UNIVERSIDAD
PRIVADA
DEL NORTE

FACULTAD DE INGENIERIA
Carrera de INGENIERIA CIVIL

“ANALISIS FISICO MECANICO DEL CONCRETO
PERMEABLE CON ADICION AL 3%, 5% Y 7% DE
ALOE VERA'Y AL 4% Y 8% DE CENIZA DE BAGAZO
DE CANA DE AZUCAR PARA PAVIMENTO RIGIDO,
LIMA 2023"

Tesis para optar al titulo profesional de:
Ingeniero Civil

Autores:
Yris Magaly Chapoian Chuica
Walter Remigio Morales Huamani

Asesor:
Mg. Lic. Julio Cristian Quesada llanto
https://orcid.org/0000-0003-4366-4926

Lima - Peru

2024


https://orcid.org/0000-0003-4366-4926

UPN “Analisis fisico mecénico del concreto permeable con adicion
1r UNIVERSIDAD al 3%, 5%y 7% de aloe veray al 4% y 8% de ceniza de bagazo

PRIVADA
DEL NORTE

de cafia de azlcar para pavimento rigido, Lima 2023”

JURADO EVALUADOR

Jurado 1 Julio Quesada Llanto
Presidente(a) Nombre y Apellidos
Jorge Luis Canta Honores
Jurado 2
Nombre y Apellidos
Alejandro Vildoso Flores
Jurado 3

Nombre y Apellidos

Pag.
Chapofian Chuica, Iris / Morales Huamani, Walter 9



“Analisis fisico mecénico del concreto permeable con adicion

UNIVERSIDAD al 3%, 5%y 7% de aloe veray al 4% y 8% de ceniza de bagazo

PRIVADA
DEL NORTE de cafia de azlcar para pavimento rigido, Lima 2023”

INFORME DE SIMILITUD

itin Pagina 2 of 108 - Descripeidn general de integridad Identificador de la entrega trnzoid::1:2922895810
¢

13% Similitud general

El total combinado de todas las coincidencias, incluidas las fuentes superpuestas, para ca...

Filtrado desde el informe

» Bibliografia

+ Texto citado

Fuentes principales

10% @ Fuentesde Internet
4%  ME Publicaciones

9% L Trabajos entregados (trabajos del estudiante)

Marcas de integridad

N.® de alertas de integridad para revision
Les algoritmos de nuestro sistema analizan un documento en profundidad para

Mo se han detectado manipulaciones de texto sospechosas. busear inconsistencias que permitirian distinguirlo de una entrega nermal. Si
advertimos algo extrafio, lo marcamas como una alerta para que pueda revisarlo.

Una marca de alerta no es necesariamente un indicador de problemas. Sin embargo,
recomendamos que preste atencitn y la revise.

Pag.
Chapofian Chuica, Iris / Morales Huamani, Walter g



“Analisis fisico mecénico del concreto permeable con adicion

1 UPN al 3%, 5% y 7% de aloe veray al 4% y 8% de ceniza de bagazo

UNIVERSIDAD
PRIVADA
DEL NORTE

de cafia de azlcar para pavimento rigido, Lima 2023”

DEDICATORIA

A mis hijos por ser el motivo para esforzarme y salir adelante, mi alegria mi razon

de superacion.

A mis padres, que son mi apoyo incondicional, quien con sus consejos y
perseverancia me han impulsado a cumplir mis metas. A aquellas personas que se
fueron en pandemia en especial a mi padre que se fue sin un adids, causando un

profundo dolor su partida

Yris M. Chapofian Chuica

Dedico la presente investigacion a mi esposa y mis dos hijos por coligarse con mis
objetivos académicos. Del mismo modo a mi entorno familiar mas cercano y finalmente a mis

amigos de largas contiendas laborales

Walter R. Morales Huamani

Pag.
Chapofian Chuica, Iris / Morales Huamani, Walter g



“Analisis fisico mecénico del concreto permeable con adicion

1 UPN al 3%, 5% y 7% de aloe veray al 4% y 8% de ceniza de bagazo

UNIVERSIDAD
PRIVADA

PELNORTE de cafia de aztcar para pavimento rigido, Lima 2023”

AGRADECIMIENTO

A Dios por su infinito amor, misericordia, por sus bendiciones y su compafiia diaria

A los docentes de la UPN, por los conocimientos impartidos, a nuestro asesor Mg. Lic.
Quesada Llanto Julio Cristian, por ser una guia en el desarrollo de nuestra informacion

profesional

Yris M. Chapofian Chuica

Agradezco a Dios padre todo poderoso por darme salud hasta el dia de hoy, a mi Patria
por darme un lugar donde vivir, a mi esposa por su encomiable apoyo moral, a la prestigiosa
casa de estudios UPN por permitirme complementar estudios, a mi entorno familiar por su

aliento animico y de igual manera a mis amigos del entorno laboral

Walter R. Morales Huamani

Pag.
Chapofian Chuica, Iris / Morales Huamani, Walter g



UNIVERSIDAD
PRIVADA
DEL NORTE

“Analisis fisico mecénico del concreto permeable con adicion
al 3%, 5% y 7% de aloe veray al 4% y 8% de ceniza de bagazo

de cafia de azlcar para pavimento rigido, Lima 2023”

Tabla de contenido

JURADO EVALUADOR 2
INFORME DE SIMILITUD 3
DEDICATORIA 4
AGRADECIMIENTO 5
TABLA DE CONTENIDO 6
INDICE DE TABLAS 8
INDICE DE FIGURAS 9
RESUMEN 10
CAPITULO I: INTRODUCCION 12
1.1. Realidad problematica 12
Enfoque Internacional 12
1.2. Formulacion del Problema 37
Problema general 37
Problemas Especificos 38
1.3. Objetivos 38
Objetivo general 38
Obijetivos especificos 39
1.4, Hipotesis 39
Hipotesis general 39
Hipotesis Especificas 40
CAPITULO Il: METODOLOGIA 4
2.1 Tipo y disefio de investigacion 41
Pag.

Chapofian Chuica, Iris / Morales Huamani, Walter



“Analisis fisico mecénico del concreto permeable con adicion

1 !"lw!,:ﬂ al 3%, 5%y 7% de aloe veray al 4% y 8% de ceniza de bagazo

PRIVADA
DEL NORTE

de cafia de azlcar para pavimento rigido, Lima 2023”

Nivel de investigacion 41
2.2 Poblacién y muestra 43
2.4 Validez 46
2.5 Aspectos éticos 47
2.6 Procedimiento 48
CAPITULO Ill: RESULTADOS 71
CAPITULO IV: DISCUSION Y CONCLUSIONES 95
REFERENCIAS 100
ANEXO 2: ANALISIS ESTADISTICO INFERENCIAL 108

ANEXO 3: VALIDACION DEL INSTRUMENTO MEDIANTE JUICIO EXPERTO 120

ANEXO 3: CERTIFICADOS DE LABORATORIO 123

Pag.
Chapofian Chuica, Iris / Morales Huamani, Walter g



UNIVERSIDAD al 3%, 5%y 7% de aloe veray al 4% y 8% de ceniza de bagazo
PRIVADA

1r UPN “Analisis fisico mecénico del concreto permeable con adicion

PELNORTE de cafia de aztcar para pavimento rigido, Lima 2023”
Indice de tablas
Tabla 1 Composicion quimiCa del @l08 VEIA ............cccuuiiiiieee e e e s e e e e e e s e e e e e s s sb e e e e e e e e aaans 32
Tabla 2 Compuestos qUIMICOS del DAGAZO. .......cveieiuiieiiii ittt 36
Tabla 3 Operacionalizacion de las variables de @StUdIO ..........ccooiuiiiiiiiiiieni e 42
Tabla 4 Muestras del CaS0 dE ©STUTIO ..........uuiiiiie et e e e e e s e eeeeeae s 44
Tabla 5 Especialistas ValidAdOreS. .........cooiuiiiiiiie e e e s s e e e e e s s e e e e e e s e nnnraaneeeaes 46
Tabla 6 Datos granulomeétricos del Arid0 QrUESO0 ..........uuviiiieeiiiiiiiiie e s s s e e e e s snraaaeeeee s 71
Tabla 7 Arido grueso y sus principales Caracteristicas fiSICAS ...........ceeerverveveereieereieeeeeeeeeeieee e se e seeeeeeaeeens 72
Tabla 8 Disefio PErmMEabIE PALFON .......ccei i e e e e r e e e e e s et e e e e e e e e sanrrnrereeaeeeaaan 73
Tabla 9 Diserio permeable f’c 210 kg/cm?2 adicionando al 3, 5y 7% G.A.V.y 4, 8% de C.B.C.A. .....cccccveeevenn. 74
Tabla 10 Esfuerzos a COMPreSION @ 7 GIAS .......icveeeiuueriieeaitie st stte et et st e st e et e sabe e e sbe e e sabe e snbeaesabeesnneas 75
Tabla 11 Esfuerzos a compreSiOn @ 14 GIAS ........eeeiuueeiiiriiiie ettt sttt st sbe e st e e sbeeesabeeenneas 77
Tabla 12 Esfuerzos a compresion @ 105 28 Q@S ........ueeiuiriiiiieiiieeiiie ettt s eeas 79
Tabla 13 Valores obtenidos de la prueba DUNCAN ........cooiiiiiiiiiiiie ettt s e ee e 82
Tabla 14 Esfuerzos flexionantes @ 10S 7 GIAS .....eveeeeeiioeiiiiiieee e e e e e e e st ee e e e e e ennes 83
Tabla 15 Esfuerzos flexionantes @ 105 14 d1aS .......ueeeiiiiiieiiiiiee ittt st e et e e ntreee s seneeeean 85
Tabla 16 Esfuerzos flexionantes @ 105 28 daS ........eeeiiiiiiiiiiiiie ettt e e seaeee e 87
Tabla 17 Valores obtenidos de la prueba DUNCAN .........oooiiiiiii i 90
Tabla 18 Coeficientes permeables @ 105 28 dias .........ccuvvviiiieeiiiiiiiic e e e 91
Tabla 19 Valores obtenidos de la prueba DUNCAN .........cooiiiiiii i 94
Tabla 16 Resultados de la prueba de normalidad de la resistencia a la compresion del concreto f'c 210 kg/cm2 a
(O A A o L F= o (TR T=Tor: Uo (o PSRRI 109
Tabla 17 Resultados de la prueba de ANOVA de la resistencia a [a compresion ............cccccevvvieeeiniieeenninen. 110
Tabla 18 Tabla de valores DUNCAN para las medias de resistencias a la compresion.............cccccovvveeeinnneen. 111
Tabla 22 Resultados de la prueba de normalidad de la resistencia a la flexion del concreto f'c 210 kg/cm2 a los 7,
14y 28 dI8S T8 SECAUD. ....veeeeiiieee ettt ettt ettt e e e sttt e e st b e e e e s b bt e e e aabb e e e e e bb e e e e e bbe e e e arreeeaan 113
Tabla 23 Resultados de la prueba de ANOVA de la resistencia a la flexion .........cccccooeciiiiiieeiiiiiciieee e 114
Tabla 24 Tabla de valores DUNCAN para las medias de resistencias a la flexion...........cccccccevviiciieeniennnnns 115
Tabla 26 Prueba de NOrMAAAU . .........ooriiiiiieiie et e e e e e e e e e e s s sntn e eeeeeessanbneaeeeaeeesannns 117
Tabla 27 Prueba de HOMOGENEIAAM .........ccooiiiii e 118
Tabla 28 Resultados de la prueba de ANOVA ... ..o 118
Tabla 29 Prueba 08 DUNCAN .........ueiiiiieii ittt e e et e e e e e s e s bbb e e et e e e e e s s abebeeeeeeeseeaanbbbneeeaeeeeaann 119

Pag.
Chapofian Chuica, Iris / Morales Huamani, Walter g



UNIVERSIDAD al 3%, 5%y 7% de aloe veray al 4% y 8% de ceniza de bagazo
PRIVADA
DEL NORTE

1r UPN “Analisis fisico mecénico del concreto permeable con adicion

de cafia de azlcar para pavimento rigido, Lima 2023”
Indice de figuras

Figura 1. Capas de UN CONCIE0 POI0SO ...veeeeeiiiurrrreeeeeeeiassntreereseessasssstsseeaeessaaasssseseeeeessannsssssreeeeessmnssssssseeeees 21
Figura 2. Concreto POroso con un MiNIMO 0€ @QUA ... ...couereiurieaiieeitieesieeesiteesieeasbee e st eesaseesabeessbeessnbeeeseeens 23
Figura 3. Concreto Poroso con regular cantidad 08 AgUA...........ueveiruriieiiiiiie it 23
Figura 4. a) asfalto convencional y permeable, b) concreto permeable ..o 26
Figura 5. a) Sistemas por capas de los pavimentos permeables, b) Sistemas por capas de los pavimentos porosos
.................................................................................................................................................................. 27
Figura 6. Estructuracion de los pavimentos permeables con un proceso infiltrado en su totalidad .................... 28
Figura 7. Estructuracion de los pavimentos permeables con un proceso infiltrado parcial .............cccooceeineene 28
T T L WY (o T - SR 31
Figura 9. EStructuracion del @08 VETA. ...........ccuuviiiiiie et e e e e e s e e e e s e et ee e e e e e e s e snnranneeeees 32
Figura 10. Microestructuracion del @lO8 VEIA. .........ceieeeiiiiiiiiiei e et ee e st r e e e e e e e e s e snreaaeeeee s 33
Figura 11. ComposiCiON d 1a B.C.A. ....eiiiiie it e et e s e e e e e e e e st e e e e e e s st e e e e e e e e e sesnnranneeeeens 35
Figura 12. Procesamiento de las etapas de 1a iNVEStIGACION .........cceiiiiiiiiieie e 48
Figura 13. Insumos primarios para la MEZCIa .............cevevvviiiiiiiiii e 49
Figura 14 Procesamiento para la eliminacion del yodo del Aloe Vera .........ccccccveeeeiiiiiiiieece e, 50
Figura 15 Proceso de elaboracion del gel de AlOE VEIA .........ccoociuuiiiiiii e 50
Figura 16. Instrumentos para ensayos de agregados ........cccvvivviiiiiiiiiiiiiiieceeeee ettt 51
Figura 17. Cuartear y seleccionar el agregado grUBSO0 .........ccvvveviiiiiiiiiiiiiiiiiieeeeeeeeee ettt 52
Figura 18. Ensayo del %contenido de humedad .............ooovvviiiiiiiiii e 53
FIGUIA 19, HUSO B7 Y 7 .eeeeiiieie ettt ettt stttk e et e e ettt e e ekt e e e s b e e e e nb e e e e e nbneeeeenene 53
Figura 20. Proceso de andlisis granulomeétrico del agregado grueS0.........c.uevevruiiieiriieeeeiniiee e e 54
Figura 21. Llenar y enrasar del &rido grueS0 SUEIO.........coiuuiieiiiiiie it 55
Figura 22. Llenado y enrasado del &rido grueso de forma compactada.............cceeeerivieeiniiieeenniieee s 56
Figura 23. Densidad especifica y absorcion del arido gruS0.........coocuuvieiiiiireiniiiee et 57
Figura 24. Proceso para obtener la densidad y absorcion del arido grueso ..........cccoccvvveiniiieeenniieeene 57
Figura 25 Diagrama de flujo para disefiar un concreto permeable ... 58
Figura 26. PreparacCion de 18 MEZCIA..........c..uiiiiiiiiie e 59
Figura 27. Prueba del aSentami€nto ............cooviviviiiiiiiiicc et 60
Figura 28. Elaborando las probetas de forma CilindriCa ............cccoviiiiiie et 61
Figura 29. Elaborando las probetas de forma de prisSma........c.ccccccveviviiiiiiiii e 61
Figura 30. Esfuerzos por COMPreSion @ 7 QIaS.........eeieeeiiiiiiiiiieieeeiesiiiie e e e e e scett e e e e e e s s st re e e e e e s e s sanbraeeeeaeas 63
Figura 31. Esfuerzos por COmMPreSion @ 14 GiAS.......c.ieeeiiiiiiriieee e e e ieciiire e e e e eseit e e e e e e e e et re e e e e e e e s snbraaeeeee s 63
Figura 32. Esfuerzos por COMPreSion @ 28 GiAS .........ieeeiiiiuiriieeieeeieiiiiie et e e e e e seete e e e e e e e s sstrrre e e e e e e e s snrraneeeaeas 63
Figura 33. ESfuerzos fleXionantes @ 7 i8S .........eueiuuiiieiiiiii ittt 67
Figura 34. Esfuerzos flexionantes @ 105 14 dias ......c.uuvieiiiiiiiiiiie ettt 67
Figura 35. Esfuerzos flexionantes @ 108 28 i@ .........uveieiiiiiiiiiie e 67
Figura 36. Equipo para obtener los coeficientes permeables ... 68
Figura 37. Equipo para obtener los coeficientes permeables ... 69
Figura 38. Pruebas para obtener los coeficientes permeables ..........c.eooiiiiiiiiiiiie e 69
Figura 39. Curvatura de la granulometria del agregado grueS0 ..........cceoruiiieiiiiiee it 71
Figura 40. Promedios de resistencia @ 10S 7 di@s ......c.uueiiiiiiiiiiiiiie e 76
Figura 41. Promedios de resistencia @ 10S 14 dias ........cooiiuiiiiiiiiiieiiiie e 78
Figura 42. Promedios de resistencia @ 10S 28 dias .........ccovuuiiiiiiiiiiiiiie e 80
Figura 43. Promedios de esfuerzos flexionantes a los 7 dias ........cccccveveiiiiiieiiiiiie e 84
Figura 44. Promedios de esfuerzos flexionantes a l0S 14 dias ........cccccveiiiiiieiiiiine e 86
Figura 45. Promedios de esfuerzos flexionantes a l0S 28 dias ..........ccccvevviviieiiiiiie e 88
Figura 46. Analisis de permeabilidad a 10S 28 diaS.........ccoicuiieiiiiiieiiiie et 92

Pag.
Chapofian Chuica, Iris / Morales Huamani, Walter g



UNIVERSIDAD al 3%, 5%y 7% de aloe veray al 4% y 8% de ceniza de bagazo

PRIVADA
DEL NORTE

1 UPN “Analisis fisico mecénico del concreto permeable con adicion

de cafia de azlcar para pavimento rigido, Lima 2023”

RESUMEN

Nuestra investigacion tuvo objeto de estudio analizar las propiedades fisicomecénicas
de un concreto permeable con adicion al 3%, 5%y 7% de G.A.V.y al 4% y 8% de C.B.C.A,,
para pavimento rigido, Lima 2023, esta investigacion fue de tipo aplicativa, disefio
cuasiexperimental y enfocada de manera cuantitativa para esto se realizaron disefios de
concreto permeable adicionando 3%, 5%y 7% de G.A.V.y al 4%y 8% de C.B.C.A., para de
esa manera obtener sus principales propiedades fisicomecanicas, paso siguiente se procede a
mencionar los resultados; con respecto a las propiedades fisicas el disefio de mejor desempefio
fue el de 5% G.A.V. + 8% C.B.C., el cual logro un revenimiento de 1/2” y una relacion a/c de
0.56. En el aspecto de los esfuerzos por compresion se logré que el disefio mas eficaz fue el de
5% G.A.V. + 8% C.B.C., a los 28 dias este logré un 232.4kg/cm2, comparandolo con el disefio
estandar mejoro un 8%. En el aspecto de los esfuerzos flexionantes se logré que el disefio de
mas eficaz fue el de 5% G.A.V. + 8% C.B.C., a los 28 dias este logr6 un 32.4 kg/cm2,
comparandolo con el disefio estdndar mejoro un 8%. En el aspecto del ensayo para obtener los
coeficientes permeables se alcanz6 que el de mas eficaz fue el disefio de 7% G.A.V. + 4%
C.B.C., alos 28 dias se alcanz6 un coeficiente de permeabilidad 9.53 mm/s, comparandolo con
el disefio estandar mejoro un 22%. También se concluy6 estadisticamente y con un nivel de
significancia del 5% que al adicionar el 5% G.A.V. + 8% C.B.C., se elevan significativamente
los esfuerzos por compresion y flexion, y con respecto a los coeficientes permeables el mejor
fue disefio con el 7% G.A.V. + 4% C.B.C., se eleva significativamente los coeficientes
permeables, mientras que en los demas disefios el aumento de las medias no es significativo,

son similares o0 menores al disefo estandar.
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CAPITULO I: INTRODUCCION
1.1. Realidad problemética

La investigacion global muestra que las grandes ciudades causan el cambio
climético; Lo que provoca que las temperaturas suban y bajen, y aumenten las
precipitaciones y sequias graves en otras zonas. La retencion de agua por lluvia es un
problema comin, que conduce a una menor serviciabilidad en los pavimentos (Garcia &

Cordova, 2021).

Uno de los inconvenientes mas dificultosos por gestionar en la gran mayoria de
ciudades son el agua de lluvia esto es por el gran aumento de poblacion esto conlleva a la
fabricacion de vias impermeables. Dicho proceso impide la adecuada filtracion de liquido

al subsuelo, provocando de esa manera que las zonas urbanas se inunden (Riveros, 2019).
Enfoque Internacional

Las carreteras en mal estado son un problema mundial. Muchos paises, como la
American Asphalt Pavement Alliance (APA), se esfuerzan constantemente por mejorar
los procesos y disefios. Sin embargo, algunos paises tienen una infraestructura vial
inadecuada. En México el 70% de las carreteras estan en mal estado por las lluvias.

(Sanchez, 2019).

Por tanto, es necesario desarrollar nuevas herramientas para intentar reducir su

impacto en las ciudades.

El concreto permeable es un recurso viable para solucionar los perjuicios causados
por el hombre a los acuiferos y los suelos, por ende, puede considerarse innovador para

combatir estos problemas. En general, los estacionamientos pueden tener superficies de
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concreto permeables para minimizar el escurrimiento y los problemas ambientales.

(Barahona, Martinez, & Zelaya, 2018)

El incremento urbano y el uso de materiales rigidos afectan el ciclo hidrolégico
natural. El impacto en las ciudades aumenta cuando las lluvias cambian en tiempo y
cantidad sin la infraestructura adecuada. La falta de sistemas de alcantarillado separados
causa desbordamientos durante las lluvias debido a la mezcla de aguas servidas y

pluviales. (Muhammad & Shafique, 2017).

El agua que fluye por la carretera dafia el pavimento, provocando su deterioro. Asi
mismo, forma una capa de agua que provoca hidroplano, poniendo en peligro la vida del
usuario debido al peligro potencial. Hoy en dia, existen muchos métodos en todo el
mundo que pueden utilizarse como solucién a las dificultades ambientales (Fernandez &

Giuseppe, 2019).
Enfoque Nacional

En el caso de nuestro pais este ha experimentado importantes pérdidas materiales y
fatales debido a los cambios climaticos, particularmente durante los afios 1997 y 1998,
cuando el severo fendmeno de EI Nifio causo6 destruccidn y devastacion generalizada en
el pais, principalmente en las regiones del norte, debido a la falta de infraestructura para
mitigar dichas pérdidas. Asimismo, los buzones de correo colapsaron, provocando plagas

e inundaciones en muchos puntos de la ciudad. (Bautista, 2018).

Estos problemas impactan la infraestructura vial de nuestro pais, tanto en
superficies flexibles como rigidas. Estos pavimentos no son materiales permeables, por lo
que en el momento que se presentan las lluvias, el agua tiende a acumularse en la capa
superficial, formando charcos y arroyos, lo que, por un lado, dificulta el movimiento de

las personas y, por otro, provoca condiciones de circulacion de vehiculos, colapso de los
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canales de drenaje y rotura de las estructuras de la superficie de la carretera debido a esta

gran cantidad. El agua de lluvia conduce a la pérdida de durabilidad y deposicién del
pavimento durante el uso. En este sentido, alrededor del 80% de las carreteras del Perd,

particularmente en la zona norte, se encuentran en mal estado. (Zegarra, 2019).

Actualmente las aceras en Lima estan expuestas a factores climaticos, cargas
excesivas y otros factores, generando deformaciones y/o grietas en la superficie
provocando accidentes econdmicos, ya que las aceras expuestas a factores externos como
la lluvia acortaran su vida util, por lo que cabe sefialar que la estructura del pavimento
debe disefiarse teniendo en cuenta la ubicacién y el tipo climético de la zona (Pillaca,

2019).

Segun la problemaética planteada en este estudio, existe una recomendacion general
para reducir el impacto al medio ambiente mediante la reutilizacion de materiales
desechados, los cuales son el bagazo de cafia de azlcar y gel de aloe vera, estos
elementos se adicionaran en porcentajes de acuerdo a la cantidad cemento para de esa
manera verificar su efecto en las caracteristicas fisicomecéanicas de un concreto rigido
permeable. Para comprender este caso de estudio nombraremos los antecedentes de

mayor relevancia a nivel internacional y nacional.
Antecedentes Internacionales

Para dar inicio tenemos a Quito, Macias & Guerra, (2022) en su caso de estudio
“Mejoramiento de la resistencia del concreto mediante la inclusion de ceniza de bagazo
de cafia de azucar”, el objeto de estudio fue analizar de qué manera mejora la resistencia
del hormigén convencional 210kg/cmz2, mediante el uso de la C.B.C.A en reemplazo del
5%, 10% y 15% del cemento comparando asi agregados de la Cantera “A” en la

provincia de Manabi con la Cantera “B” en la region de Ts&chilas. La ceniza se obtuvo
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calcinando bagazo de cafia de azlcar a 700°C por 120 minutos. Se usaron testigos

cilindricos para el ensayo de esfuerzos a los 7, 14, 21 y 28 dias. En el caso de los
reemplazos al 5% y 10% se logr6 un mejoramiento de un 10% y 7% comparandolo con el
hormigdn convencional. Por lo tanto, se concluye que la C.B.C.A logro un mejoramiento

en el aspecto de la resistencia a los esfuerzos por compresion.

Segun Hernandez & Rodriguez, (2021) en su caso de estudio “Evaluar el cambio
de las caracteristicas fisico-mecanicas al incorporar el bagazo de cafia de azlcar a un
concreto 280kg/cm2”, Su objetivo es analizar los efectos de utilizar el bagazo de cafia
como sustituto del cemento, también reemplazando el agregado fino o grueso a
mezclas de hormigoén, con respecto a los esfuerzos de compresién se observé un
aumento en su resiliencia por ende se vieron mejoras significativas, otro punto estudio
fue su peso especifico el cual tuvo un aumento en base al aumento de las fibras de
B.C.A. este mejoro un 60%. Con respecto a la estimacion del costo de dicho hormigon
con incorporacion de F.B.C.A, los datos no han sido suficientes para poder estimar un
costo exacto por ende se debera realizar mayor investigacion acerca de los costos

unitarios y presupuestos del disefio de concreto estudiado en la presente.

De acuerdo con Caraballo & Plata, (2021) en su investigacion “Efecto de la melaza
de cafia de azucar en los esfuerzos por compresion, abrasion, trabajabilidad y el tiempo
de fragua en el concreto”, como objeto de estudio se tuvo realizar un analisis del efecto
de la melaza de cafa de azucar para mejorar el asentamiento, abrasion y esfuerzos por
compresion, primero se menciona que los porcentajes tuvieron un rango de 0,2 %-0,8 %
de M.C.A, este tuvo una mejora en el aspecto de la trabajabilidad en 3 veces superior al
convencional. En el caso del tiempo de fraguado para obtener efectos positivos no se

deberé exceder el 0.5% de M.C.A, con respecto a la resistencia a los esfuerzos por
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compresion y abrasion se logro un mejoramiento leve en el rango de 0,25% - 0,50% de

M.C.A. Por ende, se pudo concluir que no se debe incorporar mas de 0,50% de M.C.A., a

la mezcla de concreto.

Oggu & Madupu, (2022) en su investigacion “Estudio de las propiedades de
hormigones porosos que incorporan aloe vera y polvillo de marmol para reemplazar
parcialmente el cemento”. Este articulo investiga el comportamiento del hormigén poroso
utilizando aloe vera y polvillo de marmol. Los métodos utilizados fueron cuantitativos y
de disefio experimental. Se realizan pruebas de permeabilidad para diversas propiedades
del hormigdn en la etapa de curado. Las propiedades de traccion y los coeficientes de
permeabilidad de todas las mezclas son maso menos iguales. La adicién de hasta un 30%
de polvillo de marmol aumenta el esfuerzo por compresion del hormigén poroso. La

porosidad tiende a disminuir cuando se aumenta la cantidad de polvillo de marmol.

Luego se tiene a Diaz, Menchaca, Rocabruno & Uruchurtu, (2019) en su caso de
estudio “Efectos en las caracteristicas electroquimicas de las estructuras de acero
revestidas con concreto mediante la incorporacion de mucilago de nopal”. En este estudio
se analizo la influencia del Nopal en las caracteristicas electroquimicas en el concreto
hidraulico. El método utilizado fue aplicado y disefio experimental cuantitativo. Para el
desarrollo se formularon 3 tratamientos con proporciones de nopal con respecto a la
cantidad de agua de 1:1,1:2 y 1:3. Para obtener los esfuerzos por compresion se hicieron
luego de 28 dias. Para hallar la variacion en las caracteristicas electroquimicas se
realizaron las siguientes pruebas OCP, EN y LPR dichas pruebas se realizan en
aproximadamente 270 dias. En el caso de los esfuerzos por compresion los tratamientos
con incorporacion de mucilago de Nopal tuvieron una disminucion significativa después

de 28 dias. Con respecto al inicio del proceso de corrosion tuvo un retardd y con respecto
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al cambio de velocidad de corrosion disminuyo frente a las muestras con incorporacion

de mucilago de Nopal.
Antecedentes Nacionales

A continuacion, tenemos a Cama & Santamaria, (2020) en su investigacion “Efecto
de la melaza de cafia de azucar en los esfuerzos por compresion para un concreto poroso
210kg/cm2”, el objeto de estudio es analizar los efectos de la incorporacion de melaza de
cafia azUcar en los esfuerzos por compresion. EI método de indagacion fue el
Experimental con representacion cuantitativa. En el aspecto ttécnico se disefiaron
concretos porosos con porcentajes de M.C.A., al 0.5, 2.5y 3.5% para luego someter
dichos elementos a pruebas esfuerzos por compresién. Paso siguiente, se pasa a
mencionar los valores conseguidos en el ensayo de esfuerzos por compresién en el caso
del tratamiento con 0.5% de M.C.A., este logré un 220.31kg/cm2, en el de 2.5% de
M.C.A., este logré un 223.04kg/cm2, y en el de 3.5% de M.C.A., este logré un
183.26kg/cm2 estos valores fueron obtenido a 28 dias, con respecto a los coeficientes de
permeabilidad los mejores tratamientos fueron el de 0.5% de M.C.A., este logr6é un 0.11
cm/sy el de 2.5% de M.C.A., este logr6 un 0.10 cm/s. De lo mencionado podemos
concluir, que la incorporaciéon de melaza de cafia de aztcar mejoré de una manera
significativa los esfuerzos por compresion y los coeficientes de infiltracion. Con estos
logros se podra beneficiar de una manera econdmica y social a la poblacion de la zona de

estudio.

Basandonos en Guevara, (2020) en su caso de estudio “Disefiando un concreto
poroso incorporando bagazo de cafa para el mejoramiento de la filtracion de aguas de
lluvia, Tarapoto 20207, su proposito fue desarrollar un concreto poroso adicionandoo

bagazo de cafia para el mejoramiento del coeficiente permeable, Luego se paso a analizar
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las caracteristicas quimicas del bagazo de cafa. Para la obtener dicho insumo, la materia

prima se obtiene de la finca cafiera Meliton. El bagazo de cafia se utiliz6 en dosificadoras
de concreto como un adhesivo donde se busca mejorar el concreto poroso, los grados
permeables para eso se utilizaron probetas, dando como resultado que al afiadir un 15%
B.C.A,, al concreto tuvo un mejoramiento en el ensayo de permeabilidad, con respecto a
los esfuerzos por compresion este logro un 235.98kg/cm2, mejorando con respecto al

patron estudiado.

De acuerdo con Melgarejo, (2019) en su caso de estudio “Efectos de la Escoria en
la produccion concreto poroso para un pavimento rigido del departamento de Pasco
20197, su objeto de estudio fue analizar los efectos de anadir escoria de metal en diversas
dosificaciones a un concreto permeable. Para desarrollar esta investigacion se disefiaron
concretos afadiendole escoria de metal en porentajes de 5, 15y 20% estos son en base al
cemento, estas muestras serén analizadas en los ensayos de coeficiente permeable,
cantidd de vacios y esfuerzos por compresion. En el aspecto metodoldgico se sabe que es
de tipo aplicada, con disefios cuasi-experimentales/cuantitativos. Luego de obtener los
resultados se observé que el mas eficaz entre los disefios fue el de 20% de escoria de
metal luego se procedio a mencionar los valores logrados; en el caso de la compresion
obtuvo un 170.7 kg/cm2, en el caso del coeficiente permeable obtuvo un 0.423cm/s 'y en
el caso de cantidad de vacios se obtuvo un 20%. Por ende, se concluye que al afiadir
escoria de metal se logré efectos positivos y un mejoramiento del concreto poroso

respecto de las principales caracteristicas fisicomecanicas.

