indicacién por comparacion directa usando como referencia la norma
ASTM C143 " Slump of Hydraulic Cement Concrete".

Sello Metrélogo Director Técnico

Alex Rios Vallejo Wilfredo Reyes Yzaguirre

El presente Certificado de Calibracién evidencia la trazabilidad a los patrones Nacionales o Internacionales, es coherente con las
unidades de medida de acuerdo con el Sistema Internacional de Unidades (S!).

SMC S.A.C. - como organismo de evaluacion de la conformidad de tercera parte ejecuta servicios de calibracion a su vez mantiene y
calibra sus patrones de referencia para garantizar la trazabilidad de las mediciones que realiza, con el fin de asegurar la calidad de
sus mediciones el usuario deberia recalibrar sus instrumentos a intervalos apropiados.
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SPECIALIZED METROLOGY CENTER SAC

ﬂ S M C CENTRO ESPECIALIZADO DE METROLOGIA

EXPERIENCIAASEU SERVICIO

Certzﬁcado de Calibracion

L£023-105

Niimero de OT: 178-2023

CLIENTE
Razon Social : EGEOSE.LR.L.
Direccié JR. DAMASO ANTUNEZ 756 BAR. A MEDIA CUADRA DE HUARAZ QUERIDO (HUARAZ-HUARAZ-
ireccion
ANCASH)
FECHA Y LUGAR DE CALIBRACION
Fecha de Calibracion : 2023-04-04
Lugar de Calibracion : Instalaciones del Cliente
Fecha de Emision . 2024-04-10
INSTRUMENTO DE MEDICION : EQUIPO DE ABSORCION DE ARENA
Marca : NoIndica Identificacion . EABS-01
Modelo : Nolndica Procedencia : NoIndica
Serie : No Indica Ubicacion 1 Laboratorio De Mecanica de

Suelos, Concreto y Control de
Calidad De Materiales

CARACTERISTICAS TECNICAS DEL OBJETO CALIBRADO

Diametrode molde ~ : Noindica

METODO DE CALIBRACION

La calibracion ha sido realizada mediante la determinacion del error de indicacion por comparacion directa usando como referencia la norma
ASTM-C128 "Método de prueba estandar para Densidad, Densidad Relativa (Gravedad Especifica), y Absorcion del agregado finol".

Sello Metrélogo Director Técnico

Alex Rios Vallejo Wilfredo Reyes Yzaguirre

El presente Certificado de Calibracion evidencia la trazabilidad a los patrones Nacionales o Internacionales, es coherente con las
unidades de medida de acuerdo con el Sistema Internacional de Unidades (SI).

SMC S.A.C. - como organismo de evaluacion de la conformidad de tercera parte ejecuta servicios de calibracion a su vez mantiene y
calibra sus patrones de referencia para garantizar la trazabilidad de las mediciones que realiza, con el fin de asegurar la calidad de
sus mediciones el usuario deberia recalibrar sus instrumentos a intervalos apropiados.

Edicion 02 - Rev.Julio 2019 Pagina 1de 3

Jr. Thomas Cochrane N° 3914 - Urb. Condevilla Seior - San Martin de Porres
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ASMC
& Ve CENTRO ESPECIALIZADO DE METROLOGIA

SPECIALIZED METROLOGY CENTERSAC EXPERIENCIAASU SERVICIO

Certificado de Calibracién

LM23-044

Niimero de OT: 178-2023

CLIENTE
Razén Social : EGEOSE.LRL.
Direccis JR. DAMASO ANTUNEZ 756 BAR. A MEDIA CUADRA DE HUARAZ QUERIDO (HUARAZ-HUARAZ-
ireccion
ANCASH)
FECHA Y LUGAR DE CALIBRACION
Fecha de Calibracion : 2023-04-04
Lugar de Calibracion : Instalaciones del Cliente
Fecha de Emision : 2023-04-10
INSTRUMENTO DE MEDICION :  RECIPIENTE CALIBRADO DE PESO UNITARIO
Marca : NoIndica Identificacion :  RPU-01
Modelo : No Indica Procedencia : NoIndica
Serie : NoIndica Ubicacion . Laboratorio De Mecanica de

Suelos, Concreto y Control de
Calidad De Materiales

CARACTERISTICAS TECNICAS DEL OBJETO CALIBRADO

Diametro de molde  : 200 mm

METODO DE CALIBRACION
La calibracion ha sido realizada mediante la determinacion del error de indicacion por comparacién directa usando como referencia la norma
ASTM C 29/C 29M - 97 "Método de Ensayo Normalizado para determinar la densidad aparente ("peso unitario”) e Indice de Huecos en los

Aridos".
Sello Metrologo Director Técnico
' ]
d !
e
Alex Rios Vallejo Wilfredo Reyes Yzaguirre

El presente Certificado de Calibracion evidencia la trazabilidad a los patrones Nacionales o Internacionales, es coherente con las

unidades de medida de acuerdo con el Sistema Internacional de Unidades (SI).

