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RESUMEN

La presente investigacion tuvo como problema general: ¢ Cual es el resultado
de evaluar el concreto permeable en vias peatonales como alternativa de drenaje
pluvial?, y como objetivo general: Evaluar el concreto permeable en vias
peatonales como alternativa de drenaje pluvial y la hipotesis general que se
verifico fue: El concreto permeable en vias peatonales como alternativa de

drenaje pluvial, es viable con un disefio éptimo.

El método general de investigacion fue el cientifico, el tipo de investigacion
fue aplicada de nivel explicativo y de disefio experimental. La poblacion estuvo
conformada al concreto permeable elaborado sin y con agregado fino, bajo
variaciones de la relacion de agua — cemento, diferentes contenidos de vacios y
diferentes concentraciones de aditivos; los cuales fueron sometidos a diferentes
ensayos en estado fresco y endurecido; asimismo se consideré cuatro tramos de
vereda con el concreto permeable segun el disefio PP17 y PP18, de dimensiones
de 1.20 m x 1.00 m, bajo el tipo de suelo GW y GM; y la muestra correspondi6 a

la totalidad de la poblacion.

Como conclusién principal se obtuvo que, el concreto permeable en vias
peatonales como alternativa de drenaje pluvial, es viable considerando los
disefios 6ptimos al PP17 y PP18 con un suelo de permeabilidad mayor a 1.27 x

104 m/s, pues cumplen con lo estipulado por el ACI 522R - 10.

Palabras clave: concreto permeable, via peatonal, drenaje pluvial.
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ABSTRACT

The present investigation had as a general problem: What is the result of the
evaluation of the permeable concrete in pedestrian ways as an alternative of
pluvial drainage, and as a general objective: To evaluate pervious concrete in
pedestrian streets as a storm drainage alternative and the general hypothesis
that was verified was: Pervious concrete in pedestrian streets as a storm drainage

alternative is viable with an optimal design.

The general research method was scientific, the type of research was applied
at an explanatory level and of experimental design. The population consisted of
permeable concrete made without and with fine aggregate, under variations of
the water-cement ratio, different void contents and different concentrations of
additives; which were subjected to different tests in fresh and hardened state;
likewise, four sections of sidewalk were considered with permeable concrete
according to the design PP17 and PP18, with dimensions of 1.20 m x 1.00 m,
under the soil type GW and GM; and the sample corresponded to the totality of
the population.

The main conclusion was that permeable concrete in pedestrian walkways as
a rainwater drainage alternative is viable considering the optimal designs at PP17
and PP18 with a soil permeability greater than 1.27 x 10-* m/s, since they comply
with the stipulations of ACI 522R - 10.

Keywords: permeable concrete, pedestrian walkway, rainwater drainage.
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INTRODUCCION

La presente tesis titulada: Evaluacion de concreto permeable en vias
peatonales como alternativa de drenaje pluvial; nace de la problematica
recurrente en muchas ciudades, no siendo ajeno el distrito de Chilca de la
provincia de Huancayo, del departamento de Junin, debido a Ila
impermeabilizacion del suelo trayendo consigo el aniego de las calles en
temporadas de lluvias, esto por el uso desmedido de concreto y asfalto para vias
peatonales, veredas y calzadas; lo que imposibilitan el normal desarrollo de ciclo
hidrolégico, es decir, impiden la infiltracion del agua, siendo asi se plantea como
objetivo evaluar el concreto permeable en vias peatonales como alternativa de

drenaje pluvial.

Para lo cual en primera instancia se considera 30 disefios de mezcla de
concreto permeable sin y con agregado fino (10 % y 20 %) bajo variaciones de
la relacion de agua — cemento (0.30, 0.35 y 0.40), diferentes contenidos de
vacios (10 %, 15 % y 20 %) y diferentes concentraciones de aditivos, para
después medir sus propiedades en estado fresco (temperatura, asentamiento,
contenido de vacios y tiempo de fragua) y estado endurecido (resistencia a
compresion, resistencia a flexién y coeficiente de permeabilidad) en un total de
1200 tomas de muestras. Consecuentemente, se contrasta lo medido
estableciéndose un orden de prioridad en sus propiedades, la resistencia a
compresion de disefio, el contenido de aire y el coeficiente de permeabilidad
segun lo requerido por el ACI 522R — 10 para un concreto permeable; por altimo,
se determina la capacidad de drenaje del concreto permeable en comparacion
de una tormenta segun la precipitacion maxima diaria de la estacion Vigues en

un tiempo de retorno de 5, 10, 25, 50 y 100 afios.

Para una mejor comprension, la presente investigacion se ha divido en los

siguientes capitulos:

El Capitulo I: Problema de investigacion, donde se considera el planteamiento

del problema, la formulacion y sistematizacion del problema, la justificacion, las

Xvil



delimitaciones de la investigacion, limitaciones y los objetivos tanto general como

especificos.

El Capitulo 1l: Marco tedrico, contiene las antecedentes internaciones y
nacionales de la investigacién, el marco conceptual, la definicion de términos, las

hipotesis y variables.

El Capitulo Ill: Metodologia, consigna el método de investigacion, tipo de
investigacion, nivel de investigacion, disefio de investigacion, la poblacion y
muestra, técnicas e instrumentos de recoleccion de informacién, el

procesamiento de la informacion y las técnicas y analisis de datos.

El Capitulo 1V: Resultados, desarrollado en base a los problemas, objetivos y

las hipotesis.

El Capitulo V: Discusioén, en el cual se realiza la discusion de los resultados

obtenidos en la investigacion.

Por ultimo, se presenta las conclusiones, recomendaciones, referencias

bibliogréficas y anexos.

Bach. Jesus Rios, Evelyn Milagros.

Bach. De La Cruz Acuiia, Katarin Melina.
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CAPITULO |

PROBLEMA DE INVESTIGACION

1.1. Planteamiento del problema

El ciclo natural del agua, el cual es: evaporacién, condensacion,
precipitacion e infiltracion, ha sido afectado especialmente en su Ultima
etapa; pues debido al crecimiento poblacional y urbano, muchas de las
grandes ciudades del mundo han impermeabilizado su suelo mediante el

uso excesivo de materiales como el concreto y el asfalto.

La problematica mencionada se genera a causa de que, gran parte de
las ciudades y sus alrededores se encuentran impermeabilizadas mediante
el uso desmedido de concreto y asfalto para vias peatonales, veredas y
calzadas; lo que impiden el normal desarrollo de ciclo hidrolégico, es decir,
impiden la infiltracion del agua. Esto trae como consecuencia grandes flujos
de escorrentia que en su trayectoria se van estancando en lugares de baja
pendiente, generando inundaciones, pérdidas materiales y hasta de vidas

humanas.

El Pert no es ajeno a ello, pues segun el INEI (2015), en el afio 2014
cerca del 79.6 % de la poblaciéon urbana manifiesta que tiene acceso a una
via de concreto o asfalto; esto implica una gran extension de suelos

impermeabilizados, que si bien solucionan problemas de transitabilidad,

19



1.2.

estdn latentes a originar grandes cantidades de escorrentias,
especialmente en las regiones de la sierra 'y selva. Tal es el caso de Chilca,
un distrito en el departamento de Junin, donde se presenta de manera
recurrente inundaciones debido a las intensas precipitaciones que se dan
en los meses de diciembre a abril, esto afecta el normal transito de
vehiculos y en especial de peatones, quienes hasta la actualidad no

cuentan con una alternativa de solucion.

Es por lo mencionado que, se deben buscar alternativas que ademas
de tomar en cuenta la transitabilidad, consideren que el ciclo del agua no
sea interrumpido. Ante esta situacion surge el uso del concreto permeable
el cual, de acuerdo a algunos antecedentes, podria solucionar ambas
problematicas pues su permeabilidad facilita el flujo del agua hacia el
subsuelo; esto es beneficiosos para la recarga de acuiferos y también
disminuye la concentracion de grandes volumenes de agua. En este
sentido la presente investigacion busco un disefio adecuado del concreto
permeable, que cumpla con las caracteristicas que la normativa actual

solicita y que ademas sea eficiente para el drenaje de la lluvia.
Formulacién y sistematizacion del problema

1.2.1. Problema general

¢,Cual es el resultado de evaluar el concreto permeable en vias

peatonales como alternativa de drenaje pluvial?
1.2.2. Problemas especificos

a) ¢Qué propiedades presenta el concreto permeable en estado

fresco para vias peatonales como alternativa de drenaje pluvial?

b) ¢Cuéal es el desempefio del concreto permeable en estado
endurecido para vias peatonales como alternativa de drenaje

pluvial?

c) ¢Cual es la permeabilidad del concreto permeable en vias

peatonales como alternativa de drenaje pluvial?
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d) ¢Qué capacidad de drenaje presenta el concreto permeable en

vias peatonales como alternativa de drenaje pluvial?

e) ¢De qué manera el contenido de aire indice en la permeabilidad
del concreto en vias peatonales como alternativa de drenaje

pluvial?

f) ¢En qué medida la permeabilidad se relaciona con el
desempefio del concreto permeable en vias peatonales como

alternativa de drenaje pluvial?

1.3. Justificacién

1.3.1.

1.3.2.

Practica o social

Con la presente investigacion se pretende solucionar el
problema de la excesiva impermeabilizacion del suelo que trae
consigo la inundacion de vias, esto con la propuesta del concreto
permeable en vias peatonales como alternativa de drenaje pluvial,
por lo cual se establecié dos disefios de mezclas 6ptimos de
concreto permeable con adicién de finos que cumple con los
requerimientos de resistencia a compresion, resistencia a flexion,
ademas de contenido de vacios y coeficiente de permeabilidad

segun el ACI 522R — 10 para ser un concreto permeable.
Metodoldgica

En la presente investigacion, se establece una secuencia de
procedimientos para el disefio de mezclas de concreto permeable
sin 'y con agregado fino (10 % y 20 %) bajo variaciones de la relacion
de agua — cemento (0.30, 0.35 y 0.40), diferentes contenidos de
vacios (10 %, 15 % y 20 %) y utilizacion de aditivos; ademas se
muestra las principales propiedades del concreto permeable en
estado fresco (temperatura, asentamiento, contenido de aire y
tiempo de fragua) y endurecido (resistencia a compresion,
resistencia a flexion y permeabilidad) que deben ser consideradas

en vias peatonales para que actle como drenaje pluvial; lo cual
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podra ser utilizado por otros investigadores y ser aplicado en

escenarios distintos.
1.4. Delimitaciones
1.4.1. Espacial

La investigacion se realizé a nivel de laboratorio, este ubicado

en el distrito y provincia de Concepcién del departamento de Junin.

g
o
o’ ~ . ;
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Figura 1. Ubicacion del laboratorio.
Fuente: Google Earth (2020).

1.4.2. Temporal

La investigacion se realizo por 11 meses, especificamente entre
los meses desde julio a diciembre de 2019 y de enero a junio de
2020.

1.4.3. Econdmica

Los gastos de la investigacion fueron asumidos en su totalidad

por las tesistas, sin financiamiento externo.
1.5. Limitaciones

La principal limitacion correspondio6 a la econdmica, pues no fue posible
la aplicacion del concreto permeable en una via peatonal del distrito de
Chilca, tal como se proyectaba.
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1.6. Objetivos
1.6.1. Objetivo general

Evaluar el concreto permeable en vias peatonales como

alternativa de drenaje pluvial.
1.6.2. Objetivos especificos

a) Analizar las propiedades del concreto permeable en estado

fresco para vias peatonales como alternativa de drenaje pluvial.

b) Examinar el desempefio del concreto permeable en estado
endurecido para vias peatonales como alternativa de drenaje

pluvial.

c) Determinar la permeabilidad del concreto permeable en vias
peatonales como alternativa de drenaje pluvial.

d) Estimar la capacidad de drenaje del concreto permeable en vias

peatonales como alternativa de drenaje pluvial.

e) Determinar de qué manera el contenido de aire incide
significativamente en la permeabilidad del concreto en vias

peatonales como alternativa de drenaje pluvial.

f) Analizar en qué medida la permeabilidad se relaciona
significativamente con el desempefio del concreto permeable en

vias peatonales como alternativa de drenaje pluvial.
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CAPITULO Il

MARCO TEORICO

2.1. Antecedentes
2.1.1. Antecedentes internacionales

Botelho (2020) en su investigacion “Permeable concrete:
Performance analysis focused on paving in order to combat flooding
in urban centers”; plante6 como objetivo analizar el desempefio del
concreto permeable en cuanto a sus resistencia y permeabilidad,
con el fin de demostrar que su uso es factible en zonas de inundacién
frecuente. Para tal fin realiz6 ensayos de laboratorio que se
centraron principalmente en determinar la resistencia a la
compresion y permeabilidad de cada muestra de concreto; para lo
cual tuvo en cuenta, la relacion agua - cemento y cemento —

agregado.

Los resultados que obtuvo muestran que la resistencia a la
compresion del concreto permeable, en cada etapa de su evaluacion
(7, 14 y 28 dias), es mayor en los que fueron elaborados con gravas
de didmetros entre 9.5 a 12.5 mm. Con respecto a la percolacion,
pudo determinar que todos los especimenes estudiados cumplen

adecuadamente una rapida evacuacion del agua, destacando las
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muestras elaboradas con agregados de diametros entre 0.9 - 1.5

mm.

Concluyendo finalmente que, a pesar que la resistencia a
compresion no sobrepaso los 10 Mpa; estos se mantuvieron dentro
del rango establecido por la normativa ACI 522R:06, por lo cual
cualquier disefio de mezclas utilizadas en su investigacion es

factible.

Felipe y Castafieda (2014) en su tesis “Disefio y aplicacion de
concreto poroso para pavimentos” plante6 como objetivo disefiar un
concreto permeable con un comportamiento estructural similar a uno
hidraulico; para esto, considero tres fases; la primera basada en la
recopilacion de datos bibliograficos, la segunda etapa en la
elaboracion de los disefios de mezcla y la estimacién de las
diferentes proporciones de materiales para la fabricacion de los
testigos y la tercera etapa a la realizacion del trabajo en laboratorio
en el que determinaron las propiedades del concreto como la
resistencia a la flexion, compresiéon, modulo de elasticidad,

permeabilidad, porcentaje de vacios, entre otros.

Para obtener los resultados mas comprensibles, dividi6 los siete
disefios de mezclas en dos tipos de mezclas (uno con finos y el otro
sin finos); obteniendo asi que, todos los disefios para el concreto
permeable cumplieron las principales propiedades que las
especificaciones de las normas técnicas colombianas (NTC) exigen.
Con respecto a la porosidad, obtuvo que las mezclas tipo | (con finos)
obtuvieron en promedio una permeabilidad de 0.0144 m/s; mientras
que las del tipo Il (sin finos) fueron de 0.0257 m/s, debiéndose
destacar que estos valores fueron superiores a los obtenidos por

otros autores.

Como conclusion, establecieron que los concretos con mayor

resistencia y permeabilidad fueron del tipo I, por lo que recomiendan
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Su uso en vias de bajo volumen de transito; y que ademas estas

deben ser complementadas con un adecuado sistema de drenaje.

Chéavez (2013) en su investigacion “Estudio y analisis de
dosificaciones para la elaboracion de hormigon poroso con
materiales locales” plante6 como objetivo analizar el
comportamiento de un concreto permeable elaborado con materiales
de construccion de la zona de Encarnacion, con el fin de verificar si
estas cumplen las recomendaciones de la norma ACI 522 - R10.
Para ello realizo el disefio de mezcla de 16 dosificaciones
considerando relaciones agua — cemento (a/c) de 0.30, 0.32, 0.35y
0.38; y cemento — agregado (c:m), en la que “m” asumié valores de

4,5,7y9; tal como lo recomienda la normativa ACI 522R - 06.

De los disefios de mezclas elaboré un total de 96 probetas; las
cuales fueron sometidas a dos ensayos: resistencia a la compresion
y permeabilidad. La resistencia a la compresién fue controlada
mediante la rotura de 3 testigos a los 7, 14 y 28 dias; mientras que
determind la permeabilidad mediante el célculo del indice de

permeabilidad.

Los resultados que obtuvo indican que, la mayor resistencia a la
compresion se logré con aquellas mezclas con relacion agua —
cemento mayor. Con respecto a la relacion cemento — agregado, las
mejores resistencias fueron obtenidas con las menores
proporciones. Sin embargo, en general, las resistencias promedio,
no lograron sobrepasar el valor de 10 Mpa, sin embargo, cabe
resaltar que todos los valores se encuentran dentro del rango
especificado por la norma ACI 522 - R10. Con respecto a la
permeabilidad, los valores que obtuvo el investigador fueron
contrarios a la resistencia, pues las relaciones a/c menores y la

mayor proporcion ¢c:m presentaron mayor permeabilidad.
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2.1.2.

Como conclusion, menciona que una adecuada dosificacion que
alcance una resistencia mayor a 9 Mpa debe considerar una relacion

a/c=0.32 y una proporcion de c:m de 1:4.
Antecedentes nacionales

Paucar y Morales (2018) en su tesis “Influencia del agregado
grueso de la cantera del rio Ichu en el concreto permeable para
pavimentos de bajo transito - f'c 175 kg/cm?” plantearon como
objetivo establecer como influye el agregado grueso de la cantera
del rio Ichu en la resistencia a la compresion y la permeabilidad de
un concreto poroso. Para tal fin realizaron el disefio de mezcla para
obtener una resistencia de 175 kg/cm? considerando agregado
grueso de 3/4", 1/2" y 3/8” de tamafio. Los ensayos que tomaron en
cuenta fueron, el de resistencia a comprension a los 28 dias, la
permeabilidad y el porcentaje de vacios, todo ellos en concordancia

a lo establecido por la normativa ACI.

Como resultados obtuvieron que de todas las probetas
analizadas la maxima resistencia fue de 145.21 kg/cm? y que el
coeficiente de permeabilidad se ubico entre los rangos de 0.14 cm/s
— 1.22 cml/s; los cuales se encuentran dentro de los limites
establecidos por la norma ACI 522R — 10; llegando a la conclusion
que, la obtencién de un éptimo concreto permeable es el que

contiene un agregado grueso de 3/4" de tamano.

Guizado y Curi (2017) en su investigacion “Evaluacion del
concreto permeable como una alternativa para el control de las
aguas pluviales en vias locales y pavimentos especiales de la costa
del Peru”, partieron de la necesidad de proponer alguna alternativa
de solucion frete a las frecuentes inundaciones de las areas urbanas
en las zonas costeras del pais, a consecuencia de cambios
climaticos como el fendbmeno EIl Nifio. Para cumplir sus objetivos
evaluaron quince disefios de mezcla de concreto permeable, de los

cuales obtuvieron ocho probetas para determinar el valor de su
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resistencia a la compresion, tres testigos para establecer su
permeabilidad y dos vigas para determinar la flexion; ademas los
disefios fueron elaborados considerando el porcentaje de vacios, la
relacion arena/grava y el tipo de agregado grueso.

Como resultados obtuvieron que, la resistencia a la compresion
varia entre 13 % a 15 % para disefios de mezclas de 175 kg/cm? y
250 kg/cm? respectivamente. Las mezclas que cumplieron las
caracteristicas mencionadas son: M-H8-ang-19.5 % - ar, H-H8-ang-
21.5 % -ar, AH8-ang-25.2 % y D-H8-red-15 %. Los disefios que
cumplieron el médulo de rotura de 34 kg/cm? establecido en
normativas vigentes son: M-H8-ang-19.5 %-ar y DH8- red-15 %. Con
respecto a la permeabilidad, los investigadores demostraron que los
disefios superaron hasta en 200 veces la precipitacion extrema que

se podria presentar en las regiones costeras del Peru.

Como conclusion establecieron que los pavimentos permeables
son viables técnica y econdémicamente, por lo que su uso sélo

dependera de adecuados controles al momento de su ejecucion.

Olivas (2017) en su tesis “Aplicacion de concreto permeable
como una nueva alternativa de pavimentacion en la ciudad de
Chimbote - provincia de Santa - Ancash”, plante6 como objetivo
establecer si el concreto permeable puede aplicarse de manera
alternativa ante las inundaciones que ocurren en épocas de
precipitacion, pues este material evita la generacion de escorrentia
y favorece la percolacién del agua pluvial. Para cumplir sus metas,
elabor6 multiples disefios de mezcla basados principalmente en el
contenido de vacios y la relacién agua — cemento. De cada disefio
obtuvo probetas con el fin de determinar las principales
caracteristicas que la norma ACI recomienda, tales como: la
resistencia a la compresion, resistencia a la flexion, porcentaje de

vacios y la tasa de infiltracion.
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Como resultados obtuvo que la resistencia a la compresion
alcanzé un valor de 185.47 kg/cm?, un porcentaje de vacios de 22.59
%, resistencia a la flexion de 2.33 Mpa y una permeabilidad de
10519.83 mm/h; demostrando asi, que es un material que cumple
las recomendaciones de la norma ACI 522R - 06, razén por la cual

puede ser aplicable a aceras, pasajes peatonales y ciclovias.

Como conclusién, establecié que para alcanzar una resistencia
de 175 kg/cm?, la dosificacion adecuada debe de ser: 341 kg de
cemento, 1833.35 kg de agregado grueso de media pulgada y

219.67 L de agua, esto por metro cubico.
2.2. Marco conceptual
2.2.1. Concreto

Es un material creado artificialmente de uso muy comun para la
construccion, se logra producir al mezclar tres elementos esenciales:
cemento, agua y agregados; sin embargo, existe otro elemento que
se incorpora de manera natural, el aire (Pasquel, 1998).
Dependiendo de las necesidades de la construccién a la mezcla
natural se puede incorporar otros componentes como aditivos, los

gue modifican algunas de sus propiedades (Chaifia, 2017).

I Cemanio | I Agua | l ﬂ::ll:'.-u |

l Pasia de camento | l Agregado Fino |

I Wirieso | l AgpecEdD IUeso |

I COMCRETO |

Figura 2. Esquema de la conformacion del concreto.
Fuente: Chaifia (2017).
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2.2.2. La pasta

Es la mezcla de agua y cemento, por lo que gracias a su
consistencia y tamafo de las particulas que la componen, se
encargan de rellenar los espacios vacios entre los &ridos. Su funcién
principal es crear una reaccidn quimica que logre unir los
componentes del concreto; razén por la cual, generan cristales
debido a una reaccion quimica exotérmica y la cual puede

controlarse mediante un adecuado curado (Chaifia, 2017).

La pasta constituye entre el 25 % al 40 % del volumen total del
concreto. La distribucion en general de los componentes del

concreto se muestra en la siguiente figura.

Camento Agua A Agreg. Fino  Agreg. Grueso
15% 18% 8% 28% 31%
Mezcla 1 Sfeed
con aire
™ 14% 4% 24% 1% incluido
Mezcla 2
Mezcia 3
Concreto
Sin gire
.. SE= Do) s Inciuido
Mazcin 4 P hak,
e B g

Figura 3. Variacion del porcentaje de los componentes del concreto.
Fuente: Chaifia (2017).

2.2.3. Los agregados

Generalmente los aridos pueden clasificarse en dos: los finos y
los gruesos. El agregado fino son particulas de hasta 9.5 mm de
diametro; mientras que el agregado grueso se puede definirse como
aguellas particulas retenidas en la malla con abertura de 1.18 mmy

son pasantes de la malla 150 mm (Chaifia, 2017).
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Para la elaboracion del concreto el tamafio maximo de los
agregados debe estar entre 3/4 pulgada a 1 pulgada, aunque para
compensar la granulometria se usa materiales intermedios de 3/8

pulgada.
a) Requisitos de uso para el agregado fino
De acuerdo a Abanto (2009), el agregado fino debe cumplir:
- Debe ser natural, limpias y de perfil angular.

- No debe contener polvo, terrones, esquistos, pizarras u

otras sustancias perjudiciales.
- Deben cumplir los usos de granulometria.

