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RESUMEN.

En este estudio se evaluo el andlisis de disefio del concreto permeable f'c=210
kg/cm? y fc=245 kg/cm? con incorporacién de 0.30%, 0.40% y 0.50% de fibras
de polipropileno, y el drenaje de la escorrentia de un pavimento de transito
ligero— Ucayali, donde las variables de investigacion fueron la incorporacion de
fibras de polipropileno, resistencia a la compresion, la tasa de infiltracion o tasa
de percolacion y el tirante hidraulico de una cuneta tipica. Se realizé 6 disefios
de mezcla, de las cuales, 3 fueron para una concreto permeable f'c=210
Kg/cm? y 3 para un concreto permeable f'c=245 Kg/cm? con incorporacién de
0.30, 0.40 y 0.50% de fibra de polipropileno respecto al peso del cemento,
respectivamente para cada disefio. De los cuales se elaboraron 180 probetas,
donde 144 especimenes fueron ensayados para determinar la resistencia a la
compresion y 36 para determinar la tasa de infiltracién del concreto permeable.

Referente a la resistencia a la compresién de ambos concretos (f ¢c=210 Kg/cm?
y f'c=245 Kg/cm?) se observé que la incorporacién de 0.30%, 0.40% y 0.50%
de fibras de polipropileno aumenta dicha resistencia. Caso contrario sucedi6
para la prueba de permeabilidad, ya que se observd que a mayor porcentaje de
fibra de polipropileno menor es la tasa de infiltracion, hasta se obtuvo un valor
minimo promedio de 0.13 cm/s lo cual esta por debajo del intervalo para la tasa
de percolacion o infiltracion de un concreto permeable segun el reporte 522-10
DEL ACI (0.14 — 1.22 cm/s). Por ultimo se obtuvo una reduccién del tirante

hidraulico de una cuneta tipica pero no tan significativa.

Palabras clave: Concreto permeable, fibra de polipropileno, transito ligero,

resistencia a la compresion, tasa de infiltracion, tirante hidraulico y escorrentia.



ABSTRACT.

In this study, the design analysis of the permeable concrete fc=210 kg/cm? and
fc=245 kg/cm? with the incorporation of 0.30%, 0.40% y 0.50% of
polypropylene fibers, and the drainage of the runoff from a light traffic pavement
— Ucayali, where the research variables were the incorporation of polypropylene
fiber, resistance to compression, the infiltration rate or percolation rate and the
hydraulic tie of a typical ditch. 6 mix designs were made, of which 3 were for a
permeable concrete f'c=210 kg/cm? and 3 for a permeable concrete fc=245
kg/cm? with incorporation of 0.30, 0.40 and 0.50% of fiber of polypropylene with
respect to the weight of the cement, respectively for each design. Of which 180
specimens were made, where 144 specimens were tested to determine the
compressive strength and 36 to determine the infiltration rate of pervious

concrete.

Regarding the resistance to compression of both concretes (fc=210 kg/cm? and
f'c=245 kg/lcm?) it was observed that the incorporation of 0.30%, 0.40% and
0.50% of polypropylene fibers increases said resistance. The opposite
happened for the permeability test, since it was observed that the higher the
percentage of polypropylene fiber, the lower the infiltration rate, until a minimum
average value if 0.13 cm/s was obtained, which is below the interval for the rate
percolation or infiltration of permeable concrete according to ACI report 522-10
(0.14 — 1.22 cm/s). Finally, a reduction in the hydraulic tie of a typical ditch was

obtained, but not so significant.

Keywords: Permeable concrete, polypropylene fibers, light traffic, resistance to

compression, infiltration rate, hydraulic tie and runoff.

Xi



INDICE DE CONTENIDO.

DEDICATORIA. ...coo ettt ettt e et e et e ete e neenenaes viii
AGRADECIMIENTO .. .ccuiieieteeeeeteeteeteee e ee et e et te e e ereeaeste e eneenesae e, iX
RESUMEN . ......oiitiiee ettt ee et ettt et et et e e te e ase st e etsete e e s sresaeeesesasnenens X
F Y =S 1 27X R Xi
INDICE DE CONTENIDO.......ccueitiieeieceeete ettt eeeete et ete e ae e eeeetesanenenes Xii
INDICE DE TABLAS ...ttt e et st en e ene s Xiv
INDICE DE FIGURAS. .....cototeeeeeeeeee ettt e ettt n et nnans XVi
INDICE DE IMAGENES.......coe ot eeeeteeee ettt eteete et ste e aranneas XVviii
CAPITULO I: PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA.......c.cccoeveeieereeeceeeees 1
1.1. DESCRIPCION Y FUNDAMENTACION DEL PROBLEMA.................... 1
1.2. FORMULACION DEL PROBLEMA..........coeieeeeeeeeeeeeeeeeee e 2
1.2.1. Problema general.......ccccoeeiiiiiiiiiii e 2
1.2.2. Problemas eSpecCifiCOS......ccociiiiiiiiiiiiiiiie e 2
1.3, OBJIETIVOS... ..ottt ettt ettt te e eaane e 3
1.3.1. ODbjetivo general.........cccoooeiiiiieiice e 3
1.3.2. ODbjetivos @SPECITICOS...cciiiii i 3
1.4.  JUSTIFICACION E IMPORTANCIA. ....coiiitieeeeeeee e 3
1.5. LIMITACIONES Y ALCANCES.......cccoiiiieieeeeeeeeee e ee s, 4
1.6, HIPOTESIS .. .ottt n ettt 5
0 R o [T o Lol (=S Ko =T L= - | 5
1.6.2. HIipOtesSisS @SPECITICAS....cccuuuiiiiiiiiiiiiiiiiiieee e 5
1.7. SISTEMAS DE VARIABLES, DIMENSIONES E INDICADORES........... 5
CAPITULO 1I: MARCO TEORICO.........cocooiiieeeeeeeeeeeeeee e, 7
2.1. ANTECEDENTES DE LA INVESTIGACION.......ccovieieeeeeeee e, 7
2.2. BASES TEORICAS — CIENTIFICAS.......ooiieeeeceee e, 9
2.3.  DEFINICION DE TERMINOS BASICOS........coveoveeeeireeeeeeeece e, 39
CAPITULO lIl: METODOLOGIA DE LA INVESTIGACION......cccveeverrerrrenae. 43
3.1. TIPO Y NIVEL DE INVESTIGACION......cocveeeeecieeeeeteeeeeeeee e 43
3.1.1. Tipo de iNVeStIgaCiON.....uuuiiiiiiiiiieee et 43
3.1.2. Nivel de inVestigacCiOn ... 43
3.2. DISENO DE INVESTIGACION.......ccoeieeeteeeeeeee et 43
3.3. POBLACION Y MUESTRA......coiieeetecteeeeeeeeete e 45

xii



3.2 L. POB ACTON e 45

12,2, IMUBSTI@. et e et e e et e e e e e e et e e e e e e abeaaaaaeen 45
3.4. METODOS Y TECNICAS UTILIZADAS......cooeeeeeeeeeeeeeeeeeeeee e 46
3.5. DESCIPCION DE PROCEDIMIENTOS........cccuvtiiieeeiiiiiee e 46
3.6. DISENO DE PRUEBA DE HIPOTESIS......ccoviieieeeeeeeeeeeee e 49
CAPITULO IV: RESULTADOS......oiiiiiiitie ettt 53
CAPITULO V: DISCUSION DE RESULTADOS.......cceoveeeieeeeeeeeeeeeee e 72
CONCLUSIONES. ....coiiiiiiiieiit ettt e e e s e e e e e e snnbne e e eneenes 74
RECOMENDACIONES Y SUGERENCIAS.......co e 76
REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS. ......ooioiiieceeeeee e, 77
MATRIZ DE CONSISTENCIA. ... .ttt 79
N N = TP 81

Xiii



Tabla 1.
Tabla 2.
Tabla 3.
Tabla 4.
Tabla 5.
Tabla 6.
Tabla 7.

Tabla 8.
Tabla 9.

Tabla 10.

Tabla 11.

Tabla 12.

Tabla 13.

Tabla 14.

Tabla 15.

Tabla 16.

Tabla 17.

Tabla 18.

Tabla 19.

INDICE DE TABLAS.

Operacionalizacion de las variables.............ccccoeveiiiiicviiieninne, 6
Propiedades fisicas de los agregados.........ccccceeeeeveeeeeiinieeenennnnnn, 15
Especificaciones de las fibras de polipropileno...............ccc........ 24
Precipitacion maxima en 24 horas (IMM)........cccccvvvvieereieeeeeeeeeenn 29

Precipitacion maxima en 24 horas, valores Maximos Anuales.... 30
Distribucion Gumbel, Pearson Tipo Il y Log Pearson Tipo lll..... 31
Rangos o intervalos de las proporciones de materiales para un
concreto permeable...... ..o 33
Dosificacion del concreto permeable por 1 m2.........cccocvvvveene.n. 47
Resistencia a la compresion del concreto permeable f'¢c=210
kg/cm2, con 0.30% de fibras de polipropileno.............ccccoeeeeee. 53
Promedio de resistencia a la compresion del concreto permeable
f'c=210 kg/cm?, con 0.30% de fibras de polipropileno................. 54
Resistencia a la compresion del concreto permeable f'¢c=210
kg/cm?, con 0.40% de fibras de polipropileno............ccccoeveeeenn... 55
Promedio de resistencia a la compresion del concreto permeable
f'c=210 kg/cm?, con 0.40% de fibras de polipropileno................. 56
Resistencia a la compresion del concreto permeable f'¢c=210
kg/cm?, con 0.50% de fibras de polipropileno............c.ccccceveveeenn. 57
Promedio de resistencia a la compresion del concreto permeable
f'c=210 kg/cm?, con 0.50% de fibras de polipropileno................. 58
Resistencia a la compresion del concreto permeable f'c=245
kg/cm?, con 0.30% de fibras de polipropileno............ccccceveeeunn... 59
Promedio de resistencia a la compresion del concreto permeable
f'c=245 kg/cm?, con 0.30% de fibras de polipropileno................. 60
Resistencia a la compresion del concreto permeable f'c=245
kg/cm?, con 0.40% de fibras de polipropileno.............c.cccoeeue..... 61
Promedio de resistencia a la compresion del concreto permeable
f'c=245 kg/cm?, con 0.40% de fibras de polipropileno................. 61
Resistencia a la compresion del concreto permeable f'c=245

kg/cm?, con 0.50% de fibras de polipropileno............cccoccevevene... 63

Xiv



Tabla 20.

Tabla 21.

Tabla 22.

Tabla 23.

Tabla 24.

Promedio de resistencia a la compresion del concreto permeable
f'c=245 kg/cm?, con 0.50% de fibras de polipropileno................. 64
Resultados del ensayo de permeabilidad del concreto permeable
f'c=210 kg/cm? con incorporacion de fibras de polipropileno...... 65
Promedio de permeabilidad del concreto permeable f¢c=210
kg/cm? con incorporacién de fibras de polipropileno.................... 65
Resultados del ensayo de permeabilidad del concreto permeable
f'c=245 kg/cm? con incorporacion de fibras de polipropileno...... 66
Promedio de permeabilidad del concreto permeable f'c=245

kg/cm? con incorporacién de fibras de polipropileno.................... 66

XV



Figura 1.
Figura 2.
Figura 3.
Figura 4.
Figura 5.
Figura 6.

Figura 7.

Figura 8.
Figura 9.

Figura 10.
Figura 11.

Figura 12.
Figura 13.
Figura 14.
Figura 15.
Figura 16.
Figura 17.
Figura 18.
Figura 19.

Figura 20.

Figura 21.

INDICE DE FIGURAS.

Textura de un pavimento de concreto permeable........................ 11
Concreto permeable en pavimento de transito ligero.................. 12
Concreto permeable en pavimento de transito ligero.................. 13
Relacion entre el contenido de vacios y la resistencia a la
compresion para concreto permeable..............ccceeieeennn. 18

Relacion entre el contenido de vacios y la resistencia a la flexion
del concreto permeable.............uuvuiiiiiiiii e 19
Relacion entre la  resistencia a la flexion y resistencia a la
compresion del concreto permeable...............oooeiiiiiiiiiiineen. 20

Relacion entre el contenido de aire y la tasa de filtracion del

concreto permeable...... ..o 21
Permeametro de caida Simple.............uvvviiiiiiiiiiiieeeeeeeeeeeeeii, 22
Textura de las fibras de polipropileno..........ccccouvuiviiiininiiiiennns 24
Pavimento permeable con sistema de infiltracion total................ 25

Pavimento permeable con sistema de infiltracion parcial con

drenaje longitudinal...........c..oooeiiiiiiiiiei e 26
Pavimento permeable con sistema de infiltracion nula................ 27
Precipitacion maxima €n 24 NOras..........cccuvvveeeeeeieiieeeeeeeeeenniennens 30

Relacion entre el porcentaje de vacios con el contenido de pasta

...................................................................................................... 34
Dimensionamiento de cuneta tipiCa..........cccvvveiiiiieeeiiieeieeeeenee, 39
Regla de decision de la prueba de hipétesis...........ccccceeeeeeeennnnn. 52

Promedio de resistencia a la compresion del concreto permeable
f'c=210 kg/cm?, con 0.30% de fibras de polipropileno................. 54
Promedio de resistencia a la compresion del concreto permeable
f'c=210 kg/cm?, con 0.40% de fibras de polipropileno................. 56
Promedio de resistencia a la compresion del concreto permeable
f'c=210 kg/cm?, con 0.50% de fibras de polipropileno................. 58
Promedio de resistencia a la compresion del concreto permeable
f'c=245 kg/cm?, con 0.30% de fibras de polipropileno................. 60
Promedio de resistencia a la compresion del concreto permeable

f'c=245 kg/cm?, con 0.40% de fibras de polipropileno................. 62

XVi



Figura 22.

Figura 23.

Figura 24.

Figura 25.

Figura 26.

Figura 27.

Figura 28.

Promedio de resistencia a la compresion del concreto permeable
f'c=245 kg/cm?, con 0.40% de fibras de polipropileno................. 64
Célculo de tirante de cuneta para un concreto permeable f'c=210
kg/cm? con 0.30% de fibras de polipropileno.............cccoceevevn..... 67
Célculo de tirante de cuneta para un concreto permeable f'c=210
kg/cm? con 0.40% de fibras de polipropileno.............c.c..cccveve..... 68
Célculo de tirante de cuneta para un concreto permeable f'c=210
kg/cm? con 0.50% de fibras de polipropileno.............cccoceevevee..... 69
Célculo de tirante de cuneta para un concreto permeable f'c=245
kg/cm? con 0.30% de fibras de polipropileno.............c.cccccveve..... 69
Célculo de tirante de cuneta para un concreto permeable f'c=245
kg/cm? con 0.40% de fibras de polipropileno.............cccovveveven... 71
Célculo de tirante de cuneta para un concreto permeable f'c=245
kg/cm? con 0.50% de fibras de polipropileno.............cccooeevevnen... 71

XVii



Imagen 1.

Imagen 2.

Imagen 3.

Imagen 4.

Imagen 5.

Imagen 6.

Imagen 7.

Imagen 8.

Imagen 9.

Imagen 10.

Imagen 11.

Imagen 12.

Imagen 13.

Imagen 14.

Imagen 15.

Imagen 16.

Imagen 17.

Imagen 18.

Imagen 19.

INDICE DE IMAGENES

Agregado grueso en su forma triturada %" de la planta
Chancadora del Km 15.. ... 100
Planta Chancadora del Km 15........cccccceiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiie e 100
Agregado grueso (piedra chancaca) de 34" a utilizar en el estudio
................................................................................................... 101
Ensayo de Peso Especifico del agregado grueso..................... 101
Cuarteo de la muestra a usar para realizar los ensayos de
F=Y o o] =101 o J USSR 102

Ensayo para determinar el tamafio maximo nominal del agregado

(0 LU TSP SRURPR 102
Lavado del agregado grueso antes de realizar las probetas..... 103
Zarandeado del agregado grueso..........ccccceeveeeeeeeeeeeeeeeeeeeveeene. 103
Agregado Grueso después del lavado y zarandeado................ 104
Ensayo de Asentamiento, donde se observa cero Slump,
propiedad caracteristica de un concreto permeable............. 104
Consistencia del Concreto permeable con incorporacion de fibras
de POlIProOPIENO......cceeieeiiieiee e 105
Probeta de concreto permeable con incorporacion de fibras de
[oTo] o] o] o1 1= T TS USSR 105
Ensayo a compresion del concreto permeable con incorporacion
de fibras de polipropileno............coooeriiiiiiiiiiiiiii e 106
Toma de datos del ensayo de compresion............ceeeveveeeeeennns 106
Granulometria del agregado grueso (piedra chancada)............ 107
Ensayo para la determinacion del Peso Unitario Suelto............ 108
Ensayo para la determinacion de la Gravedad Especifica y
Absorcion de 10s agregados.............cooeviiiiiiiiiiiiiiiee e 109

Ensayo para la determinacion del Contenido de Humedad de los
F Yo | (=0 = Lo [ 1= U OS 110
Resultados del ensayo a la compresién de los testigos de
concreto permeable f'c=210 kg/cm? con 0.30, 0.40 y 0.50% de

incorporacion de fibras de polipropileno a los 3 dias................ 111

Xviii



Imagen 20.

Imagen 21.

Imagen 22.

Imagen 23.

Imagen 24.

Imagen 25.

Imagen 26.

Imagen 27.

Imagen 28.

Imagen 29.

Imagen 30.

Resultados del ensayo a la  compresion de los  testigos de
concreto permeable f'c=210 kg/cm? con 0.30, 0.40 y 0.50% de
incorporacion de fibras de polipropileno a los 3 dias................ 112
Resultados del ensayo a la  compresion de los testigos de
concreto permeable f'c=210 kg/cm? con 0.30, 0.40 y 0.50% de
incorporacion de fibras de polipropileno a los 7 dias................. 113
Resultados del ensayo a la compresion de los testigos de
concreto permeable f'¢c=210 kg/cm? con 0.30, 0.40 y 0.50% de
incorporacion de fibras de polipropileno a los 7 dias................. 114
Resultados del ensayo a la compresiéon de los testigos de
concreto permeable f'c=210 kg/cm? con 0.30, 0.40 y 0.50% de
incorporacion de fibras de polipropileno a los 14 dias............... 115
Resultados del ensayo a la compresion de los testigos de
concreto permeable f'c=210 kg/cm? con 0.30, 0.40 y 0.50% de
incorporacion de fibras de polipropileno a los 14 dias............... 116
Resultados del ensayo a la compresion de los testigos de

concreto permeable f'c=210 kg/cm? con 0.30, 0.40 y 0.50% de
incorporacion de fibras de polipropileno a los 28 dias............... 117
Resultados del ensayo a la compresion de los testigos de
concreto permeable f'c=210 kg/cm? con 0.30, 0.40 y 0.50% de
incorporacion de fibras de polipropileno a los 28 dias............... 118
Resultados del ensayo a la compresion de los testigos de
concreto permeable f'c=245 kg/cm? con 0.30% de incorporacion
de fibras de polipropileno alos 3 dias........cccccceeevvieeiiieenennnnnen. 119
Resultados del ensayo a la compresion de los testigos de
concreto permeable f'c=245 kg/cm? con 0.30% de incorporacion
de fibras de polipropileno alos 3 dias........ccccccccceeeeeeiiieennnenne. 120
Resultados del ensayo a la compresion de los testigos de
concreto permeable f'c=245 kg/cm? con 0.30% de incorporacion
de fibras de polipropileno alos 7 dias...........cccceeeeeeeeeeiciinnnnnnne, 121
Resultados del ensayo a la compresion de los testigos de
concreto permeable f'c=245 kg/cm? con 0.30% de incorporacion

de fibras de polipropileno a los 7 dias............ccccevvevvvvveivviiinnnnnns 122

Xix



Imagen 31.

Imagen 32.

Imagen 33.

Imagen 34.

Imagen 35.

Imagen 36.

Imagen 37.

Imagen 38.

Imagen 39.

Imagen 40.

Imagen 41.

Resultados del ensayo a la compresiéon de los testigos de
concreto permeable f'c=245 kg/cm? con 0.30% de incorporacion
de fibras de polipropileno a los 14 dias.............cceeevvvvvveviinnnnnnnns 123
Resultados del ensayo a la compresion de los testigos de
concreto permeable f'c=245 kg/cm? con 0.30% de incorporacion
de fibras de polipropileno a los 14 dias.............ccevvvvvviveeennennen. 124
Resultados del ensayo a la compresion de los testigos de
concreto permeable f'c=245 kg/cm? con 0.30% de incorporacion
de fibras de polipropileno a los 28 dias..............ccceevvvvvirviinnnnnnn, 125
Resultados del ensayo a la compresién de los testigos de
concreto permeable f'c=245 kg/cm? con 0.30% de incorporacion
de fibras de polipropileno alos 28 dias.........ccccceeeeeeiveeeeeennnne 126
Resultados del ensayo a la compresion de los testigos de
concreto permeable f'c=245 kg/cm? con 0.40% de incorporacion
de fibras de polipropileno a los 3 dias............ccceeeevvivvvvvviiinnnnnes 127
Resultados del ensayo a la compresion de los testigos de
concreto permeable f'c=245 kg/cm? con 0.40% de incorporacion
de fibras de polipropileno a los 3 dias............ccceeeevvivviiiiiiccne., 128
Resultados del ensayo a la compresion de los testigos de
concreto permeable f'c=245 kg/cm? con 0.40% de incorporacion
de fibras de polipropileno alos 7 dias........cccccccvvvviciiiieecnnennen. 129
Resultados del ensayo a la compresion de los testigos de
concreto permeable f'c=245 kg/cm? con 0.40% de incorporacion
de fibras de polipropileno alos 7 dias........ccccccvevciiiiiieeeeennnn. 130
Resultados del ensayo a la compresion de los testigos de

concreto permeable f'c=245 kg/cm? con 0.40% de incorporacion

de fibras de polipropileno a los 14 dias...............c........ 131
Resultados del ensayo a la compresion de los testigos de
concreto permeable f'c=245 kg/cm? con 0.40% de
incorporacion de fibras de polipropileno a los 14 dias.............. 132

Resultados del ensayo a la compresién de los testigos de
concreto permeable f'c=245 kg/cm? con 0.40% de incorporacion

de fibras de polipropileno a los 28 dias..........ccccceeeeeeieeeninennee. 133

XX



Imagen 42.

Imagen 43.

Imagen 44.

Imagen 45.

Imagen 46.

Imagen 47.

Imagen 48.

Imagen 49.

Imagen 50.

Resultados del ensayo a la compresion de los testigos de
concreto permeable f'c=245 kg/cm? con 0.40% de incorporacion
de fibras de polipropileno a los 28 dias.........ccccoeveeeeeeeereiennn. 134
Resultados del ensayo a la compresion de los  testigos de
concreto permeable f'c=245 kg/cm? con 0.50% de incorporacion
de fibras de polipropileno a los 3 dias..............ccceeevvivviiiiiinnnnnnn, 135
Resultados del ensayo a la compresion de los testigos de
concreto permeable f'c=245 kg/cm? con 0.50% de incorporacion
de fibras de polipropileno alos 3 dias........ccccceeeeeeieeeiiiiiceennnn. 136
Resultados del ensayo a la compresion de los testigos de
concreto permeable f'c=245 kg/cm? con 0.50% de incorporacion
de fibras de polipropileno alos 7 dias.......cccccvvvvvveiiiieiiiennnne. 137
Resultados del ensayo a la compresion de los testigos de
concreto permeable f'c=245 kg/cm? con 0.50% de incorporacion
de fibras de polipropileno alos 7 dias.........cccceeeeieeeiieiiicnenn. 138
Resultados del ensayo a la compresion de los  testigos de
concreto permeable f'c=245 kg/cm? con 0.50% de incorporacion
de fibras de polipropileno a los 14 dias.............cceevvvvveviveeecnennen. 138
Resultados del ensayo a la compresion de los testigos de
concreto permeable f'c=245 kg/cm? con 0.50% de incorporacion
de fibras de polipropileno alos 14 dias........ccccccccvvnvieiieeeeennee. 140
Resultados del ensayo a la compresién de los testigos de
concreto permeable f'c=245 kg/cm? con 0.50% de incorporacion
de fibras de polipropileno a los 28 dias.........cccccvvveiiviicieenn. 141
Resultados del ensayo a la compresion de los testigos de
concreto permeable f'c=245 kg/cm? con 0.50% de incorporacion
de fibras de polipropileno alos 28 dias..........cccceeevvevieeeennnn.e. 142

XXi



1.1

CAPITULO I. PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA.

DESCRIPCION Y FUNDAMENTACION DEL PROBLEMA.

En diferentes ciudades del mundo se presentan problemas en el manejo
de la escorrentia provenientes de precipitaciones, y esto debido a un
factor en comun, que es el rapido crecimiento poblacional, que conlleva
a la construccion de caminos y la pavimentacibn con materiales
impermeables de sus vias. La impermeabilizacion de las calles reduce
en gran medida la infiltracion natural del agua al subsuelo, que trae
como consecuencia la inundacion en zonas urbanas en sus partes mas

bajas.

El Perd no ha sido ajeno a esta problematica, especialmente en la region
Selva, que presenta precipitaciones abundantes en épocas de lluvia.

En la ciudad de Pucallpa, existe un problema en el manejo de la
escorrentia en épocas de lluvia, pues en estos periodos la ciudad
experimenta inundaciones en diferentes sectores, especialmente en
zonas bajas; esto es debido a que cada vez las calles se hacen
impermeables por la construccién de pavimentos rigidos (pavimento de
concreto hidraulico); ademas del poco mantenimiento que se hace a las

cunetas y cafos naturales presentes en gran parte de la ciudad.

En la actualidad existen tecnologias para el manejo de las escorrentias
provenientes de precipitaciones, una de ellas es el uso del concreto
permeable, que es un concreto que permite el paso del agua a través de

Su estructura.

Debido a la estructura porosa del concreto permeable, no alcanza altas
resistencias a la compresion, pero investigaciones referentes al tema en
otras partes del Peru recomiendan el uso de fibras de polipropileno en el
disefio de mezcla de un concreto permeable, pues mejora sus
propiedades fisicas y mecéanicas.

Debido a que para un pavimento rigido de transito o trafico ligero se

requiere un concreto cuya resistencia a la compresién no sea menor que



1.2.

210 kg/cm?, en esta tesis se evaluard la incidencia de la fibra de
polipropileno en el concreto permeable con incorporaciéon de fibras de
polipropileno (0.30, 0.40 y 0.50% respecto al peso del cemento) para
resistencias a la compresién de 210 kg/cm? y fc=245 kg/cm? en el
drenaje de la escorrentia de un pavimento de trafico ligero. Ademas de
su influencia en la capacidad de drenaje del concreto permeable y su

influencia en el dimensionamiento de las cunetas.

FORMULACION DEL PROBLEMA.
1.2.1. Problema General.

1. ¢De qué manera la incorporacion de fibras de polipropileno en
el concreto permeable de fc=210 kg/cm? y fc=245 kg/cm?*
mejora el drenaje de la escorrentia de un pavimento de

transito ligero - Ucayali?
1.2.2. Problemas Especificos.

1. ¢De qué manera influye la incorporacién de 0.30%, 0.40% y
0.50% de fibra de polipropileno en la resistencia a la
compresion para un concreto permeable de fc=210 kg/cm? y

f'c=245 kg/cm?, en un pavimento de transito ligero en Ucayali?

2. ¢De qué manera el concreto permeable de fc=210 kg/cm? y
f'c=245 kg/cm? con incorporacién de 0.30%, 0.40% y 0.50%
de fibras de polipropileno permitira drenar la escorrentia en un
pavimento de transito ligero producido por una tormenta en

Ucayali?

3. ¢De qué manera influye el concreto permeable de f'c=210
kg/cm? y f'c=245 kg/cm? con incorporacién de 0.30%, 0.40% y
0.50% de fibras de polipropileno en el dimensionamiento del
tirante hidraulico de una cuneta tipica de un pavimento de

transito ligero en Ucayali?



1.3.

1.4.

OBJETIVOS.

1.3.1. Objetivo General.

1. Determinar y evaluar la influencia de la incorporacién de fibras

de polipropileno en el concreto permeable de fc=210 kg/cm? y
fc=245 kg/cm® para el drenaje de la escorrentia de un

pavimento de transito ligero — Ucayali.

1.3.2. Objetivos Especificos.

1. Determinar la resistencia a la compresion del concreto

permeable de fc=210 kglcm?® y fc=245 kg/cm® con
incorporacion de 0.30%, 0.40% y 0.50% de fibras de

polipropileno para un pavimento de transito ligero en Ucayali.

. Determinar el drenaje a través de los ensayos de permeabilidad

del concreto de fc=210 kg/cm? y fc=245 kg/cm® con
incorporacion de 0.30%, 0.40% y 0.50% de fibras de
polipropileno que permitirA drenar la escorrentia en un
pavimento de transito ligero producido por una tormenta en

Ucayali.

. Determinar el dimensionamiento del tirante hidraulico de una

cuneta tipica con concreto permeable de fc=210 kg/cm? y
f'c=245 kg/cm? con incorporacion de 0.30%, 0.40% y 0.50% de
fibras de polipropileno para un pavimento de transito ligero en

Ucayali.

JUSTIFICACION E IMPORTANCIA.

Debido a los problemas del manejo de la escorrentia provenientes de las
precipitacion en la ciudad, es necesario la busqueda de una solucion
frente a este problema, desde hace mas de 30 afios se ha estudiado
diversas formas de lidiar con la escorrentia provenientes de la lluvia,

entre ellos se tiene conocimiento de los denominados Sistemas Urbanos
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de Drenaje Sostenible (SUDS), que son elementos de la red de drenaje
gue permiten el recojo, transporte, retencién, infiltracion y evacuacion del
agua proveniente de precipitaciones de una manera mas racional y
sostenible, entre ellos existen numerosos ejemplos, uno ellos son los
pavimentos permeables, compuesto por concreto poroso o permeable.
Ante lo mencionado anteriormente se llega a realizar esta tesis, pues el
problema de inundaciones en épocas de lluvia en la ciudad de Pucallpa
es preocupante y urge estudiar sistemas o materiales que puedan
ayudar a reducir el impacto de las precipitaciones y el concreto
permeable ofrece las caracteristicas para ser estudiado en la realidad
vial de la ciudad de Pucallpa - Ucayali, pues su estudio permitira
determinar si este material se puede aplicar o usar en pavimentos de

transito ligero.

Ademas es de vital importancia evaluar y analizar tecnologias que
puedan solucionar un problema en nuestra ciudad e incentivar a

continuar con ésta linea de investigacion.

LIMITACIONES Y ALCANCES.

Como limitacion en ésta investigacion solo se evaluara el andlisis de la
superficie de rodadura de un pavimento de transito ligero, es decir el
concreto permeable, los demas componentes del pavimento de transito
o trafico ligero se pueden estudiar en otra linea de investigacion,
sirviendo como ayuda ésta tesis. Se requiere un disefio de mezcla con
los materiales que se encuentran en la zona de estudio, para ello se
usara dos reportes del ACI: el primero es el ACI 211.3R (Guia para la
Seleccion de Proporciones para Concretos con Cero Slump) y el
segundo es el ACI 522R-10 (Reporte de Concreto Permeable). Para
dicho disefio se opté por usar agregado grueso de la cantera de
Aguaytia, en su forma triturada de un tamafio maximo de %" (piedra
chancada), no se usara canto rodado por recomendaciones del ACI;
ademas, en el lugar de estudio no encontramos agregado grueso de
canto rodado de la granulometria requerida.



1.6.

1.7.

HIPOTESIS.

1.6.1. Hipotesis General.

1. La incorporacién de fibra de polipropileno mejora las

propiedades de resistencia a la compresion y drenaje en el
concreto permeable de fc=210 kg/cm? y fc=245 kg/cm? para

un pavimento de transito ligero en Ucayali.

1.6.2. Hipotesis Especificas.

1. La incorporacion de 0.30%, 0.40% y 0.50% de fibras de

polipropileno aumenta la resistencia a la compresion del
concreto permeable de fc=210 kg/cm? y fc=245 kg/cm? en un
pavimento de transito ligero en Ucayali.

. La incorporacion de 0.30%, 0.40% y 0.50% de fibras de

polipropileno en un concreto permeable de fc=210 kg/cm? y
f'c=245 kg/cm? aumenta la capacidad de drenar la escorrentia
en un pavimento de transito ligero producido por una tormenta

en Ucayali.

. La permeabilidad del concreto permeable fc=210 kg/cm?® y

f'c=245 kg/cm? con incorporacion de 0.30%, 0.40% y 0.50% de
fiboras de polipropileno permite la disminucion del tirante
hidraulico de una cuneta tipica de un pavimento de transito

ligero en Ucayali.

SISTEMAS DE VARIABLES, DIMENSIONES E INDICADORES.

En la Tabla 1 se muestra las variables de la hipotesis, que seran las
variables de estudio en esta tesis, ademas de sus dimensiones e

indicadores.



Tabla 1. Operacionalizacién de las variables.

pavimento de transito
ligero en Ucayali.

cuneta tipica en Ucayali.

UNIDAD
HIPOTESIS VARIABLES INDICADORES DE
MEDIDA
3 V. Independiente:e
HIPOTESIS GENERAL: |Incorporacién de fibras de _
La incorporacion de fibra |polipropileno en el concreto |~ Porcentaje (%) de %
de polipropileno mejora permeable de fc=210 fibras de polipropileno.
:'Zssizzggl:?saadleels de kg/cm? y fc=245 kglcm?.
compresion y drenaje en
el concreto permeable de
fc=210 kg/cm? y fc=245 V. Dependiente: - Resistencia a la
ka/erm? . * Resistencia a la compresion del Ka/em2
dg cn,ﬁ par;_a un pavimento compresiony drenaje de la  |concreto permeable. gcm/s ’
Ue trar|1_s|to Igero en escorrentia de un pavimento |-Tasa de infiltracion del ’
cayall. de transito ligero en Ucayali. |concreto permeable.
V. Independiente:
HIPOTESIS e Incorporacién de 0.30%, - Porcentaje (%) de 0%
ESPECIFICA 1: La 0.40% y 0.50% fibras de fibras de polipropileno. °
incorporaciéon de 0.30%, |polipropileno.
0.40% y 0.50% de fibras
de po_liprop?leno aumenta |y Dependiente:
la resistencia a la - Resistencia a la
compresion del concreto | compresién del concreto ) )
permeable de fc=210 permeable de fc=210 - Resistencia a la Ka/ >
kg/lem? y fc=245 kg/cm? 20 2 compresion. glenm
en un pavimento de kg/cm®y fc=245 kg/cm” en
el _|un pavimento de transito
transito ligero en Ucayali. ligero en Ucayali.
HIPOTESIS
P . V. Independiente:
_ESPECIFI_C,A 2 La  Incorporaciéon de 0.30%, - Porcentaje (%) de
incorporaciéon de 0.30%, o % fib d fib d i il %
0.40% y 0.50% de fibras 0.4IOA> y(l).50A> ibras de ibras de polipropileno.
) A olipropileno.
de polipropileno en un polipropt
concreto permeable de
fc=210 kg/cm? y fc=245
kg/cm? aumenta la V. Dependiente:
capacidad de drenar la - Tasa de drenaje del Ensavo de
escorrentia en un concreto permeable de erm)e/abilidad cm/s
pavimento de transito fc=210 kg/cm2 y f'c=245 P ’
ligero producido poruna |kg/cm?.
tormenta en Ucayali.
HIPOTESIS V. Independiente:
ESPECIFICA 3: La » Permeabilidad del concreto
permeabilidad del permeable f'c=210 kg/cm2 y |- Tasa de infiltracion
concreto permeable fc=245 kg/_tfmi C(??%O‘V del concl;:eto Kglcm?
, 2 o incorporacion de 0. o, permeable.
:‘(c/—Zli) kg/c.m T C_24.5' 0.40% y 0.50% de fibras de
g/cm® conincorporacion |hgjinropileno.
de 0.30%, 0.40% y 0.50% POlpTOP
de fibras de polipropileno
permite la disminucion del
tirante hidraulico de una V. Dependiente:
cuneta tipica de un « tirante hidraulico de una -Tirante hidraulico m

Fuente: Elaborado por los tesistas.




2.1.

CAPITULO IIl. MARCO TEORICO.

ANTECEDENTES DE LA INVESTIGACION.