SMC S.A.C. - como organismo de evaluacion de la conformidad de tercera parte ejecuta servicios de calibracion a su vez mantiene y

calibra sus patrones de referencia para garantizar la trazabilidad de las mediciones que realiza, con el fin de asegurar la calidad de

sus mediciones el usuario deberia recalibrar sus instrumentos a intervalos apropiados.
Edicion 02 - Rev:Julio 2019 Pégina 1 de 2
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ASMLC
LS CENTRO ESPECIALIZADO DE METROLOGIA

SPECIALIZED METROLOGY CENTERSAC EXPERIENCIAASU SERVICIO

Certificado de Calibracién

L£023-104

Niimero de OT: 178-2023

CLIENTE
Razon Social : EGEOSE.LR.L.
Direccis JR. DAMASO ANTUNEZ 756 BAR. A MEDIA CUADRA DE HUARAZ QUERIDO (HUARAZ-HUARAZ-
ireccion
ANCASH)
FECHA Y LUGAR DE CALIBRACION
Fecha de Calibracion : 2023-04-04
Lugar de Calibracion : Instalaciones del Cliente
Fecha de Emision : 2023-04-10
INSTRUMENTO DE MEDICION : CANASTA DE DENSIDADES
Marca : NoIndica Identificacion . C.DEN-01
Modelo : NoIndica Procedencia :  NoIndica
Serie : Nolndica Ubicacion :  Laboratorio De Mecanica de

Suelos, Concreto y Control de
Calidad De Materiales

CARACTERISTICAS TECNICAS DEL OBJETO CALIBRADO
Diametro de molde  : Noindica

METODO DE CALIBRACION

La calibracion ha sido realizada mediante la determinacion del error de indicacion por comparacion directa usando como referencia la norma
ASTM C127 "Método de Ensayo Estandar para Densidad, Densidad Relativa (Gravedad Especifica) y Absorcion del Agregado Grueso”.

Sello Metrologo Director Técnico

F

&
Alex Rios Vallejo Wilfredo Reyes Yzaguirre

El presente Certificado de Calibracion evidencia la trazabilidad a los patrones Nacionales o Internacionales, es coherente con las
unidades de medida de acuerdo con el Sistema Internacional de Unidades (SI).

SMC S.A.C. - como organismo de evaluacion de la conformidad de tercera parte ejecuta servicios de calibracion a su vez mantiene y
calibra sus patrones de referencia para garantizar la trazabilidad de las mediciones que realiza, con el fin de asegurar la calidad de
sus mediciones el usuario deberia recalibrar sus instrumentos a intervalos apropiados.

Edicién 02 - Rev:Julio 2019 Pégina 1de 2

Jr. Thomas Cochrane N° 3914 - Urb. Condevilla Seior - San Martin de Porres
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_ LABORATORIO DE CALIBRACION ACREDITADO POR EL SEACAL
KOSSO M E T ORGANISMO PERUANO DE ACREDITACION INACAL - DA (c- DA- perd
- CON REGISTRO N° LC - 006 ey

KOSSODOMETROLOGIA S.A.C

Certificado de Calibracién

Calibration Certificate

Registro N'LC - 006

N° PE22-C-0828

Cliente: TEST & CONTROL S.A.C. Este Certificado de Calibracion documenta la trazabilidad a los
Customar patrones Nacionales o Intemacionales, que realizan las unidades
Direccion: Jr. Condesa De Lemos N° 117 Urb. San Miguel de medida de acuerdo con el Sistema Intemacional de Unidades
Addrass (Lima/Lima/San Miguel) (Sl).