De acuerdo con Oloya & Ponce, (2019) en su caso de estudio “Efectos de usar el
mucilago de cactus como insumo natural para la evaluacion de los esfuerzos por

compresion, asentamiento y los coeficientes permeables de un concreto Trujillo”, tiene
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como proposito analizar las principales caracteristicas fisicomecanicas de un concreto. La

proporcion seleccionada al agregar Mucilago de cactus es de 0,5%, 1%y 1,5%, a la
mezcla de concreto, dependiendo del peso del cemento. Este estudio estuvo enfocado de
manera cuantitativa, se disefia experimentalmente mediante una definicion cuasi
experimental y es de una tipologia aplicada. Se caracterizaron los materiales utilizados
para preparar este estudio: a continuacion, se analizaran los esfuerzos por compresion,
asentamiento y los coeficientes permeables de los disefios en estudio. Con base en los
valores obtenidos en la prueba de esfuerzos por compresion tenemos que el mejor de
todos fue el de 1.5% de mucilago de cactus el cual obtuvo los siguientes valores a los 3, 7
y 28 dias de curados; 259kg/cm2, 318kg/cm2 y 384kg/cm2 de acuerdo a las
dosificaciones planteadas, con respecto a los grados de permeabilidad este obtuvo una
penetracion de liquidos de 0.0 mm. Por lo mencionado se concluy6 que el mejor disefio
para los ensayos estudiados fue el de 1.5% de mucilago de cactus por esto serd adecuado

para un disefio de concreto para edificaciones.

En base a Aburto, Alvarado & Vasquez, (2019) en su caso de estudio “Efectos del
aloe-vera en las caracteristicas fisico-mecanicas para concretos estructurales”, este
estudio evalua el efecto del aloe vera con respecto al concreto y también obtener la
dosificacion correcta para los ensayos de caracteristicas fisico-mecénicas. Este estudio
estuvo enfocado de manera cuantitativa, se disefia experimentalmente mediante una
definicion cuasi experimental y es de una tipologia aplicada. Se disefiaron mezclas
210kg/cm2 con una dosificacion del 0-6% de aloe vera esto con respecto al peso del
cemento. Los ensayos realizados estan de acuerdo con las normas ASTM:C39, C1701,
C403, C143. Con respecto a la cantidad de agua del G.A.V., es del 98%. La
sedimentacion disminuye de manera lineal con respecto al tiempo de fragua al iniciar el

proceso se duplica y al finalizar se pone a 7 veces. En el caso de los esfuerzos por
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compresion alcanza los 355kg/cm2 este representa una mejora del 41% comparandolo

con el convencional. En el caso del coeficiente permeable este logro un 0,039 pulg/hora
disminuyendo en 48%, con respecto a la absorcion este logro un 1,9g/m2xseg0.5,

disminuyendo un 32% comparandolo con el convencional.

Seglin Antaurco, (2019) en su investigacion “Concreto poroso disefiado con la
incorporacion escoria de cobre para el uso como pavimento rigido, Ancash, 2019", el
proposito del siguiente estudio es investigar los efectos de incorporar escoria de cobre
sobre mezclas de concreto poroso, para ello se decidi6 crear mezclas reemplazando el
arido fino por la escoria de cobre en porcentajes de 25,50 y 100%, este estudio es de
caracter aplicado, experimental y explicativo, tiene un método cuantitativo, con respecto
al disefio se realiz6 con un f'c=175kg/cm2, entre las pruebas realizadas tenemos la de
esfuerzos por compresion a 28 dias, del tratamiento con 50% de E.C., este logro un
mejoramiento de 0.70%, en el caso del 100% de E.C., este logro un mejoramiento de
2.93% y en el caso del 25% de E.C., este logro una disminucion de 4.10%, en el caso de
los coeficientes permeables en todos los casos cumplieron con el rango de infiltracion el
cual esté entre el 0.14-1.22cm/s de acuerdo a la norma AC1522-R10. Por lo mencionado
se concluye que el tratamiento que logro una mayor mejora fue el de 100% de E.C., para

los ensayos de esfuerzos por compresion y de infiltracion de un concreto poroso.
1.2. Marco tedrico
Concreto Permeable

Este sale de la combinacion de cemento Portland, arido grueso, arido fino, aditivos
y agua, como indica el ACI 522R-2010. Estos componentes forman un material poroso
el cual varia en porosidades de un rango 3-9mm, esto facilita la infiltracion del agua.

Dicha porosidad de flujo de agua suele estar entre el 18% y el 35%, su compresion varia
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en un rango de 3Mpa-29MPa. La permeabilidad varia de 81 a 730 L/min/m2 y esta

influenciada por el tamafio del agregado.

Figura 1.

Capas de un concreto poroso

R B B

Agua ingresa al sistema e
-
- Pavimento en concreto permeable

Base granular
|

Agua sale del sistema

Suelo natural ‘

Fuente: Juarez, 2019
Formas de aplicacién

Puesto a sus propiedades de permeabilidad y til drenaje para las lluvias, el
hormigon poroso es utilizado mayormente, siendo el mas notable en los pavimentos. Los
beneficios del uso de pavimentos de hormigén permeables frente a los pavimentos rigidos
convencionales: Controlar la magnitud de las lluvias; Aumento de las instalaciones en los
estacionamientos, eliminar los lugares propensos al almacenaje de agua; reducir el brillo
de la superficie del pavimento, reduccion de las dimensiones de los drenes de lluvias

(ACI 522R-10, 2015).

Este tipo de concreto poroso también sirve como manto de desgaste en los luagres de
estacionamiento o caminos de poco trafico. Tambien se utiliza en diferentes aplicaciones

que necesitan de sus propiedades, como paredes y paneles para una mejor absorcion
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acustica; capa final para parques, aceras, senderos para peatones y ciclistas (ACI 522R-10,

2015).
Método para un correcto disefio.

Este procedimiento tiene 3 etapas: estudio de viabilidad, caracterizacion de

componentes y por ultimo disefiar los elementos de la estructura.

La factibilidad utiliza la informacién disponible con respecto a las propiedades del
suelo y del agua subterranea para determinar si las aguas pluviales superficiales pueden
infiltrarse en el subsuelo, el pavimento poroso es adecuado para esta necesidad.
(Malpartida, 2019).

= Caracterizacion. Las disposiciones de las dimensiones del concreto poroso
requieren del conocimiento de la topografia y los suelos, asi como pruebas
hidroldgicas e hidrogeoldgicas.

= Disefio de detalle. Una vez determinado el espesor de la capa de pavimento, se
requiere de un disefio detallado para plasmarlo en un plan de trabajo. Para

desarrollar esta fase se debe obtener las medidas de las zanjas, umbrales y bermas.

Caracteristicas de un concreto poroso

Estas dependen de la cantidad de huecos, y tambien de la cantidad de cemento, el
rango de a/c, los grados de compactibilidad, los tamafios de las particulas del arido. Las
propiedades de durabilidad también se ven influenciadas por el rango de porosidad del
agregado. A pesar de méas de 20 afios de uso en los EE. UU, hay estudios limitados que
han evaluado la eficacia del concreto permeable como superficie de pavimento. (Ghafoori

& Dutta, 2015).

Pag.

Chapofian Chuica, Iris / Morales Huamani, Walter .



UNIVERSIDAD al 3%, 5% y 7% de aloe veray al 4% y 8% de ceniza de bagazo
PRIVADA
DEL NORTE

1r “PN “Analisis fisico mecénico del concreto permeable con adicion

de cafia de azlcar para pavimento rigido, Lima 2023
El rango de liquido en la mezcla es crucial y requiere mucha atencion para evitar

agregar demasiada 0 muy poca. Para determinarlo, se puede realizar una prueba basica
con una minima de cantidad de concreto con la que se formara una esfera la cual debe

mantener su forma.

Figura 2.

Concreto Poroso con un minimo de agua

Fuente: Miller, (2018)

Figura 3.

Concreto Poroso con regular cantidad de agua

Fuente: Miller, (2018)
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Impacto en el medio ambiente

Este tipo concreto poroso se utiliza hace mucho tiempo como sustituto ecoldgico de
los materiales mas utilizados como aceras, caminos de acceso, etc. La alta permeabilidad
de esta tecnologia ha llevado a ser reconocida por organizaciones las cuales protegen el

medio ambiente (EPA,2017).

El concreto permeable promueve la absorcion de aire y agua para las plantas

adyacentes y optimiza la funcionalidad de las vias (Pao, 2016).

La EPA menciona que el pavimento poroso beneficia en los siguientes aspectos:
= Eliminacion de contaminantes en base a un tratamiento de agua.
= Reduccidn de las necesidades de cajas de alcantarillaje.
= Mejoramiento con respecto al deslizamiento por lo tanto crea una mejora en la

seguridad.

Las superficies de concreto de colores claros como este tipo absorben menos calor
del sol en comparacion con las superficies de concreto convencionales debido a su
estructura porosa, lo que las hace ideales para superficies de ruedo. EI hormigon
permeable minimiza la retencién de calor. Ademas, los investigadores han corroborado
que el pavimento permeable reduce el amontonamiento de aguas de lluvia y requiere de

un proceso de mantenimiento mintsculo (Diaz, 2018).

En la investigacion realizada en Alemania, comparé los niveles de contaminantes
en las aguas residuales de un revestimiento poroso el cual descargaba a través de drenes
para agua de lluvia separado para analizar la escorrentia y el liquido del subsuelo,

basandose en resultados de 40 eventos de lluvia durante 4 afios (Legret & Colandini,
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2017). El recubrimiento poroso mejora significativamente la calidad del agua al reducir la

carga contaminante.
Modelos de concreto poroso para pavimento.

Las carreteras tradicionales con concreto permeable estan destinados al transito
vehicular y cuentan con un revestimiento el cual se compacta y sella de manera
superficial. Uno de los aspectos del disefio de carreteras convencionales es la infiltracion
al subsuelo mediante compactadores o también por medio de juntas de proteccion integral

capas y sub base (Myers, 2018).
Pavimento permeable usado sobre asfaltos porosos.

Este es el de mayor antigliedad cuenta con una superficie porosa, esta compuesto
por un recubrimiento hecho a partir de asfaltos bituminosos y agregado grueso con un
tamafio uniforme, estos también son reforzados con fibrosinteticos para tener una mayor
resistencia a los esfuerzos ya que por los vacios existentes pierde rigidez (Reyes y Torres,

2019).

Aumentar la proporcion de vacios mejora la permeabilidad para que el agua pueda
ingresar a las zonas de almacenaje, mejorando asi los esfuerzos por traccion, compresion

y reduciendo el empozamiento durante las precipitaciones. (Ferguson, 2017).
Pavimento permeable usado sobre concretos porosos.

El manto superior de este pavimento esta formado por aridos gruesos, cemento y
agua. El aumento de la cantidad a/c fortalece los disefios de mezcla para evitar disminuir
la resiliencia debido a un acrecentamiento de vacios. Dicha mezcla porosa permite el

paso de las lluvias. (Ferguson, 2005).

Pag.
25

Chapofian Chuica, Iris / Morales Huamani, Walter



UNIVERSIDAD al 3%, 5% y 7% de aloe veray al 4% y 8% de ceniza de bagazo
PRIVADA
DEL NORTE

1r "PN “Analisis fisico mecénico del concreto permeable con adicion

de cafia de azlcar para pavimento rigido, Lima 2023”
Pavimento Poroso

Tanto los pavimentos de concretos porosos como los asfalticos suelen obstruir los
poros en aproximadamente en 3 afios, lo que reduce el paso de las aguas. Cuando estos
sistemas estén completamente obstruidos, deberan ser desmantelados y reemplazados por
completo. La constante renovacion de estos sistemas hace que dicha metodologia sea

muy tediosa y sobre todo de un costo elevado. (Scholz, 2018).

Los pavimentos permeables ayudan al flujo de aguas pluviales para su gestion y de
esa manera beneficiar el medio ambiente. Las lluvias se filtran mediante recoleccion para
su uso posterior o también se libera gradualmente al subsuelo o a los sistemas de drenaje

(Hart, 2019).

Figura 4.

a) asfalto convencional y permeable, b) concreto permeable

1 ~-,;‘- “':

Asfalto Asfalto N Concreto
Normal Poroso Poroso

Fuente: Hart, (2019)

Las partes de un pavimento permeable/poroso consta de 3 partes (1) un manto rodante
por donde pasa el agua, la cual podria estar compuesta por diversos compuestos capa

asfaltica, hormigdn, gravas en general o vegetacion (2) un manto de arido fino, que permite
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la correcta colocacion de la capa asféltica, (3) un manto formado por arido grueso, o por

mallas de geomembranas para el almacenaje de agua.

Figura 5.
a) Sistemas por capas de los pavimentos permeables, b) Sistemas por capas de los

pavimentos porosos
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Agua subterranea

Superficie porosa

= Sub-base granular
(arena)

L SUD-Dase rocosa

Membrana de geotextl

Sueio sub-base

Fuente: Scholz, (2018)

La sub base puede absorber y retener agua en cierta medida o de manera total. En el
proceso de infiltrado, la sub-rasante es la que recibe las cantidades de agua, para los casos
donde se retiene el agua el suelo deber ser altamente impermeable o si se desea que esta

agua sea usada nuevamente (Interbave, 2018).
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Figura 6.

Estructuracion de los pavimentos permeables con un proceso infiltrado en su totalidad
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Fuente: Interbave, (2018)
Figura 7.

Estructuracion de los pavimentos permeables con un proceso infiltrado parcial
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Fuente: Interbave, (2018)

Motivos para el deterioro del concreto permeable.

= Presion.

Los liquidos pueden penetrar méas facilmente de acuerdo a las variaciones
del viento que promueven la erosion por particulas arrastradas, asi también por la

variacion del modo humectacién, evaporado o también por un alto enfriamiento,
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esto sucesos pasan en estructuras donde la presion juega un papel importante.

(Velarde, 2017).
* Humedad.
Para que ocurra una falla, debe haber agua presente, por lo que el factor
mas importante a considerar es su estado de humedad del concreto, circundante

mente el ambiente (Velarde, 2017).
Propiedades mas influyentes en un concreto poroso, basados en ACI 522R-10
Proporcion de vacios.

La relacion de estos vacios frente a un concreto poroso cambia de acuerdo al
proceso de compactado, el analisis granulométrico de los agregados, la proporcion a/c y

la cantidad de los insumos cementicios. (ACI 522R-10, 2015).

También se debe tomar en cuenta el peso unitario y la resiliencia a los esfuerzos por
compresion del concreto poroso varian linealmente con la relacion de vacios. La
permeabilidad cambia exponencialmente con los vacios, la permeabilidad se eleva con la

proporcion de poros, mientras que esfuerzo por compresion reduce.
Caracteristicas a tomar en cuenta del agregado grueso.

En el caso del concreto poroso este tipo de mezcla tiene una cantidad menor de
pasta en comparacién con un concreto estandar, la resistencia a esfuerzos por
comprension depende de la calidad de los agregados utilizados. Se puede conseguir un
correcto desempefio con agregados redondeados lisos, pero con respecto a los porcentajes
de vacios estos disminuyen por su forma y textura. Los espacios reducidos en el material
conducen a una mayor resistencia debido a una mayor cohesion de las particulas (Cruch,

2019).
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En cuanto a los coeficientes permeables, no existen diferencias importantes

comparando los aridos con forma redonda y los de forma angular. La uniformidad y los
tamafios menores de la granulometria disminuyen los coeficientes permeables de un
concreto permeable, aunque su impacto no se nota con respecto a la mejora de la

resistencia a los esfuerzos por compresion (Cruch, 2019).
Proporcion agua/material cementante

Para lograr una mezcla equilibraba con respecto a su estado permeable y su
resiliencia a los esfuerzos por compresion, se requiere tener una mezcla con una
proporcion a/c en un rango entre 0,27-0,30. Incrementar la relacién agua-cemento en el
concreto poroso, esto influiria en que la pasta obstruya los orificios que generan los
vacios y ayudan al flujo del agua. Esto puede resultar en obtener una resistencia a
esfuerzos por compresion aceptable y un coeficiente permeable extremadamente

bajo (Mulligan, 2015).
Proporcion arido grueso/material cementante.

Una menor proporcion entre el A.G./C aumenta la cantidad de pasta, mejorando la
unién entre las particulas de agregado consiguiendo asi una mayor resistencia. Sin
embargo, un mayor contenido de adhesivo llena mas huecos, lo que disminuye la

permeabilidad.

Mulligan (2015) El analisis de relaciones AG/c de 4/1 a 8/1 indic6 que la
permeabilidad no se ve afectada a menos que la pasta obstruya el flujo. Sin embargo, se

descubrio que la relacion AG/C de resistencia ideal para el pavimento era de 4/1 a 5/1.
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Aloe vera

El aloe vera tiene 360 especies entre las mas representativas, las formas de sus son
del tipo roseta. Historicamente, fue utilizado por muchas civilizaciones antiguas por
motivos médicos y cosméticos. Se origino del término griego aloe que denota amargura

chispeante, y vera tiene un significado como verdad. (Diaz, 2018)

Figura 8.

Aloe vera

Fuente: Diaz, (2018)

Estructuracion y componentes quimicos.

El aloe vera esta constituida de hojas, raices, tallos y flores. La estructuracion de
la hoja esta compuesta por la corteza exterior o floema protegida por una fina cuticula.
La corteza de los arboles constituye entre el 20 y el 30% del peso del arbol; su color
verde varia segun la ubicacion, de los climas y los valores nutricionales. El parénquima,
la médula o el gel constituyen entre el 65 y el 80 % del peso de la planta y se encuentran

en el centro de la hoja (Ramirez, 2019).

Las propiedades quimicas del aloe vera se presentan en la tabla siguiente.
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Composicién quimica del aloe vera

Composicién

Compuestos

Antraquininas

Vitaminas

Minerales

Carbohidratos

Enzimas
Lipidosy

compuestos
organicos

Aminoéacidos

Acido aloitico, antrenol, sindmico, crisufanico, emodena,
aloe-amodin, etcer de &cido sindmico, aloena, isobarboloina, antracino,
resistenol.

Acido féleco, vitaminaB1, colena, vitaminaB2, vitaminaC, vitaminaB3,
vitaminaE, vitaminaB6, betacareteno.

Calcio, magnesio, potasio, zinc, sodio, cobre, hierro, manganeso,
fosforo, cromo.

Celulosa, lactosa, glucosas, zilosa, manesa, arabenosa, aldopintosa,
glucomenosa, fructosa, acemenano, sustancias piptecas, L-ranosa

Amelasa, cicloxidasa, carboxipetidasa, lipisa, bradikenasa, catelasa,
oxideosa, fosfatosa alcalena, cicloxigenesa, supredxido dismotasa.

Esteroides(campestroles, colesteroles), &cido salicelico, zorbato de potasio,
triglecirides, lignena, acido yurico, sapuninas, gibirelina, triterpinos.

Alenina, acido aspertico, argenina, &cido glutemico, glecina, histedina,
isolucina, lesina, metinina, fenilanina, proleina, tiroseina, trionina,
valina.

Fuente: Ramirez, (2019)

Figura 9.

Estructuracion del aloe vera.

corteza o
exocarpio

tejido
parenquimatico
(gel)
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- "’ la corteza y el gel)

Fuente: Ramirez, (2019)
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Figura 10.

Microestructuracion del aloe vera.
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c) conductos de aloina

Fuente: Ramirez, (2019).
Proceso de produccion del aloe vera.

La produccién de este gel inicia en la cosecha de la planta cortando sus hojas en la
base y luego transportandolas a la planta procesadora en camiones frigorificos. El corte

puede oscurecerse por el proceso oxidante de las enzimas (Juarez, 2018).

“El procesamiento en la procesadora inicia con el lavado de las hojas con agua
desinfectada. Normalmente, la obtencion del gel se procesa de las capas exteriores

mediante el procedimiento de roscado (Juarez, 2018).
Modo de conservado del aloe vera.

La pulpa de aloe vera de gel blanco y trasltcido es muy inestable. Exponerlo al
aire acelera su oxidacion, afectando sus propiedades medicinales. Aunque lo pongas en
el frigorifico, se estropea rapido. La cuestion principal es la comercializacion, no la

estabilizacion (Schweizer, 2018).
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Los investigadores intentaron exponer el gel a luz ultravioleta para solucionar el

problema, pero lo abandonaron debido a la alteracion de su composicion quimica. La
pasteurizacion fallé cuando el gel se trato con peroxido de hidrogeno y luego se calentd

por encima de 60°C (Schweizer, 2018).

Algunas personas utilizan el secado al vacio en frio que conserva las propiedades
del gel cuando se rehidrata, mientras que algunos prefieren el secado con calor. Se
sugiere la irradiacion, pero a menudo se suspende en frutas y legumbres debido a efectos

inciertos en la salud (Schweizer, 2018).

Estos procedimientos no mantienen las propiedades naturales del gel, como las

vitaminas y enzimas, que son sus principales beneficios.
Bagazo de cafa

El bagazo es una biomasa residual que proviene del tallo de la cafia de azUcar,
representa el 28% de su peso y se obtiene mediante extraccion de liquido. La fibra es el
componente principal de los bagazos de cafia de azlcar, formando pulpas resistentes y

absorbente con una estructura amorfa. (Olmo et al., 2016).
Componentes quimicos de los bagazos de cafia de azucar (B.C.A.)

Estad compuesto en primer lugar por lignina en un 25%, en segundo lugar, tenemos
a la celulosa en un 50% y por Gltimo se tiene a la hemicelulosa con un 25%. (Modoni,

2019). La grafica representa la composicion de la B.C.A.:
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Figura 11.

Composicién de la B.C.A.

Constitucion Cana De Azucar

Fibras
45%
Agua

50% ‘;;(

2-3% 2-3%

Fuente: Modoni, (2019)
Cenizas del bagazo de cafa (C.BC.A))

Esta se genera mediante la incineracion del bagazo de cafia de azlcar en una
caldera de incineracidn. El clima influye significativamente en la obtencién de las cenizas
del bagazo (Séenz, De la Cruz, Zegarra, 2018). Durante las precipitaciones escasas, la
ceniza obtenida equivale al 2-4% del bagazo. En la temporada de lluvias aprox., 12 a

15% de cenizas en peso de bagazo. (Cordeiro, Tavares, Toledo, Moraes, Fairbairn, 2019).

Caracteristicas fisico-quimicas del bagazo
A continuacion, se enumeran los 3 componentes principales del bagazo:

= Lacubierta alberga la epidermis, cortezas y periciclos.

= La fibra vasculear contiene células conductoras y tiene la fibra con estrecho

lumen.

= Las fibras se distribuyen irregularmente en el parénquima.

La composicion quimica del bagazo se menciona a continuacion:
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Tabla 2

Compuestos quimicos del bagazo.

ENTERO FIBRA MEDULA

Solubles en éters (%) 0.247 0.118 2.49
Soluble en alcohol - 4.09 1.79 2.78
bencenico (%)

Soluble en liquido 2.49 0.89 1.97
caliente (%)

Ligninas (%) 20.18 20.78 20.17
Pentosa (%) 26.69 27.88 28.38
Hemicelulosas (%) 76.57 77.79 77.69
Alfa Celulosas (%) 38.09 42.38 34.77
Cenizas (%) 38.08 42.37 34.78

Fuente: Condor, (2018)

Justificacion practica

Este estudio tiene como objetivo buscar mejorar las caracteristicas fisicomecanicas
de un concreto permeable para pavimentos rigidos afiadiendole aloe vera y ceniza de cafia
de azucar, para poder corroborar los objetivos se realizaran ensayos de laboratorio
conforme a normas ACI 522 R-10 para disefiar la mezcla, la norma ASTM C192M /
N.T.P. 339.183 en el caso de los esfuerzos por compresion, la norma ASTM C39/N.T.P.
339.034 en la caso de los esfuerzos por flexion y por ultimo tenemos a los coeficientes
permeables se utiliza la norma ACI 522R-10, los resultados nos ayudaran a corroborar las
hipétesis planteadas y poder corroborar las mejoras del concreto permeable

incorporandole aloe vera y ceniza de bagazo de cafia de azlcar.
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Justificacion tedrica

Se justifica por una nueva tecnologia en el concreto permeable que incluye aloe
vera y cenizas de bagazo de cafia de azUcar para usarse en pavimentos rigidos, también se
debe mencionar que los métodos utilizados en la actualidad tienen muchas falencias y por
ende los pavimentos rigidos no cumplen con la vida Util disefiada. La investigacion
determinard los mejores porcentajes de adiccion de aloe vera y ceniza de bagazo de cafia
para mejorar el concreto permeable para pavimento rigido, esto mejoraré la consistencia,
durabilidad y reducira la contaminacion ambiental causada por los desechos en las

afueras de Lima.
Justificacion Metodoldgica

Este estudio de caso se justifica para realizar un andlisis fisico — mecéanico del
concreto permeable adicionando aloe vera y ceniza de bagazo de cafia para ensayos de
esfuerzos por compresion y flexion en la construccion de pavimentos rigidos. El estudio
utiliza una metodologia aplicada/cientifica y las normativas ASTM y NTP, para analizar
el areay los recursos de estudio. Las teorias de este estudio pueden utilizarse para futuras

investigaciones y aplicarse a temas relacionados.

Formulacion del Problema

Problema general

¢De qué manera analizar las propiedades fisico mecanicas de un concreto
permeable con adicion al 3%, 5% y 7% de aloe vera y al 4% y 8% de ceniza de bagazo de

cafia de azUcar para pavimento rigido, Lima 2023?
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Problemas Especificos

Problema Especifico 1

¢Como analizar las propiedades fisicas de un concreto permeable con adicion al
3%, 5%y 7% de aloe veray al 4% y 8% de ceniza de bagazo de cafa de az(car para

pavimento rigido, Lima 2023?
Problema Especifico 2

¢De qué manera evaluar la propiedad mecénica de la resistencia a la compresion de
un concreto permeable con adicion al 3%, 5%y 7% de aloe vera 'y al 4% y 8% de ceniza

de bagazo de cafia de azUcar para pavimento rigido, Lima 2023?
Problema Especifico 3

¢Cdémo determinar la propiedad mecénica de la resistencia a la flexion de un
concreto permeable con adicién al 3%, 5% y 7% de aloe vera 'y al 4% y 8% de ceniza de

bagazo de cafia de azlcar para pavimento rigido, Lima 2023?
Problema Especifico 4

¢Coémo analizar la propiedad mecanica de permeabilidad de un concreto permeable
con adicion al 3%, 5%y 7% de aloe veray al 4% y 8% de ceniza de bagazo de cafia de

azUcar para pavimento rigido, Lima 2023?
Objetivos
Objetivo general

Analizar las propiedades fisico mecanicas de un concreto permeable con adicion al
3%, 5%y 7% de aloe veray al 4% y 8% de ceniza de bagazo de cafia de azucar para

pavimento rigido, Lima 2023.
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Objetivos especificos

Objetivo Especifico 1

Analizar las propiedades fisicas de un concreto permeable con adicion al 3%, 5%y
7% de aloe vera y al 4% y 8% de ceniza de bagazo de cafia de azlicar para pavimento

rigido, Lima 2023.
Objetivo Especifico 2

Evaluar la propiedad mecénica de la resistencia a la compresion de un concreto
permeable con adicion al 3%, 5% y 7% de aloe veray al 4% y 8% de ceniza de bagazo de

cafa de azUcar para pavimento rigido, Lima 2023.
Objetivo Especifico 3

Determinar la propiedad mecénica de la resistencia a la flexion de un concreto
permeable con adicion al 3%, 5% y 7% de aloe veray al 4% y 8% de ceniza de bagazo de

cafia de azUcar para pavimento rigido, Lima 2023.
Objetivo Especifico 4

Analizar la propiedad mecénica de permeabilidad de un concreto permeable con
adicioén al 3%, 5% y 7% de aloe vera 'y al 4% y 8% de ceniza de bagazo de cafia de azlcar

para pavimento rigido, Lima 2023.
1.4. Hipotesis
Hipotesis general

Se analizaron las propiedades fisico mecanicas de un concreto permeable con
adicion al 3%, 5% y 7% de aloe veray al 4% y 8% de ceniza de bagazo de cafia de azUcar

para pavimento rigido, Lima 2023.
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Hipotesis Especificas

Hipotesis Especifica 1

Se obtuvo las propiedades fisicas de un concreto permeable con adicién al 3%, 5%
y 7% de aloe vera 'y al 4% y 8% de ceniza de bagazo de cafia de azlcar para pavimento

rigido, Lima 2023.
Hipotesis Especifica 2

La adicion de aloe vera al 3%, 5% y 7% y ceniza de bagazo de cafia de azlcar al
4% y 8% influye positivamente en la propiedad mecénica de resistencia a la compresion

de un concreto permeable para pavimento rigido, Lima 2023.
Hipotesis Especifica 3

La adicion de aloe vera al 3%, 5% y 7% y ceniza de bagazo de cafia de azUcar al
4% y 8% influye positivamente en la propiedad mecénica de resistencia a la flexion de un

concreto permeable para pavimento rigido, Lima 2023.
Hipdtesis Especifica 4

La adicion de aloe vera al 3%, 5% y 7% y ceniza de bagazo de cafia de azUcar al
4% y 8% influye positivamente en la propiedad mecénica del ensayo de permeabilidad de

un concreto permeable para pavimento rigido, Lima 2023
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CAPITULO Il: METODOLOGIA
2.1 Tipo y disefio de investigacion

Tipo de investigacion

El caso de estudio es aplicado por tener como objetivo resolver las problemaéticas
de manera especifica, es decir, intenta emplear o explotar el conocimiento de uno o0 mas
campos especializados para aplicarlo en la experiencia y de esa manera poder encontrar
soluciones en beneficio social o del &mbito productivo. (Vergara, 2019).

Por lo tanto, este estudio busca desarrollar concreto permeable adicionando aloe
vera en un contenido de 3%, 5% y 7% y ceniza de bagazo de cafia de azlcar al 4%y 8%,
mejorando asi las caracteristicas fisicomecanicas como son la consistencia, los
coeficientes permeables, la resistencia a esfuerzos por compresion y esfuerzos
flexionantes, ademas de fomentar el uso sostenible de los insumos mencionados.
Disefio de investigacion

Esta investigacion es cuasiexperimental, donde los sujetos no tienden a elegirse de
manera casual, sino es identificada previamente. La investigacion descrita se realizo en
campo, permitiendo a los sujetos desarrollarse de forma natural, reduciendo asi el control

de variables. (S&nchez & Reyes, 2015).
Nivel de investigacion

Este estudio de caso explicativo tiene como objetivo explicar los hechos
ocurridos, estudiar la caracterizacion y la correlacion de las variables de investigacion

(Mejia, 2020).
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Enfoque de investigacion

La investigacion se enfoca en métodos cuantitativos que usan la compilacion y el
estudio de resultados para de esa manera comprobar hipétesis y encontrar patrones en el
comportamiento de la poblacién utilizando nimeros y estadisticas. (Collazo, 2017)

El caso de estudio se realizara un estudio de resultados y un estudio contrastatorio

de hipdtesis estadistico de los especimenes elaborados con concreto permeable

adicionando aloe vera al 3%, 5% y 7% y ceniza de bagazo de cafia al 4% y 8%.

Tabla 3

Operacionalizacion de las variables de estudio

Variables

Dimensiones

Indicadores

Propiedades Fisicas

Propiedades Mecénicas

Disefio de concreto
permeable con adicion de
aloe vera y ceniza de
bagazo de cafia de azlcar

Pruebas a los agregados vy al
concreto endurecido y fresco

Ensayo de permeabilidad

Resistencia a la flexién

Resistencia a la compresidn

Dosificacion adicion de aloe vera
y ceniza de bagazo de cafia de
azucar

Obtencién de la adicién de aloe
vera y ceniza de bagazo de cafla
de azuicar

Granulometria de los agregados.
Contenido de Humedad

Peso Unitario suelto y compactado.
Peso especifico y absorcion de
agregados.

Diseiio de mezcla.

Coeficiente de permeabilidad

Equipos de laboratorio de ensayo
compresion y flexion, formatos —
kg/cm?.

fuerza maxima

tipo de falla

esfuerzo y el

% f’c del espécimen

fuerza maxima

Ubicacion de falla

Modulo de rotura

Obtencion del de aloe vera y ceniza de
bagazo de cafia de azuicar

Molienda del aloe vera y bagazo de
cafla de azlicar

Incinerado del bagazo de cafia de
azucar

Tamizado y pesado del aloe vera y
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2.2 Poblacion y muestra

Poblacion

Esta se definio como el total de elementos a analizar, tambien se debe manifestar que
las unidades de esta poblacion tienen una caracterizacion similar o igual entre si, los datos
obtenidos nos ayudaran a desarrollar la investigacion. (Carranza, 2019)

Este caso de estudio analizara las propiedades fisicomecanicas del concreto
permeable adicionando aloe vera y ceniza de cafia de azlcar en diferentes dosificaciones.
Muestreo

Para el caso en cuestion esta es del tipo por conveniencia, es un procedimiento no
probabilistico este se basa en el facil acceso a la seleccion de las muestras, estas se dan un
tiempo prudencial y de acuerdo a las especificaciones dadas en el estudio (Molina, 2018).
Muestras

Estas representan una poblacion con particularidades iguales o parecidas. Se usa
para simplificar la cantidad de poblacidn al facilitar el conteo. Las muestras cominmente
se recolectan para analizar los comportamientos o particularidades de una poblacion
(Molina, 2018).

La cantidad de muestras a analizar se mencionan a continuacion:
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Tabla 4

Muestras del caso de estudio

Resistencia a la Resistencia a la .
y y Permeabilidad
Muestra compresion flexion
i i (28 dias)
(7, 14 y 28 dias) (7,14 y 28 dias)

Patrén 9 muestras 9 muestras 3 muestras
Aloe vera al 3% + fibra

de bagazo de cafia al 9 muestras 9 muestras 3 muestras
4%

Aloe vera al 5% + fibra

de bagazo de cafia al 9 muestras 9 muestras 3 muestras
4%

Aloe vera al 7% + fibra

de bagazo de cafia al 9 muestras 9 muestras 3 muestras
4%

Aloe vera al 3% + fibra

de bagazo de cafia al 9 muestras 9 muestras 3 muestras
8%

Aloe vera al 5% + fibra

de bagazo de cafia al 9 muestras 9 muestras 3 muestras
8%

Aloe vera al 7% + fibra

de bagazo de cafia al 9 muestras 9 muestras 3 muestras
8%

Total de muestras 63 muestras 63 muestras 21 muestras
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2.3 Técnicas e instrumentos de recoleccién y analisis de datos

En este caso se manejé la observacion directa, esta nos permite recopilar valores
observando los elementos a estudiar en condiciones especificamente. Esto ocurre sin
requerir intervencion ni alterar el ambiente donde las muestras se desenvuelvan. Los
valores para ser validados requieren de un proceso adecuado el cual sea constatado.
(Séenz, 2018).