- Se debe evitar los siguientes porcentajes de elementos
dafinos: Elementos deleznables: 3 %; material que pasa
la malla 200: 5 %.

b) Requisitos de uso para el agregado grueso
De acuerdo a Abanto (2009), el agregado grueso debe cumplir:

- Debe estar conformado por particulas limpias, con perfil
angular o semi angular, deben ser duras, compactas,

resistentes y con textura rugosa
- Deben estar libre de tierras, polvos, limos, etc.

- Los elementos perjudiciales no deben pasar las
siguientes restricciones: particulas deleznables: 5 %;
material pasante la malla N° 200: 1 %, carbon y lignito: 0.5
%.

2.2.4. Agua parala mezcla

De acuerdo Chaifia (2017), el agua que se incorpora al concreto

cumple las siguientes funciones:
- Reaccionar con el cemento para hidratarlo.

- Actua como lubricante, mejorando la trabajabilidad.
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2.2.5.

- Propaga la estructura de vacios.

El agua para la mezcla del concreto debe cumplir los requisitos
que establece la norma NTP 339.088:2014 (revisada el 2019).
Asimismo, de acuerdo a Abanto (2009) el agua debe ser limpia de
cantidades perjudiciales de aceites, acidos, alcalis, sales, etc., o

cualquier elemento que sea perjudicial para el acero.

Si no se tiene certeza de la calidad del agua pueden tomarse

muestras para su analisis en laboratorio. Los limites permisibles son:

Tabla 1. Limites permisibles del agua para el concreto.

Sustancias disueltas Valor maximo admisibles
Cloruros 300 ppm
Sulfatos 300 ppm

Sales de magnesio 150 ppm
Sales solubles 1500 ppm
Ph Mayor de 7
Solidos en suspension 1500 ppm
Materia organica 10 ppm

Fuente: Abanto (2009)
Concreto permeable

También conocido como concreto poroso, es una mezcla de
agregado y cemento portland, de manera similar al concreto
hidraulico, con la diferencia que posee una distribucion
granulométrica abierta y con mayor presencia del agregado grueso.
Esto genera una interconexion de vacios, lo cual le da la

caracteristica permeable (Guzmén, 2017).

La diferencia entre las distribuciones de la gradacion del

concreto permeable e hidraulico se muestran en la siguiente figura:
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Figura 4. Comparacion del concreto normal y permeable.
Fuente: Guzmén (2017).

Como se observa en la figura anterior, las granulometrias
comunes en el concreto convencional (Finamente gradada “Fine-
Graded, Grano Grueso “Coarse-Graded, densamente gradada
“‘Dense-Graded) son muy diferentes a los que comunmente

presentan el concreto poroso “Open — Graded” (Guzman, 2017).

Segun Cabello, Campuzano, Espinoza y Sanchez (2015), otra
definicion del concreto permeable es el que da el ACI 522R -10, el
cual lo describe como aquel material cuyo asentamiento es cero o
cercano a cero, con una distribucion estructural abierta mediante la
mezcla de: cemento, agregado grueso, escasa cantidad de fino,
aditivos y agua. Esta mezcla genera un material endurecido pero
poroso con tamafios de 2 a 8 mm, el contenido de vacios
generalmente tiene un rango de valor de 15 a 35 %. La resistencia a
la compresion tipica es de 2.8 a 28 Mpa, y su velocidad de drenaje

generalmente esta entre 81 a 730 L/min/m?2.
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2.2.6. Variables influyentes en las propiedades del concreto

permeable

De acuerdo a Cabello et al. (2015) las variables que afectan de
manera significativa el concreto poroso son: granulometria, la
cantidad de cemento, la relacion a/c y el contenido de vacios, por lo
que el mejor disefio seran los que cumplan las propiedades

requeridas (asentamiento, resistencia, porosidad y permeabilidad).

— Granulometria. - Por lo general, se debe utilizar agregado
chanchado y con ausencia de finos, pues estos generan la
impermeabilizacion de la mezcla. El tamafio de los aridos debe
de tener un valor maximo de 10 mm, con el fin de obtener un

alto porcentaje de vacios (Cabello et al., 2015).

— Dosis de cemento. - El cemento juega un papel importante en
la impermeabilizacion del concreto, pues a mayor cantidad
disminuye los vacios. Por lo que se recomienda una dosis que
varia entre 350 a 400 kg/m?.

— Agua. - La cantidad de agua tiene grandes repercusiones en
varias propiedades de la mezcla; pues una baja cantidad genera
baja trabajabilidad y baja resistencia. Sin embargo, su uso
excesivo coadyuva a disminuir la cantidad de vacios y al lavado
del cemento (Cabello et al., 2015).

— Relacion agua/cemento. - Esta propiedad depende de la
cantidad de cemento y la granulometria empleada; y es
controlada mediante la cantidad de agua con la que la mezcla
obtiene un color metélico; por lo general este valor esta entre
0.3 a 0.6 (Cabello et al., 2015).

— Contenido de vacios. — Un alto contenido de vacios representa
una disminucion en la resistencia. Para que una mezcla sea

denominada poroso, un porcentaje de vacios minimo es de 15
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2.2.7.

2.2.8.

% y maximo de 25 %, con el fin de evitar la poca estabilidad de
la mezcla (Cabello et al., 2015).

Propiedades del concreto permeable

Estan en funcién a su porosidad, contenido cementante, relacion

alc, nivel de compactacion, de la gradacion y calidad del agregado.

Por lo mencionado, la aplicabilidad de este material es amplia,
siendo la més destacable, como pavimentos; pues son adecuados
para el control de escorrentia de aguas pluviales, disminucion del
hidroplaneo en carreteras y la disminucion del brillo de las capas

superficiales de vias pavimentadas (Guizado y Curi, 2017).

Un aspecto importante en el uso del concreto permeable es, que
puede ser aplicado a capas de rodadura de estacionamientos y vias
de bajo volumen de transito, pues son adecuados para la evacuacion
de grandes voliumenes de agua de precipitacion; esto incrementa la
recarga subterranea del agua y el costo de produccién es menor
frente a uno hidraulico (Guizado y Curi, 2017).

Concreto en estado fresco

De acuerdo a Chaifia (2017) la evaluacion del concreto en
estado fresco se refiere a determinar cual es el comportamiento de
este material antes de que alcance un estado solido. Por lo general

este concreto presenta las siguientes propiedades.
a) Temperatura

La variacion de la temperatura de mezcla es un factor
importante, pues es un posible indicador de cambios bruscos en la
consistencia de la mezcla y la uniformidad de la calidad del concreto
(Mayta, 2014).

La temperatura de una mezcla estd muy relacionada a la
temperatura de sus componentes y de las cantidades que se utilizan.
Ademas es importante mencionar que de acuerdo a Mayta (2014) la

temperatura tendra repercusiones en el asentamiento del concreto,
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pues un incremento de 10 °C, se espera que el revenimiento del
concreto disminuya en 25 mm, lo cual hace necesario el incremento

de 4 a 6 L/m? adicional de agua.

Segun la norma E 0.60 del reglamento nacional de edificaciones
(MVCS, 2010), en ningun caso la temperatura del concreto debe ser

superior a 32 °C ni menor a 5 °C.

El ensayo para su determinacion esta de acuerdo a la NTP
339.184:2013 (revisada el 2018).

b) Asentamiento

Propiedad del concreto que se mide de acuerdo a la NTP
339.035:2015. De acuerdo al ACI 309R, se puede comprender al
asentamiento como aquella propiedad para determinar la facilidad y
homogeneidad con el que el concreto puede ser mezclado,

transportado, colocado, compactado y acabado (Mayta, 2014).

Segun Paucar y Morales (2018), para un concreto poroso esta
caracteristica debe ser un valor cercano a cero debido a la baja
relacion entre el cemento y el agua, ademas de que la presencia de

finos en la mezcla es muy baja (de 0 a 1 cm).

Segun abanto, esta propiedad se puede determinar mediante el
“Slump test”. Esta prueba que fue desarrollada por Duft Abrams, fue
aceptada por la ASTM en 1978. El ensayo consiste en colocar el
concreto fresco en empaque de forma de tronco de cono, miediendo

el asentamiento luego de desmoldarla.

Se estima que desde que inicie el ensayo hasta el final no deben
de pasar mas de 2 minutos, considerando ademas que el proceso

de desmoldado no debe superar los 5 segundos.
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Figura 5. Proceso del “Slump test”.
Fuente: Abanto (2009).

De acuerdo a la altura de asentamiento, el concreto se puede

clasificar de la siguiente manera:

Tabla 2. Clases de mezcla segln su asentamiento.

Consistencia Slump Trabajabilidad Método de compactacion
Seca 0" a 2" Poco trabajable Vibracién normal
Plastica 3"a4" Trabajable Vibracién ligera chuseado
Fluida >5"  Muy trabajable Chuseado

Fuente: Abanto (2009).

c) Contenido de aire

El contenido de aire se puede comprender como el porcentaje
de vacios en el concreto, por lo cual esta relacionada con el peso
unitario. Este contenido de vacios depende de diversos factores, sin
embargo, el que incide en mayor grado la compactaciéon (Paucar y
Morales, 2018). Asimismo, esta propiedad se mide segun la NTP
339.046:20109.

Si la porosidad o contenido de vacios se incrementa, la
resistencia a la compresion baja, por lo que un buen disefio conlleva
a lograr un adecuado equilibrio entre porosidad y resistencia. Varias
investigaciones mencionan que el valor 6ptimo varia de 14 % a 31
%; sin embargo, para obtener resistencias mayores a 140 kg/cm? el
valor de la porosidad debe estar entre 15 % a 25 % (Paucar y
Morales, 2018).
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d) Tiempo de fragua

El tiempo de fragua se da cuando el cemento y el agua
desencadena una reaccion quimica exotérmica que determina de

manera graduada el endurecimiento de una mezcla (Mayta, 2014).

Segun la NTP 339.082:2017 (ASTM C 403), el ensayo para el
tiempo de fragua se encarga de determinar el tiempo que se demora

el concreto en pasar de un estado plastico al endurecido.

o
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Figura 6. Etapas del fraguado
Fuente: Mayta (2014).

Segun Mayta (2014) El tiempo de fraguado se puede fraccionar

en tres etapas:

— FEtapa anterior del fraguado. - El concreto es blando y

moldeable, debido a la consistencia disefiada.

— El tiempo del fraguado. - El concreto aumenta la rigidez de
manera progresiva, hasta lograr alcanzar una rigidez que ya no

es moldeable, sin embargo, no alcanza la resistencia de disefio.

— Tiempo posterior al fraguado. - Este corresponde al tiempo en

gue el concreto logra alcanzar la resistencia de disefio.

De acuerdo a Gaspar-Tébar (2010), la temperatura influye
drasticamente en el tiempo de fraguado, al acelerar las reacciones

quimicas; tal es el caso que, si la temperatura es de 5 °C el tiempo
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2.2.9.

de fraguado es de 8 horas, si es de 20 °C es de 3 horas, a 50 °C es

de 1 horay a 100 °C es de 15 minutos.
Propiedades del concreto en estado endurecido
a) Resistencia ala compresion

La resistencia a la compresion es el valor maximo promedio que
resiste un espécimen de concreto frente a una carga axial. La
resistencia no puede determinarse en condiciones plasticas, por lo
que comunmente, para el ensayo se toma muestras de una mezcla,
la cual es en moldada en testigos para posteriormente determinarse

su valor maximo a los 28 dias (Abanto, 2009).

De acuerdo a Abanto (2009) los factores que afectan la

resistencia son:

— Relacion agua—cemento (a/c). - La resistencia disminuye con
el aumento de la relacién a/c.

— Contenido de cemento. - La resistencia disminuye si se reduce

su contenido.

— Tipo de cemento. - Los diferentes tipos de cemento tiene

distintos tiempos de reaccion.
— Curado. - Debido a que controla las reacciones de hidratacion.

Sin embargo, para los concreto permeables, los factores que
tiene mas incidencia son la compactacion durante la colocacién del
concreto, el contenido de vacios, la relacion agua - cemento y el

peso unitario (Flores y Pacompia, 2015).

De acuerdo a Flores y Pacompia (2015) la mayoria de los
concretos porosos logran alcanzar una resistencia a la compresiéon
de aproximadamente 175 kg/cm?, sin embargo, este valor varia en
funcién a: la calidad de los elementos que lo componen, a las

técnicas de colocacion y las condiciones del ambiente.

39



El ensayo de esta propiedad se realiza siguiendo lo establecido
por la NTP 339.034:2015.

b) Resistencia a la flexion

Esta propiedad es una caracteristica de gran importancia en el
concreto, especialmente aquellos cuya funcion sera la de
pavimentacion. Comunmente se ha adoptado que la resistencia a la
flexion es aproximadamente entre el 10 al 20 % de la compresion,

sin embargo, para los concretos porosos este valor varia.

De acuerdo a la AASHTO (1993) este valor se obtiene como:

Mr = a+/f'c;donde 1.99 < a < 3.18 (Ecuacion 1)

Esta propiedad es muy determinante cuando el concreto es
aplicado para pavimentaciones, pues el paso de vehiculos y las
variaciones de las temperaturas son condiciones que someten al
pavimento a esfuerzos de flexion; por lo que la resistencia a la

compresion pasa a un segundo plano.

Segun Condor y Pariona (2019) el método que mas se usa para
medir esta propiedad es el que considera una viga apoyada
simplemente; y una carga aplicada en los tercios de su luz. Las vigas
de concreto tienen una seccion transversal de 150 mm x 150 mm y
una luz promedio de tres veces su espesor. Esta propiedad se
determina mediante los lineamientos establecidos por el ensayo
ASTM C78 (carga en los puntos medios) o ASTM C293 (carga en el

punto medio.

Segun Condor y Pariona (2019) para determinar de manera
experimental el Mr (resistencia a la flexion), se puede seguir los

siguientes pasos:

— Los ensayos deben ser realizados inmediatamente

después de retirar los testigos de la camara de curado.
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— Se centra el espécimen en los apoyos. Posteriormente
aplicar una fuerza entre 3 a 6 % de la carga maxima

esperada antes de iniciar.

— Finalmente cargar la viga de manera uniforme y evitando

los impactos mediante una velocidad constante de 0.9

MPa/min a 1.2 MPa/min.
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Figura 7. Diagrama del ensayo a flexion para el concreto.
Fuente: Condor y Pariona (2019).

Segun la normativa peruana NTP 339.078:2012, se determina

mediante la siguiente formula:

Mr

~ 2bh?

3PL (Ecuacion 2)

Donde: Mr, es el médulo de rotura, P, es la carga maxima de

rotura, L, es la longitud de la viga; b y h, es la seccidn transversal de

la viga.
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c) Permeabilidad

La permeabilidad o infiltracion es una propiedad del concreto
poroso que permite el paso del agua a través de su matriz. Esta
propiedad esta relacionada con porosidad y el tamafio de los poros
del concreto. Para determinar la permeabilidad, se recomienda el
uso de la norma ACI 522R - 06, en la cual menciona que para
concretos porosos, el coeficiente de permeabilidad debe estar en el
rango de 0.14 a 1.22 cm/s. Esto se puede estimar mediante la

aplicacion de la siguiente formula (Chogge y Ccana, 2016).

h
L In (2 5
rarm (hz) (Ecuacion 3)

K =
(t—t)) *A

Donde: L, es la altura de la muestra (cm); a, area de la muestra
(cm?); h1, altura del agua al inicio de la prueba (cm); hz, altura del
agua al final de la prueba (cm); t1, tiempo inicial (s); tz, tiempo final
(s); A, area promedio de la muestra y K, coeficiente de
permeabilidad.

Segun Choqge y Ccana (2016), para poder determinar de
manera experimental el coeficiente de permeabilidad se recomienda
el uso de un permeametro de carga variable, tal como se muestra en

la siguiente figura.

|v4- S mn-’i
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Dhwin pipe

Figura 8. Permeametro de carga variables.
Fuente: Guizado y Curi (2017).
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d) Ley de Darcy

De acuerdo a Vélez (2010) para determinar la cantidad de agua
que atraviesa un medio poroso, Darcy formul6 la siguiente expresion

matematica:

hs — hy
L

Q=Kx*i*xA;i= (Ecuacion 4)

Donde: Q, caudal (m3s); L, longitud de la muestra (m); K,
coeficiente de permeabilidad de Darcy (m/s); A, area de la seccién
transversal de la muestra (m?); hs, altura del agua a la entrada del
filtro; ha, altura del agua a la salida de la capa filtrante; i, gradiente

hidraulica.

La anterior ecuacion se expresa en funcién de la siguiente figura:

Q entra

h3

v1 11 : 1
Q sale
.} | A
FPlano de ,/".
Referencia

Figura 9. Esquema de para la evaluacion de la ley de Darcy.
Fuente: Vélez (2010).

2.2.10. Aditivos

El uso de aditivos para poder obtener concretos permeables es
muy importante, pues debido a la ausencia de materiales como el
agregado fino, se requiere la incorporacion de elementos que la
complementen, especialmente aquellos que aseguren una

adecuada trabajabilidad y resistencia. Estos materiales deben
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cumplir lo que establece la norma ASTM C494 (Paucar y Morales,
2018).

De acuerdo a Paucar y Morales (2018), algunos de los efectos

gue generan los aditivos en el concreto son:

— Reductores de agua. Se usan dependiendo de la relacion

agua - cemento, para asegurar la resistencia de disefio.

— Retardantes de fragua. Son aplicados para controlar la
hidratacion de la mezcla, por lo que es recomendable su uso

en climas célidos.

— Los acelerantes de fragua. Son aplicables para concretos

porosos cuando estos se elaboren en climas frios.

— Incorporadores de aire. No son aplicables en concretos

pOrosos.
a) Aditivo superplastificante

Se utilizan con la finalidad de incrementar significativamente la
trabajabilidad para una relacion a/c disefiada o viceversa, estos
aditivos ya han tenido formulaciones desde hace 30 afios, sin
embargo, no han sido tan usados como en la actualidad. También
se les conoce reductores de agua y son mas utilizado con que los

plastificantes comunes (Puertas y Vazquez, 2001).

Segun Puertas y Vazquez (2001) las composiciones quimicas
de estos aditivos incluyen grupos hidrofilicos y grupos hidrofébicos.
Los superplastificantes son en esencia polimeros de gran peso
molecular y son solubles en el agua. Se pueden categorizar en

cuatro tipos:

— Condensados de melanina-formaldehido. - Fueron
desarrollados en Alemania por la década de los 60 afios. Su
grado de condensacion es de 50 a 60, por lo que los pesos
moleculares seran de 12 000 — 15 000.
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— Condensados de naftalen — formaldehido. - Fueron creados
en Japdn en 1963; tiene un grado de condensacion de 4 — 10y

su peso molecular esta entre 1000 — 2000.

— Lignosulfatos modificados. - Son elementos purificados, por
lo que carecen de impurezas de carbohidratos y tienen altos

pesos moleculares, sin embargo, tienden a retener aire.

— Otros polimeros. — En esta clasificacion podemos encontrar

poliésteres, carboxilicos, vinilos, etc.
b) Fibras de polipropileno (fibras)

Estas fibras son utilizadas generalmente para disminuir la
fisuracion que se produce por contraccién del concreto, ademas
ofrecen otros beneficios. Es dable mencionar que este material
funciona como un refuerzo secundario y que su funcién es evitar las
fisuras a nivel de la seccion del elemento estructural. Su
incorporacion incrementa de manera significativa la resistencia a la
flexién; sin embargo, estas varian dependiendo de las propiedades

de la fibra como su tipo y longitud (Barreda, laiani y Sota, 2000).

Las fibras utilizadas para refuerzo no tienen color y son de

entretejido miniatura, lo cual facilita la homogeneidad en el concreto.

Segun Barreda, laiani y Sota (2000) para ser considerado como
refuerzo la concentracion de fibra debe ser de 0.1 % del volumen,

por lo que una dosificacion de 900 g/m? cubrira esta condicion

Figura 10. Fibras de polipropileno.
Fuente: Barreda, laiani y Sota (2000).
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Tabla 3. Propiedades fisicas de fibras de polipropileno.

Propiedades Descripcion
Material 100 % polipropileno virgen
Modulo de Young 4 kN/mm?
Punto de fusion 165 °C
Resistencia quimica Excelente
Resistencia a la oxidacion Excelente
Absorcion Nula

Fuente: Barreda, laiani y Sota (2000).
c) Microsilice

De acuerdo al ACI se define como una silice no cristalina muy
fina, la cual es producida en hornos de arcos eléctricos como un
excedente de la fabricacion de ferrosilicio. Su buen comportamiento
se debe en gran medida a que este material contiene elementos
finos de silice, por lo que reacciona quimicamente para formar mas

gel cementante, mejorando la resistencia del concreto (Cruz, 2017).
Caracteristicas:
— Densidad. - Usualmente su valor es de 2.2 T/m8,

— Superficie especifica. - Tiene un valor de 200 000 cm?/g,
también presentan particulas con un diametro de 0.1
micrometros, lo cual es menor hasta en 100 veces que el

tamafio de las particulas.
Ventajas:
De acuerdo a Cruz (2017) las principales ventajas son:
— Incrementa la resistencia a la compresion del concreto.
— Mejora la resistencia a la abrasion y durabilidad.
— Disminuye la perdida de cemento y finos.
— Incrementa la impermeabilidad.

— Mejora la fluidez del concreto.
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2.2.11. Estudio de una tormenta

Una tormenta es el conjunto de lluvia que se origina debido a
una perturbacion meteorolégica; por tal razén una tormenta puede
durar desde pocos minutos a horas o dias y puede involucrar

terrenos pequenos y grandes (Villén, 2002).

Importancia del analisis de tormentas. - Segun Villon (2002)
la importancia del estudio de las tormentas estd intimamente

relacionada con los estudios ingenieriles como son:
— Drenaje.
— Caudales maximos.
— Conservacion de suelos
— Obras de arte viales.

Las dimensiones de las obras mencionadas dependeran de
factores de la precipitaciébn como: la magnitud, periodo de retorno,
coeficiente de seguridad y tiempo de vida. Con el estudio de la
tormenta no se pretende una proteccion absoluta del elemento, sino

determinar la posibilidad de ocurrencia para su control (Villon, 2002).

Elementos del andlisis de la tormenta. - De acuerdo de Villén
(2002) los elementos mas importantes para el andlisis de una

tormenta son:

— Laintensidad. - Es la cantidad de lluvia que cae por unidad de
tiempo. Sin embargo, el valor que resulta mas importante es la
intensidad maxima que se haya presentado; de acuerdo a esto
la intensidad se puede determinar mediante la siguiente

expresion:
Imax = P/t (Ecuacion 5)

Donde: P, precipitacion; t, tiempo.
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— Duracion. - Se refiere al tiempo en el que se da la tormenta;
también es conocido como periodo de duracion. Tiene mucha

importancia para determinar las maximas intensidades.

— Frecuencia. - Son las veces en que se repite una tormenta, con
una intensidad y duracion definida en un determinado periodo

de tiempo.

— Periodo de retorno. - Intervalo de tiempo en el que un evento
de magnitud x puede ser igualado o superado, por lo menos una
vez; y es representada mediante la siguiente expresion:

T = (Ecuacion 6)

1
f
Donde: T es el periodo de retorno y f es la probabilidad de

ocurrencia.

Para la estimacion de los valores extremos se usa las
distribuciones de Gumbel, Log-Pearson, raiz cuadrada del tipo
exponencial, entre otros; dependiendo de la distribucion de los datos

con lo que se cuente.
2.3. Definicién de términos

— Consistencia del concreto. - Es definida por la cantidad de
humedecimiento de una mezcla; y es determinado mediante el ensayo

de consistencia, revenimiento o Slump test (Abanto, 2009).

— Drenaje pluvial. — Corresponde a retirar de un terreno el exceso de
agua pluvial (MVCS, 2010).

— Infiltracién. - Parametro fisico del agua que ayuda a cuantificar la
altura que esta ingresado por los poros del concreto en un tiempo

especifico (Palacios, 2016).