A continuaciébn se muestra algunas de las bibliografias encontradas

sobre investigaciones del concreto permeable que servirAan como

referencias a ésta investigacion:

2.1.1. Ambito Local.

2.1.2.

No se ha encontrado alguna referencia en el &mbito local (Region
Ucayali) sobre trabajos y/o estudios sobre el concreto

permeable.

Ambito Nacional.

e Wiston Azafiedo y Helard Chavéz (2007) en su tesis de grado:

“DISENO DE MEZCLA DE CONCRETO POROSO CON
AGREGADOS DE LA CANTERA LA VICTORIA, CEMENTO
PORTLAND TIPO | CON ADICION DE TIRAS DE PLASTICO,
Y SU APLICACION EN PAVIMENTOS RIGIDOS, EN LA
CIUDAD DE CAJAMARCA” Cajamarca. EIl objetivo de su
investigacion fue la realizacion de diferentes disefios de
mezclas, incorporando en su disefio aditivos reductores de
agua y tiras de plastico, de los cuales realizaron testigos para
Sus respectivos ensayos a la compresion y flexion, y de este
modo elegir el mejor disefio. Llegaron a la conclusion que el
0.10% de tiras plasticas proporciona el disefio éptimo en la

mejora de las propiedades mecanicas del concreto permeable.

Ivan Soncco y Elmer Ticona en su tesis de grado (2017):
“INFLUENCIA DE LA INCORPORACION DE FIBRAS DE
POLIPROPILENO EN CONCRETO PERMEABLE
f'c=210kg/cm?”, Juliaca. Los autores de esta tesis estudian el
efecto de la adicion de fibras plasticas en el comportamiento

del concreto poroso para una resistencia a la compresion de



210 kg/cm? usando agregados gruesos artificial y natural.
Donde realizaron 7 alternativas de disefio de mezcla, para
luego elaborar testigos por cada disefio y analizar sus
resultados. Llegaron a la conclusion de que el agregado natural
del Huso 7 es el que alcanz6 una mayor resistencia a la
compresion frente al agregado artificial, mencionando también
gque la fibra de polipropileno mejora las propiedades del
concreto permeable (resistencia a la compresion y el desgaste
por abrasion e impacto), pero disminuye el contenido de vacios
y la permeabilidad.

e Cesar Floreso y lvan Pacompia en su tesis de grado (2015):
“DIENO DE MEZCLA DE CONCRETO PERMEABLE CON
ADICION DE TIRAS PLASTICAS PARA PAVIMENTOS
f'c=175kg/cm? EN LA CIUDAD DE PUNO?”, Puno. Los autores
realizaron el estudio para medir el efecto de las tiras de plastico
en disefios de mezcla para un pavimento 175 kg/cm?, con el fin
de encontrar el disefio mezcla idéneo con las tiras plasticas,
llegando a la conclusion que el disefio de mezcla idoneo para
la adicion de tiras de plastico es que usa la granulometria

normalizada con tiras de platico de 3mmx30mm.

2.1.3. Ambito Internacional.

e Angela Polanco y Angela Sanchez (2012) en su tesis de grado:
“DISENO HIDRAULICO DE LOSAS EN PAVIMENTO
POROSO RIGIDO COMO ESTRUCTURAS
COMPLEMENTARIAS AL DRENAJE PLUVIAL DE BOGOTA”.
El objetivo de su investigacion fue plantear un método de
disefio de pavimento poroso rigido para ser adaptado a su
zona de estudio (parqueadero ubicado al noroccidente de
Bogota). Los resultados que obtuvieron fue la creacién de una

herramienta que permite simplificar el disefio de un pavimento



permeable que se puede aplicar a cualquier parte de la ciudad
de Bogota.

e Juan Flores (2010) en su tesis de Maestria:
“CARACTERIZACION DEL CONCRETO PERMEABLE
USANDO EL MODULO DE ROTURA Y EL PORCENTAJE DE
DESGASTE” México. La investigacion tuvo como obijetivo la
caracterizacion del concreto poroso teniendo en cuenta
requerimientos para el disefio de espesores de pavimentos
mas comunes a nivel mundial, usando la norma AASHTO vy el
PCA, donde las variables a estudiadas fueron el modulo de
rotura y el desgaste. Al final de su investigacion logré
caracterizar el concreto permeable teniendo en cuenta

parametros mecanistas usando el método Cantabro.

e Rene Aguiluz y Marlon Guerrero (2013) en su tesis de grado:
“COMPORTAMIENTO DEL CONCRETO PERMEABLE
UTILIZANDO AGREGADO GRUESO DE LAS CANTERAS, EL
CARMEN, ARAMUACA Y LA PEDRERA, DE LA ZONA
ORIENTAL DE EL SALVADOR” El Salvador. Los tesistas
realizaron su investigacion en base a los agregados de las
canteras El Carmen, Aramuaca y la Pedrera, cuya finalidad es
la de definir qué cantera se obtenia mejores resultados en
cuanto resistencia a la compresion y permeabilidad. Llegando a
la conclusién que las caracteristicas de la cantera la Pedrera

arrojaban mejores resultados.

2.2. BASES TEORICAS - CIENTIFICAS.

Hace casi 60 afios atras se empez6 a usar el término de concreto

permeable.

En la década de 1960, los ingenieros se dieron cuenta de que la
escorrentia de las propiedades inmobiliarias desarrolladas tenia el

potencial de contaminar los suministros de agua superficial y



subterranea. Ademas, a medida que se desarrolla la tierra, la
escorrentia deja el sitio en tasas y volumenes mas altos, lo que
conduce a inundaciones aguas abajo y erosion de los bancos. El
pavimento de concreto permeable reduce el impacto del desarrollo
al reducir o eliminar las tasas de escorrentia de aguas pluviales y
proteger los suministros de agua. (American Concrete Institute
[ACI] 522R-10, 2010, p.5)

Como se menciona anteriormente ya desde los aflos 60 se tuvo
preocupacion por las aguas de escorrentia, desde entonces ya se
buscaba alternativas de solucion frente a ésta problematica y fue desde

entonces que el concreto permeable se mostraba como una opcién.

(ergo-sum, 2016, p.2) Se analiza el uso de los concretos permeables en
la infraestructura para la movilidad urbana. En este sentido, se revisa el
disefio convencional de pavimentos y se observa que esta en una
condicion de divergencia: atiende a la resistencia, pero no a la
preservacion del agua. Este disefio introduce los aspectos basicos en la
aplicacién de los concretos permeables. Se concluye que para una
movilidad urbana sustentable la utilizacion de concretos permeables
debe ser una alternativa, ya que atienden requerimientos de
infraestructura, manejo y preservacion del recurso agua. En la
prospectiva se plantean acciones para mejorar y ampliar las
posibilidades de utilizacion de los pavimentos permeables.

2.2.1 Concreto permeable.

La definiciébn de concreto permeable se puede resumir como un
concreto que posee gran porcentaje de vacios, el cual le concede

la propiedad de ser permeable.

El término "concreto permeable" describe tipicamente un material
de graduacion abierta casi nula que consiste en cemento
Portland, agregado grueso, poco o ningun agregado fino, aditivos
y agua. La combinacion de estos ingredientes producird un
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material endurecido con poros conectados (Fig.1), cuyo tamafo
varia de 0.08 a 0.32 pulg. (2 a 8 mm), que permite que el agua
pase facilmente. El contenido de vacio puede variar entre 15 y
35%, con resistencias a la compresion tipicas de 400 a 4000 psi
(2.8 a 28 MPa). La tasa de drenaje del pavimento de concreto
permeable variara con el tamafio del agregado y la densidad de la
mezcla, pero generalmente caera en el rango de 2 a 18
gal./min/ft2 (81 a 730 L / min / m2) o0 192 a 1724 pulg./h (0.14 a
1.22 cm/s). (ACI 522R, 2010, p.4)

Fuente: ACI 522R-10

A. Aplicaciones.

En el reporte 522R (2010) del ACI se menciona algunas

aplicaciones:

» Generalmente en pavimentos de transito ligero (Ver figura
2.y Figura 3).

» [Estacionamientos.

> Areas de drenaje bajo pisos de centros comerciales.

» Capas rigidas de drenaje bajo areas exteriores de centros

comerciales.

11



» En los patios y jardines donde se requiera que el agua de
lluvia filtre a las raices de los arboles.

Para paredes donde se requiera un manejo del ruido.

Para bases de pavimentos de aeropuertos.

Terraplenes de puentes.

YV V V V

En los emboquillados de los PTAR (planta de tratamiento

de aguas residuales).

A\

Tapas de alcantarillas.

>

» En paredes de pozos artesianos. (p.5)

Capas de superficie de losas deportivas.

Figura 2. Concreto permeable en pavimento de transito ligero.
Fuente: CAP. IV. “CONCRETO HIDRAULICO PERMEABLE” (U.N.A.M.).

Debido a que este tipo de concreto permite que el agua pase a
través de su estructura, no es recomendable el uso de acero
como refuerzo, pues corre un alto riesgo de corrosion, por ello
es que no alcanza resistencias muy altas, pero se puede
colocar aditivos que mejoran esta propiedad. En el caso del
presente estudio para mejorar la resistencia a la compresion se
estudiara la incorporacion de fibra de polipropileno en el

concreto permeable.
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Figura 3. Concreto permeable en pavimento de transito ligero.
Fuente: Cap. iv. “Concreto Hidraulico Permeable” (U.N.A.M.).

B. Ventajas.

El uso del concreto permeable trae consigo grandes ventajas,

tanto en lo econémico, estructural y ecoldgico, éste ultimo es

la ventaja mas importante que tiene el concreto permeable.

Mencionamos a continuacion algunas ventajas que nos
proporciona el reporte 522-R (2010) del ACI:

>

Como permite el paso del agua por su estructura, no
afecta el ciclo hidrologico.

Controla la contaminacion por arrastre del agua de
lluvia, pues no permite que ingrese al sistema de
alcantarillado.

Filtra los contaminantes que puedan ingresar a las aguas
subterraneas.

Por tener una superficie rugosa (Fig. 1), reduce el
hidroplaneo en las carreteras.

Debido a su estructura porosa, presenta una

importante  reduccién al llamado islas de calor, este varia
de 15% a 35% si lo comparamos con un pavimento de

concreto convencional.
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Evita el encharcamiento en las vias, pues hay un
control de la escorrentia, asi mismo se evita saturar
los drenajes.

Su uso en jardines permite que los arboles reciban aire y
agua.

Permite la reduccion de las dimensiones de las obras de
arte.

Debido a su alto porcentaje de vacios, el indice de fisuras

es 25% menor que el concreto convencional (p.6).

Los pavimentos de concreto permeable podrian generar un

importante beneficio a la ciudad de Pucallpa, pues permitiria

gue los drenajes no colapsen y asi se evita una posible

inundacion.

Desventajas.

Como cualquier otro material, el concreto permeable presenta

algunas desventajas, que nos proporciona el reporte 522-R
(2010) del ACI:

>

>

>

No se recomienda su uso en pavimentos de transito
pesado.

El fendmeno de la colmatacion (llenado de los poros del
concreto permeable por material fino) es quiza la
desventaja mas importante que posee este tipo de
concreto si se usa en pavimentos, pues al llenarse sus
poros por material fino proveniente de la intemperie, éste
pierde su caracteristica mas relevante, que es su
permeabilidad; por ello un manteniendo periédico es muy
importante.

En su estado fresco, se debe tener bastante cuidado al
momento de incorporar agua, pues es muy sensible a
ello. (p.7)
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Con lo mencionado, no se quiere desfavorecer su uso, pero el
buen funcionamiento de un pavimento de concreto permeable,
esta relacionado con su buena construccion y mantenimiento

(como cualquier otra obra).

C. Materiales del concreto permeable.
» Los Agregados.

El reporte 522-R (2010) del ACI nos menciona lo siguiente
acerca de los agregados a utilizar en el concreto permeable:

Se recomienda usar agregados de una sola gradacion o que
se encuentre entre %" a %", en la experiencia se ha usado
tanto agregados redondeados o triturados. Se debe cumplir
con los requisitos de la norma ASTM D448 y C33. En este
tipo de concreto no se recomienda el uso de agregados
finos, pues comprometeria negativamente la porosidad del
concreto; pero si la mezcla lo requiere se puede incorporar

un pequefio porcentaje de agregado fino. (p.8)

De lo mencionado para ésta tesis se vio favorable usar
agregados de una gradaciéon uniforme para obtener un mejor
porcentaje de vacios, en este caso se usara agregados
triturados de 3" provenientes de la cantera del rio Aguaytia.
A todo agregado que se usa para concretos es necesario
realizar pruebas de laboratorio para constatar sus
propiedades fisicas y mecanicas, a continuaciéon se muestra

los ensayos realizados:

Tabla 2. Propiedades fisicas de los agregados.

ENSAYO NORMA
Analisis Granulomeétrico por
Tamizado
Analisis de Peso Unitario Suelto
y Compactado
Analisis de Gravwedad Especifica y
Absorcion de los Agregados
Analisis de Ensayo y Humedad MTC — E — 108

Fuente: Elaborado por los tesistas.

MTC — E — 107

MTC — E — 116

MTC —E — 113
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> Materiales cementantes.

“Cemento Portland conforme a ASTM C150 / C150M, C595 /
C595M, o C1157 / C1157M se utiliza como el aglutinante
principal”. (ACI 522R, 2010, p.8)

Como lo menciona el reporte del ACI, se puede usar
cualquier tipo de cemento, siempre y cuando cumpla con las
normas ya mencionadas, en la ciudad de Pucallpa existen
varias marcas Yy tipos de cemento, de los cuales para éste

proyecto se eligié la marca Andino del Tipo I.

Para el concreto permeable, se recomienda usar una
cantidad de cemento que varia de 270 kg/m3 a 415 kg/m?,
pues en este intervalo se logra cumplir con requisitos de
permeabilidad y resistencia para este tipo de concreto.
(Tennis et al., 2004)

» Agua.

El reporte 522-R (2010) del ACI nos menciona lo siguiente
acerca de del agua a utilizar en el concreto permeable. La
norma que rige la calidad del agua para un concreto
convencional (ASTM C109), es el mismo que se aplica para
un concreto permeable, la proporcibn agua/cemento son
bajas, encontrandose en el rango de 0.26 a 0.40, puesto que
una cantidad excesiva de agua, escurrira la pasta hacia los
poros, sellandolos, ocasionando una disminucion de la
permeabilidad; por ello la dosificacion del agua debe ser
controlada al momento de preparar la mezcla. (p.8)

De lo mencionado, no se debe ignorar el control del agua al
momento de la preparacion de la mezcla, puesto que es un
material muy importante para el disefio de mezcla de un

concreto permeable.
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> Aditivos.

“Para el concreto permeable es muy comun el uso de
aditivos reductores de agua y dependen mucho de la
relacion agua — cemento, y deben cumplir con la norma
ASTM C494". (ACI 522R, 2010, p.9)

Para ésta investigacién no se presenta incluir ningun tipo de

aditivo reductor de agua.

D. Propiedades del concreto permeable.

“Las diversas propiedades del concreto permeable dependen
principalmente de su porosidad (Porcentaje de vacios); que a
su vez depende del contenido de cemento, el nivel de
compactacion, la relacion agua cemento (a/c), la gradacion y
calidad del agregado”. (ACI 522R, 2010, p.9)

El concreto permeable al momento de realizar el ensayo del
cono de Abrams normalmente presenta un asentamiento de 0 a
1 centimetros, por ello es que se le conoce como el concreto

de cero slump.

Otra propiedad que presenta este tipo de concreto es que es
mas ligero que un concreto convencional, obteniendo un peso
unitario bajo, haciéndolo un concreto de baja densidad; por ello
es que su resistencia a la compresion es baja si lo
comparamos con un concreto  convencional;, otras
investigaciones presentaron alternativas de solucién para éste
problema, una de ellas recomienda el uso de fibras plasticas,
pues permite mejorar las propiedades mecanicas del concreto

permeable, como es su resistencia a la compresion.

A continuacion se presentan las propiedades mas relevantes

gue presenta un concreto permeable:
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» Resistencia ala compresion.

“La resistencia a la compresion del concreto permeable se
ve fuertemente afectado por la proporcion de la mezcla y el
esfuerzo a la compactacion durante la colocacion”. (ACI
522R, 2010, p.10)

Como se mencion0 anteriormente, la resistencia a la
compresion se ve afectado por el contenido de vacios que
contenga el disefio de mezcla, esto lo demostré Meininger
(1988) en el reporte 522R-10 del ACI al realizar pruebas de
laboratorio, donde utilizé dos tamafios de agregados y vario
el contenido de vacios mediante su compactacion, los

resultados de su investigacion se muestra en la Figura 4.
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Figura 4. Relacion  entre el contenido de vaciosy la resistencia a
la compresion para concreto permeable (1 psi=0.006895 MPa).

Fuente: ACI 522R-10 (Adaptado por Quispe y Pacompia, 2015).

Del gréfico se observa claramente que la resistencia a la

compresion disminuye proporcionalmente con el aumento

del contenido de vacios, ésta grafica ha sido adaptada de la

figura original por los Ing. Quispe y Pacompia (2015).

“Resistencias a la compresion relativamente altas del

concreto permeable son posibles con relaciones de agua —
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cemento (a/c) aproximadas de 0.40, y con gradaciones de
agregado grueso de menor tamafo entre el huso N°67 y
N°8”". (ACI 522R, 2010, p.10)

Resistencia a la flexion.

Para un pavimento, la resistencia a la flexibn es tan
importante como la resistencia a la compresion, y en éste
caso el concreto permeable presenta una mayor resistencia
a la flexion que un concreto convencional, esto debido a que
los esfuerzos trasmitidos al terreno por un pavimento poroso

se dan de manera aleatoria.
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Figura 5. Relacion entre el contenido de vacios y la resistencia a la
flexiébn del concreto permeable (1 psi=0.006895 MPa).
Fuente: ACI 522R-10 (Adaptado por Quispe y Pacompia, 2015).

Del gréfico se observa que la resistencia a la flexion
disminuye proporcionalmente con el aumento del contenido
de vacios, ésta grafica ha sido adaptada de la figura original

por los Ing. Quispe y Pacompia (2015).

El grafico representa los ensayos realizados por Meininger
(1988), los mismos que se lo hizo para la resistencia a la
compresiéon, dando como resultado otra Figura 6 donde nos

muestra la relacién que existe entre ambas resistencias.
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Resistencia a la compresion, kg/cm?
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Figura 6. Relacion entre la resistencia a la flexibny  resistencia a
la compresion del concreto permeable (1 psi=0.006895 MPa).
Fuente: ACI 522R-10 (Adaptado por Quispe y Pacompia, 2015).

De la figura mostrada se llega a las siguiente conclusion:
para la resistencia a la flexiéon se tiene que se puede obtener
valores de 10.5 a 40 kg/cm? donde los factores que lo
afectan serian el contenido de vacios, la relacion
agregado/cemento y claro que el grado de compactaciéon

gue se le pueda aplicar a la muestra.
Contenido de vacios o porosidad.

“Para generar poros de mayor tamafio en el concreto
permeable, se recomienda agregados de tamafos grandes,
de esta manera se puede reducir la posibilidad de
obstruccion de poros”. (ACI 522R, 2010, p.11)

Para esta investigacion se vio favorable el uso de agregados
uniformes de tamafio %", para obtener poros de gran
tamafo. Neithlant (2004) nos menciona que si se da el caso
de usar gradaciones no uniformes de agregados gruesos,
recomienda que la relacion del agregado mas grande/
agregado mas pequefio no sea mayor que 2.5; puesto que Si
no se cumple esta relacibn los agregados pequefios
ocuparan los poros del concreto permeable, y de esta

manera se reduciria la permeabilidad.
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» Permeabilidad —tasa de filtracion o percolacién.

“La tasa de infiltracion esta directamente relacionada con la
porosidad (contenido de vacios)”. (ACI 522R, 2010, p.12)

La permeabilidad es la propiedad mas relevante de un
concreto poroso o0 permeable, pues de ello depende su
capacidad de infiltrar agua a través de él, ademas que en el
reporte del ACI nos menciona que Meininger a través de
pruebas de laboratorio se necesita un minimo de 15% de
vacios, dichas pruebas se ven reflejado en la Figura 7.
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Figura 7. Relacion entre el contenido de aire y la tasa de filtracion
del concreto permeable (1 psi=0.006895 MPa).

Fuente: ACI 522R-10 (Adaptado por Quispe y Pacompia, 2015).

Pero existe un inconveniente en relacion al contenido de

vacios en concretos permeable, y es que porcentajes

elevados de éste hacen disminuir notablemente Ia

resistencia a la compresion, por ello en el disefio se debe

lograr un equilibrio entre ambos, que sean aceptables.

Para medir la tasa de filtracién de un concreto permeable, el
ACI 522R-10 recomienda el uso de un permeametro de

caida simple, tal como se muestra en la Figura 8.
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Para éste ensayo la muestra se debe encerrar en una
membrana de latex para evitar que el agua fluya a lo largo
de los lados de dicha muestra; se agrega agua al cilindro
graduado para llenar los vacios de la muestra y la tuberia de
drenaje. La muestra se pre acondiciona permitiendo que el
agua drene a través de la tuberia hasta que el nivel en el
cilindro graduado sea el mismo que la parte superior de la
tuberia de drenaje.

Esto minimiza cualquier bolsa de aire en la muestra y
asegura que el espécimen esté completamente saturado.
Con la valvula cerrada, el cilindro graduado se llena de agua,
abrimos la valvula y medimos el tiempo “t” requerido para
gue el agua caiga desde una altura inicial “h1” a una altura
final “h2”. (ACI 522R, 2010, p.13)
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Figura 8. Permeametro de caida simple.
Fuente: ACI 522R-10 (Neithalath et al, 2003).
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Con este ensayo podemos facilmente calcular la tasa de
infiltracion del concreto permeable.

Durabilidad.

El tema de la durabilidad para un concreto permeable ha
sido estudiado principalmente bajo condiciones de
congelacion 'y descongelacion, arrojando resultados
negativos (presentado falla a partir de 100 ciclos), pero se
podria disipar si en su disefio de mezcla se agrega una
pequefia cantidad de agregado fino y fibras sintéticas. (ACI
522R-10, 2010)

Dureza.

El uso de fibras sintéticas aumentan la tenacidad del
concreto permeable; pruebas de laboratorio demuestran que
fibras de 40 a 50 mm de longitud fueron los mas efectivos
para impartir tenacidad al concreto. (ACI 522R-10, 2010)

Absorcién acustica.

el concreto permeable es muy efectivo en la absorcion
acustica, debido a su estructura porosa permite la reduccion
de ruido producido por la interaccién neumatico y pavimento,
pues los poros absorben el sonido a través de la friccion
interna entre las paredes de los poros y las moléculas de
aire en movimiento. (ACI 522R-10, 2010)

Resistencia a la abrasion.

Como todo pavimento que esta expuesto a la abrasion, el
concreto permeable si no estd debidamente compactado y
curado sufrirA un desprendimiento del agregado de su
superficie, pero con el pasar de los dias, dicho
desprendimiento disminuira y su superficie sera mucho mas
estable. (Pérez, 2009)
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2.2.2. Fibras de polipropileno.

Las fibras sintéticas se fabrican de materiales tales como acrilico,
carbon, nylon, polietileno, poliéster y polipropileno. Dichas fibras
se caracterizan por tener elevada resistencia a la tension, que a
su vez se clasifican en alto o bajo médulo de elasticidad. Las
principales ventajas de la incorporacion de fibras sintéticas en el
concreto son, un incremento de la tenacidad y de la resistencia al
impacto en su estado endurecido. Ademas controla la aparicion
de fisuras durante la vida util de la estructura y brinda mayor
resistencia a la fatiga. (Aire y Davila, 2011)

El concreto con fibras se ha empleado en la construccion de pisos
industriales de alto desempefio, pavimentos, cubiertas para

puentes, concretos lanzados, pavimentos, entre otras.

En la practica actual de la construccion a la matriz del concreto se
afladen fibras discontinuas en voliumenes relativamente bajos,

que varia entre 0.1y 0.7%. (Aire y Davila, 2011)

Fuente: Sika Peru.

Tabla 3. Especificaciones de las fibras de polipropileno.

Descripcion Valor Unidad
Densidad real aproximada 1.17 kg/It
Modulo de elasticidad 15000 kg/cm=
Alargamiento de rotura 20 - 30 )
Resistencia a la traccidn 300 - 350 kg/cm?=

Fuente: Especificaciones de fibras de polipropileno SIKAFIBER PE.
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2.2.3. Pavimentos permeables.

Como se menciond anteriormente los denominados pavimentos
permeables se encuentran dentro de los Sistemas Urbanos de
Drenaje Sostenible (SUDS), lo cual esta defino como una capa de
rodadura que permite la filtracion de agua a través de su
estructura porosa hasta una capa de grava subyacente, lo cual
permite el almacenaje del agua antes de infiltracion al suelo
natural (si la calidad del suelo lo permite), también se puede

evacuar a un sistema de drenaje. (Quispe y Pacompia, 2015)

A. Clasificacion.

Existen diferentes tipos de pavimentos permeables, pero la
clasificacion que proporciona Schueler y Woods — Ballard, se
basa por el destino final de las aguas filtradas:

» Sistema de infiltracién total.

Si la capacidad de percolacion o infiltracion del terreno o
suelo es alta, se disefia pavimentos permeables para que la
escorrentia se filtre hacia el suelo en su totalidad. De esta
manera el pavimento provee el control de la maxima
intensidad de lluvia ya sea de menor o igual a éste. En la
Figura 10 se puede apreciar una seccion de este tipo de

pavimento permeable:

Capa de Pavimento
Permeable

Base granular
<——

Suelo con excelente
infiltracion

Figura 10. Pavimento permeable con sistema de infiltracion total.
Fuente: Schueler Woods - Ballard, 2007.
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» Sistema de infiltracion parcial con drenaje longitudinal.

Si la capacidad de percolacion o infiltracion del terreno o
suelo es limitada o baja, al pavimento permeable se le
agrega drenes en forma longitudinal, que evacuaran y
dirigiran el exceso de escorrentia hacia un sistema de
drenaje convencional. En la Figura 11 se puede apreciar

una seccion de este tipo de pavimento permeable:

Capa de Pavimento
Permeable

Base granular
<—

Suelo con escaza

infiltracion

Drenes longitudinales

Figura 11. Pavimento permeable con sistema de infiltracion parcial con

drenaje longitudinal.
Fuente: Schueler Woods - Ballard, 2007.

» Sistema de infiltracién nula.

Si la capacidad de percolacion o infiltracion del terreno o
suelo es nula, el sistema necesariamente debe de contar
con drenes longitudinales, que permitan evacuar el agua a
un sistema de drenaje convencional; ademas debe contener

por debajo de la capa de grava, geomembrana impermeable.

Su uso se da principalmente en terrenos o suelos con muy
baja permeabilidad (el caso de suelos arcillosos), o en otros

casos, cuando se requiera reutilizar el agua de lluvia.

En la Figura 12 se puede apreciar una seccion de este tipo

de pavimento permeable:
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Capa de Pavimento
Permeable

Base granular
<

Suelo con nula infiltracion Geomembrana

Drenes longitudinales impermeable

Figura 12. Pavimento permeable con sistema de infiltracion nula
Fuente: Schueler Woods - Ballard, 2007.

2.2.4. Andlisis hidrolégico — hidraulico en pavimentos permeables.

Para el disefio de un pavimento permeable, desde un punto de
vista hidrologico se realiza con pardmetros cuantitativos de los
fendmenos hidricos, éstos son captados mediantes diversos

dispositivos de monitoreo.

La precipitacion, escorrentia superficial, infiltracion y evaporacion;
son los fendmenos naturales los cuales se toman en
consideracion para el andlisis de un pavimento permeable.
(Alburquerque, 2005)

Garcia et al. (2011) nos menciona que en el disefio hidrolégico e
hidraulico del pavimento permeable se debe tener en cuenta

cuatro aspectos esenciales:

Caracteristicas de percolacion del pavimento.

- Volumen de almacenamiento de la sub-base.

- Necesidad de contar con un drenaje longitudinal.

- Evaluacién del pavimento frente a eventos de precipitacion

extrema.

También nos menciona que la capacidad de infiltracion del
pavimento permeable no limita su disefio, pues al menos éste

valor es mayor a las maximas intensidades de lluvia de disefio.
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Pero debido a la colmatacién su capacidad de infiltrar agua se
reduce, pero eventualmente se estabiliza con el pasar del tiempo;
por ello recomienda castigar con un factor de 10 al valor de la

infiltracion del concreto permeable en su disefio.

Cabe indicar que los estudios hidrologicos son fundamentales
para un correcto dimensionamiento de pavimentos permeables,
se usa para determinar el volumen de almacenamiento en éste; y
un adecuado disefio de mezcla del concreto permeable, que nos

permitira conocer el contenido de vacios en el disefio de mezcla.

> Periodo de Retorno.

“Es el intervalo de ocurrencia promedio entre eventos que
igualan o exceden una magnitud especificada”. (Reglamento
Nacional de Edificaciones, 2006, p.58)

Para sistemas de drenaje menores se debe considerar un
periodo de retorno de 2 a 10 afios. (RNE, 2006)

De lo mencionado, para ésta investigacion se considera un
periodo de retorno de 10 afios para la determinacion de la

Intensidad maxima del evento de disefio.

Cabe mencionar que en la region selva existe ocurrencias de
precipitaciones que superan facilmente los 200mm, eventos
gue se repiten en promedio cada 5 a 10 afos, por lo que la
eleccion de un periodo de retorno de 10 afios para el célculo de
la intensidad maxima de lluvia es bastante cercano a lo que

sucede realmente.

» Analisis de la precipitacion maxima en 24 horas.

Segun Interpave (2008) al periodo de retorno se le adicionan la
intensidad de lluvia y duracion, esto permite seleccionar de la
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mejor manera la precipitacion de disefio. Este analisis se
realiza para comparar la intensidad maxima de lluvia que se
pueda producir en la region con la percolacién de nuestro
concreto permeable fc=210 kg/cm? y fc=245 kg/cm? y asi
determinar si el disefio cumple con drenar una tormenta. A
continuacion se realizard el andlisis de frecuencia de las
precipitaciones maximas en 24 horas, utilizando informacion
disponible de precipitacion maxima en 24 horas
correspondientes al periodo 1984 a 2017, proporcionado por la
Estacion Climatoldgica Principal Convenio UNU - Senamhi, tal

como se muestra en la Tabla 4.

Tabla 4. Precipitacion maxima en 24 horas (mm).

ANO ENE FEB MAR ABR MAY JUN JuUL AGO SEP OCT NOV DIC MAX.
1984 - 28.5 - 19.5 8.0 39.5 15.5 10.0 29.6 246.3 38.6 26.3 2_46_.3 ]
1985 315 30.6 26.0 10.2 15.1 25.0 92.0 17.2 19.9 78.2 76.9 54.9 22_0 |
1986 13.6 116.3 | 138.5 79.0 35.0 27.3 3.2 33.0 30.5 77.0 148.6 229 148.6
1987 | 25.3 42.0 19.2 106.4 13.7 56.0 48.0 50.2 12.2 37.9 43.1 20.5 106.4
1_98_8 _19.7_ _42.6_ _8?:8_ _21;9_ _20_.6_ _33_.3_ _ll._l | _9.3 i 37_2 1 §9_O 1 §7g | 193 87.9
1089| 911 | 671 | 550 | 47.6_| 302 | 596 | 218 | 220 | 164 | 428 | 348 | 170 | o11 |
1990] 329 | 400 | 400 | 740 | 234 | 490 | 170 | 668 | 250 | 200_| 1006 [ 795 | 1006
1991 | 20.2 68.2 84.2 32.0 48.0 5.8 55.0 15.2 25.0 16.4 83.2 43.3 _8&.2_
1992 | 30.0 29.0 50.4 30.8 13.0 8.0 55.7 314 44.2 70.5 74.5 102.4 102.4
1993 74.6 66.2 58.3 92.0 33.7 14.4 57.4 121.0 81.8 36.1 75.6 49.0 121.0
11994 | 140.0 | 231 | 473 | 569 | 403 | 396 | 65 | 0.0 | 190 | 809 | 820 | 83.3 | 140.0
_19_95_ &8_3 | iOE 1 179 1 8_03 | 4_91; | Ef4_ _4_2.3_ _2_8.3_ _2§.7_ _74_.0_ _5?:0_ _9?:0_ _92.0_
1006| 836 | 1276 | 1184 | 618 | 564 | 536 | 160 | 309 | 375 | 373 | 647 | 483 | 1276 |
1997 | 83.3 112.8 | 134.9 55.6 255 41.0 21.0 34.0 50.9 11.3 75.0 20.0 1_34_.9_
1998 9.2 58.0 75.2 103.4 51.6 28.0 10.5 12.0 35.7 56.0 55.3 50.4 103.4
1999 113.2 | 165.0 | 100.2 63.5 120.2 254 10.3 25.6 69.2 21.0 57.0 105.7 165.0
2000 | 224 78.9 62.5 121.2 39.0 25.4 32.0 17.2 28.8 39.7 63.5 53.7 121.2
2_00_1 _89.3_ _72.6_ _1%2_ _71;0_ _26_.4_ _50_.2_ _35_7 | _4.§ i §7_O 1 ﬁO_O 1 1_00_5 | 100.5
|2003| 325 | 56.1 | 630 [ 166.9| 617 | 1260 | 89 | 365 | 738 | 27.8 | 160 | 729 | 166.9
2004] 690 | 500 | 555 | 967 | 310 | 255 | 423 | 202 | 953 | 682 | 488 | 962 | 967
2005| 39.8 37.7 60.2 83.5 10.6 30.4 4.2 21.0 20.4 50.2 45.3 106.5 1_06_.5_
2006 | 38.3 144.0 36.1 86.7 11.0 16.7 24.2 41.6 24.0 325 71.6 39.1 144.0
2007 | 33.0 36.1 33.7 23.8 66.5 4.7 10.7 35.2 36.7 575 60.1 64.5 66.5
2008 | 128.7 46.0 374 90.8 72.6 95.8 36.4 17.0 100.5 52.4 87.8 27.1 128.7
2009| 1603 | 410_| 453 | 750_| 036 | 19.4 | 115 | 120 | 178 | 434 | 505 | 476 | 1603 |
2010| 450 | 47.7_| 119.0 | 475_| 840 | 60 | 190 | 203 | 365 | 256 | 746 | 409 | 1190 |
2011| 56.2 53.3 71.1 35.2 45.2 41.3 31.7 23.4 47.6 93.1 42.0 82.5 _9§.1_
2012 | 421 72.7 53.5 21.7 17.7 17.2 27.0 10.6 20.2 33.0 41.8 70.3 72.7
2013| 55.0 1455 57.8 49.2 21.7 17.5 49.5 36.5 82.0 54.0 63.0 30.4 1455
2014 | 515 37.4 50.2 90.8 25.0 92.0 24.1 36.0 2.0 48.5 117.7 79.8 117.7
_20_15_ §1_7 | i4§ 1 §3§ 1 8_72 | 4_17_ | 1_71_ _2_8.0_ _lil.S_ _4§.2_ _41.3_ _11_2.9_ _3&5_ _11_2.9_
2016 ] 307 | o6 | 445 | 314 | 213 | 103 | 177 | e52 | 471 | 475_| 493 | 524 | 696
2017 | 202.8 81.0 109.4 21.4 97.0 22.8 17.0 11.6 7.9 57.6 45.5 92.0 202.8

Fuente: Estacion Meteoroldgica de la Universidad Nacional de Ucayali. Pucallpa, Mayo del 2018.
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Figura 13. Precipitacion maxima en 24 horas.
Fuente: Elaborado por los tesistas.

En la Tabla 5 se muestra el resumen de la Tabla 4, mostrando
los valores maximos anuales de las precipitaciones en 24

horas:

Tabla 5. Precipitacion maxima en 24 horas, valores Maximos Anuales.

N° ANO P.MAX (mm)| N° ANO P.MAX (mm)
1 1984 246.3 18 2001 100.5
2 1985 92.0 19 2003 166.9
3 1986 148 .6 20 2004 a96.7
4 1987 1064 21 2005 106.5
5 1988 87.9 22 2006 144.0
6 1989 91.1 23 2007 66.5
7 1990 100.6

24 2008 128.7
8 1991 84.2

25 2009 160.3
= 1992 1024 26 2010 119.0
10 1993 121.0 :
11 1994 140.0 27 2011 93.1
12 1995 93.0 28 2012 72.7
13 1996 1276 29 2013 145.5
14 1997 1349 30 2014 117.7
15 1998 103 .4 31 2015 112.9
16 1999 165.0 32 2016 69.6
17 2000 121.2 33 2017 202.8

Fuente: Elaboracion propia.