Los instrumentos para recolectar la data son equipos utilizadas por los
investigadores para recopilar informacion para sus estudios. El objetivo es recopilar o
generar data especifica acerca de una poblacion para una mejor comprension. También
deben ser sistematicos y organizados, cualidades claves que influyen en el beneficio y
fiabilidad de los datos recopilados para luego ser analizada (Séenz, 2018).

En este caso de estudio los instrumentos utilizados fueron:

Equipos de laboratorio: Son instrumentos y dispositivos utilizados en el
Laboratorio de Concreto.

Fichas de datos de pruebas de laboratorio: estas sirven para recolectar datos y
valores de las pruebas de laboratorio realizadas de acuerdo al tipo de estudio realizado.
Analisis de datos

Este proceso implica, explora y transforma los datos encontrados y de esa manera
se encuentran tendencias y patrones la cual nos permita tomar decisiones de una manera
eficaz (Cruz, 2021).

En este caso de estudio los métodos de recoleccion utilizados fueron

Estudio documentario: Este proceso se bas en almacenar informacion
previamente recolectada sobre eventos tanto naturales como sociales que ocurrieron
anteriormente, lo cual ofrece data valiosa como resultados, dimensiones o indicadores,

que pueden ser utilizados en una investigacion. (Carazas, 2019).
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Estudio mediante la estadistica: Este proceso se baso en recolectar datos,
interpretarlos para luego desarrollar presentaciones y diagramas de flujo. Este proceso
es de suma importancia para un correcto analisis de resultados. Analizar de manera
estadistica es Util para interpretar datos de investigacién, crear modelos y disefiar

encuestas. (Carazaz, 2019).

2.4 Validez

Basandonos en Melgarejo, (2018), “sabemos que la validez, se define como los
grados en que una herramienta debe medir de una manera real las variables las misma
que Debra ser respalda por algun tipo de juicio”, (p. 33).

Este caso de estudio se validé mediante juicio experto, segin Guarniz, (2017)
este se precisa como las opiniones informadas de especialista con amplia experiencia en
el caso de estudio, estos también pueden proporcionar datos, evidencias, y
valorizaciones (p. 41).

Los especialistas que validaran las fichas de recoleccion son los siguientes:
Tabla 5

Especialistas validadores

Especialistas en el caso de estudio

Especialista Carrera C.Il.LP
Radl Guillermo Rodriguez Ingeniero Civil 50012
Roca
Yovany Sanchez Balcazar Ingeniero Civil 108235
Charles Quispe Saldafia Ingeniero Civil 136657
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2.5 Aspectos éticos

basadndonos en Mogollon, (2019) declara principalmente las tendencias de vida,
el carécter, los habitos y la moralidad, es la manera de vivir de cada ser humano. La
ética es un dogma por lo tanto crea estatutos y normativas, para que las personas puedan
decidir idoneamente frente al bien o el mal, la ética también ayuda a que las personas
pueden vivir de una manera correcta (p. 72).

El trabajo de investigacion asegura originalidad y autenticidad en la informacion
y resultados, enfatizando los aspectos éticos. Para este caso se incluyen resefias

bibliogréficas y certificacion de los ensayos elaborados.
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2.6 Procedimiento

Figura 12.

Procesamiento de las etapas de la investigacion

Agregado grueso
Obtencién de agregados Cemento
convencionales y no » | Agm
R Fibra de bagazo de cafia
Aloe Vera
Granulometria
Contenido de humedad
Caracterizacion de los agregados Peso unitario
convencionales y no r— .
convencionales Peso especifico

Absorcién de agua

Prueba de Slump

PROCEDIMIENTO | =% | Trabaiosde gabinete | ~ | Disefio de mezcla basados
en ACI 522R-10

Deosificacion

Pesado y elaboracion de la
mezcla

Elaboracion de probetas y vigas | =i Llenado de los moldes de

probetas y vigas

Tiempo de secado

Curado de los especimenes

Resistencia a la compresion

Propiedades Mecdnicas Resistencia a la flexion

Ensayo de permeabilidad
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Para desarrollar el procedimiento de campo, se tomo en cuenta la realizacion de

ciertos procesos sobre el material Unico final no convencional los cuales no estan
especificados en el NTP aqui detallamos los pasos de la obtencion de los insumos no

convencionales.

Obtencion de materiales primarios

Para preparar la muestra de concreto se cuenta con agregado grueso procedente de
la “Cantera Bellal” ubicado en la Av. Ramiro Priale, kms 328. EI cemento Sol tipo | se
toma del almacén de materia prima contiguo al laboratorio y el agua utilizada es potable.

Figura 13.

Insumos primarios para la mezcla

Obtencion del gel de aloe vera: Este insumo se obtuvo del mercado mayorista de
Conzac, en el distrito de los olivos, el proceso implica limpieza, eliminacion de
impurezas, corte de ramas para reducir el yodo y remojo en agua durante 3 dias con
cambios de agua diarios. Para preparar el gel de aloe vera, se necesit6 una licuadora y un
recipiente para su secado. Luego se procedio a cortar de manera transversal de 5cms.
Después del corte, licua a velocidad inicial durante 60 segundos. Luego de obtener el gel,
se colo para de esa manera quitar los elementos inservibles. Por ultimo, se transfiere a

contenedores para un enfriamiento adecuado.
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Figura 14

Procesamiento para la eliminacion del yodo del Aloe vera

Figura 15

Proceso de elaboracion del gel de Aloe vera

Obtencion de la ceniza de bagazo de cafia: Este es obtenido de un puesto donde
se realiza la venta de jugo de cafia donde el bagazo es triturado y desechado. El bagazo
desechado se aprovech6 para incinerarlo y obtener la ceniza. El proceso se da inicio con
el tamizado por la malla N°4. Durante este procedimiento, se eligieron fibras de 2 a 5 cms
de longitud. Paso siguiente se realizo el proceso de incineracion mediante el horno mufla
modelo FHX-63 se procedid a colocar en una bandeja para altas temperaturas las raices,
el proceso de incineracion llego a una temperatura de 605°C, luego de obtener la ceniza
se procediod a esperar que se enfrié por aproximadamente 2 horas para luego dar inicio el
proceso de tamizaje por la malla #100 y de esa manera obtener el material necesario para

la elaboracion del concreto.
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Figura 16.

Instrumentos para ensayos de agregados

Instrumentos para
ensayos de agregados

En primer lugar se van a conocer las propiedades del agregado grueso como

mostramos a continuacion:

Segun N. T. P. 400.010, se utiliza el cuarteo de agregados para elegir una muestra
representativa. Primero, mezcle bien las muestras para lograr homogeneidad, luego
reduzca el material en una area limpia y plana coloque primero un plastico para impedir
la contaminacion del agregado. Se utiliza una cantidad de agregado la cual se dividira en
cuatro porciones semejantes, y se escogen dos partes en forma diagonal. El
procedimiento se debe realizar en 3 ocasiones. Este agregado obtenido sera utilizada para

los ensayos correspondientes. A continuacion, se despieza y selecciona el arido grueso.
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Figura 17.

Cuartear y seleccionar el agregado grueso

ANNISS FiSico MECANICU DEL toNceETo

PLEMEABLE CON ACICION DEL 34,6/ 3

DE A\VOE VERA Y Yy 87, Dt FIBRA TE BAGRO

DE CANA DE AZUCAR PAZA PAVIMENTO GGiED
UMA 2073"

Fisico MEGNICO DL tancetto
GO ADICION DY 3,67, 37
DE AWE VERA ¥ 47y 8] OE FiBRA TE BAGKO
s 3 ” DE CANA DE AZUCAR PARA PAVIMENTO GiGitD
ENSAIO . CAOACTERISTICAS FSiCAS _umaony”
DEL AREGA0 GRUESO | < ENSMO . CADACTERISTICAS Fis(CAs
l DHL AREGA0 GRuESD

Luego se procedio a realizar la prueba de contenido de humedad se realiza segln
NTP 339.185, la cual considera la cantidad de agua libre, capilar e hidroscopica. Este
metodo generalmente se mide mediante el método de secado, en este caso el %humedad se

calcula entre los pesos del agregado himedo entre el agregado seco.

W= Ww/Ws+100 Ecvacion 1:
Donde:
w = contenido de humedad expresado en %o.
Ww = peso del agua existente en la masa de suelo.

Ws = peso de las particulas solidas.
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Figura 18.

Ensayo del %contenido de humedad

{
A ——
ANNISIS Fisico MEGMG og, ooy |
PESMEABLE CON ABICION DY 3,5/, 37
DE AWOE NERA Y Yy 87 OE FigeATE
DE CANA OF AZUCAR PATA PAMENTO Gt
umA 2073"

ENSAI0 . CARACTERISTICAS FiSICAS
DuL AEREGAD GRUESO.

Paso siguiente tenemos al analisis de la granulometria del &rido grueso, esta se
basa NTP. 400.012, esta evaluo los distintos tamafios del agregado grueso. En este
proceso es fundamental utilizar los tamices correctamente calibrados.

Los agregados gruesos deben cumplir con los requisitos granulométricos al

clasificarse segin NTP 400.012, esta se limita de la siguiente manera.

Figura 19.
Huso 67y 7
Especificaciones ASTM C-33
HUSO 67 HUSO 7
Tamiz % que pasa % que pasa | % que pasa | % que pasa
1” 100 100
3/4" 90 100 100 100
12" 0 0 20 100
3/8" 20 55 40 70
Ne 4 0 10 0 15
N° 8 0 5 0 5

Fuente: Normativa NTP 400.012
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El andlisis granulométrico se determinara mediante: Tara, balanza electrénicay un

juego de tamices de mallas especificas: 27, 1 147, 1, %7,1/2”, 3/8”, N°4,N°8,N°16 y base.

Para hacer el proceso de granulometria del &rido grueso inicialmente, se utiliza
300g de la muestra seleccionada, se tamiza usando una malla de 1” para determinar su
Tamafo Maximo, paso siguiente se tamizo a traves de una malla '2” para encontrar el

Tamafio Nominal Méaximo.

Figura 20.

Proceso de andlisis granulométrico del agregado grueso

N
“ANAists Fisico
PERMEABGLE CoN
DE AWE \E
(O catA OF ARNCIL oaa'

CN)A(_“EniS‘iCAS FSICAS
PERE 0

MECANICO DEL (ONKRS
ASICION DEL 2,6/ F

RUESO.
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A continuacion, se realiza la prueba de los pesos unitarios sueltos y compactados de

agregado grueso, basado en NTP. 400.017. Para empezar, se debe colocar el agregado en
un molde que cuente con un volumen especifico. La densidad del material depende de su

tamafio, forma, distribucion granulométrica y nivel de compactacion.

Antes de comenzar la prueba, el agregado debe haber seco de forma natural.
Primero se debe pesar el molde volumétrico. LIénelo con una cuchara hasta que se
desborde luego retire el exceso de material con una regla y un cepillo. Pese todos los
materiales después de la limpieza. Este proceso se repetird de 3 a 4 ocasiones.

Figura 21.

Llenar y enrasar del arido grueso suelto
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Figura 22.

Llenado y enrasado del &rido grueso de forma compactada

Por ultimo, se realiza la prueba de Densidad especifica y absorcion del agregado
grueso, esta basada en NTP. 400.021, en la cual se midio la densidad del agregado entre
la cantidad del liquido al que fue expuesto; si los resultados son elevados indican un
estado adecuado del agregado, en el caso de tener resultados bajos esto muestra que el

agregado es endeble y absorbe gran cantidad de liquido.

Para obtener la densidad y absorcion nos basaremos en las formulas siguietes:
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Figura 23.

Densidad especifica y absorcion del arido grueso

El peso especifico se caleulara mediante esta formula:

__4 g
pe=g—c om?

Peso especifico aparente:
A g

p.ea=———I\—"—7

P A-C (CTH3)

B (g
. 8.5.5.8, = ————(——
P B—C ‘cm?3

)

Peso especifico de la masa saturada superficialmente seca;

Porcentaje de Absorcidn:

B—-A
Ab.= x100 (%)

Figura 24.

Proceso para obtener la densidad y absorcion del arido grueso

-~

.
CANNisis Fis
PERMEABLE (¢
|DE AWE \ERA
\DE CANA OF A

ENoMIO. CAORCIERISTICAS FSICAS
' DEL AGREGANO GRUESO.
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Los datos de las pruebas de agregado grueso se utilizaron para realizar el disefio de

la mezcla siguiendo la normativa ACI 522.R-10 (2015)

Figura 25

Diagrama de flujo para disefiar un concreto permeable
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Fuente: Norma ACI 522.R-10 (2015)

Luego de disefiar la mezcla se realizo la preparacion de la mezcla patron y los
disefios con adicion al 3%, 5% y 7% de gel de aloe veray al 4% y 8% de ceniza de bagazo

de cafia.

Figura 26.

Preparacion de la mezcla

ENSMO. ASentamiEnTD DEL
CONWETO ¥ee240 vglept i
TEmvEQATORA
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Luego de obtener la mezcla del concreto se debera realizar la prueba de

asentamiento basada en la NTP 339.035, esta se determina al usar el cono de Abrahams.
Este se ejecutd de la siguiente manera; en primer lugar, se debe mojar el cono de
abramos, en segundo lugar se coloca el cono encima de una base metalica de manera
recta, luego se debe sujetar del manubrio y de la aleta en la base, paso siguiente se debe
Ilenar el cono dividido en 3 partes, cada parte se debe varillar 25 veces, luego el cono se
debe nivelar y limpiar el excedente que se encuentra en la base metéalica, paso ultimo se
debe levantar el cono de manera lenta hasta que el material se disipe, luego se voltea el
cono para poder realizar la medida del asentamiento del concreto.

Figura 27.

Prueba del asentamiento

la NTP 339.033, tanto para muestras cilindricas como prismaticas.

Para muestras cilindricas, vierta el concreto en tercios de la altura, varilla 25 veces
en espiral y martille una tercera vuelta con un punzoén de goma en el molde. Luego,
agregue concreto hasta llenar la probeta y enrasar la misma. Para fabricar las muestras
con la forma de un prisma, se engrasan los moldes y se rellenan en dos capas para luego

realizar un varillado lo cual permite un buen compactado. De acuerdo a la NTP 339.033
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aconseja utilizar 54 varilladas por capa de concreto, siendo una varilla por cada 14 cm2

de seccién horizontal.

Figura 28.

Elaborando las probetas de forma cilindrica

Figura 29.

Elaborando las probetas de forma de prisma
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Paso siguiente para obtener las propiedades mecanicas se desarrolld el proceso del

ensayo de resistencia a la compresion de testigos cilindricos elaborados con concreto
permeable patron y los disefios adicionando el 3%,5% Yy 7% de G.A.V.,y el 4%y 8% de

C.B.CA.

Para poder calcular los valores de la resistencia a la compresion se dividio la carga
maxima de ruptura con la superficie cilindrica segin NTP 339.034. Otro de los métodos
para obtener dichos valores de esfuerzo por compresion se determina al restar la desv.,
standar de los valores promediados de las muestras analizadas, a continuacion, se muestra

la formula estandar a utilizar:

Fb

|

Donde:

F: Carga maxima o fuerza de rotura en kg
A- Area neta del bloque en cm?.

F'b: Resistencia neta kg/cm?2.

O: Desviacion estandar.
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Figura 30.

Esfuerzos por compresion a 7 dias

Figura 31.

Esfuerzos por compresién a 14 dias

‘ . a2
S ECN\\COWF-W._
RS A LT
MEADAS uiy87
?f—‘u;e weeh ¥ AL e wen

Q

Figura 32.

Esfuerzos por compresion a 28 dias
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La siguiente propiedad mecanica que se desarroll6 fue el proceso del ensayo de

resistencia a la flexion de los testigos prismaticos elaborados con concreto permeable
patron y los disefios con adicionando el 3%,5% y 7% de 3%,5% y 7% de G.A.V., y el 4%

y 8% de C.B.C.A.

En el aspecto del esfuerzo flexionante basada en la NTP 339.078, esta prueba
asimismo llamada mdédulo de rotura, es una caracteristica de la probeta prismatica la cual
se expresa como la tension dada antes de fracturarse en la prueba flexionante. La prueba
mas comUnmente utilizada es la flexion colateral. Esta se realiza con probetas prismaticas
en estado seco refrentadas con yeso/cemento y de esa manera lograr una correcta
interaccion con el cabezal del compresor. Este proceso implicé rotar la probeta prismatica
hacia un lado desde su posicionamiento original y centrarla con respecto a los puntos de

carga.

Los sistemas de carga deben estar alineados con las fuerzas aplicadas. Se coloca el
dispositivo de aplicacién de carga en medio de los postes para de esa manera lograr tercer
apoyo, en el area donde se efectta la prueba se debe aplicar una carga en un rango del
3%-6% de acuerdo a la ruptura considerada. Se utilizan plomos de espesor de 0,1mm y
0,38mm para comprobar si hay espacios de mas de 25 mm de longitud entre el testigo y

la base del mismao.

Las caras de la probeta prismatica se deben alisar, mecanizar o rellenar de cuero
para de esa manera excluir espacios mayores a 0,1 mm. Este pedazo de cuero tendré un
espesor de 6,4mm y un ancho entre 25mm y 50mm en todo el ancho de la muestra. Los

huecos superiores a 0,38 mm se pueden solucionar mediante esmerilado o limado.

Se recomienda reducir el pulido lateral de la probeta prismatica para no perturbar

sus caracteristicas fisicas ni los valores a obtener de la prueba. La carga aumenta de
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manera gradual de 0,9MPa/min hasta 1,2MPa/min hasta el momento en que se produce la

falla sin impacto repentino. La tasa de acrecentamiento de las cargas es determinada por

esta formula:

Sb d?

Ecuacion 7:

Donde:
r =rata de carga, MN/min (lb/min).
S =rata de incremento de la tension en la fibra extrema, MPa/min (psi/min).
b = ancho promedio de la muestra, mm (pulg).
d = altura promedio de la muestra, mm (pulg) y
L = longitud de la luz de la muestra, mm (pulg).
Para medir la dimension de las probetas prismaticas esta se mide tres veces para

fijar los anchos, las alturas y la ubicacion de las fisuras promedios, la cual debe tener una

exactitud de 1,3mm(0,05\") cerca de los bordes y el centro.

Se debe incluir el grosor del recubrimiento en el proceso de medicion si la fractura

esta en la seccion del refrentado.
Calculo

Para fracturas que comienzan en el tercio medio de la zona de tensién del tramo

libre, use la siguiente formula para calcular el médulo de ruptura:
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P.l .,
R = T Ecuacion 8:

Dénde:

R = modulo de rotura KPa (psi),

P = méxima carga aplicada indicada por la maquina de ensayo N(Ibf),
1 = longitud libre entre apoyos mm, (pulg).

b = ancho promedio de la muestra mm, (pulg), y

d = altura promedio de la muestra mm, (pulg). incluyendo el espesor refrentado,

s1 corresponde.

Para fracturas que comienzan en la tercera parte media de la zona de tensién a un
distanciamiento menor al 5% del espacio libre, para este caso se debe calcular la
resistencia flexionante mediante esta formula:

3P .a

R = E Ecuacion 9

Dénde:
a = distancia promedio entre la linea de fractura y el soporte mas cercano,

medida sobre la zona de tension de la viga, mm.

No considere los resultados de la prueba si la ruptura que se dio en la zona

traccionante excede el 5% afuera de la tercera parte media del claro.

Pag.

Chapofian Chuica, Iris / Morales Huamani, Walter 66



“PN “Analisis fisico mecénico del concreto permeable con adicion

UNIVERSIDAD al 3%, 5% y 7% de aloe veray al 4% y 8% de ceniza de bagazo
PRIVADA
P o de cafia de azcar para pavimento rigido, Lima 2023”

Figura 33.

Esfuerzos flexionantes a 7 dias

Figura 34.

Esfuerzos flexionantes a los 14 dias

Figura 35.

Esfuerzos flexionantes a los 28 dias

Fisico Mecamico ver
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Finalmente, se procedi6 a realizar el Ensayo para obtener los coeficientes

permeables con un osmometro el cual produce cargas variables basado en ACI522R-10
en un tubo de 10cms diametrales y 15cms de alto.

Figura 36.

Equipo para obtener los coeficientes permeables
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Fuente: ACI522R-10, (2015)

Se calculan los coeficientes permeables en base a las leyes de Darcy mostrada en la

formula a continuacion.
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Equipo para obtener los coeficientes permeables
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Figura 38.

Pruebas para obtener los coeficientes permeables
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CAPITULO IIl: RESULTADOS

Primero daremos inicio la etapa de los resultados con el desarrollo del objetivo
1, para esto primero debemos mostrar los datos recopilados de los ensayos del agregado

grueso; en primer lugar, se muestra los datos granulométricos del arido grueso.
Tabla 6

Datos granulométricos del arido grueso

Peso Ret. %Pasante
Mallas  Pesos Ret.(gr) Pesos Ret.(%)
Acum.(%) Acum.
1" 0.0 0.00 0.00 100.00
3/4" 580.2 39.48 39.48 60.52
1/2" 692.1 47.10 86.58 13.42
3/8" 172.1 11.71 98.29 171
#4 25.1 1.71 100.00 0.00
#8 0.0 0.00 100.00 0.00
Fondo 0.0 0.00 100.00 0.00
T™=1" T.N.M.=3/4" MF=7.36
Figura 39.
Curvatura de la granulometria del agregado grueso
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Basandonos en la normativa ASTM C33/C33M — 18 podemos mencionar con

respecto a la tabla 6 y figura 39 que los valores obtenidos fueron un TM=1",
TMN=3/4", y un MF=7.36, también podemos observar que la curvatura se encuentra
dentro los limitantes superiores e inferiores del agregado grueso estudiado.

Paso siguiente se realizé un compendio de la caracterizacion del arido grueso.

Tabla 7

Arido grueso y sus principales caracteristicas fisicas

Ensayos al arido grueso Resultados
P. Esp. Seco del A.G. 2642kg/m3
P. Esp. SSS del A.G. 2678kg/m?3
P. Esp. Apar. del A.G. 2684kg/m?®
P. Unit. Compactado (kg/m?®) 1652kg/m3
P. Unit. suelto (kg/m®) 1602kg/m?
Absorcion 1.40%
Cont. Humedad 2.43%
Tamafio M&ximo 17
Tamafio M&ximo Nominal 3/4”
M@ddulo de fineza 7.38

% < Malla N° 200 (0.75 pm) 0.72

Sobre la base de los datos obtenidos, calculamos los disefios de mezcla de
concreto permeable patron y los disefios con la adicion al 3,5, 7% de G.A.V.y al 4, 8%

de C.B.CA.

A continuacioén, se detallan los disefios realizados:
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En primer lugar, tenemos el disefio permeable patron este se muestra en la tabla

siguiente:

Tabla 8

Disefio permeable patron

Disefio permeable patron

~N oo o1&~ 0N

9

. Esfuerzo requerido de compresion

. Relacion a/c.

. Cantidad de agua en litros

. Volumen en % de aire

. Cantidad en kilogramos de cemento

. Cantidad de cemento por m3 en bolsas

. Cantidad del agregado por m3

Cantidad de pasta
Cantidad de A.G.

. Cantidad de agregado grueso seco

A. G. por m3y kilogramos

. cantidad en kilogramos del agregado
grueso — corregido de acuerdo a su humedad

A. G. por kilogramos

10. Cantidad de agua corregida

11. Cantidades por volumen de tanda

Cemento

Agua

Agregado grueso
Slump Obtenido

12. Volumen para uso en
obra

Cemento SOL Tipo 1
Agua
Agregado grueso

294kg/cm?2
0.56
205litros
2.0%
366kg
8.6bolsas

0.3412m3
0.6588m3

0.3689m3 = 975kg

992kg

194litros

0.03m3
10.98kg
5.81litros
29.76kg
1/2»

1
22.6 Litros/bolsa
2.76

Paso siguiente se muestran los disefios de con la afiadidura de 3, 5, 7% de G.AV.y

4, 8% de C.B.C.A.
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Tabla 9

Disefio permeable f’c 210 kg/cm?2 adicionando al 3,5y 7% G.A.V.y 4, 8% de C.B.C.A.

Cantidades por volumen de tanda por 0.03 m3

Disefios Cantidad en kg Cantidad de
permeables con de gel de aloe ceniza bagazo Ceni
GAV+CB.C veraporm3  decafiapor m3 Cemento SOL Agua Agregado  Slump Obtenido  Gel de aloe bagzglcf%e
Tipo I (kg) (Litros) grueso (kg) (pulg. ”) vera (kg) cafia (kg)
PD+3% G.AV + (3% G.A.V) (4% C.B.C.) "
4% C.B.C. 10.98 kg x m3 14.64 kg x m3 10.98 581 29.76 3/4 0.33 0.44
PD +5% G.AV + (5% G.A.V) (4% C.B.C)) "
4% C.B.C. 18.30 kg x m3 14.64 kg x m3 10.98 581 29.76 1 0.55 0.44
PD+7% G.AV + (7% G.A.V) (4% C.B.C.) "
4% C.B.C. 2562kgxm3 1464 kgxm3 10.98 5.81 29.76 11/2 0.77 0.44
PD +3% G.AV + (3% G.A.V) (8% C.B.C.) "
8% C.B.C. 1098kgxm3  29.28 kg x m3 10.98 581 29.76 172 0.33 0.88
PD+5%GAV+ (5% G.AV) (8% C.B.C.) .
8% C.B.C. 18.30 kg x m3 29.28 kg x m3 10.98 581 29.76 3/4 0.55 0.88
PD+7% G.AV + (7% G.A.V) (8% C.B.C.) "
8% C.B.C. 25.62 kg x m3 29.28 kg x m3 10.98 581 29.76 ! 0.77 0.88
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A continuacion se procedio a realizar los ensayos mecanicos, se inicia con el
objetivo 2 se realiz6 las pruebas de esfuerzos por compresion a 7, 14 y 28 dias, primero

se muestra los resultados a 7 dias.

Tabla 10

Esfuerzos a compresion a 7 dias

SECADO POR ESFUERZOS

DISENOS DIAS (kg/em2) %f'c
DISENO ESTANDAR 136.9 65.2%
DISENO ESTANDAR 7 dias 134.8 64.2%
DISENO ESTANDAR 132.6 63.1%
PROM. DISENO ESTANDAR 7 dias 134.8 64.17%
3.0% G.A.V +4.0% C.B.C. 139.4 66.4%
3.0% G.A.V +4.0% C.B.C. 7 dias 141.2 67.2%
3.0% G.AV +4.0% C.B.C. 1405 66.9%
PROM. 3.0 % G.A.V + 4.0% C.B.C. 7 dias 140.4 66.84%
5.0% G.A.V + 4.0% C.B.C. 145.1 69.1%
5.0% G.A.V + 4.0% C.B.C. 7 dias 146.3 69.7%
5.0% G.A.V + 4.0% C.B.C. 145.7 69.4%
PROM. 5.0 % G.A.V + 4.0% C.B.C. 7 dias 145.7 69.38%
7.0% G.AV +4.0% C.B.C. 130.4 62.1%
7.0% G.AV +4.0% C.B.C. 7 dias 131.2 62.5%
7.0% G.A.V + 4.0% C.B.C. 1295 61.7%
PROM. 7.0 % G.A.V + 4.0% C.B.C. 7 dias 130.4 62.08%
3.0% G.A.V + 8.0% C.B.C. 143.9 68.5%
3.0% G.A.V + 8.0% C.B.C. 7 dias 145.7 69.4%
3.0% G.A.V + 8.0% C.B.C. 144.6 68.9%
PROM. 3.0 % G.A.V + 8.0% C.B.C. 7 dias 144.7 68.92%
5.0% G.A.V + 8.0% C.B.C. 148.4 70.7%
5.0% G.A.V + 8.0% C.B.C. 7 dias 149.2 71.0%
5.0% G.A.V + 8.0% C.B.C. 1475 70.2%
PROM. 5.0 % G.A.V + 8.0% C.B.C. 7 dias 148.4 70.65%
7.0% G.AV +8.0% C.B.C. 139.5 66.4%
7.0% G.A.V +8.0% C.B.C. 7 dias 140.2 66.8%
7.0% G.A.V +8.0% C.B.C. 141.7 67.5%
PROM. 7.0 % G.A.V + 8.0% C.B.C. 7 dias 1405 66.89%
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UNIVERSIDAD al 3%. 5% v 7% de aloe vera v al 4% v 8% de ceniza de
PRIVADA

1 “PN Analisis fisico mecanico del concreto permeable con adicion
DEL NORTE bagazo de cafia de azticar para pavimento rigido. Lima 2023

Figura 40.

Promedios de resistencia a los 7 dias

Resistencia a la compresion de acuerdo a los 7

dias

150.0
145.0
140.0
135.0
130.0
125.0
120.0

PROM. PROM. 3.0 PROM. 5.0 PROM. 7.0 PROM. 3.0 PROM. 5.0 PROM. 7.0

DISENO % G.AV+ % G.ANM+ % G.AV+ % G.ANV+ % G.AV + % G.ANV +

ESTANDAR A40%CB.C. 40%CB.C 4.0%CBC. 80%CBC. 80%C.BC  80%C.B.C

M Esfuerzos 134.8 140.4 145.7 1304 144.7 148.4 140.5

Basandonos en la figura 40, donde observamos los valores obtenidos con respecto a
la compresion a los 7 dias, podemos mencionar que el modelo con 5% G.A.V.+8%

C.B.C., tiene el mayor esfuerzo entre todos los modelos, alcanzando 148.4 kg/cm2.

Paso siguiente se muestra los esfuerzos a 14 dias en la tabla a continuacion.
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UNIVERSIDAD al 3%. 5% v 7% de aloe vera v al 4% v 8% de ceniza de
PRIVADA

1 “pN Analisis fisico mecanico del concreto permeable con adicion
DEL NORTE bagazo de cafia de azticar para pavimento rigido, Lima 2023

Tabla 11

Esfuerzos a compresion a 14 dias

i SECADO ESFUERZO
oo
DISENO PORDIAS  (kglcm2) o Fe

DISENO ESTANDAR 189.3 90.1%
DISENO ESTANDAR 14 dias 190.1 90.5%
DISENO ESTANDAR 191.2 91.0%
PROM. DISENO ESTANDAR 14 dias 190.2 90.57%
3.0% G.AV +4.0% C.B.C. 194.4 92.6%
3.0% G.AV +4.0% C.B.C. 14 dias 195.2 93.0%
3.0% G.AV +4.0% C.B.C. 193.5 92.1%
PROM. 3.0 % G.A.V + 4.0% C.B.C. 14 dias 194.4 92.56%
50% G.AV +4.0% C.B.C. 197.1 93.9%
50% G.AV +4.0% C.B.C. 14 dias 198.3 94.4%
50% G.AV +4.0% C.B.C. 197.7 94.1%
PROM. 5.0 % G.A.V + 4.0% C.B.C. 14 dias 197.7 94.14%
7.0% G.A\V +4.0% C.B.C. 187.2 89.1%
7.0% G.AV +4.0% C.B.C. 14 dias 188.2 89.6%
7.0% G.AV +4.0% C.B.C. 188.5 89.8%
PROM. 7.0 % G.A.V + 4.0% C.B.C. 14 dias 188.0 89.51%
3.0% G.AV +8.0% C.B.C. 196.9 93.8%
3.0% G.AV +8.0% C.B.C. 14 dias 195.7 93.2%
3.0% G.AV +8.0% C.B.C. 196.6 93.6%
PROM. 3.0 % G.A.V + 8.0% C.B.C. 14 dias 196.4 93.52%
50% G.A.V +8.0% C.B.C. 199.4 95.0%
50% G.A.V +8.0% C.B.C. 14 dias 200.2 95.3%
50% G.AV +8.0% C.B.C. 199.5 95.0%
PROM. 5.0 % G.A.V + 8.0% C.B.C. 14 dias 199.7 95.10%
7.0% G.AV +8.0% C.B.C. 190.5 90.7%
7.0% G.AV +8.0% C.B.C. 14 dias 191.2 91.0%
7.0% G.AV +8.0% C.B.C. 191.7 91.3%
PROM. 7.0 % G.A.V + 8.0% C.B.C. 14 dias 1911 91.02%

Pag.

Chapofian Chuica, Iris / Morales Huamani, Walter 27



UNIVERSIDAD al 3%. 5% v 7% de aloe vera v al 4% v 8% de ceniza de
PRIVADA

1 “PN Analisis fisico mecanico del concreto permeable con adicion
DEL NORTE bagazo de cafia de azticar para pavimento rigido. Lima 2023

Figura 41.
Promedios de resistencia a los 14 dias

Resistencia a la compresion de acuerdo a los 14 dias

200.0

198.0

196.0
194.0
192.0
190.0
188.0
186.0
184.0

182.0
PROM. PROM. 3.0 PROM. 5.0 PROM.7.0 PROM.3.0 PROM.5.0 PROM.7.0
DISENO %GAV+ %GAV+ %GAV+ %GAV+ %GAV+ %GAV+
ESTANDAR 4.0% 4.0% 4.0% 8.0% 8.0% 8.0%
C.B.C. C.B.C. CB.C. CB.C. C.B.C. C.B.C.
W Esfuerzos 190.2 184.4 197.7 188.0 196.4 199.7 1911

Bas&ndonos en la figura 41, donde observamos los valores obtenidos con respecto a
la compresion a los 14 dias, podemos mencionar que el modelo con 5% G.A.V.+8%

C.B.C., tiene el mayor esfuerzo entre todos los modelos, alcanzando 199.7 kg/cm2.