— Permeabilidad.- En el concreto, esta propiedad hace referencia al
volumen de agua u otras sustancias liquidas que atraviesan los poros
del concreto en un determinado tiempo (Vélez, 2010).
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— Porosidad. — Propiedad que corresponde a la suma del volumen de
los vacios capilares y de los de gel; este representa el espacio vacio o
dejado libre por los componentes del concreto. Esta en funcion de la
relacion agua-cemento y del grado de hidratacion del cemento (Vélez,
2010).

— Trabajabilidad del concreto. - Es la facilidad del concreto para que
pueda mezclarse, colocarse, compactarse y lograr un acabado que no
presente segregacion y/o exudacion durante su preparacion. Hasta la
actualidad no existe prueba alguna que permita cuantificar esta
propiedad, por lo que es relacionada con la consistencia (Abanto,
2009).

2.4. Hipobtesis
2.4.1. Hipotesis general

El concreto permeable en vias peatonales como alternativa de
drenaje pluvial, es viable con un disefio 6ptimo que cumple lo
establecido por el ACI 522R — 10 y con un tipo de suelo de gran
permeabilidad.

2.4.2. Hipotesis especificas

a) Las propiedades que presenta el concreto permeable en estado
fresco para vias peatonales son idéneas como alternativa de

drenaje pluvial bajo un disefio 6ptimo.

b) El desempefio del concreto permeable en estado endurecido
para vias peatonales como alternativa de drenaje pluvial es

Optimo bajo un buen disefio.

c) Lapermeabilidad del concreto permeable en vias peatonales es
iddneo como alternativa de drenaje pluvial va acorde a lo
establecido por el ACI 522R - 10.

d) La capacidad de drenaje que presenta el concreto permeable

es viable en vias peatonales como alternativa de drenaje pluvial.
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e) El contenido de aire incide significativamente en la
permeabilidad del concreto en vias peatonales como alternativa

de drenaje pluvial.

f) La permeabilidad se relaciona significativamente con el
desempeiio del concreto permeable en vias peatonales como

alternativa de drenaje pluvial.

2.5. Variables

2.5.1.

2.5.2.

Definicion conceptual de la variable

Variable independiente 1 (X1): concreto permeable. — Es una
mezcla de agregado y cemento portland, de manera similar al
concreto hidraulico, con la diferencia que posee una distribucion
granulométrica abierta y con mayor presencia del agregado grueso.
Esto genera una interconexion de vacios, lo cual le da la

caracteristica permeable (Guzman, 2017).

Variable dependiente (Y): drenaje pluvial. — Corresponde a
retirar de un terreno el exceso de agua pluvial (MVCS, 2010).

Definicion operacional de la variable

Variable independiente (X): concreto permeable. — Se midié
sus propiedades en estados fresco (Temperatura, asentamiento,
contenido de aire y tiempo de fragua) y su desempefio en estado
endurecido (resistencia a compresion, flexion); ademas de la
permeabilidad y su capacidad de drenaje, para determinar si cumple

los requerimientos de la ACI 522R — 10.

Variable dependiente (Y): drenaje pluvial. — Se midi6é su
capacidad de drenaje mediante un balance entre su permeabilidad y

una tormenta bajo periodos de retorno de 5, 10, 25, 50 y 100 afios.
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2.5.3. Operacionalizacion de la variable

Tabla 4. Operacionalizacion de las variables.

Variables Dimensiones Indicadores Unidades
Temperatura °C
Propiedades en Asentamiento Pulgadas
estado fresco Contenido de aire Porcentaje
Tiempo de fragua Hora
Variable Desempzﬁo en Resistencia a compresion kg/cm?
independiente (X): enilit?ec(i)do Resistencia a flexion kg/cm?
concreto permeable Permeabilidad Coeficiente de permeabilidad cm/s
Capacidad del concreto mm/hr
Capacidad de permeable
drenaje Intensidad segun periodo de
retorno mm/hr
Variable
dependiente (Y): Drenaje pluvial Capacidad de drenaje Porcentaje

drenaje pluvial

Fuente: Elaboracion propia.
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3.1.

3.2.

CAPITULO Il

METODOLOGIA

Método de investigacion

La investigacion utilizé el método cientifico, pues este método considera
la observacion sistematica, la medicion, la experimentacion, formulacion,
analisis y modificacion de hipétesis en la busqueda de la verdad (Del Cid,
Sandoval y Sandoval, 2007). Por lo tanto, se cumple con esta premisa en
el desarrollo de la investigacion, en cuanto a la observacion sistematica
durante la medicién y experimentacion del concreto permeable para la
caracterizacion de sus propiedades en estado fresco y su desempefio en

estado endurecido; ademas de su permeabilidad y capacidad de drenaje.
Tipo de investigacion

La investigacion fue del tipo aplicada, bajo el concepto que al contarse
con un problema se pretende predecir su comportamiento especifico en un
determinada situacién, ademas de establecer su solucion con la aplicaciéon
del conocimiento existente (Del Cid, Sandoval y Sandoval, 2007). En tal
circunstancia, para el desarrollo de la presente investigacion se aplico los
conceptos referentes a concreto permeable de acuerdo a los antecedentes

nacionales e internacionales, ademas de utilizar las normas técnicas
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3.3.

3.4.

3.5.

peruanas para la realizacion de cada uno de los ensayos en el agregado,

en el concreto permeable y la norma ACI 522R — 10.
Nivel de investigacion

El nivel de investigacion fue explicativo, pues este nivel tiene por
finalidad determinar las causas y efectos de un fendmeno especifico,
ademas de buscar el porqué del estado en cuestion (Hernandez,
Ferndndez y Baptista, 2014). En tal situacion, en esta investigacion se
buscé el disefio de mezcla 6ptimo de concreto permeable para actuar como
drenaje pluvial, analizando cada uno de sus componentes (agregado
grueso, contenido de agregado fino, relacién agua — cemento, porcentaje
de vacios y aditivos), pudiéndose asi determinar el efecto en sus
propiedades en estado fresco y endurecido.

Disefio de investigacion

El disefio de la investigacion fue el experimental, de acuerdo a
Herndndez et al. (2014) este tipo de disefio manipula la variable
independiente para observar los efectos en la variable dependiente. Por lo
tanto, se manipul6é el concreto permeable en cuanto a su contenido de
agregado fino, relacién de agua — cemento, contenidos de vacios y aditivos,
pudiéndose asi medir las variaciones en sus propiedades en estado fresco
y endurecido para que actlle como drenaje pluvial.

Poblacién y muestra
3.5.1. Poblacion

La poblacién correspondio al concreto permeable elaborado sin
y con agregado fino (10 % y 20 %) bajo variaciones de la relacion de
agua — cemento (0.30, 0.35 y 0.40), diferentes contenidos de vacios
(10 %, 15 % y 20 %) y diferentes concentraciones de aditivos; los
cuales fueron sometidos a diferentes ensayos en estado fresco y
endurecido, con un total de 1 200 tomas de muestras en el concreto

tal como se detalla en la siguiente tabla:
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Tabla 5. Numero de muestreo del concreto permeable.

Propiedades en estado fresco

Propiedades en estado endurecido

Disefio Temperatura Asentamiento Asentamiento  Contenido de Tiempo de Resistencia Resistencia a Permeabilidad
horizontal aire fragua compresion flexion
PP1 4 4 4 4 4 12 4 4
PP2 4 4 4 4 4 12 4 4
PP3 4 4 4 4 4 12 4 4
PP4 4 4 4 4 4 12 4 4
PP5 4 4 4 4 4 12 4 4
PP6 4 4 4 4 4 12 4 4
PP7 4 4 4 4 4 12 4 4
PP8 4 4 4 4 4 12 4 4
PP9 4 4 4 4 4 12 4 4
PP10 4 4 4 4 4 12 4 4
PP11 4 4 4 4 4 12 4 4
PP12 4 4 4 4 4 12 4 4
PP13 4 4 4 4 4 12 4 4
PP14 4 4 4 4 4 12 4 4
PP15 4 4 4 4 4 12 4 4
PP16 4 4 4 4 4 12 4 4
PP17 4 4 4 4 4 12 4 4
PP18 4 4 4 4 4 12 4 4
PP19 4 4 4 4 4 12 4 4
PP20 4 4 4 4 4 12 4 4
PP21 4 4 4 4 4 12 4 4
PP22 4 4 4 4 4 12 4 4
PP23 4 4 4 4 4 12 4 4
PP24 4 4 4 4 4 12 4 4
PP25 4 4 4 4 4 12 4 4
PP26 4 4 4 4 4 12 4 4
PP27 4 4 4 4 4 12 4 4
PP28 4 4 4 4 4 12 4 4
PP29 4 4 4 4 4 12 4 4
PP30 4 4 4 4 4 12 4 4

Fuente: Elaboracion propia.
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Asimismo, se realizo cuatro tramos de vereda con el concreto
permeable segun el disefio PP17 y PP18, de dimensiones de 1.20
m x 1.00 m, bajo el tipo de suelo GW (segun ASSHTO como A-2-4
(0)) y suelo GM (segun ASSHTO como A-1-b (0)), a fin de verificar

la efectividad de la capacidad de drenaje.
3.5.2. Muestra

La muestra correspondi6 al tipo censal pue se consideré el 100
% de la poblacion.

3.6. Técnicas e instrumentos de recolecciéon de datos
3.6.1. Técnicas
a) Observacion directa

Se aplic6 en la fase de planificacion, durante la extraccion,
preparacion y caracterizacion de los agregados, el disefio de mezcla
del concreto permeable, en el mezclado del concreto y en la

medicion de sus propiedades en estado fresco y endurecido.
b) Anélisis de documentos

Se recopilé bibliografia digital y fisica, pudiéndose establecer
una metodologia para la elaboracion del concreto permeable y la
medicion de sus propiedades en estado fresco y endurecido.
Asimismo, es dable resaltar que se considerd las normas técnicas
peruanas para la realizacion de cada uno de los ensayos en el

agregado, en el concreto permeable y la norma ACI 522R - 10.
c) Trabajo en campo

Mediante esta técnica se cumplié los objetivos, utilizando
instrumentos de laboratorio calibrados en la caracterizacion del

concreto permeable en estado fresco y endurecido.

Se siguid la siguiente secuencia para la caracterizacion de los

agregados (ver Anexo N° 02: Caracterizacion de los agregados):
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Extraccion y preparacion de los agregados de la cantera
Matahuasi, ubicado en la provincia de Concepcion,
departamento Junin segun la NTP 400.010:2020.

Obtencion del contenido de humedad del agregado segun
la NTP 339.185:2013 (revisada el 2018).

Andlisis granulométrico del agregado fino y grueso segun
la NTP 400.012 NTP.012:2013 (revisada el 2018).

Estudio del agregado fino que pasan por el tamiz N° 200
(75 um) segun la NTP 400.018:2013 (revisada el 2018).

Célculo de la densidad relativa (peso especifico) y
absorcion del agregado grueso segun la NTP
400.021:2013 (revisada el 2018).

Célculo de la densidad relativa (peso especifico) y
absorcién del agregado fino segun la NTP 400.022:2013
(revisada el 2018).

Determinacion de la masa por unidad de volumen o
densidad (peso unitario) y porcentaje de vacios del
agregado segun la NTP 400.017:2020.

Asimismo, para el disefio de mezcla del concreto permeable (ver

iError! No se encuentra el origen de la referencia.), se considero

los siguientes:

Tabla 6. Consideraciones de disefio para el concreto permeable sin finos.

Agregado Aditivos
o grueso  Relacion Porcentaje Viscocrete Fibra de . .
Diseno (HUSO - alc de vacios 1110 - SIKA polipropileno M'C{%s(zl)ce
T.M.N) 1% en 600 g/m?3 alo
PP1 67 -3/4" 0.40 20.00 Si No Si
PP2  67-3/4" 0.40 20.00 Si Si Si
PP3 67 -3/4" 0.35 20.00 Si Si Si
PP4 67 - 3/4" 0.35 20.00 Si No Si
PP5 67 -3/4" 0.30 20.00 Si Si Si
PP6 67 -3/4" 0.30 20.00 Si No Si
Viscocrete Fibra de Microsilice
1110 - SIKA polipropileno al 10 %
4% en 600 g/m? 0
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PP7 67 - 3/4"
PP8 67 - 3/4"
PP9 67 - 3/4"
PP10 67 - 3/4"
PP11 67 -3/4"
PP12 67 -3/4"

0.40
0.40
0.35
0.35
0.30
0.30

15.00
15.00
15.00
15.00
15.00
15.00

Si
Si
Si
Si
Si
Si

No
Si
Si
No
Si
No

Si
Si
Si
Si
Si
Si

Fuente: Elaboracion propia.
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Tabla 7. Consideraciones de disefio para el concreto permeable con finos.

Disefo

Agregado Agregado grueso Relacion Porcentaje

Aditivos

Viscocrete 1110 -

Fibra de polipropileno en 600

fino (HUSO - T.M.N) alc de vacios SIKA 2 9% gim? Microsilice al 5 %
PP13 10% 67 - 3/4" 0.40 15.00 Si Si Si
PP14 10% 67 - 3/4" 0.40 15.00 Si No Si
PP15 10% 67 - 3/4" 0.35 15.00 Si Si Si
PP16 10% 67 - 3/4" 0.35 15.00 Si No Si
PP17 10% 67 - 3/4" 0.30 15.00 Si Si Si
PP18 10% 67 - 3/4" 0.30 15.00 Si No Si
Viscocrete 1110 - Fibra de polipropileno en 600 Microsilice al 10
SIKA 4 % g/m? %
PP19 10% 67 - 3/4" 0.40 15.00 Si Si Si
PP20 10% 67 - 3/4" 0.40 15.00 Si No Si
PP21 10% 67 - 3/4" 0.35 15.00 Si Si Si
PP22 10% 67 - 3/4" 0.35 15.00 Si No Si
PP23 10% 67 - 3/4" 0.30 15.00 Si Si Si
PP24 10% 67 - 3/4" 0.30 15.00 Si No Si
Vlscg::rg[ez %/1010 - Fibra de pollg/rr%glleno en 600 Microsilice al 5 %
PP25 20% 67 - 3/4" 0.40 10.00 Si Si Si
PP26 20% 67 - 3/4" 0.40 10.00 Si No Si
PP27 20% 67 - 3/4" 0.35 10.00 Si Si Si
PP28 20% 67 - 3/4" 0.35 10.00 Si No Si
PP29 20% 67 - 3/4" 0.30 10.00 Si Si Si
PP30 20% 67 - 3/4" 0.30 10.00 Si No Si

Fuente: Elaboracion propia.
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Continuando se realizé la medicidén de las propiedades del
concreto permeable en estado fresco (ver Anexo N° 03: Disefo

de Mezcla
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Anexo N° 04: Ensayos del concreto permeable en estado

fresco):

— Temperatura segun la NTP 339.184:2013 (revisada el
2018).

— Asentamiento del concreto segun la NTP 339.035:2015.
— Contenido de aire segun la NTP 339.046:2019.
— Tiempo de fragua segun la NTP 339.082:2017.

— Elaboracion de especimenes para la resistencia a
compresion y flexion segun la NTP 339.033:2015.

Por altimo, se midi6 las propiedades del concreto permeable en
estado endurecido (ver Anexo N° 05: Ensayos del desempefio de

concreto permeable en estado endurecido), segun los siguientes:

— Resistencia a compresion de acuerdo a la NTP
339.034:2015.

— Resistencia a flexion segun la NTP 339.078:2012
(revisada el 2017).

— Permeabilidad del concreto permeable con el uso de un

permeametro de carga variable, tal como se muestra:
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3.7.

3.8.

Figura 11. Permeametro de carga variable.
Fuente: Elaboracion propia.

3.6.2. Instrumentos

Los instrumentos considerados en el desarrollo de la
investigacion correspondieron a los que se encuentran normalizados
en las normas técnicas peruanas para los ensayos de
caracterizacion de los agregados, medicion de las propiedades del

concreto en estado fresco y endurecido.
Procesamiento de la informacion

La informaciébn obtenida en laboratorio correspondiente a los
indicadores considerados en la investigacion fue procesada en base a
tablas y figuras en Microsoft Excel, lo cual permiti6 una adecuada
distribucion grafica de los resultados, el calculo de las ecuaciones de los

ensayos y tabulaciones.

Ademas, para el procesamiento de la informacion se consider6 lo

establecido en las normas técnicas peruanas y el ACI 522R - 10.
Técnicas y andlisis de datos

Las principales herramientas para organizar, describir los datos
obtenidos en laboratorio segun los ensayos realizados al concreto

permeable en estado fresco y endurecido, fueron:

3.8.1. Organizacién de los datos
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3.8.2.

Para esto se utilizd matrices de tabulacion tipica, elaboradas en
Microsoft Excel, donde se separd cada uno de los indicadores fijados
para el estudio de la variable independiente (temperatura,
asentamiento, contenido de aire y tiempo de fragua) y la variable

dependiente (eficiencia de drenaje).
Andlisis de datos

Para el andlisis de datos, se consideré la técnica establecida
para datos cuantitativos, basada en la estadistica, esto para la
descripcion, realizacion de figuras, el andlisis, la comparacion, el
establecimiento de la relacion y sobre todo para resumir los datos
obtenido en laboratorio, ademas de probar la hipétesis de la

investigacion.
Para lo cual se tiene los siguientes:
a) Descripcién de la variable

Para la descripcion de las variables se utilizo el promedio, el

porcentaje y gréficos de barras; segun la estadistica descriptiva.
b) Prueba de hipdtesis de la investigacion

La prueba de hipétesis se realiz6 acorde a los requerimientos
técnicos para un concreto permeable acorde a la norma ACI 522R —
10, el Reglamento Nacional de Edificaciones y la AASHTO (1993).
Asimismo, se consider6 para la prueba de hipotesis segun

correspondio, el estadistico paramétrico de Pearson.
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CAPITULO IV

RESULTADOS

4.1. Propiedades del concreto permeable en estado fresco para vias

peatonales como alternativa de drenaje pluvial

Los resultados de la medicién de las propiedades del concreto
permeable en estado fresco correspondiente a temperatura, asentamiento,
contenido de aire y tiempo de fragua, se ha separado en dos grupos, el
primero sin finos (doce disefios) y el segundo con adicion de finos
(dieciocho disefios); ademas es dable mencionar que, la nomenclatura
empleada para los disefios de mezcla de los concretos permeables va

acorde a lo establecido en la Tabla 6 y Tabla 7.

4.1.1. Temperatura

Tabla 8. Temperatura del concreto permeable sin finos.
Disefio  Muestra  Temperatura (°C) Disefio Muestra Temperatura (°C)

PP1C - 1 19.34 PP7C - 1 22.21
PP1C - 4 20.15 PP7C - 4 22.65
PPl bpic-g 18.67 PP7  bp7c-3 23.01
PP1C - 12 22.43 PP7C - 12 21.08
PP2C - 1 2150 PPSC - 1 20.34
PP2C - 4 19.57 PPSC - 4 20.45
PP2  bpoc-s 18.65 PP8  bpgc-g 20.54
PP2C - 12 20.18 PPSC - 12 21.56
PP3C - 1 18.43 PPIC - 1 10.34
PP3  PP3C-4 19.56 PP9  PPOC - 4 19.54
PP3C - 8 19.01 PPOC - 8 19.72
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PP3C - 12 18.34 PPOC - 12 19.85

PP4AC - 1 23.28 PP10C - 1 10.78
PPAC - 4 23.78 PP10C - 4 20.03
PP4 " bpac-g 22.19 PP10 bpioc-s 20.75
PPAC - 12 22.75 PP10C - 12 21.34
PP5C - 1 19.45 PP11C - 1 18.54
PP5C - 4 10.76 PP11C - 4 18.59
PP5  pbpsc.g 20.65 PPl bpiic-s 10.04
PP5C - 12 21.93 PP11C - 12 19.76
PP6C - 1 18.34 PP12C - 1 23.24
PP6C - 4 18.45 PP12C - 4 23.76
PP6  bpec-s 19.24 PP12° bpbioc -3 23.87
PP6C - 12 19.78 PP12C - 12 23.50

Fuente: Elaboracién propia.

En la Tabla 8 se muestra las cuatro mediciones de temperatura
realizadas a cada uno de los doce disefios de concreto permeable

sin finos.

Tabla 9. Promedio de temperatura del concreto permeable sin finos segun disefios.

Disefio Temperatura (°C) Disefio Temperatura (°C)
PP1 20.15 PP7 22.46
PP2 19.98 PP8 20.72
PP3 18.84 PP9 19.61
PP4 23.00 PP10 20.48
PP5 20.45 PP11 18.98
PP6 18.95 PP12 23.59

Fuente: Elaboracion propia.
Por lo tanto, en la Fuente: Elaboracién propia.

En la Tabla 8 se muestra las cuatro mediciones de temperatura
realizadas a cada uno de los doce disefios de concreto permeable

sin finos.

Tabla 9 se muestra los valores promedio de la temperatura de
los doce disefios de concreto permeable sin finos, donde se aprecia
gue, esta varia desde un minimo de 18.84 °C (PP3) a un maximo de
23.59 °C (PP12).

Tabla 10. Temperatura del concreto permeable con finos.
Disefio Muestra Temperatura (°C) Disefio Muestra Temperatura (°C)

PP13C-1 19.34 PP22C -1 21.13
PP13C -4 19.56 PP22C - 4 21.24
PP13 PP13C -8 20.78 PP22 PP22C - 8 21.36
PP13C - 12 21.50 PP22C - 12 21.57
PP14C -1 22.40 PP23C -1 23.12
PP14 PPl14C-4 22.64 PP23 PP23C-4 23.28
PP14C -8 22.76 PP23C -8 23.49
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PP14C - 12 23.10 PP23C - 12 24.21

PP15C - 1 21.54 PP24C - 1 21.43
PP15C - 4 22.34 PP24C - 4 21.65
PP15  pbpisc-s 22.65 PP24  bposc -8 21.76
PP15C - 12 23.01 PP24C - 12 21.98
PP16C - 1 20.34 PP25C - 1 20.13
PP16C - 4 20.65 PP25C - 4 20.26
PP16  pbpise-s 21.30 PP25  pbposc -8 20.39
PP16C - 12 21.36 PP25C - 12 20.59
PP17C - 1 23.32 PP26C - 1 21.43
PP17C - 4 23.54 PP26C - 4 21.67
PP17 bp17c-8 24.32 PP26  bpose -8 21.88
PP17C - 12 24.39 PP26C - 12 21.99
PP18C - 1 23.56 PP27C - 1 23.16
PP18C - 4 24.10 PP27C - 4 23.37
PP18  bpigc-s 24.53 PP27 bpo7c -8 23.67
PP18C - 12 24.58 PP27C - 12 23.89
PP19C - 1 23.34 PP28C - 1 22.31
PP19C - 4 23.45 PP28C - 4 22.57
PP19 " pbpigc-s 23.56 PP28  pbpogc-s 22.69
PP19C - 12 23.03 PP28C - 12 22.79
PP20C - 1 22.56 PP29C - 1 23.43
PP20C - 4 22.67 PP29C - 4 23.57
PP20  bbooc -8 22.72 PP29  bbooc-g 23.63
PP20C - 12 22.81 PP29C - 12 23.99
PP21C - 1 22.31 PP30C - 1 21.65
PP21C - 4 22.35 PP30C - 4 21.73
PP21  bboic-8 22.41 PP30  bp3oc-g 21.84
PP21C - 12 22.73 PP30C - 12 21.88

Fuente: Elaboracion propia.

En la Tabla 10 se muestra las cuatro mediciones de temperatura
realizadas a cada uno de los dieciocho disefios de concreto

permeable con finos.

Tabla 11. Promedio de temperatura del concreto permeable con finos segun disefios.

Disefio Temperatura (°C) Disefio Temperatura (°C)
PP13 20.30 PP22 21.33
PP14 22.73 PP23 23.52
PP15 22.39 PP24 21.71
PP16 20.91 PP25 20.34
PP17 23.89 PP26 21.74
PP18 24.19 PP27 23.52
PP19 23.57 PP28 22.59
PP20 22.69 PP29 23.66
PP21 22.45 PP30 21.78

Fuente: Elaboracion propia.
Consecuentemente, se tiene la Fuente: Elaboracion propia.
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En la Tabla 10 se muestra las cuatro mediciones de temperatura
realizadas a cada uno de los dieciocho disefios de concreto

permeable con finos.