Estos datos fueron ajustadas a tres distribuciones
probabilisticos, las cuales son: Gumbel, Pearson Tipo Il y
Nash que son las mas usadas en estudios hidrolégicos. A
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continuacién se muestra las distribuciones mencionadas en la

siguiente tabla:

Tabla 6. Distribucién Gumbel, Pearson Tipo Il y Nash.

T (afios) Gumbel Pearson Tipo llI Nash Probabilidad

Precipitacion (mm) %

2 113.68 112.12 114.59 50

5 157.03 151.61 151.99 20

10 185.74 177.80 176.75 10
25 222.00 210.86 208.04 4
50 248.91 237.48 231.25 2
100 275.61 255.51 254.29 1
200 302.22 279.13 277.24 0.5

Fuente: Elaborado por los tesistas.

De la Tabla 6 se muestra que la distribucién Gumbel presenta
el mayor valor, por ello se considerd la proyeccién en base a
dicha distribucion, se llega a la conclusion que mediante la
distribucion Gumbel para un “T=10 afios” el resultado es 185.74

mm. el cual se usara para el disefio.

Intensidad maxima de lluvia de disefo.

Las duraciones de las tormentas varian desde unos minutos,
unas cuantas horas, o algunos casos dias, por ello es
importante conocer la intensidad de lluvia en un periodo de
tiempo determinado, lo cual es un dato importante en el disefio
de un concreto permeable, a continuaciébn se describe el

procedimiento para el calculo de la intensidad maxima de lluvia.

Para el calculo de la intensidad maxima se usara los datos
obtenidos de la Tabla 4, por lo cual se aplicara el modelo

matematico de Dick y Peschke, que se describe a continuacion:
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Donde:

P, : Valor total de la precipitacion expresada en
milimetros (mm.).

Poun : Valor maximo de la precipitacion en un
periodo de 24 horas expresado en (mm.).

d : Valor de la duracion de la tormenta

expresado en minutos (min.).

Con el valor de P; determinado podemos calcular el valor de la

Intensidad maxima de lluvia, con la siguiente expresion:

P
=%
Donde:
I : Valor de la intensidad de la lluvia (mm/h).
Py X Valor maximo de la precipitacion en un
periodo de 24 horas expresado en (mm.).
d : Valor de la duracion de la tormenta

expresado en horas (hor.).

La duracion escogida es de 60 minutos, valor que se usara en
el disefio de mezcla del concreto permeable con incorporacion

de fibras de polipropileno:

Py = 185.74.(:2)°% = 83.92 mm

_ 18574 _ 83.92
d

I

= 83.92 mm/h

Se tiene que el valor de la Intensidad Maxima de Lluvia
calculada mediante las ecuaciones de Dick y Perchke es 83.92
mm/h, pero como ya se mencion0 anteriormente éste valor
debe ser afectado mediante el factor de colmatacion, por lo
cual el valor de la Intensidad Méaxima de Lluvia de disefio es
839.16 mm/h = 1.40 cm/s.
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2.2.5. Procedimiento para el disefio de mezcla.

A continuaciéon se describen los pasos a seguir para el disefio de
mezcla del concreto permeable con incorporacién de fibras de
polipropileno, pero antes cabe sefalar que la relacién agregado —
cemento (Ag/C) y agua — cemento (a/c) son las variables que mas
relevancia tienen en el disefio. Con respecto a la relacion Agua —
Cemento (a/c); de toda la bibliografia consultada, varios autores
como, Cordova (2016) y Agar — Ozbek (2013) recomiendan elegir
una relacion agua - cemento de 0.30, con lo cual segun sus
experiencias dan mejores resultados en la resistencia a la

compresién y a su trabajabilidad.

Ademas que el reporte del ACI 522R (2010) nos presenta rangos
de proporciones de materiales para un concreto permeable tipico,

la cual se muestra en la Tabla 7:

Tabla 7. Rangos o intervalos de las proporciones de materiales para un
concreto permeable.

PARAMETROS RANGO UNIDAD
Cemento 270 — 415 g/m*=
Agregado 1,190 — 1,480 Kg/m*=

Relacidn agua —
cemento (AJSC)
Relacion agregado —
cemento (AAg/lfc)

o266 — 0. a5 —
a4:1 — a4.5:1 S

Relacidn A, ino —
AL o grueso

Fuente: Reporte 522R (2010) del ACI, Adaptado por Ivan Quispe (2017).

O — 1:1 —

La Tabla 7 nos muestra los rangos de los materiales para un
concreto permeable, datos para lo cual para el disefio de mezcla

de esta investigacion sera muy relevante.

A continuacion se muestra el procedimiento por el cual se realiza
el disefio de mezcla de un concreto permeable, segun guia del
Reporte 522R (2010) de ACI:

a) Determinar la infiltracion, este dato se obtiene mediante un
estudio hidroldgico del lugar. Por lo cual se calcula la intensidad

maxima de lluvia. (Ver item 2.2.4)
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b) Determinar el porcentaje de vacios; para determinar este valor
se requiere consultar la Figura 7, donde se relaciona el contenido

0 porcentaje de aire y la tasa de infiltracion que se requiere.

c) Determinar el valor referencial de la resistencia a la
compresion; para obtener este dato se requiere consultar la
Figura 4, donde se relaciona el contenido de vacios con la
resistencia a la compresién a los 28 dias, lo cual nos proporciona

un valor referencial.

d) Determinar el porcentaje del contenido de pasta; para obtener
este dato se requiere consultar la Figura 14, donde se relaciona el
contenido de vacios con el contenido de pasta, para dos tipos de

compactacion, tal como se muestra.

45 1 | "Bien Compactado”
40 1 0O "Ligeramente Compactado”

= Lineal ("Bien Compactado”)

w— Lineal ("Ligeramente Compactado”)

Contenido de vacio, %

0 5 10 15 20 25 30 35 40 45 50 55
Contenido de pasta, %

Figura 14. Relacién entre el porcentaje de vacios con el contenido de pasta.
Fuente: ACI 522R-10 (Adaptado por Quispe, 2017).

Podemos observar que a mayor compactacion el contenido de
pasta disminuye, caso contrario cuando nivel de compactacion es

ligero.

e) Determinar la relacion agua — cemento (a/c); ésta variable
como ya se mencion6 anteriormente es una de las mas relevantes
debido a que una relacidn a/c alta generara un obstruccion de los
poros del concreto permeable y con esto se perderia la

permeabilidad del concreto permeable, propiedad caracteristica
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de este material, por el otro lado una relacion a/c baja conllevaria
a una mezcla seca y seria poco trabajable; por ello debe haber un

equilibrio en la eleccién de la relacién agua — cemento.

f) Determinar el contenido de cemento y agua; para la obtencion

de estos datos se recurre a la siguiente ecuacion:

V=Vt Vg (1)
Vo= o )
P.E..
a
V, = PE, T (3)
a=afcrc e 4)
Donde
Vp : Valor de la pasta en volumen.
Vc : Valor del cemento en volumen.
Va : Valor del agua en volumen.
c : Por cada m3 de mezcla, expresa valor del peso del
cemento.
a X Por cada m3 de mezcla, expresa valor del peso del
agua.
P.E.c : Valor del cemento en peso especifico.
P.E.a : Valor del agua en peso especifico.

g) Determinar el volumen absoluto de la pasta; este valor se
obtiene de la suma de los componentes ya calculados en los

pasos anteriores.

h) Determinar el contenido de agregado; se obtiene mediante la

siguiente ecuacion:
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2.2.6.

Dénde:
Va X Volumen absoluto del agregado.

Vp : Volumen absoluto de la pasta.

i) Correccibn del Volumen de agregado grueso por la
incorporacion de agregado fino; el AClI en su Reporte 522R
(2010), menciona que si en el disefio de mezcla se incluye
agregado fino, el volumen de pasta se reduce en 2% por cada
10% de agregado fino si esta bien compactado, en el otro caso
se reduce 1% por cada 10% de agregado fino si el compactado es
ligero, estas correcciones se realizan para no alterar el contenido

de vacios en el disefio.

J) Correccion por humedad y absorcion; ésta correccion es muy
importante, “por lo cual si el contenido de agua es mayor que la
absorcién disminuira la cantidad de agua en el disefio de mezcla
por humedad, por lo contrario se aumenta en contenido de agua

en el disefio de mezcla”. (Quispe, 2017, p28)

k) Después de haber realizado la correccion por humedad y

absorcion se obtiene las proporciones de los materiales.

Dimensionamiento de cunetas.

“Las cunetas son zanjas longitudinales revestidas o sin revestir
abiertas en el terreno, ubicadas a ambos lados o a un solo lado de
la carretera, con el objeto de captar, conducir y evacuar
adecuadamente los flujos del agua superficial’. (Manual de

Hidrologia, Hidraulica y Drenaje, pag.173)

Como nos menciona el manual del MTC (Ministerio de
Transportes y Comunicaciones) para el diseiio de cunetas, se
tiene diferentes secciones como: triangular, trapezoidal o
rectangular, para nuestro estudio se tomara en cuenta una

seccion rectangular que es tipica en nuestra region, el MTC en
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nos proporciona ecuaciones por el cual podemos calcular o
dimensionar las cunetas. Se usa el principio del flujo de canales

abiertos, utilizando la ecuacion de Manning:

.R2/3.¢1/2
ARy/"-s1/

Q=A"B=—t—— (1)

Donde:

Q : Caudal de aporte (m*/s).

\% X Velocidad media (m/s).

A : Area de seccién (m?).

P : Perimetro mojado (m).

Rh : Radio hidraulico (m), area de la seccion entre el
perimetro mojado.

S : Pendiente de fondo (m/m).

Coeficiente de rugosidad de Manning.

Para el calculo del caudal de aporte, se obtiene mediante el

método racional, la siguiente expresion:

CI-A
Q = W ................................ (2)
Doénde:
Q : Caudal de aporte (m*/s).
C : Coeficiente de escurrimiento de la cuenca.
A : Area de aporte en Km?.

I : Intensidad de la lluvia de disefio (mm/h).

NORMA 0S.060 de DRENAJE PLUVIAL URBANO con el objetivo
de "establecer los criterios generales de disefio que permitan la
elaboraciébn de proyectos de Drenaje Pluvial Urbano que
comprenden la recoleccién, transporte y evacuacion a un cuerpo
receptor de las aguas pluviales que se precipitan sobre un area
urbana". De acuerdo a esta norma los TIPOS DE SISTEMA DE
DRENAJE URBANO son de tres tipos:
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a) Sistema de Alcantarillado Sanitario.- Es el sistema de
recoleccion disefiado para llevar exclusivamente aguas residuales

domesticas e industriales.

b) Sistema de Alcantarillado Pluvial.- Es el sistema de evacuacion

de la escorrentia superficial producida por las lluvias.

c) Sistema de Alcantarillado Combinado.- Es el sistema de
alcantarillado que conduce simultaneamente las aguas residuales
(domésticas e industriales) y las aguas de las lluvias.

Valores de coeficiente de escorrentia para ser utilizados en el

método racional.

C :0.65 (cuenca urbana, adoquines filtrantes,
concreto permeable) (Chow, 1994) (U.T.M., 2015)

A - 0.50 ha = 0.005 Km?Z.

Reemplazando estos valores en la ecuacién (2) se tiene:

_C-1-A_0.65-83.92-0.005
- 36 3.6

= 0.076 m3/s

Para dimensionar la cuneta en estudio, nos apoyaremos en el uso
del programa HCANALES desarrollado por el Ing. Maximo Villén
Béjar, el cual usa las mismas ecuaciones que se menciond
anteriormente, ademas cabe mencionar que las secciones de via
en la ciudad de Pucallpa ya estan establecidas dentro del PDU
(Plan de Desarrollo Urbano) donde en el caso de las cunetas el
ancho de solera ya esta definido (0.50 m el ancho tipico), y una
pendiente minima de 0.005 m/m; por lo tanto cuando se realiza el
disefio de las obras de drenaje, se calcula el tirante de la cuneta,

gue se muestra a continuacion:
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2.3.

r~ Datos:

Caudal (A} m3fs

Ancho de solera [b]:

[ gm
Talud 2] EI

Rugasidad [n):

Pendiente [S5]: mém
mrmal [ul ’W‘ rI Perimetro [p): m
Area hidraulica (&) me Radio hidraulica [R]: m
Espejo de agua (T m Yelocidad (v] mds
Nimero de Froude (F): Energia especifica (E): mt.ag
Tipo de flujo:

Figura 15. Dimensionamiento de cuneta tipica.
Fuente: Software HCANALES V3.0

Del calculo del tirante de una seccion tipica de cuneta, con el
programa HCanales se obtiene 0.89m, el cual sera la dimension
base para la contrastar la hipotesis.

DEFINICION DE TERMINOS BASICOS.

El reporte 522R (2010) del ACI, menciona las siguientes definiciones:

2.3.1. ACL

El ACI (American Concrete Institute) fundado en 1904 y con sede
en Farmington Hills, Michigan, Estados Unidos, es una autoridad
lider a nivel mundial para el desarrollo y distribucion de
estandares consensuados, recursos técnicos, programas
educativos y organizaciones involucradas en el disefio del
concreto, la construccion y los materiales, que comparten el
compromiso de perseguir el mejor uso de este. ACI tiene mas de
95 capitulos, 110 capitulos de estudiantes, y cerca de 20,000
miembros que abarcan més de 10 paises. El comité 522 es el
encargado de desarrollar e informar sobre temas de concreto
permeable; dentro de sus catalogos son los responsables del
documento del ACI 522R-10 publicado en el afio 2010, el cual
proporciona informacion técnica sobre la aplicacion de concreto
permeable, métodos de disefio, materiales, propiedades de la

mezcla, métodos de construccion, etc.
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2.3.2.

2.3.3.

2.3.4.

2.3.5.

2.3.6.

Area impermeable.
Un area cubierta por un material que evita la precipitacion de los
suelos infiltrados y la recarga del pavimento de los suministros de

agua subterranea.

Agregado

El agregado son éaridos que pueden ser de origen natural
(hormigon) o artificial (piedra chancada), donde su granulometria
estan dadas en la norma NTP 400.011. En el concreto permeable

se recomienda usar solo agregados y poco o nada de fino.

Cantera.

Es la acumulaciéon de ciertos materiales en un area determinada,
en la construccion de pavimentos es una fuente que permite
extraer materiales a usar, en ésta investigacion se usara

agregado grueso de la Cantera de Aguaytia.

Colmatacion.

En términos genéricos la colmatacion es el relleno de una cuenca
sedimentaria con materiales detriticos arrastrados y depositados
por el agua. En términos de nuestro estudio, dentro de pavimento
permeable, la colmatacion es la sedimentacion de finos (polvo de
la intemperie) dentro de los poros del concreto. Esto trae consigo
que la capacidad de infiltracion del pavimento disminuya con el
tiempo, pero la recuperaciébn es relativamente sencilla. Sin
embargo, para evitar la colmatacion, al igual que en los
pavimentos permeables de hormigon, es recomendable restringir

el area aportante.

Disefio de mezcla.

Es el procedimiento por el cual se define las proporciones de los
diferentes materiales para obtener un determinado producto; para
lo referente a concreto permeable, se define cono la proporciones
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2.3.7.

2.3.8.

2.3.9.

de agregado grueso Yy fino, cemento, agua y aditivo presentes en

una mezcla para obtener resistencias requeridas.

Escorrentia superficial.

La escorrentia superficial describe el flujo del agua, lluvia, nieve, u
otras fuentes, sobre la tierra, y es un componente principal del
ciclo del agua. A la escorrentia que ocurre en la superficie antes
de alcanzar un canal se le llama fuente no puntual. Si una fuente
no puntual contiene contaminantes artificiales, se le llama
polucién de fuente no puntual. Al area de tierra que produce el
drenaje de la escorrentia a un punto comun se la conoce como
linea divisoria de aguas. Cuando la escorrentia fluye a lo largo de
la tierra, puede recoger contaminantes del suelo, como petréleo,

pesticidas (en especial herbicidas e insecticidas), o fertilizantes.

Granulometria.
Es la gradacién de los agregados, y se lo presenta mediante

porcentaje.

Infiltracion.

La infiltracion mide la cantidad de tiempo que le toma a la tierra en
absorber cierto volumen de agua. La tasa de infiltracion es la
velocidad con la que el agua es absorbida en el suelo y se suelo
medir en mm/hora.

Para el concreto permeable la tasa de infiltracion se mide
mediante la diferencia entre la precipitacion y la variacion del

volumen de agua almacenada en el concreto permeable.

2.3.10. Pavimento.

Es la capa o base que constituye el suelo de una construccion o
de una superficie no natural. Es importante tener en cuenta que el
pavimento puede revestirse con diferentes materiales,

como piedras, maderas, concreto, etc.
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Un pavimento puede soportar dos tipos de trafico; ligero y
pesado, refiriéndose a trafico ligero al transito de vehiculos

menores como automaviles hasta el transito peatonal.

2.3.11. Precipitacion.
Es la fuente primaria del agua de la superficie terrestre, y sus
mediciones forman el punto de partida de la mayor parte de los
estudios concernientes al uso y control del agua. Esta se mide
por la altura de lamina de agua y se expresa en milimetros (mm).
Los aparatos que miden la precipitacion son: el pluvibmetro, que
generalmente proporciona lecturas cada 24 horas y pluvidgrafos,
que registran la altura de lluvia en funcion del tiempo,

permitiendo determinar la intensidad de la precipitacion.

2.3.12. Resistencia del concreto.
Es la caracteristica mecanica de un concreto, generalmente se
menciona tres tipos de resistencia: al corte, a la flexion y a la

compresion.

2.3.13. Resistencia a la compresion del concreto.
Se define como propiedad que tiene un testigo de concreto a
resistir cargas axiales y se puede expresar en psi, MPa o
Kg/cm?. Para calcular dichas resistencias se ensayan

especimenes en diferentes edades (7, 14 y 28 dias).
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3.1.

3.2.

CAPITULO IlIl. METODOLOGIA DE LA INVESTIGACION.

TIPO Y NIVEL DE INVESTIGACION.

3.1.1 Tipo de Investigacion.
La investigacion es del tipo mixto (Cualitativo y cuantitativo),
pues se pretende dar solucion al problema de las inundaciones a
causa de las precipitaciones mediante la evaluacion de nuevas

tecnologias (concreto permeable).

3.1.2. Nivel de Investigacion.

Aplicativo: La investigacion aplicativa, también conocida como
estudios de innovacion, busca aplicar los conocimientos

adquiridos y a su vez que se adquieren otros.

DISENO DE LA INVESTIGACION.

> Disefio de investigacion para la resistencia a la compresion y
permeabilidad del concreto permeable f'c=210 kg/cm? con

incorporaciéon de fibras de polipropileno.

GE1 = X1 => 01

Donde:

GEl1l : Grupo de estudio.
X1 : Asignacion.

o1 Observacion.

El disefio mostrado nos indica que se investigd un grupo: El grupo (GE1)
corresponde al disefio de mezcla de concreto permeable f'¢=210 kg/cm?
con tratamiento, que corresponden a las fibras de polipropileno en 0.30,
0.40 y 0.50 % referente al peso del cemento (X1), para finalmente
realizar las mediciones de la resistencia a la compresion y permeabilidad

(O1).
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> Disefio de investigacion para la resistencia a la compresion y
permeabilidad del concreto permeable f'c=245 kg/cm? con

incorporacion de fibras de polipropileno.

GE2 =~ X2 > 02

Donde:

GE2 Grupo de estudio.
X2 : Asignacion.

02 Observacion.

El disefio mostrado nos indica que se investigd un grupo: El grupo (GE2)
corresponde al disefio de mezcla de concreto permeable f'c=245 kg/cm?
con tratamiento, que corresponden a las fibras de polipropileno en 0.30,
0.40 y 0.50 % referente al peso del cemento (X2), para finalmente
realizar las mediciones de la resistencia a la compresion y permeabilidad
(02).

> Disefio de investigacion para el dimensionamiento de las
cunetas con relacion a la tasa de infiltracion del concreto
permeable f'c=210 kg/cm?y f'c=245 kg/cm? con incorporacion

de fibras de polipropileno.

GE3 > 03
Dénde:
GE3 Grupo de estudio.
03 Observacion.

El disefio mostrado nos indica que se investigé un solo grupo: El grupo
de estudio (GE3) corresponde a la tasa de infiltracibn del concreto
permeable f'c=210 kg/cm? y f'c=245 kg/cm?, para finalmente realizar los
calculos de las dimensiones de las cunetas y analizar los resultados
(03).
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3.3.

POBLACION Y MUESTRA.

3.2.1.

3.2.2.

Poblacion.

La poblacién para nuestra investigaciéon son las probetas
de concreto permeable f'¢c=210 kg/cm? y fc=245 kg/cm?
con incorporacion de fibras de polipropileno, ya que fueron
usadas para nuestro estudio; ademas se tiene que la
poblacién es infinita, porque podemos elaborar probetas de
forma ilimitada, por lo tanto la cantidad va a depender del

factor tiempo y presupuesto.

Muestra.

La eleccion de la muestra es no probabilistica, elegido en
forma intencional o conveniente. Las muestras a ensayar
seran testigos de concreto permeables con incorporacion

de fibras de polipropileno.

Se realizaron 180 probetas, a continuacion se muestra la
conformacion de los testigos a ensayados para el analisis

de las variables dependientes:

Resistencia a la compresion:

Se ensay0 72 probetas de concreto permeable f'c=210
kg/cm?, ensayadas a las edades de 3, 7, 14 y 28 dias, de

los cuales:

» 24 son con 0.30% de fibras de polipropileno.
» 24 son con 0.40% de fibras de polipropileno.
» 24 son con 0.50% de fibras de polipropileno.

Se ensayd 72 probetas de concreto permeable f'c=245
kg/cm?, ensayadas a las edades de 3, 7, 14 y 28 dias, de

los cuales:

» 24 son con 0.30% de fibras de polipropileno.
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3.4.

3.5.

» 24 son con 0.40% de fibras de polipropileno.
» 24 son con 0.50% de fibras de polipropileno.

Permeabilidad:

Se ensayd 18 probetas de concreto permeable f'c=210

kg/cm?, a los 28 dias, de los cuales:

» 6 son con 0.30% de fibras de polipropileno.
» 6 son con 0.40% de fibras de polipropileno.
» 6 son con 0.50% de fibras de polipropileno.

Se ensay0 18 probetas de concreto permeable f'c=245

kg/cm?, a los 28 dias, de los cuales:

» 6 son con 0.30% de fibras de polipropileno.
» 6 son con 0.40% de fibras de polipropileno.
» 6 son con 0.50% de fibras de polipropileno.

METODOS Y TECNICAS UTILIZADAS.

El método de investigacion es Cuantitativo, ya que la prueba de
las hipotesis se basa en mediciones numéricas.
Las técnicas usadas en esta investigacion fueron la observacion y

la experimentacion.

DESCRIPCION DE PROCEDIMIENTOS.

1° Se procedi6 al célculo de la intensidad maxima de lluvia de la
ciudad de Pucallpa, mediante un Andlisis Hidrolégico, con
datos de la Estacion Climatoldgica Principal Convenio UNU —
SENAMHI.

2° Se realiz6 ensayos al agregado grueso (artificial): Analisis
Granulométrico por Tamizado (MTC — E — 107), Analisis de

Peso Unitario Suelto y Compactado (MTC — E — 116), Analisis
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4°

de Gravedad Especifica y Absorcion de los Agregados (MTC
— E - 113) y Andlisis de Ensayo y Humedad (MTC — E — 108).

Se procedi6 a realizar el disefio de mezcla para los concretos
permeables f'c=210 kg/cm? y f'¢c=245 kg/cm?, con 0.30, 0.40 y
0.50% de fibras de polipropileno. Para obtener el disefio se
tuvo en cuenta la Guia para la seleccion de Proporciones
para concretos con Cero Slump (Guide for Selecting
Proportions for No-Slump Concrete, ACI 211.3R) y el
procedimiento de disefio que brinda el Reporte de Concreto

Permeable. (Reporto on Previous Concrete, ACI 522R-10)

Tabla 8. Dosificacién del concreto permeable por 1 m?.

Agregado
DISERO | fo fgiem?) Sikafiber Cemento gmgem Agua
% kg/m3 (kg/m3) (kg/m3) (kg/m3)
Mezcla 1 210 0.3 1.18 394.04 1429.39 73.93
Mezcla 2 210 0.4 1.58 394.04 1428.41 73.96
Mezcla 3 210 0.5 1.97 394.04 1427.44 73.99
Mezcla 4 245 0.3 1.25 417.69 1441.56 80.64
Mezcla 5 245 0.4 1.67 417.69 1440.53 80.68
Mezcla 6 245 05 2.09 417.69 1439.50 80.71

Fuente: Elaboracion propia

Se elaboré las probetas de concreto permeable, con la
dosificacion proveniente del disefio de mezcla de concreto
permeable fc=210 kg/cm? y f'c=245 kg/cm?. A continuacién
se describe el procedimiento que se hizo en la elaboracién de
las probetas:

» Se introdujo el agregado grueso en la mezcladora, luego se
procedi6 a agregar el cemento Portland Tipo | para
inmediatamente colocar las fibras de polipropileno Sikafiber
y el agua, dejando mezclar por unos dos minutos. Mientras
se realiz6 el mezclado se lubricé los moldes con petréleo

para su facil desmolde.

» Teniendo el concreto permeable fresco listo se procedio a

realizar el ensayo de asentamiento con el cono de Abrams,
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segun la norma NTP 339.035 (2009), obteniéndose un
Slump cero.

» Se elaboro las probetas mediante el llenado de los moldes
en cuatro capas, que fueron compactadas mediante 10
golpes, una vez terminado el llenado y compactado se

procedié a envolverlo con plastico para el curado.

Se desmolddé las probetas e inmediatamente fueron
introducidas en una poza de agua por 3, 7, 14y 28 dias.

Cumplidas las edades de los testigos de concreto permeable
con incorporacion de fibras de polipropileno se procedid a
realizar el ensayo de Resistencia a la Compresion segun
norma ASTM C39 — 39M y NTP 339.034 a las edades ya
mencionadas anteriormente, las roturas fueron realizados en
el Laboratorio de Mecanica de Suelos GEOTECNICA E.I.R.L
mediante una prensa de concreto marca PINSUAR modelo
PC-160, con capacidad de 1,000 KN.

Luego se procedio a realizar el ensayo de permeabilidad del
concreto permeable fc=210 kg/cm? y fc=245 kg/cm? para
medir la tasa de permeabilidad mediante el uso de un
permeametro tal como lo recomienda el ACI 522R-10, el
procedimiento se describe en el item 2.2.1) de esta

investigacion.

Realizados los ensayos de resistencia a la compresion y
permeabilidad se procedi6 a evaluar la incidencia en el
dimensionamiento de las cunetas mediante calculos de

caudales.

Se procedio a validar las hipoétesis.

48



3.6. DISENO DE PRUEBA DE HIPOTESIS.

3.6.1. Hipotesis Estadistica.

1° Planteamiento de la hipotesis estadistica: Resistencia a
la compresién del concreto fc=210 kg/cm? y fc=245

kg/cm? con incorporacién de fibras de polipropileno.
Hipétesis nula Ho: u1 = u2

La incorporacion de 0.30%, 0.40% y 0.50% de fibras de
polipropileno en el concreto permeable de fc=210
kg/cm? y f'c=245 kg/cm?, AUMENTA su resistencia, con
respecto a los parametros del ACI.

Hipotesis de investigacion Hi: ul < u2

La incorporacion de 0.30%, 0.40% y 0.50% de fibras de
polipropileno en el concreto permeable de fc=210
kg/cm? y fc=245 kg/cm?, DISMINUYE su resistencia, con

respecto a los parametros del ACI.

Donde:

ul: Promedio de resistencia a la compresion de la
mezcla 1,2, 3, 4 y 5 con 0.30, 0.40 y 0.50% de fibras de
polipropileno respectivamente.

u2: Valores de resistencia a la compresion a los 3, 7, 14

y 28 dias segun parametros del ACI.
2° Planteamiento de la hipdtesis estadistica: permeabilidad.
Hipétesis nula Ho: u1 = u2

La incorporacion de 0.30%, 0.40% y 0.50% de fibras de
polipropileno en el concreto permeable de fc=210
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kglcm? y fc=245 kg/cm? AUMENTA su permeabilidad,
con respecto a los parametros del ACI.

Hipotesis de investigacion Hi: ul < u2

La incorporacion de 0.30%, 0.40% y 0.50% de fibras de
polipropileno en el concreto permeable de fc=210
kg/lcm? y fc=245 kg/cm?, DISMINUYE su permeabilidad,

con respecto a los parametros del ACI.

Donde:

ul: Promedio de la permeabilidad de la mezcla 1,2, 3, 4
y 5 con 0.30, 0.40 y 0.50% de fibras de polipropileno
respectivamente.

u2: Valores de permeabilidad segun parametros del ACI.

Planteamiento de la hipotesis estadistica:

dimensionamiento de cunetas.
Hipétesis nula Ho: u1 = u2

La incorporacion de 0.30%, 0.40% y 0.50% de fibras de
polipropileno en el concreto permeable de fc=210
kglcm? y fc=245 kg/cm?, DISMINUYE el tirante, con

respecto a una cuneta tipica.
Hipdtesis de investigacion Hi: ul < u2

La incorporacion de 0.30%, 0.40% y 0.50% de fibras de
polipropileno en el concreto permeable de fc=210
kglcm? y fc=245 kg/cm? AUMENTA el tirante, con

respecto a una cuneta tipica.

Doénde:
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3.6.2

3.6.3

3.6.4

3.6.5

ul: Promedio del tirante de la mezcla 1, 2, 3,4y 5 con
0.30, 040 y 0.50% de fibras de polipropileno
respectivamente.

u2: Tirante de una cuneta tipica.

Nivel de Significancia.

En esta investigacion se trabajé con un nivel de

significancia de a=0.05, lo cual nos indica un riesgo de 5%.

Grados de Libertad.

En esta tesis se us6 como grado de libertad al valor mas
pequefio de la muestra menos una unidad, tal como se

muestra: n;- 1y ny— 1.

Estadistica de Prueba.

En esta investigacion se tiene dos muestras
independientes con medias poblacionales; por lo tanto se
vio conveniente el uso de la prueba T Student. Cuya
expresion se muestra a continuacion:

(Xa - ).(b) - (ua - ub)

58 _Sh
Ng ny
Donde:
X, = Media aritmética. s = Desviacion estandar. n =

Muestra.

Regla de Decision.

Para la toma de decisién sobre la prueba de hipoétesis se
uso la siguiente regla: si el valor de “to” cae en la region de
rechazo, se rechaza la hipétesis nula (Ho), por lo cual la

hipétesis de investigacion (Hi) tendra que ser aceptada; si
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por el contrario el valor cae dentro de la region de
aceptacion, la hipotesis nula sera verdadera.

REGION DE
ACEPTACION

REGION DE RECHAZQ

Figura 16. Regla de decisién de la prueba de hip6tesis
Fuente: Adaptado de Ivan Quispe (2017).
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CAPITULO IV. RESULTADOS.
4.1 RESISTENCIA A LA COMPRESION.
4.1.1Resistencia a la compresion del concreto permeable f'c=210

kg/cm?.

Tabla9. Resistencia a la compresion del concreto permeable f'¢=210 kg/cm?,
con 0.30% de fibras de polipropileno.

. .| EDAD | RESISTENCIA (kg/cm?) [PORCENTAJE
NUMEROIDESCRIPCION|  15.26) R, DISERIO | R. ENSAYO (%)
1 ME -01 3 210.0 101.3 48.0
2 ME -02 3 210.0 105.2 50.0
3 ME -03 3 210.0 99.9 48.0
4 ME -01 3 210.0 99.6 47.0
5 MF -02 3 210.0 101.4 48.0
6 ME -03 3 210.0 99.0 47.0
7 ME -04 7 210.0 160.9 77.0
8 ME -05 7 210.0 156.0 74.0
9 ME -06 7 210.0 164.0 78.0
10 MF -04 7 210.0 158.7 76.0
11 MF -05 7 210.0 153.8 73.0
12 ME -06 7 210.0 164.3 78.0
13 ME -07 14 210.0 1975 94.0
14 ME -08 14 210.0 196.9 94.0
15 ME -09 14 210.0 195.9 93.0
16 MF -07 14 210.0 194.6 93.0
17 ME -08 14 210.0 193.1 92.0
18 MF -09 14 210.0 196.9 94.0
19 ME -10 28 210.0 215.7 103.0
20 ME -11 28 210.0 217.1 103.0
21 ME -12 28 210.0 220.7 105.0
22 ME -10 28 210.0 219.0 104.0
23 MF -11 28 210.0 222.6 106.0
24 ME -12 28 210.0 224.2 107.0

Fuente: Elaborado por los tesistas.

De la Tabla 9 se presentan los resultados de la prueba de
compresion a la edad de 3, 7, 14 y 28 dias del concreto permeable
f'c=210 kg/cm? con 0.30 % de fibras de polipropileno, donde se
observa un buen desarrollo de su resistencia, obteniendo un

104.70% de su resistencia de disefio a los 28 dias.
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De la Tabla 10 y Figura 17 se presentan los promedios de la
resistencia a la compresion a la edad de 3, 7, 14 y 28 dias del
concreto permeable fc=210 kg/cm?. Ademas se observa un buen
desarrollo de su resistencia en base a la evolucion de un concreto

segun ACI.

Tabla 10. Promedio de resistencia a la compresion del concreto permeable
f'c=210 kg/cm?, con 0.30% de fibras de polipropileno.

R. DISENO | R. ENSAYO | EDAD (Dias) | PORCENTAJE (%)

210 101.1 3 48.1

210 159.6 7 76.0

210 195.8 14 93.2

210 219.9 28 104.7

Fuente: Elaborado por los tesistas.
1100 104.7
1000 1000
93.2 L] C—IPROMEDIC DE RESULTADO
90.0 gl DEL CONCRETO PERMEABLE
/ 210.00 KG/CM2 CON ADICION
80.0 76.0 DE 0.30 % DE FIBRA DE
POLIPROPILENO
70.0 680
1 ELABORADQ PCOR ACI
60.0 /
44.0
40.0
—&— PROMEDIO DE RESULTADO
300 DEL CONCRETO PERMEABLE
' 210.00 KG/TM2 CON ADICION
20.0 DE 0.30 % DE FIBRA DE
POLIPROPILENO
100 —0— ELABORADO POR ACI
0.0
3 7 14 28

Figura 17. Promedio de resistencia a la compresion del concreto permeable
f'c=210 kg/cmz, con 0.30% de fibras de polipropileno.
Fuente: Elaborado por los tesistas.
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Tabla 11. Resistencia a la compresion del concreto permeable f'¢=210 kg/cm?,
con 0.40% de fibras de polipropileno.

, .| EDAD | RESISTENCIA (kg/cm?) [PORCENTAJE
NUMERO|DESCRIPCION} ~ .26)  [R. DISENO | R. ENSAYO (%)
1 MA -01 3 210.0 95.2 45.0
2 MA -02 3 210.0 98.6 47.0
3 MA -03 3 210.0 98.1 47.0
4 MB -01 3 210.0 101.2 48.0
5 MB -02 3 210.0 95.7 46.0
6 MB -03 3 210.0 96.8 46.0
7 MA -04 7 210.0 157.9 75.0
8 MA -05 7 210.0 156.4 74.0
9 MA -06 7 210.0 161.9 77.0
10 MB -04 7 210.0 156.2 74.0
11 MB -05 7 210.0 159.3 76.0
12 MB -06 7 210.0 153.1 73.0
13 MA -07 14 210.0 1975 94.0
14 MA -08 14 210.0 200.0 95.0
15 MA -09 14 210.0 192.6 92.0
16 MB -07 14 210.0 196.3 93.0
17 MB -08 14 210.0 199.6 95.0
18 MB -09 14 210.0 197.3 94.0
19 MA -10 28 210.0 217.9 104.0
20 MA -11 28 210.0 224.4 107.0
21 MA -12 28 210.0 2225 106.0
22 MB -10 28 210.0 227.8 108.0
23 MB -11 28 210.0 222.8 106.0
24 MB -12 28 210.0 220.4 105.0

Fuente: Elaborado por los tesistas.