Por ultimo se muestra los esfuerzos a 28 dias en la tabla a continuacion.
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UNIVERSIDAD al 3%. 5% v 7% de aloe vera v al 4% v 8% de ceniza de
PRIVADA

1 “pN Analisis fisico mecanico del concreto permeable con adicion
DEL NORTE bagazo de cafia de azticar para pavimento rigido, Lima 2023

Tabla 12

Esfuerzos a compresion a los 28 dias

pisefio SECADOPOR  ESFUERZO o,
DISENO ESTANDAR 215.3 102.5%
DISENO ESTANDAR 28 dias 214.6 102.2%
DISENO ESTANDAR 217.2 103.4%
PROM. DISENO ESTANDAR 28 dias 215.7 102.71%
3.0% G.AV+4.0%C.B.C. 219.4 104.5%
3.0% G.AV +4.0% CB.C. 28 dias 220.2 104.9%
3.0% G.AV +4.0%C.B.C. 221.7 105.6%
PROM. 3.0 % G.A.V +4.0% C.B.C. 28 dias 220.4 104.97%
50% G.AV +4.0% C.B.C. 223.1 106.2%
5.0% G.AV +4.0% C.B.C. 28 dias 2253 107.3%
50% G.AV +4.0% C.B.C. 224.7 107.0%
PROM. 5.0 % G.A.V + 4.0% C.B.C. 28 dias 224.4 106.84%
7.0% G.AV +4.0% C.B.C. 214.2 102.0%
7.0% G.AV +4.0% C.B.C. 28 dias 215.2 102.5%
7.0% G.AV +4.0% C.B.C. 2135 101.7%
PROM. 7.0 % G.A.V + 4.0% C.B.C. 28 dias 214.3 102.05%
3.0% G.AV +8.0% C.B.C. 225.9 107.6%
3.0% G.AV +8.0% C.B.C. 28 dias 226.7 108.0%
3.0% G.AV +8.0% C.B.C. 227.6 108.4%
PROM. 3.0 % G.A.V + 8.0% C.B.C. 28 dias 226.7 107.97%
5.0% G.AV +8.0% C.B.C. 231.4 110.2%
5.0% G.AV +8.0% C.B.C. 28 dias 232.2 110.6%
5.0% G.A.V +8.0% C.B.C. 2335 111.2%
PROM. 5.0 % G.A.V +8.0% C.B.C. 28 dias 232.4 110.65%
7.0% G.A\V +8.0% C.B.C. 218.5 104.0%
7.0% G.A.V +8.0% C.B.C. 28 dias 219.2 104.4%
7.0% G.A.V +8.0% C.B.C. 220.7 105.1%
PROM. 7.0 % G.A.V + 8.0% C.B.C. 25 dias 219.5 104.51%
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UNIVERSIDAD al 3%. 5% v 7% de aloe vera v al 4% v 8% de ceniza de

1 “PN Analisis fisico mecanico del concreto permeable con adicion
PRIVADA ~ . - .. .
DEL NORTE bagazo de cafia de azticar para pavimento rigido. Lima 2023

Figura 42.

Promedios de resistencia a los 28 dias

Resistencia a la compresion de acuerdo a los
28 dias

235.0

230.0

225.0
220.0
215.0
210.0 l

2050 PROM. PROM. = PROM. PROM. PROM. PROM. @ PROM.
DISENO 3.0% 5.0 % 7.0% 3.0% 5.0% 7.0%
ESTAND GAV+ GAV+ GAV+ GAV+  GAV+ GAV+
AR 4.0% 4.0% 4.0% 8.0% 8.0% 8.0%
C.B.C. C.B.C. C.B.C. C.B.C. C.B.C. C.B.C.
B Esfuerzos 215.7 220.4 224.4 214.3 226.7 2324 218.5

Basandonos en la figura 42, donde observamos los valores obtenidos con respecto
a la compresion a los 7 dias, podemos mencionar que el modelo con 5% G.A.V.+8%

C.B.C., tiene el mayor esfuerzo entre todos los modelos, alcanzando 232.4 kg/cm2.

Luego de la obtencion de los esfuerzos por compresion a 7, 14 y 28 dias, se
realizara un analisis estadistico inferencial para contrastar las hipotesis planteadas. El
cual se desarrollo en su totalidad en el anexo 2, el resultado final se muestra a

continuacion:
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UNIVERSIDAD al 3%. 5% v 7% de aloe vera v al 4% v 8% de ceniza de
PRIVADA

1 “pN Analisis fisico mecanico del concreto permeable con adicion
DEL NORTE bagazo de cafia de azticar para pavimento rigido. Lima 2023

Andlisis inferencial

Planteando la Hipdtesis de objetivo 2

Ho: La propiedad mecénica de resistencia a la compresion del concreto permeable no
mejorara con la adicién al 3,5y 7% de G.A.V.y al 4y 8% de C.B.CA. para pavimentos

rigidos Lima 2023.
D1=D2=D3=D4=D5=D6=Dpatron

Ha: La propiedad mecanica de resistencia a la compresion del concreto permeable
mejorara con la adicién al 3,5y 7% de G.A.V.y al 4y 8% de C.B.CA. para

pavimentos rigidos Lima 2023.

En este caso deberd haber un disefio D/D.exp # Dpatron
Este D.exp, es la es el promedio de los esfuerzos por compresion del disefio D.
En el cual D=1,2,3,4,5y 6.

Del planteamiento se procedio a mostrar el resultado final este se obtuvo de la
prueba estadistica DUNCAN la cual nos muestra cuél de los disefios tiene un mejor

comportamiento.
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UNIVERSIDAD al 3%. 5% v 7% de aloe vera v al 4% v 8% de ceniza de
PRIVADA ; . , T, . . -
DEL NORTE bagazo de cafia de azticar para pavimento rigido, Lima 2023

1 “pN Analisis fisico mecanico del concreto permeable con adicion

Tabla 13

Valores obtenidos de la prueba DUNCAN

“Duncan a” para los esfuerzos por compresion

Subconjuntos en los casos de a=0.05

Tratamientos N
1 2 3 4

7% G.A.V. + 4% C.B.C.A. 3 214.3

Patron 3 215.7
7% G.A.V. + 8% C.B.C.A. 3 219.5
3% G.A.V. + 4% C.B.C.A. 3 220.4
5% G.A.V. + 4% C.B.C.A. 3 224.4
3% G.A.V. + 8% C.B.C.A. 3 226.7
5% G.A.V. + 8% C.B.C.A. 3 232.4

Sig. 1,000 1,000 1,000 1,000 1,000

En esta tabla se visualiza los promedios en el caso de agrupaciones de subconjuntos similares.
a. Se utilizo una muestra con promedio arménico=3,000.

Basandonos en la tabla 11 se observo que el disefio con 5% gel de aloe vera + 8%
ceniza de bagazo de cafia logro el mejor promedio entre los esfuerzos a compresion, por
ende, obtuvo una mejora significativa frente a los demas disefios, otro aspecto a tomar en

cuenta es que existen diferencias significativas entre los disefios estudiados.
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UNIVERSIDAD al 3%. 5% v 7% de aloe vera v al 4% v 8% de ceniza de
PRIVADA

1 “pN Analisis fisico mecanico del concreto permeable con adicion
DEL NORTE bagazo de cafia de azticar para pavimento rigido, Lima 2023

Luego se procedio a desarrollar el objetivo 3 se realizd los ensayos de esfuerzos
flexidénantes a los 7, 14 y 28 dias, primero se muestra los esfuerzos flexionantes a los 7

dias.

Tabla 14

Esfuerzos flexionantes a los 7 dias

DISENO SECADO FUERZA MODULO DE
PORDIAS MAXIMA (kg) ROTURA (kg/cm2)
DISENO ESTANDAR 1880 20.5
DISENO ESTANDAR 7 dias 1851 20.2
DISENO ESTANDAR 1821 19.9
PROM. DISENO ESTANDAR 7 dias 1851 20.2
3.0% G.A.V +4.0% C.B.C. 1914 20.9
3.0% G.AV +4.0% C.B.C. 7 dias 1939 21.2
3.0% G.AV +4.0% C.B.C. 1929 21.1
PROM. 3.0 % G.A.V + 4.0% C.B.C. 7 dias 1928 21.1
5.0% G.A.V + 4.0% C.B.C. 1993 21.8
5.0% G.A.V + 4.0% C.B.C. 7 dias 2009 21.9
5.0% G.A.V + 4.0% C.B.C. 2001 21.9
PROM. 5.0 % G.A.V + 4.0% C.B.C. 7 dias 2001 21.9
7.0% G.A.V +4.0% C.B.C. 1791 19.6
7.0% G.AV +4.0% C.B.C. 7 dias 1802 19.7
7.0% G.AV + 4.0% C.B.C. 1778 19.4
PROM. 7.0 % G.A.V + 4.0% C.B.C. 7 dias 1790 19.6
3.0% G.A.V + 8.0% C.B.C. 1976 21.6
3.0% G.A.V + 8.0% C.B.C. 7 dias 2001 21.9
3.0% G.A.V +8.0% C.B.C. 1986 21.7
PROM. 3.0 % G.A.V +8.0% C.B.C. 7 dias 1988 21.7
5.0% G.A.V +8.0% C.B.C. 2038 22.3
5.0% G.A.V + 8.0% C.B.C. 7 dias 2049 22.4
5.0% G.A.V + 8.0% C.B.C. 2026 22.1
PROM. 5.0 % G.A.V + 8.0% C.B.C. 7 dias 2037 22.3
7.0% G.A.V +8.0% C.B.C. 1916 20.9
7.0% G.A.V +8.0% C.B.C. 7 dias 1925 21.0
7.0% G.A.V +8.0% C.B.C. 1946 21.3
PROM. 7.0 % G.A.V + 8.0% C.B.C. 7 dias 1929 21.1
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UNIVERSIDAD al 3%. 5% v 7% de aloe vera v al 4% v 8% de ceniza de
PRIVADA
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DEL NORTE bagazo de cafia de azticar para pavimento rigido. Lima 2023

Figura 43.

Promedios de esfuerzos flexionantes a los 7 dias

Resistencia a la flexion de acuerdo a los 7 dias

22.5
22.0
21.5
21.0
20.5
20.0
19.5
19.0
18.5
18.0
PROM. PROM. 3.0 PROM.5.0 PROM.7.0 PROM.3.0 PROM.5.0 PROM.7.0
DISERO % G.AN + % G.AV + % G.AN + % G.AV + % G.AN + % G.AV+
ESTANDAR = 4.0% C.B.C.  4.0%CB.C. 4.0%CB.C. 8.0%CB.C.  8.0%C.B.C. 8.0%C.B.C.
B Modulo de rotura 20.2 21.1 21.9 19.6 21.7 22.3 21.1

Bas&ndonos en la figura 43, donde observamos los valores obtenidos con respecto a
los esfuerzos flexionantes a los 7 dias, podemos mencionar que el modelo con 5%
G.A.V.+8% C.B.C., tiene el mayor esfuerzo entre todos los modelos, alcanzando 22.3

kg/cm2.

Paso siguiente se muestra los esfuerzos a 14 dias en la tabla a continuacion.
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DEL NORTE bagazo de cafia de azticar para pavimento rigido, Lima 2023

Tabla 15

Esfuerzos flexionantes a los 14 dias

DISENO SECADO FUERZA MODULO DE
POR DIAS MAXIMA (kg) ROTURA (kg/cm2)
DISENO ESTANDAR 2641 28.4
DISENO ESTANDAR 14 dias 2652 28.5
DISENO ESTANDAR 2668 28.7
PROM. DISENO ESTANDAR 14 dias 2654 28.5
3.0% G.AV +4.0% C.B.C. 2712 29.2
3.0% G.AV +4.0% C.B.C. 14 dias 2723 29.3
3.0% G.AV +4.0% C.B.C. 2700 29.0
PROM. 3.0 % G.A.V + 4.0% C.B.C. 14 dias 2712 29.2
5.0% G.AV +4.0% C.B.C. 2750 29.6
5.0% G.A.V + 4.0% C.B.C. 14 dias 2767 29.7
5.0% G.A.V +4.0% C.B.C. 2758 29.7
PROM. 5.0 % G.A.V + 4.0% C.B.C. 14 dias 2758 29.7
7.0% G.AV +4.0% C.B.C. 2612 28.1
7.0% G.AV +4.0% C.B.C. 14 dias 2626 28.2
7.0% G.AV + 4.0% C.B.C. 2630 28.3
PROM. 7.0 % G.A.V + 4.0% C.B.C. 14 dias 2622 28.2
3.0% G.A.V + 8.0% C.B.C. 2747 29.5
3.0% G.A.V + 8.0% C.B.C. 14 dias 2730 29.4
3.0% G.A.V +8.0% C.B.C. 2743 29.5
PROM. 3.0 % G.A.V + 8.0% C.B.C. 14 dias 2740 29.5
5.0% G.A.V + 8.0% C.B.C. 2782 29.9
5.0% G.A.V + 8.0% C.B.C. 14 dias 2793 30.0
5.0% G.A.V + 8.0% C.B.C. 2783 29.9
PROM. 5.0 % G.A.V + 8.0% C.B.C. 14 dias 2786 30.0
7.0% G.A.V +8.0% C.B.C. 2658 28.6
7.0% G.A.V +8.0% C.B.C. 14 dias 2668 28.7
7.0% G.AV +8.0% C.B.C. 2674 28.8
PROM. 7.0 % G.A.V + 8.0% C.B.C. 14 dias 2667 28.7
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UNIVERSIDAD al 3%. 5% v 7% de aloe vera v al 4% v 8% de ceniza de
PRIVADA
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Figura 44.

Promedios de esfuerzos flexionantes a los 14 dias

Resistencia a la flexion de acuerdo a los 14 dias

30.0
29.5
29.0
28.5
28.0
27.5
27.0
PROM. PROM.3.0  PROM.50 PROM.7.0 PROM.3.0 | PROM.5.0 PROM.7.0
DISENO %G.AV+ | %GAV+ %GAV+  %GAV+ %GAV+ %GAV+
ESTANDAR 4.0% 4.0% 4.0% 8.0% 8.0% 8.0%
CB.C. CB.C. CB.C. C.B.C. C.B.C. CB.C.
mModulo de rotura 28.5 29.2 29.7 28.2 29.5 30.0 28.7

Bas&ndonos en la figura 44, donde observamos los valores obtenidos con respecto a
los esfuerzos flexionantes a los 14 dias, podemos mencionar que el modelo con 5%
G.A.V.+8% C.B.C., tiene el mayor esfuerzo entre todos los modelos, alcanzando 30.0

kg/cm2.

Por ultimo, se muestra los esfuerzos flexionantes a 28 dias en la tabla a

continuacion
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Tabla 16

Esfuerzos flexionantes a los 28 dias

DISENO SECADO FUERZA MODULO DE
POR DIAS MAXIMA (kg) ROTURA (kg/cm2)
DISENO ESTANDAR 3852 323
DISENO ESTANDAR 28 dias 3839 322
DISENO ESTANDAR 3886 32.6
PROM. DISENO ESTANDAR 28 dias 3859 324
3.0% G.AV +4.0% C.B.C. 3925 32.9
3.0% G.AV +4.0% C.B.C. 28 dias 3940 33.0
3.0% G.AV +4.0% C.B.C. 3967 333
PROM. 3.0 % G.A.V + 4.0% C.B.C. 28 dias 3944 331
5.0% G.A.V + 4.0% C.B.C. 3992 335
5.0% G.A.V + 4.0% C.B.C. 28 dias 4031 338
5.0% G.A.V +4.0% C.B.C. 4020 337
PROM. 5.0 % G.A.V + 4.0% C.B.C. 28 dias 4014 337
7.0% G.A.V +4.0% C.B.C. 3832 321
7.0% G.AV +4.0% C.B.C. 28 dias 3850 32.3
7.0% G.AV + 4.0% C.B.C. 3820 32.0
PROM. 7.0 % G.A.V + 4.0% C.B.C. 28 dias 3834 32.1
3.0% G.A.V + 8.0% C.B.C. 4042 33.9
3.0% G.A.V + 8.0% C.B.C. 28 dias 4056 34.0
3.0% G.A.V +8.0% C.B.C. 4072 34.1
PROM. 3.0 % G.A.V + 8.0% C.B.C. 28 dias 4057 34.0
5.0% G.A.V + 8.0% C.B.C. 4140 34.7
5.0% G.A.V + 8.0% C.B.C. 28 dias 4154 34.8
5.0% G.A.V + 8.0% C.B.C. 4178 35.0
PROM. 5.0 % G.A.V + 8.0% C.B.C. 28 dias 4157 34.9
7.0% G.A.V +8.0% C.B.C. 3909 32.8
7.0% G.A.V +8.0% C.B.C. 28 dias 3922 32.9
7.0% G.A.V +8.0% C.B.C. 3949 331
PROM. 7.0 % G.A.V + 8.0% C.B.C. 28 dias 3927 32.9
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Figura 45.

Promedios de esfuerzos flexionantes a los 28 dias

Resistencia a la flexion de acuerdo a los 28 dias

35.0

34.5

34.0

33.5

33.0

32.5

32.0

31.5

31.0

30.5
PROM. PROM.3.0 = PROM.50 PROM.7.0 PROM.3.0 PROM.50 PROM.7.0
DIsEfiO %GAV+  %GAV: %GAV+ %GAV: %GAV+  %GAV+

ESTANDAR | 4.0%EA  4.0%EA | 4.0%EA | 8.0%EA 8.0%EA | 8.0%EA
® Modulo de rotura 2.4 3.1 33.7 32.1 34.0 34.9 32.9

Basandonos en la figura 45, donde observamos los valores obtenidos con respecto a
los esfuerzos flexionantes a los 28 dias, podemos mencionar que el modelo con 5%
G.A.V.+8% C.B.C., tiene el mayor esfuerzo entre todos los modelos, alcanzando 32.9

kg/cm2.

Después de obtener los resultados de los esfuerzos flexionantes a los 7, 14 y 28
dias, se realizara un analisis estadistico inferencial para contrastar las hipotesis
planteadas. El cual se desarrollo en su totalidad en el anexo 2, el resultado final se

muestra a continuacion:
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Andlisis inferencial

Planteando la Hipotesis del objetivo 3

Ho: La propiedad mecanica de resistencia a la flexion del concreto permeable no
mejorara adicionando 3, 5y 7% de G.A.V.y al 4 y 8% de C.B.CA. para pavimentos

rigidos Lima 2023.
D1=D2=D3=D4=D5=D6=Dpatron

Ha: La propiedad mecanica de resistencia a la flexion del concreto permeable mejorara
adicionando 3,5y 7% de G.A.V.y al 4y 8% de C.B.CA. para pavimentos rigidos Lima

2023.

En este caso deberd haber un disefio D/D.exp # Dpatron
Este D.exp, es la es el promedio de los esfuerzos flexionantes del disefio D.
En el cual D=1,2,3,4,5y 6.
Del planteamiento se procedio a mostrar el resultado final este se obtuvo de la
prueba estadistica DUNCAN la cual nos muestra cual de los disefios tiene un mejor

comportamiento.
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Analisis fisico mecanico del concreto permeable con adicion
al 3%. 5% v 7% de aloe vera v al 4% v 8% de ceniza de
bagazo de cafia de azticar para pavimento rigido. Lima 2023

Valores obtenidos de la prueba DUNCAN

Resistencia a la flexiéon

Duncan a
L Subconjunto para alfa = 0.05
Disefios N
1 2 3 4
7% G.A.V. + 4% C.B.C.A. 3 32.1
Patrén 3 32.4
7% G.A.V. + 8% C.B.C.A. 3 32.9
3% G.A.V. + 4% C.B.C.A. 3 33.1
5% G.A.V. + 4% C.B.C.A. 3 33.7
3% G.A.V. + 8% C.B.C.A. 3 34.0
5% G.A.V. + 8% C.B.C.A. 3 34.9
Sig. 1,000 1,000 1,000 1,000 1,000

En esta tabla se visualiza los promedios en el caso de agrupaciones de subconjuntos similares.
a. Se utilizo una muestra con promedio arménico=3,000.

Basandonos en la tabla 17 se observo que el disefio con 5% gel de aloe vera + 8% ceniza

de bagazo de cafa logro el mejor promedio entre los esfuerzos flexionantes, por ende, obtuvo

una mejora significativa frente a los demas disefios, otro aspecto a tomar en cuenta es que

existen diferencias significativas entre los disefios estudiados.
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Por ultimo, tenemos se pasé a desarrollar del objetivo 4 se realizé el ensayo para
obtener los coeficientes permeables a los 28 dias de secado, dichos valores obtenidos se

muestran a continuacion.

Tabla 18

Coeficientes permeables a los 28 dias

DISENO Psgg g?is (t)seg (C.P)cm/s (C.P)mm/s
DISENO ESTANDAR 74 0.79 7.92
DISENO ESTANDAR 28 dias 73 0.78 7.81
DISENO ESTANDAR 71 0.76 7.60
PROM. DISENO ESTANDAR 28 dias 73 0.78 7.78
3.0% G.A.V +4.0% C.B.C. 77 0.82 8.24
3.0% G.A.V +4.0% C.B.C. 28 dias 78 0.83 835
3.0% G.A.V +4.0% C.B.C. 80 0.85 8.56
PROM. 3.0 % G.A.V + 4.0% C.B.C. 28 dias 78 0.84 8.38
5.0% G.A.V + 4.0% C.B.C. 83 0.89 8.88
5.0 % G.A.V + 4.0% C.B.C. 28 dias 85 0.91 910
5.0% G.A.V + 4.0% C.B.C. 84 0.90 8.99
PROM. 5.0 % G.A.V +4.0% C.B.C. 28 dias 84 0.90 8.99
7.0% G.A.V +4.0% C.B.C. 87 0.93 9.31
7.0% G.A.V + 4.0% C.B.C. 28 dias 89 095 953
7.0% G.AV +4.0% C.B.C. 91 0.97 9.74
PROM. 7.0 % G.A.V + 4.0% C.B.C. 28 dias 89 0.95 9.53
3.0% G.A\V +8.0% C.B.C. 70 0.75 7.49
3.0% G.A\V +8.0% C.B.C. 28 dias 71 0.76 7.60
3.0% G.A\V +8.0% C.B.C. 69 0.74 7.38
PROM. 3.0 % G.A.V + 8.0% C.B.C. 28 dias 70 0.75 7.49
5.0% G.A.V +8.0% C.B.C. 65 0.69 6.96
5.0 % G.A.V + 8.0% C.B.C. 28 dias 64 068 6.85
5.0% G.A.V + 8.0% C.B.C. 62 0.66 6.64
PROM. 5.0 % G.A.V +8.0% C.B.C. 28 dias 64 0.68 6.81
7.0% G.A.V +8.0% C.B.C. 60 0.64 6.42
7.0% G.A.\V +8.0% C.B.C. 28 dias 59 0.63 6.31
7.0% G.A.V +8.0% C.B.C. 61 0.65 6.53
PROM. 7.0 % G.A.V + 8.0% C.B.C. 28 dias 60 0.64 6.42
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Figura 46.

Anélisis de permeabilidad a los 28 dias

Ensayo de permeabilidad

12.00

10.00 9.53
8.99
8.38

7.78
8.00 7.49

6.81
6.42

6.00
4.00
2.00

0.00

PROM. DISENO PROM.30% PROM.50% PROM.70% PROM.30% PROM.50% PROM.7.0%
ESTANDAR  G.AV+4.0% GAV+4.0% GAV+40% GAV+8.0% GAV+80% GAV+8.0%
C.B.C. C.B.C. CB.C. C.B.C. C.B.C. CB.C

Basandonos en la figura 46, donde observamos los valores obtenidos con respecto
al ensayo para obtener los coeficientes permeables a los 28 dias, podemos mencionar
que el modelo con 7% G.A.V.+4% C.B.C., tiene el mayor coeficiente permeable entre

todos los modelos, alcanzando 9.53 mm/s.

Después de obtener los resultados del ensayo para obtener los coeficientes
permeables a los 28 dias, se realizara un analisis estadistico inferencial para contrastar
las hipétesis planteadas. El cual se desarroll6 en su totalidad en el anexo 2, el resultado

final se muestra a continuacion:
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Andlisis inferencial

Planteando la hipoétesis del objetivo 4
Ho: La propiedad mecanica del ensayo de coeficientes permeables del concreto
permeable no mejorara con adicion al 3,5y 7% de G.A.V.y al 4y 8% de C.B.CA. para

pavimentos rigidos Lima 2023.
D1=D2=D3=D4=D5=D6=Dpatron

Ha: La propiedad mecénica del ensayo de permeabilidad del concreto permeable
mejorara con la adicién al 3,5y 7% de G.A.V.y al 4y 8% de C.B.CA. para pavimentos

rigidos Lima 2023.

En este caso debera haber un disefio D/D.exp # Dpatron
Este D.exp, es la es el promedio de los coeficientes permeables de los disefios en j.
Donde j=1, 2, 3,4,5Yy 6.

Del planteamiento se procedio a mostrar el resultado final este se obtuvo de la
prueba estadistica DUNCAN la cual nos muestra cual de los disefios tiene un mejor

comportamiento.
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Tabla 19

Valores obtenidos de la prueba DUNCAN

Ensayo para determinar el coeficiente de permeabilidad
Duncan a

. Subconjuntos en los casos de a=0.05
Tratamientos N

1 2 3 4

7% G.A.V. + 8% C.B.C.A. 3 6.42
5% G.A.V. + 8% C.B.C.A. 3 6.81
3% G.A.V. + 8% C.B.C.A. 3 7.49

Disefio Estandar 3 7.78
3% G.A.V. + 4% C.B.C.A. 3 8.38
5% G.A.V. + 4% C.B.C.A. 3 8.99
7% G.A.V. + 4% C.B.C.A. 3 9.53

Sig. 1,000 1,000 1,000 1,000 1,000

En esta tabla se visualiza los promedios en el caso de agrupaciones de subconjuntos similares.
a. Se utilizo una muestra con promedio arménico=3,000.

Basandonos en la tabla 19 se observo que el disefio con 7% gel de aloe vera + 4% ceniza
de bagazo de cafa logro el mejor promedio entre los coeficientes permeables, por ende, obtuvo
una mejora significativa frente a los demas disefios, otro aspecto a tomar en cuenta es que

existen diferencias significativas entre los disefios estudiados
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CAPITULO IV: DISCUSION Y CONCLUSIONES

Las limitaciones que se encontraron en la investigacion son: en el disefio se limitd a un
f’c de 210 kg/cm2, en el asentamiento se limit6 en un rango de 0-2” por tanto este material
tendra un uso para pavimentos rigidos. También se limit6 a un uso en una temperatura calida,
no seria tan adecuado para el uso a temperaturas extremas como son los friajes. En razén a la
resistencia de los esfuerzos en compresion a 28 dias este se limit6 hasta una mejora del 8%
comparandolo con el disefio estandar, en base a la resistencia del médulo de rotura a 28 dias
este se limit6 a una mejora del 8% en comparacion al concreto patrén y por Gltimo en el caso
de los coeficientes de permeabilidad este se limitd hasta una mejora del 22% en comparacion al

concreto patron.

A continuacion, la interpretacion comparativa con los estudios previos

considerados en la investigacion:

De acuerdo al aspecto de los esfuerzos a compresion, basandonos en el estudio de
Melgarejo, (2019) Este realiz6 un disefio de concreto poroso adicionando escoria de metal, el
mas efectivo de los disefios a los 28 dias fue el de 20% de E.M. con un esfuerzo a compresion
de 107.7kg/cm2. En comparacion con nuestro presente estudio, con respecto a los esfuerzos a
compresion, el mejor valor obtenido se dio al afiadir 5% G.A.V. + 8% C.B.C. con un 232.4
kg/cm2 este logro una mejora del 8% sobre el patron, las diferencias entre los valores logrados
son por el disefio de mezcla utilizado en nuestro caso fue un disefio 210kg/cm2 y en el caso de

Melgarejo fue un disefio 175kg/cm2.

De acuerdo al aspecto de la resistencia a la flexion, segun el estudio de Bautista, (2019)
Este realizo un disefio concreto permeable con adicion de agregados finos, el mas efectivo de
los disefios a los 28 dias fue el de 10% de A.F. con una resistencia flexionante de 45.07kg/cm2.

En comparacion con nuestro presente estudio, con respecto a los esfuerzos flexionantes, el
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mejor valor obtenido se dio al afiadir 5% G.A.V. + 8% C.B.C. con un 34.9 kg/cm2 este logro
una mejora del 8% sobre el patron, las diferencias entre los valores logrados son por el disefio
de mezcla utilizado en nuestro caso fue un disefio 210kg/cm2 y en el caso de Bautista fue un

disefio 280kg/cm2.

De acuerdo al aspecto del ensayo de permeabilidad, segun el estudio de Laguna 'y
Piedrahita, (2017) Este realizo un disefio concreto permeable con agregados de dos canteras
(Canto Rodado y Cantera Triturado), el méas efectivo de los disefios a los 28 dias fue el de la
cantera canto rodado con un coeficiente de permeabilidad de 19.13mm/s. En comparacion con
nuestro presente estudio, en el ensayo de permeabilidad, el mejor valor obtenido se dio al
afiadir 7% G.A.V. + 4% C.B.C. con un 9.53mm/s este logro una mejora del 22% sobre el
patron, las diferencias entre los resultados obtenidos son por el tipo agregados grueso utilizados

para el disefio de mezcla.
Los aportes de su investigacion, en el caso estudiado se manifiestan a continuacion:

Los hallazgos respaldan la viabilidad de utilizar gel de aloe vera y ceniza de bagazo de
cafia para realizar disefios de mezcla para un concreto permeable. Viendo los aspectos de
mejorar de las propiedades fisicomecanicas del concreto sugiere que estos materiales podrian
ser beneficioso en aplicaciones de construccion donde se requiere un concreto de alta calidad y
durabilidad, especialmente en condiciones ambientales adversas. Esto puede ser de suma
importancia para el rubro de la construccion y puede llevar a un uso mas extenso del gel de aloe

veray ceniza de bagazo de cafia como un insumo sostenible

La mejora sustancial en los esfuerzos por compresion y flexionantes al adicionar gel de
aloe vera y ceniza de bagazo de cafia para la fabricacion de un concreto permeable, es una
contribucion excelente en el rubro de la ingenieria. Este resultado proporciona informacion

solida sobre como las mezclas con estos aditivos pueden ofrecer un concreto mas fuerte y
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duradero. Esta podria aplicarse en la construccion de elementos estructurales que requieran un

alto rendimiento mecénico, como pavimentos rigidos.

El gel de aloe vera y ceniza de bagazo de cafia para un concreto permeable. Estos
resultados tienen implicancias précticas importantes para el desarrollo de pavimentos rigidos,
ya que un rango del coeficiente de permeabilidad de agua es esencial para prevenir la
degradacion y la corrosion en ambientes adversos. Esto puede influir en las decisiones de
disefio y especificaciones para proyectos de construccidén que buscan mejorar el tiempo de

duracion del pavimento rigido permeable.
Conclusiones

Se comprueba la hipdtesis del objetivol, mejoro las propiedades fisicas del concreto
permeable f°c 210 kg/cm?2 de los disefios estudiados, el de mejor caracteristicas es el disefio con
adicion de 5% G.A.V. + 8% C.B.C. donde se obtuvo un asentamiento de 1/2” y una relacion
a/c de 0.56. la dosificacion de dicho disefio a 0.03m3 fue la siguiente; cemento=9.55kg,

agua=5.81L, A. grueso=29.76kg, gel de aloe vera=0.55kg y ceniza de bagazo de cafia=0.88kg.

Luego se comprobd la hipotesis del objetivo 2, con respecto a los esfuerzos a
compresion se observé que el mas eficaz fue el disefio de 5% G.A.V. + 8% C.B.C. Alos 7 dias
este alcanzd un 148.4kg/cm2, a los 14 dias alcanz6 un 199.7kg/cm2 y a los 28 dias alcanz6 un
232.4kg/cm2, este se compar6 con el disefio estandar mejorando en un 10% a los 7 dias, a la
edad de 14 dias mejoro en un 5% y por ultimo a la edad de 28 dias mejoro en un 8%. En el caso
de la estadistica se concluye con un sig., al 5% que al afadir un 5% G.A.V. + 8% C.B.C., se
eleva significativamente el esfuerzo a la compresion, mientras que en los demas disefios no

aumentan de manera significativa.
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Luego se comprobo la hipotesis del objetivo 3, con respecto a los esfuerzos flexionantes
se observo que el mas eficaz fue el disefio de 5% G.A.V. + 8% C.B.C. A los 7 dias este
alcanzo un 22.3kg/cm2, a los 14 dias alcanzo6 un 30.0kg/cm2 y a los 28 dias alcanzé un
32.4kg/cm2, este se comparo con el disefio estandar mejorando en un 10% a los 7 dias, a la
edad de 14 dias mejoro en un 5% y por Gltimo a la edad de 28 dias mejoro en un 8%. En el caso
de la estadistica se concluye con un sig., al 5% que al afiadir un 5% G.A.V. + 8% C.B.C., se
eleva significativamente el esfuerzo flexionante, mientras que en los demas disefios no

aumentan de manera significativa

Se comprueba la hipdtesis del objetivo especifico 4 mejorando la propiedad fisica en el
aspecto del ensayo de permeabilidad se obtuvo que el de mayor eficacia fue el disefio de 7%
G.A.\V. +4% C.B.C., a los 28 dias se logré un coeficiente de permeabilidad 9.53 mm/s,
comparandolo con el disefio estdndar se mejord un 22%. También se concluyd estadisticamente
y con un sig., al 5% que al afiadir un 7% G.A.V. + 4% C.B.C., se eleva significativamente el

coeficiente de permeabilidad, mientras que en los demas disefios el aumento no es significativo.