Tabla 11 que expone los valores promedio de la temperatura de
los dieciocho disefios de concreto permeable con finos, detallandose
gue, existe una variacion de temperatura desde de 20.30 °C (PP13)
a un maximo de 24.19 °C (PP18).

Ademas, se resalta que, los valores de temperatura obtenidos
en estos concretos son mayores a los que se encontr6 en los

concretos sin finos.

4.1.2. Asentamiento

Tabla 12. Asentamiento del concreto permeable sin finos.

Disefio  Muestra  Slump (pulgadas) Disefio Muestra Slump (pulgadas)
PP1C-1 1.38 PP7C-1 1.81
PP1C - 4 1.50 PP7C -4 1.89
PP1 PP1C - 8 1.42 PP7 PP7C - 8 1.69
PP1C - 12 1.34 PP7C - 12 1.93
PP2C -1 1.42 PP8C -1 1.73
PP2C - 4 1.54 PP8C - 4 1.69
PP2 PP2C - 8 1.42 PP8 PP8C - 8 1.61
PP2C - 12 1.46 PP8C - 12 1.65
PP3C-1 0.98 PPOC -1 1.42
PP3C -4 1.02 PPOC -4 1.46
PP3 " pp3c-8 1.06 PPO" ppoc -8 1.34
PP3C - 12 1.10 PPOC - 12 1.26
PP4AC -1 0.98 PP10C - 1 1.54
PPA4AC -4 0.94 PP10C -4 1.42
PP4 PP4C - 8 0.91 PP10 PP10C - 8 1.34
PP4C - 12 1.02 PP10C - 12 1.50
PP5C -1 0.39 PP11C-1 0.63
PP5C - 4 0.35 PP11C -4 0.71
PPS PP5C - 8 0.43 PP11 PP11C-8 0.51
PP5C - 12 0.31 PP11C- 12 0.75
PP6C -1 0.31 PP12C-1 0.55
PP6C - 4 0.35 PP12C -4 0.59
PP6 PP6C - 8 0.39 PP12 PP12C -8 0.67
PP6C - 12 0.28 PP12C - 12 0.59

Fuente: Elaboracion propia.

En la Tabla 12 se muestra las cuatro mediciones de
asentamiento realizadas a cada uno de los doce disefos de concreto

permeable sin finos.
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Tabla 13. Promedio del asentamiento del concreto permeable sin finos segun disefios.

Disefio Asentamiento (pulgadas) Disefio Asentamiento (pulgadas)
PP1 1.41 PP7 1.83
PP2 1.46 PP8 1.67
PP3 1.04 PP9 1.37
PP4 0.96 PP10 1.45
PP5 0.37 PP11 0.65
PP6 0.33 PP12 0.60

Fuente: Elaboracién propia.

La Tabla 13 muestra los valores promedio de asentamiento de

los doce disefios de concreto permeable sin finos, para lo cual este
varia desde 0.33 pulgadas (PP6) a 1.83 pulgadas (PP7), lo cual
representa un concreto poco trabajable.

Tabla 14. Asentamiento del concreto permeable con finos.

Disefio  Muestra Slump (pulgadas) Disefio  Muestra Slump (pulgadas)
PP13C-1 1.46 PpP22C -1 1.30
PP13C -4 1.42 PP22C - 4 1.42
PP13 PP13C -8 1.54 P22 PP22C - 8 1.46
PP13C - 12 1.50 PP22C - 12 1.42
PP14C - 1 1.30 PP23C-1 0.43
PP14C - 4 1.38 PP23C - 4 0.51
P14 PP14C -8 1.34 Pp23 PP23C -8 0.55
PP14C - 12 1.46 PP23C - 12 0.47
PP15C -1 0.98 PP24C -1 0.35
PP15C - 4 1.02 PP24C - 4 0.31
PP15 PP15C - 8 1.10 Pp24 PP24C - 8 0.39
PP15C - 12 0.91 PP24C - 12 0.35
PP16C -1 1.06 PP25C -1 1.46
PP16C - 4 0.87 PP25C - 4 1.42
PP16 PP16C - 8 1.10 PP25 PP25C - 8 1.50
PP16C - 12 0.94 PP25C - 12 1.38
PP17C -1 0.28 PP26C - 1 1.34
PP17C - 4 0.31 PP26C - 4 1.22
PPL7 PP17C -8 0.24 PP26 PP26C - 8 1.54
PP17C - 12 0.35 PP26C - 12 1.46
PP18C -1 0.24 PP27C -1 0.94
PP18C - 4 0.20 PP27C - 4 0.91
PP18 PP18C - 8 0.31 P27 PP27C - 8 1.06
PP18C - 12 0.24 PP27C - 12 1.10
PP19C -1 1.97 PP28C -1 1.02
PP19C - 4 1.89 PP28C - 4 0.91
PP19 PP19C - 8 1.81 PP28 PP28C - 8 0.98
PP19C - 12 1.85 PP28C - 12 0.87
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PP20C - 1 1.81 PP29C - 1 0.28

PP20C - 4 1.77 PP29C - 4 0.31
PP20 PP20C - 8 1.93 PP29 PP29C - 8 0.24
PP20C - 12 1.89 PP29C - 12 0.35
PP21C -1 1.30 PP30C -1 0.39
PP21C -4 1.34 PP30C - 4 0.24
Pp2l PP21C - 8 1.50 PP30 PP30C - 8 0.31
PP21C - 12 1.26 PP30C - 12 0.35

Fuente: Elaboracion propia.

En la Tabla 14 se muestra las cuatro mediciones de
asentamiento realizadas a cada uno de los dieciocho disefios de

concreto permeable con finos.

Tabla 15. Promedio del asentamiento del concreto permeable con finos segln disefios.

Disefio Asentamiento (pulgadas) Disefio Asentamiento (pulgadas)
PP13 1.48 PP22 1.40
PP14 1.37 PP23 0.49
PP15 1.00 PP24 0.35
PP16 0.99 PP25 1.44
PP17 0.30 PP26 1.39
PP18 0.25 PP27 1.00
PP19 1.88 PP28 0.94
PP20 1.85 PP29 0.30
PP21 1.35 PP30 0.32

Fuente: Elaboracion propia.
Asimismo, en la Fuente: Elaboracion propia.

En la Tabla 14 se muestra las cuatro mediciones de
asentamiento realizadas a cada uno de los dieciocho disefios de

concreto permeable con finos.

Tabla 15 se resume los valores promedio de asentamiento de
los dieciocho disefios de concreto permeable con finos, variando
estos desde 0.32 pulgadas (PP30) a 1.88 pulgadas (PP19), lo cual

representa un concreto poco trabajable.

También, se resalta que el asentamiento del concreto permeable

sin finos y con finos presenta valores similares.

4.1.3. Contenido de aire

Tabla 16. Contenido de aire del concreto permeable sin finos.

Disefio Muestra Contenido de aire Disefio  Muestra Contenido de aire
(%) (%)
PP1 PP1C-1 18.99 PP7  PP7C-1 11.59
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PP2

PP3

PP4

PP5

PP6

PP1C -4
PP1C -8
PP1C - 12
PP2C -1
PP2C -4
PP2C - 8
PP2C - 12
PP3C -1
PP3C -4
PP3C - 8
PP3C - 12
PP4AC -1
PPAC -4
PPA4AC - 8
PP4C - 12
PPS5C -1
PP5C -4
PP5C - 8
PP5C - 12
PP6C - 1
PP6C - 4
PP6C - 8
PP6C - 12

18.55
19.03
18.62
18.00
19.16
18.60
19.23
18.19
18.38
19.47
20.44
20.30
20.88
19.07
18.85
20.09
21.45
22.64
19.92
20.59
21.49
20.22
19.30

PP7C -4
PP7C -8
PP7C - 12
PP8C -1
PP8C - 4
PP8C - 8
PP8C - 12
PPOC -1
PPOC -4
PPOC - 8
PPOC - 12
PP10C -1
PP10C - 4
PP10C - 8
PP10C - 12
PP11C-1
PP11C -4
PP11C -8
PP11C-12
PP12C -1
PP12C -4
PP12C -8
PP12C - 12

PP8

PP9

PP10

PP11

PP12

13.33
13.53
13.67
13.92
13.11
14.78
11.21
14.91
15.39
14.30
15.05
14.41
16.25
16.09
15.05
16.93
17.53
15.96
17.02
16.83
16.38
17.84
16.41

Fuente: Elaboracion propia.

En la Tabla 16 se muestra las cuatro mediciones del contenido

de aire realizadas a cada uno de los doce disefios de concreto

permeable sin finos.

Tabla 17. Promedio del contenido de aire del concreto permeable sin finos.

Disefio Contenido de aire (%) Disefio  Contenido de aire (%)
PP1 18.80 PP7 13.03
PP2 18.75 PP8 13.26
PP3 19.12 PP9 14.91
PP4 19.77 PP10 15.45
PP5 21.02 PP11 16.86
PP6 20.40 PP12 16.86

Fuente: Elaboracion propia.

En la Tabla 17 se especifica los valores promedio de contenido

de aire en cada uno de los doce disefios de concreto permeable sin
finos, donde la variacion se da desde 13.03 % (PP7) a 21.02 %

(PP5).

Tabla 18. Contenido de aire del concreto permeable con finos.

Contenido de aire

Contenido de aire

Disefio  Muestra (%) Disefio  Muestra (%)
PP13C-1 12.55 PP22C -1 12.10
PP13 PP13C -4 11.92 PP22 PP22C - 4 9.88
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PP14

PP15

PP16

PP17

PP18

PP19

PP20

PP21

PP13C -8
PP13C - 12
PP14C -1
PP14C - 4
PP14C - 8
PP14C - 12
PP15C -1
PP15C - 4
PP15C - 8
PP15C - 12
PP16C -1
PP16C - 4
PP16C - 8
PP16C - 12
PP17C -1
PP17C -4
PP17C -8
PP17C - 12
PP18C -1
PP18C - 4
PP18C - 8
PP18C - 12
PP19C -1
PP19C - 4
PP19C - 8
PP19C - 12
PP20C -1
PP20C - 4
PP20C - 8
PP20C - 12
PP21C-1
PP21C -4
PP21C -8
PP21C-12

12.30
13.33
13.19
12.59
12.50
13.05
12.59
13.19
12.25
14.28
13.92
14.43
12.76
13.27
15.15
14.33
15.18
15.74
1451
14.95
15.92
15.98
8.30

8.82

9.76

8.54

8.39

9.08

9.77

8.16

12.03
10.65
10.86
10.10

PP23

PP24

PP25

PP26

PP27

PP28

PP29

PP30

PP22C -8
PP22C - 12
PP23C -1
PP23C -4
PP23C -8
PP23C - 12
PP24C -1
PP24C - 4
PP24C -8
PP24C - 12
PP25C -1
PP25C - 4
PP25C - 8
PP25C - 12
PP26C -1
PP26C - 4
PP26C - 8
PP26C - 12
PP27C -1
PP27C -4
PP27C -8
PP27C - 12
PP28C -1
PP28C - 4
PP28C - 8
PP28C - 12
PP29C -1
PP29C - 4
PP29C - 8
PP29C - 12
PP30C -1
PP30C - 4
PP30C - 8
PP30C - 12

10.99
10.71
12.59
13.18
12.27
14.27
13.90
14.44
12.16
13.23
8.31
8.76
9.02
7.67
7.68
6.87
10.44
7.91
10.14
8.71
10.44
7.88
9.77
8.63
10.01
8.50
12.58
12.71
12.35
14.23
13.81
12.10
11.42
11.83

Fuente: Elaboracion propia.

Tabla 19. Promedio del contenido de aire del concreto permeable con finos segln disefios.

En la Tabla 18 se muestra las cuatro mediciones del contenido

de aire realizadas a cada uno de los dieciocho disefios de concreto

permeable con finos.

Disefio Contenido de aire (%) Disefio Contenido de aire (%)
PP13 12.53 PP22 10.92
PP14 12.83 PP23 13.07
PP15 13.08 PP24 13.43
PP16 13.60 PP25 8.44
PP17 15.10 PP26 8.22
PP18 15.34 PP27 9.29
PP19 8.85 PP28 9.23
PP20 8.85 PP29 12.97
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PP21

10.91

PP30

12.29

Fuente: Elaboracion propia.

Lo concerniente al contenido de aire del concreto permeable con

finos, los resultados se detallan en la Tabla 19 de los promedios para

cada uno de los dieciocho disefios de concreto permeable con finos,
donde el contenido de aire varia desde 8.85 % (PP19 y PP20) a

15.34 % (PP18).

Es dable mencionar que, a comparacion del contenido de aire

del concreto permeable sin finos se notdé una reduccion de los

mismos en el concreto permeable elaborado con adicion de finos.

4.1.4. Tiempo de fragua

Tabla 20. Tiempo de fragua inicial y final del concreto permeable sin finos.

Tiempo  Tiempo Tiempo  Tiempo
Disefio Muestra de_ f_ra_gua de fragua Disefio  Muestra de_ fra_gua de fragua
inicial final inicial final

(h:min:s) (h:min:s) (h:min:s) (h:min:s)

PP1C-1 02:44:05 03:49:58 PP7C-1 01:29:54 03:15:58

PP1 PP1C-4 03:01:11 03:58:43 Pp7 PP7C-4 01:30:45 03:14:39
PP1C-8 02:47:10 03:59:16 PP7C-8 01:28:51 03:15:11
PP1C-12 02:48:59 04:12:00 PP7C-12 01:30:38 03:14:50
PP2C-1 01:49:54 03:09:25 PP8B8C-1 01:30:56 03:01:28

PpP? PP2C -4 01:50:58 03:10:20 PPS PP8C -4 01:29:35 03:02:50
PP2C -8 01:49:51 03:09:55 PP8B8C-8 01:29:51 03:02:55
PP2C-12 01:50:19 03:12:01 PP8C-12 01:30:36 03:01:13
PP3C-1 02:02:04 03:03:39 PPOC-1 02:21:36 03:45:39

PP3 PP3C-4 01:59:35 03:00:48 PP9 PPOC -4 02:20:48 03:44:48
PP3C-8 02:01:02 03:02:51 PP9C -8 02:19:50 03:45:32
PP3C-12 01:58:19 03:02:41 PPOC-12 02:18:45 03:44:31

PP4C -1 01:29:54 03:03:14 PP10C -1 02:00:44 03:44:54

PP4 PP4C -4 01:30:48 02:59:12 PP10 PP10C -4 01:58:58 03:45:12
PP4C -8 01:30:35 02:59:05 PP10C -8 02:01:21 03:44:45

PP4C -12 01:29:58 03:01:01 PP10C - 12 01:59:39 03:45:21
PP5C-1 01:29:47 02:51:55 PP11C-1 01:40:16 03:05:29

PP5 PP5C-4 01:30:51 02:49:58 PP11 PP11C -4 01:39:45 03:04:35
PP5C -8 01:29:55 02:50:45 PP11C -8 01:39:51 03:04:55

PP5C - 12 01:30:48 02:47:48 PP11C-12 01:41:26 03:05:13

PP6C -1 01:48:59 03:09:54 PP12C -1 01:50:26 03:24:49

PP6 PP6C -4 01:51:58 03:10:20 PpP12 PP12C -4 01:49:45 03:25:58
PP6C -8 01:49:38 03:09:45 PP12C -8 01:49:58 03:25:15

PP6C - 12 01:50:24 03:11:11 PP12C - 12 01:51:10 03:24:57

Fuente: Elaboracion propia.
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En la Tabla 20 se muestra las cuatro mediciones del tiempo de

fragua inicial y final realizadas a cada uno de los doce disefios de

concreto permeable sin finos.

Tabla 21. Tiempo de fragua inicial del concreto permeable sin finos.

Tiempo de fragua inicial

Tiempo de fragua inicial

Diseno (h:min’s) Diseno (h:min’s)
PP1 02:50:21 PP7 01:30:02
PP2 01:50:15 PP8 01:30:15
PP3 02:00:15 PP9 02:20:15
PP4 01:30:19 PP10 02:00:11
PP5 01:30:20 PP11 01:40:20
PP6 01:50:15 PP12 01:50:20

Fuente: Elaboracion propia.

La Tabla 21 muestra los valores promedio del tiempo de fragua

inicial de cada uno de los doce disefios de concreto permeable sin
finos, cuya variacion va desde 01:30:02 (PP7) a 02:50:21 (PP1).

Tabla 22. Promedio del tiempo de fragua final del concreto permeable sin finos
segun disefio.

Tiempo de fragua final

Tiempo de fragua final

Disefio (h:min:s) Disefio (h:min:s)
PP1 03:59:59 PP7 03:15:09
PP2 03:10:25 PP8 03:02:07
PP3 03:02:30 PPY 03:45:08
PP4 03:00:38 PP10 03:45:03
PP5 02:50:06 PP11 03:05:03
PP6 03:10:18 PP12 03:25:15

Fuente: Elaboracion propia.

En cuanto al tiempo de fragua final del concreto permeable sin

finos, se tiene la Tabla 22 donde se especifica los valores promedio

de cada uno de los doce disefios de concreto permeable sin finos,
cuya variaciéon va desde 02:50:06 (PP5) a 03:59:59 (PP1).

Tabla 23. Tiempo de fragua inicial y final del concreto permeable con finos.

Tiempo  Tiempo Tiempo  Tiempo
Disefio  Muestra de. f.“"!gua de fragua Disefio  Muestra d? f_rqgua de fragua
inicial final inicial final

(h:min:s) (h:min:s) (h:min:s) (h:min:s)

PP13C-1 02:44:13 03:38:21 PP22C -1 02:00:44 03:44:54

PP13 PP13C -4 02:42:57 03:37:48 PP22 PP22C -4 01:58:58 03:45:52
PP13C -8 02:42:55 03:38:46 PP22C -8 02:01:41 03:44:55

PP13C - 12 02:43:05 03:37:54 PP22C - 12 01:59:39 03:45:19
PP14C -1 01:49:54 03:10:55 PP23C-1 01:45:16 03:15:28

PP14 PP14C-4 01:50:38 03:10:53 PP23 PP23C-4 01:44:45 03:14:25
PP14C -8 01:48:51 03:11:28 PP23C -8 01:44:51 03:14:55
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PP15

PP16

PP17

PP18

PP19

PP20

PP21

PP14C - 12
PP15C -1
PP15C - 4
PP15C - 8
PP15C - 12
PP16C -1
PP16C - 4
PP16C - 8
PP16C - 12
PP17C -1
PP17C -4
PP17C -8
PP17C - 12
PP18C -1
PP18C - 4
PP18C - 8
PP18C - 12
PP19C -1
PP19C - 4
PP19C - 8
PP19C - 12
PP20C - 1
PP20C - 4
PP20C - 8
PP20C - 12
PP21C -1
PP21C -4
PP21C -8
PP21C -12

01:51:19
01:28:54
01:30:48
01:31:35
01:29:58
01:28:55
01:27:49
01:28:18
01:27:53
01:16:57
01:17:21
01:16:45
01:17:38
01:09:59
01:09:48
01:10:18
01:10:24
01:42:54
01:43:19
01:42:58
01:43:38
01:29:56
01:30:45
01:29:51
01:30:36
02:21:56
02:20:48
02:19:50
02:18:45

03:10:51
02:45:29
02:44:58
02:45:09
02:44:55
02:57:59
02:57:48
02:58:25
02:57:55
02:24:56
02:25:19
02:24:57
02:25:38
03:05:54
03:06:20
03:05:45
03:06:38
03:34:48
03:35:39
03:34:51
03:35:43
03:14:58
03:15:00
03:14:55
03:15:13
03:45:39
03:44:48
03:45:32
03:44:31

PP24

PP25

PP26

PP27

PP28

PP29

PP30

PP23C - 12
PP24C -1
PP24C - 4
PP24C -8
PP24C - 12
PP25C -1
PP25C - 4
PP25C - 8
PP25C - 12
PP26C - 1
PP26C - 4
PP26C - 8
PP26C - 12
PP27C -1
PP27C -4
PP27C -8
PP27C - 12
PP28C -1
PP28C - 4
PP28C - 8
PP28C - 12
PP29C - 1
PP29C - 4
PP29C - 8
PP29C - 12
PP30C -1
PP30C - 4
PP30C - 8
PP30C - 12

01:45:36
01:10:16
01:09:45
01:10:58
01:09:46
02:31:00
02:30:06
02:29:50
02:29:48
01:29:54
01:30:58
01:28:51
01:30:19
02:01:44
01:59:35
02:01:02
01:58:39
02:00:30
01:59:58
02:00:12
01:59:41
01:29:47
01:30:21
01:29:55
01:30:48
01:29:59
01:30:58
01:29:48
01:30:34

03:15:53
03:06:49
03:05:58
03:06:15
03:05:57
03:59:48
03:59:57
04:00:11
03:59:59
03:09:48
03:10:22
03:09:35
03:11:01
03:02:39
02:59:58
03:01:51
03:00:41
03:45:58
03:44:57
03:45:11
03:44:55
02:51:55
02:49:58
02:50:45
02:48:48
03:09:54
03:10:20
03:09:45
03:11:00

Fuente: Elaboracion propia.

En la Tabla 23 se muestra las cuatro mediciones del tiempo de

fragua inicial y final realizadas a cada uno de los dieciocho disefios

de concreto permeable con finos.

Tabla 24. Promedio del tiempo de fragua inicial del concreto permeable con finos
segun disefios.

Tiempo de fragua inicial

Tiempo de fragua inicial

Diseno (h:min:s) Diseno (h:min:s)
PP13 02:43:17 PP22 02:00:15
PP14 01:50:10 PP23 01:45:07
PP15 01:30:19 PP24 01:10:11
PP16 01:28:14 PP25 02:30:11
PP17 01:17:10 PP26 01:30:01
PP18 01:10:07 PP27 02:00:15
PP19 01:43:12 PP28 02:00:05
PP20 01:30:17 PP29 01:30:13
PP21 02:20:20 PP30 01:30:20

Fuente: Elaboracion propia.
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Asimismo, en la Tabla 24 muestra los valores promedio del
tiempo de fragua inicial de cada uno de los dieciocho disefios de
concreto permeable con finos, cuya variacion va desde 01:10:07
(PP18) a 02:43:17 (PP13).

Tabla 25. Tiempo de fragua final del concreto permeable con finos.
Tiempo de fragua final Tiempo de fragua final

Diseno (h:min:s) Diseno (h:min:s)
PP13 03:38:12 PP22 03:45:15
PP14 03:11:02 PP23 03:15:10
PP15 02:45:08 PP24 03:06:15
PP16 02:58:02 PP25 03:59:59
PP17 02:25:13 PP26 03:10:12
PP18 03:06:09 PP27 03:01:17
PP19 03:35:15 PP28 03:45:15
PP20 03:15:02 PP29 02:50:21
PP21 03:45:08 PP30 03:10:15

Fuente: Elaboracion propia.

Por altimo, se tiene la Tabla 25 con el tiempo de fragua final de
los dieciocho disefios de concreto permeable con finos, donde se
observé un valor minimo de 02:25:13 (PP27) y un valor maximo de
03:45:15 (PP22).

Acorde a los resultados en el concreto permeable sin y con finos,
se resume que, los valores del tiempo de fragua final obtenidos en

este Ultimo son menores.

4.2. Desempefio del concreto permeable en estado endurecido para vias

peatonales como alternativa de drenaje pluvial

Los resultados de la medicion del desempefio del concreto permeable
en estado endurecido correspondiente a resistencia a compresion y flexion
se ha separado en dos grupos, el primero sin finos (doce disefos) y el
segundo con adicion de finos (dieciocho disefios); ademas, la nomenclatura
empleada para los disefios también va acorde a lo establecido en la Tabla
6y Tabla7.