Instrumento de medicién:

Juego de Pesas

KOSSODO METROLOGIA §.A.C. mantiene y calibra sus patrones

Measuring instrument de referencia para garantizar la cadena de trazabilidad de las
) o mediciones que realiza, asi mismo realiza certificaciones

::‘:“' No indica metroldgicas a solicitud de los interesados y brinda asistencia
Modelo: No indica ;écnica en temas relacionados al campo de la metrologia en la
Mode! industria peruana.
Niimero de Serfe: No indica Con el fin de asegurar |a calidad de sus mediciones el usuario
Serial Number deberia recalibrar sus instrumentos a intervalos apropiados.
Identificacién: OP-MAS-013 *
Identification
Lugar de Calibracion: Laboratorio de Masa - KOSSODO METROLOGIA
Place of Calibration S.AC. This Calibration Certificate the bilty to national or i

which realize the units of measuremen! according lo me Intemnational System of Units (SFJ
Orden de Trabajo: OT-02201129 KOSSODO METROLOGIA S.A.C. supports and calibrates his standards of reference o
Work Order guarantee the chain of Iraceability of the measurements realized, as well as the metrological

Fecha de Calibracion:

certifications realize at the request of the inlerested patties and offers lechnical assistance in
topics related to the melrology field in the Peruvian industry.

2022-06-20 al 2022-06-21 In order to assure the qualify of the user should his at
Date of Calibration appropriale infervals
Fecha de Emision: 2022-06-23
Date of issue
CARACTERISTICAS TECNICAS DEL OBJETO CALIBRADO
Technical charactenistics of the calibrated object
Valor Nominal Clase Material Forma Marcas
Nominal Value Class Malerial Fam Marks
1mga1kg F1 (") Acero inoxidable Laminar / Cilindrica con botén Ninguna
METODO DE CALIBRACION
Calibration Method

La calibracién se realizé por comparacion directa, de las indicaciones de lectura de la comparadora entre las pesas patrones del laboratorio y las pesas a
calibrar; por el método de sustitucion con correccion por empuje de aire; siguiendo el procedimiento, P-CAL-12 "Procedimiento de Calibracion de
Pesas de Clase de Exactitud F1, E2". (Version 01). Este procedimiento de calibracion cumple con los ensayos a realizar de acuerdo a la Recomendacion
Internacional OIML R -111:2004. La determinacion de la densidad de las pesas ha sido tomada de tablas de acuerdo al material a menos que se
especifique lo contrario.

Calibration was performed by direct comp: dications of the ive reading between laboratory standerd weights and weights fo calibrale, by the method of replacement air buoyancy comection, folowing the
procedure, P-CAL-12 "Procedure calibration Accwacy Class Weights F1, E2°. (Version 01). This calibration procedure meets the fests to be performed according to the Infernational Recommendation OIML R -111:2004.
The defermination of the density of the weights is taken from tables according lo the malenial unless ofherwise specified.

Jefe de Laboratorio Supervisor de Laboratorio
Laboratory Boss Laboratory Supervisor
Olga Toro Sayas Jano Ahumada M.
FO-LAB-2-3 Version: 3 Aprobado el 2021-02-26 Pagina 1de 3
Prohibida la reproduccién total o parcial de este d sinla i on de Ki do K gia S.A.C. Este d carece de validez sin sello y firmas correspondientes
partiai or total reproduction of this de is prohibited without authori; f Kossodo A gia SAC This dmmenusnormlfdmhourrfmmsp«fmnmpandngnm
Direccion: Ir. Chota 1161 - Lima - Perti | Teléfonos: (+ (51 -1) 619-8400 | Anexo Ventas: 1414 | Anexo Laboratorio: 1406 | E-mail: logia@k com | com
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LABORATORIO DE CALIBRACION ACREDITADO

POR EL ORGANISMO PERUANO DE INACAL
F ESE Ps A S.A. ACREDITACION INACAL - DA o« DA-Peri

CON REGISTRO N° LC - 026 B °

Registro N'LC - 026

CERTIFICADO DE CALIBRACION N° FA-0654-2022

Solicitante  : SPECIALIZED METROLOGY CENTER S.A.C.
Direccion . Jr. Rio Chotano N° 5308 - Los Olivos

1.- Instrumento : Pie de rey | Expediente N° 0398-2022
Tipo de indicacion : Digital
Intervalo de indicacién : 0,00 mm a 200 mm
Resolucion 10,01 mm
Fabricante : Insize
Procedencia : No indica
Modelo : No indica
Cadigo : 1108-200W
N° de Serie 1 2704131035
Cadigo (Solicitante) : LD-IM-04
Otro Cédigo : No indica

2.- Lugar y fecha de calibracion
Laboratorio de Calibraciéon Fesepsa S.A.  2022-07-12

3.- Patrones utilizados en la calibracion

Anillo patron, N° de serie 120470 certificado de calibracion N° LLA-027-2022.

Cilindro patron, N° de serie 1005812 certificado de calibracion N° LLA-035-2022.