De la Tabla 11 se presentan los resultados de la prueba de

compresion a la edad de 3, 7, 14 y 28 dias del concreto permeable

f'c=210 kg/cm? con 0.40 % de fibras de polipropileno, donde se

observa un buen desarrollo de su resistencia, obteniendo un 106%

de su resistencia de disefio a los 28 dias.

De la Tabla 12 y Figura 18 se presentan los promedios de la

resistencia a la compresion a la edad de 3, 7, 14 y 28 dias del

concreto permeable f¢c=210 kg/cm?. Ademas se observa un buen

desarrollo de su resistencia en base a la evolucidon de un concreto

segun ACI.
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Tabla 12. Promedio de resistencia a la compresion del concreto permeable
f'c=210 kg/cmz, con 0.40% de fibras de polipropileno.

R. DISENO | R.ENSAYO | EDAD (Dias) | PORCENTAJE (%)
210 97.6 3 46.5
210 157.5 7 75.0
210 197.2 14 93.9
210 222.6 28 106
Fuente: Elaborado por los tesistas.
1100 106.0
7: 100,01 PROMEDIO DE RESULTADO
1000 039 N DEL CONCRETO PERMEABLE
210.00 KG/CM2 CON ADICION
200 26,0 DE 0.40 % DE FIBRA DE
F
POLIPROPILEND
80.0 =3 /
' I ELABORADO POR ACI
70.0 68l0
60.0 /
00 465/ —e—PROMEDIQ DE RESULTADO
DEL CONCRETO PERMEABLE
100 210,00 KGJCM2 CON ADICION
DE 0.40 % DE FIBRA DE
300 POLIPROPLENO
200 —e—FLABORADO POR ACI
10.0
00
3 7 14 28

Figura 18. Promedio de resistencia a la compresion del concreto permeable
f'c=210 kg/cmz, con 0.40% de fibras de polipropileno.
Fuente: Elaborado por los tesistas.
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Tabla 13. Resistencia a la compresion del concreto permeable f¢c=210 kg/cm?,
con 0.50% de fibras de polipropileno.

, ) EDAD | RESISTENCIA (kg/icm? |PORCENTAJE
NUMERO [DESCRIPCION (Dias) | R.DISENO |R.ENSAYO (%)
1 MC -01 3 210.0 101.8 48.0
2 MC -02 3 210.0 102.0 49.0
3 MC -03 3 210.0 96.3 46.0
4 MD -01 3 210.0 103.0 49.0
5 MD -02 3 210.0 100.6 48.0
6 MD -03 3 210.0 105.8 50.0
7 MC -04 7 210.0 157.6 75.0
8 MC -05 7 210.0 152.3 73.0
9 MC -06 7 210.0 161.4 77.0
10 MD -04 7 210.0 164.8 78.0
11 MD -05 7 210.0 160.8 77.0
12 MD -06 7 210.0 161.2 77.0
13 MC -07 14 210.0 204.3 97.0
14 MC -08 14 210.0 203.3 97.0
15 MC -09 14 210.0 196.8 94.0
16 MD -07 14 210.0 202.0 96.0
17 MD -08 14 210.0 199.3 95.0
18 MD -09 14 210.0 206.6 98.0
19 MC -10 28 210.0 225.7 107.0
20 MC -11 28 210.0 222.7 106.0
21 MC -12 28 210.0 229.9 109.0
22 MD -10 28 210.0 230.6 110.0
23 MD -11 28 210.0 2345 112.0
24 MD -12 28 210.0 2275 108.0

Fuente: Elaborado por los tesistas.

De la Tabla 13 se presentan los resultados de la prueba de
compresion a la edad de 3, 7, 14 y 28 dias del concreto permeable
f'c=210 kg/cm? con 0.50 % de fibras de polipropileno, donde se
observa un buen desarrollo de su resistencia, obteniendo un

108.80% de su resistencia de disefio a los 28 dias.

De la Tabla 14 y Figura 19 se presentan los promedios de la
resistencia a la compresion a la edad de 3, 7, 14 y 28 dias del
concreto permeable f'¢c=210 kg/cm?. Ademas se observa un buen
desarrollo de su resistencia en base a la evolucion de un concreto

segun ACI.
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Tabla 14. Promedio de resistencia a la compresion del concreto permeable
f'c=210 kg/cmz, con 0.50% de fibras de polipropileno.

R. DISENO | R. ENSAYO | EDAD (Dias) | PORCENTAJE (%)

210 101.6 3 48.4
210 159.7 7 76

210 202.1 14 96.2
210 228.5 28 108.8

Fuente: Elaborado por los tesistas.

110.0 108
100,07 PROMEDIQ DE RESULTADO
100.0 96.2 - DEL CONCRETO PERMEABLE

210,00 KG/CM2 CON ADICION

90.0 %6.0 DE 0.50 % DE FIBRA DE
POLIPROPILENO

80.0 76.0 /

1 ELABORADO POR ACI

70.0 68.0

60.0 /

c00 48,

: " —a—PROMEDIO DE RESULTADO

DEL CONCRETO PERMEABLE

400 210.00KG/CM2 CON ADICION
DE 0.50 % DE FIBRA DE

300 POLIPROPILENO

20.0 —e—ELABORADO POR ACI

10.0

0.0
3 7 14 28

Figura 19. Promedio  de resistencia a la compresion  del concreto
permeable f'c=210 kg/cmz, con 0.50% de fibras de polipropileno.
Fuente: Elaborado por los tesistas.
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4.1.2Resistencia a la compresion del concreto permeable f'c=245

kg/cm?.

Tabla 15. Resistencia a la compresién del concreto permeable f'c=245 kg/cmz,
con 0.30% de fibras de polipropileno.

. .| EDAD | RESISTENCIA (kg/cm? |PORCENTAJE
NUMERODESCRIPCION (Dias) | R.DISENO |R.ENSAYO (%)
1 MK -01 3 245.0 114.4 47.0
2 MK -02 3 245.0 116.9 48.0
3 MK -03 3 245.0 115.8 47.0
4 ML -01 3 245.0 113.9 46.0
5 ML -02 3 245.0 114.4 47.0
6 ML -03 3 245.0 112.6 46.0
7 MK -04 7 245.0 173.2 71.0
8 MK -05 7 245.0 174.4 71.0
9 MK -06 7 245.0 1755 72.0
10 ML -04 7 245.0 171.0 70.0
11 ML -05 7 245.0 172.0 70.0
12 ML -06 7 245.0 173.3 71.0
13 MK -07 14 245.0 216.3 88.0
14 MK -08 14 245.0 217.7 89.0
15 MK -09 14 245.0 217.9 89.0
16 ML -07 14 245.0 2125 87.0
17 ML -08 14 245.0 215.2 88.0
18 ML -09 14 245.0 2139 87.0
19 MK -10 28 245.0 250.2 102.0
20 MK -11 28 245.0 251.4 103.0
21 MK -12 28 245.0 251.8 103.0
22 ML -10 28 245.0 249.6 102.0
23 ML -11 28 245.0 248.1 101.0
24 ML -12 28 245.0 249.7 102.0

Fuente: Elaborado por los tesistas.

De la Tabla 15 se presentan los resultados de la prueba de
compresion a la edad de 3, 7, 14 y 28 dias del concreto permeable
f'c=245 kg/cm? con 0.30 % de fibras de polipropileno, donde se
observa un buen desarrollo de su resistencia, obteniendo un

102.10% de su resistencia de disefo a los 28 dias.

De la Tabla 16 y Figura 20 se presentan los promedios de la
resistencia a la compresion a la edad de 3, 7, 14 y 28 dias del

concreto permeable fc=245 kg/cm?. Ademas se observa un buen
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desarrollo de su resistencia en base a la evolucién de un concreto

segun ACI.

Tabla 16. Promedio de resistencia a la compresion del concreto
permeable fc=245 kg/cm?, con 0.30% de fibras de polipropileno.

R. DISENO | R. ENSAYO | EDAD (Dias) | PORCENTAJE (%)
245 114.7 3 46.8
245 173.2 7 70.7
245 215.6 14 88
245 250.1 28 102.1

Fuente: Elaborado por los tesistas.

—&—PROMEDIO DE RESULTADO DEL CONCRETO PERMEABLE 245.00 KG/CM2 CON ADICION DE 0.30
% DE FIBRA DE POLIPROPILENO
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Figura 20. Promedio de resistencia a la compresion del concreto permeable
f'c=245 kg/cmz, con 0.30% de fibras de polipropileno.
Fuente: Elaborado por los tesistas.
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Tabla 17. Resistencia a la compresion del concreto permeable fc=245 kg/cm?,
con 0.40% de fibras de polipropileno.

. _ | EDAD | RESISTENCIA (kg/cm?) [PORCENTAJE
NUMERO)DESCRIPCION (Dias) | R.DISENO |[R.ENSAYO (%)
1 MG -01 3 245.0 120.7 49.0
2 MG -02 3 2450 125.1 51.0
3 MG -03 3 245.0 123.0 50.0
4 MH -01 3 245.0 122.0 50.0
5 MH -02 3 2450 1225 50.0
6 MH -03 3 245.0 125.1 51.0
7 MG -04 7 245.0 177.3 72.0
8 MG -05 7 245.0 178.6 73.0
9 MG -06 7 2450 176.7 72.0
10 MH -04 7 245.0 181.6 74.0
11 MH -05 7 245.0 1785 73.0
12 MH -06 7 2450 179.0 73.0
13 MG -07 14 2450 218.1 89.0
14 MG -08 14 245.0 220.4 90.0
15 MG -09 14 245.0 216.4 88.0
16 MH -07 14 2450 224.4 92.0
17 MH -08 14 245.0 221.9 91.0
18 MH -09 14 245.0 220.7 90.0
19 MG -10 28 245.0 258.2 105.0
20 MG -11 28 2450 2615 107.0
21 MG -12 28 245.0 260.0 106.0
22 MH -10 28 245.0 2615 107.0
23 MH -11 28 245.0 263.4 108.0
24 MH -12 28 2450 260.9 106.0

Fuente: Elaborado por los tesistas.

De la Tabla 17 se presentan los resultados de la prueba de
compresion a la edad de 3, 7, 14 y 28 dias del concreto permeable
f'c=245 kg/cm? con 0.40 % de fibras de polipropileno, donde se
observa un buen desarrollo de su resistencia, obteniendo un

106.50% de su resistencia de disefio a los 28 dias.

De la Tabla 18 y Figura 21 se presentan los promedios de la
resistencia a la compresion a la edad de 3, 7, 14 y 28 dias del
concreto permeable f'c=245 kg/cm?®. Ademdas se observa un buen
desarrollo de su resistencia en base a la evolucion de un concreto

segun ACI.

61



Tabla 18. Promedio de resistencia a la compresién  del  concreto
permeable f'c=245 kg/cmz, con 0.40% de fibras de polipropileno.

R. DISENO | R. ENSAYO |EDAD (Dias)| PORCENTAJE (%)

245 123.1 3 50.2
245 178.6 7 72.9
245 220.3 14 89.9
245 260.9 28 106.5

Fuente: Elaborado por los tesistas.

—&—PROMEDIO DE RESULTADO DEL CONCRETO PERMEABLE 245.00 KGfCM2 CON ADICION DE 0.40 % DE
FIBRA DE POLIPROPILENO
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Figura 21. Promedio de resistencia a la compresion del concreto permeable
f'c=245 kg/cmz, con 0.40% de fibras de polipropileno.
Fuente: Elaborado por los tesistas.
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Tabla 19. Resistencia a la compresion del concreto permeable fc=245 kg/cm?,
con 0.50% de fibras de polipropileno.

, .| EDAD | RESISTENCIA (kg/cm?) |PORCENTAJE
NUMERO|DESCRIPCION| - 1.26) [R. DISERIO | R. ENSAYO (%)
1 MI-01 3 245.0 126.6 52.0
2 MI-02 3 245.0 125.2 51.0
3 MI-03 3 245.0 127.0 52.0
4 MJ -01 3 245.0 128.9 53.0
5 MJ 02 3 245.0 126.4 52.0
6 MJ 03 3 245.0 124.7 51.0
7 MI-04 7 245.0 190.4 78.0
8 MI-05 7 245.0 1955 80.0
9 M1 -06 7 245.0 189.9 78.0
10 MJ -04 7 245.0 190.4 78.0
11 MJ -05 7 245.0 189.6 77.0
12 MJ 06 7 245.0 193.6 79.0
13 MI-07 14 245.0 226.4 92.0
14 MI-08 14 245.0 228.4 93.0
15 M1 -09 14 245.0 227.9 93.0
16 MJ -07 14 245.0 2220 91.0
17 MJ 08 14 245.0 224.4 92.0
18 MJ 09 14 245.0 2275 93.0
19 MI-10 28 245.0 277.4 113.0
20 MI-11 28 245.0 275.2 112.0
21 MI-12 28 245.0 278.0 113.0
22 MJ -10 28 245.0 276.1 113.0
23 MJ -11 28 245.0 275.3 112.0
24 MJ -12 28 245.0 280.2 114.0

Fuente: Elaborado por los tesistas.

De la Tabla 19 se presentan los resultados de la prueba de
compresion a la edad de 3, 7, 14 y 28 dias del concreto permeable
f'c=245 kg/cm? con 0.50 % de fibras de polipropileno, donde se
observa un buen desarrollo de su resistencia, obteniendo un

113.10% de su resistencia de disefio a los 28 dias.

De la Tabla 20 y Figura 22 se presentan los promedios de la
resistencia a la compresion a la edad de 3, 7, 14 y 28 dias del
concreto permeable f'c=245 kg/cm?®. Ademdas se observa un buen
desarrollo de su resistencia en base a la evolucion de un concreto

segun ACI.
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Tabla 20. Promedio

de resistencia a la compresion del concreto permeable
f'c=245 kg/cmz, con 0.50% de fibras de polipropileno.

R. DISENO | R. ENSAYO | EDAD (Dias) | PORCENTAJE (%)
245 126.5 3 51.6
245 191.6 7 78.2
245 226.1 14 92.3
245 277 28 113.1

Fuente: Elaborado por los tesistas.
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Figura 22. Promedio

4.2. PERMEABILIDAD.

de resistencia a la compresion del concreto
permeable f'c=245 kg/cm?, con 0.50% de fibras de polipropileno.
Fuente: Elaborado por los tesistas.

A continuacion se muestran los resultados obtenidos del ensayo de

permeabilidad de las probetas de 28 dias de edad:
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Tabla 21. Resultados  del ensayo de permeabilidad del concreto permeable
f'c=210 kg/cm2 con incorporacion de fibras de polipropileno.
T;n:rgo Area de la| Area de Lo;g:taud Alélga Al(t;ga Permeabi_
MUESTRA muestra | tuberia . lidad
hl-h2 (cm?) (cm?) muestra |column | tuberia (cmis)
(s) (cm) ade de
MX-01 95 78.85 78.54 15.00 30.0 1.0 0.46
MX-02 97 78.85 78.54 15.00 30.0 1.0 0.47
MX-03 98 78.85 78.54 15.00 30.0 1.0 0.47
MX-04 92 78.85 78.54 15.00 30.0 1.0 0.50
MX-05 99 78.85 78.54 15.00 30.0 1.0 0.46
MX-06 98 78.85 78.54 15.00 30.0 1.0 0.47
MY-01 145 78.85 78.54 15.00 30.0 1.0 0.32
MY-02 133 78.85 78.54 15.00 30.0 1.0 0.35
MY-03 138 78.85 78.54 15.00 30.0 1.0 0.33
MY-04 151 78.85 78.54 15.00 30.0 1.0 0.30
MY-05 129 78.85 78.54 15.00 30.0 1.0 0.36
MY-06 143 78.85 78.54 15.00 30.0 1.0 0.32
MZ-01 175 78.85 78.54 15.00 30.0 1.0 0.26
MZz-02 173 78.85 78.54 15.00 30.0 1.0 0.27
MZ-03 170 78.85 78.54 15.00 30.0 1.0 0.27
MZ-04 169 78.85 78.54 15.00 30.0 1.0 0.27
MZ-05 175 78.85 78.54 15.00 30.0 1.0 0.26
MZ-06 173 78.85 78.54 15.00 30.0 1.0 0.27

Fuente: Elaborado por los tesistas.

Tabla 22. Promedio de permeabilidad del concreto permeable

incorporacion de fibras de polipropileno.

Muestra Permeabilidad promedio (cm/s)
MX 0.47
MY 0.33
MZ 0.27

Fuente: Elaborado por los tesistas.

Doénde:

MX: Muestra con 0.3% de fibra de polipropileno.

MY: Muestra con 0.4% de fibra de polipropileno.

MZ: Muestra con 0.5% de fibra de polipropileno.

f'c=210 kg/cm® con

De las Tabla 22 observamos los promedios de la permeabilidad de 0.47,
0.33 y 0.27 cm/s para 0.30, 0.40 y 0.50% de adicién de fibras de
polipropileno respectivamente. Se tiene que la permeabilidad obtenida es

relativamente baja.
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Tabla 23. Resultados del ensayo de permeabilidad del concreto permeable
f'c=245 kg/cm2 con incorporacion de fibras de polipropileno.
T:eenTrzo Areade la| Area de Lo(;lg:;ud AI;léra Al;l;ra Permeabi_
MUESTRA muestra | tuberia . lidad
hl-h2 (cm?) (cm?) muestra | column | tuberia (cmis)
(s) (cm) ade de

MX'-01 201 78.85 78.54 15.00 30.0 1.0 0.22
MX'-02 198 78.85 78.54 15.00 30.0 1.0 0.23
MX'-03 197 78.85 78.54 15.00 30.0 1.0 0.23
MX'-04 188 78.85 78.54 15.00 30.0 1.0 0.24
MX'-05 198 78.85 78.54 15.00 30.0 1.0 0.23
MX'-06 200 78.85 78.54 15.00 30.0 1.0 0.23
MY'-01 290 78.85 78.54 15.00 30.0 1.0 0.16
MY'-02 289 78.85 78.54 15.00 30.0 1.0 0.16
MY'-03 269 78.85 78.54 15.00 30.0 1.0 0.17
MY'-04 262 78.85 78.54 15.00 30.0 1.0 0.18
MY'-05 259 78.85 78.54 15.00 30.0 1.0 0.18
MY'-06 264 78.85 78.54 15.00 30.0 1.0 0.17
MZ'-01 340 78.85 78.54 15.00 30.0 1.0 0.14
MZ'-02 355 78.85 78.54 15.00 30.0 1.0 0.13
MZ'-03 354 78.85 78.54 15.00 30.0 1.0 0.13
MZ'-04 341 78.85 78.54 15.00 30.0 1.0 0.13
MZ'-05 340 78.85 78.54 15.00 30.0 1.0 0.14
MZ'-06 350 78.85 78.54 15.00 30.0 1.0 0.13

Fuente: Elaborado por los tesistas.

Tabla 24. Promedio de permeabilidad del concreto permeable fc=245 kg/cm2

con incorporacion de fibras de polipropileno.

Muestra Permeabilidad promedio (cm/s)
MX' 0.23
MY" 0.17
MZ' 0.13

Fuente: Elaborado por los tesistas.

Doénde:

MX': Muestra con 0.3% de fibra de polipropileno.

MY': Muestra con 0.4% de fibra de polipropileno.

MZ': Muestra con 0.5% de fibra de polipropileno.

De las Tabla 24 observamos los promedios de la permeabilidad de 0.23,
0.17 y 0.13 cm/s para 0.30, 0.40 y 0.50% de adicion de fibras de

polipropileno respectivamente. Se tiene que la permeabilidad obtenida es

relativamente baja.
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4.3. DIMENSIONAMIENTO DE CUNETAS.

Del item 2.2.4. se tiene que la intensidad maxima de lluvia de disefio es
de 1.40 cm/s. El cual sera el valor a comparar con los valores de

permeabilidad que se calculo.

1° Célculo de tirante de cuneta tipica para el valor promedio de
permeabilidad de 0.47 cm/s del concreto permeable f'c=210kg/cm? con
0.30% de fibras de polipropileno, por lo que retendra el 33.57% de la

tormenta de disefio.
Por lo tanto el caudal se vera afectado, de la siguiente manera:
Q = 0.6643 * 0.076 = 0.05m3/s

Este valor se usard para recalcular el tirante de la cuneta, para tal
efecto se usO el programa HCanales V3.0 desarrollado por el Ing.

Maximo Villon.

—Datos:

Caudal [2): m3ds
Ancha de zolera [B): m
Talud () [
Rugosidad [n]:
Pendiente [S]: mem

—Hesultados:

[ Tiente nomal b 0.6245) m | Ferimetro [p): m
Area hidraulica [&): m2 Radio hidraulico [R): m
Espein de agua (T} o Welocidad [v]: mis
Mumera de Froude [FI: Energia especifica [E]: m-Kg/kg
Tipo de flujo:

Figura 23. Calculo de tirante de cuneta para un concreto permeable f'c=210 kg/cm2

con 0.30% de fibras de polipropileno.
Fuente: Software HCANALES V3.0

Se observa que el tirante calculado es de 0.62 m., de la Figura 15 se
calculd un tirante base de 0.89m, observandose una reduccion de 0.27

m. en el tirante respecto al calculo base.

2° Célculo de tirante de cuneta tipica para el valor promedio de

permeabilidad de 0.33 cm/s del concreto permeable f'c=210kg/cm? con
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0.40% de fibras de polipropileno, por lo que retendra el 23.57% de la

tormenta de disefio.
Por lo tanto el caudal se vera afectado, de la siguiente manera:

Q = 0.7643 x 0.076 = 0.058 m3/s

— Datos:

Caudal [Q]: mals
Ancho de solera [b): m
Talud [Z): I:I
Fiugosidad [nl:
Pendiente [S): m/m
— Besultados:
| Tiranke namal () | 070800 m | Perimetro [p): m
Area hidréulica (4] me R adio hidrdulico [R); m
Espejo de agua [T): m Welocidad [v]: mis
Mirmero de Froude [F): Energia especifica [E]: m-K.a/Kg
Tipo de fujo:

Figura 24. Calculo de tirante de cuneta para un concreto permeable f'¢c=210
kg/cm2 con 0.40% de fibras de polipropileno.
Fuente: Software HCANALES V3.0

Se observa que el tirante calculado es de 0.71 m., de la Figura 15 se
calculé un tirante base de 0.89 m, observandose una reducciéon de 0.18

m. en el tirante respecto al calculo base.

3° Calculo de tirante de cuneta tipica para el valor promedio de
permeabilidad de 0.27 cm/s del concreto permeable f'c=210kg/cm? con
0.50% de fibras de polipropileno, por lo que retendra el 19.29% de la

tormenta de disefio.
Por lo tanto el caudal se vera afectado, de la siguiente manera:

Q = 0.8071 % 0.076 = 0.061 m3/s

68



~ Datos:

Caudal [3): m/s

Ancho de solera (b]: m

Talid 2 [ 0

Rugosidad [n]:

Pendiente [S]: mem

[ He: ::altft': ﬂzm 3 T 073 m | Perimetra (p): m

Area hidraulica [A): mz Radio hidraulico (R]: m
Espef de aqua T} m Velcidad v} s
Neimero de Froude [F) Energia especifica (E) m¥.o/ka
Tipo de flujo:

Figura 25. Calculo de tirante de cuneta para un concreto permeable f'c=210
kg/cm2 con 0.50% de fibras de polipropileno.
Fuente: Software HCANALES V3.0

Se observa que el tirante calculado es de 0.74 m., de la Figura 15 se
calculé un tirante base de 0.89 m, observandose una reducciéon de 0.15

m. en el tirante respecto al célculo base.

4° Calculo de tirante de cuneta tipica para el valor promedio de
permeabilidad de 0.23 cm/s del concreto permeable f c=245kg/cm? con
0.30% de fibras de polipropileno, por lo que retendra el 16.43% de la
tormenta de disefio. Por lo tanto el caudal se vera afectado, de la
siguiente manera:
Q = 0.8357 * 0.076 = 0.064 m3/s

—Datos:
Caudal [0 mards
Ancha de salera (B m
N —

Fugosidad [n]:
Pendiente [5]: mdm

—Hesultados:
| Tirante normal [y): [ 07702 [ | Perirmetra [pl: M
Area hidraulica [): m2 R adio hidréulica [B): M
Espejo de agua [T]: m Welocidad [v]: mis
Mimero de Froude [F): Energia especifica [E]: m-K.a/Kg
Tipo de flujo:

Figura 26. Célculo de tirante de cuneta para un concreto permeable f'c=245 kg/cm®
con 0.30% de fibras de polipropileno.
Fuente: Software HCANALES V3.0
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Se observa que el tirante calculado es de 0.77 m., de la Figura 15 se

calculd un tirante base de 0.89 m, observandose una reduccién de 0.12

m. en el tirante respecto al calculo base.

5° Célculo de tirante de cuneta tipica para el valor promedio de

permeabilidad de 0.17 cm/s del concreto permeable f c=245kg/cm? con

0.40% de fibras de polipropileno, por lo que retendra el 12.14% de la

tormenta de disefio.

Por lo tanto el caudal se vera afectado, de la siguiente manera:

Q = 0.8786 % 0.076 = 0.067 m3/s

— Datos:

Caudal (3]: m3ds
Ancha de solera [b): m
Talud [£]: l:l
Rugosidad [n):
Pendiente [S]: mm
—Hesultados:
mrmal [w]: | w ml Perimetra [p]: m
Area hidrdulica (&) 0.4006 mz Radio hidrdulico [R]: m
Ezpejo de agua (T]: I Welocidad [v]: mis
Mdmero de Froude [F): Energia especifica (E]: m-Ka/Kag
Tipo de Huja:

Figura 27. Célculo de tirante de cuneta para un concreto permeable f'c=245 kg/cm®

con 0.40% de fibras de polipropileno.

Fuente: Software HCANALES V3.0

Se observa que el tirante calculado es de 0.80 m., de la Figura 15 se

calculd un tirante base de 0.89m, observandose una reduccion de 0.09

m. en el tirante respecto al célculo base.

6° Calculo de tirante de cuneta tipica para el valor promedio de

permeabilidad de 0.13 cm/s del concreto permeable f'c=245 kg/cm? con

0.50% de fibras de polipropileno, por lo que retendra el 9.29% de la

tormenta de disefio. Por lo tanto el caudal se vera afectado, de la

siguiente manera:



Q = 0.9071 % 0.076 = 0.069 m3/s

— Datos:
Caudal [Qd): mads
Ancho de salera [B): m
Talud [£]:

[ 9
Rugosidad [n]:
Pendiente [S]: mdm

Resultados:
m norrnal [y): [ 0.8218 i | Perimetra [p]: m
Area hididulica [a): mz Radia hidraulica [R) m
Ezpejo de agua (TI m Welocidad [v]: s
Miimero de Froude [FJ: Energia especifica [E): mek.a/Kg
Tipo de flujo:

Figura 28. Calculo de tirante de cuneta para un concreto permeable fc=245
kg/cm2 con 0.50% de fibras de polipropileno.
Fuente: Software HCANALES V3.0
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CAPITULO V. DISCUSION DE RESULTADOS.

1. Los resultados obtenidos de la resistencia a la compresion promedio de un
concreto permeable fc=210 kg/cm? con incorporacién de fibras de
polipropileno en 0.30, 0.40 y 0.50 % respecto al peso del cemento, fueron
219.90 kg/cm? (104.7% de la resistencia de disefio), 222.60 kg/cm? (106%
de la resistencia de disefio) y 228.50 kg/cm? (108.8% de la resistencia de
disefio) respectivamente, mientras que para un concreto permeable f'c=245
kg/lcm? se obtuvo 250.10 kg/cm? (102.1% de la resistencia de disefio),
260.90 kg/cm? (106.50% de la resistencia de disefio) y 277.00 kg/cm?
(113.10% de la resistencia de disefio) respectivamente. Se observa que la
adicién de fibras de polipropileno incrementa la resistencia a la compresion
del concreto permeable de f'c=210 kg/cm? y f'c=245 kg/cm?. Ademas los
disefios donde se adicionan 0.30 % de fibras de polipropileno el concreto
permeable f'c=210 kg/cm? desarrolla en promedio mayor resistencia que el
concreto permeable f'c=245 kg/cm?, mientras que para la adicién de 0.40 y
0.50% de fibras de polipropileno, el concreto permeable f'c=245 kg/cm? su

desarrollo es mayor.

2. Los resultados de la prueba de permeabilidad promedio de un concreto
permeable f'c=210 kg/cm? con incorporacién de fibras de polipropileno en
0.30, 0.40 y 0.50 % respecto al peso del cemento, fueron 0.47, 0.33, 0.27
cm/s respectivamente, valores que se encuentran en el rango mencionado
en el Reporte 522R-10 del ACI (0.14 -1.22 cm/s); mientras que los
resultados para un concreto permeable f'c=245 kg/cm? con incorporacion
de fibras de polipropileno en 0.30, 0.40 y 0.50 % respecto al peso del
cemento, fueron 0.23, 0.17, 0.13 cm/s respectivamente, valores que estan
dentro del rango, excepto la permeabilidad promedio producido con 0.50%
de adicion de fibras de polipropileno. Como podemos observar a mayor
porcentaje de fibra de polipropileno la permeabilidad del concreto

permeable disminuye.

3. Teniendo como base el dimensionamiento del area transversal de una
cuneta tipica de 0.50m de ancho y 0.89m de tirante, se obtuvo los

siguientes resultados, para un concreto permeable f¢=210 kg/cm? con
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incorporacion de fibras de polipropileno en 0.30, 0.40 y 0.50 % respecto al
peso del cemento, se obtuvo las secciones de 0.50mx0.62m, 0.50mx0.71m
y 0.50mx0.74m respectivamente; mientras que para un concreto permeable
f'c=245 kg/cm? con incorporacion de fibras de polipropileno en 0.30, 0.40 y
0.50 % respecto al peso del cemento, se obtuvo las secciones de
0.50mx0.77m, 0.50mx0.80m y 0.50mx0.82m respectivamente; en ambos
resultados se observa una disminucion en la seccion transversal de la
cuneta, aunque no tan significativas. Obteniendo la mayor reduccion para
el concreto permeable f'c=210 kg/cm? con 0.30% incorporacién de fibras de
polipropileno.
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CONCLUSIONES

Culminada la investigacion, y presentado los resultados, se llega a la siguiente
conclusion general: la incorporacion de fibras de polipropileno en el concreto
permeable de fc=210 kg/cm? y fc=245 kg/cm® aumenta la resistencia a la
compresion, mientras que hay una disminucion de la permeabilidad a mayor
sea el porcentaje de fibras de polipropileno. Ademas que el uso de concreto
permeable con adicion de fibras de polipropileno permite una reduccion en el
tirante de una cuneta tipica en Ucayali. El disefio de concreto permeable que
mejor se adaptaria a un trafico ligero en Ucayali es el concreto permeable
f'c=210 kg/cm? con incorporacién de 0.30% de fibra de polipropileno, ya que en
este disefio hay un equilibrio entre resistencia y permeabilidad. De forma

particular se describe lo siguiente:

1. Los ensayos a la compresion arrojaron resultados positivos obteniéndose
valores por encima de lo disefiado, cabe indicar que los resultados de
ambos concretos permeables (f'c=210 kg/cm? f'c=245 kg/cm?) se observ
gue a mayor porcentaje de fibras de polipropileno, mayor es la resistencia
obtenida en base a la resistencia de disefio; ademas el concreto permeable
f'c=245 kg/cm® obtuvo mayor porcentaje en el incremento en su
resistencia, por lo que se puede concluir que la incorporacion de 0.30, 0.40
y 0.50% de fibras de polipropileno aumenta la resistencia a la compresion
del concreto permeable de fc=210 kg/cm® y fc=245 kg/cm® en un

pavimento de transito ligero en Ucayali.

2. De los ensayos de permeabilidad se obtuvo resultados no tan favorables
con respecto a la tasa de infiltracion del concreto permeable con
incorporacion de fibras de polipropileno, pues debido al gran porcentaje de
fibras usadas se vi6é afectado su permeabilidad, obteniéndose valores de
infiltracién de ambos concretos (f c=210 kg/cm? f'c=245 kg/cm?) que oscila
entre 0.13 — 0.47 cm/s, valores que estan casi al limite de lo mencionado
por el ACI en su reporte 522R-10, pues ahi mencionan que por lo general
la tasa de infiltracion de un concreto permeable oscila entre 0.14 — 1.22
cm/s; obteniéndose menores valores para el concreto permeable f'c=245
kglcm? , por lo que se puede concluir la incorporacion de fibras de
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polipropileno en el concreto permeable de f'c=210 kg/cm? f'c=245 kg/cm?

disminuye la capacidad de drenar la escorrentia de un pavimento de

transito ligero producido por una tormenta en Ucayali.

. De los resultados obtenidos en el dimensionamiento de la seccion

transversal de una cuneta con ambos concretos (f c=210 kg/cm? f c=245
kg/cm?) se concluye que el uso del concreto permeable con incorporacion
de de 0.30%, 0.40% y 0.50% de fibras de polipropileno disminuye el tirante
hidraulico de una cuneta tipica de un pavimento de transito ligero en

Ucayali. Pese a que la disminucion no es muy significativa.
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RECOMENDACIONES Y SUGERENCIAS.

1. Pese a los resultados obtenidos en esta investigacion se recomienda el uso
del concreto permeable para un transito o trafico ligero en Ucayali, ya que a
pesar que las tasas de infiltracion son bajas, estas permitiran drenar la
escorrentia producida por una tormenta en sus primeros afios de servicio,
ya que debido al fendbmeno de colmatacion, el concreto permeable va
perdiendo su principal caracteristica (permeabilidad).

2. Se recomienda el estudio posterior de una estructura completa de
pavimento usando el concreto permeable con incorporacion de fibras de
polipropileno, teniendo como base esta linea de investigacion, para asi
tener un mejor entendimiento de la aplicacion de este material en la

realidad vial de Pucallpa — Ucayali.

3. Durante la elaboracién de un concreto permeable con adicion de fibras de
polipropileno se debe tener un estricto control de calidad, que se respete el
disefio de mezcla; debido a que la relacibn de a/c es baja el tiempo

estimado de mezclado no debe superar los 10 minutos.

4. EIl concreto permeable tal como se observo en el ensayo de asentamiento,
cuyo Slump es cero, da como resultado poca trabajabilidad, por lo tanto se
recomienda hacer el vaceado de forma parcial y no masiva, ademas de

usar aditivos que mejoran la trabajabilidad de éste.
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ANEXO 1. MEMORIAS DE CALCULO.

DISENO DE MEZCLA DE CONCRETO PERMEABLE F'C=210 KG/CM?
CON 0.30% DE FIBRA DE POLIPROPILENO

DATOS DE ENTRADA

e Agregado
PROPIEDAD NOMEM| \,ALOR |UNIDAD
CLATURA
Tamafio maximo nominal TMN 3/4"
Peso especifico Pe 2.470 | gr/cm?3
Peso especificoSSS | Pe(sss) | 2.546_| gr/cm’ |
Peso unitario suelto Pus 1.364 gr/cm?
Peso unitario compactado Puc 1.465 | gr/cm?3
Absorcién a% 1.215 %
Contenido de humedad C-H% 4.220 %
e Cemento ANDINO Portland Tipo |
Peso especifico del cemento : 2.99 gr/cm3
e Agua : Agua Potable de la EPS EMAPACOP S.A
Peso especifico del agua : 1.00 gr/cm3
e Fibrade polipropileno : SIKAFIBER PE
Densidad aproximada ;117 kg/l

CRITERIOS DE DISENO

® No se considera agregado fino en la mezcla, para lograr la mayor cantidad de
porcentage de vacios en el concreto endurecido.

® Se realizard una compactacion ligera, debido a que éste nos permitird obterner
una mayor concentracién o contenido de pasta en la mezcla del concreto.

DATOS OBTENIDOS

e Porcentaje de vacios:
% de vacios requerido : 17 %

® Resistencia ala compresion (referencial):

[ r
U] C 400
= =
£ 5000 =
] =
= 300 £
g 4000 e
= o
= =
T 3000 o =
E £
a =
3 2000 =
s P10 g
% 1000 ;;
= 3
1] Lo =

5 10 1= 20 25 a0

Contenido de vacios, %o
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f'c referencial: 210 kg/cm?
e Relacién Agua - Cenento (a/c): 0.30

e Volumen de pasta:

50

as T
a0

3s

30 T
25

o
20 1

15

tilde de vacio, %

Contes

1w+

[ -
o 5 10 15 20 25 an as a0 a5 50
Contenldo de pasta, %

% de pasta : 25 %

Se tiene que volumen de pasta es igual al Volumen de Cemento mas el Volumen
de Agua, la cual se resume en la siguiente expresion:

Vp=Ve+Vq . (1)
Dénde: Vp : Volumen de pasta.
Vc : Volumen de cemento.