Dando inicio a las recomendaciones se propone una mayor indagacion acerca de las
propiedades fisicomecanicas del concreto permeable con porcentajes que cumplan en un mejor
aspecto que las estudiadas en la presente investigacion y de esa manera obtener una proporcién

adecuada de gel de aloe vera y ceniza de bagazo de cafia.

Tambien recomendamos realizar concretos permeables sostenibles para de esa manera
no dafiar el medio ambiente, se debera usar insumos reciclables los cuales mejoraran las
diversas caracteristicas del concreto permeable entre estos aditivos tenemos el caso de la ceniza

de bagazo de cafay el gel de aloe vera.
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Se recomienda usar la dosificacion de la dosificacion de dicho disefio a 0.03m3 fue la
siguiente; cemento=9.55kg, agua=5.81L, 29.76kg, gel de aloe vera=0.55kg y ceniza de bagazo

de cafia=0.88kg. para elaborar pavimento rigido permeable

Otra recomendacion a tomar en cuenta es usar el disefio permeable de 5% G.A.V. + 8%
C.B.C, ya que este mejoro las propiedades fisicomecénicas del concreto en estudio, en el caso
de la permeabilidad los valores obtenidos son superiores a lo permitido por la normativa ACI
522R-10, en el aspecto de la compresion este mejoro en un 8% y en el caso de la flexion

mejoro también en un 8%.

Por ultimo, recomendamos el uso de la normativa ACI 522R10 para disefiar concretos
permeables y también para obtener los coeficientes de permeabilidad, en el caso de la
obtencidn de la consistencia del concreto debemos regirnos en la Normativa ASTM C143
ensayos de trabajabilidad, en el caso de la obtencion de esfuerzos a compresion debemos
regirnos en la Normativa ASTM C39 y en el aspecto de los esfuerzos flexionantes debemos

regirnos en la Normativa ASTM C78.
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UNIVERSIDAD
PRIVADA

DEL NORTE

Analisis fisico mecanico del concreto permeable con adicion
al 3%, 5% v 7% de aloe vera y al 4% v 8% de ceniza de
bagazo de cana de azucar para pavimento rigido, Lima 2023

Anexo 1. Matriz de Consistencia

TITULO: “ANALISIS FiSICO MECANICO DEL CONCRETO PERMEABLE CON ADICION AL 3%, 5% Y 7% DE ALOE VERA Y AL 4% Y 8% DE CENIZA DE BAGAZO
DE CANA DE AZUCAR PARA PAVIMENTO RIGIDO, LIMA 2023”

FORMULACION DEL
PROBLEMA

OBJETIVOS

HIPOTESIS VARIABLES

INDICADORES

DISENO DE LA
INVESTIGACION

Problema General:

¢De qué manera analizar las
propiedades fisico mecanicas de
un concreto permeable con
adicion al 3%, 5% y 7% de aloe
veray al 4%y 8% de ceniza de
bagazo de cafia de azlcar para
pavimento rigido, Lima 2023??

Objetivo General:

Analizar las propiedades fisico
mecénicas de un concreto
permeable con adicidn al 3%,
5%y 7% de aloe veray al 4%
y 8% de ceniza de bagazo de
cafia de azucar para pavimento
rigido, Lima 2023.

Hipétesis General:

Se analizaron las propiedades
fisico mecénicas de un concreto
permeable con adicién al 3%,
5%y 7% de aloe veray al 4%y
8% de ceniza de bagazo de cafia
de azUcar para pavimento
rigido, Lima 2023.

de bagazo de cafia

Gel de aloe veray ceniza

Porcentajes de acuerdo al

peso del cemento:
3% gel aloe vera
5% gel aloe vera
7% gel aloe vera

4% ceniza de bagazo de
cafia
8% ceniza de bagazo de
cafia

Disefio cuasi
experimental

Tipo experimental

Enfoque
cuantitativo

Problemas especificos
Problema especifico 1

¢Cémo analizar las propiedades
fisicas de un concreto
permeable con adicién al 3%,
5%y 7% de aloe veray al 4%y
8% de ceniza de bagazo de cafia
de azUcar para pavimento
rigido, Lima 2023?

Problema especifico 2

Obijetivos especificos
Obijetivo especifico 1

Analizar las propiedades
fisicas de un concreto
permeable con adicidn al 3%,
5%y 7% de aloe veray al 4%
y 8% de ceniza de bagazo de
cafia de azUcar para pavimento
rigido, Lima 2023.

Objetivo especifico 2

Hipdtesis especificas

Hipétesis especifica 1

Se obtuvo las propiedades
fisicas de un concreto permeable
con adicién al 3%, 5% y 7% de
aloe veray al 4% y 8% de
ceniza de bagazo de carfia de
azlcar para pavimento rigido,
Lima 2023.

Propiedades fisico
mecanicas de un
concreto permeable

Hipotesis especifica 2

Rangos:

Asentamiento

(0-27)

Temperatura
(17°C-32°C))

Grado de permeabilidad
(0.20 — 0.54 cm/seq)

Instrumentos:
Fichas de
observacion

Documentacion,
base datos en
laboratorio.
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¢De qué manera evaluar la
propiedad mecanica de la
resistencia a la compresién de
un concreto permeable con
adicion al 3%, 5%y 7% de aloe
veray al 4%y 8% de ceniza de
bagazo de cafia de azUcar para
pavimento rigido, Lima 2023?

Problema especifico 3

¢Cémo determinar la propiedad
mecénica de la resistencia a la
flexién de un concreto
permeable con adicién al 3%,
5%y 7% de aloe veray al 4%y
8% de ceniza de bagazo de cafia
de azlcar para pavimento
rigido, Lima 2023?

Problema especifico 4

¢Cémo analizar la propiedad
mecanica de permeabilidad de
un concreto permeable con
adicion al 3%, 5% y 7% de aloe
veray al 4% y 8% de ceniza de
bagazo de cafia de azlcar para
pavimento rigido, Lima 2023?

Evaluar la propiedad mecanica
de la resistencia a la
compresion de un concreto
permeable con adicién al 3%,
5%y 7% de aloe veray al 4%
y 8% de ceniza de bagazo de
cafia de azlcar para pavimento
rigido, Lima 2023.

Obijetivo especifico 3

Determinar la propiedad
mecanica de la resistencia a la
flexion de un concreto
permeable con adicidn al 3%,
5%y 7% de aloe veray al 4%
y 8% de ceniza de bagazo de
cafia de azUcar para pavimento
rigido, Lima 2023.

Obijetivo especifico 4

Analizar la propiedad
mecanica de permeabilidad de
un concreto permeable con
adicién al 3%, 5%y 7% de
aloe veray al 4%y 8% de
ceniza de bagazo de cafia de
azucar para pavimento rigido,
Lima 2023.

La adicion de aloe vera al 3%,
5% y 7% y ceniza de bagazo de
cafa de azucar al 4% y 8%
influye positivamente en la
propiedad mecénica de
resistencia a la compresion de
un concreto permeable para
pavimento rigido, Lima 2023.

Hipétesis especifica 3

La adicion de aloe vera al 3%,
5% y 7% y ceniza de bagazo de
cafia de azucar al 4% y 8%
influye positivamente en la
propiedad mecanica de
resistencia a la flexién de un
concreto permeable para
pavimento rigido, Lima 2023.

Hipétesis especifica 4

La adicion de aloe vera al 3%,
5%y 7% y ceniza de bagazo de
cafia de azucar al 4% y 8%
influye positivamente en la
propiedad mecanica del ensayo
de permeabilidad de un concreto
permeable para pavimento
rigido, Lima 2023.

Resistencia a la Técnicas:
compresion: La observacion
Esfuerzo > 210kg/cm2 directa.
Resistencia a la flexion: Analisis de
Madulo de rotura > del 15-  Materiales.
20% del f’c (210kg/cm2) Formulas

Disefio de mezclas

Ensayos de las
propiedades fisicas
y mecaénicas del
concreto
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upN Analisis fisico mecanico del concreto permeable con adicion
1r al 3%, 5% v 7% de aloe vera v al 4% v 8% de ceniza de
Anexo 2: Analisis Estadistico Inferencial

Anélisis inferencial

Planteamiento de la Hipotesis especifica 2

Hipdtesis Nula (Ho): La propiedad mecénica de resistencia a la compresion del concreto
permeable no mejorara con la adicion al 3, 5y 7% de gel de aloe veray al 4 y 8% de ceniza de

bagazo de cafia para pavimentos rigidos Lima 2023.
M1 = M2 = M3 = M4 = M5 = M6 = Mpatron

Hipotesis Alterna (Ha): La propiedad mecénica de resistencia a la compresion del concreto
permeable mejorara con la adicion al 3,5y 7% de gel de aloe veray al 4 y 8% de ceniza de

bagazo de cafia para pavimentos rigidos Lima 2023.

Existe al menos un M / Mci # M_patron
Donde Mci, es la media de la resistencia a la compresion del disefio j.

Donde j=1, 2, 3,4,5Yy 6.

A continuacion, se procederan a realizarle la prueba de normalidad, definiremos si la
diferencia que existe entre ellos disefios es significativa o no. Definimos el nivel de
significancia a=0.05, que representa el porcentaje de error que se estd asumiendo al realizar las
pruebas de hipotesis.

Pruebas de normalidad de los resultados de la resistencia a la compresion en funcion al
tiempo de secado.

Para el presente desarrollo se realizara el analisis mediante la prueba de Shapiro Wilk por
ser en nuestro caso de estudio una muestra menor a 50, partiendo del siguiente planteamiento

de hipotesis y tomando en cuenta el siguiente criterio:
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Planteamiento de las hipoétesis

Ho: Los datos provienen de una distribucion normal

Ha: Los datos no provienen de una distribucién normal

Criterio para determinar la normalidad

Si p-valor de la prueba < a=0.05 entonces se rechaza la hipétesis nula Ho.

Si p-valor de la prueba > 0=0.05 entonces se acepta la hipdtesis nula Ho.

Tabla 20
Resultados de la prueba de normalidad de la resistencia a la compresion del concreto fc 210

kg/cm2 a los 7, 14 y 28 dias de secado.

Pruebas de normalidad

Dias de Rotura Compresion Kolmogdrov-Smirnov Shapiro-Wilk
Unidad Estadistico gl Sig. Estadistico gl Sig.
7 ,189 3 ,989 3,148
Patron 14 ,361 3 ,785 3 ,079
28 ,229 3 ,967 3 781
3% G.AV. +4% C.B.C. 7 ,214 3 ,991 3,769
14 ,318 3 ,918 3 ,395
28 ,302 3 ,913 3,479
5% gel de aloe vera + 4% 7 ,245 3 977 3 707
ceniza de bagazo de cafia 14 289 3 942 3 545
28 371 3 ,813 3 ,163
7% gel de aloe vera + 4% 7 ,225 3 ,989 3,399
ceniza de bagazo de cafia 14 314 3 910 3 395
28 ,309 3 ,918 3 415
3% gel de aloe vera + 8% 7 ,219 3 ,985 3 ,708
ceniza de bagazo de cafla 14 259 3 973 3 531
28 ,363 3 ,781 3 237
5% gel de aloe vera + 8% 7 ,346 3 ,825 3 553
ceniza de bagazo de cafla 14 314 3 910 3 342
28 ,209 3 ,968 3,429
7% gel de aloe vera + 8% 7 ,355 3 ,817 3 159
ceniza de bagazo de cafia 14 274 3 933 3 404
28 ,139 3 ,921 3,489

a. Correccién de significacion de Lilliefors

De los resultados de la prueba de normalidad de la resistencia a la compresion del

concreto permeable ¢ 210 kg/cm2 a los 7, 14 y 28 dias de secado se puede observar que los
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valores de sig. en la prueba de Shapiro—Wilk de todos los casos es mayor a 0.05; entonces,
aceptamos la hipétesis nula, donde todos los grupos se distribuyen normalmente.

Siguiendo con el proceso estadistico se realizara la prueba de ANOVA que nos permitird
comparar todos los disefios y determinar si son iguales entre si o se ven afectadas por los
porcentajes reemplazados de manera significativa.

Prueba de ANOVA

Se realiza para verificar la diferencia de medias entre las resistencias a la compresion de

obtenidos a los 28 dias, y de esa manera se corroboran las hipétesis planteadas:

Planteamiento de las hipdtesis

Ho: TO=T1=T2=T3=T4=T5=T6

Ha: Ti#Tj

Criterio para determinar la prueba de ANOVA

Si p-valor de la prueba de ANOVA para la igualdad de medias es menor a a=0.05

entonces se rechaza la hipotesis nula Ho.

Si p-valor de la prueba de ANOVA para la igualdad de medias es mayor o igual a 0=0.05

entonces se acepta la hipétesis nula Ho.

Tabla 21

Resultados de la prueba de ANOVA de la resistencia a la compresion

ANOVA de un factor
Resistencia a la Compresion

Suma de Med{ia_l = Sig.
cuadrados cuadratica
Disefios 6,029.813 3 2,005.172 375.018 ,000
Error 41.832 8 4,732
Total 6,071.645 11
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Como se observa el p-valor es menor que 0.05 (.000 < 0.005), lo cual nos permite aceptar

la hipdtesis alterna que nos dice que los disefios son diferentes, lo que nos quiere decir que las

medias de resistencias a la compresion de los disefios se ven afectadas por los porcentajes

adicionados; ahora por medio de la prueba DUNCAN O T modificado procedemos a verificar

si existen diferencias significativas entre los disefios estudiados.

Tabla 22

Tabla de valores DUNCAN para las medias de resistencias a la compresion

Resistencia a la Compresion

Duncan a
L Subconjunto para alfa = 0.05
Disefios N
1 2 3 4

0, 0,
7% _gel de aloe vera + 4~/0 3 2143
ceniza de bagazo de cafia

Patron 3 215.7

0, 0,
7% _gel de aloe vera + 8~/0 3 2195
ceniza de bagazo de cafia

0, 0,
3% _gel de aloe vera + 4~/0 3 290.4
ceniza de bagazo de cafia

0, 0
5% gel de aloe vera + 4~/0 3 994.4
ceniza de bagazo de cafia

0, 0,
3% _gel de aloe vera + 8~/0 3 996.7
ceniza de bagazo de cafia

0, 0,
5% gel de aloe vera + 8~/o 3 232 4
ceniza de bagazo de cafia

Sig. 1,000 1,000 1,000 1,000 1,000

Se visualizan las medias para los grupos en los subconjuntos homogéneos.
a Utiliza el tamafio de la muestra de la media arménica = 3,000.

De la tabla 18 de los valores de medias de resistencias a la compresion de la prueba de

Duncan se puede observar que el disefio de 5% gel de aloe vera + 8% ceniza de bagazo de cafia,

es el que logro una mayor resistencia a la compresioén, ya que tuvo una mejora significativa;

ademas se evidencia que existen diferencias significativas entre los disefios patrén y con

adicional 3,5y 7% de gel de aloe veray al 4 y 8% de ceniza de bagazo de cafia.
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Planteamiento de la Hipotesis especifica 3
Hipdtesis Nula (Ho): La propiedad mecénica de resistencia a la flexion del concreto permeable
no mejorara con la adicion al 3, 5y 7% de gel de aloe veray al 4 y 8% de ceniza de bagazo de

cafia para pavimentos rigidos Lima 2023.
M1 = M2 = M3 = M4 = M5 = M6 = Mpatron

Hipdtesis Alterna (Ha): La propiedad mecénica de resistencia a la flexion del concreto
permeable mejorara con la adicion al 3,5y 7% de gel de aloe veray al 4 y 8% de ceniza de

bagazo de cafia para pavimentos rigidos Lima 2023.

Existe al menos un M / Mci # M_patrén
Donde Mci, es la media de la resistencia a la flexion del disefio j.

Donde j=1, 2, 3,4,5Yy 6.

A continuacion, se procederan a realizarle la prueba de normalidad, definiremos si la
diferencia que existe entre ellos disefios es significativa o no. Definimos el nivel de
significancia 0=0.05, que representa el porcentaje de error que se esta asumiendo al realizar las
pruebas de hipotesis.

Pruebas de normalidad de los resultados del ensayo de permeabilidad en funcién al
tiempo de secado.

Para el presente desarrollo se realizara el anélisis mediante la prueba de Shapiro Wilk por
ser en nuestro caso de estudio una muestra menor a 50, partiendo del siguiente planteamiento
de hipotesis y tomando en cuenta el siguiente criterio:

Planteamiento de las hipotesis
Ho: Los datos provienen de una distribucion normal

Ha: Los datos no provienen de una distribucion normal
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Criterio para determinar la normalidad
Si p-valor de la prueba < a=0.05 entonces se rechaza la hipétesis nula Ho.

Si p-valor de la prueba > a=0.05 entonces se acepta la hipotesis nula Ho.

Tabla 23
Resultados de la prueba de normalidad de la resistencia a la flexion del concreto fc 210

kg/cm2 a los 7, 14 y 28 dias de secado.

Pruebas de normalidad

Dfas de Rotura Compresion Kolmog6rov-Smirnov Shapiro-Wilk
Unidad Estadistico gl Sig. Estadistico gl Sig.
7 ,329 3 ,829 3 ,153
Patron 14 ,315 3 ,512 3 ,095
28 ,293 3 ,725 3 817
3% gel de aloe vera + 7 ,245 3 ,901 3 ,695
4% ceniza dg bagazo de 14 387 3 982 3 375
cana 28 ,362 3 ,935 3 ,286
5% gel de aloe vera + 7 ,258 3 ,871 3 773
4% ceniza dg bagazo de 14 291 3 823 3 445
cana 28 ,313 3 ,835 3 267
7% gel de aloe vera + 7 ,258 3 ,912 3 ,308
4% cenlziggabagazo de 14 312 3 919 3 365
28 ,395 3 ,985 3 452
3% gel de aloe vera + 7 ,292 3 ,937 3 779
8% ceniza d~e bagazo de 14 257 3 998 3 518
cana 28 ,331 3 714 3,237
5% gel de aloe vera + 7 ,362 3 ,802 3 533
8% ceniza df bagazo de 14 348 3 907 3 328
cana 28 ,209 3 ,683 3 497
7% gel de aloe vera + 7 ,350 3 714 3,196
8% ceniza d§ bagazo de 14 214 3 387 3 443
cana 28 ,152 3 ,215 3 497

a. Correccién de significacion de Lilliefors

De los resultados de la prueba de normalidad de la resistencia a la flexion del concreto
permeable f°c 210 kg/cm?2 a los 7, 14 y 28 dias de secado se puede observar que los valores de

sig. en la prueba de Shapiro — Wilk de todos los casos es mayor a 0.05; entonces, aceptamos la
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hipdtesis nula, decir la resistencia a la flexion del concreto permeable ¢ 210 kg/cm?2 a los 7,

14 y 28 dias de secado en todos los grupos se distribuye normalmente.

Siguiendo con el proceso estadistico se realizara la prueba de ANOVA que nos permitird
comparar todos los disefios y determinar si son iguales entre si o se ven afectadas por los
porcentajes reemplazados de manera significativa.

Prueba de ANOVA

Se realiza para verificar la diferencia de medias entre las resistencias a la flexion de

obtenidos a los 28 dias, y de esa manera se corroboran las hipétesis planteadas

Planteamiento de las hipdtesis

Ho: TO=T1=T2=T3=T4=T5=T6

Ha: Ti#Tj

Criterio para determinar la prueba de ANOVA

Si p-valor de la prueba de ANOVA para la igualdad de medias es menor a a=0.05

entonces se rechaza la hipotesis nula Ho.

Si p-valor de la prueba de ANOVA para la igualdad de medias es mayor o igual a 0=0.05

entonces se acepta la hipétesis nula Ho.

Tabla 24

Resultados de la prueba de ANOVA de la resistencia a la flexion

ANOVA de un factor
Resistencia a la flexion

Suma de Media .
cuadrados 9" cuadratica F Sig.
Disefios 5,012.348 3 1,023.187 321.085 ,000
Error 32.325 8 3.568
Total 5,044.673 11
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Como se observa el p-valor es menor que 0.05 (.000 < 0.005), lo cual nos permite aceptar

la hipdtesis alterna que nos dice que los disefios son diferentes, lo que nos quiere decir que las

medias de resistencias a la flexion de los disefios se ven afectadas por los porcentajes

adicionados; ahora por medio de la prueba DUNCAN O T modificado procedemos a verificar

si existen diferencias significativas entre los disefios estudiados

Tabla 25

Tabla de valores DUNCAN para las medias de resistencias a la flexion

Resistencia a la flexion

Duncan a
L Subconjunto para alfa = 0.05
Disefios N
1 2 3 4

7% gel de aloe vera + 4%

; ~ 3 32.1
ceniza de bagazo de cafia

Patrén 3 32.4

7% gel de aloe vera + 8%

; o 3 32.9
ceniza de bagazo de cafia
3% gel de aloe vera + 4%

; o 3 331
ceniza de bagazo de cafia
5% gel de aloe vera + 4%

; o 3 33.7
ceniza de bagazo de cafia
3% gel de aloe vera + 8%

; o 3 34.0
ceniza de bagazo de cafia
5% gel de aloe vera + 8%

; ~ 3 34.9
ceniza de bagazo de cafia

Sig. 1,000 1,000 1,000 1,000 1,000

Se visualizan las medias para los grupos en los subconjuntos homogéneos.
a Utiliza el tamafio de la muestra de la media arménica = 3,000.

De la tabla 24 de los valores de medias de resistencias a la flexion de la prueba de

Duncan se puede observar que el disefio de 5% gel de aloe vera + 8% ceniza de bagazo de cafia,

es el gue logro una mayor resistencia a la flexién, ya que tuvo una mejora significativa; ademas

se evidencia que existen diferencias significativas entre los disefios patron y con adicién al 3, 5

y 7% de gel de aloe veray al 4 y 8% de ceniza de bagazo de cafia.
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Planteamiento de la Hipotesis especifica 4
Hipdtesis Nula (Ho): La propiedad mecénica del ensayo de permeabilidad del concreto
permeable no mejorara con la adicion al 3, 5y 7% de gel de aloe veray al 4 y 8% de ceniza de

bagazo de cafia para pavimentos rigidos Lima 2023.
M1 = M2 = M3 = M4 = M5 = M6 = Mpatrén

Hipdtesis Alterna (Ha): La propiedad mecénica del ensayo de permeabilidad del concreto
permeable mejorara con la adicion al 3, 5y 7% de gel de aloe veray al 4 y 8% de ceniza de

bagazo de cafia para pavimentos rigidos Lima 2023.

Existe al menos un M / Mci # M_patrén
Donde Mci, es la media del ensayo de permeabilidad del disefio j.

Donde j=1, 2, 3,4,5Yy 6.

A continuacion, se procederan a realizarle la prueba de normalidad, definiremos si la
diferencia que existe entre ellos disefios es significativa o no. Definimos el nivel de
significancia 0=0.05, que representa el porcentaje de error que se esta asumiendo al realizar las
pruebas de hipotesis.

Pruebas de normalidad de los resultados de la resistencia a la flexion en funcién al tiempo
de secado.

Para el presente desarrollo se realizara el anélisis mediante la prueba de Shapiro Wilk por
ser en nuestro caso de estudio una muestra menor a 50, partiendo del siguiente planteamiento
de hipotesis y tomando en cuenta el siguiente criterio:

Planteamiento de las hipotesis
Ho: Los datos provienen de una distribucion normal

Ha: Los datos no provienen de una distribucion normal
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Criterio para determinar la normalidad
Si p-valor de la prueba < a=0.05 entonces se rechaza la hipétesis nula Ho.

Si p-valor de la prueba > a=0.05 entonces se acepta la hipotesis nula Ho.

Tabla 26

Prueba de Normalidad

Pruebas de normalidad

Kolmogérov-Smirnov Shapiro-Wilk
Estadistico gl Sig. Estadistico gl Sig.
Disefio Estandar 28 0.324 3 0.687 3 0.127
3.0% G.AV +4.0% C.B.C. 28 0.387 3 0.635 3 0.201
50%GAV+4.0%C.B.C. 28 0.337 3 0.681 3 0.159
70%GAV +4.0%C.B.C. 28 0.412 3 0.761 3 0.301
3.0% G.AV +8.0% C.B.C. 28 0.491 3 0.739 3 0.327
5.0% G.AV +8.0% C.B.C. 28 0.483 3 0.786 3 0.215
70%GAV+80%CBC. g 0.455 3 0.799 3 0.378

a. Correccion de significacion de Lilliefors

Segun los resultados, se nota que todos los p. valores son mayores a 0.05, por lo tanto, se

rechaza la hipoétesis alterna y se concluye que los datos provienen de una distribucion normal.
Después se lleva a cabo la prueba de homogeneidad utilizando el estadistico de Levene
Prueba del supuesto de Homogeneidad
Planteamiento de hipdtesis:
Ho: Si existen igualdad de varianzas entre los grupos

Ha: No existen igualdad de varianzas entre los grupos
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Tabla 27

Prueba de Homogeneidad

Prueba de homogeneidad de varianzas

Estadistico
de Levene gll gl2 Sig.

Permeabilidad a Se basa en la media ,587 3 8 273
los 28 dias Se basa en la mediana 731 3 8 ,409
Se basa en la mediana y con gl ,869 3 8 ,301
ajustado
Se basa en la media recortada ,736 3 8 ,294

Segun los resultados, se nota que todos los p. valores son mayores a 0.05, por lo tanto, se

rechaza la hipétesis alterna y se concluye que existen igualdad de varianzas entre los grupos.

Se realiza la prueba ANOVA de un factor a los valores obtenidos en el ensayo de

permeabilidad después de realizar las pruebas de normalidad y homogeneidad.

Tabla 28

Resultados de la prueba de ANOVA

ANOVA de un factor
Ensayo para determinar el coeficiente de permeabilidad

Suma de Media
cuadrados al cuadrética F Sig.
Tratamientos 13.857 3 2.754 1.927 .000
Error 9.347 8 1.057
Total 23.204 11

Se acepto la hipotesis alterna ya que en la prueba Anova de un factor el p. valor es menor
a 0.05, indicando diferencias significativas entre las medias. Se realiza la prueba de Duncan
para comparar los resultados y determinar que tratamiento tiene una mejora significativa en el

ensayo de permeabilidad.
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Tabla 29

Prueba de Duncan

Analisis fisico mecanico del concreto permeable con adicion
al 3%. 5% v 7% de aloe vera v al 4% v 8% de ceniza de
bagazo de cafia de azticar para pavimento rigido. Lima 2023

Ensayo para determinar el coeficiente de permeabilidad

Duncan a
] Subconjunto para alfa = 0.05
Disefios N
1 2 3 4

7% gel de aloe vera + 8%

; - 3 6.42
ceniza de bagazo de cafia
5% gel de aloe vera + 8%

; o 3 6.81
ceniza de bagazo de cafia
3% gel de aloe vera + 8%

; o 3 7.49
ceniza de bagazo de cafia

Disefio Estandar 3 7.78

3% gel de aloe vera + 4%

; ~ 3 8.38
ceniza de bagazo de cafia
5% gel de aloe vera + 4%

; o 3 8.99
ceniza de bagazo de cafia
7% gel de aloe vera + 4%

; o 3 9.53
ceniza de bagazo de cafia

Sig. 1,000 1,000 1,000 1,000 1,000

Se visualizan las medias para los grupos en los subconjuntos homogéneos.
a Utiliza el tamafio de la muestra de la media arménica = 3,000.

Basandonos en los resultados de la tabla 29 podemos observar que de los coeficientes de

infiltracion obtenidos de los disefios con adicion de ceniza de bagazo de cafia al 4% y gel de

aloe vera al 3%, 5% y 7% son superiores al estandar y los disefio con adicion de ceniza de

bagazo de cafia al 8% y gel de aloe vera al 3%, 5% y 7% son inferiores. El disefio con ceniza de

bagazo de cafia al 4% y gel de aloe vera al 7% es el que tuvo la mayor mejora significativa. Por

lo tanto, se concluy6 que la adicién de ceniza de bagazo de cafia y gel de aloe vera influyen

positivamente en el ensayo de la permeabilidad respecto al disefio estandar.
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Anexo 3: Validacion del instrumento mediante juicio experto

VALIDACTON DEL INSTEUMENTO MEDIANTE JUICTO EXPERTO

Apellides ¥ nombres del Experto: Charles Quizpe Saldafia
N de registro CIF: 136657
Autores del instnomento: Chapofian Chuiea, Iris / Morales Huamani, Walter

Instrumento a evaluacion: “Analisis fisico mecdnico del concreto permeable con adicién al
3%, 596 ¥ 7% de aloe vera y al 496 v 3% de ceniza de bagazo de cafia de azicar para
pavimento rigido, Lima 2023"

Puntaje de validacidn:

(1) Muy deficiente, (2) Deficiente, (3) Aceptable, (4) Buena, (5) Excelente

CEITERIOS INDICADOEES 1 2 3 4 5
Los #ems estin redactzdos con lenzuaje apropiada v .

CLARIDAD libra de ambimiedades acorde con los sujetos de estudio. X
El metnumanto dermestra vigencia es acords con el .

ACTUALIDAD conocimianto tacnologice, clantifico e imnovador. X

Loz mstnnmentos permiten racolactar la mformacion

OBJETIVIDAD acerca de las variables da estudio. £
Los iems da] metruments son suficientes de acuerdo 2
SUFICIEMCTA la calidad ¥ cantidad baszadoz en las dimensiones & X
mdiczeiones de las variables,
) Lz informacidn recolectada permarte analizar, deseribir v .
CONSISTENCIA axplicar el zporte de la imvestizacidn. £
El msinumanto tiane eoharencia en todos los aspeetos v
INTENCIONALIDAD | Tesponds las prammtas de investizacion como W
correcto desamrollo de los okjatos.
COHFRENCLA El metnumanto prasanta una correcta relacion entre los e

indiczdores de cada dimension de las vanables.

En el desamrollo de 1a presente sz usd de manera correctz
NMETODOLOGLA la téenira v el instinenfo da racoleceidn de dztos de u
2:3 manara se cunpls el proposito da Iz mmvestigacion.

La redaceion de los items concuerda con la escala de

PERTINENCLA valorez dal metrumento. X
El metnumanto prasanta una correcta organizacion enfre
ORCANIZACION los okjativos, pregunta de mvestipzeidn e hipdtesis i
planteadas.
INSTRUMENTOD
FUNTAJE TOTAL ACFPTADO S0

NOTA: El puntaje minimo para la aprobacion del instnomento deberd ser 41, valores menores &l
mencionado son invilidos o no aceptables.

Reg. CIP N° 136657
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Analisis fisico mecanico del concreto permeable con adicion
al 3%. 5% v 7% de aloe vera v al 4% v 8% de ceniza de
bagazo de cafia de azticar para pavimento rigido. Lima 2023

VALIDACION DEL INSTRUMENTO MEDIANTE JUICIO EXPERTO

Apellidos y nombres del Experto: Yovany Sanchez Baledzar
IN® de registro CIP: 108235
Autores del instnomento: Chapofian Chuxica, Ins / Moerales Huaman, Walter

Instrumento a evaluacion: “Analisis fisico mecdnico del conereto permeable con adicién al
3%, 5% v T% de aloe vera v al 4% v 3% de ceniza de bagazo de caiia de azicar para

pavimento rigido, Lima 2023"

Puntaje de validacidn:

(1} Muy deficiente, (2} Deficiente, (3) Aceptable, (4) Buena, (5) Excelente

CEITERIOS INDICADWOEES 1

L

Los tems sstzn radactzdos con langnzje apropiado v
CLARIDAD litra de ambigiiedades acorde con los sujetes de estudio.

El metnumanta dermasira vigencia es acerds eon el
ACTUALIDAD conocimisnto tachologice, clentifico & innovador,

Loz instrumentos penmiten racolactar la infonhacion
OBJETIVIDAD arcerca de las variables da estndio.

Loz tterms dal instiumeants son suficientes de acuerdo 2
SUFICIENCTIA la calidad y cantidad bazados en las dimensiones a
mdiczriones de las variables.

) Lz mformacion recolectada permte analizar, desenbir ¥
CONSISTENCIA explicar el aporte de la imvastizacion.

El instnumanto tiens coharencia en todos los aspectos y

INTENCIONALIDAD | Tesponds las prezimtas de imvestigacicn como m
correcto desarollo de los objatos.

El metnumants prazenta una correcta relacion entre los
COHERENCIA | i dicadores de cada dimensicn da Las variables,

En el dezamrolle da la presents =2 uso de manera correcta
METODOLOGIA la técniea v el instrumento da racolecmon de datos de
) £s3 manara ss cumple el proposito da la investizacion.

La redaceion da los ttems concuerda con la escala de
PERTINENCIA valores da]l metmimento.

El metnumanto prazenta una correcta organizaciin enfre

ORCGANIZACTON los objativos, preguntz de nvestizzcidn e hipdtesis
planteadas.

FUNTAIJE TOTAL

INSTRUMENTOD
ACEPTADO

NOTA: El puntaje minimo para la probacidn del mstnomento deberd zer 41, valores menores 2l

mencionado zon invdlidos o no aceptables.

1

Yovany Sanchez Balcdizar
INGENIERC CIVIL
CIP. 108225
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VALIDACTION DEL INSTEUMENTO MEDIANTE JUICTO EXPERTO

Apellidos v nombres del Experto: Fail Guillenmo Rodrignez Eoca
IN® de regiztro CIP: 50012
Autores del instnomento: Chapofian Chiea, Iris £ Merales Huamam, Walter

Instrumento a evaluacion: “Anilisis fisico mecdnico del concreto permeable con adicién al
3%, 500 v 7% de aloe vera y al 4% v 3% de ceniza de bagazo de cafia de azdcar para
pavimento rigido, Lima 2023"

Puntaje de validacidn:

(1) Muy deficiente, () Deficiente, (3) Aceptable, (4) Buena, (5) Excelente

CEITERIOS INDICADORES 1 2 3 4 5
Los items estzn redactzdos con lengnaje apropiado ¥ .