Bloque patron grado 0, N° de serie 2004901 certificado de calibracion N° LLA-258-2021.
Bloque patrén grado 0, N° de serie BP-LC-05 certificado de calibracion N° LLA-C-032-2021
Calibrados por el INACAL-DM, con trazabilidad a los patrones nacionales y en concordancia
con el sistema internacional de unidades de medida (SI).

4.- Método de Calibracion
La calibracion se realizé por comparacion directa segin PC-012 Edicion 5ta - Agosto 2012.
Procedimiento de calibracion de pie de rey.

5.- Condiciones ambientales
Temperatura 20 °C + 2 °C

6.- Resultados de medicion
Los resultados de medicion se muestran en la pagina siguiente

7.- Observaciones
Se coloco una etiqueta autoadhesiva de color anaranjado con la indicacion calibrado.
La periocidad de la calibracion esta en funcién del uso, conservacién y mantenimiento del instrumento de
medicién.

Firmado digitalmente por:
MIGUEL ANTONIO BAUTISTA
BACA

Cargo: JEFE DE
LABORATORIO

Empresa: FESEPSA S.A
Fecha/Hora: 13-07-2022
13:38:33

pag. 1/3

Este certificado no debera ser reproducido en forma parcial sin la autorizacion por escrito de FESEPSA . Los resultados del certificado son validos
solo para el objeto calibrado y se refieren al momento y condiciones en que se realizaron las mediciones y no deben utilizarse como certificado de
conformidad con normas de producto o como certificado del sistema de calidad de la entidad que lo produce.

Av Elmer Faucett N°390 - Callao Telfs: 451-1052 Anexo0:142 6 140 / cel: 924799490
laboratorio@fesepsa.pe / calibracion@fesepsa.pe

FR-LC-40/ Ver.01

MN47 N4 12
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EL ORGANISMO PERUANO DE ACREDITACION

\,} LABORATORIO DE CALIBRACION ACREDITADO POR (@ :':‘C‘L .
TEST & CONTROL INACAL - DA CON REGISTRO N° LC - 016

CERTIFICADO DE CALIBRACION

TC - 21586 - 2022
PROFORMA : 16597 Fecha de emision: 2022-12-22
SOLICITANTE : TEST & CONTROL S.A.C.
Direccién : Jr. Condesa De Lemos Nro. 117 Urb. San Miguelito Lima-Lima-San Miguel
INSTRUMENTO DE MEDICION : PIE DE REY TEST & CONTROL S.A.C. es un
Tipo . Digital Laboratorio de  Calibracion vy
Marca - INSIZE Certificacién de equipos de medicidn
) basado a la Norma Técnica Peruana
Modelo A : 1108-300W ISO/IEC 17025,
N° de Serie . 2604131692
intervalo de Indicacion : 0mm a 3060 mm TEST & CONTROL S.A.C. brinda los
Division de Escala - 0,01 mm servicios de calibracion de
Procedencia - No Indica instrumentos de medicion con los
: = ) mas altos estandares de calidad,
Identlﬁcamon' . b RO garantizando la satisfaccion de
Fecha de Calibracién : 2022-12-22 nuestros clientes.
Este certificado de calibracion
documenta la trazabilidad a los
patrones nacionales o
LUGAR DE CALIBRACION internacionales, de acuerdo con el
; Sistema Internacional de Unidades
Laboratorio de TEST & CONTROL S.A.C. (Sl).
METODO DE CALIBRACION Con el fin de asegurar la calidad de
La calibracion se realiz6 por comparacion directa con nuestro bloques patron segin ~ SUS Mediciones se le recomienda al
procedimiento PC - 012 * Procedimiento de calibracién de pie de rey". Quinta Edicion - Usuario recalibrar sus instrumentos a
Agosto 2012. SNM - INDECOP! intervalos apropiados de acuerdo al
uso.
CONDICIONES AMBIENTALES Los resultados son validos solamente
para el item sometido a calibracion,
Magnitud Inicial Final no deben ser utilizados como una
[ e 501 °C 50 3G certificacion de conformidad con
- . = normas de producto o como
Humedad Relativa 53,8 % 55,1 %

certificado del sistema de calidad de
la entidad que lo produce.

TEST & CONTROL S.A.C. no se responsabiliza de los perjuicios que puedan ocurrir después de su calibracién debido a la mala
manipulacion de este instrumento, ni de una incorrecta interpretacion de los resultados de la calibracion declarados en el presente
documento.