V.= % ................... (2) Va : Volumen de agua.

PHec ¢ : Pesodel cemento por m?de mezcla.

a a : Pesodel agua por m*de mezcla.
Vo= ﬁa ................... (3) P.E.c : Peso especifico del cemento.

P.E.a : Peso especifico del agua.

a=alc*c .. (4)

Reemplazando las ecuaciones (2) y (3) en la ecuacién (1), tenemos la
siguiente expresion:

e G (5)

Vy=—o= +—
PE¢ PEq

Tenemos que: P.Ec = 2990 kg/m?3 P.Ea = 1000 kg/m3
Reemplazando los valores conocidos en la ecuacion (5), tenemos:

0.250 = c + 0.30 *c
2990 1000

c = 394.04 kg
a = 118.21 kg

Resolvemos la ecuacioén :

e Volumenes absolutos:

Pesos SSS P.E Volumen
(kg)  (kg/m3)  (m)
Agua 118.21 1000 0.118
Cemento 394.04 2990 0.132

Vacios 0.170
Sikafiber PE 1.18 1170 0.001
Parcial 0.421
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A. Grueso 0.579
Total 1.000

Para este diseio, como se menciond lineas arriba no se considera agregado fino,
por lo tanto no se realiza la correccidn, por ende los resultados quedan de la
siguiente manera:

Pesos SSS P.E  Volumen
(kg)  (kg/m?)  (m’)
Agua 118.21 1000 0.118
Cemento 394.04 2990 0.132
A. Grueso 1473.67 2546 0.579

Sikafiber PE 1.18 1170 0.001
Vacios 0.170
Total 1.000

a/c 0.30

a°g°/c 3.74

e Correccion por humedad, absorcion y aporte:

A. Grueso

Humedad 4.22 %

Absorcion 1215 %
Aporte 4428 It

Porlo tanto, los materiales corregidos se muestran en la siguiente tabla:

Cantidades
Cemento| 394.04 kg/m?
A.Grueso Himedo| 1429.39 kg/m?
Agua efectival] 73.93  It/m3
Sikafiber PE 1.18 kg/m?3

e Proporcion final del Diseiio de Mezcla en peso:

Cantidades
Cemento 1.00 kg
A. Grueso Himedo 3.63 kg
Agua efectiva 18.76 It
Sikafiber PE 0.30 kg
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DISENO DE MEZCLA DE CONCRETO PERMEABLE F'C=210 KG/CM?
CON 0.40% DE FIBRA DE POLIPROPILENO

DATOS DE ENTRADA
e Agregado
PROPIEDAD NOMEM | yALOR |UNIDAD
CLATURA
Tamafio méximo nominal _ | TMN_|_3/4" |  _ _
Peso especifico Pe 2.470 | gr/cm3
Peso especifico SSS Pe(sss) | 2.546 | gr/cm3
Peso unitariosuelto | Pus | 1364 | gr/cm?®
Peso unitario compactado | Puc | 1.465 | gr/cm?
Absorcién a% 1.215 %
Contenido de humedad C-H% 4.220 %
e Cemento : ANDINO Portland Tipo |
Peso especifico del cemento : 2.99 gr/cm3
® Agua : Agua Potable de la EPS EMAPACOP S.A
Peso especifico del agua : 1.00 gr/cm?
e Fibrade polipropileno : SIKAFIBER PE
Densidad aproximada ;117 kg/l

CRITERIOS DE DISENO

® No se considera agregado fino en la mezcla, para lograr la mayor cantidad de
porcentage de vacios en el concreto endurecido.

® Se realizard una compactacion ligera, debido a que éste nos permitird obterner
una mayor concentracidn o contenido de pasta en la mezcla del concreto.

DATOS OBTENIDOS

e Porcentaje de vacios:
% de vacios requerido : 17 %

o Resistencia ala compresion (referencial):
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f'creferencial: 210 kg/cm?
e Relaciéon Agua - Cenento (a/c): 0.30

e Volumen de pasta:

50

4%

Contervda de vacio, ¥
%

Contealdo de pasta, %

% de pasta : 25 %

Se tiene que volumen de pasta es igual al Volumen de Cemento mas el Volumen
de Agua, la cual se resume en la siguiente expresion:

Vp=Ve+Vq . (1)
Dénde: Vp : Volumen de pasta.
Vc : Volumen de cemento.

V.= L ................... (2) Va : Volumen de agua.

P.E.. c : Peso del cemento por m® de mezcla.

a a Peso del agua por m*® de mezcla.

Va=57 . (3) P.E.c : Peso especifico del cemento.

P.E.,

P.E.a : Peso especifico del agua.

a=a/c*c .. (4)

Reemplazando las ecuaciones (2) y (3) en la ecuacion (1), tenemos la
siguiente expresion:

e G (5)

vV, = —
P pE. PEq

Tenemos que: P.Ec = 2990 kg/m3 P.Ea = 1000 kg/m3
Reemplazando los valores conocidos en la ecuacion (5), tenemos:

0.250 = C . 0.30 *c

2990 1000
Resolvemos la ecuacién : c = 394.04 kg
= 118.21 kg

e Volumenes absolutos:

Pesos SSS P.E Volumen
(kg) (kg/m?) (M%)
Agua 118.21 1000 0.118
Cemento 394.04 2990 0.132
Vacios 0.170
Sikafiber PE 1.58 1170 0.002
Parcial 0.422
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A. Grueso 0.578
Total 1.000

Para este diseio, como se menciond lineas arriba no se considera agregado fino,
por lo tanto no se realiza la correccidn, por ende los resultados quedan de la
siguiente manera:

Pesos SSS P.E  Volumen
(kg)  (kg/m?)  (m’)
Agua 118.21 1000 0.118
Cemento 394.04 2990 0.132
A. Grueso 1472.67 2546 0.578

Sikafiber PE 1.58 1170 0.002
Vacios 0.170
Total 1.000

a/c 0.30

a°g°/c 3.74

e Correccion por humedad, absorcion y aporte:

A. Grueso

Humedad 4.22 %

Absorcion 1215 %
Aporte 4425 |t

Porlo tanto, los materiales corregidos se muestran en la siguiente tabla:

Cantidades
Cemento| 394.04 kg/m?
A.Grueso Himedo| 1428.41 kg/m?
Agua efectival] 73.96 It/m3
Sikafiber PE 1.58 kg/m?3

e Proporcion final del Diseiio de Mezcla en peso:

Cantidades
Cemento 1.00 kg
A. Grueso Himedo 3.63 kg
Agua efectiva 18.77 It
Sikafiber PE 0.40 kg
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DISENO DE MEZCLA DE CONCRETO PERMEABLE F'C=210 KG/CM?
CON 0.50% DE FIBRA DE POLIPROPILENO

DATOS DE ENTRADA
e Agregado
PROPIEDAD NOMEM | \;ALOR |UNIDAD
CLATURA
[Tamafio maximo nominal | TMN_[_3/4" | = _
Pesoespecifico _ _ _ _ _ _Pe_ | 2470_| gr/cm®
Peso especificoSSS [ Pe(sss) | 2.546 | gr/cm? |
Peso unitario suelto Pus 1.364 | gr/cm?
Peso unitario compactado Puc 1.465 | gr/cm?
Absorcién a% 1.215 %
Contenido de humedad C-H% 4.220 %
e Cemento : ANDINO Portland Tipo |
Peso especifico del cemento : 2.99 gr/cm?
® Agua : Agua Potable de la EPS EMAPACOP S.A
Peso especifico del agua : 1.00 gr/cm3
e Fibrade polipropileno : SIKAFIBER PE
Densidad aproximada ;117 kg/l

CRITERIOS DE DISENO

e No se considera agregado fino en la mezcla, para lograr la mayor cantidad de
porcentage de vacios en el concreto endurecido.

® Se realizarda una compactacion ligera, debido a que éste nos permitira obterner
una mayor concentracién o contenido de pasta en la mezcla del concreto.

DATOS OBTENIDOS

e Porcentaje de vacios:
% de vacios requerido 17 %

e Resistencia ala compresion (referencial):
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f'creferencial:
e Relaciéon Agua - Cenento (a/c):

e Volumen de pasta:

210 kg/cm?

0.30

Contenido de vacio, %

=]
&
wl
-]
w

20 25 30
Contenldo de pasta, %

% de pasta 25

%

Se tiene que volumen de pasta es igual al Volumen de Cemento mas el Volumen
de Agua, la cual se resume en la siguiente expresion:

Vp=V:+Vq .
Ddénde:
c
V.= TE,C ................... (2)
Vo= % ................... 3)
.E.q
a=afc*c (4)

Vp
Vc
Va

P.E.c
P.E.a

: Volumen de pasta.
. Volumen de cemento.

: Volumen de agua.

Peso del cemento por m*® de mezcla.
Peso del agua por m® de mezcla.
Peso especifico del cemento.

Peso especifico del agua.

Reemplazando las ecuaciones (2) y (3) en la ecuacidn (1), tenemos la

siguiente expresion:

Tenemos que:

P.Ec =

2990 kg/m?3

P.Ea = 1000 kg/m3

Reemplazando los valores conocidos en la ecuacion (5), tenemos:

0.250 = c 0.30 *c
2990 1000
Resolvemos la ecuacién : c = 394.04 kg
a = 118.21 kg
e Volumenes absolutos:
Pesos SSS P.E Volumen
(kg) (kg/m3)  (m?)
Agua 118.21 1000 0.118
Cemento 394.04 2990 0.132
Vacios 0.170
Sikafiber PE 1.97 1170 0.002
Parcial 0.422
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A. Grueso 0.578
Total 1.000

Para este diseio, como se menciond lineas arriba no se considera agregado fino,
por lo tanto no se realiza la correccidn, por ende los resultados quedan de la
siguiente manera:

Pesos SSS P.E  Volumen
(kg)  (kg/m?)  (m’)
Agua 118.21 1000 0.118
Cemento 394.04 2990 0.132
A. Grueso 1471.66 2546 0.578

Sikafiber PE 1.97 1170 0.002
Vacios 0.170
Total 1.000

a/c 0.30

a°g°/c 3.73

e Correccion por humedad, absorcion y aporte:

A. Grueso

Humedad 4.22 %

Absorcion 1215 %
Aporte 4422 It

Porlo tanto, los materiales corregidos se muestran en la siguiente tabla:

Cantidades
Cemento| 394.04 kg/m?
A.Grueso Himedo| 1427.44 kg/m?3
Aguaefectival] 73.99 It/m3
Sikafiber PE 1.97 kg/m?3

e Proporcion final del Diseiio de Mezcla en peso:

Cantidades
Cemento 1.00 kg
A. Grueso Himedo 3.62 kg
Agua efectiva 18.78 It
Sikafiber PE 0.50 kg
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DISENO DE MEZCLA DE CONCRETO PERMEABLE F’C=245 KG/CM?
CON 0.30% DE FIBRA DE POLIPROPILENO

DATOS DE ENTRADA
e Agregado
PROPIEDAD NOMEM | \;ALOR |UNIDAD
CLATURA
Tamafio maximo nominal | TMN_[_3/4" | = _
Peso especifico Pe 2.470 | gr/cm?
Peso especifico SSS Pe(sss) | 2.546 | gr/cm?
Peso unitario suelto Pus 1.364 | gr/cm?
Peso unitario compactado Puc 1.465 | gr/cm?3
Absorcion __ _ _ _ _ _ _ _a% | 1215 | %_ |
Contenido de humedad C-H% 4.220 %
e Cemento : ANDINO Portland Tipo |
Peso especifico del cemento : 2.99 gr/cm?
e Agua : Agua Potable de |la EPS EMAPACOP S.A
Peso especifico del agua : 1.00 gr/cm3
e Fibrade polipropileno : SIKAFIBER PE
Densidad aproximada ;117 kg/l

CRITERIOS DE DISENO

e No se considera agregado fino en la mezcla, para lograr la mayor cantidad de
porcentage de vacios en el concreto endurecido.

® Se realizard una compactacioén ligera, debido a que éste nos permitira obterner
una mayor concentracién o contenido de pasta en la mezcla del concreto.

DATOS OBTENIDOS

e Porcentaje de vacios:

% de vacios requerido 15 %

e Resistencia ala compresion (referencial):
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f'creferencial: 245 kg/cm?
e® Relacién Agua - Cenento (a/c): 0.30

e Volumen de pasta:

Contenido de vacio, %

Contealdo de pasta, %

% de pasta : 265 %

Se tiene que volumen de pasta es igual al Volumen de Cemento mas el Volumen
de Agua, la cual se resume en la siguiente expresion:

Vp=Ve+Vq . (1)
Dénde: Vp : Volumen de pasta.
Vc : Volumen de cemento.

V.= L ................... (2) Va : Volumen de agua.

P.E. c : Peso del cemento por m? de mezcla.

a a : Peso del agua por m?® de mezcla.
Vo= ﬁa ................... (3) P.E.c : Peso especifico del cemento.
P.E.a : Peso especifico del agua.

a=a/c*c .. (4)

Reemplazando las ecuaciones (2) y (3) en la ecuacién (1), tenemos la
siguiente expresion:

R (5)

V,, = — +<—
PE¢ PEg

Tenemos que: P.Ec = 2990 kg/m?3 P.Ea = 1000 kg/m?3
Reemplazando los valores conocidos en la ecuacion (5), tenemos:

0.265 = C . 0.30 *c

2990 1000
Resolvemos la ecuacién : c = 417.69 kg
= 125.31 kg

e Volumenes absolutos:

Pesos SSS P.E Volumen
(kg)  (kg/m3)  (m°)
Agua 125.31 1000 0.125
Cemento 417.69 2990 0.140

Vacios 0.150
Sikafiber PE 1.25 1170 0.001
Parcial 0.416

92



A. Grueso 0.584
Total 1.000

Para este diseio, como se menciond lineas arriba no se considera agregado fino,
por lo tanto no se realiza la correccidn, por ende los resultados quedan de la
siguiente manera:

Pesos SSS P.E  Volumen
(kg)  (kg/m?)  (m’)
Agua 125.31 1000 0.125
Cemento 417.69 2990 0.140
A.Grueso 1486.22 2546 0.584

Sikafiber PE 1.25 1170 0.001
Vacios 0.150
Total 1.000

a/c 0.30

a°g°/c 3.56

e Correccion por humedad, absorcion y aporte:

A. Grueso

Humedad 4.22 %

Absorcion 1215 %
Aporte 4466 It

Porlo tanto, los materiales corregidos se muestran en la siguiente tabla:

Cantidades
Cemento| 417.69 kg/m?
A.Grueso Himedo| 1441.56 kg/m?3
Agua efectival] 80.64 It/m3
Sikafiber PE 1.25 kg/m?3

e Proporcion final del Diseiio de Mezcla en peso:

Cantidades
Cemento 1.00 kg
A. Grueso Himedo 3.45 kg
Agua efectiva 19.31 It
Sikafiber PE 0.30 kg
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DISENO DE MEZCLA DE CONCRETO PERMEABLE F’C=245 KG/CM?
CON 0.40% DE FIBRA DE POLIPROPILENO

DATOS DE ENTRADA
e Agregado
PROPIEDAD NOMEM | \;ALOR |UNIDAD
CLATURA
Tamafio maximo nominal | TMN_[_3/4" | = _
Peso especifico Pe 2.470 | gr/cm?
Peso especifico SSS Pe(sss) | 2.546 | gr/cm?
Peso unitario suelto Pus 1.364 | gr/cm?
Peso unitario compactado Puc 1.465 | gr/cm?3
Absorcion __ _ _ _ _ _ _ _a% | 1215 | %_ |
Contenido de humedad C-H% 4.220 %
e Cemento : ANDINO Portland Tipo |
Peso especifico del cemento : 2.99 gr/cm?
e Agua : Agua Potable de |la EPS EMAPACOP S.A
Peso especifico del agua : 1.00 gr/cm3
e Fibrade polipropileno : SIKAFIBER PE
Densidad aproximada ;117 kg/l

CRITERIOS DE DISENO

e No se considera agregado fino en la mezcla, para lograr la mayor cantidad de
porcentage de vacios en el concreto endurecido.

® Se realizard una compactacioén ligera, debido a que éste nos permitira obterner
una mayor concentracién o contenido de pasta en la mezcla del concreto.

DATOS OBTENIDOS

e Porcentaje de vacios:

% de vacios requerido 15 %

e Resistencia ala compresion (referencial):
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f'creferencial: 245 kg/cm?
® Relacién Agua - Cenento (a/c): 0.30

e Volumen de pasta:

Contenido de vacio, %

- R\
L . S

o 5 10 15 20 25 30 35 40 45 50 55
Contealdo de pasta, %

% de pasta : 265 %

Se tiene que volumen de pasta es igual al Volumen de Cemento mas el Volumen
de Agua, la cual se resume en la siguiente expresion:

Vp=Ve+Vq . (1)
Dénde: Vp : Volumen de pasta.
Vc @ Volumen de cemento.

V.= ﬁ ................... (2) Va : Volumen de agua.

s Hec ¢ : Pesodel cemento por m® de mezcla.

a a : Peso del agua por m?® de mezcla.
Vo= ﬁ ................... (3) P.E.c : Peso especifico del cemento.

.E.q

P.E.a : Peso especifico del agua.

a=a/c*c .. (4)

Reemplazando las ecuaciones (2) y (3) en la ecuacién (1), tenemos la
siguiente expresion:

¢ S (5)

V = —
P pE. PEq

Tenemos que: P.Ec = 2990 kg/m3 P.Ea = 1000 kg/m3
Reemplazando los valores conocidos en la ecuacion (5), tenemos:

0.265 = C N 0.30 *c

2990 1000
Resolvemos la ecuacién : c = 417.69 kg
= 125.31 kg

e Volumenes absolutos:

Pesos SSS P.E Volumen
(kg) (kg/m?)  (m?)
Agua 125.31 1000 0.125
Cemento 417.69 2990 0.140
Vacios 0.150
Sikafiber PE 1.67 1170 0.002
Parcial 0.417

95



A. Grueso 0.583
Total 1.000

Para este disefio, como se menciond lineas arriba no se considera agregado fino,
por lo tanto no se realiza la correccién, por ende los resultados quedan de la
siguiente manera:

Pesos SSS P.E  Volumen
(kg) (kg/m?) (M)
Agua 125.31 1000 0.125
Cemento 417.69 2990 0.140
A.Grueso 1485.16 2546 0.583

Sikafiber PE 1.67 1170 0.002
Vacios 0.150
Total 1.000

a/c 0.30

a°g°/c 3.56

e Correccion por humedad, absorcion y aporte:

A. Grueso

Humedad 4.22 %

Absorcién 1215 %
Aporte 4463 It

Por lo tanto, los materiales corregidos se muestran en la siguiente tabla:

Cantidades
Cemento| 417.69 kg/m?
A. Grueso Himedo| 1440.53 kg/m?
Agua efectival] 80.68  It/m3
Sikafiber PE 1.67 kg/m3

e Proporcion final del Disefio de Mezcla en peso:

Cantidades
Cemento 1.00 kg
A. Grueso Himedo 3.45 kg
Agua efectiva 19.32 It
Sikafiber PE 0.40 kg
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DISENO DE MEZCLA DE CONCRETO PERMEABLE F C=245 KG/CM?
CON 0.50% DE FIBRA DE POLIPROPILENO

DATOS DE ENTRADA
e Agregado
PROPIEDAD NOMEM | \;ALOR [UNIDAD
CLATURA
Tamafio maximo nominal TMN 3/4"
Peso especifico Pe 2.470 | gr/cm?
PesoespecificoSSS _ _ _ _[Pe(sss) | 2.546_| gr/cm’ |
Peso unitario suelto Pus 1.364 | gr/cm?3
Peso unitario compactado Puc 1.465 | gr/cm?
Absorcién a% 1.215 %
Contenido de humedad C-H% 4.220 %
e Cemento : ANDINO Portland Tipo |
Peso especifico del cemento : 2.99 gr/cm?
e Agua : Agua Potable de |la EPS EMAPACOP S.A
Peso especifico del agua :  1.00 gr/cm?3
e Fibrade polipropileno : SIKAFIBER PE
Densidad aproximada ;117 kg/l

CRITERIOS DE DISENO

® No se considera agregado fino en la mezcla, para lograr |la mayor cantidad de
porcentage de vacios en el concreto endurecido.

® Se realizara una compactacién ligera, debido a que éste nos permitira obterner
una mayor concentracidn o contenido de pasta en la mezcla del concreto.

DATOS OBTENIDOS

e Porcentaje de vacios:
% de vacios requerido 15 %

e Resistencia ala compresion (referencial):
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f'creferencial: 245 kg/cm?
e Relaciéon Agua - Cenento (a/c): 0.30

o Volumen de pasta:

Contenido de vaci, %

- R\
S e S S S R . | S

o 5 10 15 20 25 30 35 40 45 50 55
Contealdo de pasta, %

% de pasta : 265 %

Se tiene que volumen de pasta es igual al Volumen de Cemento mas el Volumen
de Agua, la cual se resume en la siguiente expresion:

Vp=Vc+Vq . (1)
Dénde: Vp : Volumen de pasta.
Vc : Volumen de cemento.

V.= C (2) Va : Volumen de agua.

P.E. c : Peso del cemento por m® de mezcla.

a a : Peso del agua por m?® de mezcla.

Va=57F . (3) P.E.c : Peso especifico del cemento.

P.E.,

P.E.a : Peso especifico del agua.

a=a/c*c .. (4)

Reemplazando las ecuaciones (2) y (3) en la ecuacidn (1), tenemos la
siguiente expresion:

R (5)

V,, = — +<—
PE¢ PEg

Tenemos que: P.Ec = 2990 kg/m3 P.Ea = 1000 kg/m3
Reemplazando los valores conocidos en la ecuacion (5), tenemos:

0.265 = C . 0.30 *c

2990 1000
Resolvemos la ecuacién : c = 417.69 kg
= 125.31 kg

e Volumenes absolutos:

Pesos SSS P.E Volumen
(kg)  (kg/m3)  (m?)
Agua 12531 1000 0.125
Cemento 417.69 2990 0.140
Vacios 0.150
Sikafiber PE 2.09 1170 0.002
Parcial 0.417
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A. Grueso 0.583
Total 1.000

Para este diseio, como se menciond lineas arriba no se considera agregado fino,
por lo tanto no se realiza la correccidn, por ende los resultados quedan de la
siguiente manera:

Pesos SSS P.E  Volumen
(kg)  (kg/m?)  (m’)
Agua 125.31 1000 0.125
Cemento 417.69 2990 0.140
A.Grueso 1484.09 2546 0.583

Sikafiber PE 2.09 1170 0.002
Vacios 0.150
Total 1.000

a/c 0.30

a°g°/c 3.55

e Correccion por humedad, absorcion y aporte:

A. Grueso

Humedad 4.22 %

Absorcion 1215 %
Aporte 4460 It

Porlo tanto, los materiales corregidos se muestran en la siguiente tabla:

Cantidades
Cemento| 417.69 kg/m?
A. Grueso Himedo| 1439.50 kg/m3
Agua efectiva] 80.71  It/m3
Sikafiber PE 2.09 kg/m?3

e Proporcion final del Diseiio de Mezcla en peso:

Cantidades
Cemento 1.00 kg
A. Grueso Himedo 3.45 kg
Agua efectiva 19.32 It
Sikafiber PE 0.50 kg
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ANEXO 2. PANEL FOTOGRAFICO.

Imagen 1. Agregado grueso en su forma triturada ¥ de la
planta Chancadora del Km 15.

Ime 2. Intahnor del Km 5.
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Imagen 3. Agregado grueso (piedra chancaca) de %" a utilizar en el
estudio.
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Imagen 5. .Cuarteo de la muestra a usar para realizar los ensayos de
laboratorio.

Imagen 6. Ensayo para determinar el tamafio maximo nominal del agregado
grueso.
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Iaen 7.

probetas.

Imagen 8. Zarandeado del agregd
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Imagen 9. regado Grueso despu delavado y
zarandeado.

Imagen 10. Ensayo de Asentamiento, donde se
observa cero Slump, propiedad caracteristica de un
concreto permeable.
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Imagen 11. Consistencia del Concreto
permeable con incorporacion de fibras de
polipropileno.

Imagen 12. Probeta de concreto
permeable con incorporacion de fibras de
polipropileno.
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Imagen 14. Toma de datos del ensayo de compresion.
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ANEXO 3. ESTUDIOS REALIZADOS

Smal
LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS

PAVIMENTOS - CONCRETQ ASFALTO - CIMENTACIONES
CONSTRUCCION Y SUPERVISION Eﬂ?g:!mli!

ALQUILER Y VENTA DE
Conne® RUC N* 20998220130

ANALTSTS GRANULCUME TRICU POR TAMIZADU

[rres 1 l.lu.yllll ~Ne T2
Puaniipa
s geoctecnica_ pucalipadhotmall.com

NORMA MTC E107 [
LABORATORIO MECANICA DE SUELOS, ASFALTO Y CONCRETO
OBRA Evaluacion del Concreto Permeable con Incorporacion de Fibra de Polipropileno para Pavimento de Transito Ligero-Ucayall*
SOLICITA : Bachilleres:er.Carlos David Garcia Ochoa y Sr.Kevin Jorden Cordova Vasquez. JEFE DE LAB : Marcos Chacaltana G.
MATERIAL : Para Concreto TECNICO LAB :V.Ruiz Valles
CANTERA : Aguaytia FECHA 1 11-12-19
DATOS DE LA MUESTRA
CALICATA TAMANO MAXIMO : 38"
MUESTRA 0 Peso Inicial seco 29100 gr.
PROFUNDIDAL :
N‘TRWR‘DEW:ZM n;é:?oo PORCANTAR I Mmion i onoeTn | Eereomalcion DESCRIPCION DE LA MUESTRA
s 650.800
142" 38.100
1" 25.400 Limite Liquido
3/4" 19.050 100.0 Limite Plastico |
172" 12.500 1188 41.2 41.2 58.8 Indice de Plasticidad
38" 9.500 730 251 66.3 33.7
1/4" 6.350 |Humedad Natural (%):
N° 4 4,750 855 29.4 95.7 4.3
N° 8 2.360 Clasificacién:
N° 10 2.000 126 4.3 100.0 0.0 SUCS :
N° 16 1.180 AASHTO :
N° 20 0.840
IN° 30 0.600 DESCRIPCION DE LA MUESTRA
N° 40 0.420
N° 50 0.300 Grava chancada procesada en
N 80 0177 planta de aguaytia,de alta dureza y
gradaciones
N° 100 0.180 variables,recomendable para uso
N° 200 0.0756 en obras Civiles
< N° 200 FONDO
CURVA GRANULOMETRICA
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Imagen 15. Granulometria del agregado grueso (piedra chancada).
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LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS

CONSTRUCCION Y SUPERVISION DE OBRAS CIVILES
ALQUILER Y VENTA DE EQUIPOS
RUC N* 20393220130

~ SEOTEICH am,
&

PESUUNITARI SUELTO

(NORMA MTC E 116)

LABORATORIO MECANICA DE SUELOS, CONCRETOS Y PAVIMENTOS

OBRA -Evaluacion del Concreto Permeable con Incorporacion de Fibra de Polipropilenc para Pavimento de Transito Ligero-Ucayal™
: Distrito de Calleria-Coronel Portillo-Ucayali" JEFE DE LAB.  : Marcos Chacaltana G.
SOLICITA : Bachilleres:sr.Carlos David Garcla Ochoa y Sr.Kevin Jorden Cordova Vasquez. TECNICO DE LAE :V.Ruiz Valles
CANTERA : Rio Aguaytia FECHA : 13-05-11
AGREGADO FINO
DESCRIPCION IDENTIFICACION
1 2 3

Peso del recipiente + muestra (Kg) 165825.4 15922.0 15658.8 15825.4

Peso del recipiente (Kg) 6400.0 6400.0 6400.0 6400.0

Peso de la muestra (Kg) 042654 9522.0 9250.8 9425.4

\Volumen (m%) 6£900.0 6900.0 6900.0 6900.0

Peso unitario susito seco (Kg/m®) 1.366 1.380 1,342 1.366 1.364

PESO UNITARIO COMPACTADO
(NORMA MTC E 116)
AGREGADO FINO
DESCRIPCION _ DENTIFICACION
1 2 3

Peso del reciients + muestra (Kg) 16439.5 16418.8 16667.2

Peso del recipiente (Kg) 6400.0 6400.0 6400.0

Peso de la muestra (Kg) 10038.5 10018.8 10267.2

Volumen (m®) 6900.0 6900.0 6900.0

Peso unitario compactado seco {Kgim®) 1.455 1.452 1.488 1.465

Observaciones:
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Imagen 16. Ensayo para la determinacion del Peso Unitario Suelto.
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; LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS
m - DCME @
PAVIMENTOS - CONCRETO ASFALTO - CIMENTACIONES
CONSTRUCCION Y SUPERVISION DE OBRAS CIVILES
ALQUILER Y VENTA DE EQUIPOS
V RUC N° 20393220130
(NORMA_MTC E 113)
LABORATORIO MECANICA DE SUELOS, CONCRETOS Y PAVIMENTOS
OBRA "Evaluacion del Concreto Permeable con Incorporacion de Fibra de Polipropilenc para Pavimento de Transito Ligerc-Ucayali*
SOLICITA : Bachilleres sr.Carios David Garcia Ochoa y Sr.Kevin Jorden Cordova Vasquez. JEFE DE LAB. : Marcos Chacaltana G.
CANTERA : Rio Aguaytia TECNICO V.Ruiz Valles
MATERIAL : Agregado Grueso FECHA 1 11-12-19
DATOS DE LA MUESTRA
UBICACION : Acoplo
MUESTRA H 1
| PROFUNDIDAD
AGREGADO GRUESO
A |Peso Mat. Sat. Sup. Seco ( en Aire ) (gr) 300.0 300.0 300.0
B |Peso Frasco + agua 689.1 689.5 689.2
C |Peso Frasco + agua + A (gr) 989.1 9895 989.2
D | Peso del Mat. + agua en el frasco (gr) 869.3 869.2 869.2
E [Vol de masa + vol de vaclo = C-D (gr) 119.8 120.2 120.0
F |Pe. De Mat. Seco en estufa (105°C) (gr) 206.4 208.85 296.3
G|Voldemasa=E-(A-F)(gn 118.2 116.7 116.3 PROMEDIO
Pe bulk ( Base seca )} = F/E 2474 2.467 2.469 2470
Pe bulk ( Base saturada ) = A/E 2,504 2.498 2.500 2.500
Pe aparente ( Base Seca ) = F/G 2.551 2.541 2.548 2,546
% de absorcién = ((A - FWF)*100 1215 1.180 1.249 1215
Qbservaciones:
ey . Uoayall N“ 172 = (on1) 8Y-0100
Puaniips ‘ {D61) 9823001
(5] nomanlﬂn pucalipagihotmail.aom RPM 273888
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Imagen 17. Ensayo para la determinacion de la Gravedad Especifica y Absorcion
de los agregados.
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CONTROL DE HUMEDAD
LABORATORIO MECANICA DE SUELOS, ASFALTO Y CONCRETO
OBRA “*Evaluacion del Concreto Permeable con Incorporacion de Fibra de Polipropileno para Pavimento de Transito Ligero-Ucayali®
SOLICITA : Bachilleres:sr.Carlos David Garcia Ochoa y Sr.Kevin Jorden Cordova Vasque JEFE DE LAB : Marcos Chacaltana G.
MATERIAL : Grava Triturada para Concreto TECNICO LAB. :V.Ruiz Valles
CANTERA : Aguaytia FECHA :11-12419
DATOS DE LA MUESTRA
CALICATA
MUESTRA 0
PROFUNDIDAD
HUMEDAD NATURAL
Ensayo N° 01
N° TARRO -
PESO TARRO + SUELO HUMEDO (gr) 486.50
PESO TARRO + SUELO SECO (gr) 466.80
PESO DE AGUA (gr) 19.70
PESO DEL TARRO (gr) -
PESO DEL SUELO SECO (gr) 466.80 PROMEDIO
CONTENIDO DE HUMEDAD (%) 4.22
Observaciones:

No se considero peso de recipiente por trabajrse con Balanza Digital con Tara en Cero (0)

wa Jr. Uocayall N 172 2/ (oc1)|s7-9105
Pucalipna ‘ (061) 23001
¥«7 gectecnica pucallpa@hotmail.com RPM F273888

Imagen 18. Ensayo para la determinacion del Contenido de Humedad de los
Agregados.
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LABORATORIC DE MECANIGA DE SUELOS

EEETGEELNIER qamn
CONSTRUCCION Y :un;gtgnyge‘gms CIVILES
ALQUILER Y VENTA DE EQUIPCS
RUC N* 20393220120

INDECOPI: Certificado N° 00081702

LABORATORIO DE _MECANICA DE SUELQOS CONCRETOS Y PAVIMENTOS

PROYECTO : "Evaluacion del Concrete Permeable con Incarporacion de Fibra de Polipropilenc para Pavimento de Transito Ligero - Ucayali.”

SOLICITA : Bachiller. Carlos David Garcia Ochoa y JEFE DE LAB  : Marcos Chacaltana G.
: Bachiller. Kevin Jorden Cordova Vasquez. TECNICO : V.Ruiz

gg_a__ﬂ__grc : 210 Kglem? FECHA : 08-02-20

ENSAYO DE RESISTENCIA A LA COMPRESION
(ASTM C 39 - 35M - 2005e2, AASHTO T 22-2005 y NTP 339.034)

f'c-210 Kglem?)
FECH RESISTENCIA RESISTENGIA | RESULTADO
Ne ESTRUCTURA BLOWER.f0AD A PRg::TA PRENSA ‘:::JA ;‘:ﬁ% OBTENIDA PROMEDIO
Pulg | Dias | Moldeo | Rotura (Kg) Kglem? | % (%}
01 IMA- 01 0 3 03-02-20 | 06-02-20 16.0 16830 176.7 210 95.2 45
02 |in o 0 3 | 030220 | 060220 | 150 17422 1767 | 210 98.6 47
03 ] 03-02-20 . : 47
s 0 ] 06-02-20 | 15.0 17339 1767 | 210 98.1
04 | e ot 0 3 | 040220 | 07-0220 | 150 17878 1767 | 210 | 1012 | 48
% |0 0 3 | 040220 | o7-0220 | 150 16911 1767 | 210 95.7 46
06 !ME_ 0 ] § | 040220 | O7-02-20| 150 17100 1767 | 210 96.8 46
07 IMC o1 0 3 | 050220 | 08-0220 | 15.0 17988 1767 | 210 | 1018 | 48
08 MC - 02 0 3 05-02-20 | 08-02-20 15.0 18017 176.7 | 210 102.0 49
b MC - 03 0 3 | 050220 | 080220 | 150 17020 176.7 | 210 96.3 46
10 [MD-01 0 3 | 08-02-20 | 09-02-20 | 150 18204 1767 | 210 | 1030 | 49
11 |MD-02 o 3 | 060220 | 090220 | 150 17774 1767 | 210 | 1005 | 48
12 |MD-03 0 3 | 08-02-20 | 09-02-20 | 150 18701 1767 | 210 | 1058 | 80
Cuadro Elaborado por el ACI il RESISTENCIA
EDAD COEF. A LA RESISTENCIA l DeAGHiRaon el i (%}
1 7% N° DE DATOS 12 12
2 - % SUMATORIA 119514 5894
- 3 T3 DESVIACION STANDARD 33 I
7 68 % MINIMO 952 454
» 7% PROMEDIO 996 ATA i
3 6% MAXING 105.8 504
2
25 0% T GRAFICO ESTADISTICO DE RESISTENGIA A LA COMPRESION
250
GRAFICO DE COEFICIENTE A LA RESISTENGIA 25 J
12 B T w0
fiE] !
g 100 g 175 1
150 |
g w g
[ ﬁ 125
= 80 | o |
8 ° T
& | £
g @ | 2
H | B
= b
ﬁ ©
2
@
[

EDAD (Dias)
{Muestra: Probetas Cilindricas de Concrato (Elaborado por 8l Solicitants)
Equipo: SA DIGITAL DE ROTURA DE CONCRETO-ACCU-TEK-; H i MW i3 mmé? K“J‘nlfﬂ
MODELO * 36-0680/08 G E_A i
SERIE 1288528
CAPACIDAD +120 Toneladas —
CABEZAL DE LECTURA AUTOMATICO - DIGITAL ADR: G-22.2.610101 ELE SOILTEST Ma w‘ulgy’(""r'[g;uu
SERIE : 1887-1-00086 SPECALISTAEN G
CALIBRADO : Segun Norma ASTM E 4 "Practica para la Verificacion de Ja Carga de las Magquinas de Ensaya” el 03(02/2020, Certificado N° 0120006 JMR EQUIPOS
ke Jr. Ucayali N© 172 Pucallpa @ (061) 579105
{l‘-" geot ica _pucalipafhotmail.com ® 961623001

www.gnotecnica.nucn!!pa.com

Imagen 19. Resultados del ensayo a la compresion de los testigos de concreto
permeable f'c=210 kg/cm? con 0.30, 0.40 y 0.50% de incorporacién de fibras
de polipropileno a los 3 dias.
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LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS

@COTECHNER an

PAVIMENTOS - CONCRETO ASFALTO - CIMENTACIONES
CONSTRUGCION ¥ SUPERVISION DE OBRAS CIVILES
ALQUILER ¥ VENTA DE EQUIPOS
RUC N" 20393220120

INDECOPI: Certificado N° 00081702

LABORATORIO DE_MECANICA DE SUELOS CONCRETOS Y PAVIMENTOS

PROYECTO *"Evaluacion del Concreto Permeable con Incorporacion de Fibra de Polipropileno para Pavimento de Transito Ligero - Ucayall.”