160



4.2.1. Resistencia a compresion

Tabla 26. Resistencia a compresidn del concreto permeable sin finos.
Resistencia Resistencia
Edad a o Edad a
: .. Disefio  Muestra c g
(dias) compresion (dias) compresion

Disefio Muestra

(kg/cm?) (kg/cm?)
PP1C-1 7 56.12 PP7C-1 7 70.49
PP1C-2 7 58.25 PP7C -2 7 71.97
PP1C-3 7 52.99 PP7C -3 7 72.01
PP1C -4 7 61.62 PP7C -4 7 71.72
PP1C-5 14 88.04 PP7C-5 14 90.14
PP1 PP1C-6 14 86.23 PpP7 PP7C-6 14 89.47
PP1C -7 14 91.20 PP7C -7 14 90.01
PP1C-8 14 99.14 PP7C -8 14 90.28
PP1C-9 28 110.59 PP7C-9 28 120.29
PP1C-10 28 110.38 PP7C - 10 28 120.49
PP1C-11 28 110.33 PP7C - 11 28 120.37
PP1C-12 28 110.01 PP7C - 12 28 120.28
PP2C -1 7 58.16 PP8C -1 7 83.82
PP2C -2 7 57.41 PP8C - 2 7 83.81
PP2C -3 7 52.37 PP8C -3 7 83.97
PP2C -4 7 59.34 PP8C -4 7 84.00
PP2C -5 14 79.67 PP8C -5 14 104.58
Pp? PP2C -6 14 78.25 PpP8 PP8C - 6 14 105.00
PP2C -7 14 81.11 PP8C -7 14 103.52
PP2C -8 14 86.30 PP8C - 8 14 105.18
PP2C -9 28 105.22 PP8C -9 28 130.71
PP2C-10 28 105.05 PP8C - 10 28 130.34
PP2C-11 28 105.13 PP8C - 11 28 130.47
PP2C-12 28 105.33 PP8C - 12 28 130.13
PP3C-1 7 59.37 PPOC -1 7 69.67
PP3C -2 7 60.00 PPOC - 2 7 69.03
PP3C-3 7 59.43 PPOC -3 7 69.70
PP3C -4 7 59.81 PPOC -4 7 69.21
PP3C -5 14 71.01 PPAC -5 14 69.08
PP3C -6 14 67.14 PP9C - 6 14 86.25
PP3 PP3C -7 14 74.94 PP9 PPOC -7 14 86.54
PP3C -8 14 78.89 PPOC - 8 14 86.18
PP3C -9 28 103.59 PPAC -9 28 115.09
PP3C-10 28 103.50 PP9C - 10 28 115.19
PP3C-11 28 103.23 PPOC - 11 28 115.94
PP3C-12 28 103.42 PPOC - 12 28 115.50
PP4C -1 7 56.32 PP10C -1 7 66.32
PPA4C - 2 7 58.80 PP10C - 2 7 66.10
PP4C - 3 7 57.45 PP10C - 3 7 66.13
PP4C -4 7 56.98 PP10C - 4 7 66.23
PP4 PP4C -5 14 70.69 PP10 PP10C -5 14 82.73
PP4C - 6 14 71.84 PP10C - 6 14 82.69
PPA4AC -7 14 73.08 PP10C - 7 14 82.74
PP4C - 8 14 72.91 PP10C - 8 14 82.64
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PP4C-9 28 97.18 PP10C -9 28 110.23

PP4AC-10 28 97.31 PP10C-10 28 110.35
PP4AC-11 28 97.95 PP10C-11 28 110.47
PPAC -12 28 97.12 PP10C-12 28 110.20
PP5C -1 7 56.00 PP11C-1 7 64.36
PP5C - 2 7 55.76 PP11C -2 7 64.99
PP5C - 3 7 56.98 PP11C -3 7 64.96
PP5C - 4 7 57.52 PP11C -4 7 64.75
PP5C-5 14 71.82 PP11C-5 14 81.08
PP5C-6 14 70.75 PP11C -6 14 81.15
PPS PP5C-7 14 71.15 PPL1 PP11C -7 14 81.48
PP5C-8 14 70.23 PP11C -8 14 81.27
PP5C-9 28 95.05 PP11C -9 28 108.48
PP5C-10 28 95.22 PP11C-10 28 108.07
PP5C-11 28 95.58 PP11C-11 28 108.19
PP5C-12 28 95.16 PP11C-12 28 108.38
PP6C - 1 7 53.02 PP12C-1 7 61.76
PP6C - 2 7 53.83 PP12C-2 7 61.56
PP6C - 3 7 52.99 PP12C-3 7 61.14
PPGC - 4 7 54.19 PP12C-4 7 61.81
PP6C-5 14 68.04 PP12C-5 14 77.49
PP6C-6 14 66.82 PP12C-6 14 77.36
PP6 PP6C-7 14 67.59 PP12 PP12C-7 14 77.39
PP6C-8 14 67.71 PP12C-8 14 77.26
PP6C-9 28 90.17 PP12C-9 28 103.14
PP6C -10 28 90.54 PP12C-10 28 103.28
PP6C -11 28 90.29 PP12C-11 28 103.59
PP6C-12 28 90.14 PP12C-12 28 103.00

Fuente: Elaboracion propia.

En la Tabla 26 se muestra las mediciones de la resistencia a
compresion a los 7, 14 y 28 dias a cada uno de los doce disefios de

concreto permeable sin finos.

Tabla 27. Promedio de la resistencia a compresion del concreto permeable sin
finos segln disefios.

Resistencia a Resistencia a

Disefio Edad compresion Disefio Edad compresion
(kg/cm?) (kg/cm?)
7 57.24 7 71.54
PP1 14 91.15 PP7 14 89.98
28 110.33 28 120.36
7 56.82 7 83.90
PP2 14 81.33 PP8 14 104.57
28 105.18 28 130.41
7 59.65 7 69.40
PP3 14 72.99 PP9 14 82.01
28 103.44 28 115.43
7 57.39 7 66.20
PP4 14 72.13 PP10 14 82.70
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28 97.39 28 110.31

7 56.57 7 64.77
PP5 14 70.99 PP11 14 81.25
28 95.25 28 108.28
7 53.51 7 61.57
PP6 14 67.54 PP12 14 77.37
28 90.29 28 103.25

Fuente: Elaboracion propia.

En la Tabla 27 se muestra los resultados de la resistencia a
compresion de cada uno de los doce disefios del concreto permeable

sin finos, en funcién de su edad (7, 14 y 28 dias).

Variacion de laresistencia a compresion de concreto
permeable sin finos

PP1
200 o} PP2
180 PP3
160
140 PP4

« 1 @ PP5

5 1 PP6

D on | @G o PP7

Q- PP8
o PP9
o PP10
....... @ PP11
10 20 30 .. o PP12
Edad (dias) s Resistencia de disefio

Figura 12. Resistencia a compresion del concreto permeable sin finos.
Fuente: Elaboracion propia.

Del mismo modo, en la Figura 12 se muestra el incremento de
las resistencias a compresion de acuerdo a la edad del concreto
permeable sin finos; no obstante, llegado los 28 dias ninguno de los

disefios llegé a la resistencia de disefio de 175 kg/cm?.

Tabla 28. Resistencia a compresidn del concreto permeable con finos.

Resistencia Resistencia
Disefo Muestra Ec}ad a ., Disefio Muestra Eglad a .,
(dias) compresion (dias) compresion
(kg/cm?) (kg/cm?)
PP13C-1 7 105.35 PP22C-1 7 93.68
PP13C-2 7 105.15 PP22C -2 7 93.26
PP13C-3 7 105.23 PP22C -3 7 93.18
PP13 PP13C-4 7 105.06 PP22 PP22C -4 7 93.00
PP13C-5 14 130.97 PP22C -5 14 117.14
PP13C-6 14 131.03 PP22C -6 14 116.01
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PP13C-7 14 131.25 PP22C-7 14 116.30
PP13C-8 14 131.34 PP22C-8 14 116.05
PP13C-9 28 175.49 PP22C-9 28 175.08
PP13C-10 28 175.43 PP22C-10 28 173.86
PP13C-11 28 175.31 PP22C-11 28 174.85
PP13C-12 28 175.12 PP22C-12 28 174.43
PP14C-1 7 96.34 PP23C-1 7 105.35
PP14C-2 7 96.29 PP23C-2 7 105.27
PP14C-3 7 96.13 PP23C-3 7 105.35
PP14C-4 7 96.04 PP23C-4 7 105.00
PP14C-5 14 120.29 PP23C-5 14 131.23
PP14C-6 14 120.18 PP23C-6 14 131.19
PP14 PP14C-7 14 120.38 Pp23 PP23C-7 14 131.25
PP14C-8 14 120.08 PP23C-8 14 131.32
PP14C-9 28 160.12 PP23C-9 28 175.08
PP14C-10 28 160.20 PP23C-10 28 175.36
PP14C-11 28 160.44 PP23C-11 28 175.00
PP14C-12 28 160.53 PP23C-12 28 175.10
PP15C-1 7 105.25 PP24C-1 7 91.86
PP15C-2 7 105.35 PP24 C-2 7 91.61
PP15C-3 7 105.46 PP24 C-3 7 91.23
PP15C-4 7 105.12 PP24C-4 7 91.88
PP15C-5 14 131.24 PP24 C -5 14 114.40
PP15C-6 14 131.38 PP24 C-6 14 114.77
PP15 PP15C-7 14 131.18 PP24 PP24C-7 14 114.79
PP15C-8 14 131.31 PP24 C-8 14 114.83
PP15C-9 28 175.26 PP24C-9 28 174.96
PP15C-10 28 175.33 PP24C-10 28 174.48
PP15C-11 28 175.00 PP24C-11 28 174.85
PP15C-12 28 175.21 PP24C-12 28 174.43
PP16C-1 7 90.11 PP25C-1 7 106.73
PP16C-2 7 90.60 PP25C-2 7 106.89
PP16 C -3 7 90.46 PP25C -3 7 106.56
PP16C-4 7 90.17 PP25C-4 7 106.94
PP16C-5 14 112.58 PP25C-5 14 133.56
PP16C -6 14 112.84 PP25C -6 14 133.15
PP16 PP16C-7 14 112.52 PP25 PP25C-7 14 133.12
PP16C-8 14 112.64 PP25C-8 14 133.24
PP16C -9 28 150.36 PP25C-9 28 178.41
PP16C-10 28 150.53 PP25C-10 28 177.72
PP1I6C-11 28 150.26 PP25C-11 28 177.60
PP16C-12 28 150.44 PP25C-12 28 178.70
PP17C-1 7 105.48 PP26 C-1 7 106.18
PP17C-2 7 105.20 PP26 C -2 7 106.06
PP17C-3 7 105.44 PP26 C -3 7 106.27
PP17C-4 7 105.41 PP26 C -4 7 106.78
PP17C-5 14 131.35 PP26 C -5 14 132.93
PP17 PP17C-6 14 131.25 PP26 PP26C-6 14 132.50
PP17C-7 14 131.22 PP26 C -7 14 132.70
PP17C-8 14 131.31 PP26 C -8 14 132.62
PP17C-9 28 175.32 PP26 C -9 28 176.82
PP17C-10 28 175.41 PP26 C-10 28 176.80
PP17C-11 28 175.21 PP26 C-11 28 176.94
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PP17C-12 28 175.08 PP26 C-12 28 176.36

PP18C-1 7 106.01 PP27C-1 7 108.82
PP18C-2 7 105.44 PP27C-2 7 108.90
PP18C-3 7 105.65 PP27 C-3 7 108.77
PP18C-4 7 106.04 PP27C-4 7 108.75
PP18C-5 14 131.44 PP27 C-5 14 136.09
PP18C-6 14 131.94 PP27 C-6 14 136.18
PP18 PP18C-7 14 131.94 PP27 PP27C-7 14 136.11
PP18C-8 14 131.34 PP27 C-8 14 136.21
PP18C-9 28 176.39 PP27C-9 28 181.53
PP18C-10 28 175.23 PP27C-10 28 181.38
PP18C-11 28 175.57 PP27C-11 28 181.66
PP18C-12 28 176.89 PP27C-12 28 181.45
PP19C-1 7 105.05 PP28C-1 7 108.27
PP19C-2 7 105.31 PP28C -2 7 108.17
PP19C-3 7 105.11 PP28C -3 7 108.30
PP19C-4 7 105.00 PP28C -4 7 108.18
PP19C-5 14 131.19 PP28 C -5 14 135.51
PP19C-6 14 131.34 PP28 C -6 14 135.49
PP19 PP19C-7 14 131.25 PP28 PP28C -7 14 135.65
PP19C-8 14 131.23 PP28C -8 14 135.21
PP19C-9 28 175.05 PP28C -9 28 180.30
PP19C-10 28 175.31 PP28C-10 28 179.96
PP19C-11 28 175.00 PP28C-11 28 180.02
PP19C-12 28 175.09 PP28C-12 28 180.22
PP20C-1 7 100.60 PP29C-1 7 111.55
PP20C -2 7 99.12 PP29 C -2 7 111.24
PP20C-3 7 100.14 PP29 C-3 7 111.43
PP20C -4 7 99.01 PP20C-4 7 111.78
PP20C-5 14 124.13 PP29 C -5 14 139.84
PP20C -6 14 124.47 PP29C -6 14 139.75
PP20 PP20C -7 14 124.64 PP29 PP29 C -7 14 139.38
PP20C -8 14 174.21 PP29C -8 14 139.29
PP20C -9 28 174.31 PP29C-9 28 185.94
PP20C-10 28 173.93 PP20C-10 28 186.18
PP20C-11 28 174.38 PP29C-11 28 186.10
PP20C-12 28 173.86 PP20C-12 28 186.00
PP21C-1 7 105.15 PP30C-1 7 110.62
PP21C-2 7 105.28 PP30C-2 7 110.59
PP21C-3 7 105.00 PP30C-3 7 110.81
PP21C-4 7 105.08 PP30C-4 7 110.91
PP21C-5 14 131.15 PP30C-5 14 138.66
PP21C-6 14 131.28 PP30C-6 14 138.47
PP21 PP21C-7 14 131.33 PP30 PP30C-7 14 138.54
PP21C-8 14 131.25 PP30C-8 14 138.33
PP21C-9 28 175.11 PP30C-9 28 184.21
PP21C-10 28 175.02 PP30C-10 28 184.30
PP21C-11 28 175.00 PP30C-11 28 184.04
PP21C-12 28 175.17 PP30C-12 28 184.91

Fuente: Elaboracion propia.
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En la Tabla 28 se muestra las mediciones de la resistencia a
compresion alos 7, 14 y 28 dias a cada uno de los dieciocho disefios

de concreto permeable con finos.

Tabla 29. Promedio de la resistencia a compresién del concreto permeable con finos segun
disefio.

Disefio Edad Resis_t,encia a 2 Disefio Edad Resis{encia a >
compresion (kg/cm?) compresion (kg/cm?)
7 105.20 7 93.28
PP13 14 131.15 PP22 14 116.37
28 175.34 28 174.55
7 96.20 7 105.24
PP14 14 120.23 PP23 14 131.25
28 160.32 28 175.14
7 105.29 7 91.65
PP15 14 131.28 PP24 14 114.70
28 175.20 28 174.68
7 90.34 7 106.78
PP16 14 112.65 PP25 14 133.27
28 150.40 28 178.10
7 105.38 7 106.32
PP17 14 131.28 PP26 14 132.69
28 175.26 28 176.73
7 105.79 7 108.81
PP18 14 131.66 PP27 14 136.15
28 176.02 28 181.51
7 105.12 7 108.23
PP19 14 131.25 PP28 14 135.47
28 175.11 28 180.13
7 99.72 7 111.50
PP20 14 136.86 PP29 14 139.57
28 174.12 28 186.05
7 105.13 7 110.73
PP21 14 131.25 PP30 14 138.50
28 175.08 28 184.36

Fuente: Elaboracion propia.

Consecuentemente en la Tabla 29 se detalla los resultados
promedio de la resistencia a compresiéon de cada uno de los
dieciocho disefios del concreto permeable con finos, en funcion de
su edad (7, 14 y 28 dias). Donde su representacion grafica se

representa en la siguiente figura:
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Variacion de laresistencia a compresion de concreto
permeable con finos
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Figura 13. Resistencia a compresién del concreto permeable con finos.
Fuente: Elaboracion propia.

En base a la informacion de la Tabla 29 se tiene la Figura 12
mostrandose el incremento de las resistencias a compresion de
acuerdo a la edad del concreto permeable con finos; no obstante,
llegado los 28 dias los disefios PP14, PP16, PP20, PP22 y PP24 no

alcanzaron la resistencia de disefio de 175 kg/cm?.

4.2.2. Resistencia a flexiéon

Tabla 30. Resistencia a flexién del concreto permeable sin finos.

o Edad Modulo de o Edad Modulo de
Disefio Muestra (dias) rotura Disefio  Muestra (dias) rotura
(Kg/cm?) (Kg/cm?)
PP1F -9 28 16.47 PP7F -9 28 16.15
PP1 PP1F - 10 28 16.35 PP7 PP7F - 10 28 15.99
PP1F - 11 28 16.66 PP7F - 11 28 16.24
PP1F - 12 28 16.78 PP7F - 12 28 15.81
PP2F -9 28 15.25 PP8F -9 28 17.12
PP2 PP2F - 10 28 15.37 PP8 PP8F - 10 28 17.12
PP2F - 11 28 15.07 PP8F - 11 28 16.34
PP2F - 12 28 15.03 PP8F - 12 28 17.16
PP3F -9 28 17.78 PP9F -9 28 17.49
PP3 PP3F - 10 28 17.52 PP9 PP9F - 10 28 17.29
PP3F - 11 28 17.88 PPOF - 11 28 17.08
PP3F - 12 28 17.64 PPOF - 12 28 17.33
PP4 PP4F-9 28 18.34 PP10 PP10F-9 28 19.37
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PP5

PP6

PP4F - 10
PP4F - 11
PP4F - 12
PP5F - 9
PP5F - 10
PP5F - 11
PP5F - 12
PP6F - 9
PP6F - 10
PP6F - 11
PP6F - 12

28
28
28
28
28
28
28
28
28
28
28

18.47
18.61
18.40
18.87
18.58
19.09
18.82
16.07
16.37
15.94
16.22

PP11

PP12

PP10F - 10
PP10OF - 11
PP10OF - 12
PP11F -9
PP11F - 10
PP11F - 11
PP11F - 12
PP12F -9
PP12F - 10
PP12F - 11
PP12F - 12

28
28
28
28
28
28
28
28
28
28
28

19.04
19.32
19.21
14.89
15.07
15.00
14.80
15.03
15.27
15.10
15.32

Fuente: Elaboracion propia.

En la Tabla 30 se muestra las mediciones de la resistencia a

flexion a los 28 dias a cada uno de los doce disefios de concreto

permeable sin finos.

Tabla 31. Resistencia a flexién del concreto permeable sin finos.

Disefio  Mddulo de rotura (Kg/cm?) Disefio Médulo de rotura (Kg/cm?)
PP1 16.56 PP7 16.05
PP2 15.18 PP8 16.93
PP3 17.71 PP9 17.30
PP4 18.46 PP10 19.23
PP5 18.84 PP11 14.94
PP6 16.15 PP12 15.18

Fuente: Elaboracion propia.

La Tabla 31 especifica los resultados de la resistencia a flexién

acorde al médulo de rotura de cada uno de los doce disefios del

concreto permeable sin finos, esto a los 28 dias de edad; donde el

minimo valor obtenido fue de 15.18 Kg/cmz2 (PP2) y un maximo de
19.23 Kg/cm? (PP10).

Tabla 32. Resistencia a flexién del concreto permeable con finos.

Edad Modulo de Edad Moédulo de
Disefo Muestra (dias) rotura Disefio Muestra (dias) rotura
(Kg/lcm?) (Kg/lcm?)
PP13F -9 28 30.81 PP22F -9 28 29.29
PP13F - 10 28 30.70 PP22F - 10 28 29.18
PP13  pplsp-11 28 3112 P22 ppyop11 28 29.27
PP13F - 12 28 30.92 PP22F - 12 28 29.14
PP14F -9 28 29.74 PP23F -9 28 31.09
PP14F - 10 28 29.54 PP23F - 10 28 31.04
PP14 PP14F - 11 28 29.64 PP23 PP23F - 11 28 31.09
PP14F - 12 28 29.42 PP23F - 12 28 31.03
PP15F - 9 28 31.06 PP24F -9 28 28.98
PP15F - 10 28 31.00 PP24F - 10 28 28.92
PP15 PP15F - 11 28 31.09 PP24 PP24F - 11 28 29.13
PP15F - 12 28 31.07 PP24F - 12 28 29.06
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PP16

PP17

PP18

PP19

PP20

PP21

PP16F - 9 28 28.70 PP25F - 9 28 31.09

PP16F - 10 28 28.65 PP25 PP25F - 10 28 31.09
PP16F - 11 28 28.81 PP25F - 11 28 31.04
PP16F - 12 28 28.59 PP25F - 12 28 31.09
PP17F -9 28 30.99 PP26F - 9 28 30.92
PP17F - 10 28 31.06 PP26 PP26F - 10 28 30.83
PP17F - 11 28 31.11 PP26F - 11 28 30.73
PP17F - 12 28 30.98 PP26F - 12 28 30.74
PP18F -9 28 28.59 PP27F -9 28 31.08
PP18F - 10 28 28.53 PpP27 PP27F - 10 28 31.06
PP18F - 11 28 28.39 PP27F - 11 28 31.09
PP18F - 12 28 28.64 PP27F - 12 28 31.09
PP19F -9 28 30.98 PP28F -9 28 30.50
PP19F - 10 28 30.92 PP28 PP28F - 10 28 30.63
PP19F - 11 28 31.09 PP28F - 11 28 30.65
PP19F - 12 28 30.92 PP28F - 12 28 30.65
PP20F - 9 28 30.08 PP29F - 9 28 31.05
PP20F - 10 28 30.18 PP29 PP29F - 10 28 31.03
PP20F - 11 28 30.02 PP29F - 11 28 31.09
PP20F - 12 28 30.21 PP29F - 12 28 31.06
PP21F -9 28 30.98 PP30F -9 28 30.42
PP21F - 10 28 31.08 PP30 PP30F - 10 28 30.43
PP21F - 11 28 31.09 PP30F - 11 28 30.46
PP21F - 12 28 31.04 PP30F - 12 28 30.47

Fuente: Elaboracion propia.

En la Tabla 32 se muestra las mediciones de la resistencia a
flexion a los 28 dias a cada uno de los dieciocho disefios de concreto

permeable con finos.

Tabla 33. Promedio de la resistencia a flexién del concreto permeable con finos
segun disefios.

Disefio Moédulo de rotura Disefio Modulo de rotura
(Kg/cm?) (Kg/lcm?)
PP13 30.89 PP22 29.22
PP14 29.58 PP23 31.06
PP15 31.05 PP24 29.02
PP16 28.69 PP25 31.08
PP17 31.03 PP26 30.80
PP18 28.54 PP27 31.08
PP19 30.98 PP28 30.61
PP20 30.12 PP29 31.06
PP21 31.04 PP30 30.44

Fuente: Elaboracion propia.

Del mismo modo en la Tabla 33 se detalla los resultados de la
resistencia a flexion acorde al médulo de rotura de cada uno de los
dieciocho disefios del concreto permeable con finos a los 28 dias de
edad; donde el minimo valor obtenido fue de 28.54 Kg/cm? (PP18) y
un maximo de 31.06 Kg/cm? (PP23 y PP29).
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4.3. Permeabilidad del concreto permeable en vias peatonales como alternativa de drenaje pluvial

Tabla 34. Permeabilidad del concreto permeable sin finos.