El presente documento carece de valor sin firma y sello. y
/ 7>
J
Lic. Nicolas Ramos Paucar

Gerente Técnico
CFP: 0316

PGC-16-r05/Noviembre 2022/Rev.03 Péagina: 1 de 4

/\ 0 Jr. Condesa de Lemos N°117 G (01) 262 9536 9 informes@testcontrol.com.pe
\-/ San Miguel, Lima O (51) 988 901 065 e www.testcontrol.com.pe
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/‘\ : : INACAL
LABORATORIO DE CALIBRACION ACREDITADO POR c— A P
\/ EL ORGANISMO PERUANO DE A(F;EDITA(_’ON C r/,l i
TEST & CONTROL INACAL - DA CON REGISTRO N°LC - 016 .

CERTIFICADO DE CALIBRACION
TC -21168 - 2021

PROFORMA : 7759A Fecha de emision: 2021-12-11

SOLICITANTE : TEST & CONTROL S.A.C.

Direccion : Jr. Condesa De Lemos Nro. 117 Urb. San Miguelito Lima-Lima-San Miguel
INSTRUMENTO DE MEDICION : PIE DE REY TEST & CONTROL S.A.C. es un
Tipo : Digital Laboratorio de  Calibracion vy
Marca - INSIZE Certificacion de equipos de medicién
) basado a la Norma Técnica Peruana
Modelo : 1108-300W ISO/IEC 17025.
N° de Serie . 2604131692
Intervalo de Indicacion : 0mma 300 mm TEST & CONTROL S.A.C. brinda los
Divisién de Escala - 0,01 mm servicios de  calibracion de
Procedencia - No Indica instrumentos de medicion con los
Identificacid ) L OO0 méas altos estdndares de calidad,
i B ' : garantizando la satisfaccion de
Fecha de Calibracion ;o 2021-12-11 nuestros clientes.
Este certificado de calibracion
documenta la trazabilidad a los
patrones nacionales o
LUGAR DE CALIBRACION internacionales, de acuerdo con el

Laboratorio de TEST & CONTROL S.A.C. Sistema Internacional de Unidades

(S).

METODO DE CALIBRACION Con el fin de asegurar la calidad de
La calibracion se realizé por comparacion directa con nuestro bloques patrén segin ~ SUS mediciones se le recomienda al
procedimiento PC - 012 * Procedimiento de calibracion de pie de rey". Quinta Edicion - ~ usuario recalibrar sus instrumentos
Agosto 2012. SNM - INDECOPI a intervalos apropiados de acuerdo

al uso.
CONDICIONES AMBIENTALES Los  resultados son validos
solamente para el item sometido a
Magnitud Inicial Final calibracioén, no deben ser utilizados
Temperatura 20,3 °C 20,0 °C comfo id::;?: . cemﬁc:::jaén p cc:e
- conform on normas de producto

0 0,

famedad Retativa A3% 573 % o como certificado del sistema de

calidad de la entidad que lo produce.

TEST & CONTROL S.A.C. no se responsabiliza de los perjuicios que puedan ocurrir después de su calibracion debido a la mala
manipulacién de este instrumento, ni de una incorrecta interpretacion de los resultados de la calibracién declarados en el presente
documento.

El presente documento carece de valor sin firma y sello. 7

7 i

,

v

J
Lic. Nicolas Ramos Paucar
Gerente Técnico
CFP: 0316

PGC-16-r05/Diciembre 2019/Rev.02 Pagina: 1 de 4

\/\ e Jr. Condesa de Lemos N°117 @ (01) 262 9536 @ informes@testcontrol.com.pe
i
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INACAL

Metrologia

Certificado de Calibracién

LFP - 117 - 2022

Laboratorio de Fuerza y Presion

Pagina 1 de 4

Expediente

Solicitante

Direccion

Instrumento de Medicion
Intervalo de Indicaciones
Resolucién

Clase de Exactitud

1047281

TEST & CONTROL S.A.C.