CLARIDAD libra de ambigiiedades acorde con los sujefos da estudio. X
El m=tnimento demmesira vigenria es acords con el )

ACTUALIDAD conocments tecnoldgics, cantfico & mnovador. X

Loz instrumentos penmiten recelectar la infommacion
OBJETIVIDAD arerca de las variables da estudio.

Los items dal metrumento zon suficientes de acnerdo 2
SUFICIENCTA la calidad ¥ cantidad bazados en laz dimensiones a -4
indiczeiones de las variables.

La informacien recolectada permite analizar, deseribir v

CONSISTENCIA explicar el aporte de la imrastizacidn. X
El metnuymento tiane eoherencia en todos los aspectos ¥
INTENCIONALIDAD | responds las pragumtas de imvestizacion como un W
correcto desarrollo de los objetos.
COHERENCIA El metnuymanto prezenta una correcta relacion entre los e

indiczderes de cada dirmensiom de las variables.

En el desarrollo da la presenfe sz nsd de panera comrecta
METODOLOGLA, la tecniea v el instunento da racoleccion de datos de bl
253 manera se cmnple el proposito de Iz investizacion.

La redaceidn de los items concuerda con la eseala de

PERTINENCIA vzlores dal metmimenta. e
El metnuymanto prezanta una correcta orgamizacion enfre
ORCAMIZACION los okjatrvos, pregumtz de mveshgaeion e hipotasis 3
. plamteadas.

INSTEUMENTO
FUNTAJE TOTAL ACFPTADO S0

NOTA: El puntaje minimo para 1a aprebacidn del instnoments deberd ser 41, valores menores al
mencionado zon invilidos o no aceptables.

a "".# i

RALL GUILLE ] MO DRIGUEZ ROCA
iGEMERO CIVIL
Rag. CIF N° 50012
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Anexo 3: Certificados de laboratorio

Cddigo LO-FO-01
(¥} || GEOCONCRELAB ANALISIS GRANULOMETRICO DE 1.OS Versitn 0
Laboratorio de suelos AGREGADOS P i
y conereto SA.C. ASTM C136 - 0172
Pigina 1ded
TAMALISIS FISICO MECANICO DEL CONGNETO PERMEABLE CON ADICION AL I%, 3% ¥ 1%
PROYECTD DE ALOE VERA Y AL 4% Y 8% DE CENZA DE BAGAZO DE CARA DE AZUCAR PARA Regisio N GCL - TS
PAVIMENTO RIGIDO, L?4A 2023 Musstreado por © JHQ
SOLICITANTE - CHAPOSIAN CHUICA, YRIS MAGALY | MORALES HUAMANL WALTER REMIGIO Ensapado por A oRTE
UBICACION - INSTALACIONES DEL LABORATORIC GEOCONCRELAS SAC Facha de Ersape 4012024
MATERIAL : AGREGADD GRUESO Tame Dume
Céago de Nusstn -
Procedencia AGREGADOS DE FERRETERW
N* do Mapsia -
Frogresvn -
AGREGADO GRUESD ASTM CIUCTIN . 18 - HUSO 0 67
ABERTURA DE TAMCES
Masco de U de didmeto Poso & Parcial » . ESPECIFIGACION
9 Retenido Ratesido geo Pasa
Nombrs ma Minmmo Nizime
A 20,00 me 100,00 102.00 10000
3120 90,00 mm 100,00 10000 100,00
Jin 75.00 mm 100.00 100.00 100,00
2%2n .00 mm 100.00 10000 100.00
2in 52.00 mm 100,00 100.00 100.00
suzin 37.50 mm 100.00 100.00 100.00
Tin 25,00 mm 100,00 100,00 100.00
e 10.00 mn 831 178 16 [7 X1 0.0 10G.00
172 0 12.50 mm 17982 24.19 3z 5798 0,00 79.00
¥ in 050 min 14220 2871 8073 3.7 20,00 5,00
Mo, 4 475 mm 20005 42.20 10253 000 10.00
No, B 2386 e 1568 407 108.34 0.00 )
No. %6 148 mm 10294 0.00 0.00
No_ 30 00 s e b e g IR 000 00
No. 50 300 pm UL ULUWINU RE Lossdd 000 009
No, 100 150 pm 106,84 0.00 000
No. 200 75 ym ipora 0 Oe Fureess | CO) 0 5 a0 000
- No, 200 < No. 200 100,00 oco - -
MW 730
T™N v
T wwncmlgoumu - g =
P s 83 818 g i z § 8 - 3
1o -
0 |- Ve
0w A
\
” ey
AL
o AN
- AN
¥ 30N E
M : MO
N\
" R —
° - —-— -
b g8 & 5 £ £ - - e H4 - g § <§
; s ':: 5 S ! ! 3 2 ! i 3 f F o
NALLA
[ GROCONCRELAR 8.A.C ]

FURALA 1 SILLO CIRGEMIZIVO RASFOMNARLI

T e e bl
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al 3%. 5% v 7% de aloe vera v al 4% v 8% de ceniza de
bagazo de caia de azucar para pavimento rigido, Lima 2023

Cirdige EQP0-0)
() || GEOCONCRELAB |  CONTENIDO DE HUMEDAD EVAPORABLE DE | veniin o
Laboratorio de suslos LOS AGREGADOS P
Feom o
Tigan Idel
“ARALIBIS FISKO NEGANICO DEL CONCRETO PERMIASLE CON ADICION AL 2%,
PROYECTOD 5% Y 7% DE MLOE VERA Y AL A% ¥ 8% DE CENUA DE BAGAZO DE CARA DE REGISTRO N*. GCL- TS50
AZUCAR PARA PAVINENTO IIGIDO, LINA 2020 MUESTREADG POR IHO
SOLICITANTE CHAPORAN CHUICA YRIS MAGALY { NORALES HUWMAN, WALTER REMIGIO ENSAYADO FOR AdcRTE
UBICACION INSTALACIONES DEL LABORATORID GEOUONGRELAS SAL FECHA DE ENEAYO INR0M
MATERWL AGREGADO GRUESD- AGREGADO FIND TURNO : Phamo
CONTENDO DE HUMEDAD DPEL AGREGADO GRUESD
meM DESCRIPCION UND. DATOS CANTERA
T4 |Mesadel Recpienn 2 P
2 M 3ol Reopentn = mossirg Mimeda F] wrso _ o
3 Maea del Rezipnte + musein secy 0 55319 i
a CONTENIDO DE HUMEDAD % 24)
| | GEOCONCRELABS.A.C ]

PINMA £ 32LLE (L ARGEATORIO)

FILMA 7 SELLO ONGENIERO RESPONSADLE)

© el 34 A8 s e R $00 B PRSI AN A A e

C e vy A aks gu sl ran wbabidae
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Chdige EQ-FO-01
METODO DE PRUEBA ESTANDAR PARA LA DENSIDAD
@ GEOCONCRELAB | o) 4 11va (GRAVEDAD ESPECIFICA) Y LA ABSORCION DE | Verso o
Labaratorlo de suelos AGREGADOS GRUESOS 080172024
y concreto S.A.C, ASTM C12746 Fecha 017202
Piglna Liet
TANALISE FISICO NEGANICO DEL CONCRETO PRIWEARLE CONADICION AL %, 5% ¥ 7% DE ALOU
FROYECTO VERA Y AL 4% Y 8% DR CENRA DE BAGAZO D8l CAFA DE AZUCAR PARA PAVINENTO RIGIDO, LINA Registro N° GCL-TSOD
20 Nustheado pee JKO
SOUCITANTE . CHAPORAN CHUICA, YRIS MAGALY ! MORALES HUAMAN, WALTER REMIGIO Eneampac pee A ORTIZ
UBICACION INSTALAGIONES DEL LABCRATORIOC GECCONCRELAB SAC Fecha o Braame.  GO1/2024
MWATERIAL : AGREGADQ GRUESD Tane Do
Tipe du musslig -
Procedenca Agregaces 0a fanetera
N o Meisva -
Prograsia P —
DATOS A
1 Mﬂﬁ de 1o muesr s $8s 24050 3
2 |Masn de ks MOssER 555 sumergids 13350
3 |Masa de la mussira socada & horno 20769
RESULTADOS 1
dad #ica 0O 265M
Gravedad sspecifica S55 1732
Dergidiad relath | dad especifica ap 2788
Absordon (%) 140

( GEOCONCRELABS.AC J

FIRMA 1 STLLO (LABORATORKD TIEMA / SELLO (RGENITRO RESFONSABLE)

GEOCONGRELAB
wpos

CREICSAC

* Paokida Do cnin a0 powrid 48 © Dhocrancmn s 880 1ebs vad satlan g Dhomin swcsbenton
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DNIVERSIOND al 3%. 5% v 7% de aloe vera v al 4% v 8% de ceniza de
DEL NORTE bagazo de cafa de azucar para pavimento rigido, Lima 2023
Cadigo EQ-FO01
DETERMINACION DEL PESO UNITARIO SUELTO i
(V) || GEOCONCRELAB  COMPACTADO Versiba o
Laboratorlo de sualos DE LOS AGREGADOS Ficha PP—
y concreto SA.C ASTM C208/C20M -17a
Piging Il
- “AMALISSS FISICO MECANICO DEL CONCRETO PERMEABLE CON ADICION AL 3%,
PROYECTO 5% Y 7% DE ALOE VERA Y AL 4% ¥ 8% DE CENIZA OF BAGAZD DE CARA DE AZUCAR fagako N GCL-T50M
PARA PAVIMENTO RIGIDO, UMA 2023° Nusstriado pr JHO
SOUCITANTE CHAPORAN CHUCA, YRIS MAGALY | MORALES MUAMANI, WALTER REMIGIO Enksapaco pec A ONTZ
UBICACION INSTALACIONES DEL LABORATORI) GEOCONCRELAR SAC Fethe & Essao.  SON2EGA
MATERLAL AGREGADO GRUESD Tuma: Ouns
Cosgo 00 Nusskn -
Procedenca AGREGALOS DE FERRITEIW
N' da Moesva -
Prograsva —
PESO UNITARO SUELTO
IDENTIFCACION 1 2 PROMEDIO
Peso de 20kie ) J40 490
o |Vekmen e masse (1) E 0.007004 000784
Pomo du midda + MU0 sEa susta ) 15000 14560
Pewo o muesiia sueka (o) 14500 "nia
PESO UNITARIO SUELTO {sp'md) 12 1673 w2
PESO UNITARID COMPACTALO
OENTIFCACION 1 2 PROMEDIO
Peso de moke (ogt 48 3440
Vohutnen S mofde (m3) 0.007084 0.007024
Puse da maide + muselis compactada jog) 15400 .m0
[ ———— o AL L S S S LR 11.440
PESO UNTARID COMPACTACO [efn) A f et o L LH
r GROCONCRELAB 5,A.C ]
FIRMA / SELLO (INOENIERO RESPONSADLE)

FIRMA J SELLO (LARORATOMIO)

Ty .--.i...-..i-...

T Dhnranass 1A A vty ol achon ) Memes sl mbealen

* Prdnint daba sopevinernne iUl o pae il A0 pecs i dacemaean
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Cddigo EQ-FO-01
/()| GEOCONCRELAB DISERO DE MEZCLA SEGUN Versin =
Laboratorio de suelas 3 o~ ey
E y concreto SAC METODO ACI S22 R - 10 c
Pagina 1de2

,‘WFWBMWMCMI!NME}&EWW&S&WV

PROYECTO 7% DF ALOE VERA ¥ AL A% Y % DE CENZA DE BAGAZD DE CARA DE AZUCAR PARA REGETRON'; OCL.T5070
PAVIVENTO fGID0, LIMA 2023 REALIZADO POR JRQ
SOUCTTANTE . CHAPDRAN GHUICA, YRIES NAGALY F MCHRALES HUANANS, WALTER REMICIO REVISA0O POR © A”omz
UMCACKON | ETALACIONES DEL LABORATORIOD GECCONCRELAB SAC rewosvmmm. AMW
PECHA DE ENS I BOLGA TUR)
Fiyegsdy M Grumen ) bg Tre o dodusle ¥ uow
Procedentin MFE GAGDS OE TP TERA fsectarity T2
Comarto - Gamerio 504, Tpa | Codgedermici  PATRON
1 RELACICH AGUA CEMENTO
Ravor 058
2. DETERMRACION DEL WOLUMEN OE AGUA
Ageat 118
3 CANTIDWO DF AIRE ATRAPADO
No=  20%
A DATOS DE LABORATORT
NSO PESO ESPECIFICO
Camerts SOLTpa ! 3160 ki
/)0 1000 kv
e e
HUNEDAD DG NF U C T™MN
Aprogads praan 2620 hptm) 20% 1.40% 738 1602 we2 m
DETSERVACIONES: S AOC |
‘. o icuericason poratsonermte ) - )0 LIV KL AT
* Peahiico b reprodeccids 5l 0 parth de aale gnin d8 GEDCONCRELAR SAC
ratoro d el )
ECAAPO UTILIZADO
COoaro coono CRRT, CALRINACION|
{Satanen el Ctavs 300333 x 1g MIL L1 Lhdie20
{ontunca cyi Ormum 332004 x 7 WILBL12 LM 6522003
Immaumadumxoon FETRY) LN G0
Iw—mr-«wuuw-m WTLa2 LN-I8-2023
' GEOCONCRELAB S.A.C I
"
FIRMA / SELLO (INGENIERO
FIRMA ! SELLO (LABORATDRIO)

© Pvadade Loy g o men el o
Bl

MATERIALES

B e ,—-nnv\_t
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Chdige FOFO-01
(7) || GEOCONCRELAB DISENO DE MEZCLA SEGUN Veesn !
Laboratorio de suelos T R
y concreto S.A.C. METODO ACI 522 R-10 s '
Piginn 22
—~ANALISIS FISICO MECANCO DEL CONCRETO PERMEASLE CON ADICION AL 3%, 8% Y 7% DE
PROYECTO ALOE VERA Y AL 4% Y 2% DE GEN@ZA DE BAGAZD DE CARA DE AZUCAR PARA PAVIMENTO RIGDO,
Ul 25 REGSTRON"  GCL- 15070
SOLICITANTE  CHAPORAN CHUICA, YRIS MAGALY ( MORALES HUAMANL WALTER REMGIO REALIZADO POR | JHQ
UBICACION {INSTALACIONE S DEL LABORATORID GEOCONCRELAN SAG REVISADO POR A ORTZ
PRCHA CE Fussin G010 FECHA DE VACIADD - 012024
TURNO : Ohamo
Agregads ‘Ag.Oneso ) Ag Fno F'e do chsafio 210 kglam2
Procsdman | NGREGAGDS OF IERRETERIA AsermaTionky: Tz
Cemantn : Comento 501, Tigo | Codign de mexchs; PATRON
1. MESISTENCIA A LA COMPRESION NEGUER D 8 CALCULD DE LA CANTIDAD D CEMENTO
Fer= ™ Cemarky = sk
2 ARACICN AGUS CEVENTO & PACTOR CENENTO
Rakie ose Bekae xmd= A4 Folon
2. DETERMNACION DEL VOLUMEN OF AGUA . :
Agua = wilL
4. CANTIDAD DE AE ATRAPADO
pow = zom
7. CALOULO DEL VOLUMEN DE AGREGADCS
INSLWO PISOESPECHCO VOLUMEN ABSOLUTO
Cerveats SO Tipa | 2950 kpimd 01128 md
Ages 1900 hved 01660 w3
Are — 00000 3
WUMEDAD | ABSOMGON | WOO FeEzA | PLSUELTO | ™ |
Agregach gneso 7000 kg 2o | e | T | e | e |
Vharoan do pokta] | L | 1 i
Vekaren de agregeses 00592
noral | 1 el COne
A PROPORCIIN D€ AGREGADOS SECOS 11 VOLUMEN OE TANDA 06 FRUEBA 0060 w0
Canamo S0L Tipe | 1006 b5
Agregaco greesd =063 M) ~Eavy Agaa serL
#4)'93355 grusic R
Tarz Oreen vr

». PESO HUNE DD DF LOGS AGREGADGS - CORRECCION PIR HUMEDAD
Agwyass gusio o

10. AGUA EFECTIVA CCRRECIDA POR ABSCREION ¥ HUMEDAD
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“PN Analisis fisico mecanico del concreto permeable con adicion

NIVERSTOAD al 3%. 5% v 7% de aloe vera v al 4% v 8% de ceniza de
DEL NORTE bagazo de cafa de azucar para pavimento rigido, Lima 2023
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“PN Analisis fisico mecanico del concreto permeable con adicion

NIVERSTOAD al 3%. 5% v 7% de aloe vera v al 4% v 8% de ceniza de
DEL NORTE bagazo de cafa de azucar para pavimento rigido, Lima 2023
Chdige FO-FO-01
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Laboratorio de suelos R e
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UNIVERSIDAD
PRIVADA
DEL NORTE

Analisis fisico mecanico del concreto permeable con adicion

al 3%. 5% v 7% de aloe vera v al 4% v 8% de ceniza de

bagazo de caia de azucar para pavimento rigido, Lima 2023

Codige EQ-FO-0I
(1) || GEOCONCRELAB DISERO DE MEZCLA SEGUN Vessiin ol
Laboratorio de suelos
y conereto S.AC, METODO ACI522R- 10 Fecha 06012024
Pigina Pde2
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SCUaTANIE - GUAPORA CHLACA, YRIS MAGALY ¢ MORALES HUAMANL VoL TER REMGO REVSADO POR A ORnz
UBICATION (INGTAMACKNES DEL LABORATCRD GEOCONCRELAS SAC FECHA DE VACWDO ¢ GUAGCes
FECHA OE DAmoN GUNNGA TURND : Dumo
Ayeqad Ap Gomas i Ag Hiwd Fcdedumba 210 g2
Paocedencia AGREGAGOS CE PFERREFERA yTe—— 3
Cermvn 'Ouul‘h S0L Tige )

Cltign demasda YK GAV S ARCHE.

1. RELACIGN AGUA CENENTO

Rakc 05 Porcerfige.

2. DETERMNACION DEL YOLUWEN DE AGUA

& PORCENTAJE OE GEL DO ALOE VERA
%

6 PORCENTAE DE CENIZA DE BAGAZO DE CARA

fgmr 19OL [ 40%
3 GANTIOAD DE ARE ATRAPASO !
fo = 0%
4 DATOS D LABOIATORIO
NSO PESO ESPECIACO
Carmenh SOL Tis 1 260 kghtd
o 1000 ki3
Aln -—
HLWEDAD | ABS WF FUS [ TR
Agregmds gruesd 280 hpied 4% 14% 738 1602 a2 bl 0

QESERVACIONES: )
+ Muswras proaishis ¢ ieniScass por et st ) - | 1]

(ONC |

ELAL

¥ Wuwmwowuommw-mmammw

| 7"

14 \

EQUIPO UTILZADD
EGUFO cooKo CERT. CALBRACKIN|
Bakanra Sigha Ceawn 300033 ¥ 1 MILBL 2 L4200
Satanrs chgnd Chenss 300009 x 9 MTLEBL12 U200
Palarea chyiel New Clasios 3083 x 0 D1g MTLBL-14 113083
Homs g Terrocep $36L 0 ¢ 300°C ML LM-30T-3023
[ GEOCONCRELAB S.A.C j

FIRMA J SELLO (LADORATORT)

FINMA 2 SELLO (INOERIENOD REEPONEADLE)

© P LM o i a B ) e b ot v b

Chapofian Chuica, Iris / Morales Huamani, Walter

Pag.
131



UNIVERSIDAD
PRIVADA
DEL NORTE

Analisis fisico mecanico del concreto permeable con adicion
al 3%. 5% v 7% de aloe vera v al 4% v 8% de ceniza de
bagazo de caia de azucar para pavimento rigido, Lima 2023

Cédigo EQ-FO-01
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UNIVERSIDAD
PRIVADA
DEL NORTE

Analisis fisico mecanico del concreto permeable con adicion
al 3%. 5% v 7% de aloe vera v al 4% v 8% de ceniza de
bagazo de caia de azucar para pavimento rigido, Lima 2023
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UNIVERSIDAD
PRIVADA
DEL NORTE

Analisis fisico mecanico del concreto permeable con adicion
al 3%. 5% v 7% de aloe vera v al 4% v 8% de ceniza de
bagazo de caia de azucar para pavimento rigido, Lima 2023
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PRIVADA
DEL NORTE

Analisis fisico mecanico del concreto permeable con adicion
al 3%. 5% v 7% de aloe vera v al 4% v 8% de ceniza de
bagazo de caia de azucar para pavimento rigido, Lima 2023
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PRIVADA
DEL NORTE

Analisis fisico mecanico del concreto permeable con adicion
al 3%. 5% v 7% de aloe vera v al 4% v 8% de ceniza de
bagazo de caia de azucar para pavimento rigido, Lima 2023
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DEL NORTE

Analisis fisico mecanico del concreto permeable con adicion
al 3%. 5% v 7% de aloe vera v al 4% v 8% de ceniza de
bagazo de caia de azucar para pavimento rigido, Lima 2023

Codigo EQ-FO-01
GEOCONCRELAB DISENO DE MEZCLA SEGUN Versién ol
Laberatorio de suelos p
y concreto S.A.C. METODO ACIS22R - 10 Fecha 06012024
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PAVIMENTO MIGILO, LINA 2005 REALIZADO FOR JHG
BOLCITANTE CHAPCRAN CHUKA, YRIS NAGALY / MORALES MUAMANL WALTER RENIGIO REVISADOD POR A ORTE
UBICACION NETALACIONES GEL LABORATORIO GEOCONCRELAR 540 FECHA DE VACIADO H0U0R
FRCHA O DVIZION coiau4 TURND Do
pres——— Ag Grusao ) ig Tro Fz s doad 290 byl
Procedencia AR GAGOS DE TERTE TENIA P L
Copwarn Carwnis SCL Tipa 1 Cioq eemaads. IHOAV % CAC

1 RELACION AGLA CEMENTO
R 058

2. CETERNINACION DEL WOLUMEN DE AGUA

6. PORCENTAIT T GEL DE ALOE VERA
Povoartapy 0%

6. PORCENTAJE DE CRNMZA DE SA0AZ0 DE CARA

Agun e oL Pamertaje: son
3. CANTIDAD DE ARE ATRAPADO
Aer 0%
4. DATOS DF LABORATORID
TSIV FESO ESFECIACD
[ Cornerno E0L To 1 3150 wyind
Agun 1030 bgérd
Are -
HUNEDAD AnY NF PUSs e TN
Apregads gresan 2608 bpind 244% 1400 ran 1602 2 ks
v s i GFOCONCRELAD
* Prostick b (3(004CCHN Tlal 0 paol de eyt decureond € 18 autodzacin ds GEOCONCRELAS SAC
b OOt | 0 : { cCireto
EGUFD UTILZADD
rouro = SO CERT. CALRACKN
[Batarea dgtar naan 30000y 2 19 NFLELA2 L4 18202
Balwun dgial Gheas 30000g = 19 NTLEL-1D L0203
| Rabarcrs dighal Mew Cies ke 6000 & 0,543 NTLIL- 14 LN G200
Homo eighel Ternooup 1661 0" a 300°C NILHN2 L8722
l GEOCONCRELAD S.A.C ]
FIRMA ) SELLO CLABORA TORIN FIRMA / SELLO ONGENIURD RESPONSABLE)
LARORATORD weal
P ..‘.‘.'.E......!.-‘---
. Paiide b ol puird A " D v B 1o 6o By s senad ke
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“PN Analisis fisico mecanico del concreto permeable con adicion
NIVERSTOAD al 3%. 5% v 7% de aloe vera v al 4% v 8% de ceniza de
DEL NORTE bagazo de cafa de azucar para pavimento rigido, Lima 2023

Codigo EQ-FO-01
(1) || GEOCONCRELAB DISENO DE MEZCLA SEGUN Verién o
Laboratorio de suslos e e
y concreto S.A.C. METODO ACI522R - 10 SN ool
Pigine 2de2
TANALISE FISICO MECANICO DEA CONCRETO PERMEARLE CON ADICION AL %, 5% Y 7% DE
PROYECTO ALOE VERA ¥ AL 4% ¥ 0% DE CENIZA DE BAGAZO DE CARA DE AZUCAR PAIA PAVIMENTO
FIGIDG, LINA 2023 REGESTRO N* GLL-TS OO
SOLICITANTE : CHAPORAN CHIAGA, YAIS MAGALY / MORALES HUAMANI, WALTER REMIGIO REALZADO POR JHO
UBICACION - NSTALACIONES DEL LABORATORID GEQCONCRELAB SAC REVISADO POR A DRTRZ
FECHA DE EMISION BONARe FECHA DE VACIADO ONGIM
TURNO : Do
Agregady I3 Grossn | Ag. e Feodeela  210kpam2
Procedencs - MGREGAGOS DE FERRETERIA Aseriamients r-
Cemanto Censm SOL Tigo ¢ Codgo de mescls M UAY I CRC
| RESISTENCIA A LA CONPRESION NEQUERIDA £ CALOULO DE LA CANTIDAD DF CENENTO
Foas= ™ Cormardo = RS
2. RELACKIN AGUA CEMENTO 6 PACTOM CENENTO
Mo o= Dolsus x )« 34500
3. CETERVENACIIN DEL VOLUMEN DF AGUA . . 7 GALCALO DR GEL DE ALCE YERA . .
TR 1oL 1086 kgem ~IUR/Cle
& CANTIOAD DE ARE ATRAPADD § CALOULO DE CENRADE RAGAZO DE CARA
Are = 20 2043 kgams =RON)I TN
7. CALCLLO DEL VOLUMEN [E AGRFGADCS
INSUNO PESO ESFECHCO VOLLMEN A830LUTD
Cameris BOL Tigs 1 3150 agy'wd XL
o 1000 waved 31900 =
(tin = 20000 )
e e I M ™ 1
Agregets QU 2099 bl N D | () 1 1ox ] 2" \
Vobawwn de pasta e
Nohmen 40 aregoto | || Dedszea’ ||| D
& PROPORCICN DR AGHEGADOS SECOG. oratl i {10 11 2 VOLUMEN [F TANDA CE PRUESA, | 2.0% w)
Corverto 200 Tipa 1 10888
Agte1ats gume = 02MIm) =5AENg Agsa s47L
AJIejaco grueac Teaang
B OWenids "
3. FESC HUNEDD DE LOS ATHEGADCS | CORRDOCION POR HUMENRD Gaide oot Ve 032w
Cawica 06 283420 00 G% 05
e grete LAl
10, AGLIA EFECTIVA W FOR ¥ HUMEDAD 12 PROPGACION EN VOLUNMEN DE CRRA
cEM A AGUA
Ay 1880 1 o2M  c22AL)eks
CASERVACIONES:
* Naesran provielas o gerk8a1as por of eodotnia
* PYCORIa 13 Iepradaciisa Lok O FOrTiEl 39 made cocsrasio S8 1 MAMEACKN Se GROCOMCRELAR SAC
[ GEOCONCHRELAL S.A.C ]
PERMA 2 SHLAG (LABORATORIT) FIRMA } SPLLO (NGENIERG KIS PONSATILID
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“PN Analisis fisico mecanico del concreto permeable con adicion

DNIVERSIOND al 3%. 5% v 7% de aloe vera v al 4% v 8% de ceniza de
DEL NORTE bagazo de cafa de azucar para pavimento rigido, Lima 2023
Cldign BOFO-
GEOCONCRELAB DISENO DE MEZCLA SEGUN Veritda “
Laboratorlo de suelos
y concreto SAC. METODO ACT522R - 10 by Lioainii
Piga 142

“ANALIFE FISICO MECANICO DEL CONCRETO PERNEADLE CON AICON AL 3%, 5% Y

PROVECTOD T‘D@'N.CEVERAYNJ%VO‘OECCM{ADEMAZOMCANMIAZ\)CMPARA REGISTRO N GCL -Ts o
PAYIMENTO RKGIO, LIMA 2025° REALIZADO FOR I
S0UCITANTE CHAPORAN CHUKA YRS NAGALY | MORALES HUAMANL WALTER RENICIO REVBADO FOR A ORTIZ
UBICACION NSTALACONES OFL LARDRATONO GECCONCRELAB 54C FECHA DE VACIADO TN
FECHA DE NN TR0 TURKO : O
Ayego A Gumn ) Mg Fro Feoeduete 10 e
Puxcedercia {AGREGAGCG O FRRRETRIIA AseraaTinctc 4 V T
Cernvin < Geemin S0L Tipo | Gk de pwecix VH:GAVO“CBO
1 RELACION AGLA CEMENTO 5 PORCENTAE DE GEL DE ALDE YERA
Rz 045 Perconie so%
2. DETERNNACICN DEL VOLUVEN DE AGUS, & PORCENTAJE DE CEMIZA DE RAGAZO DE CARA
Aguse  198L Porcesiaje. som
3 CANTIOAD DE ARE ATRAPATO 2
Aes 0%
4 DATOS DE LABORATORKD
HEUMO PESO EBPECIFICO
| Cerrenta BCL Tigo 1 50 hgheS
Agun 1009 kphmd
Ao ¥
HUNMEDWD Ans NF PUS mc ™R
Aprageds greesa 2580 wpind 2430 1.40% 738 1602 sn -
CESERVACIONES: g ¢
- e ssmcossspor sl 1 () C ONCRELAB

* Promtéss b epiedaccion ol 0 pacid de ese decunTimo i 12 suczacen de GEOCONCRELAS SAC

no \ 0O oe 5l |

COUFO UTILEAD)
ROUFD coms0 CERT CALIBRACYN
Dwenca digho Caes 300009 € 1g MILEAZ L1820
[Basean dgani Gaase 3000031 19 ML IR
laﬁmewmmm-am MILDL 4 L5202
[Horee igrst Temonp 166L0" 2 2007C MILHE2 w8720
[ GROCONCRELAR S,A.C ]
PIEMA J S5LL0 (LADORATORIO) FIRMA / SELLD (INOERIEND BREAINEKANLE)Y
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UNIVERSIDAD
PRIVADA
DEL NORTE

Analisis fisico mecanico del concreto permeable con adicion
al 3%. 5% v 7% de aloe vera v al 4% v 8% de ceniza de
bagazo de caia de azucar para pavimento rigido, Lima 2023

Cidigo EQ-FO-01
(V) || GEOCONCRELAB DISENO DE MEZCLA SEGUN Versin 0
Laboratorio de suelos 2 R
y concreto S.AC, METODO ACIS2ZR- 10 * e
Piglea 2de2
[TANALISIS FISICO MECANICO DEL CONGRETO PEAMEASLE CON ADICION AL 3%, 5% Y 7% DE
PROYECTO ALOE VERA Y AL 4% Y 2% DE CENIZA DE BAGAZO DE CARA DE AZUCAR PARIA PAVIMENTO
RIGDO, UM 203 REGISTRON® GCL -TE 070
SOLICITANTE  CHAPORAN CHLICA, YRIS MAGALY F MORALES HUWMANS, WALTER REMIGIO RENLIZADO POR © Jwa
VBICALION ISTALACIONES DEL LABORATORK) GEOCONCRELAS SAC REVISADD POR ACRTEZ
FECHA DE EMiSin noaes FECHA DE VACIADO : 7017024
TURNO Diumo
Agrogada Ja Grosso I Ag Himo Fodeamm  210kgom
Procedonca AHEREGACOSE OE FERRETERIA Averfinenyy r-r
Canenio Comento SOL Tgo 1 CAdgo de mezrly: SWGAVeNLCRC
1. REMETENCIA A LA COMPRESION MECLERIOA £ CALCALO DE LA CANTIOAD DE CENRNTO
Fus ™ Carsecio = L1 TY
27, RELACICN AGUA CEMENTO & PACTOR CENENTO
Racw aze Sctids xavd s B4 Bolus
3. DETERMNACKS K DEL VOLUNEN DF AGRA S 7, CALCLLO OE GEL DE MOE VERA
Fegan = "L 777 tgxmd ~HERICw
4. CANTIDAD OF ARE ATRAPADO 4 CALCULD DE CENMZA DE BAGAZO OF CARA
Ares ELL 042 bgxany ~AUN/Ce
T. CALCULD DEL VOLUMEN DE AGREGADOS \
[ NELMO PESOESPECHCO |  VWOLUMEN ANSCLUTO
Careards BOL Ty 1 3150 Wyl 01628 w3
o 1000 kg3 ormam
™ - 00298 M3
VNGDAD | ABBOMGON | OO FKEZA | Pumelto | ™
grenes 2090 by - 20m | e | 1. waa | e
Veharen 46 et 0331670
Vekreas doagregefes - | | DR [0
0 FROPONCION CE AURESADOS SEC06 | ¢ . 11 WRUMEN B TANGA DF PIUEBA | 2030 m)
Carmrto 204 Tipo 1 1006 %y
Agingass guao =2MHama =Ny g S47L
Agregads press Weeny
g Otterido e
9, PES0 MINEDO DE LOS AGREGADOS - CORRECCIAN PO HNEDAD Gl O ake way 05%g
Corita ¢ boYxo 49 cale oms
Ao greess Lol
10. AGUA. PaR ¥ HUMEDWD 12 PROPORCIKIN BN YOLLMEN DE OBRA
CEN AD.  AGUA
Agen L P2 LI
QEEEAVACIONES:
. o & poret
* Prohiss ln reproducele 30 3 pervel 4 eds el o AD 56D
l GEOCONCIRELAB S.AC I
PERAMA / SELLO QLABORATORIOY FIRMA J SELLO (TROENTERG MESPOMSANLE)

. ¢ soarla poviad 24
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UNIVERSIDAD
PRIVADA
DEL NORTE

Analisis fisico mecanico del concreto permeable con adicion
al 3%. 5% v 7% de aloe vera v al 4% v 8% de ceniza de
bagazo de caia de azucar para pavimento rigido, Lima 2023

Cadign EQ-10-01
(1) | GEOCONCRELAB DISENO DE MEZCLA SEGUN Varsidn ol
Laboratorio de suelos
y concreto S.AC. METODO ACI522 R~ 10 Fecta oNO120M
Pigina 162
ANALISES PSK0 NECANCO DEL CONCRETO PIRMEARLE CON ADICIOH AL 3%, 5% ¥
PROYDGTO 7% DE ALOE VERA Y AL &% ¥ % D CENZA DE BAGAZO DE CARA DE AZUCAR PARA REGSTRON.  GAL-TS0M0
PAVINENTO RIGIDD, LINA 2002 AEALZADO PCR : JRQ
SOUCTANTE - CHAPORAN GHLICA, Y198 MAGALY / NORALES HUAMANL, WALTER REMGO REVEADG POR A ORTZ
USICACION | INSTALATIONES DEL LABORATORIO GEDCONCRELAY SAC FECHA DE VACIDO | TN0E
FECHA F FVIRON TN TURND : Tums
Agingacs L Ap Gremss (Ap Flas Fcde dsah — 72"!_‘!!1‘2
Frsoaterza  AGREGHGOS DE FENNETESIA Asevarsarts o.r
Carvacha m!'l’c» sm. Tige d

Ctégademesds TRGAVYIRCHC.