Espécimen Tuberia Altura del Altura del
) ) agua en agua en  Coeficiente de Permeabilidad
Muestra T(s) Long. L Didmetro Area Diametro Area Altura referenciaala referencia permeabilidad (L/min/m?)
(cm) (cm) (cm2) (cm) (cm?)  (cm) entrada(h;) ala salida (cm/s)
(cm) (hz) (cm)
PP1C-9 155.70 20.32 25.40 81.10 10.30 83.32 35.00 30.00 1.00 0.46 67.33
PP1C-10 154.76 20.32 2540 81.10 10.30 83.32 35.00 30.00 1.00 0.46 67.74
PP1C-11 155.68 20.32 25.40 81.10 10.30 83.32 35.00 30.00 1.00 0.46 67.34
PP1C-12 154.65 20.32 2540 81.10 10.30 83.32 35.00 30.00 1.00 0.46 67.79
PP2C-9 160.26 20.32 25.40 81.10 10.30 83.32 35.00 30.00 1.00 0.44 65.41
PP2C-10 159.63 20.32 25.40 81.10 10.30 83.32 35.00 30.00 1.00 0.44 65.67
PP2C-11 160.84 20.32 25.40 81.10 10.30 83.32 35.00 30.00 1.00 0.44 65.18
PP2C-12 159.13 20.32 2540 81.10 10.30 83.32 35.00 30.00 1.00 0.45 65.88
PP3C-9 160.87 20.32 2540 81.10 10.30 83.32 35.00 30.00 1.00 0.44 65.17
PP3C-10 159.48 20.32 2540 81.10 10.30 83.32 35.00 30.00 1.00 0.45 65.73
PP3C-11 161.16 20.32 25.40 81.10 10.30 83.32 35.00 30.00 1.00 0.44 65.05
PP3C-12 161.09 20.32 2540 81.10 10.30 83.32 35.00 30.00 1.00 0.44 65.08
PP4C-9 180.00 20.32 25.40 81.10 10.30 83.32 35.00 30.00 1.00 0.39 58.24
PP4C-10 181.25 20.32 25.40 81.10 10.30 83.32 35.00 30.00 1.00 0.39 57.84
PP4C-11 180.69 20.32 25.40 81.10 10.30 83.32 35.00 30.00 1.00 0.39 58.02
PP4AC-12 181.39 20.32 2540 81.10 10.30 83.32 35.00 30.00 1.00 0.39 57.79
PP5C-9 186.30 20.32 25.40 81.10 10.30 83.32 35.00 30.00 1.00 0.38 56.27
PP5C-10 187.09 20.32 25.40 81.10 10.30 83.32 35.00 30.00 1.00 0.38 56.03
PP5C-11 185.95 20.32 25.40 81.10 10.30 83.32 35.00 30.00 1.00 0.38 56.38
PP5C-12 186.76 20.32 2540 81.10 10.30 83.32 35.00 30.00 1.00 0.38 56.13
PP6C-9 196.30 20.32 25.40 81.10 10.30 83.32 35.00 30.00 1.00 0.36 53.40
PP6C - 10 195.86 20.32 25.40 81.10 10.30 83.32 35.00 30.00 1.00 0.36 53.52
PP6C - 11 19493 20.32 25.40 81.10 10.30 83.32 35.00 30.00 1.00 0.36 53.78
PP6C-12 196.28 20.32 2540 81.10 10.30 83.32 35.00 30.00 1.00 0.36 53.41
PP7C-9 206.30 20.32 25.40 81.10 10.30 83.32 35.00 30.00 1.00 0.34 50.82
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PP7C-10 205.46 20.32 2540 81.10 10.30 83.32 35.00 30.00 1.00 0.35 51.02

PP7C-11 206.86 20.32 2540 81.10 10.30 83.32 35.00 30.00 1.00 0.34 50.68
PP7C-12 204.00 20.32 2540 81.10 10.30 83.32 35.00 30.00 1.00 0.35 51.39

PP8C -9 226.56 20.32 2540 81.10 10.30 83.32 35.00 30.00 1.00 0.31 46.27
PP8C-10 225.14 20.32 2540 81.10 10.30 83.32 35.00 30.00 1.00 0.32 46.56
PP8C-11 227.08 20.32 2540 81.10 10.30 83.32 35.00 30.00 1.00 0.31 46.17
PP8C-12 226.17 20.32 2540 81.10 10.30 83.32 35.00 30.00 1.00 0.31 46.35

PPOC-9 183.56 20.32 2540 81.10 10.30 83.32 35.00 30.00 1.00 0.39 57.11
PPOC - 10 182.47 20.32 2540 81.10 10.30 83.32 35.00 30.00 1.00 0.39 57.45
PPOC-11 181.68 20.32 2540 81.10 10.30 83.32 35.00 30.00 1.00 0.39 57.70
PPOC-12 183.49 20.32 2540 81.10 10.30 83.32 35.00 30.00 1.00 0.39 57.13
PP10C-9 196.33 20.32 2540 81.10 10.30 83.32 35.00 30.00 1.00 0.36 53.40
PP10C - 10 195.48 20.32 2540 81.10 10.30 83.32 35.00 30.00 1.00 0.36 53.63
PP10C - 11 196.39 20.32 2540 81.10 10.30 83.32 35.00 30.00 1.00 0.36 53.38
PP10C-12 196.09 20.32 2540 81.10 10.30 83.32 35.00 30.00 1.00 0.36 53.46
PP11C-9 176.32 20.32 2540 81.10 10.30 83.32 35.00 30.00 1.00 0.40 59.46
PP11C-10 175.48 20.32 2540 81.10 10.30 83.32 35.00 30.00 1.00 0.40 59.74
PP11C-11 17493 20.32 2540 81.10 10.30 83.32 35.00 30.00 1.00 0.41 59.93
PP11C-12 174.58 20.32 2540 81.10 10.30 83.32 35.00 30.00 1.00 0.41 60.05
PP12C -9 166.33 20.32 2540 81.10 10.30 83.32 35.00 30.00 1.00 0.43 63.03
PP12C - 10 164.37 20.32 2540 81.10 10.30 83.32 35.00 30.00 1.00 0.43 63.78
PP12C - 11 163.43 20.32 2540 81.10 10.30 83.32 35.00 30.00 1.00 0.43 64.15
PP12C-12 165.52 20.32 2540 81.10 10.30 83.32 35.00 30.00 1.00 0.43 63.34

Fuente: Elaboracion propia.

En la Tabla 34 se muestra las mediciones de la permeabilidad a cada uno de los doce disefios de concreto

permeable sin finos.
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Tabla 35. Permeabilidad del concreto permeable con finos.
Espécimen Tuberia Altura del

Altura del
agua en .
< ‘ referencia a aguaen Coeficiente de Permeabilidad
Muestra Tiempo Longitud Diametro Area Diametro Area Altura | referenciaa permeabilidad S
5 a . (L/min/m?)
(s) L (cm) (cm) (cm?)  (cm) (cm? (cm) la salida (h2) (cm/s)
entrada(h,)
(cm)
(cm)
PP13C-9 206.43 20.32 25.40 81.10 10.30 83.32 35.00 30.00 1.00 0.34 50.78
PP13C -10 205.35 20.32 25.40 81.10 10.30 83.32 35.00 30.00 1.00 0.35 51.05
PP13C-11 207.14 20.32 25.40 81.10 10.30 83.32 35.00 30.00 1.00 0.34 50.61
PP13C-12 206.32 20.32 25.40 81.10 10.30 83.32 35.00 30.00 1.00 0.34 50.81
PP14C -9 195.88 20.32 25.40 81.10 10.30 83.32 35.00 30.00 1.00 0.36 53.52
PP14C -10 195.82 20.32 25.40 81.10 10.30 83.32 35.00 30.00 1.00 0.36 53.54
PP14C-11 194.34 20.32 25.40 81.10 10.30 83.32 35.00 30.00 1.00 0.37 53.94
PP14C -12 196.07 20.32 25.40 81.10 10.30 83.32 35.00 30.00 1.00 0.36 53.47
PP15C -9 194.66 20.32 25.40 81.10 10.30 83.32 35.00 30.00 1.00 0.36 53.85
PP15C -10 19452 20.32 25.40 81.10 10.30 83.32 35.00 30.00 1.00 0.37 53.89
PP15C -11 193.07 20.32 25.40 81.10 10.30 83.32 35.00 30.00 1.00 0.37 54.30
PP15C - 12 193.32 20.32 25.40 81.10 10.30 83.32 35.00 30.00 1.00 0.37 54.23
PP16C -9 196.43 20.32 25.40 81.10 10.30 83.32 35.00 30.00 1.00 0.36 53.37
PP16C - 10 195.27 20.32 25.40 81.10 10.30 83.32 35.00 30.00 1.00 0.36 53.69
PP16C -11 197.34 20.32 25.40 81.10 10.30 83.32 35.00 30.00 1.00 0.36 53.12
PP16C - 12 194.86 20.32 25.40 81.10 10.30 83.32 35.00 30.00 1.00 0.36 53.80
PP17C-9 19145 20.32 25.40 81.10 10.30 83.32 35.00 30.00 1.00 0.37 54.76
PP17C-10 190.32 20.32 25.40 81.10 10.30 83.32 35.00 30.00 1.00 0.37 55.08
PP17C-11 191.29 20.32 25.40 81.10 10.30 83.32 35.00 30.00 1.00 0.37 54.80
PP17C -12 192.08 20.32 25.40 81.10 10.30 83.32 35.00 30.00 1.00 0.37 54.58
PP18C-9 181.66 20.32 25.40 81.10 10.30 83.32 35.00 30.00 1.00 0.39 57.71
PP18C -10 180.53 20.32 25.40 81.10 10.30 83.32 35.00 30.00 1.00 0.39 58.07
PP18C -11 181.62 20.32 25.40 81.10 10.30 83.32 35.00 30.00 1.00 0.39 57.72
PP18C -12 180.37 20.32 25.40 81.10 10.30 83.32 35.00 30.00 1.00 0.39 58.12
PP19C -9 445.00 20.32 25.40 81.10 10.30 83.32 35.00 30.00 1.00 0.16 23.56
PP19C - 10 447.35 20.32 25.40 81.10 10.30 83.32 35.00 30.00 1.00 0.16 23.43
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PP19C - 11 446.38 20.32 2540 81.10 10.30 83.32 35.00 30.00 1.00 0.16 23.49
PP19C - 12 445.07 20.32 2540 81.10 10.30 83.32 35.00 30.00 1.00 0.16 23.55
PP20C -9 435.12 20.32 2540 81.10 10.30 83.32 35.00 30.00 1.00 0.16 24.09
PP20C - 10 434.29 20.32 2540 81.10 10.30 83.32 35.00 30.00 1.00 0.16 24.14
PP20C - 11 433.67 20.32 2540 81.10 10.30 83.32 35.00 30.00 1.00 0.16 24.17
PP20C - 12 435.54 20.32 2540 81.10 10.30 83.32 35.00 30.00 1.00 0.16 24.07
PP21C -9 415.67 20.32 2540 81.10 10.30 83.32 35.00 30.00 1.00 0.17 25.22
PP21C-10 416.38 20.32 2540 81.10 10.30 83.32 35.00 30.00 1.00 0.17 25.18
PP21C-11 415.32 20.32 2540 81.10 10.30 83.32 35.00 30.00 1.00 0.17 25.24
PP21C-12 414.95 20.32 2540 81.10 10.30 83.32 35.00 30.00 1.00 0.17 25.26
PP22C -9 416.87 20.32 2540 81.10 10.30 83.32 35.00 30.00 1.00 0.17 25.15
PP22C -10 41535 20.32 2540 81.10 10.30 83.32 35.00 30.00 1.00 0.17 25.24
PP22C -11 416.38 20.32 2540 81.10 10.30 83.32 35.00 30.00 1.00 0.17 25.18
PP22C -12 415.82 20.32 2540 81.10 10.30 83.32 35.00 30.00 1.00 0.17 25.21
PP23C-9 376.98 20.32 2540 81.10 10.30 83.32 35.00 30.00 1.00 0.19 27.81
PP23C-10 374.38 20.32 2540 81.10 10.30 83.32 35.00 30.00 1.00 0.19 28.00
PP23C-11 375.24 20.32 2540 81.10 10.30 83.32 35.00 30.00 1.00 0.19 27.94
PP23C-12 376.50 20.32 2540 81.10 10.30 83.32 35.00 30.00 1.00 0.19 27.84
PP24C -9 366.12 20.32 2540 81.10 10.30 83.32 35.00 30.00 1.00 0.19 28.63
PP24C -10 366.65 20.32 2540 81.10 10.30 83.32 35.00 30.00 1.00 0.19 28.59
PP24C -11 365.47 20.32 2540 81.10 10.30 83.32 35.00 30.00 1.00 0.19 28.68
PP24C -12 365.52 20.32 2540 81.10 10.30 83.32 35.00 30.00 1.00 0.19 28.68
PP25C -9 784.00 20.32 2540 81.10 10.30 83.32 35.00 30.00 1.00 0.09 13.37
PP25C - 10 785.24 20.32 2540 81.10 10.30 83.32 35.00 30.00 1.00 0.09 13.35
PP25C -11 784.31 20.32 2540 81.10 10.30 83.32 35.00 30.00 1.00 0.09 13.37
PP25C-12 783.68 20.32 2540 81.10 10.30 83.32 35.00 30.00 1.00 0.09 13.38
PP26C -9 774.67 20.32 2540 81.10 10.30 83.32 35.00 30.00 1.00 0.09 13.53
PP26C - 10 774.28 20.32 2540 81.10 10.30 83.32 35.00 30.00 1.00 0.09 13.54
PP26C -11 773.65 20.32 2540 81.10 10.30 83.32 35.00 30.00 1.00 0.09 13.55
PP26C -12 772.78 20.32 2540 81.10 10.30 83.32 35.00 30.00 1.00 0.09 13.57
PP27C-9 674.44 20.32 2540 81.10 10.30 83.32 35.00 30.00 1.00 0.11 15.54
PP27C-10 674.42 20.32 2540 81.10 10.30 83.32 35.00 30.00 1.00 0.11 15.54
PP27C-11 673.14 20.32 2540 81.10 10.30 83.32 35.00 30.00 1.00 0.11 15.57
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PP27C-12 674.85 20.32 2540 81.10 10.30 83.32 35.00 30.00 1.00 0.11 15.53

PP28C -9 694.12 20.32 2540 81.10 10.30 83.32 35.00 30.00 1.00 0.10 15.10
PP28C - 10 694.38 20.32 2540 81.10 10.30 83.32 35.00 30.00 1.00 0.10 15.10
PP28C - 11 695.17 20.32 2540 81.10 10.30 83.32 35.00 30.00 1.00 0.10 15.08
PP28C - 12 693.86 20.32 2540 81.10 10.30 83.32 35.00 30.00 1.00 0.10 15.11
PP29C -9 614.67 20.32 2540 81.10 10.30 83.32 35.00 30.00 1.00 0.12 17.06
PP29C - 10 615.25 20.32 2540 81.10 10.30 83.32 35.00 30.00 1.00 0.12 17.04
PP29C - 11 614.08 20.32 2540 81.10 10.30 83.32 35.00 30.00 1.00 0.12 17.07
PP29C -12 616.07 20.32 2540 81.10 10.30 83.32 35.00 30.00 1.00 0.12 17.02
PP30C -9 582.65 20.32 2540 81.10 10.30 83.32 35.00 30.00 1.00 0.12 17.99
PP30C - 10 582.35 20.32 2540 81.10 10.30 83.32 35.00 30.00 1.00 0.12 18.00
PP30C - 11 581.57 20.32 2540 81.10 10.30 83.32 35.00 30.00 1.00 0.12 18.03
PP30C-12 581.08 20.32 2540 81.10 10.30 83.32 35.00 30.00 1.00 0.12 18.04

Fuente: Elaboracion propia.

En la Tabla 35 se muestra las mediciones de la permeabilidad a cada uno de los doce disefios de concreto

permeable con finos.
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Tabla 36. Promedio de la permeabilidad del concreto permeable sin finos.

Coeficiente de Coeficiente de

Disefio permeabilidad Pe(lr_r;]rs; ?mgl)ad Disefio permeabilidad Pe(rLTrﬁ; ?r':']g)a d
(cm/s) (cm/s)
PP1 0.46 67.55 PP7 0.35 50.98
PP2 0.44 65.54 PP8 0.31 46.34
PP3 0.44 65.26 PP9 0.39 57.35
PP4 0.39 57.97 PP10 0.36 53.47
PP5 0.38 56.20 PP11 0.41 59.79
PP6 0.36 53.53 PP12 0.43 63.57

Fuente: Elaboracion propia.

En la Tabla 36 se especifica cada uno de los valores promedio
tanto del coeficiente de permeabilidad y permeabilidad del concreto
permeable sin finos, denotdndose que el coeficiente de
permeabilidad varia desde un minimo de 0.31 cm/s (PP8) y 0.46
cm/s (PP1).

Tabla 37. Promedio de la permeabilidad del concreto permeable con finos.

__ Coeficentede oo opiidad . Coeficientede o o bilidad
Disefio permeabilidad (Lmin/m?) Disefio permeabilidad (Lmin/m?)
(cm/s) (cm/s)

PP13 0.34 50.81 PP22 0.17 25.19
PP14 0.36 53.62 PP23 0.19 27.90
PP15 0.37 54.07 PP24 0.19 28.65
PP16 0.36 53.49 PP25 0.09 13.37
PP17 0.37 54.81 PP26 0.09 13.55
PP18 0.39 57.90 PP27 0.11 15.55
PP19 0.16 23.51 PP28 0.10 15.10
PP20 0.16 24.12 PP29 0.12 17.05
PP21 0.17 25.23 PP30 0.12 18.02

Fuente: Elaboracion propia.

Consecuentemente, en la Tabla 37 se detalla cada uno de los
valores promedio tanto del coeficiente de permeabilidad vy
permeabilidad del concreto permeable con finos, denotandose que
el coeficiente de permeabilidad varia desde un minimo de 0.10 cm/s
(PP28) y 0.39 cm/s (PP18).

4.4. Capacidad de drenaje del concreto permeable en vias peatonales

como alternativa de drenaje pluvial

Otro aspecto considerado fue determinar cual es la capacidad de

drenaje de los concretos permeables para soportar una tormenta, por lo
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cual en primera instancia se determino segun la precipitacion maxima diaria
reportada en la estacion Viques la intensidad de lluvia para periodos de
retorno de 5, 10, 25, 50 y 100 afios tal como se muestra en el Anexo N° 07:

Céalculo de tormenta.

Tabla 38. Capacidad de drenaje del concreto permeable.
Periodos de retorno

Disefio Capacidad del concreto 5 10 25 50 100
permeable (mm/hr) Intensidad total (mm/hr)
298.51 348.96 428.95 501.44 586.17
PP17 3288.30 9.08% 10.61% 13.04% 15.25% 17.83%
PP18 3474.29 8.59% 10.04% 12.35% 14.43% 16.87%

Fuente: Elaboracion propia.

En la Tabla 38 se detalla la capacidad del concreto permeable durante
una tormenta para un periodo de retorno de 5, 10, 25, 50 y 100 afios, siendo
asi que en un extremo de 100 afios el concreto PP17 y PP18 trabajaria a
una capacidad de 17.83 % y 16.87 %.

Tabla 39. Capacidad de drenaje adicional del concreto permeable.
Periodos de retorno

Disefio Capacidad del concreto 5 10 25 50 100
permeable (mm/hr) Intensidad total (mm/hr)
298.51 348.96 428.95 501.44 586.17
PP17 3288.30 90.92% 89.39% 86.96% 84.75% 82.17%
PP18 3474.29 91.41% 89.96% 87.65% 85.57% 83.13%

Fuente: Elaboracion propia.

Asimismo, la Tabla 39 especifica la capacidad adicional de los
concretos permeables bajo el disefio PP17 y PP18, donde estos podrian

soportar hasta una tormenta en méas de 82.17 %y 83.13 %.

4.4.1. Capacidad de drenaje por tipo de suelo

Tabla 40. Caracteristicas del suelo tipo |.

Caracteristica Valor
Contenido de humedad 10.93%
Grava 65.41%
Arena 28.36%
Finos 6.24%
Limite liquido No presenta
Limite plastico No presenta
indice de plasticidad No presenta
- . 1.29 x 10*m/s
Coeficiente de permeabilidad 1.14 mm/hr
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De acuerdo a lo especificado en la Tabla 40, se tiene un suelo GW
segun la clasificacion SUCS y A-2-4 (0) acorde a la clasificacion AASHTO,
considerado entonces como una grava bien graduada con arena con

permeabilidad de 1.29 x 104 cm/s lo cual equivale a 1.14 mm/hr.

Tabla 41. Caracteristicas del suelo tipo II.

Caracteristica Valor
Contenido de humedad 7.43%
Grava 71.16%
Arena 14.10%
Finos 14.75%
Limite liquido 25.19
Limite plastico No presenta
indice de plasticidad No presenta

1.27 x 10°m/s

Coeficiente de permeabilidad 0.11 mm/hr

Del mismo modo, en la Tabla 41 se tiene el suelo GM segun la
clasificacion SUCS y A-1-b (0) segun la clasificacion AASHTO, resultando
un suelo gravoso limoso con permeabilidad de 1.27 x 10 cm/s lo cual es
0.11 mm/hr.

Por lo tanto, al actuar el concreto permeable conjuntamente con el

suelo, se procedié a determinar su capacidad de drenaje:

Tabla 42. Capacidad de drenaje del concreto permeable conjuntamente con el suelo tipo .
Periodos de retorno

Disefio Capacidad del pavimento 5 10 _ 25 50 100
permeable mas el suelo (mm/hr) Intensidad total (mm/hr)
298.51 348.96 428.95 501.44 586.17
PP17 3289.44 9.07% 10.61% 13.04% 15.24% 17.82%
PP18 3475.43 8.59% 10.04% 12.34% 14.43% 16.87%

La Tabla 42 especifica la capacidad de drenaje de los concretos
permeables bajo el disefio PP17 y PP18 con el suelo tipo |, donde estos
podrian soportar una tormenta de periodo de 100 afios con el 17.82 % vy
16.87 % de su capacidad.

Tabla 43. Capacidad de drenaje del concreto permeable conjuntamente con el suelo tipo Il.
Periodos de retorno

Disefio Capacidad del pavimento 5 10 25 50 100
permeable mas el suelo (mm/hr) Intensidad total (mm/hr)
298.51 348.96 428.95 501.44 586.17
PP17 3288.41 9.08% 10.61% 13.04% 15.25% 17.83%
PP18 3474.40 8.59% 10.04% 12.35% 14.43% 16.87%
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Del mismo modo, en la Tabla 43 se muestra la capacidad de drenaje

de los concretos permeables bajo el disefio PP17 y PP18 con el suelo tipo

II, donde estos podrian soportar una tormenta de periodo de 100 afios con
el 17.83 % y 16.87 % de su capacidad.