URB. SAN MIGUELITO
INSTRUMENTO DE MEDICION DE
PRESION RELATIVA

-1 bar a 5 bar

0,0005 bar

0,05 % FS (%)

Este certificado de calibracion
documenta la trazabilidad a los
patrones nacionales, que realizan las
unidades de medida de acuerdo con el
Sistema Internacional de Unidades (Sl)

La Direccién de Metrologia custodia,
conserva y mantiene los patrones
nacionales de las unidades de medida,
calibra patrones secundarios, realiza
mediciones y certificaciones
metrologicas a solicitud de los
interesados, promueve el desarrollo de
la metrologia en el pais y contribuye a
la difusién del Sistema Legal de

e AEPTRANSDUCERS Unidades de Medida del Peru.
Modelo LAB DMM (SLUMP).
La Direccién de Metrologia es miembro
Nimero de Serie 923026 del Sistema Interamericano de
Metrologia (SIM) y participa
Procedencia ITALIA activamente en las Intercomparaciones
que éste realiza en la region.
Fecha de Calibracion 2022-05-18

Con el fin de asegurar la calidad de sus
mediciones el usuario esta obligado a
recalibrar sus instrumentos a intervalos
apropiados.

Este certificado de calibracion sélo puede ser difundido completamente y sin modificaciones. Los extractos o
modificaciones requieren la autorizacion de la Direccion de Metrologia del INACAL.
Certificados sin firma digital y sello carecen de validez.

Responsable del drea

Firmado digitaimente

por DE LA CRUZ GARCIA
c" Leonardo FAU

20600283015 soft

Fecha: 2022-05-20

12:14:16

Direccién de Metrologia

Responsable del laboratorio

Firmado digitalmente

por SANCHEZ AVILES
B Ricardo Alfonso FAU
( 20600283015 soft

Fecha: 2022-05-20
08:27:11

Direccion de Metrologia

Instituto Nacional de Calidad - INACAL
Direccién de Metrologia

Calle Las Camelias N° 817, San Isidro, Lima — Pera
Telf.: (01) 640-8820 Anexo 1501

Email: metrologia@inacal.gob.pe
Web:www.inacal.gob.pe

Puede verificar el nimero de certificado en la pagina:
https.//aplicaciones.inacal.gob.pe/dm/verificar/
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INACAL

Metrologia

Laboratorio de Masas

Certificado de Calibracion

LM -C -211 - 2022

Consistente con las capacidades de medida y
Calibracién (CMC - MRA)

Pagina 1 de 4
Expediente 1047627 Este certificado de calibracion
documenta la trazabilidad a los
Solicitante TEST & CONTROL S.A.C. patrones nacionales, que realizan las
unidades de medida de acuerdo con el
Direccion JR. CONDESA DE LEMOS N° 117 URB.

Instrumento de Medicion

Valor Nominal

Clase de Exactitud

Material

Marca

Procedencia

Numero de Serie

Cantidad

Fecha de Calibraciéon

SAN MIGUELITO - SAN MIGUEL -
LIMA

PESA

10kg (*)

F1 (%)

ACERO INOXIDABLE

NO INDICA

NO INDICA

OP-MAS-023 (*)

1

2022-07-05

Sistema Internacional de Unidades (SI)

Este certificado es consistente con las
capacidades que se incluyen en el
Apéndice C del MRA elaborado por el
CIPM. En el marco del MRA, todos los
institutos participantes reconocen entre
si la validez de sus certificados de
calibracion y medicién para las
magnitudes, alcances e incertidumbres
de medicion especificados en el
Apéndice C (para mas detalles ver
http://www.bipm.org).

This certificate is consistent with the
capabilities that are included in
Appendix C of the MRA drawn up by
the CIPM. Under the MRA, all
participating institutes recognize the
validity of each other’s calibration and
measurement  certificates for the
quantities, ranges and measurement
uncertainties specified in Appendix C
(for details see http://www.bipm.org).

Este certificado de calibracion sélo puede ser difundido completamente y sin modificaciones. Los extractos o
modificaciones requieren la autorizacion de la Direccion de Metrologia del INACAL.
Certificados sin firma digital y sello carecen de validez.

Responsable del area

Firmado
glgllulmenlc por
LA CRUZ GARCIA
™ Cenaicfal
2061 ZBzDISguh
Fecha: 2022-07-07
19:43:31

Direccién de Metrologia

Responsable del laboratorio

Firmado digitaimente por TAIPE

ARAUJO Donny Nimer FAU
< 20600283015

FoeRa B0 5%y os0ras

Direccién de Metrologia

Instituto Nacional de Calidad - INACAL

Direccion de Metrologia

Calle Las Camelias N° 817, 8an Isidro, Lima — Peru

Telf.: (01) 640-8820 Anexo 1501

email:
Web:www.inacal.gob.pe
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INACAL Certificado de Calibracion
e LM - C - 210 - 2022

Laboratorio de Masas Consistente con las capacidades de medida y
Calibracién (CMC - MRA)

Pagina 1 de 4

Expediente 1047627 Este certificado de calibracion
documenta la trazabilidad a los

Solicitante TEST & CONTROL S.A.C. patrones nacionales, que realizan las
unidades de medida de acuerdo con el

Direccion JR. CONDESA DE LEMOS N° 117 URB. Sistema Internacional de Unidades (Sl)

SAN MIGUELITO - SAN MIGUEL - . .