SOLICITA . Bachiller. Carlos DRavid Garcia Ochoa y JEFE DE LAB : Marcos Chacaltana G.
. Bachiller. Kevin Jorden Cordova Vasquez. TECNICO :V.Ruiz

DISERO e : 210 Kglom? FECHA - 11-02-20

ENSAYO DE RESISTENCIA A LA COMPRESION
(ASTM C 39 - 39M - 2005e2, AASHTO T 22-2005 y NTP 339.034)

f'c-210 Kg/icm?)

FECHA RESISTENCIA RESISTENCIA | RESULTADO
W ESTRUCTURA o s E m’:g; a| PRENSA ‘[‘f:'“ &';Ez:‘, OBTENIDA | pROMEDIO
Pulg | Dias | Moldeo | Rotura (Kg) Kglem® | % (%)
01 |ME-01 0 3 | 070220 | 10-02-20| 150 17902 1767 | 210 | 1013 | 48
0z |ME-02 L] 3 07-02-20 | 10-02-20 15.0 18580 1787 210 105.2 60
03 |ME-03 a 3| 070220 | 10-02-20 | 150 17655 176.7 | 210 99.9 48
04 |MF-01 [ 3 | 080220 | 110220 150 17600 1767 | 210 99.6 a7
05 |MF-02 0 3 | 080220 | 44-02-20 | 150 17917 1767 | 210 | 1014 | 48
06 |MF -03 [ 3 | 0802-20 | 11.02.20 | 150 18626 176.7 | 210 105.4 &0
Cuadro Elaborade por el ACH
DESCRIPCION RESISTENCIA (Kgjerv?) LG
EDAD COEF. A LA RESISTENCIA %)
1 7% N° DE DATOS [] 6
z o 4% | SUMATORIA §128 218
i % E VIACION STANDARD 26 12
o i 6% i s NG 836 ara
) 10 o % ) PROMEDIO 1021 “ass
T 86 % S MAXIMG T 0sa 502
i e 2 =N %8 % i f =
) 28 100 % . | GRAFICO ESTADISTICO DE RESISTENCIA A LA COMPRESION
- e SRS M- - 20 g o ==
T O I o !
GRAFICO DE COEFICIENTE A LA RESISTENCIA e i 0 [l H S ! |
i i i
j 200 { i ;
| [ ! Il
T = 175 . I i
i B B i g
{ g w : - -
I z | 1 1 11
| g 15 - - + -+ ;
o | { |
€ 100 - - .
2 = 1 | Il
‘G 75 J T 5 1
g o i | !
N EELEL BELES
i < ~ i3 1] i
] SARIEA AR RS | | | |
1 21 3 4 & 6
EDAD (Dias) N BRIQUETAS
Muestra: Probatas Cilindricas de Conereto (Elaborado por el Saficitants)
Equipo: PRENSA DIGITAL DE ROTURA DE CONCRETO-ACCU-TEK-250X10
MODELO (PG - 160
SERIE -238
CAPACIDAD  :i000KN
ABEZAL DE LECTURA AUTOMATICO - DIGITAL ADR: €-22.2.610101 ELE SOILTEST
SERIE Sin Serie
CALIBRADO : Segin Norma ASTW E 4 "Practica para la Verificacion de la Carga te fas Maguinas de Ensayo” ol 02002/2020, Certificado N 0120006 JMR Equipos SAC
e Jr, Ucayali N 172 Pucalipa B/ (061) 579105
i+" geotecnica_pucallpaithotmail.com a 961623001

www.geotecnica.pucallpa.com

Imagen 20. Resultados del ensayo a la compresién de los testigos de
concreto permeable f'c=210 kg/cm® con 0.30, 0.40 y 0.50% de incorporacion
de fibras de polipropileno a los 3 dias.
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INDECOP: Certificado N° 00081702

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELDS
il

O
CONSTRUGCION Y SUFERVISION DE G8RAS CIVILES
ALQUILER Y VENTA DE EQUIPOS
RUC N* 20393220130

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS CONCRETOS Y PAVIMENTOS

PROYECTO : "Evaluacion dei Concreto Permeable con Incorporacion de Fibra de Polipropilenc para Pavimento de Transito Ligero ~ Ucayali.”
SOLICITA : Bachiffer. Carlos David Garcia Ochoa y JEFE DE LAB : Marcos Chacaltana G.
: Bachiller. Kevin Jorden Cordava Vasquez. TECNICO : V.Ruiz
ins:.sﬁo fe : 210 Kgiem® FECHA 113-02-20
ENSAYO DE RESISTENCIA A LA COMPRESION
(ASTM C 39 - 39M - 2005e2, AASHTO T 22-2005 y NTP 339.034)
'c-210 Kglem?)
SLUMP| EDAD FECHA GpE | RESISTENCIA| oo | oene | RESISTENCIA | gEsuLTADO
He ESTRUCTURA PROBETA| PRENSA tom) | (Kgfoms) OBTENIDA Pl
Pulg | Dias [ Moldeo | Rotura {Kg) Kglem* | % (%}
o 20 E % g 7%
5 o 7 | 0302 10-02-20 | 150 27901 176.7 | 210 1579
0z !MA . [} 7 | 03-02-20 | 10-02-20| 150 27647 1767 | 210 156.4 74
! -20 X
0 e ta 0 7 | 0302 10-02-20 | 16,0 28614 176.7 | 210 1619 77
! -02-20 X 3 74
% e oé 0 7 | 04 110220 | 150 27599 1767 | 210 1582
I -02-20 : % 76
L [ 7 | 0402 11-02-20 | 15.0 28147 1767 | 210 159.3
06 i on [+] T | 040220 | 11-02.20| 150 27050 1767 | 210 1531 ke
o7 0 7 | 05:02-20 | 12-02-20 | 15.0 27847 1767 | 210 157.6 75
IMC - 04
08 08 ] 7 | 05-02-20 | 12-02-20 15.0 26911 176.7 210 1523 T3
(] MC - 06 ] 7 05-02-20 | 12-02-20 15.0 28520 176.7 210 161.4 7
10 [MD-04 ] 7 | 08-02-20 | 13-02-20 | 150 20123 1787 | 210 1648 78
11 [MD-05 0 7 06-02-20 | 13-02-20 15.0 28410 176.7 210 160.8 7
12 |MD-08 [ 7 | 080220 | 13-02.20| 150 28479 1787 § 210 161.2 v
Cuiadro Efaborado par ef ACH RESISTENCIA
EDAD COEF. A LA RESISTENCIA DERORIERION REbENCIA N {%)
1 7% N° DE DATOS 12 12
] 4% SUMATORIA 1902.8 306.1
3 4% DESVIACION STANDARD 37 13
T 68% FININMG 1523 725
10 % Faommlo 168.6 755
14 86 % MAXINMO 1848 ny
21 93%
28 100% GRAFICO ESTADISTICO DE RESISTENCIA A LA COMPRESION
250
GRAFICO DE COEFICIENTE A LA RESISTENCIA 25
120 200

ml

RESISTENCIA OBTENIDA (%)
g

o
HHINHHBEIHBINHIN
e

1 2 3 4 5 (] 7 8 9 10

EDAD (Dias} l N°BRIQUETAS

OBSERVAGIONES:
Muestra: Probetas Cilindricas de Corcreto (Elaborado por e Solcitante) LABORATORIO DE MECAWICA DE WELD:
Equipo: PRENSA DIGITAL DE ROTU! CONCRETO-ACCU-TEK-250X10 EQTECNICA E.LK. L.
MODELO :PC- 180 v
SERIE 1295 S
CAPACIDAD  :1000KN Marpos Chacaltana Garele
CABEZAL DE OMATICO - DIGIT. : 222610101 LTES CLISTA EN GEOTEC KA
SERIE : Sin Serle
CALIBRADO : Seglin Norma ASTM E 4 Practica para la Verificacion de la Carga de las Maquinas de Ensaye® el 03102/2020, Gertificada N° 01120008 JMR Equipos SAC

¥t

W Jr. Ucayali N° 172 Pucalipa " (081) 579105

3 " +

WA

tmail.com £ Y 261623001

com

Imagen 21. Resultados del ensayo a la compresion de los testigos de concreto
permeable f'¢c=210 kg/cm? con 0.30, 0.40 y 0.50% de incorporacién de fibras
de polipropileno a los 7 dias.
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MECANICA DE SUELOS

ONGRETO ASFALTO +

¥
ALQUILER ¥ VENTA DE EQUIPOS
RUC N° 20393220110

INDECOPI: Certificado N° 00081702

LABORATORIO DE_MECANICA DE SUELOS CONCRETOS Y PAVIMENTOS

PROYECTO

: "Evaluacion del Concreto P con de Fibra de Polipropileno para F ) de Transite Ligero - Ucayali.”
SOLICITA : Bachiller. Carlos David Garcia Ochoa y JEFE DE LAB  : Marcos Chacaltana G.
: Bachiller. Kevin Jorden Cordova Vasquez. TECNICO 1 V.Ruiz
DISERO f'c : 210 Kgiem® FECHA 1 15-02-20
ENSAYO DE RESISTENCIA A LA COMPRESION
(ASTM C 39 - 39M - 2005e2, AASHTO T 22-2005 y NTP 339.034)
f'c-210 Kglcm?)
SLUMP | EDAD FECHA gpe |RESSTENCIAL Lo T cno | RESISTENCIA TResuitano
- ESTRUCTURA proBETA| PRENSA | oo | Kafemt) L
Pulg | Dias | Moldeo | Ratura (Ka) Kglem® | % (%)
o1 |ME-04 0 7 | 070220 | 140220 | 150 28430 1767 | 210 | 1808 | 77
02 |ME-05 0 7 | 07-02-20 | 14-02-20 | 150 27560 1767 | 210 156.0 T4
03 |ME-06 0 7 | 07-02:20 | 14-02-20 | 150 28990 1767 | 210 164.0 78
04 |MF-04 0 7 | 08-02-20 | 150220 | 150 28041 1787 | 210 | 1587 | 76
05 [WF - 05 0 7 | 080220 | 150220 | 160 Frabed 1767 | 210 | 1538 75
06 |MF - 06 0 7 08-02-20 | 15-02-20 15.0 20041 178.7 210 164.3 78
Cuadro Elaborado por ol ACI ) RESISTENCIA
EDAD COEF. A LA RESISTENCIA %)
i 7% N° DE DATOS 8 ]
2 U% SUMATORIA 967.7 456.0
3 4% DESVIACION STANDARD 43 20
7 68% MINMO 1638 732
[0 7% PROMEDIO 1696 760
u 86 % WAXINO 16543 783 ]
21 8% [ ]
28 100 % ’ GRAFICO ESTADISTICO DE RESISTENCIA A LA GOMPRESION
T 25 T -
GRAFICO DE COEPICIENTE A LA RESISTENGIA | | e | ;
| 200
|
1 178
i E
g S
E ] E 128
i |
E i i 100
: E
@
E i
3
E a
g EDAD (Dias) ; Ne BRIQUETAS
OBSERVACIONES:
Muestra: Probetas Cilindrices de Concreto (Elaborado por el Solicitante)
Equipo: ERENSA DIGITAL DE ROTURA DE CONCRETO-ACCU-TEK-260X10
MODELO :PC- 160
SERIE 1235
CAPACIDAD 1000 KN
cAl DE LECTURA AUT! ICO - DIGITAL ADR: G 0101 ELE SOILTEST
SERIE - Sin Serig
CALIBRADO : Sagiin Norma ASTM E 4 "Practica para la ion de la Carga de las Maguinas de Ensayo” ef 0310212020, Certificado N 0120006 JMR Equipos SAC

LABORATORIO DE WECANICA DE SUELDS
g .G CA L

O )

sos Chacaltana Garei
ESPECUALISTA EM GEOTECNIA
wa Jr. Ucayali N* 172 Pucallpa Ww {061) 579105
=" g i 11} com F] 2961623001
AW .Y i com =

Imagen 22. Resultados del ensayo a la compresién de los testigos de
concreto permeable f'c=210 kg/cm® con 0.30, 0.40 y 0.50% de incorporacion
de fibras de polipropileno a los 7 dias.

114



LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS

U qan,
YO
ALD!.N:.’ERVVE“TA bk ?QUM)G
RUC N* 20393220130
INDECOPI: Certificado N° 00081702
LABORATORIO DE_MECANICA DE SUELOS CONCRETOS Y PAVIMENTOS
PROYECTO : "Evaluacion del Concreto P ble con Incorporacion de Fibra de Poliprop para Pavi de Transito Ligero - Ucayali.”
SOLICITA : Bachiller. Carlos David Garcia Ochoa y JEFE DE LAB : Marcos Chacaltana G.
: Bachiller. Kevin Jorden Cordova Vasquez. TECNICO : V.Ruiz
DISENO re 1 210 Kglem?® FECHA : 20-02-20
ENSAYO DE RESISTENCIA A LA COMPRESION
(ASTM C 39 - 36M - 20052, AASHTO T 22-2005 y NTP 339.034)
f'c-210 Kglcm?)
RESISTENCIA RESISTENCIA | pesuLranc
- i SLUMP | EDAD FECHA #DE PRENSA M{cml m OBTENIDA PROMEDIO
Puig | Dias | Moldeo | Rotura {i5g) Kglem® | % (%)
Lol 0 14 | 030220 | 17.0220 | 150 24910 1767 | 210 1975 | =4
7] 0 14 | 030220 | 470220 150 35350 1767 | 210 | 2000
IMA - 08
I 02-21 ¥
s 0 14 | 03-02-20 | 17.02:20 | 150 34041 1767 | 210 1926 | 82
04 !MB -07 o 14 | 04-02-20 | 18-02-20 | 150 34692 176.7 | 210 1963 93
o5 [MB~ o 0 14 | 04-02-20 | 18.02.20 | 150 35267 1767 | 210 1996 95
. . o4
5 e 0 14 | 04-02-20 | 180220 | 150 34870 1767 | 210 | 1973
0220 . 87
07 [ (i 14 | 05-02:20 | 19.02.20 | 150 36100 1767 | 210 | 2043
08 ]Mc i 0 14 | 050220 | 19-0220 | 150 35920 1767 | 216 | 2033 o7
2-20 X 5 : o4
oy ] 14 | 05-0 190220 | 150 34780 176.7 | 210 196.8
10 [MD-07 0 14 | 060220 | 200220 | 150 35700 1767 | 210 | 2020 98
11 |MD-08 0 14 | 060220 | 200220 | 150 35720 1767 | 210 199.3 5
12 |MD- 09 0 14 | 06-0220 | 20-02-20 ] 150 36501 1767 | 210 | 2066 | 98
Cuadro Elaborado porel A1 i RESISTENGIA
EDAD COEF. A LA RESISTENGIA e TR ETENCA hos v )
1 0% N°DE DATOS 12 12
2 U% ||sumaTORIA 2395.7 11408
3 “% || DESVIACION STANDARD 33 19 o
T 68 % WHNIMO 126 917
10 7% “||PromEDIO - 199.6 5.1
[ “ 88 % MAXIMO 2065 834
21 9% I
7 100 % | GRAFICO ESTADISTICO DE ALA
1 T T
GRAFICO DE COEFICIENTE A LA RESISTENCIA i = ! |
120 i i e 1
g 100 g 175
150
g w 8
= 125
8 i ! I
a ¥ B 100 — i L
] g e *I e H
g g =[]l
i - z[|s] =]l
§ , E g , ! " x ' o li “
1 1 2 3 4 3 & T 8 9 10 " 12
g EDAD (Dias) E N BRIGUETAS
OBSERVACIONES:
Muestra: Probetas Cilindricas de Concrato (Elaborado por e Salichante)
) TEK- LABORATORIO (€ MECANICA DE SUELOS
Equipo: Al {5 TEK: AELRL
MODELO PG 160 EQTECNI " "
SERIE 2%
CAPACIDAD 1000 KN I
c L DE LECTURA AUTOMATIED - R: C-22.2610101 LTES Mareqs Chacaltarnu Ga
SERIE : Sin Serie ESPECIALISTA £8 GEOTECMIA
CALIBRADO - Segiin Morma ASTM E 4 "Practica para la Verificacion de la Oarga de las Maquinas de Ensayo" el 03/02/2020, Certificada N° 0120006 JMR Equipos SAC
wa Jr. Ucayali N 172 Pucalipa ® (061) 579105
¥«" geotecnica_pucallpafhotmail.com " 61623001
WAAW, i 111 com 3

Imagen 23. Resultados del ensayo a la compresion de los testigos de concreto
permeable f'¢c=210 kg/cm? con 0.30, 0.40 y 0.50% de incorporacién de fibras
de polipropileno a los 14 dias.
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LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS

€108
PAVIMENTOS - CONCRETC ASFALTG - CIMENTACIONES
¥ "

ALQUILER ¥ VENTA DE EQUIFOS
RUC N 20303220130

INDECOPI: Certificado N° 00081702

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS CONCRETOS Y PAVIMENTOS

PROYECTO : "Evaluacion del Concreto P ble con ion de Fibra de Polipropi para P; de Transito Ligero - Ucayall.”

SOLICITA : Bachiller. Carlos David Garcia Ochoa y JEFE DE LAB : Marcos Chacalana G.
: Bachiller. Kevin Jorden Cordova Vasquez. TECNICO : V.Ruiz

[DIsEfio re : 218 Kgiem® FECHA . 22-02-20

ENSAYO DE RESISTENCIA A LA COMPRESION
{ASTM C 39 - 39M - 2005e2, AASHTO T 22-2005 y NTP 330.034)

f'c-210 Kglcm?)
SLUMP| EDAD FECHA Goe |RESSTENCIA| o | b crro RESISTENCIA [ ResuLTADO
N ESTRUCTURA PRENSA | “tem) | (Kglen)
Pulg | Dias | Moldeo | Rotura Ka) Kglem | % %)
o1 |ME-07 0 14 | 07-02:20 | 21.0220 | 150 34900 1767 | 210 | 1975 | 94
02 |ME-08 0 14 | 07-0220 | 21-02-20 | 150 34709 1767 | 210 1969 84
03 |ME-09 0 14 | 07-02-20 | 210220 | 150 34621 1767 | 210 | 1950 | 98
04 |MF-07 ] 14 | 08-0220 | 22.02.20 [ 150 24385 1767 | 210 | 1048 | 98
05 |MF-08 0 14 | 08-02-20 | 220220 | 150 34130 1787 | 210 1931 92
06 [MF-08 0 14 | 080220 | 22.02-20 | 150 34789 1787 | 210 | 1969 | 94
Cuadro Elaborado por ¢l ACI
DESCRIPCION RESISTENCIA {Kglem} RESISTENCIA
EDAD COEF. A LA RESISTENCIA k)
1 % N°DE DATOS 8 s
2 4% SUMATORIA 1749 5685
3 “% DESVIACION STANDARD [k 0.3
7 % MINMO 1934 920
10 7% 95.8 22
£ 6 % MAXIMO 197.5 840
21 0%
2 0% GRAFICO ESTADISTICO DE RESISTENCIA A LA COMPRESION
250
1 1
GRAFICO DE COEFICIENTE A LA RESISTENCIA s ! ;
] T T |
! 7 !
= 1 z
i £
F w0 ‘ g o
E E 16
©
% = < 100 /
w g
; 10 E m Gy b
2 i % wflaelelalnls
; 20 = il S
0 0
g 1 1 2 3 4 5 L
N° BRIQUETAS
OBSERVACIONES:
Prohetas Clind
Equipe: PRENSA DIG| LABGRATORIO UE MECANICA DE SUELOS
MODELO i G CNICA E.LL.R.ia
SERIE 1238 o
CAPACIDAD  :1000 KN
CABEZAL UTOMATICO - Dig : €-22.2.610101 ELE SOILTEST
SERIE : Sin Serie 3
CALIBRADO : Segin Norma ASTM E 4 “Practica para la Verificacion de Ja Carga de las Maquinas de Ensayo" el 02/02/2020, Celtificads N* 0120006 JMR Equipos.
wa Jr. Ucayali N° 172 Pucalipa ® (061) 579105
%7 geot iy lpath ® 961623001
whww g i » com t

Imagen 24. Resultados del ensayo a la compresion de los testigos de
concreto permeable f'c=210 kg/cm® con 0.30, 0.40 y 0.50% de incorporacion
de fibras de polipopileno a los 14 dias.
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LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS
@,

ES

ASFALTO
DE

ALGUILER YVENTA OF ESUIPOS
RUC N 20393220130

INDECOPI: Certificado N° 00081702

LABORATORIO DE_MECANICA DE SUELOS CONCRETOS Y PAVIMENTOS

PROYECTO : "Evaluacion del Concreto Permeable con Incorporacion de Fibra de Palipropilenc para Pavimento de Transito Ligero - Ucayali

SOLICITA : Bachiller. Carlos David Garcia Ochoa y JEFE DE LAB : Marcos Chacaltana G.
: Bachiller. Kevin Jorden Cordova Vasquez. TECNICO 1 V.Ruiz

DISERQ f'e : 210 Kglem?® FECHA : 05-03-20

ENSAYO DE RESISTENCIA A LA COMPRESION
(ASTM C 39 - 30M - 20052, AASHTO T 22-2005 y NTP 339.034)

f'c-210 Kglem?)
RESISTENCIA RESISTENCIA | RESULTADO
Hi DISERO
N ESTRUCTURA e i Pnﬁog;m PRENSA ?:‘:;‘ (Hatomy |- OBTENIDA__ | pROMEDIO
Pulg | Dias | Moldeo | Rotura {Ka) Kglem® | % (%)
o1 IMA 1 [ 0 l 28 [ 03-02-20 | 02-03-20 | 15.0 38501 176.7 | 210 2179 | 104
02 IMA 44 0 28 | 03-02-20 | oz-03-20 | 150 33654 1767 | 210 2244 | W07
03 | 42 0 28 | 03-02-20 | 0240320 | 150 39320 1767 | 210 | 2225 | 108
e 0 28 | 040220 | 030320 | 150 40255 176.7 | 210 2278 | 108
05 MB- 11 1] 25 | 04-02-20 | 03-03-20 15.0 39369 176.7 210 2228 108
5 |ua.i2 0 28 | 040220 | 03-03-20 | 150 38944 1767 | 210 2204 | 108
07 MG -0 0 28 | 05-02-20 | 04-03-20 | 150 39880 1767 | 210 2257 | 107
% e 11 0 28 | 05-02-20 | 04-03-20 | 150 39347 1767 | 210 2227 | 108
09 0 28 | 05-02-20 | 04-03-20 15.0 40625 176.7 210 2299 108
MC - 12
10 [MD-10 1] 28 | 06-02-20 | 05-03-20 15.0 40755 176.7 210 2306 110
HoMD-1 0 28 | 06-02-20 | 05-03-20 | 150 41440 1767 | 210 | 2345 | 112
12 {MD-12 0 28 | 06-02-20 | 05-03-20 | 150 40198 1767 | 210 | 2275 | 108
Cuadro Elaborado por el AGH RESISTENCIA
EDAD COEF. A LA RESISTENCIA , ERSCHRIEION BEAGIE AR kptorn | (%)
1 7% N°DE DATOS 12 12
z K% SUMATORIA 2706.6 1288.8
“% DESVIACION STANDARD 4.7 23
T 68 % - MINIMO 2179 1037
10 % PROMEDIO 2255 107.4
“ B6 % 2345 1.7
21 3% !
5 005 I GRAFICO ESTADISTICO DE RESISTENCIA A LA COMPRESION
20
GRAFICO DE COEFICIENTE A LA RESISTENCIA J 225
i
|
F I
F3 g
g 8
] i
g 3
= -1
g £
H B
H 9
F @
2 3
)
2
E EDAD {Dias) N°BRIQUETAS
Muestra: Probetas Cilindricas de Concreto (Elaborado por el Solicitanta) LABORATORIO um”xA 13
Equipo: PRENSA DIGITAL DE ROTURA DE CONCRETO-ACCU-TEK-250X10 GEOTECNICA EJJS‘U.EII:.%
MODELO PG« 180
SERIE :235 ek pbeaning ————
CAPACIDAD 1000 KN s Chacaliana Gareia
CcAl CTURA AUTOMATICS = Al ADR: €-22,2. 61010 CIALISTA EN GEOTECNIA
SERIE + Sin Serie
CALIBRARO : Segln Norma ASTM E 4 "Practica para la Verificacion de la Carga de las Maquines de Ensayo” el 03/02/2020, Certificado N* 0120006 JMR Equipos SAC
wis Jr. Ucayali N° 172 Pucalipa = (061) 579405
¥s7 geotecrnica. e i ) 261623001

wiwwi.geotecnica.pucallpa.com

Imagen 25. Resultados del ensayo a la compresion de los testigos de concreto
permeable f'¢c=210 kg/cm? con 0.30, 0.40 y 0.50% de incorporacién de fibras de
polipropileno a los 28 dias.
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INDECOPI: Certificado N° 00081702

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS

ASFALTO

Y SUPERVISION DE LES 3 £
ALQUILER Y VENTA DE EQUIPOS i
RUC N' 20393220430

LABORATORIQ DE MECANICA DE SUELOS CONCRETOS Y PAVIMENTOS

PROYECTO : "Evaluacion del Concreto Permeable con Incorporacion de Fibra de Palipropileno para Pavimento de Transito Ligero - Ucayali.”
SOLICITA : Bachiller. Carios David Garcia Ochoa y JEFE DE LAB  : Marcos Chacaltana G.
: Bachiller, Kevin Jorden Cordova Vasquez. TECNICO T V.Rulz
DISERO fe + 210 Kg/em® FECHA :07-03-20
ENSAYO DE RESISTENCIA A LA COMPRESION
(ASTM C 39 - 30M - 200802, AASHTO T 22-2005 y NTP 336.034)
f'c-210 Kgicm?)
B RESISTENCIA RESISTENCIA | ResyLTADG
e ESTRUCTURA SHUME| EDAD FEDA mﬁ::m PRENSA “' mm' lnmw m“’) OBTENIDA | PROMEDIO
Pulg | Dias | Moideo | Rotura (Ka) Kglem® |~ % (%)
o1 [ME-10 0 28 | 07-02-20 | 06-03-20 | 150 38125 1767 | 210 | 2157 | 103
02 [ME-11 0 28 | 07-0220 | 0e-03-20 | 150 38364 1767 | 210 | 2174 | 103
03 |ME-12 0 28 | 07-0220 | 06-0320 | 150 39000 1767 | 210 | 2207 | 105
04 |MF-10 0 26 | 080220 | 070320 | 15.0 38699 1767 | 210 | 2190 | 104
05 |MF-11 0 28 | 080220 | 07-0320 | 15.0 39330 1767 | 210 | 2226 | 108
06 [MF -12 0 28 | 08-02-20 | 07-0320 | 150 39622 1767 | 210 | 242 | 107
Cuadro Elaborado por el ACI RESISTENGIA
DESCRIPCION RESISTENCIA (Ka/em?
EDAD COEF. A LA RESISTENCIA e e %)
1 AT % N°DE DATOS L] 6
2 W% SUMATORIA 13193 626.2
3 "% DESVIACION STANDARD 32 1.5
7 68% MINIMO 218.7 1027
10 % PROMEDIO 2199 1047
" ] % MAXIMO 2242 1068
2 T 1%
£ 100 % GRAFICO ESTADISTICO DE RESISTENCIA A LA GOMPRESION
250
T
GRAFICO DE COEFICIENTE A LA RESISTENCIA 225 !
20 |
200
* g
<
150
2 w» 2
E 125
&0 Q
<€ 100
4 E % :
% i |wf=frisfz]=
» R K ~
: ® = ¢ M1glelglE|g|s
5 m = B b K | 1
o 8 | 1
1 2 1 - § 3 4 -1 6
EDAD {Dias) N BRIGUETAS
OBSERVACIONES:
| Muestra: Probetas Cilindricas de Concreto (Elaborado por ef Solicitante)
Equipo: ENSA RO D -TEK
MODELO 1PC-160
SERIE 1235
CAPACIDAD 1000 KN
TURA AUTOMATICO - DIGT ADR: 510101 JEST
SERIE : Sin Serie

CALIBRADOD : Segin Norma ASTM E 4 "Practica para Ja Verificacion de la Carga de las Maquinas de Ensayo” el 03/02/2020, Cartificado N° 0120008 JMR Equipos SA.C

Imagen 26. Resultados del ensayo a la compresion de los testigos de concreto
permeable f'c=210 kg/cm? con 0.30, 0.40 y 0.50% de incorporacién de fibras
de polipropileno a los 28 dias.
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LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS

EGEERIIER an
s ASHALTD
CONSTRUCCICN Y SUPERVISION DE OBRAS CIVILES
ALQUILER Y VENTA DE EQUIPOS
RUC * 20393220130

INDECOPI: Certificado N°

00081702

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS CONCRETOS Y PAVIMENTOS

OBRA : "Evaluacion del Concreto Permeable con Incorporacion de Fibra de Polipropifeno para Pavimento de Transito Ligero - Ucayali®.
soLiciTa : Bachiller Carlos David Garcia Ochoa JEFE DE LAB : Marcos Chacaltana G.
: Bachiller Kevin Jorden Cérdova Vasquez TECNICO - V.Ruiz
|DISERO e : 245 Kglem? FECHA 1 15-02-21
ENSAYO DE RESISTENCIA A LA COMPRESION
(ASTM C 39 - 38M - 2005e2, AASHTO T 22-2005 y NTP 339.034)
f'c-245 Kglcm?)
' ; g § RESIBTENCIA . REGISTANGIA | REBULTADG
w ESTRUCTURA bl e L puobera| PRENSA | AER | DISEAC| opvmwioA | emomeoio
fulg | Dies | Meldeo | Rotura K@) Ko | % %)
01 [MK-01 o 3 | 120221 | 150221 | 150 20225 1767 | 248 114.4 a7
02 [MK-02 o 3 | 12:02-21 | 15.0221| 150 20655 176.7 | 248 1169 a8
03 [MK-03 ' 3 | 120221 | 150221 | 150 20455 1767 | 245 115.8 47
Cuadro Elahorada por el ACI
DESCRIPCION RESISTENCIA (Kglem) RESISTENCIA
EDAD COEF. A LA RESISTENCIA %)
1 17 % [N°DE DATOS 3 3
e 2 L SUMATORIA 2N 1417 R
... PIACION 57 et e
68% MINIMO 1144 a7
7% |{PROMEDIO 1157 T a2
86 % MAXIMO 116.8 a7 B
- 8%
100 % GRAFICO ESTADISTICO DE RESISTENCIA A LA COMPRESION
e - - e e e 250
! ' FT N i ] !
GRAFICO DE COEFICIENTE A LA RESISTENCIA 8 i’ i [ | i b b |
120 | i I BE| I 7 T
T i B i 1 ! L
lge 10 b0 P t ERERERERE NN
o U s [ L e £ in . 0 A O 0 O O ! Lt
| é (R ¥ e J ! ' T : T ; : |
i B EEENN REERRRREEN
| é @ 125 ! Lok
E ' 2 1 e i
g } (- il i
£ . g -t
i § | ! | B 75 { LA | ‘
40 3l I -
é i g ! | |
& # [ = f
® L= ] " N i ]
L] 2 2 7 10 14 2
EDAD {Dlas) N° BRIGUETAS
OBBERVACIONES!
Equipo:
SERIE 1303000072
CAPACIDAD 0KG
CABI L OMATICO - DIGT H .2,610101 EL! ILTEST
SERIE 1887-1-00086
CALIBRADO Segiin Norma ASTM E 4 "Practica para la Verificacion de fa Carga de las Maguinas de Ensaya” ol 21/00/2020, Certificado N° MPF-0575-2020 0S| PERU AUTOMATION

s
e L -
Yarcos Chacaltaha GT

OTFCNIA

FEPECIATISTA FN G

Imagen 27. Resultados del ensayo a la compresion de los testigos de concreto
permeable f'c=245 kg/cm? con 0.30% de incorporacién de fibras de polipropileno

alos 3 dias.
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LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS
GEEETEERDGER am.

ASFALTO -
CONSTRUCCION Y SUPERVISION DE OBRAS CIVILES
ALGUILER Y VENTA DE EQUIPDS
RUG W 20393220130

INDECOPI: Certificado N” 00081702

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS CONCRETOS Y PAVIMENTOS

OBRA ; “Evaluacién del Concreto Permeable con Incorporacion de Fibra de Polipropilenc para Pavimento de Transito Ligero - Ucayali”,
SOLICITA : Bachiller Carlos David Garcia Ochoa JEFE DE LAB : Marcos Chacaitana G.
: Bachiller Kevin Jorden Cérdova Vésquez TECNICO : V.Ruiz
DISERO fc : 246 Kg/cm? FECHA : 16-02-21
ENSAYO DE RESISTENCIA A LA COMPRESION
(ASTM C 39 - 39M - 2008e2, AASHTO T 22-2005 y NTP 339.034)
f'c-245 Kgicm?)
RESISTENCIA| RESISTENCIA | pesuLTADO
z p— e e
Pulg | Dias | Moldeo [ Rotura (Kg) Kgiome | % sl
o1 [ML-01 a 3 | 130221 { 160221 | 150 20121 1767 | 245 139 46
02 [ML-02 0" 3 | 13-02:21 | 16-02:21 15.0 20222 1767 | 246 1144 47
03 {ML-03 o 3 13-62-21 | 16-02-21 15.0 19808 176.7 | 246 1126 48
Cuadro Elaborado por ol ACH ESISTENGIA
DESCRIPCION RESISTENCIA [Kg/em?) e %)
EDAD COEF. A LA RESISTENCIA %)
1 i 7% N°DE DATOS 3 3
T ] U% SUMATORIA i 02 1394
] N o wa% - STANDARD 09
T 68% MINIMO 1126
1 7% PROMEDIO 136
4 MAXIMO T 1144
N 1
28 GRAFICO ESTADISTICO DE RESISTENCIA A LA COMPRESION
s 50 T i il T 1 ™ T T
i i | e
GRAFICO DE COEFICIENTE A LA RESISTENCIA i i | Lt Ll i ! 5
120 1 T T i H | | | |
" | : . lf HE i T
£ 400 : il E s ! ! L i T
| ! | § BER ! [ i '1
1 J 1 i i
” | ‘ E 150 ! i = . :
! B 125 [ : : ! + t
g % 8w
g 1 t
= i | | § | l
= i ! g % ! |
fenes - F¥ & |
20 ; i a | 25 ] * ® * 1
~ LA RA R |
5 = et iy o } 4 o 1
1 2 2 1 & 3 |
[ EDAD (Dias) N°BRIGUETAS |
R — " = !
OBSERVACIONES:
Muestra: Probetas Cilindricas de Conerete (Elaborade por el Solicitante)
Equipo: [<] B - U T
MODELO * 360690/08
SERIE 1302000072
CAPACIDAD 0KG
CABI DE LEC UTOMATICO - .2.810101 ILTEST
SERIE 1857-1-00086
CALIBRADO Sagin Norma ASTM E 4 "Practica para la Verificacion de ia Carga de las Maguinas de Ensayo” el 21/09/2020, Certificado N° MPF-0575-2020 DSI PERU AUTOMATION

25 siceiiLg OF SUELGS
CNICAT 1

Imagen 28. Resultados del ensayo a la compresién de los testigos de concreto
permeable f'c=245 kg/cm? con 0.30% de incorporacion de fibras de polipropileno a
los 3 dias.
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3 \ LABORATORIO DE MEGANICA DE SUELOS
EECTECHIIER an

CONSTRUCCION Y SUPERVISION DE OBRAS CVILES
ALQUILER Y VENTA DE EQUIPOS
RUC N° 20393220130

INDECOPI: Certificado N° 00081702

LABORATORIC DE MECANICA DE SUELOS CONCRETOS Y PAVIMENTOS

CBRA : "Evaluacion del Concreto Permeable con Incorperacion de Fibra de Polipropileno para Pavimento de Transito Ligero - Ucayali”.