4.5. Incidencia del contenido de aire en la permeabilidad del concreto en

vias peatonales como alternativa de drenaje pluvial

Tabla 44. Contenido de vacios y permeabilidad del concreto.

contenido - o eapilidad contenido g eapilidad
Muestra  de vacios (Lmin/m?) Muestra de vacios (Lmin/m?)
(%) (%)
PP1C -9 18.99 67.33 PP16C -9 13.92 53.37
PP1C - 10 18.55 67.74 PP16C - 10 14.43 53.69
PP1C - 11 19.03 67.34 PP16C - 11 12.76 53.12
PP1C - 12 18.62 67.79 PP16C - 12 13.27 53.80
PP2C -9 18.00 65.41 PP17C -9 15.15 54.76
PP2C - 10 19.16 65.67 PP17C - 10 14.33 55.08
PP2C - 11 18.60 65.18 PP17C - 11 15.18 54.80
PP2C - 12 19.23 65.88 PP17C - 12 15.74 54.58
PP3C-9 18.19 65.17 PP18C -9 14.51 57.71
PP3C - 10 18.38 65.73 PP18C - 10 14.95 58.07
PP3C- 11 19.47 65.05 PP18C - 11 15.92 57.72
PP3C - 12 20.44 65.08 PP18C - 12 15.98 58.12
PP4C -9 20.30 58.24 PP19C -9 8.30 23.56
PP4C - 10 20.88 57.84 PP19C - 10 8.82 23.43
PP4C - 11 19.07 58.02 PP19C - 11 9.76 23.49
PP4C - 12 18.85 57.79 PP19C - 12 8.54 23.55
PP5C -9 20.09 56.27 PP20C -9 8.39 24.09
PP5C - 10 21.45 56.03 PP20C - 10 9.08 24.14
PP5C - 11 22.64 56.38 PP20C - 11 9.77 24.17
PP5C - 12 19.92 56.13 PP20C - 12 8.16 24.07
PP6C - 9 20.59 53.40 PP21C -9 12.03 25.22
PP6C - 10 21.49 53.52 PP21C - 10 10.65 25.18
PP6C - 11 20.22 53.78 PP21C - 11 10.86 25.24
PP6C - 12 19.30 53.41 PP21C - 12 10.10 25.26
PP7C -9 11.59 50.82 PP22C -9 12.10 25.15
PP7C - 10 13.33 51.02 PP22C - 10 9.88 25.24
PP7C-11 13.53 50.68 PP22C - 11 10.99 25.18
PP7C - 12 13.67 51.39 PP22C - 12 10.71 25.21
PP8C -9 13.92 46.27 PP23C -9 12.59 27.81
PP8C - 10 13.11 46.56 PP23C - 10 13.18 28.00
PP8C - 11 14.78 46.17 PP23C - 11 12.27 27.94
PP8C - 12 11.21 46.35 PP23C - 12 14.27 27.84
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PPOC -9 14.91 57.11 PP24C -9 13.90 28.63

PPOC - 10 15.39 57.45 PP24C - 10 14.44 28.59
PPOC - 11 14.30 57.70 PP24C - 11 12.16 28.68
PPOC - 12 15.05 57.13 PP24C - 12 13.23 28.68
PP10C -9 14.41 53.40 PP25C -9 8.31 13.37
PP10C - 10 16.25 53.63 PP25C - 10 8.76 13.35
PP10C - 11 16.09 53.38 PP25C - 11 9.02 13.37
PP10C - 12 15.05 53.46 PP25C - 12 7.67 13.38
PP11C-9 16.93 59.46 PP26C -9 7.68 13.53
PP11C - 10 17.53 59.74 PP26C - 10 6.87 13.54
PP11C-11 15.96 59.93 PP26C - 11 10.44 13.55
PP11C - 12 17.02 60.05 PP26C - 12 7.91 13.57
PP12C -9 16.83 63.03 PP27C -9 10.14 15.54
PP12C - 10 16.38 63.78 PP27C - 10 8.71 15.54
PP12C - 11 17.84 64.15 PP27C - 11 10.44 15.57
PP12C - 12 16.41 63.34 PP27C - 12 7.88 15.53
PP13C -9 12.55 50.78 PP28C -9 9.77 15.10
PP13C - 10 11.92 51.05 PP28C - 10 8.63 15.10
PP13C-11 12.30 50.61 PP28C - 11 10.01 15.08
PP13C - 12 13.33 50.81 PP28C - 12 8.50 15.11
PP14C -9 13.19 53.52 PP29C -9 12.58 17.06
PP14C - 10 12.59 53.54 PP29C - 10 12.71 17.04
PP14C - 11 12.50 53.94 PP29C - 11 12.35 17.07
PP14C - 12 13.05 53.47 PP29C - 12 14.23 17.02
PP15C -9 12.59 53.85 PP30C -9 13.81 17.99
PP15C - 10 13.19 53.89 PP30C - 10 12.10 18.00
PP15C - 11 12.25 54.30 PP30C - 11 11.42 18.03
PP15C - 12 14.28 54.23 PP30C - 12 11.83 18.04

Fuente: Elaboracion propia.

En la Tabla 44 se especifica los valores del contenido y la
permeabilidad de los treinta disefios de concreto permeable con y sin finos

evaluados.
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Figura 14. Contenido de vacios vs permeabilidad del concreto.
Fuente: Elaboracion propia.

Del mismo modo, en la Figura 14 se representa el versus entre el
contenido de vacios y la permeabilidad, de lo cual es dable considerar que
a medida que el contenido de vacios se incrementa la permeabilidad
también presenta esta tendencia.

4.6. Relacion delapermeabilidad en el desempefio del concreto permeable

en vias peatonales como alternativa de drenaje pluvial

Tabla 45. Influencia del contenido de vacios en la resistencia del concreto permeable.
Permeabilidad Resistencia a compresion Resistencia a flexién

Muestra (L/min/m?) (kg/cm?) (Kglcm?)
PPIC-9 67.33 110.59 16.47
PP1C - 10 67.74 110.38 16.35
PP1C - 11 67.34 110.33 16.66
PP1C - 12 67.79 110.01 16.78
PP2C - 9 65.41 105.22 15.25
PP2C - 10 65.67 105.05 15.37
PP2C - 11 65.18 105.13 15.07
PP2C - 12 65.88 105.33 15.03
PP3C - 9 65.17 103.59 17.78
PP3C - 10 65.73 103.50 17.52
PP3C - 11 65.05 103.23 17.88
PP3C - 12 65.08 103.42 17.64
PPAC - 9 58.24 97.18 18.34
PPAC - 10 57.84 97.31 18.47
PPAC - 11 58.02 97.95 18.61
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PP4C - 12
PP5C -9
PPS5C - 10
PPS5C - 11
PPSC - 12
PP6C -9
PP6C - 10
PP6C - 11
PP6C - 12
PP7C -9
PP7C - 10
PP7C - 11
PP7C - 12
PP8C -9
PP8C - 10
PP8C - 11
PP8C - 12
PPOC -9
PPOC - 10
PPOC - 11
PPOC - 12
PP10C -9
PP10C - 10
PP10C - 11
PP10C - 12
PP11C-9
PP11C - 10
PP11C-11
PP11C-12
PP12C -9
PP12C - 10
PP12C - 11
PP12C - 12
PP13C-9
PP13C - 10
PP13C - 11
PP13C-12
PP14C -9
PP14C - 10
PP14C - 11
PP14C - 12
PP15C -9
PP15C - 10
PP15C - 11
PP15C - 12
PP16C -9
PP16C - 10
PP16C - 11
PP16C - 12
PP17C-9
PP17C - 10
PP17C - 11
PP17C-12
PP18C -9
PP18C - 10

57.79
56.27
56.03
56.38
56.13
53.40
53.52
53.78
53.41
50.82
51.02
50.68
51.39
46.27
46.56
46.17
46.35
57.11
57.45
57.70
57.13
53.40
53.63
53.38
53.46
59.46
59.74
59.93
60.05
63.03
63.78
64.15
63.34
50.78
51.05
50.61
50.81
53.52
53.54
53.94
53.47
53.85
53.89
54.30
54.23
53.37
53.69
53.12
53.80
54.76
55.08
54.80
54.58
57.71
58.07

97.12
95.05
95.22
95.58
95.16
90.17
90.54
90.29
90.14
120.29
120.49
120.37
120.28
130.71
130.34
130.47
130.13
115.09
115.19
115.94
115.50
110.23
110.35
110.47
110.20
108.48
108.07
108.19
108.38
103.14
103.28
103.59
103.00
175.49
175.43
175.31
175.12
160.12
160.20
160.44
160.53
175.26
175.33
175.00
175.21
150.36
150.53
150.26
150.44
175.32
175.41
175.21
175.08
176.39
175.23

18.40
18.87
18.58
19.09
18.82
16.07
16.37
15.94
16.22
16.15
15.99
16.24
15.81
17.12
17.12
16.34
17.16
17.49
17.29
17.08
17.33
19.37
19.04
19.32
19.21
14.89
15.07
15.00
14.80
15.03
15.27
15.10
15.32
30.81
30.70
31.12
30.92
29.74
29.54
29.64
29.42
31.06
31.00
31.09
31.07
28.70
28.65
28.81
28.59
30.99
31.06
31.11
30.98
28.59
28.53

181



PP18C - 11 57.72 175.57 28.39

PP18C - 12 58.12 176.89 28.64
PP19C -9 23.56 175.05 30.98
PP19C - 10 23.43 175.31 30.92
PP19C - 11 23.49 175.00 31.09
PP19C - 12 23.55 175.09 30.92
PP20C -9 24.09 174.31 30.08
PP20C - 10 24.14 173.93 30.18
PP20C - 11 24.17 174.38 30.02
PP20C - 12 24.07 173.86 30.21
PP21C -9 25.22 175.11 30.98
PP21C - 10 25.18 175.02 31.08
PP21C - 11 25.24 175.00 31.09
PP21C - 12 25.26 175.17 31.04
PP22C -9 25.15 175.08 29.29
PP22C - 10 25.24 173.86 29.18
PP22C - 11 25.18 174.85 29.27
PP22C - 12 25.21 174.43 29.14
PP23C -9 27.81 175.08 31.09
PP23C - 10 28.00 175.36 31.04
PP23C - 11 27.94 175.00 31.09
PP23C - 12 27.84 175.10 31.03
PP24C -9 28.63 174.96 28.98
PP24C - 10 28.59 174.48 28.92
PP24C - 11 28.68 174.85 29.13
PP24C - 12 28.68 174.43 29.06
PP25C -9 13.37 178.41 31.09
PP25C - 10 13.35 177.72 31.09
PP25C - 11 13.37 177.60 31.04
PP25C - 12 13.38 178.70 31.09
PP26C -9 13.53 176.82 30.92
PP26C - 10 13.54 176.80 30.83
PP26C - 11 13.55 176.94 30.73
PP26C - 12 13.57 176.36 30.74
PP27C -9 15.54 181.53 31.08
PP27C - 10 15.54 181.38 31.06
PP27C - 11 15.57 181.66 31.09
PP27C - 12 15.53 181.45 31.09
PP28C -9 15.10 180.30 30.50
PP28C - 10 15.10 179.96 30.63
PP28C - 11 15.08 180.02 30.65
PP28C - 12 15.11 180.22 30.65
PP29C -9 17.06 185.94 31.05
PP29C - 10 17.04 186.18 31.03
PP29C - 11 17.07 186.10 31.09
PP29C - 12 17.02 186.00 31.06
PP30C -9 17.99 184.21 30.42
PP30C - 10 18.00 184.30 30.43
PP30C - 11 18.03 184.04 30.46
PP30C - 12 18.04 184.91 30.47

Fuente: Elaboracion propia.

En la Tabla 45 se muestra paralelamente la permeabilidad del concreto

permeable con la resistencia a compresion y flexion en 28 dias.

182



Permeabilidad vs resistencia a compresion

200.00

180.00

160.00

140.00

120.00

100.00

80.00

Resistencia a compresion (kg/cm?)

60.00
10.00 20.00 30.00 40.00 50.00 60.00 70.00 80.00

Permeabilidad (L/min/m2)
© Permeabilidad vs resistencia a compresion - Tendencia

Figura 15. Contenido de vacios vs resistencia a compresion del concreto permeable.
Fuente: Elaboracion propia.

De la Figura 15 se tiene que, a mayor permeabilidad del concreto menor

la resistencia a compresion del concreto permeable.

Permeabilidad vs resistencia a flexiéon
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Contenido de vacios (%)

© Permeabilidad vs resistencia a flexion — Tendencia

Figura 16. Contenido de vacios vs resistencia a flexion del concreto permeable.
Fuente: Elaboracion propia.
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Del mismo modo en la Figura 16 se tiene que, a mayor permeabilidad

del concreto menor la resistencia a compresion del concreto permeable.
4.7. Pruebade hipotesis
4.7.1. Prueba de hipoétesis especifica A

Con respecto a la problematica siguiente: ¢Qué propiedades
presenta el concreto permeable en estado fresco para vias
peatonales como alternativa de drenaje pluvial? cuyo objetivo es
analizar las propiedades del concreto permeable, se plantea las

siguientes hipotesis nula (HOa) y alterna (Hia) respectivamente:

Hia: Las propiedades que presenta el concreto permeable en
estado fresco para vias peatonales son idoneas como alternativa de
drenaje pluvial bajo un disefio 6ptimo.

Hoa: Las propiedades que presenta el concreto permeable en
estado fresco para vias peatonales no son idoneas como alternativa

de drenaje pluvial.

Para contrastar esta hipoétesis, se recurrié a lo establecido por el
Reglamento Nacional de Edificaciones y el ACI 522R — 10 y de

acuerdo a lo obtenido en el numeral 4.1, se tiene lo siguiente:

Temperatura del concreto permeable sin finos
35.00
30.00

25.00
20.00 | gy o ] = [
O

15.00
10.00
5.00

0.0 || || ||
PP1 PP2 PP3 PP4 PP5 PP6 PP7 PP8 PP9 PP10 PP1l PP12

Disefios

O Temperatura === Temperatura minima === Temperatura maxima

Figura 17. Temperatura del concreto permeable sin finos.
Fuente: Elaboracion propia.
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Temperatura del concreto permeable con finos
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I Temperatura === Temperatura minima === Temperatura maxima

Figura 18. Temperatura del concreto permeable con finos.
Fuente: Elaboracion propia.

En la Figura 17 y Figura 18 se representa la diferenciacion de la
temperatura de los treinta disefios de concreto permeable sin y con
finos, los mismos que se encuentran dentro del valor minimo de
temperatura de 5 °C y un maximo de 32 °C, segun lo establecido por
el Reglamento Nacional de Edificaciones (MVCS, 2010).

Asentamiento del concreto permeable sin finos

2.00
1.80 m
1.60
1.40 — =
1.20
1.00
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0.40
0.20 H H
0.00
PP1 PP2 PP3 PP4 PP5 PP6 PP7 PP8 PP9 PP10 PP1l1 PP12
Disefos

Ilgadas

p

Figura 19. Asentamiento del concreto permeable sin finos.
Fuente: Elaboracion propia.

Seguidamente se muestra la Figura 19 con la variabilidad del

asentamiento de los doce disefios de concreto permeable sin finos,
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denotandose que en los disefios PP5 y PP6 se obtuvo menor
asentamiento (0.37 y 0.33 pulgadas); ademas, que los disefios PP7

y PP8 consignaron mayor asentamiento (1.83 y 1.67 pulgadas).

Asentamiento del concreto permeable con finos
2.00

pulgadas
PR
o al
o o
|

o
a1
o

0.00 |_||_| HH |_||_|

A > O
NS D A P A P SIS I
& QQ & QQ QQ QQ QQ QQ L QQ LLL

Disefos

Figura 20. Asentamiento del concreto permeable con finos.
Fuente: Elaboracion propia.

Consecuentemente, se muestra la Figura 20 con la variabilidad
del asentamiento de los dieciocho disefios de concreto permeable
con finos, denotandose que en los disefios PP17, PP18, PP23,
PP24, PP29y PP30 (desde 0.25 a 0.49 pulgadas) son los que menor
asentamiento presentaron, a diferencia de los diseiios PP19 y PP20

gue obtuvieron mayor asentamiento (1.88 y 1.85 pulgadas).

Contenido de vacios del concreto permeable sin finos
40.00
30.00
X 20.00

-« FrrrTTrT
0.00

PP1 PP2 PP3 PP4 PP5 PP6 PP7 PP8 PP9 PP10PP11PP12
Disefios

=1 Contenido de aire === Contenido de aire minimo

=== Contenido de aire maximo

Figura 21. Contenido de aire del concreto permeable sin finos.
Fuente: Elaboracion propia.
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En la Figura 21, se delimité el contenido minimo de aire de 15 %
y el contenido maximo de 35 %, segun lo establecido por el ACI 522
— 10; obteniéndose que los disefios PP7, PP8 y PP9 son los que no
cumplen con este requerimiento, pues presentan valores de 13.03,
13.26 y 14.91 %.

Contenido de vacios del concreto permeable con finos

40.00
30.00
S 20.00 —— ——
el IVl il DD N
> 0 30 A ® O S o © oo q\ o
5555@5&55855@55555
Disefios
1 Contenido de vacios ==== Contenido de vacios minimo

=== Contenido de vacios maximo

Figura 22. Contenido de aire del concreto permeable con finos.
Fuente: Elaboracion propia.

Seguidamente, en la Figura 22 y con la delimitacion del
contenido minimo de aire de 15 % y el contenido maximo de 35 %,
segun lo establecido por el ACI 522R — 10; se tiene que los Unicos
disefios que cumplen con este requerimiento corresponden al PP17
(15.10 %) y PP18 (15.34 %).

Tiempo de fragua inicial del concreto permeable sin finos

03:21:36 a. m.
02:52:48a.m. | —
02:24:00 a.
2 01:55:12 a.
£ o1:26:24 2.
12:57:36 a.
12:28:48 a.
12:00:00 a.

333333

N gl D o™ PO AN DD O N O
AT L
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Figura 23. Tiempo de fragua inicial del concreto permeable sin finos.
Fuente: Elaboracion propia.
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Consecuente, se elabor6 la Figura 23, donde se muestra la
variacion de los tiempos de fragua inicial en las mezclas de concreto
permeable sin finos, denotdndose que los disefios PP1 (02:50:21) y
PP9 (02:20:15) son los obtuvieron los valores mas altos; ademas que
los disefios PP4, PP5, PP7 y PP8 son los de menor valor (desde
01:30:02 a 01:30:20).

Tiempo de fragua final del concreto permeable sin finos

04:19:12 a.
03:50:24 a.
03:21:36 a.
02:52:48 a.
02:24:00 a.
01:55:12 a.
01:26:24 a.
12:57:36 a.
12:28:48 a.
12:00:00 a.

h:min:s
3333333333
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Disefios

Figura 24. Tiempo de fragua final del concreto permeable sin finos.
Fuente: Elaboracion propia.

Segun lo considerado en la Tabla 22 se tiene la Figura 24 que
representa la variacion de los tiempos de fragua final en las mezclas
de concreto permeable sin finos, denotdndose que los disefios PP1
(03:59:59), PP9 (03:45:08) y PP10 (03:45:03) son los obtuvieron los
valores mas altos a diferencia del disefio PP5 (02:50:06) que

present6 el menor valor.

Tiempo de fragua inicial del concreto permeable con
finos

[k

RO N N0 20 X R O D A WV P B P AR A R D oS
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02:52:48 a.
02:24:00 a.
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= 01:26:24 a.
< 12:57:36 a.
12:28:48 a.
12:00:00 a.

3333333

Disefos

Figura 25. Tiempo de fragua inicial del concreto permeable con finos.
Fuente: Elaboracion propia.
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4.7.2.

Seguidamente, se elabor6 la Figura 25 mostrandose la variacion
de los tiempos de fragua inicial en las mezclas de concreto
permeable con finos, denotdndose que los disefios PP13 (02:43:17)
y PP25 (02:30:11) son los obtuvieron los valores mas altos, a
comparacion de los disefios PP18 (01:10:07) y PP24 (01:10:11) que

mostraron los de menor valor.

Tiempo de fragua final del concreto permeable con finos

04:48:00 a. m.
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Figura 26. Tiempo de fragua final del concreto permeable con finos.
Fuente: Elaboracion propia.

En la Figura 26 se especifica la variacion de los tiempos de
fragua final en las mezclas de concreto permeable con finos,
indicandose que los disefios PP13 (02:43:17) y PP25 (02:30:11) son
los que obtuvieron los valores mas altos, a diferencia de los disefios
PP25 (03:59:59), PP22 (03:45:15) y PP21 (03:45:08) que

presentaron menor tiempo de fragua final.

Analizadas las propiedades del concreto permeable en estado
fresco, tal como la temperatura, asentamiento, contenido de vacios
y tiempo de fragua se tiene que este es idéneo como alternativa de
drenaje pluvial bajo un disefio 6ptimo, en este caso el disefio PP17
y PP18; por lo tanto, se acepta la hipétesis alterna planteada.

Prueba de hipoétesis especifica B

Con respecto a la problematica siguiente: ¢ Cudl es el desempefio
del concreto permeable en estado endurecido para vias peatonales
como alternativa de drenaje pluvial? cuyo objetivo es examinar el
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desempeiio del concreto permeable, se plantea las siguientes

hipotesis nula (Hoa) y alterna (Hia) respectivamente:

Hib: El desempefio del concreto permeable en estado endurecido
para vias peatonales como alternativa de drenaje pluvial es 6ptimo

bajo un buen disefio.

Hob: El desempefio del concreto permeable en estado
endurecido para vias peatonales como alternativa de drenaje pluvial

no es optimo.

Para contrastar esta hipétesis, se consider6 que el concreto
permeable deberd cumplir una resistencia minima a compresion de
175 kg/cm? y resistencia minima a flexioén de 13.2 kg/cm?; es asi que

de acuerdo a lo obtenido en el numeral 4.2 se tiene lo siguiente:

Resistencia a compresién de concreto permeable sin
finos

200.00

150.00

100.00

kg/cm?

50.00

0.00
PP1 PP2 PP3 PP4 PP5 PP6 PP7 PP8 PP9 PP10PP11PP12

Disefios
1 Resistencia a compresién === Resistencia de disefio

Figura 27. Resistencia a compresién maxima del concreto sin finos.
Fuente: Elaboracion propia.

De acuerdo a la Figura 27 y con la delimitacion de la resistencia
de disefio de 175 kg/cm?, se nota claramente que todos los disefios
del concreto permeable sin finos se encuentran debajo de la

resistencia de disefo a los 28 dias de edad.
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Resistencia a compresién de concreto permeable con

finos
200.00
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1 Resistencia a compresién === Resistencia de disefio

Figura 28. Resistencia a compresién maxima del concreto con finos.
Fuente: Elaboracion propia.

Del mismo modo en la Figura 28 y con la delimitacion de la
resistencia de disefio de 175 kg/cm?, se tiene que los Unicos disefios
que no alcanzaron la resistencia de disefio a los 28 dias fueron el
PP14, PP16, PP20, PP22 y PP24.

Modulo de rotura del concreto permeable sin finos

]

1500 (@ e B B
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—=1Mobdulo de rotura == \|6dulo de rotura minimo

Figura 29. Resistencia a flexién del concreto permeable sin finos.
Fuente: Elaboracion propia.

Seguidamente, en base a los datos de la Tabla 31 se tiene la
Figura 29, donde se compara los médulos de rotura de los concretos
permeables sin finos con lo considerado en la AASHTO (1993)

segun la resistencia a compresion (175 Kg/cm?) que debe ser de un
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4.7.3.

minimo de 13.2 Kg/cm?, por lo tanto los disefios cumplen con este

requerimiento.

Modulo de rotura del concreto permeable con finos
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Figura 30. Resistencia a flexién del concreto permeable con finos.
Fuente: Elaboracion propia.

Por dltimo, en base a los datos de la tabla anterior se tiene la
Figura 30, donde se compara los médulos de rotura de los concretos
permeables sin finos con lo considerado en la AASHTO (1993)
segun la resistencia a compresion (175 Kg/cm?) que debe ser de un
minimo de 13.2 Kg/cmz, de lo cual todos los disefios cumplen con

esta especificacion.

Analizado el desempefio del concreto permeable en estado
endurecido, tal como la resistencia a compresion y flexion se tiene
que este 6ptimo como alternativa de drenaje pluvial bajo un buen
disefio que incluya finos; por lo tanto, se acepta la hipétesis alterna

planteada.
Prueba de hipoétesis especifica C

Con respecto a la problematica siguiente: ¢Cual es la
permeabilidad del concreto permeable en vias peatonales como
alternativa de drenaje pluvial? cuyo objetivo es Determinar la
permeabilidad del concreto permeable, se plantea las siguientes

hipotesis nula (Hoa) y alterna (Hia) respectivamente:
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Hic: La permeabilidad del concreto permeable en vias peatonales
es idoneo como alternativa de drenaje pluvial va acorde a lo
establecido por el ACI 522R - 10.

Hoc: La permeabilidad del concreto permeable en vias
peatonales es idoneo como alternativa de drenaje pluvial no va
acorde a lo establecido por el ACI 522R - 10.

Para contrastar esta hipétesis, se tiene que segun el ACI 522R
— 10 el coeficiente de permeabilidad del concreto permeable debe
encontrarse entre 0.14 a 1.22 cm/s; es asi que de acuerdo a lo

obtenido en el numeral 4.3 se tiene lo siguiente:

Coeficiente de permeabilidad del concreto permeable sin
finos

1.40
1.20
1.00
0.80
0.60
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mm/s

Figura 31. Permeabilidad del concreto permeable sin finos.
Fuente: Elaboracion propia.