LIMA Este qsrtéﬁcado es con§|stlente con Iasl

i capacidades que se incluyen en el

SONIG NN SO DEFESAS Apéndice C del MRA elaborado por el
Valor Nominal 1kga5kg (*) CIPM. En el marco del MRA, todos los
institutos participantes reconocen entre

Clase de Exactitud F1 () si la validez de sus certificados de
calibracion 'y medicion para las

Material ACERO INOXIDABLE magnitudes, alcances e incertidumbres
de medicion especificados en el

Apéndice C (para mas detalles ver

Marca NO INDICA http://www.bipm.org).

Procedencia NO INDICA This certificate is consistent with the
capabilities that are included in

Nuamero de Serie OP-MAS-031 (***) Appendix C of the MRA drawn up by
the CIPM. Under the MRA, all

Cantidad 4 participating institutes recognize the
validity of each other’s calibration and

Fecha de Calibracion 2022-07-05 measurement  certificates for the

quantities, ranges and measurement
uncertainties specified in Appendix C
(for details see http//www.bipm.org).

Este certificado de calibracion sélo puede ser difundido completamente y sin modificaciones. Los extractos o
modificaciones requieren la autorizacion de la Direccién de Metrologia del INACAL.
Certificados sin firma digital y sello carecen de validez.

Responsable del area Responsable del laboratorio
Ellﬂmmlc por Ftrmado digitalmente por TAIPE
r LA Cﬁyl &MC!A ARAUJO Donny Nimer FAU
;§§§§’ Rl s ;mzzsg;wmm
Direccién de Metrologia Direccién de Metrologia
Instituto Nacional de Calidad - INACAL g
Direccion de Metrologia m
Calle Las Camelias N° 817, San Isidro, Lima — Peru { .}L EE
Telf.: (01) 640-8820 Anexo 1501 3
email: metrologia@inacal.gob.pe il RA
Web:www.inacal.gob.pe ClPM M
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Anexo D. Cuadro de calculo de la permeabilidad usando Perme&metro de carga variable segiin Neithalath — ACI 522R — 06

PERMEABILIDAD (cm/s)

[ A,_a_= 176.71 Fm“z ]

N
e

AR RS R ARARA AR

Desnivel existnete entre la
muestray la tuberia de

salida
l*a h1
k= s In (E)
CURADO
. Area de la tuberia Permeabilidad
Longitud muestra Area muestra de carga Tiempo de hl a h2 Altura N.R. Alt tub salida CURADO 28 (DIAS) (cmis)
I= 25 cm (A= 176.71 cm2 a= 176.71 cm2 |t= 95.32 s | h1= 12 cm |h2= 1 cm 0.652
Concreto poroso
l= 25 cm |A= 176.71 cm2 176.71  cm2 99.12 s 12 cm 1 oM | fc=175 kglem2 0.627 0.621
I= 25 cm |A= 176.71 cm2 176.71 cm2 106.48 S 12 cm 1 cm 0.583
I= 25 cm (A= 176.71 cm2 176.71 cm2 103.35 S 12 cm 1 cm | Concreto poroso 0.601
I= 25 cm (A= 176.71 cm2 176.71 cm2 100.25 S 12 cm 1 cm | f'c=175 kg/lem2 + 0.620 0.599
I= 25 cm (A= 176.71 cm2 176.71 cm2 107.58 S 12 cm 1 cm 0.5% MOF y 0.577
I= 25 cm (A= 176.71 cm2 176.71 cm2 84.50 S 12 cm 1 cm | Concreto poroso 0.735
I= 25 cm (A= 176.71 cm2 176.71 cm2 79.16 S 12 cm 1 cm | f'c=175 kg/lcm2 + 0.785 0.792
I= 25 cm (A= 176.71 cm2 176.71 cm2 72.48 S 12 cm 1 cm 1.0% MOF y 0.857
I= 25 cm (A= 176.71 cm2 176.71 cm2 65.12 S 12 cm 1 cm | Concreto poroso 0.954
I= 25 cm (A= 176.71 cm2 176.71 cm2 68.18 S 12 cm 1 cm | fc=175 kg/cm2 + 0.911 0.909
I= 25 cm [A= 176.71 cm2 176.71 cm2 72.10 s 12 cm 1 cm 1.5% MOF y 0.862

HUOS DERENDEIEURROL

g @ @ @ @
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5
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Anexo E. Panel fotogréfico

Figura 24

Reconocimiento y extraccion del material de agregados — cantera Tacllan

Figura 25
Muestreo del material del agregad grueso: piedra chancada.
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Figura 26

Muestreo del material del agregad grueso: Arena gruesa.