SOLICITA : Bachilier Carlos David Garcia Ochoa JEFE DE LAB - Marcos Chacaltana G.
: Bachiller Kevin Jorden Cérdova Vasquez TECNICO : V.Ruiz

DISENO fc : 246 Kglem?® FECHA : 19-02-21

ENSAYO DE RESISTENCIA A LA COMPRESION
{ASTM C 39 - 30M - 20052, AASHTO T 22-2005 y NTP 339.034)

f'c-245 Kglcm?)

EDAD FECHA RESISTENCIA RESISTENCIA | ResuLTADO
N ESTRUCTURA Stume PR:E:I‘A PRENSA ’:::‘,A ‘w OBTENIDA PROMEDIO
Pulg | Diss | Hioldeo | Rotura | ka) Kglom® | % (%]}
01 [MK-04 o 7 | 120221 | 190221 150 30611 1767 | 248 1732 k4!
02 |MK-05 0 T | 120221 | 19.02-21 | 150 30820 178.7 | 245 174.4 7
03 [MK-06 0" 7 | 120221 | 190221 | 150 31011 1767 | 248 1755 72
Cuadro Elaborado por el ACI
RESISTENGIA
DESCRIPCION RESIBTENCIA
EDAD COEF, A LA RESISTENCIA Baemd (%)
1 7% [H°DE bATOS 3 3
- 5231
o 14
MINIMO T T e
||PRoMEDIC 1744
1765
GRAFICO ESTADISTICO DE RESISTENCIA A LA COMPRESION }

T |

120
I ! H
_ ! T f o |
{ 1 |
£ 10 J‘ 8 I |
| T
é e : | Lyl | ;
5~ 1 i | i : Ll P
! ! i |
& ] { B {1
g 60 i ; | | |
H e ;
40
g - > I
z ® +
< = El i
B @ = fi o~ o i
IHIE S B ]
. i |
. ol LE P o ) t J k |
i 2 1 2 3 i
| N*BRIQUETAS
OBSARVAGCIONES:
Muastra;
Equipo:
CAPACIDAD 0KG
CABI E LI T TICO - : €-22.2.610101 EL] LTEST
SERIE 1887-1-00086
CALIBRADO : Segun Norma ASTM £ 4 "Practica para la Venficacion de la Carga de las Maquinas de Ensayc' ef 21/09/2020, Certficado N° MPF-0575-2020 DS! PERU AUTOMATION

Ty

. (“!'fffﬁ“,*lu:

- 3 9 P
‘ l\ L‘

fana Garcia
GEOTECNIA

Imagen 29. Resultados del ensayo a la compresion de los testigos de concreto
permeable f'c=245 kg/cm? con 0.30% de incorporacion de fibras de polipropileno a
los 7 dias.

FCPECIALISTA Ep
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LAEUMTORIO DE MECANICA SE SUELOS

PAVIMENTOS - CONCRETO ASFALTO - CIMENTACIONES
CONSTRUCCION Y SUPERVISION DE OBRAS CIVILES
ALQUILER ¥ VERTA GE EQUIFOS

RUG N° 20393220430

INDECOPI: Certificado N° 00081702

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS CONCRETOS Y PAVIMENTOS

OBRA : "Evaluacion del Concreto Permeable con Incorporacion de Fibra de Polipropileno para Pavimento de Transito Ligero - Ucayali”.
SOLICITA : Bachiller Carlos David Garcia Ochoa JEFE DE LAB : Marcos Chacaltana G.
: Bachiller Kevin Jarden Cérdova Vésquez TECNICO : V.Ruiz
DISERO f'c : 246 Kgjem? FECHA ; 20-02-21
ENSAYO DE RESISTENCIA A LA COMPRESION
(ASTM C 39 - 39M - 200582, AASHTO T 22-2005 y NTP 339.034)
f'c-245 Kglem?) B—
£DAD FECHA RESISTENCIA ¥ " RESISTENCIA | resuLTADO
» ESTRUCTURA S rr:::gm PRENSA ':z:‘)‘ m:";’l OBTENIDA | pROMEDIO
Pulg | Dias | Moldeo | Rotura (Ka) Kgiem® | % 1%}
01 [ML-04 o 7 | 130221 | 20002.21| 150 30211 1767 | 245 1710 70
02 [ML-05 o 7 13-02-21 | 20-02-21 15.0 30402 176.7 246 1720 70
03 |ML-06 o 7 | 130221 | 200221 150 30625 176.7 | 248 1733 b4l
Cuadro Elaborado por ¢l ACI
DESCRIPCION RESISTENCIA {Kgiem?) JERBISTRRC A
EDAD COEF. A LA RESISTENCIA
1 7% — |[N"DEDATOS
e e — s ST ~
s - u% ||DEswiacion sTaNDARD
T
R ) ) PROMEDIO T
o “ MAXIMO T
21 S i o
2 = S GRAFICO ESTADISTICO DE RESISTENCIA A LA COMPRESION
e = T e 250
il T it | [ i
226 17 i I | | | i
120 i 4 bk | | | i Iy
| (I — — : i
£ 100 i | F s R
| o T TR |5
{ | 5 150 () | i | {
| ¥ a0 & T T R I
! g | I |
I @ 425 || |0 1 O
i g ! ! HEEENE
| § 501 8w . A
= i ! T i
in £ | |
B | g 5]
. R FYEIE '
siRIRIR :
P A Jﬁﬁ i |
o - i Q i
1 2 3 7 3 %
BDAD (Dlas) N° BRIQUETAS
OBBHRVACIONES:
Mugstra:

Equipo:

Probetas Cilindricas de Conereto (Elaborado par el Solicital nu‘)

CAPACIDAD QKG

CABI E AUTOMATICO - DIGITAL ADR: .2.610101 ELI T

SERIE 1887-1-00086

CALIBRADO Segiin Norma ASTM E 4 "Practica para la Verificacion de |2 Carga de las Macuinas de Ensayc” ef 21/08/2020, Carbficado N° MPF-D575-2020 DSI PERU AUTOMATION

Pl ,-J“:l.‘“dn
4 k1

< Chacaltanc
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Imagen 30. Resultados del ensayo a la compresion de los testigos de concreto
permeable f'c=245 kg/cm? con 0.30% de incorporacion de fibras de polipropileno a
los 7 dias.
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LABORATORIO DE MEGANICA DE SUELOS
- ASFALTO
CONSTRUCCION Y SUPERVISION DE CBRAS CIVILES
ALGUILER Y VENTA DE EQUIPOS
RUC N* 20393220130

INDECOP!: Certificado N° 00081702

LABORATCRIO DE MECANICA DE SUELOS CONCRETOS Y PAVIMENTOS

OBRA : "Evaluacion del Concreto Permeable con Incorparacion de Fibra de Polipropileno para Pavimento de Transito Ligero - Ucayali”.

soLICITA : Bachiller Carlos David Garcia Ochoa JEFE DE LAB : Marcos Chacaitana G.
: Bachiller Kevin Jorden Cérdova Vasquez TECNICO V.Ruiz

DISERO e - 245 Kglcm? FECHA . 26-02-21

ENSAYQO DE RESISTENCIA A LA COMPRESION
(ASTM C 39 - 39M - 200562, AASHTO T 22-2005 y NTP 339.034)

f'c-245 Kglcm?)

P FECHA RESISTENCIA RESISTENCIA | RESULTADO
w ESTRUCTURA o e e S0E | pensa e m‘“ﬂ“n" m“ OBTENIDA | proMEDIO
Pulg | Dias | Woldeo | Rotura Ka) Kglom* | % (%)
o1 |MK-07 o 14 | 120221 | 260221 150 38225 1767 | 245 | 2163 | 88
02 |MK-o08 0" 14 | 120221 | 260221 150 38465 1767 | 246 | 21177 89
03 |MK-08 o 14 | 120221 | 280221 150 38501 1767 | 248 | 2179 89
Cuadro Elabarado por el ACI
DESCRIFCION RESISTENGIA tKalon) i
EDAD COEF. A LA RESISTENCIA (%}
1 7% |N°DE DATOS 3 3
i 2 ) Cuw B SUMATORIA h A T TY 266.1
3 ) 4% ~ ||pEsviacion STANDARD 02 0.3
7 68% ) MINIMO 216.3 83
10 7% PROMEDIO 2173 87
e — = " 86 % [mAXIMO o 2178 385
e n 93% ‘
— Y 100% | GRAFICO ESTADISTICO DE RESISTENCIA A LA COMPRESION
_— - ok 250 X
i 1 NN T'11 7
GRAFICO DE COBFICIENTE A LA RESISTENCIA | - ] j NENTE, ‘ L]
120 1 — i ¥
i { 200 i w
| | i
1
{
T

1 |
i‘"’“ | £ b i
g ] g i | ! 1 ;
I3 | 160 L -
§ ot | I AERARNERERRRERNNN
| | |
-] ! { i 3 125 ‘ - E ,
§ # 4 T e . 4
I = I | il
H ! 5o i
il | g E T
g | |- w0
g i i
E:]
2 m = = ¢
© LB | laee a l |
1 2 |
i
N®BRIQUETAS |
| OBSERVACIONES:
| Muestra; Probetas Cilindricas de Conerwio (Elaborado por al Solicitanti)
|Equipo: PRENSAL E 2,
MODELO : 360690/06
SERIE 1303000072
CAPACIDAD C0KG
LEC Al - DIGITAl : G-72.2.810101 ELE SOILTEST
SERIE 1867-1-00086
CALIBRADO : Sagun Norma ASTM E 4 "Practica para fa Verificacion de la Carga de Jas Magquinas de Ensaye” el 21/09/2020, Certficado N° MPF-0575-2020 DSI PERU AUTOMATION

SPEEIATSTA EN GEPTECNIA

Imagen 31. Resultados del ensayo a la compresion de los testigos de concreto
permeable f'c=245 kg/cm? con 0.30% de incorporacion de fibras de polipropileno a
los 14 dias.

123



LABDM'I‘IIIID DE MECANICA DE SUELOS

CONSTRIJCC!MI 3 QUFER‘WSIDM DE QBRAS CIVILES
QUILER Y VENTA DE EQUIPOS
RUC N° 20393220130

INDECOPI: Certificado N* 00081702

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS CONCRETOS Y PAVIMENTOS

OBRA : "Evaluacién del Concreto Permeable con Incorporacién de Fibra de Polipropilenc para Pavimento de Transito Ligero - Ucayali®

SOLICITA : Bachiller Carlos David Garcia Ochoa JEFE DE LAB  : Marcos Chacaltana G,
: Bachiller Kevin Jorden Cordova Vésquez TECNICO : V.Ruiz

DISERO fe : 245 Kg/em® FECHA : 27-02-21

ENSAYO DE RESISTENCIA A LA COMPRESION
(ASTM C 39 - 39M - 200562, AASHTO T 22-2005 y NTP 339.034)

f'c-245 Kglcm?)
ul FECHA RESISTENCIA RESISTENCIA | RESULTADO
o ot SLUMP | EDAD soE A| PreNsa Amlem) ‘B’Mﬂx m‘:) OBTENIDA _ | promEDIO
Pulg | Dias | Moideo | Ratura foper (Ka) v Kglem | % (%)
01 |ML-07 (i 14 | 1302-21 | 27-02-21| 150 37544 1767 | 245 | 2125 | 87
02 |ML-08 0 14 | 130221 | 270221 | 150 38021 176.7 | 248 | 2152 88
03 [ML-09 o 14 | 13-02-21 | 27-02-21 | 150 37800 1767 | 246 | 2139 87
‘Cuadro Elaborado por el ACI RESISTENCIA
DESCRIPCION RESISTENGIA (K
EDAD COEF. A LA RESISTENCIA i) %}
1 7% N° DE DATOS 3 3
) 2 6415 2618
S — E B I B S—
7 2125 [
1 2138 87.3
% 2152 87.8
21
. Fo] GRAFICO ESTADISTICO DE RESISTENCIA A LA COMPRESION
- — 250
| | | ! |
225 | 4
120 1]
240 ]
§ " | £ 75 1 i H
i g | | |
& | £ 150 ] i | |
a 8 i E | | ] | !
e
s . R | | |
- t t
= H | B ]
E % ! % 75§ i I
g - 2 oo faffae |l o et f
B = = slsls Gl
it y |
I Led i lmaagd || [ | | L
| 1 2 t 2 a |
i ADAD {Dies) 1 BRIQUETAS \
OBBERVACIONES:
Muestra: Prabetas Cilindricas de Concreto (Elaborado por gl Solicitants)
Equipo: R
CAPACIDAD 0KG
SERIE 1867-1-00036
CALIERADO Segin Norma ASTM E 4 "Practica para ia Vesificacion de Ja Carga de fas Maquinas de Ensayo” el 21/08/2020, Certificado N° MPF-0575-2020 DSI PERL AUTOMATION

NILA UE SUELDS
SLR.L

Imagen 32. Resultados del ensayo a la compresion de los testigos de conCreto
permeable f'c=245 kg/cm? con 0.30% de incorporacion de fibras de polipropileno a
los 14 dias.
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LABORATORIO DE MECAMICA DE SUELOS

e Vgt I
GECTGECEHIIER an
PAVIIENTOS - CONCRETO ASFALTO - CIMENTACIONES
CONSTRUCCION Y SUPERVISION DE OBRAS CIVILES
ALQUILER Y VENTA DE EQUIPOS
RUGC N* 20393220130

INDECOPI: Certificado N° 00081702

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS CONCRETOS Y PAVIMENTOS

OBRA : "Evaluacién del C P con Incorp i6n de Fibra de Polipropileno para Pavimento de Transito Ligero - Ucayali”.
SOLICITA : Bachiller Carlos David Garcia Ochoa JEFE DE LAB : Marcos Chacaltana G.
: Bachiller Kevin Jorden Cérdova Vasquez TECNICO : V.Ruiz
DISENO fc : 246 Kglem® FECHA : 12-03-21
ENSAYO DE RESISTENCIA A LA COMPRESION
{ASTM C 39 - 39M - 200502, AASHTO T 22-2005 y NTP 339.034)
f'c-245 Kglem?)
LUMP| EDAD|  FECHA : | rEsisTENGIA RESISTENCIA | ResuLTADO
N ESTRUGTURA d " m:::m PRENSA ‘:’“f ebkm OBTENIDA | PROMEDIO
Pulg | Dias | Moidto | Rotura 1K) 4 Kot | % (%}
01 {MK-10 o | 28 | 120221 | 12.03.21| 150 44211 1767 | 245 | 2502 | 102
02 [MK-11 o | 28 | 120221 | 12.0321| 150 44420 1767 | 248 | 2514 | 108
03 |MK-12 o | 28 | 12-0221 | 120321 | 150 44502 176.7 | 245 | 2518 | 108
Cuatire Elaberade por el ACH
DESCRIPCION RESISTENCIA (Kolcn?) besdhla
EDAD COEF. A LA RESISTENCIA (%)
1 “_ 7% - "|[N"DE DATOS
R u% " ||sumatoria i
) T uy ||pesviacion sTanpaRD |
o i 8% —wmiwo T
T - T PROMEDIO B
I 14 T ﬂ%Tu
21 %
% 100% GRAFICO ESTADISTICO DE RESISTENCIA A LA COMPRESION |
R = S e R e 0. T T T | ™ T 1 |
GRAFICO DE COEFICIENTE A LA RESISTENCIA s L4 | | ERERE % 5 L
120 . e TR | | i WE Ul
o Lol o ’ 1 i
£ 100 I : £ s ’ ]
B i !
| ! | | é 150 !
B I & %
| 1 g 125 , E
g = [l 8w |
g =|llg| |l & 1
# ® M i § . i Ul
i = = : |
20 | ] | |
[ 4 I 3 - i iy |
o ks J ol ! | | I J |
1 # I | |
it H° BRIGUETAS i
OBBERVACIONES:
Muastra:
{Equipo:
SERIE 1303000072
CAPACIDAD  0KG
CABI C AUTH 3 i) : C-22.2.610101 il 1
SERIE 1887-1-00086
CALIBRADO . Sagun Norma ASTM E 4 "Practica para la Verificacion de la Carga de las Maquinas de Ensayo” el 21/08/2020, Certficads N° MPF-0575-2020 0S| PERU AUTQMATION

L MELANILA DESUELDS
KENICA B R L.

LAGUNAI

B et

i Chacalana Garcld
‘"h"uwmfxﬁar.av_M,GEOWNM.

Imagen 33. Resultados del ensayo a la compresion de los testigos de concreto
permeable f'c=245 kg/cm? con 0.30% de incorporacion de fibras de polipropileno a
los 28 dias.
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LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS

o facy
ASFALTO
CONSTRUCCION Y SUPERVISION DE OBRAS CIVILES
ALOUILER ¥ VENTA DE
RUC N° 20393220130

INDECOPI: Certificado N° 00081702

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS CONCRETOS Y PAVIMENTOS

OBRA . "Evaluacién del Concreto Permeable con incorporacion de Fibra de Polipropileno para Pavimento de Transifo Ligero - Ucayali”.
SOLICITA . Bachiller Carlos David Garcia Ochoa JEFE DE LAB : Marcos Chacaltana G,
. Bachiller Kevin Jorden Cordova Vésquez TECNICO :V.Ruiz

Disefto e 1 245 Kglom® FECHA - 13-03-21

s | blas |
o1 |ML-10 o | 28 | 136221 | 1a0a21| 180 44101 | 1767 | 245 | 2406 | 102
0z |ML-11 " 28 13-02-21 | 13-03-21 15.0 43844 176.7 245 2481 10
03 [ML-12 o | 28 | 130221 | 130821| 180 44121 1767 | 245 | 2407 | 102
[N°DE DATOS : R = 3
||sumaTomIA 7473 3050
DESVIACION STANDARD ) 0
T K]
PROMEDIO 249.1 w7
MAXIMG 2497 Wie
S=E = i
GRAFICO ESTADISTICO DE RESISTENCIA & LA COMPRESION [
260
1 1 1
GRAFICO DE COEFICIENTE A LA RESISTENCIA T j: ‘
120
200 4 |
§ 160 g 175 [
& g 150 =
8 126
- gm
E ol | & 76 § ¥
g IMHEE
-
5. } glsls
g e B
| g
0= ] e -
1 2 3
g i
i N BRIGUETAS i
CALIBRADG ' Segun Norma ASTM E 4 "Practica para [a Verificasion de la Garga de las Maguinas de Eneaye” ef 21/0012020, Certificado N° MPF-0575-2020 DSI PERU AUTOMATION

Warco.

SRR

ALSTAEN GEOTECHIA
Imagen 34. Resultados del ensayo a la compresiéon de los testigos de concreto

permeable f'c=245 kg/cm? con 0.30% de incorporacion de fibras de polipropileno a
los 28 dias.
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\_  LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS
[

: CONSTRUCCION Y SUPERVISION DE OBRAS CIVILES
c P ALQUILER Y VENTA DE EQUIPOS

RUC N* 20393220130

INDECCPI: Certificado N° 00081702

LABORATORIO DE_MECANICA DE SUELOS CONCRETOS Y PAVIMENTOS

OBRA : “Evaluacién del Concreto Permeable con Incorporacion de Fibra de Polipropileno para Pavimento de Transito Ligero - Ucayali”.

SOLICITA : Bachiller Carlos David Garcia Ochoa JEFE DE LAB : Marcos Chacaltana G.
: Bachiller Kevin Jorden Cérdova Vasquez TECNICO : V.Ruiz

DISERO e : 245 Kglom? FECHA 111-02-21

ENSAYO DE RESISTENCIA A LA COMPRESION
(ASTM C 39 - 39M ~ 200562, AASHTO T 22-2005 y NTP 339.034)

f'c-245 Kglem?)

EDAD RESISTENGIA RESISTENCIA | RESULTADO
we ESTRUCTURA 17 Trbins roometal PG L S | SECRE | oRTEmoA i
Pulg | Dlas | Moldeo | Rotura (Ka} Kgtem= | % (%)
01 {MG-01 o 3 | 080221 | 11.02-21| 150 21322 1767 | 245 1207 | 49
02 |MG-02 o 3 | 08-02-21 | 110221 | 150 22100 1767 | 248 1251 51
03 |MG-03 o 3 08-02-21 | 11-02-21 15.0 21744 176.7 | 245 1230 80
Cuadro Elaborade por el AG)
BESCRIPCION RESISTENCIA {Kglem?®) sichindlp i
EDAD COEF. A LA RESISTENCIA %)
1 7% N°DE DATOS 3 3
2 4% {{sumaToria ¥ T 1505
3 B ~ #%  |OESVIACIONSTANDARD 22 1
i o 7 68 % MINIMO 1207
n % {lPromEDIC 1229
4 ) 86 % MAXIMO S 126.1 51.0
21 3% i
F . S 100 % GRAFICO ESTADISTICO DE RESISTENCIA A LA COMPRESION {
e e = 250 {
f T T T S (N
1 i P | { i i 1
i GRAFICO DE COEFICIENTE A LA RESISTENCIA 1’ ] \ L L 4
| = T T | |1 1 ] A L] |
I = \ | ] T 1 t
| o : : M
‘- | | : | ! | } |
3 ® i [ 11 | |
H ! i e
i {1 | 1
| < e |
£ :
£ I
L
40 i
20
e |
ol : t |
1 2 ] 7 10 i }
EDAD (Dias) i N BRIGUETAS ‘
OBSERVACIONES:
Muestra: Probetas Ci ieas de Conorato por al
Equipa: PRENSA 2 E R RA DI R
MODELO + 36068006
BERIE 1303000072
CAPACIDAD OKG
CABEZAL DE AUT - DI 1 C22.2.610101 TEST
SERIE 1867-1-00086
CALIBRADD Seglin Morma ASTM E 4 "Practica para fa Verificacion de la Carga de las Maguinas de Ensaya” el 21/09/2020, Certficado N° MPF-0575-2020 DSI PERU AUTOMATION

cos Lhacaitana G
SOUCIANSTA FN GEOTFCN

Imagen 35. Resultados del ensayo a la compresiéon de los testigos de concreto
permeable f'c=245 kg/cm? con 0.40% de incorporacion de fibras de polipropileno a
los 3 dias.
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LABORATORIO DE MECANICA DE SUELDS
%

&0 am,
PAVIMENTOS - CONCRETO ASFALTQ - CIMENTACIONES
DE ES

ALQUILER Y VENTA DE EQUIPOS

RUC N 20302220130

INDECOPI: Certificado N° 00081702

LABORATORIO DE _MECANICA DE SUELOS CONCRETOS Y PAVIMENTOS

OBRA : "Evaluacion del Concreto Permeable con Incorporacion de Fibra de Poliprepileno para Pavimento de Transito Ligero - Ucayali’.

soLiciTa : Bachiller Carlos David Garcia Ochoa JEFE DELAB : Marcos Chacaltana G.
: Bachiller Kevin Jorden Cérdova Vésquez TECNICO :V.Ruiz

DISERO fc - 245 Kg/em? FECHA : 12-02-21

ENSAYO DE RESISTENCIA A LA COMPRESION
{ASTM C 39 - 39M - 200562, AASHTO T 22-2005 y NTP 339.034)

f'c-245 Kg/cm?)

SLUMP | EDAD FECHA RESISTENCIA o | RESISTENCIA | REsuLTADO
W ESTRUCTURA 5 BOE | ooeNsa “(‘:m‘: IDKS::.;} OBTENIDA | PROMEDIO
Pulg | Dias | Moideo | Rotura {Kg) Koenw | % %}
01 [MH-01 o s | 090221 | 120221 | 150 21565 1767 | 245 1220 | S0
02 [MH-02 o 3 | 09-02-21 | 120221 | 150 21855 1767 | 245 1225 | 60
03 |MH-02 o s | 080221 | 12.0221| 150 22101 1767 | 245 1261 81
‘Cuadro Blaborado por el ACGI
DESCRIPCION RESISTENCIA {Kglem®) "'5”3’:'“"“
EDAD COEF. A LA RESISTENCIA (%}
1 " ||n*BE DATOS 3 3
o 2 ) ||sumaToRIA e W96 1508
3 ) o DESVIACION STANDARD i€ | a7
7 1220 ) 4938 &
10 PROMEDIO 2 503
1% MAXIMO 1251 s10
= sholvsiid? - ;
2 R GRAFICO ESTADISTICO DE RESISTENCIA A LA COMPRESION |
e e — ] | 250 i
| A NN N T
GRAFICO DE COEFICIENTE A LA RESISTENCIA = P i Lot g i i ' 1 i
120 I 1 i1 ; I it
T T T | | i |
| i ! 200 - - ; ; {
.- | ’ | | Bl EL BT L brebtrd L
T 1 H { = T T T T T T 1
a 1 { | & { I | i
g } 1 150 {—f i | L | !
o + 4 il T T i ™7 i |
g i i @ 125 1 | ! 1 P |
| e | | i | i P
gw - i g 160 1t ; - 1
[ i L. o ! i ] I
g " - * e i, ; ;
£ |
& # || & 20 " T i
g » S =fx|= ! !
ﬂ 1 b 4 P la - + |
] = . e Bli8la | ! =t ! !
olhils | o . < ! i [l i
1 2 3 7 10 1 2 3
EDAR (Dias) N*BRIQUETAS
loBeERVACIONES:
Muastra: Probetas Cilindricas de Cancrete (Elaborada por el Soficitante)
Hquipo: RENSA DIGITAL DE ROTURA DE CONCRETO-AGCU-TEK-28
MODELO - 360600/08
BERIE 1303000072
CAPACIDAD  0KG
DE L ATICO - DIGIT, : €-22.2610101 ELE T
SERIE 1887-1-00086
CALIBRADO Segiin Norma ASTM E 4 "Practica para la Verificacion de la Carga de las Maquinas de Ensayo"” of 21/09/2020, Certficado N* MPF-0575-2020 DS| PERU AUTOMATION

5 o AURRIUKE

£ MECANICA LiIE 5u5;us
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Wircos Chacaltana Ty
"r {ft('rrw;l%rn M GEDTECAIA

et PP

Imagen 36. Resultados del ensayo a la compresiéon de los testigos de concreto
permeable f'c=245 kg/cm? con 0.40% de incorporacion de fibras de polipropileno a
los 3 dias.
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LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS

PAVIMENTOS - CONCRETO ASFALYO - CIMENYACIONES
'CONSTRUCCION ¥ SUPE ION DE OBRAS CMILES
ALQUILER Y VENTA DE EQUIPOS

RUC N* 20393220130

INDECOPI: Certificado N° 00081702

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS CONCRETOS Y PAVIMENTOS

OBRA : "Evaluacion del Cencreto Permeable con Incorporacion de Fibra de Polipropileno para Pavimento de Transite Ligero - Ucayali”.

soLiciTa : Bachiller Carlos David Garcia Ochoa JEFE DE LAB  : Marcos Chacaltana G.
: Bachiller Kevin Jorden Cérdova Vasquez TECNICO - V.Ruiz

1m=!ﬂo fec : 245 Kglem? FECHA 1 15-02-24

ENSAYO DE RESISTENCIA A LA COMPRESION
(ASTM C 39 - 39M - 200562, AASHTO T 22-2005 y NTP 339,034}

f'c-245 Kglcm?)
FECHA RESISTENCIA RESISTENCIA | RESULTADD
W ESTRUCTURA BLUME |Eoan plDE | erensa m (msm OBTENIDA | pROMEDIO
Pulg | Dias | Moldeo | Rotura {Kg) Kglo'} Koiem® | % (%)
01 |MG-04 o 7| 08-02:21 | 15-02-21 150 31333 176.7 245 177.3 72
0z |MG-05 o 7 | 080221 | 1502-21| 150 31556 176.7 | 248 1786 | 73
03 [MG-08 o 7 08-02-21 | 15.02-21 15.0 3222 176.7 | 245 176.7 72
Cuadro Elaborado por el ACI
BESCRIPGION REBISTENGIA (Kglen') BRs Tohon
EDAD COEF. A LA RESISTENGIA %)
1 - ww N°DE DATOS 3 i 3
- R i M%  lis T 2174
3 “u% DESVIACION STANDARD 04
o 68 % miNmo 724
7’? T i o Twm PROMEDIO i [ 125
86 % MAXIMO 728
- %% : ‘
2 100 % GRAFICO EST DE ALA |
e e Sy e 250 . . T = |
] ] ]
I GRAFICO DE COEFICIENTE A LA RESISTENCIA oy L 'r | ! | :
120 f T i 5‘
Lo w0 f i
| i - H 1 i
& 100 Lo | £ 115 L : ! |
g | " SERRRRRE : | T
| H i i b SOl i
E % | | E 150 f t ! i T 1 T T 1 T |
§ | | @ g0 ] I ) ] |
< g | N l i | | ! |
€ & i | | | o bt ol rl
& | g ® g T i |
g | & Ll ! | RERDE
40 L@ k) ? ! T |
§ ! e | ﬁ O e i | { :
g | e 2l ] T
Codl T | } |
f E . " b" bl ||| t
L & - e | | | | |
2

N
w

ROAR (Bhen) e BRIGUETAS
OBSERVACIONES:
Muestra: Probetas Cilindricas de Concreto (El por el e
Equipo: PRE a R g E K

CALIBRADD Segin Norma ABTM £ 4 "Practica para la Varificacion de [a Carga de las Maguinas de Ensaye” &l 21/0§/2020, Cartficado N° MPF-0575-2020 DST PERU AUTOMATION

5 LAGUIRIURI Wi MECANICA (ii 5{0% L0S
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CIALISTA FNGEOTFON A

Imagen 37. Resultados del ensayo a la compresion de los testigos de concreto
permeable f'c=245 kg/cm? con 0.40% de incorporacion de fibras de polipropileno a
los 7 dias.
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LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS
ASFALTO -
CONSTRUCCION Y SUPERVISION DE OBRAS CWILES
ALQUSLER ¥ VENTA DE EQUIPOS
RUG N* 20393220130
{INDECOPI: Certificado N° 00081702
LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS CONCRETOS Y PAVIMENTOS
OBRA : "Evaluacion del Concreto Permeable con Incerporacion de Fibra de Polipropileno para Pavimento de Transito Ligero - Ucayali”
SOLICITA : Bachiller Carlos David Garcia Ochoa JEFE DE LAB : Marcos Chacaltana G.
: Bachiller Kevin Jorden Cdrdova Vdsquez TECNICO 1 V.Ruiz
DISERD fc : 246 Kg/lem? FECHA : 16-02-21
ENSAYQ DE RESISTENCIA A LA COMPRESION
(ASTM C 39 - 39M - 200582, AASHTO T 22-2005 y NTP 339,034)
f'c-245 Kgicm?®)
FECHA RESISTENCIA RESISTENCIA | RESULTADO
N ESTRUCGTURA o Pn?)::n PRENSA m ‘m OBTENIDA PROMEDIO
Pulg | Diss | Moldeo | Rotura (Kg) Koo | % (%)
01 (MH-04 o 7 | 090221 | 160221 { 150 32100 1767 | 245 | 1818 74
0z |MH-08 o 7 | os-02-21 | 160221 | 150 31544 176.7 | 246 1785 | T8
03 |MH-08 0" 7 | 08-0z-21 | 1802-21| 180 31825 1767 | 246 1780 | T3
Cuadro Elaborado por el ACI RESISTENCIA
DESCRIPCION RESISTENCIA (Kglom?|
EDAD COEF. A LA RESISTENCIA ! ; (%)
1 7% | IN"DE DATOS 3 3
T 2 T 539.1 200
3 “% ____|[peSacion STANDARD Ml N -
I b 68 % o [jww ] s . ns
10 o Tm% PROMEDIO 1707 i
S 14 6% - 1016 744
= R 93% -
28 100% GRAFICC ESTADISTICO DE ALAC
| o I ! i | | Fiad 14
GRAFICO DE COBPICIENTH A LA RESISTENCIA b a2 Lo ; | EEEEN AERE E
" LT N EEE
i } i i T ! :
£ 100 : ‘ e ! ' | ' i
B ((F S EANER L] L
B l 160 -t 3 ; i : |
g 126 | !
i
g g w L
g i E 75 | 4 | ] {
5 I | |
B x [ F e el e ; -
2 L s RiRIR ok 4 |
i I T PR | |
L et o bt | ] ] 1] ] | l ‘
1 2 a 7 i 1 2 2 |
5 NeBRIQUETAS
ke

EDAD [Dlas}

i

{Muestra: Probetas Cilindricas deo Concrato (Elaborado por el Ssiicitante)
Equipo: 1 R AD 1 :
CAPACIDAD QKG
UTOMA - AL : €-22.2.610101 L
SERIE . 1887-1-00086
CALIBRADO Segiin Morma ASTM E 4 "Practica para la Varificacion de Ia Carga de las Maguinas de Ensayn” of 21/08/2020, Certficada N* MPF-0575-2020 DS| PERU AUTOMATION

“Morcos Chacaltanc

UrCiIALIGTA EM GEOTAEARA

Imagen 38. Resultados del ensayo a la compresion de los testigos de concreto
permeable f'c=245 kg/cm? con 0.40% de incorporacion de fibras de polipropileno a
los 7 dias.
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LABORATORIO BE MECANICA DE SUELOS
PAVIMENTOS - CONCRETO ASFALTO - CIMENTACIONES
CONSTRUCCIGN Y SUPERVISION DE OBRAS CIVILES
ALQUILER Y VENTA DE EQUIPOS
RUC N° 20383220130
INDECOPI: Certificado N° 00081702
LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS CONCRETOS Y PAVIMENTOS
OBRA : "Evaluacion del Concreto Permeable con Incorporacion de Fibra de Palipropileno para Pavimento de Transito Ligero - Ucayali”.
SOLICITA : Bachiller Carlos David Garcia Ochoa JEFE DE LAB : Marcos Chacaltana G.
: Bachiller Kevin Jorden Cérdova Vésquez TECNICO - V.Ruiz
DISERO o : 245 Kg/em? FECHA 1 22-02-21
ENSAYO DE RESISTENCIA A LA COMPRESION
(ASTM C 39 - 39M - 200522, AASHTO T 22-2005 y NTP 339.034)
f'c-245 Kg/lcm?) -
FECI RESISTENCIA RESISTENCIA | RESULTADO
P = i SLUMP | EDAD HA o nﬁ:'r | PRENSA '(«::.:l Wﬂkm OBTENIDA PROMEDIO
Pulg | Digs | Moideo | Rotura {Kg) Kglem® | % %)
01 {MG-07 a 14 | 080221 { 22.02.21{ 150 38544 176.7 | 246 2181 89
02 |MG-08 o 14 | 08-02-21 | 22.02-21 15.0 38954 176.7 246 2204 90
63 |MG-09 0" 14 | 08-0221 | 22.0221| 150 38244 1767 | 45 216.4 88
Cuadro Elaborado por el ACI
DESCRIPTION RESISTENCIA (Kglem®) nzsta;mu
EDAD COEF. A LA RESISTENCIA (%}
1 0 7% Ju"ozmms 3 3
T 2 B u% "~ ||sumaToRIA ) 2673
SN T [ b PEVVIACION STANCARD — e
R 4 - 68 % [ 2164 883
10 ) ) 7% " ||ProMEDIO ) 2183 ) wa |
1 B 6% MAXIMO 2204 o 0.0
2 8%
T T} T T 100% GRAFICO ESTADISTICO DE RESISTENCIA A LA COMPRESION
e T 250 1 o T— I - 4
GRAFICO DE COEFICIENTE A LA RESISTENCIA il L L Lrbtdla ] |
35| 1 11 |
120 i I ! 1 ! T —_ i | \L ]
g i | e z E L1 | |
E 100 ] I i | £ 475 - i - L
H i ! |8 18 faf | i 18
E . I YUERINAANE EE
o s | 1 ; ol ! [ |
W i o T * T 1 1
- ' Pyl i | Fil ot
E” | § w0 e : : 1
i B s | i
g I g | i
g R ER | ! .
¥ 20 | R RN R i
a 25
= lls bl i | !
1 2 3 F 10 1 2 2 .
EOAD (Diss) O BRIQUETAS i
|onservaciones:
|Muestra; Probetas Cilindricas de Concreto (Elaborado par & Solicitants)
Equipo: PRENSA RA RETO- E
SERIE 1302000072
CAPACIDAD 0KO
CALIBRADO | Sagun Norma ASTM E 4 "Practica para Ia Vanificacion de la Carga de fas Maguinas de Ensayn” e 21/08/2020. Certificado N° MPF-0575-2020 D61 PERU AUTOMATION

LABUHAIURIL Ut MIECANICA UE SUELDS
M GEOTECNICA ELR.