1. REUCION AGUA CENENTD
Rak: 056

2 DETERWNACION DEL VOLUNEN DE AGUA
A

5. PORCENTAJE OF GEL OE ALOE VERA
Porcerrne: 7.0%

& PORCENTAE DR CENZA DE BAGAZOD DE CARA

8L Prooaninm )
2 CANTIOAD OE ARE ATRAPADD
o= 20%
4. DATOS D LABORATORID
INSLIVO PEBO ESPECFICO
Cemento 80U Tipo ¢ 3150 hp'ed
agea 1000 ke
Mo
HUNEDAD ABS MF PUS FUC ™«
usso 680 kghrs ars 1A% 748 1002 1862 am"
CESERVALIONES GF( ‘l‘l'i'll /)
+ Musstras proviise o Kenilicodes por of sbcheme N - 1
* Profbéds i repeeauacitn ot o parcal de et dacerniento s 1 2o GEOOONCRELAS SAC
iFanorat ( e lo reto
EGUPO UTRLZADO
PUPD SO0 CERT. CALISRALIN
Wareces 64 Chaas 20CC0p x 1p NTLELAZ LMA18.2023
Aaaras dgtsl Ohmes 300009 % 19 NILELAS LM532.902)
|mmmm«m-nau NILI14 LN-G11-2023°
[:wcuu Terroump 1HL0° 2 00°C MILHN2 Lwdsran
F GEOCONCRELAI S.AC ]
FRMA / STLLO (LARDAATORID) FIRMA ) STLLO 10 =
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UNIVERSIDAD
PRIVADA
DEL NORTE

Analisis fisico mecanico del concreto permeable con adicion
al 3%. 5% v 7% de aloe vera v al 4% v 8% de ceniza de
bagazo de caia de azucar para pavimento rigido, Lima 2023

Codigo EQFO-01
(V) || GEOCONCRELAB DISENO DE MEZCLA SEGUN Versiin 0
Laboratorio de suelos ) —
y concreto S,A.C. METODO ACIS22 R~ 10 o adisels
Pigina Idel
| *ANALISIS FISICO MECANIGO DEL GONCRETO PERNEASLE CON ADICION AL 3%, 5% Y 7% DE
PROYECTO ALOE VERA Y AL 4% Y % D€ GENZA DE BAGAZO DE CARA DE AZUCAR PARA PAVMENTO
RIGDO, LIMA 023" REGISTRON"  GCL-TS070
SOLUCITANTE : CHAPORAN CHUICA YRIS MkMY!HORME?oWYMLTER REMIGID REAMLIZADO POR NG
UBICACION | INSTALACIONES DEL LABORATORID GEOCONCRELAB SAC REVISADO POR © A OATIZ
FUCHA DE EMEION 012024 FECHA DE VACIADD TANNRS
TURND Do
Agwado A3 Grmea [ Ag Fne = o dn et 210 hgrez
Procedench AOREGAGOE DE FERRETRIDA AsSmamen: .
Canettn Camenio SOL Tige 1 Cidgo demegriy TR GAVIERCODC
1. AESISTENCIA A LA COMIMEBION REQUERIDA 5Ch CELA O 0F
Forv M Carards = LI
3. RELACKSN AGUA CEMENTO 6 FACTOR CEVENTD
Rz nse Bussamls  SABose
* 3 DETESMINACKIN DEL VOULMEN DE AGUA + 7 GALCLAD DE GEL D ALOE VERA
A e Wl M hgxmy =TOM(Ch
& CANTIOAD OF ARE ATRASADO 2. CALCLLD DE CEMZA DE SAGAZO DE CARA
Nevw I0m MAIdg e #ADRIClz
T. CALCULD DEL VOLUVEN D6 AGREGADOS
~ rELw FEBO ESPECIFICO VILUNEN ASECLUTO
Corvank 500 Te | 3160 hghrd s m
Ao 1000 hghrid 01920 )
= = 0023 3 .
= FMIDAD | ABBOACON [ MOO FREZA | PU.SELTO ™ |
Agregaco grases 200 hpes - 20% | raom EEY) | [ m |
Vobirwn de pasta 033Em
Vehrren de agregados, |- () DagRemy ([ ] | AB
B FROASAGKN BE AJREGADOS SEC0S : y 11, VOLLVE K DE TANDA DE PIUESA oM m
Comeio 808 Tipa | 10884
Agingads gruesc ~0RE3w =338k Ages sa7L
Agregeds gumae MWadeg
Shuep Oterddo L
9. PESO HUMEDO DE LOS AGREGADOS - CORMECCION POR HUNEDAD Gt 00 ko vara 076kg
Estata s 2cen 086k
Agregacs Graem vl vy
10, AGUA EF ECTIVA CORREGIOA POR ABSORCIGH Y HUMEDAD 12, PROPORCION EN VOLUMEN (€ ORRA
CEM AG  AGLW
Agan 1L 1127 :26Libolw
S ERVACIONES:
* M podses o entEcades por of schobene
+ Protiide |8 reproeue o4 (60 0 Farsal du eale docurmesld S T SN 00 GROCONCREILAN BAC
( GEOCONCRELAB S.AC

FIKMA £ SELLO (LABDAAYORIO)

PIKMA 1 SELLO UNOUNSERO RESTONSADLEY

e
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UNIVERSIDAD
PRIVADA
DEL NORTE

Analisis fisico mecanico del concreto permeable con adicion
al 3%. 5% v 7% de aloe vera v al 4% v 8% de ceniza de
bagazo de caia de azucar para pavimento rigido, Lima 2023

Codign EQ-FO-01
METODO DE PRUEBA ESTANDAR PARA LA
(1) || GEOCONCRELAB Versidn o
Laboratorio de suelos RESISTENCIA A LA COMPRESION DE PROBETAS
wcha 12024
y concreto SAC ASTM C 39 F 15017202
Pigisa el

“ANALISIS FISICO NECARICO DL CONCRETO FERMEASILE CON ADICION AL 3%, 5% ¥ 7% DE ALOE VERA

PRCYECTO :
R P REGSTRON" _ 3013 TS070
SOLICITANTE CHAPORAN GHLICA YRIS MAGALY / NORALES HUANAN, WALTER RIMIGID - . REALZADOPOR : :
CODGO DE PROYECTO P = = AP SRR NSRS REWISADO POR A, GRIE
UBICACION DE PROYECTO - DESARROULADO EN LAS INSTALACIONES DE [ ARRATORI0 GEDCCNCRELAB S AL FECHA CE ENSAYD - TERTORT
FECHA DE EMEION e v T sl T N AN A = R E— T
Tipo do mosss - Concivtn o
PrasanBcdn £ panes clindrices 67 x 12
Fe do daerlo 710
ENSAYO DE RESISTENCIA A LA COMPRESION BN CONCRETO ENDURECIDO
ASTM
FECHADE | FrecHaDe FUERZA
OENTFICACION VAGIADO ROTURA | EDMD| DIANETRO ALTURA mhxiea | TPODEFALLA
f'e = 210 hplom2 - M1 o104 | 1soiEne | 7 5 w 24200 4

DISERO PATRON f'c = 210 kplem2 - N2 sovaced | 15012024 |7 i) £ 230 4
DISERG PATRON I'e = 210 kglema - N3 AUv2024 1\ |y 1% 30 24 3

. . . .
DISERO 3% GAN. + £0% CR.C, - M1 ADUZIRe | wSend | 7 19 0 2man 3
DISERD % GAV. ¢+ 40% CB.C. - M2 aoiome | wovxe | 7 15 30 2459 4
MSERO 3% GAV, + 4.0% C.0.C. - M) AR woweed | 7 15 30 U 4
DISEN0 5% G AV, + 4.9% CEC - M1 L2l soizme | 7 113 » 26642 4
lmﬂo SNOAV. +48% CRC. - M2 sovxed | 18oice | 7 L) 0 28004 £}
Iuseﬁo SHGAV. 4N CBC. - M3 aouNeds | 18010 | 7 16 » 2578 4
DISERO 7% GAV. + 4.0% CA.C, - N1 aowzee | s |y 15 £ ma 5
DISERID 7% G.AV. 4 4.0% C8.C. - N2 aviame | o | 7 15 30 p<3 T 4
DISERD I% G.AV. + 40% CR.C. - M3 2 T BO1Z024. | IS0VNG4 | T 13 20 e 3

o WA JINY ' L P

|DISERO 3% G.AV, ¢ 0.0% C.B.C.- M1 { o i : ooz | 60120 | 7o) 05 E 2548 3
lm:an AN OAV. + 3% CAC, - M2 o4 | 1soweme |7 0] 0 28784 4
|DESERO 3% GAV. + 8.0% CBC. - M3 a004 | 100t | 7 16 » 4
DISERO 5% GAV. + 80N CB.C. - M1 avizmee | oM | 7 15 ag ma 4
DISERD 5% GAV. + B0% CB.C. - M2 aoiama | ssoved | 7 15 0 w32 k]
DISERD 6% Q.AN. + 8.0% CIC. - M3 a0iEnze | weoweos |7 15 ] 0083 4
CISERO TH GAV, 4 0.0% C.EC M1 w4 | 1e0wEme | 7 10 2 24841 3
|m THRGAV.+ 8% CBEE - W2 eo0ed | rsevua |7 1" £ 26779 <
Eemnskv. SBONCHC.-N3 BULRER4 | 1SRN0 | 7 15 20 809 3
OBEERVAGIONES
“ Mhussaan sbsbosndis ¥ 099925 por of persseal dlerice do CECCONCRELAR SAL.
* Lo mnaeslis MO C08 13 relackin slure [ AREHO F60 1 Qa0 25 fee e

( GEOCONCRELAL S.A.C l

PIRAMA 2 SELLO (LARDRATORION FIRMA J SELLO UNROENIERO RESPONSANLEY

ERIA
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Analisis fisico mecanico del concreto permeable con adicion

DNIVERSIOND al 3%. 5% v 7% de aloe vera v al 4% v 8% de ceniza de
DEL NORTE bagazo de cafa de azucar para pavimento rigido, Lima 2023
Cidige wroal
E GEOCONCRELAB METODO DE PRUENA ESTANDAR PARA LA RESISVENCIA Verslée ol
Laborstario de suelos
v concreto S.AK, A LA COMPRESION DE PRODETAS ASTM C 19 Fodw 1801000
Pign 1de3
PROYECTO TR £ CON AINCIIN AL 2%, 2% ¥ T DE ALOE VERA ¥ AL 4%
vnumuumacﬂnxwwwmm WA 20 REGISTRON" 2004 - TSOM
SOUCITANTE  CHAPCRANCHLACA, YRIS MAGALY { NORALES HUAMANL WHLTER RENIGD -  REALIZADOPOR : JH.Q
CODIG0 DE FROYEGTO. ¢ O . REVSADOPOR A oRTE
URCACION DE PROYECTO : LADD EN LAS INGTALACION 206 | 2T OCONGRELAS 3A.C s FECHA DE ENSAYD 150172024
FECHA DE EMISION ERERee v RN ST TUrNO Duma
Tipo do musetin Concoslo endirecais
Prasermacdn Especimanes clndacos 07 ¢ 17
Fode deato <210 kyler2
RESISTENGIA A LA COMPRESION DE CONCRETO ENDURECIOD ASTH €39
FECHA DE | FECHA DE RELACION VERZO
IDENTEICACION VACIADO | ROTURA foAn ALTURA ¢ DRAMETRO b ol
DIEEAI PATRION 0 % 210 kgened - MY HO12006 | 1012026 | 7 di 200 136 9 kglon2 @2
AR PATRION fc = 210 kgion - N2 BOL202E | 1501004 | T dm 220 1348 kglonz 642
CASEN0 PATROM fc = 210 kgfoed - N3 BNAGIRE | 1501036 7 das 200 132 8 hghen a1
CIEERO IR GAV, « AU CRC MY B1E2E | 16017004 ¥ dias 2.00 1364 kgfem2 L
CHEACIRGAY. + 4PN CBC -2 A0IR024 | 1501200 7 dias 200 1617 ke a0z
CEEAD IR GAY. « ADRCAC .M o | BOIZE | 15001200 7 dias 200 140 5 wglum@ <669
OBERD §% GAV. + 40K COC - W1 012024 | 130120 | T dlas 2m 14%.1 splama £0.1
DBERD 5% GAV. ¢ 4UKCBC - W QA0 | 1504 7 dlas 200 1454 kplar eay
DIECRO 3% GAV. + 40N CRE Wb wWONN4 | 1E0N204 | Tdles 200 1457 hplom2 684
DHERD TR GAV. + 40N COC.- M1 aniaced | rsuwamd | 7 die 200 130.¢ kglom? X
DEER0 TR GAV. * 40%GHG. - M2 soraed | S0 | 7 200 131.3 hkglem2 Qa5
DISEAD TR GAY. + 40% GRC - M) SO0 | IR01Z02¢ 7 200 120 6 kglon2 Lokl
DOED0 IR GAY. « 00% 0 BC, - MY aRme | 15010038 7 dias 200 143 9 kgtend 65
DASEAD IR GAV. « 39N CAC - N2 Moms | 16012028 7 200 145 8 ngfomd ol
DISERO SR G AV + AR CAC -N) BO1E024 | 15912024 7 dias 200 142.9 kgiom2 ees
CIERD SR GAY. +APRCEE M, [ ) [ (] | 15012004 ] T dim 200 142 5 apind 07
DEEAC YR GAV. + AORCRE -G | dotrad | Yoo | 7 diss 200 1481 hplom2 710
OBEROC F% OAV, 4 LUK C.OT -V, A01/024 | 1ot | 7dies N 20 147.5 kplam? 02
DIGLRO 7% CAV. + BONG ARG - M BONNGA | 1E0V204 | Teim 200 130 4 hylom2 wA
DISERD Y9 GAV + RORCAC. - W2 SONNG4 | a0z 7 & 200 1402 glomz tHa
DRERO W GAV. + BO%ONC. - MY sovacee | 1o | 7 dos 220 1T ke 675
‘ Costicentcl  Acceptavia Range* of
' Variasen* Irdvidsal Cylinder Shiengihs
V| 2cyieders  Scyieden
oy v Vo s Gty zin
gyl ey .- (140 by 300 enm]
st T s g Latoaory 24% 5% LA
Fiold conditions 20% 0% 855
abysin
100 by 200 mej
Labotalory condtiors 2% LT 0E%
s Voo e ke b s —_ ,.......
o s preatireaAene Ly
—- = BED§ B—— - . —
e ASTMGN Evnie ASTM Q25
CHSERVACIONES:
* Mossries aliboradas y 0uddns por of persaral Nierico 02 GEOCONCRELAB 5AC.
2 mmmmuwmm“pbnmmm-mwm
[ c:oconcn:u\nuc ]

FIKMA / SELLO (LABORATORIC)

. 3w poecial S0 &

FIRBIA J SHLLO (UNROENIERO RESPONSABLE)
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Analisis fisico mecanico del concreto permeable con adicion

UNIVERSIDAD al 3%. 5% v 7% de aloe vera v al 4% v 8% de ceniza de
PRIVADA ~ B - - .
DEL NORTE bagazo de cafa de azucar para pavimento rigido, Lima 2023
Cadigo EQ-FO-01
| METODO DE PRUEBA ESTANDAR PARA LA
(T) || GEOCONCRELAB Versida 0
Laboratorio de suelos | RESISTENCIA A LA COMPRESION DE PROBETAS
Fecha 20172024
y concrato S.A.C, ASTM C 39
Pdgine Il
PROYECTO > "ANALESES FISICO MECANICO DEL CONCRETD PERNEASLE GON ADICION AL 3%, 5% ¥ Y*Dﬂw VERA
’ff‘d‘tvuwﬁ'luWMWOUBCMARAMMPMAPAMORDM tht- 2=t REGISTRO A 2024 - 18070
SOUCTANTE CHAPGRAN CICA, ¥IIS MAGALY  MORALES HUAMAN, WALTERREMIGK REAUZADO POR
COMGO BE PROVECTO o 0 T Y S Y S T RN N T e REVISADOPOR - A ORTIZ
UBICACION CE PROYECTO - DESARAOLLADO EN LAS INSTALACIONES DE LABORATORIO GEOCONCRELAB EAC. FECHA DE ENSAYO mmz
FECHA DE EMISION - ZARNATA 3 3 TRNO . Ohmo
Tigo de rossioy . Concawn grduecas
[ Espucinines dindices i x 12
Fle du dsale - 210 kplem2
ENSAYO DE RESISTENGWA A LA CONPRESION EN 10
ASTM CI9
FECHA DE FECHA DE rueRza
[ IDENTIFICACION VACIADO ROTURA em! CAMETRO ALTURA waxsws | TPODEFALLA
IDIQEM PATRON fo = 290 kglem2 - N1 LovHe4 TN 14 15 an 53454 a4
ID“N PATRON fc = 390 kgftm3 - N2 S0V2004 22010004 14 15 20 2585 L
[nuﬁo PATRON e = 29 kglem2 - M3 anv204 2o 148 15 b e 3
|prseRo y G, + amscac. . OV | 22012024 | 16 15 20 w0 3
|o=eRo s GAv, + aon cBC. -2 aov2e | z2mneoed | 1e 15 w0 s12 4
ESERO 3% Q.AV. + 40% C.BC. - M3 o | ot | se 15 a 178 a
DESER0 8% GAV. « A0% C.EC. - MY aova0e4 2020 | 1a " 20 P2 a
NSERO 6% AV, + 40% C.B.C. - M2 w204 | T | 16 15 20 w217 3
|DSERO ¥ GAY, + 40% C.0G, - V24 | 2201204 | 14 1 0 = a
|DIGERO 7% 0.AY, + 40% C.AC. - MY HOMA4 | 200 | 14 15 20 3065 3
{DISERO 7% GAV, + 40% C.BC, - M2 SOV | 201004 | 14 15 0 091 4
IMEERD % GAV. + 40% C.BC. - M) O O] Fraovaed Flraoraces | 1a 5 0 3306 E]
[DSERO 3% G.AV, + A0% C.AC. - M1 OO wowznae | 22kt20ed | 4 |0 s = S4e00 3
{DIGERO 3% Q.AV. + 0.0% C.B.C. - M2 oy | zaowmed | 14 " ) 34587 4
lBlSE’I))ﬂG(lJ\Jl.’ BO%RCRC, .M E0V2024 2282024 14 "W ) s “
| 204
|isER0 8% 0.4V, + 0% C.8C, -1 sowme | oz | 14 5 » 35256 4
lmnw.xv. s«pO%CAC -M2 BOLEm4 2204 14 wn » AW 3
INSERO 5% GAV. + 80% CBC. - M) Iz 200204 | 14 15 2 35235 4
‘nﬁmnatv. spa%cac.m Bo1Eme 220002024 1“4 AL » nese 3
[DSERO 7% GAV. + 40K C.HC. - M2 aoizn2e | zaovamd |14 15 » 2770 4
[nunoﬂo.kv.»luu.c.-m LU T2 Zaonvaed “ 16 n 388 3
OOSERVACIONES
* Nusabeas slsborsde y canades por & MBENG,
'Ll 3 o rchacsoe o ! & PO T QU 10 hab FRCesafe 13 Conmackin 0 sk o
( GEOCONCRELAD 8$.A.C l

FIRMA 7 SELLO (LABORATORIO)

FIRMA ! SELLO GUNOENIERD RESPONSADLE)

Pt L b b a1 e s ey

COREE TN

MATERIAL!

Lee

T sremarn s b ks bok wdbins B seiaie i
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UNIVERSIDAD
PRIVADA
DEL NORTE

Analisis fisico mecanico del concreto permeable con adicion
al 3%. 5% v 7% de aloe vera v al 4% v 8% de ceniza de
bagazo de caia de azucar para pavimento rigido, Lima 2023

Chthn EQ-FO-M
|@I GEOCONCRELAB METODO DE PRUEBA ESTANDAR PARA LA RESISTENCIA | vorusa o
Laberatorio de suelos . 3
=1 y ooicreto SAC A LA COMPRESION DE PROBETAS ASTA C 3% Fehn 3uin
Pigha 1de
LA £ COM ADICKIN AL %, 5% ¥ 7% DT ALOENTRAY ALAN Y
PROYECTO % Dt CENZA (I RAGAZD CE CARA DE ADUCAR PARA PAVWENTO RGDO, UWA 262 REGESTRO N 2034 - 18070
SCUCITANTE  REAUZADOPOR ! 2H.Q
GO0 DE PROVECT . REMBADOOR : A ORTZ
URICACKON DE PROYE  FECMAGE ENSAYD: 229024
FEGHA DE FUSIN RPN\ g TURND: Ciwro
Tipo do mussies
Presmrlacin
Fc de cwnto
RESISTENCIA A LA COMPRESION DE CONCRETO ENOURECIDO ASTM CI8
PECHA DE | FECHA DE RELAGION
1DENTIFICACION Vaciapo | moturs | E9A° | auvumasoimerao | ESFUERZO *Es
DERRD PATRON e « 210 e - M1 BONRR4 | 220VNGA | 4 dies 2.0 1093 dplend 0.1
DEIER0 PATRON fc = 210 Ryt - M2 BOVNQ4 | 22002004 | Ml 2m 190.1 bpm2 905
CUSER0 PATAON fé = 290 tamd - M1 BOUG4 | 22010004 | M des 20 1911 hphar 10
DEZRD Th AV, + 4 CAC.- M WG | 32020 | iedes 200 T4 4 kgl w@n
DEERO 7% GAY. » 4.0% CAC. - W2 BU1R02¢ | 2012024 | 4 dad 200 186.3 kglom2 no
DEZAO TH GAY, » LUK CAC -V ANiEme | 72012024 | 14 dos 200 G A kgiar 2]
CHEERD M GAY. « LK CRC -MI W00 | 202024 | 14 dias 200 107 2 hghomz w0
DEFAD S GAV. ¢ ATNCEC .2 AN24 | 2072004 14 dias 200 1633 Rgiom2 049
COSER0 SR AV + A MR CBC.-M) WO | 220172004 | 14 dlas 200 1976 wpem2 941
CHERD TN GAV. + 4 0% CAC. - WOV | 2200204 | Mt 200 187.1 hplem2 [X]
THSERD TR GAV. + 41 GRS N BOVRIRE | 2202004 | s 200 136.2 hiplar 06
PEERD TR GAV + 40K COC. - A noRR4 | 22012004 i 200 28 6 kplom2 0a
DEEAD ¥% GAV. + BN CAC, - M1 012034 | 2201@02¢ | 14 g 200 197 0 kghamiz w0
DIGERO TH GAY. » BOK CAC - VW2 AOIEN2E | ZA01024 | 1& dios 200 1987 hghomz 02
DEERD 7% GAY. ¢ BI% GAC. - MY 012024 | 2017004 | 14 dias 200 160.6 kgionz [E0)
CHIND SR GAV. + 53% G RGN 012024 | 22M120M 14 dlas. 200 169.5 splem 960
CHERD WM OAV (ARRCRT M3 (] 80VRM | tdcte 200 200.1 hpm2 %53
(& CHSEA0 T GAV. + S08 GG M - * Bl '} s 2m 1905 bplard %60
L
HSEA0 TH GAV.+ S0 CREC A T aoizbal | 201004 | os | 200 190 § bl w07
EERD T GAV. + BOW COC.- A2 MIR0E | 22016024 | s 200 1611 kg2 910
DEIRD TS GAV. + RON CALC - M5 BOARD24 | 72010024 | 14 ds 200 1017 hegom 13
3 = R i
- Cosficiant of Actagaaie Rasge* of
; ¥ Vaiaten' nnidaal Cfnrdar Srengihe.
. 2 cyledaes 3 oybroars.
[ Vw8 tynn
e Tt R gt s A ey A 1150 bry 300 men)
e SR rove Sy Laberatory 245 66% 6%
FicH cordbors 29% a0% as%
dtygn
[102 2y 200 mwri) :
= Laboradosy condiinns 2% W% 106%
D, [ 2~ N ot dee e T b bt 8
e iy ey oy Y
W o baew g |
- o 4yt S i
Coets ATV G3Y Doaste ATIMGER

ORSFRVACIONES:

* Nuasiras abbaadas y cradas por of persossd 16aVco de GEQCONCRELAD S4C,
L usmwmhmmomwnmmMMuMQMn

(

GEOCONCRELARL S AC
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“PN Analisis fisico mecanico del concreto permeable con adicion

NIVERSTOAD al 3%. 5% v 7% de aloe vera v al 4% v 8% de ceniza de
DEL NORTE bagazo de cafa de azucar para pavimento rigido, Lima 2023
METODO DE PRUEBA ESTANDAR PARA LA s q=
& W =1 =
(1) || GEOCONCRELAB Versin m
Laboratorio de suglos |  RESISTENCIA A LA COMPRESION DE PROBETAS
y concreto S.AC ASTM C 39 e oo b
Pigina Tdel

“ANALISIS FEICO MECANMCO DEL CONCIRETO PERMEABLE CON ADICION AL 7%, 5% ¥ 7% DE ALOE VERA

PROYECTO y
O D REGISTRON® __ 2004 T50T)
SOLCITANTE : CHAPGFIAN CHUICA, YIS MAGALY [ MORALES VIALTER RENIGIO = - REALIZACO POR
OO0 DE PROYVECTO P & y ey, 2 S REVISALO POR A
LBICACION D PROYECTO : DESARACLLADO EN LAS INSTALACICHES GUOCCNCRELABEAC. FECHA DE ENSAYD - BUODIE
PECHA OE EMISION T o - s 2 AR = - ) TURND - Boumo
Tipo de muestsy - Concren endurecido
Frusenlacdn - Expacimanas ciledices & x 127
Pt dea’o - 290 hplom2
ENSAYO DE RESSTENCIA A LA COMPRESION EN CONCRETO ENDURECIDD
ASTMCH
FECHADE | FECHADE FUERZA
ENTIFCACION VACIADO ROTURA | EDMD) DIAMETRO MTURA wAuna | TPOREFALLA
DISERD PATRON I'c = 210 kplem - M1 anizne SR | @ " a0 B0M 4
OISERO PATRON I's » 210 kplema - N2 ao1zme | wmemd | o= 16 30 A 4
DISERO PATION e 210 kplem2 - M) 0G4 smomes | = 13 a0 060 ]
DISERO 3% G.AN. + 40% CB.C. - MY 012024 sz | 28 15 20 nre 3
DISERD 3% G.AV, ¢ 4.0% CB.C.- M2 12074 soxoze | a8 | 18 L] EEE-0) 4
BISEAD 3% 0.AV. + 40% C.B.C, - M) enioed | aueroz | 28 15 » aned a
BERO 6% G.AV, + 49% C.0.C. - M1 8012004 oo | " » 0T 4
SEA0 8% GAV. + 4.0% CBC. - M2 BOMHRA saeed | 15 30 w815 3
DISENO S% GAV, + 4.0% CBC. - M3 name sqonwes | m 1" 0 w704 )
|Nllo THCAV. * 4% CBC. - N1 BowIRa soeee | 2 14 20 rasam 3
|DISERO 7% GAV. » 4.0% CH.C, - N2 otz | swoms | oge 15 w0 39004 4
DISERG 1% G.AV. « £0% CB.C. - M ; 2012024 | ooz | 28 15 0 wra 3
GEULUNURELAD
DISERD 3% G.AV. + 0.0% C,B.C. - M1 aioed | omanze | 28 35 » W08 2
DISEAD 3% G.AV. + B.0% C.B.C. . M2 so12e4e sro02a | 28 i 30 Aoovs 4
DISEAID 3% G.AV, 4 5.0% C.EC.- M) B0 Seorxed | m "5 20 40223 ‘
DISERD 5% GAV. + &0 CBC. « M1 LR -2 seed | m 15 30 wmy 4
SERO SH AV, + 0% CHLC. - N2 012024 smed | 2= 13 ] 49090 a
DESERG 5% GAV. » BN CAC. - N3 2012024 nozeme | 28 15 0 At 4
QISERO Y% GAV. « RO% CALC, - M1 01/2024 soazoe | 28 113 » kT 2
DISERD 7% G.AV. + B.0% CB.C. . M2 V024 snomee | 28 % £ W 4
DISERD T% G.AV, + 0.0% CBC. - M3 [l seoned | m " 30 16568 3
| OBSERVACKNES:
- mm-ymwnmnmacwm
© La reaevras Comaen G0N I sMACEn Xu ) Stlmars por 10 ot 10 A8 FECesata b comeccida de extuerss
( GROCONCRELAR S.AC ]

FIRMA / SELLO (LABORATORIO} FIRMA / SELLO ()

TP L A P bl parri ol A e omer d e b
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UNIVERSIDAD
PRIVADA
DEL NORTE

Analisis fisico mecanico del concreto permeable con adicion
al 3%. 5% v 7% de aloe vera v al 4% v 8% de ceniza de
bagazo de caia de azucar para pavimento rigido, Lima 2023

Lilgn £-FO-01
I GEOCONCRELAB METONO DE FRUEBA ESTANDAR FPARA LA RESISTENCIA Veedan ol
Laboratoria de susios :
a I ¥ camia BAR, A LA COMPRESION DE FROBETAS ASTM € 39 Techa a0l
Figoo 1de2
PROYECTO AMALEIS P00 MECANC) DEL CONCRETO FERMEANLE CON ADRGON AL T4, 5% ¥ T DE ALDE VERAY AL A% ¥
5.0 CERZA DE BAGAID DE CARA D2 AZUGAR FARA PAVENTO RIGDO, LA 202" REGSTRON" 026 . TEOTD
FRCITANIE £ CHAPCAWY CHLICA, YIUS MVGALY / NORALES HUAWAM, WALTER REVIGE) = NEALIZADO POR iHO
CODIGO 06 PROVECT SR A iy v REVSADDROR : A ORTZ
UEICACION DE FROYI DECASROLLADO EN LAG INSTALAQICHES DE LABCHA JEX FEGHA DE ENSAYD SARA0A
FECHA DE EMISON e ————— o i o ® TURND Ourma
Tipa de ety | Cenaels éndureddd
Presantacién : Expecimenes clindeicos 6" x 127
Fecde dsafo 210 bglan?
RESSTENCUA A LA COMPRESION DE CONCRETO ENDURECIDO ASTM C39
ACH) FECHA DE | FECHA DE RELACION ESFUERZO
DENTFCACN VACMDO | ROTURA enn, ALTURA / COAMETRO wry
CRRERD PATRON fc = 240 kired - M1 BOARIR4 | Ave02E | 23die 10 2152 ka2 wes
CASERID PATRON Mo = 290 el M2 BUIR02¢ | 6022024 | 25l 2.0 148 hglom wa2
CEAEAIO PATROM fc = 390 kp'amd - M) MIRE4 | Aox0ks | 2B 2.00 2171 kghemd HAA
OEERC IR GAV. + 40% CBC. -1 M01me | A0N00M 28 dos 200 299 4 gl 1045
CASERO Y% GAY. + 0% CAL. VG a01E02e | SO0 26 S 200 203 mgin2 043
DEFAD IR GAV. « LONCEC. - M3 A01GIE | SOH04 26 days 200 1.7 aglem2 1058
. ’ - g
DHERD SR GAV. » 40% CAC. - M1 a0V | SO0 0 dias 200 2330 hplen2 1082
CUSERD W G AV, « LK CAC0 - W2 a010zd | womcd | I8 dias 200 226.3 b2 107.3
DO I GAV. + AN CEG - MY ol | S0 | mdis 200 224 7 hphae 107.0
CHSERD 7% GAV. + AP CBG - MY s | saoes | 2 diae 200 2142 kg 0o
TEERD YR GAV + AN CDO -2 oM | Smomd 23 dias 200 2152 iplam2 was
DEERD TR GAV. + A CBE NI souied | smeme 28 dias 200 135 kghar w7
DEERD YA GAY. + 0% CBC.-W BU1R024 | B0 | 2edia 2.00 2259 Wykor w7e
DSERC I8 GAV. + LU CHC - WR@e | S0028 | 2840 200 7208 gtz 1020
DEZAC YR GAY. + L0 CAC. -0 avieme | soamna | 2eda 200 27 6wl 1084
DISERC MM OAY. + 0N CAC - W 012026 | Q004 | 28 dias 200 231.4 hpem2 1102
CEERD SNGAY, » BINCSC. - M2 . | BEIZN24 | SKO004 | 26 dios 200 2322 kg2 1106
CHERD O AV, - o cac w3 L0 bR ) 6 dias 200 233 5 hplam 191.2
CHEAD TR GAY someaac-ME 0 T T eetoad | Csaeexed | 28 diss %0~ " 2104 kglard W0
THSER0 7% TAV. + S0 CRE -2 SOV | w2RMme | 8 clas 200 2102 hghor 0iA
CAEA0 T GAV + 30% CAG. -M) Lo | Swmnme | 23 200 2207 kgpard 105.1
u Coiciant el Moonptat Rangi’ of
Varation* Indhidual Cyindes Srenghs
2ofedans 9 oyfecers
Vot 3 Yo Ghyien
W S - ot w—— -y “*"nm‘
T S e o AR Latorory condtons 24% a6% 8%
Field condtions 95 an% ass
styen.
(150 by 200 s
S— Labasalery 32% 0% 06%
et g s 0 B 8 et
B v - -
e v
4 e 1oy $oam S
Eave ASTM CIF Feclec ASTM C))
QESERVACIONES:
. ¥ Curntes por o Whanikon de GECCONCRILAL SAC.
 Las Arosinas cumplen con i misckdn s ) dmairo par io que no fue ! i G0 esIRrz0
[  GEOCONCRELAD SA.C ]