Figura 27

Peso de los agregados — Piedra chancada
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Figura 28

Peso de los agregados - arena

sartorius

® B @ @

Figura 29

Agregados secados en el horno de 110 °C

—
A
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Figura 30

Tamices para los agregados

Figura 31

Muestras retenidas por cada tamiz de los agregados
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Figura 32

Muestras para los ensayos de
T !

Figura 33

Pelado de las pencas de nopal
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Figura 34

Pencas de nopal debidamente cortadas en cuadrados aprox. 5cm

Figura 35

Obtencion del mucilago de nopal
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Figura 36

Semillas de lino

Figura 37

Preparacion para la extraccion del mucilago de linaza (baba de linaza)
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Figura 38

Separacidn del mucilago de linaza y las semillas

Figura 39

Elaboracion del disefio de concreto poroso.
SSGR L T T
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Figura 40

Agregados a utilizar para el concreto poroso

- v

Figura 41
Asentamiento del concreto poros testigo
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Figura 42

Moldes engrasados para la elaboracion de las probetas de concreto poroso

Figura 43

Mezcla de concreto poroso testigo

e > T
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Figura 44

Probetas del concreto poroso f’c=175 Kg/cm? testigo

FEQUIPOS DE DENSIDAD DE
CANPQ

-

Figura 45

Peso de aditivos naturales — tratamiento 1
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Figura 46

Preparacion del concreto poroso f'c=175 Kg/cm® — tratamiento 1

Figura 47

Asentamiento del concreto poroso f'c=175 Kg/cm® — tratamiento 1

T
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Figura 48

Moldeo de la mezcla del concreto poroso f'c=175 Kg/cm? — tratamiento 1

Figura 49
Probetas del concreto poroso f'c=175 Kg/cm?* — tratamiento 1
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Figura 50

Peso de aditivos naturales — tratamiento 2
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Figura 52

Probetas del concreto poroso f'c=175 Kg/cm?* — tratamiento 2

Figura 53

Peso de aditivos naturales — tratamiento 3
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Figura 54

Preparacion del concreto poroso f'c=175 Kg/cm? — tratamiento 3

Figura 55

Asentamiento del concreto poroso f’'c=175 Kg/cm? — tratamiento 3
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Figura 56

Moldeo de la mezcla del concreto poroso f'c=175 Kg/cm? — tratamiento 3

Figura 57
Probetas del concreto poroso f'c=175 Kg/cm?* — tratamiento 3
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Figura 58

Probetas del concreto poroso f'c=175 Kg/cm?

Figura 59
Curado de probetas del concreto poroso f'c=175 Kg/cm?
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Figura 60

Roturas de probetas del concreto poroso f'c=175 Kg/cm® testigo a los 7 dias
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Figura 61

Roturas de probetas del concreto poroso f'c=175 Kg/cm?® testigo a los 14 dias
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Figura 62

Roturas de probetas del concreto poroso f'c=175 Kg/cm?® testigo a los 28 dias
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Figura 63

Roturas de probetas del concreto poroso f'c=175 Kg/cm® — Tratamiento 1 a los 7 dias
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Figura 64

Roturas de probetas del concreto poroso f'c=175 Kg/cm?® — Tratamiento 1 a los 14 dias

Figura 65

Roturas de probetas del concreto poroso f'c=175 Kg/cm? — Tratamiento 1 a los 28 dias
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Figura 66
Roturas de probetas del concreto poroso f'c=175 Kg/cm?

— Tratamiento 2 a los 7 dias
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Figura 67
Roturas de probetas del concreto poroso f’c=175 Kg/cm? — Tratamiento 2 a los 14 dias
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Figura 68

" i dias
Roturas de probetas del concreto poroso f'c=175 Kg/cm® — Tratamiento 2 a los 28
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. los 14 dias
2_Tratamiento 3 a
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Figura 71
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Figura 72

Figura 73

Prueba de permeabilidad del concreto poroso 'c=175 Kg/cm? - tratamientos
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Figura 74

Figura 75

Permeametro de carga variable, segin ACI 522R.
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