“Warcos Chacaltanu Gurela
SCPrrIALISTA EN GEOTECNIA

Imagen 39. Resultados del ensayo a la compresion de los testigos de concreto
permeable f'c=245 kg/cm? con 0.40% de incorporacion de fibras de polipropileno a
los 14 dias.
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CONSTRUCGIGN Y SUPERVISION D’:‘ DBRAS CIVILES
ALQUILER ¥ VENTA DE EQGUIPOS
RUC N° 20393220130

INDECOPI: Certificado N° 00081702

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS CONCRETOS Y PAVIMENTOS

OBRA : “Evaluacion del Concreto Permeable con Incorporacion de Fibra de Polipropileno para Pavimento de Transito Ligero - Ucayali®.

SOLICITA : Bachiller Carlos David Garcia Ochoa JEFE DE LAB : Marcos Chacaltana G.
: Bachiller Kevin Jorden Cordova Vasquez TECNICO - V.Ruiz

DISENOC fc : 246 Kglcm? FECHA : 23-02-24

ENSAYO DE RESISTENCIA A LA COMPRESION
(ASTM C 39 - 39M - 2005e2, AASHTO T 22-2005 y NTP 339.034)

f'c-245 Kg/lcm?)

REBISTENCIA

UM PECHA REBISTANGIA RESULTADO
e ESTRUGTURA bzl ) ":g:" PRENSA ‘:;:';‘ m‘ CBTENIA | PromeDio
Pulg | Dias | Moldes | Rotura g) Kgler® | % %)
o1 {MH-07 a 14 | 08-02-21 | 23.02-21 150 39658 176.7 245 2244 92
02 [WH-08 o 18 | 090221 | 23.02.21| 150 39214 1767 | 245 | 2219 | 9
03 |MH-09 o 14 | 080221 | 23.02-21| 150 39000 1767 | 248 | 2207 | 90
Cundro Eisbarade por of ACT o > S
BESCRIFCION RESISTENGIA [K
BRAD GOHP. A LA REMATENGIA {Kpfet) %)
1 7% N°DE DATOS 3 3
2 o % {{sumATORIA 1
I ~|{o=sviacion sTANDARD 08
o 88 % ) MININO 80.1
% PROMEDIO 08
86 % iImaxivMo 916
2 -
) - GRAFICO EST bE ALA col
B g I3 | I
GRAFICO DE COBFICIENTE A LA RESISTENCIA o i % E
b oo T - | 1 | | ! T
e bl i 200 (— : — :
i 1 t H = | i
£l | | - | | & sl | | L
T ] i T T T S | 1
i | i | £ i I 1 10k = |
| | = 150 Lt | | (! L + 8
80 | ! E 1 = T T T i
i | | | iy ; |
i ’ i g 126 Lot | | ' | i
| | [T T T
§i® T | étw ot - - t
] I} ] 11 |
%0 | % 7 b H 4 |
[ FREE R B i
=® o e t
20 YRS Sfia8
H 3 2 | |
& - e || ] | |
oLLE g Sl . i
4 2 3 1 2 3
EDAR (Dlas} N° BRIQUETAS
CBBERVACIONES:
Muastra: Probstas C da Conereto por i
Equipo: i A BIGITAL DE R 3 A
BERIE 1303000072
CAPACIDAD  “0KG
B TURA AUTOMATICO - DIGITAL ADR; G-22.2.6101 TEST
SERIE 1887-1-00088
CALIBRADO - Sagin Norma ASTM E 4 "Practica para I Varificacion de ta Carga de las Maguinas de Ensayo” el 21/09/2020, Cortificado N° MPF-0575-2020 DS| PERU AUTOMATION

W, fasilfil Ut VIELANILA UE SUELOS
I ) TEENICA ETRI

Marcos Chacaltany G
FAPECIALISTA FM GEOTRCNIA

Imagen 40. Resultados del ensayo a la compresion de los testigos de concreto
permeable f'c=245 kg/cm? con 0.40% de incorporacion de fibras de polipropileno a
los 14 dias.
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LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS
R
PAVIMENTCS - CONCRETO ASFALTO - CIMENTACIONES
CONSTRUCCION Y SUPERVISION UE OBRAS CIVILES.
ALQUILER Y VENTA DE EDUIPOS
RUC N* 20393220730

INDECOPI: Certificado N° 00081702

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS CONCRETOS Y PAVIMENTOS

OBRA : "Evaluacion del Concreto Permeable con Incorporacion de Fibra de Polipropileno para Pavimento de Transito Ligero - Ucayali”.

SOLICITA : Bachiller Carlos David Garcia Ochoa JEFE DE LAB : Marcos Chacaltana G.
: Bachiller Kevin Jorden Cérdova Vésquez TECNICO - V.Ruiz

DISENO fc : 245 Kglem® FECHA : 06-03-21

ENSAYO DE RESISTENCIA A LA COMPRESION
(ASTM C 39 - 30M - 200562, AASHTO T 22-2005 y NTP 330.034)

T'c-245 Kg/cm®)
LUMP!| ECAD FECHA RESISTENCIA RESISTENCIA | RESULTADO
N ESTRUCTURA 8 "gf:.r A PRENSA ‘:::;‘ m OBTENIDA PROMEDIO
Pulg | Dias | Moldeo | Rotura {Kg) Kfem® | % (%}
01 {MG-10 0 28 | 080221 | 08-03-21{ 150 45625 1767 | 245 | 2582 | 108
02 |MG-11 0" 28 | 08-0221 | 08-03-21| 150 46211 176.7 | 246 | 2615 | 107
03 |MG-12 o 28 | 08-0221 | 08-03-21| 150 45954 1767 | 246 | 2600 | 106
Cuadro Elaborado por el ACH
DESCRIPCION RESIETENCIA (Kglem®) REMSIMNCLS
EDAD COEP. A LA RESISTENCIA %)
1 =0 7% W° DE DATOS 3 3
2 o H% ATOF R 7797.7777 3183
3 o “w (%4 -
A 68% MNIMO R - T 054
0 ) ) 7% pROMEDIO | 259.9 106.1
9 86 % |Imaximo W 106.7
F _— 21 3% ) |
R T e GRAFICO ESTADISTICO DE RESISTENCIA A LA COMPRESION |

|
GRAFICO DE COEFICIENTE A LA RESISTENCIA |

‘ |
'S T T T |
| TR Al ! i 200 b . . .
| = i H i i | | i || I
‘Eam - : f 175 | ; | Ly
| & | B ERERERER
i 50 1 + Tt " 1
:%w EIERENANEESENERENEREN
o7 fuie ] | | Lt |
g
i 60 4 | 4 | ! | | | | |
f il 15 1 1 |
H i 75 ; £ B H
- f {1 i H
% £ i { i
g 20 * ! ! | 1
@ i 1 25 i - . ‘
CINEE RREN |
o ki % Y | 0 |
1 2 3 7 10 14 F1]
HRAD {ows) NP BRIQUETAS
T s s e s ]
|OBSERVACIONES:
Musstra: Probetas C de Conereto (El do por el
Equipo: PRENSA DIQ : R R :
BERIE 1303000072
CAPACIDAD 0KG
SERIE 1887-1-00086
CALIBRADO Saglin Norma ASTM E 4 "Practica para la Varificacion de la Carga de las Maguinas de Ensayo” el 21/08/2020, Cartificado N” MPF-0575-2020 DS PERU AUTOMATION
« datuAnichuE SUELDS
> : AbRLRL
R — - o L%
[ ANimwme o =T PR
Enr . a
Tinreos Chacaltund Garce
h”h‘?{, “f::c.mmc-f_-m CNIA

Imagen 41. Resultados del ensayo a la compresion de los testigos de concreto
permeable f'c=245 kg/cm? con 0.40% de incorporacion de fibras de polipropileno a
los 28 dias.
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FAVIMNWS - CONCRETO ASFALTO - CIMENTACIONES
CONSTRUCCION Y SUPERVISION DE OBRAS CIVILES
ALQUILER Y VENTA DE EQUIPOS
RUC N° 20383220130
INDECOPI; Certificado N° 00081702
LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS CONCRETOS Y PAVIMENTOS
OBRA : "Evaluacion del Concreto Permeable con Incorporacion de Fibra de Polipropilenc para Pavimento de Transite Ligero - Ucayali”.
SOLICITA : Bachiller Carlos David Garcia Ochoa JEFE DE LAB : Marcos Chacaitana G.
: Bachiller Kevin Jerden Cérdova Vasquez TECNICO : V.Ruiz
Imszﬂo o : 246 Kg/om® FECHA - 09-03-21
ENSAYO DE RESISTENCIA A LA COMPRESION
(ASTM C 39 - 39M - 2005e2, AASHTO T 22-2005 y NTP 339.034)
f'c-245 Kglcm?) i 3
FECHA RESISTENCIA RESISTENCIA | RESULTADO
w ESTRUCTURA s i ”g;‘:“ PRENSA m‘m’ (mmmﬂ OBTENIDA | promiEDIO
Pulg | Dles | Moldeo | Rotura (Ka) Kgiem? | % (%)
01 [MH-10 o 28 | 08-02-21 { 09-03-21 15.0 46211 1767 | A8 2616 | 107
02 |MH-11 o 28 | 090221 | 09-03-21| 150 46555 176.7 | 245 2834 | 108
03 [MM-12 o 28 | 08-02-21 | 08-03-21 150 46103 176.7 | 248 2609 | 108
Cuadro Elaborade por el ACI
il DESCRIPCION RESISTENCIA (Kalem) et
£0AD COEF. A LA RESISTENGIA (%)
1 7% N°DE DATOS 3 3
2 L SUMATORIA - o
3 mw  ||oesviacion sTANDARD
e . .
10 B
[
21 !
o GRAFICO ESTADISTICO DE RESISTENCIA A LA COMPRESION J
| L1 11 F1i
225 —t— -t + |
120 . 1 1 ]
- = o s O
€ J, H .
3 180 ! ) ; !
s 20 I i
g 125 Bl ot | I
- 1 1‘ i { ‘\
g L 100 } +
!
L
g L B E [
50 4 =
g, R {
& e | |
« |
o
EDAD (Dias) N BRIGUETAS
|OBSERVAGIONES:
Muestrar Frabetas Gilindricas de Cenoreto (Eleborada por of Solicitante)
Hquipo: PRENSA DIGITAL DE ROTYRA DE CON
MODELG $60650/08
SERIE 1302000072
CAPAGIDAD 0KG
T TH IGITAL ADR: C-22 2.610161 T
SERIE 1887-1-00086
CALIBRADO Segun Norma AGTM E 4 "Practica para la Verificacion de la Carga de e Maguinas de Ensayc" el 21/08/2020, Certficado N° MPF-0575-2020 DSI PERU AUTOMATION

Imagen 42. Resultados del ensayo a la compresion de los testigos de concreto
permeable f'c=245 kg/cm? con 0.40% de incorporacion de fibras de polipropileno a
los 28 dias.
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LABORATORIO DE MECANICA DE SUELDS

A )
BECTECEIHER an
PAVIMENTOS - CDNCRETO ASFALTO - CIMENTACIONES

CONSTRUCCION Y SUPERWISION DE DBRAS CIVILES
ALQUILER Y VENTA DE EQUIPOS
RUC N* 20303220130

INDECOPI: Certificado N* 00081702

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELCS CONCRETOS Y PAVIMENTOS

OBRA : "Evaluacion del Concreto Permeable con Incorporacion de Fibra de Polipropileno para Pavimento de Transito Ligero - Ucayali”.
{soLicma : Bachiller Carlos David Garcia Ochoa JEFE DELAB : Marcos Chacaltana G.
: Bachiller Kevin Jorden Cérdova Vasquez TECNICO 1 V.Ruiz
DISERO fc : 245 Kglem? FECHA :13-02-21
ENSAYO DE RESISTENCIA A LA COMPRESION
(ASTM C 39 - 30M - 2005e2, AASHTO T 22-2005 y NTP 339,034)
- T'c-245 Kg/em?)
ECAD FECHA RESISTENCIA RESISTENCIA | ResuLTADO
W ESTRUCTURA S BOE | ooensa m ‘m OBTENIDA | PROMEDIO
Pulg | Dias | Moldeo | Rotura {%g) Kgiem | % (%)
01 {Mi-01 o 3 | 10-02-21 | 13.02-21 | 150 22332 176.7 | 245 126.4 52
02 |mi-o02 o 3 | 10-02-21 | 130221 | 150 22121 1767 | 248 1252 §1
03 |Mi-03 o 3 | 10-0221 | 13.0221| 150 22440 176.7 | 248 127.0 82
Cuadro Elaborads por el ACH
DESCRIPCION RESISTENCIA (Kglem?)
EDAD COEF. A LA RESISTENCIA
1 W% N°DE DATGS 3
4% SUMATORIA 3785 ’
I MW |fpesvacioNstawsare | s
i 68% [ MiNIO 1252 3
7% - PROMEDIO 1262
86 % MAXINO 1270
T e% i
100 % GRAFICO ESTADISTICO DE RESISTENCIA A LA COMPRESION
. R - 250
i 1 i | g T 13 i
GRAFICO DE COEFICIENTE A LA RESISTENCIA | P L | ; i
120 i i ! 1 ! i
1 i i 200 ; | i H
| ! i { !
£ . | ® i 1 L |
5" | il - B N |
150 st e - - +
§ 6 | E 1 ] T 1 ! i I r
-] | 812 L L ] ;
=4 | T T T | ‘
i § o -
| !
g % | . g 75 et | -
i ® | £ 50 oompmimp i
AL SE1H Hg f
| w
bolLed il | e IedSAEd | EaElEEEEE
1 2 3 1 2 K]
EDAD (Dlas) il e BRIGUETAS
e | W - i !
OBSERVACIONES:
Muastia; Probaetas Cilindricas de Concreto (Eisberado par &l Solicitants)
Equipo: PRENSA DICITAL DE ROTURA DE CONCRETO-A 2
MODELO + 350690/08
SERIE 1303000072
CAPACIDAD 0KG
ECTUl AUTY \TICO - D ! G- £10101 EL ILTEST
SERIE 1867-1-00083
CALIBRADO Bagin Norma ASTM E 4 "Practica para la Verificacion de la Cargs de las Maquinas de Ensayn” ef 21/00/2020, Centificado N° MPF-0575-2020 D8I PERU AUTOMATION

Viarcos Chacaltana
SEFMIANSTA EN GEOTECNIA

Imagen 43. Resultados del ensayo a la compresion de los testigos de concreto
permeable f'c=245 kg/cm? con 0.50% de incorporacion de fibras de polipropileno a
los 3 dias.
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LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS

T e s
EECTEERIEER an,
PAVIMENTOS - CONCRETO ASFALTO - CIMENTACIONES
CONSTRUCCION ¥ SUPERVISION DE OBRAS CILES
ALQUILER Y VENTA DE EQUIPOS
RUG N° 20383220130

INDECOPI: Certificado N° 00081702

LABORATORIO DE_MECANICA DE SUELOS CONCRETOS Y PAVIMENTOS

OBRA : "Evaluacion del Concreto Permeable con Incorporacion de Fibra de Polipropileno para Pavimento de Transito Ligero - Ucayali”.

SOLICITA . Bachiller Carlos David Garcia Ochoa JEFE DE LAB : Marcos Chacaltana G.
- Bachiller Kevin Jorden Cordova Vésquez TECNICO : V.Ruiz

|n|a=no fe : 246 Kglem? FECHA . 14-02-21

ENSAYO DE RESISTENCIA A LA COMPRESION
(ASTM C 29 - 30M - 200582, AASHTO T 22-2008 y NTP 338.034)

T'c-245 Kglem?®)
EDAD FECHA RESISTENCIA RESISTENCIA | ResuLTADO
W ESTRUCTURA ezl o | PRENSA ey m OBTENIDA | promEDI0
Pulg | Dias | Moldeo | Rotura {Kg) Kgrem® | % %)
01 {MJ-01 o 3 | 110221 | 140221 150 22777 1767 | 248 1288 §3
02 [MJ-02 o 3 | 11-02:21 | 140221 150 22332 1767 | 245 1264 52
03 [MJ-03 o 3 11-02-21 | 14-02-21 15.0 22032 176.7 245 124.7 51
Cuadro Elaborado por el ACH RESISTENCIA
DESCRIPCION RESISTENCIA (Kolenr')
EDAD COEF. A LA RESISTENCIA ! : 1)
1 7% ) [N°DE DATOS 3 3
- SumMATORIA 3799 155.1
DESVIACION STANDARD M e
MINIMO T 509
PROMEDIO 1266 51.7
mAXIAG 128.9 528
I’" |
i GRAFICO DE ALACO |
11 SN I E ] T
P | I i ) R | i F 0
120 | EEEENE 59 i I
| T T - | | i {1 i
| | | | | t |
g 100 ! | ; 175 I i { I i | H
] * ' tg I B i ; z
& | F 1950 14 : — -— - ]
7" -8 N BENERANE
@ ! ! ! i
| = 8 } i | i
l§ @ 2w . ! H
£ i
2 2
i g e Pt -] H ] |
3 el & 5 e N !
E 5 ® ES A kS ; i
] 3 lafals a -
[ ~ e, - |
o L i 0 S L
] -2 2 7 1 2 3
EDAD (Dias) N° BRIGUETAS
OBBERVACIONES:
Muastra: Probetas Cilindricas de Concreto (Eisborado por e Solicitante)
Equipo: PRENSA DIGITAL DE ROTURA DE CONCRETC-A
MODELO * 36068006
SERIE 1303000072
CAPACIDAD 0KG
DE AUTOMATICO - AL ADR: C-22.2.810101 ILTEST
SERIE - 1887-1-00086
CALIBRADO Segun Norma ASTM E 4 "Practica para la Verificacion de la Carga de las Maquinas de Ensayo” ef 2150312020, Certificado N° MPF-0575-2020 DS| PERU AUTOMATION

Ry

Cireos Chacaltang Garel
SOPRTIALISTA FNGEDFECNIA

Imagen 44. Resultados del ensayo a la compresion de los testigos de concreto
permeable fc=245 kg/cm® con 0.50% de incorporacién de fibras de
polipropileno a los 3 dias.

a
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ASEALTC -

CONSTRUCGION Y SUPERVISION DE OBRAS CIVILES
ALOUILEH ¥ VENTA DE EQUIPDS
RUC N° 20383220130

INDECOP!: Certificado N° 00081702

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS CONCRETOS Y PAVIMENTOS

CBRA : “Evaluacion del Concreto Permeable con Incorporacion de Fibra de Polipropileno para Pavimento de Transito Ligero - Ucayali®.

SOLICITA : Bachiller Carlos David Garcia Ochoa JEFE DE LAB  : Marcos Chacaltana G.
: Bachiller Kevin Jorden Cérdova Vésquez TECNICO : V.Ruiz

DISENO f'c : 246 Kglem?® FECHA D 17-02-21

ENSAYO DE RESISTENCIA A LA COMPRESION
(ASTM C 39 - 39M - 200582, AASHTO T 22-2008 y NTP 339.034)

f'c-245 Kgiem?) T
EDAD FEGHA REBISTENCIA RESISTENCIA | RESULTADO
W ESTRUCTURA e mgzgu PRENSA ‘:ﬁ {D'ms‘“m OBTENIDA | promenio
Pulg | Dias | Moldeo | Rowra iKa} Kgem® | % %}
01 {Mi-04 o 7 | 100221 | 17.0221{ 150 33655 1767 | 246 | 1904 | 78
0z [Mi-05 o 7 | 1002-21 | 17.0221| 150 34544 1767 | 248 | 1955 | 80
03 |Mi-08 o T 10-02-21 | 17-02-21 150 33565 1767 245 188.9 78
Cuadro Elaborado por el ACH
DESCRIPCION RESISTENCIA (Kgien?) Tl
EDAD GOEF. A LA RESISTENCIA )
[ 7% N° DE DATOS 3 3
T2 ) U% |sumATORIA ) sTse 2350
jrie 3 ] wll R ~ ||pEswiacion sTANDARD ) I -
7 8% MINIMO D 189.9 75
0 % PROMEDIO W 783
T Tl 86 % MAXIMO 1955 793
z = 8%
R 7 e 100% GRAFICO ESTADISTICO DE RESISTENCIA A LA COMPRESION
i T T1 ' P11 |
GRAFICO DE COEFICIENTE A LA RESISTENCIA i L] K ! g b |
1 T T 1 1 i ¥ i
20 | | | il
1.3 | | |}
" I 20 ‘1 i i { | }r : :
& | E s e |
£ | 8 150 L {111 +
1= T R i e e '
! § ‘ | | o 42 oot ettt el
« | O I
60 o -4 | I
£ | g —
z o |
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g 0 * E o [
% 2 RS Ed T |
-] 2 o
g = FERLE R A t 1 -
! 1 i
® : E | } !

7

1 2 ]
SRR et NeBRIGUETAS i

OBBERVACIONES:
Musstra: Probetas Cilind de Concreto por &l
Equipo: PRENSA RIGITA R RAD

MOBRELO 360880/08

BERIE 1303000072

CAPACIDAD ‘0KG

CA| D T ICO - Al : C-22. Uik E SO

SERIE 1887-1-00086

CALIBRADO : Seguin Norma ASTM E 4 "Practica para la Vanficacion de la Carga de las Maquinas de Ensaya’ el 21/09/2020, Certificads N° MPF-0575-2020 DS| PERU AUTOMATION

tarcos Chaca
. CSPECIALISTA EN REOTFCNIA

Imagen 45. Resultados del ensayo a la compresiéon de los testigos de concreto
permeable f'c=245 kg/cm? con 0.50% de incorporacion de fibras de polipropileno a
los 7 dias.
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I.AIORATGRID DE MECANICA DE SUELOS

PAVIMENTOS - CONCRETO ABFALTC - CIMENTACIONES
CONSTRUCCION ¥ SUPERVISION DE OBRAS CIVILES
ALQUILER ¥ VENTA DE EQUIPOS
RUC N° 20393220130

INDECOPI: Certificado N° 00081702

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS CONCRETOS Y PAVIMENTOS

OBRA : "Evaluacion del Concreto Permeable con Incorporacian de Fibra de Palipropilenc para Pavimento de Transito Ligero - Ucayali™,

SOLICITA : Bachiller Carlos David Garcia Ochoa JEFE DE LAB : Marcos Chacaltana G.
' Bachiller Kevin Jorden Cérdova Vésquez TECNICO : V.Ruiz

imamo o : 246 Kgfemy? FECHA . 18-02-21

ENSAYO DE RESISTENCIA A LA COMPRESION
(ASTM C 39 - 30M - 200562, AASHTO T 22-2005 y NTP 339.034)

f'c-245 Kglem?)
EDAD FECHA RESISTENCIA RESISTENCIA | RESULTADO
N ESTRUCTURA il m::fu PRENSA ':'“f ‘m OBTENIDA | PROMEDIO
Fulg | Dies | Mioldso | Rotura (Ko iy Kgiem® | % (%)
01 |MJ-o0d 0 T | 110221 | 180221 | 150 33655 1767 | 245 | 1004 | T8
02 |MJ-05 0 7 | 110221 | 1830221 ] 150 33511 1767 | 246 | 1886 | 77
03 [MJ-06 o i 3 11-02-21 | 18-02-21 15.0 34211 1767 | 246 1936 78
Rt DESCRIPCION REBISTENCIA {Kglem?) SEMTENOIA
EDAD COEF. A LA RESISTENCIA %)
1 N°DE DATOS 3 3
B 2 B | SUMATORIA ’ 5737 342
| s 1 B DESVIACION STANDARD T R 08
7 ] ) 774
10 PROMEDIO T a2 8.1
1 o 183.6 79.0
2 T - - T
8 2 | GRAFICO ESTADISTICO DE RESISTENCIA A LA COMPRESION |
R e 250 - - . i
| ] BESEEEN i
GRAFICO DE COEFICIENTE A LA RESISTENGIA (— ] | 1% O 14 |
120 i | il 1 ] |
T i i i
] il H | I
2 | ; ' | - HEBENEREN Tl
¥ M=t t I | £ 115 T - —
| }
| i i E B | ! | 1.3 {
0 | + & ! WERRE !
| t 8 SRR N
| ik 1 i
§ o & o AES |
Z { it B ! i
il ! |
g " - e
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Fuastra: Prabetas Cilindricas de Concreto (E.!aborada por &l Sclicitante)
Equipo: ;
CALIBRADO Segiin Norma ASTM E 4 "Practics para ia Variicasion de fa Carga de las Maguinas e Ensayo” el 21/09/2020, Certificacio N° MPF-0575-2020 DS{ PERU AUTOMATION
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Imagen 46. Resultados del ensayo a la compresiéon de los testigos de concreto
permeable f'c=245 kg/cm? con 0.50% de incorporacion de fibras de polipropileno a
los 7 dias.
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PAVIMENTOS - CONCRETO ASFALTO - CIMENTACIONES
CONSTRUGCION Y SUPERVISIDN DE OBRAS CIVILES
ALQUILER Y VENTA DE EQUIPOS

RUC N* 20383220130

INDECOPI: Certificado N° 00081702

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS CONCRETOS Y PAVIMENTOS

OBRA : "Evaluacion def Concreto Permeable con Incorporacian de Fibra de Polipropileno para Pavimento de Transito Ligero - Ucayali”.

SOLICITA : Bachiller Carlos David Garcia Ochoa JEFE DE LAB : Marcos Chacaltana G.
: Bachiller Kevin Jorden Cdrdova Vésquez TECNICO : V.Ruiz

DISENO f'c : 246 Kgiem? FECHA 1 24-02-21

ENSAYO DE RESISTENCIA A LA COMPRESION
(ASTM C 39 - 30M - 200582, AASHTO T 22-2005 y NTP 339.034)

f'c-245 Kglem?)
SLUMP | EDAD FECHA RESISTENCIA RESISTENCIA | RESULTADO
N ESTRUCTURA L BOE | opensa "“:r:;‘ m OBTENIDA
Puig | Plas | Moldeo | Rotwra {Ka) Kefe® | % (%)
01 |Mi-07 o 14 | 100221 | 240221 | 150 40001 1767 | 245 | 2264 | 92
0z |Mi-08 0 14 | 10-02-21 | 240221 | 160 40355 1767 | 246 | 2284 | 88
03 |Mi-08 o 14 | 100221 | 24-02-21 | 150 40269 1767 | 248 | 2279 | 93
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| Muastra: Probetas Cilindricas de Concreto (Elaborada por 8l Solicitante)
Equipo: PRENSA DIGITAL DE TUR. \GCU-TEK-260-A
MODELO - 360880/06
SERIE 1303000072
CAPAGIDAD
CALIBRADO Segiin Norms ASTM E 4 "Practica para ia Varifiacion de [a Carga g8 ks Maguinas do Ensaya” ol 21/09/2020, Certficadn N* MPF-0575-2020 DSI PERU AUTCMATION
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Imagen 47. Resultados del ensayo a la compresion de los testigos de concreto

permeable f'c=245 kg/cm? con 0.50% de incorporacion de fibras de polipropileno a
los 14 dias.
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LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS
EECTEENICR an
CONSTRUGEION ¥ SUPERUSION BE CERAS CIVEES

LQUILER Y VENTA DE EQUIPOS
RUC N° 20393220130

INDECOPI: Certificado N° 00081702

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS CONCRETOS Y PAVIMENTOS
OBRA : “Eveluacién del Concreto Permeable con Incorporacién de Fibra de Pdlipropileno para Pavimento de Transito Ligero - Ucayali”.
SOLICITA : Bachiller Carlos David Garcia Ochoa JEFE DELAB : Marcos Chacaltana G.
. Bachiller Kevin Jorden Cérdova Vésquez TECNICO : V.Ruiz
DISEROC re : 245 Kglem? FECHA : 25-02-21
ENSAYO DE RESISTENCIA A LA COMPRESION
(ASTM C 39 - 39M - 200562, AASHTO T 22-2005 y NTP 339.034)
f'c-245 Kg/icm?)
E0AD FECHA RESISTENCIA RESISTENCIA | pesuLTADO
W ESTRUGTURA oy PR:::TA PRENSA ":;:‘; ‘m OBTENIDA | PROMEDIO
Pulg | Dias | Moldeo | Rotura | kol Kglem® | % (%)
01 {MJ-07 o 14 | 110221 | 25.02.21 | 150 39222 1767 | 246 2220 91
02 |MJ-08 o 14 | 11-02:21 | 250221 | 150 39655 176.7 | 246 | 2244 | 92
03 |MJ-08 o 14 | 110221 | 25.02.21 15.0 40211 176.7 248 2275 83
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Fuestra: Probatas Cifindricas de Concreto (Elaborado por el Solicitante)
Equipo: EN! CRET! CU-
MODELO 360650/06
SERIE £ 1303000072
CAPACIDAD 0KG
DE LECTURA AUTOMATICO - DIGITAL ADR: C-22.2.610101 ELE SOILTEST
SERIE £ 1887-1-00086
CALIBRADO Segiin Norma ASTM E 4 "Practica para fa ds fa Carga de las Maquinas de Ensayo” el 21/09/2020, Certificada N° MPF-0575-2020 DS| PERU AUTOMATION
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Imagen 48. Resultados del ensayo a la compresion de los testigos de concreto
permeable fc=245 kg/cm? con 0.50% de incorporacién de fibras de
polipropileno a los 14 dias.
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LABORATORIO BE MECMICI DE SBUELOS

A @
PAVIMENTOS - CONCHEYOABFMJO CMEN‘ACNJNES
‘CONSTRUCCION Y SUPERVISION
ALQUILER Y VENTA D£ EGUIPBS
RUC N° 20383220130
INDECOPI: Certificado N° 00081702
LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS CONCRETOS Y PAVIMENTOS
OBRA - “Evaluacién del Concreto Permeable con incorporacion de Fibra de Polipropilenc para Pavimento de Transito Ligero - Ucayali”,
SOLICITA : Bachiller Carlos David Garcia Ochoa JEFE DE LAB  : Marcos Chacaltana G.
: Bachiller Kevin Jorden Cérdova Vasquez TECNICO :V.Ruiz
DISERO fc : 246 Kgicm?® FECHA : 10-03-21
ENSAYO DE RESISTENCIA A LA COMPRESION
(ASTM C 39 - 39M - 2003e2, AASHTO T 22-2005 y NTP 339.034)
f'c-245 Kglom?) -
FECHA RESISTENCIA RESISTENCIA | RESULTADO
N ESTRUCTURA el “:::? A PrEnsa | AREA :(’:::?; OBYENIDA | pROMEDIO
Pulg | Dies | Woidea | Rotura (xa} fem) Kgior® | % %}
01 {Mi-10 L 28 | 10-02-21 { 10.03-21 | 150 48021 1767 | 245 2774 | 112
02 M-1 0" 28 10-02-21 } 10-03-21 15.0 48632 176.7 245 2752 12
03 |m-12 o 28 | 10-02-21 | 10-03-21 | 150 49120 1767 | 245 | 2780 | 113
Cuadro Elaborade por el ACH
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Bquipo; NSA
BERIE 1887-1-00086
CALIBRADD Beguin Norma ASTM E 4 "Practica para a Verificacion de le Carga de jas Maquinas de Ensaya” el 21/00/2020, Cortficacin N° MPF-0575-2020 DSI PERU AUTOMATION
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Imagen 49. Resultados del ensayo a la compresion de los testlgos de concreto
permeable f'c=245 kg/cm? con 0.50% de incorporacion de fibras de polipropileno a
los 28 dias.
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LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS

SEOTECIIER an
PAVIMENTOS ASFALTO

1GN Y SUPERVISION DE OBRAS CIVILES
ALQUILER Y VENTA DE EQUIPCS
RUC N’ 20393220130

INDECOPI: Certificado N* 00081702

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS CONCRETOS Y PAVIMENTOS

OBRA : "Evalugcion del Concreto Permeable con Incerporacion de Fibra de Polipropifenc para Pavimente de Transito Ligero - Ucayall”.

SOLICITA : Bachiller Carfos David Garcia Ochoa JEFE DE LAB : Marcos Chacaltana G.
: Bachiller Kevin Jorden Cdrdova Vésquez TECNICO :V.Ruiz

DISERO fc : 245 Kglem?® FECHA : 11-03-21

ENSAYO DE RESISTENCIA A LA COMPRESION
{ASTM C 39 - 30M - 200562, AASHTO T 22-2005 y NTP 339.034)

f'c-245 Kgicm?®)
; RESIBTENCIA RESISTENCIA | ResuLTADO
T = T BLUMP | EDAD FRCHA ”.“ | w ?::‘A &(;z;?] OBTENIDA 5 20
Pulg | Dies | Moldeo | Rotura e (k) Kafem® | % (%)
01 [MJ-10 o 28 | 110221 | 11.03-21{ 150 48795 176.7 | 245 2761 | 113
0z |Md-11 0" 28 | 11-0221 | 110321 15.0 48654 176.7 | 248 27153 | 12
03 [MJ-12 o 28 11-02-21 | 11-03-21 180 49514 176.7 245 280.2 114
Cuadro Elaborado por el ACH
DESCRIFCION RESISTENCIA (Kglem¥) ERNSINKGA
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Muestra: Probetas Cilindricas de Conerefo (Elaborada por el Solictante}
Equipo: PRENSA AL DE ROTUR
o UTOMATICO - AL ADR; C-22.2.810101 ILTEST
SERIE  1887-1-00086
CALIBRADO : Segiin Norma ASTM E 4 "Practica para la Verificacion de la Carga de las Maquinas de Ensaya” el 21/08/2020, Certificade N° MPF-0575-2020 DS! PERU AUTOMATION

’ )
SEPECIANSTA TN GEOTECNIA

Imagen 50. Resultados del ensayo a la compresion de los testigos de concreto
permeable fc=245 kg/cm® con 0.50% de incorporacién de fibras de
polipropileno a los 28 dias.

142



	CAPÍTULO I. PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA.
	1.2. FORMULACIÓN DEL PROBLEMA.
	1.3. OBJETIVOS.
	1.3.1. Objetivo General.
	1.3.2. Objetivos Específicos.
	1.4. JUSTIFICACIÓN E IMPORTANCIA.
	1.5. LIMITACIONES Y ALCANCES.
	1.6. HIPÓTESIS.
	1.7. SISTEMAS DE VARIABLES, DIMENSIONES  E INDICADORES.

	CAPÍTULO  III. METODOLOGÍA DE LA INVESTIGACIÓN.
	1. Los resultados obtenidos de la resistencia a la compresión promedio de un concreto permeable f´c=210 kg/cm2 con incorporación de fibras de polipropileno  en 0.30, 0.40 y 0.50 % respecto al peso del cemento, fueron 219.90 kg/cm2 (104.7% de la resist...
	2. Los resultados de la prueba de permeabilidad promedio de un concreto permeable f´c=210 kg/cm2 con incorporación de fibras de polipropileno  en 0.30, 0.40 y 0.50 % respecto al peso del cemento, fueron 0.47, 0.33, 0.27 cm/s respectivamente, valores q...
	3. Teniendo como base el dimensionamiento del área transversal de una cuneta típica de 0.50m de ancho y 0.89m de tirante, se obtuvo los siguientes resultados, para un concreto permeable f´c=210 kg/cm2 con incorporación de fibras de polipropileno  en 0...
	REFERENCIAS BIBLIOGRÁFICAS
	MATRIZ DE CONSISTENCIA.