FRMA 7 S5LLO (INGENIERG RISIONSARL B}

P an s @ ks om0 3 b b 48 bt
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“PN Analisis fisico mecanico del concreto permeable con adicion

NIVERSTOAD al 3%. 5% v 7% de aloe vera v al 4% v 8% de ceniza de
DEL NORTE bagazo de cafa de azucar para pavimento rigido, Lima 2023
Ciogn EQRO-01
(1)|| GEOCONCRELAB METODO DE PRUEBA ESTANDAR PARA LA s =
Laboratorlo de suslos | DETERMINACION DEL MGDULD DE ROTURA DEL
y concrata SA.C. HORMIGON - CONCRETO iz e o)
Pigna 1de2
PROYZCTO TAMALISSS FISICO NECANCO B, DO, CONCNETO FERVEASLE CON ADICION AL 3%, B Y M 05 AMOEVIRA Y AL
4 Y 0% DF CINTA DE BGAZD OF CAR DF AZUSAR PARA PAVMENTO RGO, LA S0GY
SOLKTANTE CHAPCFIN CHACA. YIS | ASRALES FAANT WAL TER
wt B W A R A T [T T —
UBCACICN DF PROYECTO ~
FECHA DE EMBION T =
53 3% muesra
Possaztectn
e de gy
ERSAYO DS RESSTENGW A LA M E0ON
ASTMCTS
DENTIRCACEN RORLE | I e wrs | mcno | TUETE | catannoe FauA
DESERO PATRON fa = 218 kglon2 - W WL oiooed T "= AL a0 TENCKS CENTRAL
DESERD PATIVON Fe = 210 hp'ond - W A 1801 G0 T " 13 "s TERDO CENTMAL
CESEAD PATIRON Fe = 210 Ry'em2 - W1 oo 16010 7 » 1~ “n TERGO CONTRAL
mﬂimuv.-uncmc. .t SO 16080024 ? "% " 1222 TERCIO CENTIVL
SED0 IS GAY. ¢ AIK CRE -2 wotome | wawmd | 7 1 i 1o | TERCOGEMTRA
DEEAO INGAV. +4A COC.-N) WO W T 1] 1% wea TERCK) CENTRA
DRERO #4 GAV. 4 ALR OG- W1 anacead | ot | 7 () 15 s TERGO CENTRAL
CISERO #% GAV. + 408 COLC. - W2 ACAGIGY 1001 G4 7 " » "wa TENCO CENTRAL
DGERD 5% GAV. » 400 CH G, . W) oL 16082304 7 1" " e42 TORCIO CENTIVL
DSEN0 TN GAY, « AN CO0.-NY w0104 OOV Y 1 " w0 TERCIO GENTRAL
[ESE0 7% GAY. ¢ LI CRE, N3 oo | wows | 7 15 15 Wi | TeRciocenmeaL
(650 T GAV. + AP GHE, V3 anwrae | woiao | 7 15 1 wss | TERGDCENTRAL
3 AR Te 11 261 A
DESERD Y5 GAV. + 1.4 CBE. - W b woicned | o | 7 1 " e | TERCK CENINAL
COSERD T GAY, + 1A CR.C N2 L2IREE IR USR] -1 AL pm e g R (Rl s | Tescio cenTRAL
THEAD TN GAY, « BINCBC.-N) solRms | weneen | Y " 1% o TERGIO CRNTRAL
DSER0 L GAV. 40N CHE W MINCIR4 TR0 G 7 » “ "wn TERCIOCENTRAL
DREND ¥4 OAV. + 0% COLC. - W2 aviceoe | emen | 2 " i e | TR CENTRAL
CESEAD 9% AV, + B CHLC - M) POI 108004 7 15 " 1658 TERCK CENTRAL
(RSE00 PN GAV, ¢ ATKCAC.-MY 20114 wole | r » " 15 TERGD CRNTRAL
_“"ﬂhv."““C.'“ W 1001 N T “ » 175 TENCO CENTRAL
DEERD TS GAV. ¢ SIS CHE, W ATI00 1012024 ? * 1" 1550 TERCK CINTRAL
OBSERVACIONES:
MBS TRAS CURADAS ¥ ARSI

* LA LONGITUO CE meumromuamm

[ 3 GROCONCHELAR 8.A4.C l

PUNA S SELLO OLARRATORID FIRMA ¢ SELLO (RGERIEAD RISFONXABIY
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“PN Analisis fisico mecanico del concreto permeable con adicion

DNIVERSIOND al 3%. 5% v 7% de aloe vera v al 4% v 8% de ceniza de
DEL NORTE bagazo de cafa de azucar para pavimento rigido, Lima 2023
Cidigs BOFO-9
(0 || sEoconcreLas METODO DE PRUEBA ESTANDAR PARA LA Verdée P
Laboratorio de suedos | DETERMINACION DEL MODULO DE ROTURA DEL
y concreto S.A.C. HORMIGON - CONCRETO oo o i
Pigna Iz
PROYECTO CANALIZIG NIRCO oel ABLE COM ADICION AL %, 9% Y 7% DE ALOE
VERAY AL 4% ¥ &% Ot CEMZA DE BAGAZ0 DE CARA DE LA 2003 REGISTAG N 2024 - Y5057
SOUCITANTE CHAPGRAN CHUICA, YRS MAGALY INORMES HIWWNU WALTRRFEMGID— REALZADOPOR - iH0
COMGO DE PROYECTO - ) i # == R - REVISAOD POR A ORTZ
UBICACION DE PROYECTO  : CERARRCULADD BN LASG INSTALACIIMES CE LABCRATORK) GECCONCRILAD S AC. __ FECHADE ENSAYO 164012024
FECHA DE EMESION [ P e > TURNG. Olmo
Tige da musva Viga do conceeto
Presantackin : Prismas de conoretn anctrecds
Flc o disao 210 kghen?

RESISTENCIA A LA FLEXKON DEL CONCRETO ENDURECIDD ASTM CTB

FECHA DE | FECHA DE UBICAGION DU MODULO DE
MENTIFCATION vaclaDo | ROTURA | EOMP FALLA LUZUBRE | TaatuRa

DISERD PATRON fc = 210 kplar - M1 aonaee | 1601Rme 7 ik TEACK CENTRAL as0 205 hgheml
DNSERC PATRON fo = 240 kplomd - M2 ac10ed | 16mzmee | T dm TEACK) GENTRAL 450 202 kghemld
DSERG PATRON fe = 250 4i01@ < N3 WONVNQY | 1emz02s | Tckos TEHGK) CENTRAL A50 198 kglem?
DEERD 3% GAV. + 40K CBE - M1 012024 | 160Nz024 | 7 b TERCIO CENTRAL 450 209 kplem2
OBEAO S GAV. + 40K CBC. - N2 GO | 16002029 | 7 dlas TERCHO GENTRAL 450 212 kpemd
DEEA0 YR GAV. + AU% CEC. - NS SO | 160202 | 7 dias TERGIO CENTRAL 480 21.1 kpom2

e —
CEEND 5% QAV. + 40% CAC. - N1 WO | 15UI024 | Ydlae TRRCIO CENTRAL 450 21 8rghad
CEEAD ML GAV, + ADACAC - N2 WO | 0104 | T die TERGIO CENTRAL 50 249 kplom2
CISERD 5% GAV. + AD% CHC - N3 WOI024 | oI | 7 dies TERCIO CENTRAL “S0 219 kglam2
SERD 7% GAV. + 40% C.BC - M1 W2024 | 1B01E | Talos TERCIO CENTRAL a0 196 kglom2
DISERD TR GAV » AORCHC -2 AN | 1801es | 7 diee TERGK) CENTRAL 450 197 kighom2
DISERD TR GAN « 4% C NG l'“} { \ I At !wm 17@?!724 Tehm TEACKD CENTRAL 450 10.4 ke
DISERO 3% GAV. + BO% CEC.- W11 ( || seraa | eewszg | (7 gas || TERGID GENTRAL 450 21.6 kplom2
DISERC 3% GAV. + 0.0% CBC, - M2 SOAR024 | 1Nz | 7 des TERCIO CENTRAL 450 219 hglomz
OSERD Y% GAV.+ 0% CBC. - M3 U0 | 160UZ024 | 7 dis TERCIO CENTRAL “o PR AT
DEERD PR GAV. + 0% CAC. - N1 OUZN24 | W00 | 7 dias TERCIO CENTRAL S0 223 wglom2
DEERD 6% GAV. + 00% COG - M2 SO1E024 | WGOI024 | 7 dies TERCIO CENTRAL a0 Z2.4 Wghom2
OEEAD 5% GAV. + A0% CAC . N3 N017024 | 18012008 | Tdies TERCIO CENTRAL as0 221 gl
DISERA0 TH GAV. + BORC NG - MY A012024 | YoIxes | Tl TEACKD CENTRAL 450 200 hglen@
DSERQ 7% GAV. « BOKCHC - M2 aotee | 16020 | T dm TEACIO CENTRAL 450 210 kgl
DISERO 7% GAV » EONCBC. - ME aolams | 1602 | 7 das TERCIO CENTRAL 460 21.3npem?

OBSERVACIONES:

* MUESTRAS CURADAS ¥ POMELS [ A0 AT

* LA LOMNGITUD DE LOS PRIVAS DE CONCRETO RS 08 3000 am

[ . GEOCONCRELARS.A.C ]
FIRMA / SS1LLO (LADORATOR) PAMA (SELLO UNOENERD RESPORSADLE)
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“PN Analisis fisico mecanico del concreto permeable con adicion

DNIVERSIOND al 3%. 5% v 7% de aloe vera v al 4% v 8% de ceniza de
DEL NORTE bagazo de cafa de azucar para pavimento rigido, Lima 2023
Chdiga BE-rOal
(D || GeoconcrelAB METODO DE PRUEBA ESTANDAR PARA LA aitln ol
Laboratorlo de suelos |  DETERMINACION DEL MODULO DE ROTURA DEL
y concreto SAC. HORMIGON - CONCRETO Feda 2NV
Pigm Bdel
PROYPETO *AANALISIE FEICO oo ooumbun.u.mvntsn.nsmv
ALOLETNECEMA L MAITIO A DS AR PV DRUNBITEASAIRIIGS,  RSSTRO IR i el
HACA, Y955 MAGALY [ WORALES RUAMAN. WHLTER REWGI0 B POR: 5.3
ol RO T L . REVSADO FOR | -
0 GEOCORCRELAS £A.C. N T FECHA CE ENSAYD: SR

FARAYO DE SRSSTENCIA A LA FLEXION

AsTMCTS
FECHA 08 reca e FURRIA
TOENTIFICACIN s | Tocewor |eoan| suruma | ancwo | TETEL | uicacin ce ras

CASEG0 PATRON e = 210 gk - N1 s | noees | % 15 2 | TencocewmaL
GHRE40 PATRON e = 310 kg - N3 worane | savoan | e B " 2 | TRRCI CRMTRAL
CASE00 PATRON 'c = 210 kgkere2 -3 w01 | oo | 18 15 s | TERCK ceMmeaL
G600 3% GAY. + &K CRE, - M sotome | noooe | s " " 2 | TRRCI CRNTRAL

. CHE00 3 GAN. + LIRS RE. M2 woteax *|enone | w N 1 298 | TERGIO CENTRAL
Can20 % AN, + 49% COE. N3 wizmn | noiene | 15 1 ars | YERGIO CENTRAL
45600 0% GAN. « 4% C.0.0. - N3 wtone | o | W " 1 nn | TeRciocesTaL
CASZR0 0% GAN. + A9% CBE. - N2 e | morasad | w s " um | TERECCENTRAL
HS200 93 A, + 494 CRE, - N3 mizes | movesa | w " " un | TEREOCENTRAL
TUBZRO TR GAN. + 484 CBG - oozt | mewesae | " " e | TERGOCENTRAL
URERO TH G AV, « A0% CB.C. -2 vz | mavea | w 1" N nis | TeRcoceNTA

A . 7~ \ 7/ \ . B "
USIAC TR GAV. + 485 CAT -3 RO O | e | W " 223 | TERGK CENTRAL
SERC I GAY. ¢ LUK CEC - W Laboratono A ek (| zavieee | e [T S s 213 | TENCIO CenTeAL
EERO Y% GAY, + LOA CAC - W avwaoe | avetoo | 1 1" 1% 6 | TERCK conmRAL
IDSERG I OAY. + LUK CRL - W3 o | e | 1 1% 1% ms TORCK CONTRAL
DR 8% GAV, + LN CRE, - Mt wi | nowxs | e 5 " 203 | TERCIOCENTRAL
DEAG ¥4 DAV, + 0% CAL. - M2 ot | oo | s 2 ® n9 | TERCIDCENTRAL
DISER0 5% GAV. + R0% C.0.C. - M) s | o | w " s na | TERcocEwTML
IR0 1% AN, + RN CRLC, <MY e | 20w | w " " s | TEROOD cowTRAL
CASER0 T GLAN. + B9% GOE. -M2 oo |z | W 1" 1 HE | TERCO CERIRA
EAS£40 T GA Y. + 4% CRE. - N3 wivates | 2mowaed | u D 1 2160 | TRRCIO CONTRAL
OBSERVACIONES: ’
e WS Y & POR EL PERSONAL DE GEOCONCRELAR SAC
* LA LONGITUD OF L% PRMAS DIE CONCHETO ES DE 5000 ¢m
[ GROCONCRELAD S.AC ]
FIRMA £ SILLO (L ABORATORIT) TIRSAY N

H (N R e L T R
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Analisis fisico mecanico del concreto permeable con adicion
al 3%. 5% v 7% de aloe vera v al 4% v 8% de ceniza de
bagazo de caia de azucar para pavimento rigido, Lima 2023

Cidge POl
@ GEOCONCRELAB METODO DE PRUEBA ESTANDAR PARA LA PR -
Laboratorio de suslos DETERMINACION DEL MODULO DE ROTURA DEL
¥ concreto SA.C. HORMIGON - CONCRETO s 02024
Tiglen 2402
PROYECTO TANALIGIS NS0 VECANCO DEL CONCRETO PERMEARLE COM ADICKIN AL I%, 5% ¥ 7% DE ALCE
VITA Y AL 4% ¥ 1% OF CEMZA O€ BAIAZO 06 R AZUTAR PAITA PAVIMENTO RXI00, LIMA 2003 REGISTRO N* 223 - TEN6T
BOLICITANTE CHAPGRAN GHACA Y105 WAIALY | MORALES HUAMANL WALTFR RENIGD ~ REALIZADOPOR : ina
CODIEO DE PROYECTO (T . FEVISADO FOR A CRTZ
UBICACION DE PROYECTO HEACHES CE L RI) GECCONCNILAS SAC __ FECHA DE ENSAYO: 2302024
FECHA DE EMISION A TURNO Dhamo
Tipo da muesia 2 Viga de concren
Prosemtacidn © Prismos dy coneis 40 AR
Pe da dsalo 210 hgfoimd
RESISTENGIA A LA FLIXION DEL CONCRETO ENDURECIDO ASTM G780
FECHA DE | FECHA DE UMCACKSN DE MODULD DE
DENTIFICAGION VACIADO | ROTURA | OM FALLA LizLeage ROTURA
DESERD PATRONM fc = 230 kgfen? - M1 SONRIEA | ZHONINM 14 das TERCIO CENTRAL 450 28.4 kplom2
DEERD PATRON fc = 290 sgiord - N2 SR04 | Z3ON0M | 14dus | TERCIO CENTRAL 450 285 kplemd
OSERD PATRON fa = 240 hyion2 - N3 SON0024 | 23082024 | 14des | TERCIO CENTRAL @n 207 kgl
DEERD M GAV + AT CAC. - M1 012024 | 2300 | 14das | TERCIO CENTRAL S0 " 202%pemz
CEERD MM GAV. + 404 CAC - M2 W01G024 | 23012024 | 1ddas | TERCIO CENTRAL a0 93 uplond
OEEAO P GAV.+ A0S CAC. - M W00 | 23010024 | 14 dbs | TERCIO CENTRAL 50 290 kglomz
CEERO R AAV. + 40%CAC - M1 A0IE024 | 23017004 | Médias | TERCIO CENTRAL as0 796 hglom
CUERO 5 CAVY. + A0%C.BC. - M2 AUI024 | 23012004 | sédlas | TERCIO CENTRAL 450 27 kgheml
DISTAO 7% GAV. + 40% CBC - M) AUIZON4 | 23012004 | tédias | TERCK CENTRAL 450 207 kgfom2
DISERD 7% GAV. + 40% CEC. - M) auAee | zaizma | Vadies | TERCIO CENTRAL 450 281 kgler@
DSEAO PR GAV. » 40N CBC. - M2 QIN0E | 202024 | 14dos | TERCIO CENTRAL 450 202 kplard
DIGERD THGAV, + 4% CBC. M~ = ) (| 9012026 zhv!gnu 1adus | TERCIO CENTRAL 450 283 hplom2
e p = x - : —
OSERG 3% GAV. + BUX CBC.L MY | Lo | ez | 230uzond | A4 dos | TEREIO CENTRAL @0 295 kglom?
DSERD % GAV. + BO% CAC. - N2 SO1Z024 | ZN0UMM | t4das | TERCIO CENTRAL &0 mAgonz
OBERD 3% GAV,+ A% CAC. - N3 S012024 | 23012024 | t4das | TERCIO CENTRAL a0 795 hglom2
DEERAO % GAV. + A0% CAC . M1 WUIGO4 | 230122004 | tadies | TERCK) CENTRAL 450 29,0 kgfom?
DISERD % GAV. + 00% G 80 - M2 AUI024 | 200124 | 14dies | TERCIO CENTRAL 450 30.0 kgiem2
DEERD 5% GAV. + 30%CHGC. - M) Q01004 | 23012024 | 1aciss | TERCIO CENTRAL 440 209 kyem2
DISERD 7% GAV, » BO%CEC. - M1 aolRme | Zworon4 | 14des | TERCIO CENTRAL 450 2086 kplomz
CSERO7H GAN. + BIK C.OC. - M2 02026 | ZMOUZ024 | t4dus | TERCIO CENTRAL “@o 28.7 dglomz
QSERD T8 GAV. + BO% CBOC. - M3 SO0 | 23012024 | 14doe | TURCIO CENTRAL @0 28 kglem
OBSERVACIONES:
* MUESTRAS CLIVAOAS ¥ POREL o6 2D BAC
* LA LONGITUD DE LOS PRIVAS OF CONCRETO B5 OF 50,00 o
L GEOCONCRELAB 8.A.C ]
FIRMA / SPLLO (LABORATORIO) FIRMEA ¢ SELLO UHOENIRG RESFONRANLED
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“PN Analisis fisico mecanico del concreto permeable con adicion

DNIVERSIOND al 3%. 5% v 7% de aloe vera v al 4% v 8% de ceniza de
DEL NORTE bagazo de cafa de azucar para pavimento rigido, Lima 2023
Catige EQ-FO-01
(1) || GEOCONCRELAB METODO DE PRUEBA ESTANDAR PARA LA Versila =
laboratorlo de suelos DETERMINACION DEL MODULO DE ROTURA DEL
y concreto S.A.C. HORMIGON - CONCRETO Freha 06007204
Pighm | de2
PROYECTO HALBE RSO om, £ CON ARCKON AL 3%, 3% ¥ 7% DE ALCE VERA ¥
Malvn'ufu:mumnmnemmmvﬁn_mum LA e REGISTRO N 3834 - TEOOD
EOUCITANTE ; CHAPCHAN CHNGA, VRS WAGALY (WOIALES HOAWANL WALTERRINIGID —_REALZADO POR L]
COOIGO D PROYECTO RRNEAL * A R SRR DT e REWSADO FOR : AR
URICACION DE PROYECTO : DEBARSGUADS £H LAS BSTALACIONES O LABORATONK) CECCONCRRLAR S A.C — TPEGHA OE ENSAYD (Rl
FECHA DE EMISON : BV RSN 7. ERNERRY s TURNO Goare
Tps de muesva ~ Viga de concrelo
Prasecdacin - Pramas de corcrelo endurichds
£e de dioto - 310 hkgland
EMSAYO OF RESISTERCIA A LA FLEXION
ASTM CT
(DENTIFICAT KN T | Thetin [eoan] mruea | mncwo Tonza | cacion o6 Faua
SN0 PATRON I'c » 210 Rghred - 81 Lol AT L " AL EO L) TERCHO CENTIRAL
(SN0 PATRON e = 210 hghtred - M3 21N [t »n 1% " 415 TERCK) CENTRAL
USROG PATRON fic » 200 bgsomd - WD SO0 L i) n 1= L] 2845 TRRCHKD CENTRAL
SERO FNGAN. » A GBS - 01N G0 n 1" " Pl TERGQIO CENTRAL
MNMV.OA]QCM-“ e Ll ATaed " 1" - AL ws TERGIO CENTRAL
n-:ﬁouaAv.fmunn-w oM AN " 1% "% ELLL) TEROD CERTRAL
DIERO V% OAY, + 40K C.0C0 M1 MIaE 32 " 3 = TERZIO QENTRAL
(OHEAG §% GAV. + 4.0%0.0.0. - M2 VIS M » " 1% s TERCKO CENTIRAL
DISEA0 5% GANV. + 40N CHE, < M3 ATV [ r »n » 1% a0 TERCK) CENTRM
CUSEA0 T GAV. « 495006, - NV oL L rEi] AL 208 TERCHK) CENTRAL
CIEZR0 IR GAN. « LINCRLC, -N2 oL [ b 1% 4 TERCIG CENTRAL
SERG THGAV. + L1% 000 -N) -~ ge oy o _pn?ml AN " " 9 TERCIO CENTRAL
‘Il,"“;lv\ \C LD

DIERO TN S AV, + LIS CRC - iboratono d wn1a| woaay 3 | N \ M 4 TERCOD CENTRA
DISERD 7% CAY. + LOR CRE W 01504 voons | s “ " =0 TERCH CENTRM.
DISER0 TS GAY, + LU CRE M3 WG LOA224 = » (1] s TERCH) CENTRAL
LISER0 5% G.AV. « £.0% C.0.C. - M1 e | el " " P TERCID CENTRAL
C4SERD E% GLAV. < 89N CHE, M2 woiooe | esaced | e 1 " 200 TERCIO CENTRAL
EZRO AN G AV + XM CAL N SO0 AT e 1 " 28 TERCO CENTRAL
DSTAD TR GAY. + 800 CAC M 1M s | 3o " 15 e TERCID CENTRAL
DISERO T G AVY, ¢ LU CRO - ¥2 MANGM4 M - 1% ke TIRCHK CENTRAL
DISEA0 7% GAY. ¢ LOR CBE - WS s | NI » 1% a0 TENCH) CEMTRAL
OBSERVACIONES:
« NUEETRAS CLURADAS Y ENSAYADAS POR EL PERSONAL OE GEOCONCRELAR SAC
* LA LORGITUD DE LOS FRIMAS DE CONGRETO ES DE 50,00 en

[ & GEOCONCRELAD SA.C ]

FIRMNA / SELLO (L ADCSLATORID) mlmmmmvuow
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Analisis fisico mecanico del concreto permeable con adicion
al 3%. 5% v 7% de aloe vera v al 4% v 8% de ceniza de
bagazo de caia de azucar para pavimento rigido, Lima 2023

Chdlgs EQFO0
@ GEOCONCRELAB METODO DE PRUEBA ESTANDAR PARA LA Venlla ol
Leboratorio de suelos DETERMINACION DEL MODULO DE ROTURA DEL
y concreto S.A.C. HORMIGON - CONCRETO Wk GeR2/2004
ties 22
PROYECTO ©TANALESES FRSAC O DEL CONGRET: £ CON ADICION AL 3%, 5% ¥ 7% DE ALCE VERA
vunvnumwwumumrmmwommuum REGISTRO &' 202 - 15087
SOUCTANTE —  REALIZADO POR : JHQ
CODIGO DE PROYECTO i - B . REVISADOPOR ! A ORTIZ
UBICACION DE PROYECTO :%memwmuwmoqu}q_ FECHA DE ENSAYD : 6022024
FECHA DE EMSION BTG 3 __ a TURNOD : Do
Tipo <o mussa < \Nige e conerelo
Pricseniacin : Prisenan @ concren endurecids
Fle du disiio $ 210 hplom2
RESISTENCIA A LA FLEXION DL CONCRETO ENDURECIDO ASTN G780
FECHA DE | FECHA D& UBICACION DE MOOULO DE
IDENTIFICACION VACWDD | ROTURA LoAD FALLA LUZ LIBRE ROTURA
DISEA0 PATRON fo = 210 Rgicn? - MY W14 | 6R2024 | 28dis | TERCIO CENTRAL 450 22ponz
TUSERD PATIRON fe = 210 hpin? - M2 WOI2024 | AMQ2024 20 dlas TERCIO CENTRAL &80 X2 wpem2
ISERD PATRON fo = 200 it - 43 2012004 | 622024 | avdisx | TERCK CENTRAL S0 326 Iplem2
DISERD 5% GAV. « A0%CAC M a01/202¢ | GU2Z0M | Wdiss | TERCIO CENTRAL &0 2.9 kglem2
DEERD 3% GAV « AL CAC -2 aoiame | &M | Bdas | TERCIO CENTRAL as0 100 kplem2
DSERD 3% GANV. + AT CHT M3 aowees | 62024 | mans | TERCIO CENTRAL as0 233 kgl
OEEAD 56 GAV. + 406 CEC. - M1 eou024 | 8022024 | Zedas | TERCIO CENTRAL 450 386 kglemz
OEERO 6% GAV. + A0%CBC - M2 01024 | KOZNQ4 | 28das | TERCIO CENTRAL 450 338 kplomz
DERR0 SR GAV. + 40% CBC. - N3 o104 | 602024 | 28dns | TERCIO CENTRAL 480 337 wplam2
OISERO 7% GAV. + 4.0% CBC. - N1 Q0124 | GRe2024 | 28dls | TERCIO CENTRAL o0 2.1 hplem2
DISERD THGAV. + 4ONCEC - M2 ) QU104 | 6R202a | 2Bdias | TERCK CENTRAL 50 2.2 pm2
REROTR AV s ATR CBC WA L T T T T[T dorieocs. |- Gmaatss | 28dis | TERGIO CENTRAL &0 2.0 kletn2
| aboraton de suelos v et S 8.0
DSERD 3% GAV. « AM GG M1 012026 | o204 | Belas | TERCIO CENTRAL as0 338 kgiem2
DSERO 4 GAV +B0%CEC -M2 aoN2024 | euz2024 | zedps | TERCIO CENTRAL 450 340 kgl
DEERD 3% GAV. + BB THG -V Q02024 | BOXC4 | 2Edas | TERCIO CENTRAL 450 341 kglamz
OIEERD 6% GAV. + BO% GBS, - M1 012024 | GO2/2024 | 26dms | TERCIO CENTRAL 450 347 iplon2
OISERO 5% GAV, + 0% CBC. - M2 W01 | G024 | 28dks | TERGIO CENTRAL ©0 8yl
DISERD 5% GAV. + 80K CBC. - N3 2012004 | BR22024 26 diss TERCK) CENTRAL &0 35,0 iplem2
DISERC TH QAN « BOK CBC. - M1 A0NA24 | 62024 | Wdims | TERCIO CENTRAL 450 2.8 hgiomz
DISERD 7% GAN. « BORCAC M2 aoRme | G4 | ans | TERCIO CENTRAL 450 2.9 kplemz
DSERD ™ GAV. + B C.AC - M3 aoM02e | 60224 | Z3dns | TERCIO CENTRAL 190 351 kplan2
OHSERVACIONES:
* MUESTRAS CURADAS Y ENSAYADAS POR EL PERSONMAL DE GEOGONCRELAB SAC
“ LA LONGITUD DIf LS PRINAS DE CONGRETO £5 DE 0.80.am
[ GEOCONCRELAB S.AC j

FIRMA ¢ SELLO [LABORATOMNO)

FIRAA ) SOLLO (INOERIERD RESPONSABLEY
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“PN Analisis fisico mecanico del concreto permeable con adicion

DNIVERSIOND al 3%. 5% v 7% de aloe vera v al 4% v 8% de ceniza de
DEL NORTE bagazo de cafa de azucar para pavimento rigido, Lima 2023
5 METODO DE PRUEBA ESTANDAR DE Cdlae EQ-FR0l
GEOCONCRELAB . Vershin ol
PP PERMEABRILIDAD EN FROBETAS =
y concreto S.AC. CILINDRICAS ACT 522 R_10 Pe geas
Pigim Ide !

“ANALISES FIEICO MECANICO DEL CONCRETO PERNEABLE CON ADICION AL 3%, 9% ¥ 7% DE ALCE

PEOECE VERA Y AL 4% ¥ 3% DE CONUA DE BAGAZO DE CARA DE AZUCAR PARA PAVIMENTO RIGIDO, UNA 2025 W S Tee
SOUCITANTE T CHAPGRUAN CHINCA, YRS MAGAL Y { MORALES HUAMANL WALTERIEMGIO 7" MEALRADOPCR : THG
ommm&emmcw - — B, TS X i REVISADOPOR : A ORTIZ
ug OF FROYECTO . DESARROLLADO EN UAS INSTALACIONES OE LABORATORIO GEOCONCREIABSAC. FECHA O ENSAYO : T
FECHA DE EMSION LTI 5 e 270 20> s 2 TURND:___ Cane
Tpo o musetn 2 Conzreto endwecds
Fresentacihn : Especimenes chndrcns i x 12°
Fo 0 do'o 240
ENSAYO DE PERMEARILEAD KN PROBETAS ACI 522 R_10
IDENTIRGAGION DE MUESTRA a0 | seq | Liom) |0 romi| @ emplAgema)|ages) | D2em) | B jem) | (CPHems | (CP mms | PROMEDID

DISERO PATRON f'c = 210 kgfom2 - M1 2 T4 16 15 182 J1ur | 18048 1 45 0702362086 | 7503820651
DISERO PATRON f'c = 210 kyfon2 - M2 » % 15 15 | 12 |wmrr | 10148 1 45 | 0771610408 | 771310481 7.7
IISERD PATRON 's = 240 kplem2 - M3 2 L] 15 | 18 | sz || mae| 45 | 077510403 | 771310480
{DIBERO 3% GAV. + 4% CRLC. - MY 28 bl 16 1 | sz | er | 1eiss| & | 0826302104 n2sBAT1AS
‘wmoasa.n.v. 440N CHC, - N2 28 70 15 w | ez |er | @a| & | 083735608 | R ITEIMI CED
Innﬂionu.v."omu.c.vm 28 L] 15 .| 1wz | e | @] 45 | 0845779638 | D ARTTRON2
IMcmw.n.v. +60% CB.C. - Mt F] L) ] o | sz | 1men| B 1 45 | 02830585 | 8 ABAENESL
Imsnomaa.v. +A0%C.B.C. - M2 m & | 15 | 1m2 | vers || 45 | 0875140156 | 8750401048 s
Imseaomam. +49% CIC - M3 e ) 9w | 15 | 82 ey eas| 45 | 0800711032 | 93071 %0023
DISERO 7% GAV, + 4.8% C.C.- M1 = [ 1 13 | 182 | a7 [ 16148| 1 45 | DowwmeeTd | 0181686724
DISERD 7% GAV, « 4.0% CEC.- M2 # 0 (e | e P?\ 52 w71 | 18146 | 1 45 | 060220168 06128146 a2
DISERD TH GAY. « 4.0% CRC. - M3 28 80 15 [ ssz |ver|tetae| 1 | 4 | 0s7r2enzod] atvesen
[Mouu.v.‘ BO% CHE. - N1 28 78 15 18 | 182 (1787 | @] 1 a5 | D7@nI%6s] 7422125054
|oum0nu.v. SBO% CB.C.-N2 28 7 13 % | 162 | e | wraes| 0 a5 | o7azmes | 1422125054 745
Immonm.v.umsc;c.-m ] n 15 | v | 152 |1wem | w1as]| 8 45 o7 7.6
DISERD 5% GAV. 4 8.0% C.B.C. . M1 = [ 103 15 | 152 | were| 1esan| 1 45 | oeswrniia)sms11181
DISERD 5% GAV. + A% C.BC - M2 2 ar 15 15 152 | 17671 | 19140 1 g 06705181 | 673651613 om
DISEROD 5% GAV, + 8.0% CBC.- M} 28 86 1 15 | 952 | a7 | 1eras| 1 & | Dnorreeaz| 6817960423
Imn GAV. + 80% CBC, - M1 28: %0 14 | s | 152 | 1771 | 18180 ] 1 a8 | OBSMO7T23| 6514977226

; IMono.w.'mcs.c.-n 8 w 18 15 | 152 | 107 [ W] 4 a5 | oeasisan? | 44338407 62
Imouu.v. ARO%CBC.-M m £l 1) 15 | 152 [1e7 | wias| 1 45 |assowies? | s 0ieeen
COBLMACINES:
= A ¥ cotadan peor GROCONCRILAD SAC.

e \ummmhmml‘mwhwbhumhmmﬁnw

( ! GEOCONCRELAB 8.A.C o l

FUMA / SELLD QLABGEATORIO) TIRSEA £ SELLO (NOENIERD XASPONAADLE)
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