En la Figura 31 se realiz6 una comparacion entre el rango del
coeficiente de permeabilidad recomendado por el ACI 522R — 10
(0.14 cm/s — 1.22 cm/s) y lo obtenido en el concreto permeable sin
finos, indicandose que todos los disefios se encuentran dentro de lo

establecido.
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Coeficiente de permeabilidad del concreto permeable con
finos
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Figura 32. Permeabilidad del concreto permeable con finos.
Fuente: Elaboracion propia.

Por ultimo, en la Figura 32 se realiz6 una comparacion entre el
rango del coeficiente de permeabilidad recomendado por el ACI
522R — 10 (0.14 cm/s — 1.22 cm/s) y lo obtenido en el concreto
permeable con finos, mostrando que los disefios PP25 al PP30 se

encuentran debajo de lo solicitado.

Analizada la permeabilidad del concreto permeable en vias
peatonales es idéneo como alternativa de drenaje pluvial va acorde
a lo establecido por el ACI 522R -10 en vias peatonales; por lo tanto,

se acepta la hipétesis alterna planteada.
Prueba de hipoétesis especifica D

Con respecto a la problematica siguiente: ¢Qué capacidad de
drenaje presenta el concreto permeable en vias peatonales como
alternativa de drenaje pluvial? cuyo objetivo es Estimar la capacidad
de drenaje del concreto permeable, se plantea las siguientes

hipodtesis nula (HOa) y alterna (Hia) respectivamente:

Hia: La capacidad de drenaje que presenta el concreto
permeable es viable en vias peatonales como alternativa de drenaje

pluvial.
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Hos: La capacidad de drenaje que presenta el concreto
permeable no es viable en vias peatonales como alternativa de

drenaje pluvial.

Para probar esta hipodtesis, se analizo si el concreto permeable
podria soportar una tormenta, es asi que tal como se especificd en
el numeral 4.4 para un tiempo de retorno de 100 afios, el concreto
permeable segun los disefios PP17 y PP18 trabajarian a una
capacidad de 17.83 % y 16.87 %X, Asi también se analizo el tipo de
suelo con el cual tendria un 6ptimo funcionamiento y este trabaja
adecuadamente con los tipos de suelo GW (segun ASSHTO como
A-2-4 (0)) y suelo GM (segun ASSHTO como A-1-b (0)) logrando asi
un drenaje pluvial natural por lo tanto, se acepta la hipétesis

planteada.
Prueba de hipoétesis especifica E

Con respecto a la problemética siguiente: ¢De qué manera el
contenido de aire indice en la permeabilidad del concreto en vias
peatonales como alternativa de drenaje pluvial? cuyo objetivo es
comprobar si existe dicha incidencia, se plantea las siguientes

hipotesis nula (Hoa) y alterna (Hia) respectivamente:

Hie: El contenido de aire incide significativamente en la
permeabilidad del concreto en vias peatonales como alternativa de

drenaje pluvial.

Hoe: El contenido de aire no incide significativamente en la
permeabilidad del concreto en vias peatonales como alternativa de

drenaje pluvial.

Tabla 46. Correlacion de Pearson entre el contenido de vacios y la permeabilidad.
Contenido de

Permeabilidad

vacios
Contenido de C_orrelgcién de Pearson 1.00 0.808"
vacios Sig. (bilateral) 0.00
N 120.00 120.00
Correlacion de Pearson 0.808™ 1.00
Permeabilidad Sig. (bilateral) 0.00
N 120.00 120.00
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**_La correlacién es significativa en el nivel 0.01 (2 colas).
Fuente: Reporte del programa SPSS Statistics — Elaboracién propia.

De acuerdo a la Tabla 46 se tiene que existe una incidencia
positiva considerable de 0.81 entre el contenido de vacios y la
permeabilidad del concreto permeable; ademas, que esta incidencia
es significativa pues se tiene una significancia bilateral de 0.00

menor al nivel de significancia de precision de 5 %.

Con ello se evidencia que existe relacion entre el contenido de
vacios con la permeabilidad, siendo viable construir el modelo
matematico predictivo, mediante la aplicacion del modelo de

regresion lineal simple.

Tabla 47. Resumen del modelo de regresion lineal entre las sub variables de
contenido de vacios y permeabilidad.

R R cuadrado Error estandar de la
Modelo R ; s g
cuadrado ajustado estimacion
1 0.8082 0.65 0.65 0.07

a. Predictores: (Constante), contenido de aire
Fuente: Reporte del Software SPSS Statistics - Elaboracion propia.

En la Tabla 47, se detalla que entre las sub variables de
contenido de vacios y la permeabilidad, el indice de correlacién de
Pearson (R) es 0.808, el valor de R? es 0.65, el valor de R? ajustado

es de 0.65 y el error estandar de la estimacion es de 0.07.

Tabla 48. Andlisis de la varianza (ANOVA) entre las sub variables de contenido de vacios y
permeabilidad.

ANOVA?
Modelo Suma de cuadrados gl Media cuadratica F Sig.
Regresion 1.24 1 1.24 221.84 0.00°
1 Residuo 0.66 118 0.006
Total 1.90 119

a. Variable dependiente: Permeabilidad
b. Predictores: (Constante), contenido de aire
Fuente: Reporte del programa SPSS Statistics - Elaboracion propia.

En la Tabla 48, se muestra la prueba de analisis de la varianza
(ANOVA), la cual reporta un nivel de significancia (P valor) de 0.00,
valor menor que el nivel de significancia o precision planteado en

calculo de la muestra de investigacion de 5 % (a = 0.05); por lo tanto,
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se comprueba que si es posible construir un modelo de regresion

lineal entre las indicadas subvariables.

Tabla 49. Coeficientes de modelo de regresion lineal las sub variables de contenido de vacios y
permeabilidad.

Coeficientes?

Coeficientes no Coeficientes
Modelo estandarizados estandarizados t  Sig.
B Error estandar Beta
(Constante) -0.09 0.03 -3.37 0.00
1 Contenidode ) 455 0.00 0.81 14.89 0.00

aire
a. Variable dependiente: Permeabilidad
Fuente: Reporte del programa SPSS Statistics - Elaboracion propia.

De acuerdo a lo mencionado anteriormente, en la Tabla 49 se
construye el modelo de regresion lineal (y = a + b*x), teniendo como
constante “a” el valor de -0.09 y el coeficiente “b” el valor de 0.03;
ademas, el valor de significancia segun la prueba de T de Student,
para ambos valores (P valor) es de 0.00, menor que el nivel de
significancia o precision planteado en calculo de la muestra de
investigacion de 5 % (a = 0.05); entonces, comprueba que la

constante “a@” y el coeficiente “b” son significativos para la

construccion del algoritmo matematico.
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Figura 33. Nube de puntos de distribucién bidimensional del contenido de vacios
y la permeabilidad del concreto.
Fuente: Reporte del programa SPSS Statistics - Elaboracion propia.

En la Figura 33, se aprecia la nube de puntos originada por la
distribucion bidimensional de la sub variable contenido de vacios (%)
(ubicada en el eje horizontal de abscisa “x”) con la sub variable
permeabilidad (ubicada en el eje vertical de ordenada “y”). Al
respecto la indicada nube de puntos sigue una tendencial lineal, lo
cual al definir la recta que mejor se ajusta a los datos se obtiene el
siguiente modelo de regresién lineal definido por la siguiente

expresion:

Permeabilidad = —0.09 4+ 0.03CV
Prueba de hipotesis especifica F

Con respecto a la problematica siguiente: ¢En qué medida la

permeabilidad se relaciona con el desempefio del concreto
permeable en vias peatonales como alternativa de drenaje pluvial?
cuyo objetivo es comprobar si existe dicha relacion, se plantea las

siguientes hipotesis nula (Hoa) y alterna (Hia) respectivamente:
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Hie: La permeabilidad se relaciona significativamente con el
desempeiio del concreto permeable en vias peatonales como

alternativa de drenaje pluvial.

Hoe: La permeabilidad no se relaciona significativamente con el
desempeiio del concreto permeable en vias peatonales como

alternativa de drenaje pluvial.

Tabla 50. Correlacion de Pearson entre la permeabilidad y el desempefio del
concreto permeable.

Permeabilidad esistencia a

compresion
Correlacion de Pearson 1.00 -0.759"
Permeabilidad Sig. (bilateral) 0.00
N 120.00 120.00
Resistencia a Cprrelgcién de Pearson -0.759" 1.00
compresion Sig. (bilateral) 0.00
N 120.00 120.00

** La correlacion es significativa en el nivel 0.01 (2 colas).

De acuerdo a la Tabla 50 se tiene que existe una relacion
negativa considerable y media de -0.76 entre la permeabilidad con
la resistencia a compresién; ademas se tiene que, esta relacion es
significativa pues se tiene una significancia bilateral de 0.00 menor

al nivel de significancia de precision de 5 %.

Con ello se evidencia que existe relacion entre la permeabilidad
y la resistencia a compresion del concreto, siendo viable construir el
modelo matematico predictivo, mediante la aplicacion del modelo de

regresion lineal simple.

Tabla 51. Resumen del modelo de regresiéon lineal entre las sub variables de
permeabilidad y resistencia a compresion.

R R cuadrado Error estandar de la
Modelo R . . g
cuadrado ajustado estimacion
1 0.7592 0.58 0.57 22.48

a. Predictores: (Constante), permeabilidad
Fuente: Reporte del Software SPSS Statistics - Elaboracion propia.

En la Tabla 51, se detalla que entre las sub variables de
permeabilidad y resistencia a compresion, el indice de correlacion
de Pearson (R) es 0.759, el valor de R? es 0.58, el valor de R?
ajustado es de 0.57 y el error estandar de la estimacion es de 22.48.
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Tabla 52. Analisis de la varianza (ANOVA) entre las sub variables de permeabilidad y resistencia
a compresion.

ANOVA-=
Modelo Suma de cuadrados al Media cuadrética F Sig.
Regresion 81102.61 1 81102.61 160.49 ,000°
1  Residuo 59629.47 118 505.335
Total 140732.08 119

a. Variable dependiente: resistencia a compresion.

b. Predictores: (Constante), permeabilidad.
Fuente: Reporte del programa SPSS Statistics - Elaboracion propia.

En la Tabla 52, se muestra la prueba de analisis de la varianza
(ANOVA), la cual reporta un nivel de significancia (P valor) de 0.00,
valor menor que el nivel de significancia o precision planteado en
calculo de la muestra de investigacion de 5 % (a = 0.05); por lo tanto,
se comprueba que si es posible construir un modelo de regresién

lineal entre las indicadas subvariables.

Tabla 53. Coeficientes de modelo de regresion lineal las sub variables permeabilidad y
resistencia a compresion.

Coeficientes?

Coeficientes no Coeficientes
Modelo estandarizados estandarizados t Sig.
B Error estandar Beta
(Constante) 207.18 5.11 40.57 0.00
Permeabilidad -206.69 16.32 -0.76 -12.67 0.00

a. Variable dependiente: Resistencia a compresion
Fuente: Reporte del programa SPSS Statistics - Elaboracion propia.

De acuerdo a lo mencionado anteriormente, en la Tabla 53 se
construye el modelo de regresion lineal (y = a + b*x), teniendo como
constante “a” el valor de 207.18 y el coeficiente “b” el valor de -
206.69; ademas, el valor de significancia segun la prueba de T de
Student, para ambos valores (P valor) es de 0.00, menor que el nivel
de significancia o precision planteado en calculo de la muestra de
investigacion de 5 % (a = 0.05); entonces, comprueba que la

constante “a” y el coeficiente “b” son significativos para la

construccion del algoritmo matematico.
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Figura 34. Nube de puntos de distribucion bidimensional de la permeabilidad y la
resistencia a compresion.
Fuente: Reporte del programa SPSS Statistics - Elaboracion propia.

En la Figura 33, se aprecia la nube de puntos originada por la
distribucion bidimensional de la sub variable permeabilidad (ubicada
en el eje horizontal de abscisa “x”) con la sub variable resistencia a
compresioén (ubicada en el eje vertical de ordenada “y”). Al respecto
la indicada nube de puntos sigue una tendencial lineal, lo cual al
definir la recta que mejor se ajusta a los datos se obtiene el siguiente

modelo de regresion lineal definido por la siguiente expresion:
Resistencia a compresién = 2.07x10% — 2.07x10%P

Con ello se evidencia que existe relacion entre la permeabilidad
y la resistencia a compresion del concreto, siendo viable construir el
modelo matematico predictivo, mediante la aplicacion del modelo de

regresion lineal simple.

Tabla 54. Resumen del modelo de regresion lineal entre las sub variables de
permeabilidad y resistencia a flexion.
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Modelo R R R c;uadrado Error es_ténd.a,r de la
cuadrado ajustado estimacion
1 0.7222 0.52 0.52 4.67
a. Predictores: (Constante), permeabilidad
Fuente: Reporte del Software SPSS Statistics - Elaboracién propia.

En la Tabla 54, se detalla que entre las sub variables de
permeabilidad y resistencia a flexion, el indice de correlacion de
Pearson (R) es 0.722, el valor de R? es 0.52, el valor de R? ajustado

es de 0.52 y el error estandar de la estimacion es de 4.67.

Tabla 55. Analisis de la varianza (ANOVA) entre las sub variables de permeabilidad y resistencia
a flexién.

ANOVA-=
Modelo Suma de cuadrados gl Media cuadratica F Sig.
Regresion 2803.38 1 2803.38 128.38 0.000°
1 Residuo 2576.73 118 21.837
Total 5380.12 119

a. Variable dependiente: Resistencia a flexion
b. Predictores: (Constante), Permeabilidad
Fuente: Reporte del programa SPSS Statistics - Elaboracion propia.

En la Tabla 55, se muestra la prueba de andlisis de la varianza
(ANOVA), la cual reporta un nivel de significancia (P valor) de 0.00,
valor menor que el nivel de significancia o precision planteado en
calculo de la muestra de investigacion de 5 % (a = 0.05); por lo tanto,
se comprueba que si es posible construir un modelo de regresién

lineal entre las indicadas subvariables.

Tabla 56. Coeficientes de modelo de regresion lineal las sub variables permeabilidad y
resistencia a flexion.

Coeficientes?

Coeficientes no Coeficientes
Modelo estandarizados estandarizados t Sig.
B Error estandar Beta
(Constante) 35.97 1.06 33.89 0.00
Permeabilidad -38.43 3.39 -0.72 -11.33 0.00

a. Variable dependiente: Resistencia_a_flexion
Fuente: Reporte del programa SPSS Statistics - Elaboracion propia.

De acuerdo a lo mencionado anteriormente, en la Tabla 56 se
construye el modelo de regresion lineal (y = a + b*x), teniendo como
constante “a” el valor de 35.97 y el coeficiente “b” el valor de -38.43;
ademas, el valor de significancia segun la prueba de T de Student,

para ambos valores (P valor) es de 0.00, menor que el nivel de
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significancia o precision planteado en calculo de la muestra de
investigacion de 5 % (a = 0.05); entonces, comprueba que la

constante “a” y el coeficiente “b” son significativos para la

construccion del algoritmo matematico.
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Figura 35. Nube de puntos de distribucion bidimensional de la permeabilidad y la
resistencia a flexion.
Fuente: Reporte del programa SPSS Statistics - Elaboracion propia.

En la Figura 35, se aprecia la nube de puntos originada por la
distribucion bidimensional de la sub variable permeabilidad (ubicada
en el eje horizontal de abscisa “x”) con la sub variable resistencia a
flexién (ubicada en el eje vertical de ordenada “y”). Al respecto la
indicada nube de puntos sigue una tendencial lineal, lo cual al definir
la recta que mejor se ajusta a los datos se obtiene el siguiente

modelo de regresion lineal definido por la siguiente expresion:
Resistencia a flexion = 35.97 — 38.43P

Prueba de hipotesis general

Hi: El concreto permeable en vias peatonales como alternativa
de drenaje pluvial, es viable con un disefio 6ptimo que cumple lo
establecido por el ACI 522R — 10 y con un tipo de suelo de gran
permeabilidad.
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Ho: El concreto permeable en vias peatonales como alternativa
de drenaje pluvial, no es viable con un disefio 6ptimo que cumple lo
establecido por el ACI 522R — 10 y con un tipo de suelo de gran

permeabilidad.

Acorde al analisis de las propiedades del concreto permeable sin
y con finos respecto a sus propiedades en estado fresco y
endurecido, fue necesario comparar los treinta disefios para asi
identificar aquel que cumpla lo establecido para un concreto
permeable segun el ACI 522R - 10; para ello se consider6 en orden
de importancia a la resistencia a compresion, coeficiente de
permeabilidad y por ultimo el contenido de aire, segun las siguientes
figuras:

Resistencia a compresion versus coeficiente de permeabilidad
del concreto permeable con finos

190.00 1.40
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(0}
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................................ 0.40
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o-- Resistencia a compresion O Coeficiente de permeabilidad

Coeficiente de permeabilidad minimo === Coeficiente de permeabilidad maximo

Figura 36. Resistencia a compresion versus coeficiente de permeabilidad del concreto
permeable con finos.

Previamente segun la Figura 27 ningun disefio de concreto permeable
sin finos logr6 alcanzar la resistencia de disefio a los 28 dias,
descartandose estos; no obstante, conforme a la Figura 28 los uUnicos

disefios que se encuentran por debajo de lo disefiados fueron el PP14,
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PP16, PP20, PP22 y PP24; por lo cual en la Figura 36 se hace un versus
entre los disefios que alcanzaron la resistencia de disefo igual o mayor a
175 kg/cm? (PP13, PP15, PP17, PP18, PP19, PP21, PP23, PP25, PP26,
PP27, PP28, PP29 y PP30) y el coeficiente de permeabilidad de estos bajo
el rango que establece el ACI 522R — 10 (0.14 cm/s — 1.22 cm/s),
descartandose con ello a los disefios PP25, PP26, PP27, PP28, PP29 y
PP30, por presentar coeficientes de permeabilidad menores a 0.14 cm/s;
por lo tanto, los disefios PP13, PP15, PP17, PP18, PP19, PP21 y PP23

cumplen con esta condicion.

Resistencia a compresion versus contenido de aire del
concreto permeable con finos
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Figura 37. Resistencia a compresion versus contenido de aire del concreto permeable con
finos.

Segun la Figura 36 los disefios PP13, PP15, PP17, PP18, PP19, PP21
y PP23 cumplen con la condicion de resistencia a compresion y coeficiente
de permeabilidad; por lo cual en la Figura 37 se hace un versus entre estos
disefios y el contenido de aire bajo el rango que establece el ACI 522R —
10 (15 % — 35 %), descartandose con ello a los disefios PP13, PP15, PP19,

PP21y PP23, por contar con aire menor a 15 %.
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Entonces, se tiene que los disefios que cumplen con los criterios de
resistencia a compresion, coeficiente de permeabilidad y contenido de
vacios corresponden al PP17 y PP18; asimismo, se realiz6 dos tramos de
vereda con el concreto permeable segun el disefio PP17 y PP18, de
dimensiones de 1.20 m x 1.00 m, bajo el tipo de suelo GW (segun ASSHTO
como A-2-4 (0)) y suelo GM (segun ASSHTO como A-1-b (0)), a fin de
verificar la efectividad de la capacidad de drenaje, determinandose qué si
es viable, por lo tanto, se acepta la hipétesis alterna planteada.
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CAPITULO V

DISCUSION DE RESULTADOS

5.1. Propiedades del concreto permeable en estado fresco para vias

peatonales como alternativa de drenaje pluvial

El concreto en estado fresco es la etapa que se debe controlar ciertas
propiedades con el fin de obtener resultados 6ptimos cuando este pase al

estado endurecido.

La temperatura es un elemento importante que se debe de considerar
al momento de elaborar el concreto, pues de acuerdo a Gaspar-Tébar
(2010) esta puede incidir en el tiempo de fragua. Es por lo mencionado que
de acuerdo a la norma E 0.60 del Reglamento Nacional de Edificaciones
(MVCS, 2010) en zonas frias esta debe estar entre un rango de 5 °C y 32
°C. Los resultados obtenidos en los treinta disefios de concreto permeable,
segun la Tabla 9 y Tabla 11 muestran que todas las muestras evaluadas
cumplen con el mencionado rango, sin importar si esta contiene agregado
fino o carecen de ello. Sin embargo, un aspecto a resaltar es que los
concretos permeables sin presencia de finos desarrollaron un rango de

temperatura mayor, en comparacion a los que poseen finos.

Otra propiedad importante del concreto en estado fresco es la

consistencia que se mide a través del asentamiento, segun Abanto (2009)
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este valor debe estar entre 3”- 4”, pero debido a que el concreto permeable
posee poca cantidad de agregado fino, es normal que para este tipo de
concreto se alcance valores cercanos a cero. En tal sentido de los valores
obtenidos (ver Tabla 13 y Tabla 15) se puede mencionar que, los concretos
elaborados sin finos tuvieron menores valores de asentamiento; sin
embargo, estos valores no difieren enormemente a aquellos concretos con
presencia de finos. Por lo tanto, se puede mencionar que, ambos disefios
en general son concretos poco trabajables y se ajustan al recomendado por
la normativa ACI para concretos permeable por contar con un asentamiento

minimo.

El contenido de aire en el concreto, por lo general debe estar entre 3 y
4 % (Abanto, 2009); sin embargo, para el concreto permeable el rango de
esta propiedad es de 15 a 35 % segun el ACI 522R - 10, debido a que esto
mejora su permeabilidad. En tal sentido, los resultados obtenidos (ver Tabla
17 y Tabla 19) muestran que la mayoria de los disefios sin finos cumplen
lo mencionado (de 15 a 35 %); mientras que, para aquellos concretos con
finos, solo cumplieron los disefios PP17 y PP18; esto se debe a que la
presencia de finos en la mezcla satura los poros y disminuye la

permeabilidad del concreto.

El Gltimo aspecto considerado en la presente investigacion fue el
tiempo de fragua, esta propiedad depende en gran medida de la
temperatura del concreto, pero debido a que todos los disefios de mezcla
no han sufrido grandes variaciones, este valor es igual a un concreto
convencional. Esto se muestra en la Tabla 21, Tabla 24, Tabla 22, Tabla
25; donde los valores del tiempo de fragua inicial en promedio son de 01:56,
mientras que el tiempo de fragua final es de 3:52. Cabe resaltar que los
valores entre del tiempo de fragua inicial y final es menor cuando el disefio

de mezcla contiene finos.
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5.2. Desempefio del concreto permeable en estado endurecido para vias

peatonales como alternativa de drenaje pluvial

Es indiscutible que las propiedades del concreto en estado fresco son
importantes, pero no son determinantes; por lo que, para establecer un
adecuado disefio, es necesario determinar las propiedades del concreto en

estado endurecido.

En base a lo mencionado, la primera propiedad examinada fue la
resistencia a la compresion del concreto; para ello se analizaron las
resistencias de los disefios de mezcla con finos y sin finos a los 7, 14 y 28
dias. Los resultados muestran que los concretos sin finos no alcanza la
resistencia de disefio de 175 kg/cm?; esto debido a que segln Guizado y
Curi (2017) la ausencia de finos limita la cohesion entre las particulas

gruesas, originado que la alta cantidad de poros incida en su resistencia.

Con respecto a los concretos con finos, se puede mencionar que sélo
13 de los diseiios (PP13, PP15, PP17, PP18, PP19, PP21, PP23, PP25,
PP26, PP27, PP28, PP29 y PP30) lograron sobrepasar la resistencia de
disefio, debido a la disminucion de la porosidad. Esto muestra que para un
adecuado disefio se debe buscar un balance entre el porcentaje de vacios

y la resistencia a compresion, tal como lo menciona Guizado y Curi (2017).

Otro aspecto importante es la resistencia a la flexion del concreto, pues
cuando este es destinado a su uso como vias o pavimentos, esta propiedad
viene a ser un factor muy importante. En tal sentido, los resultados
obtenidos muestran que los concreto permeables con finos y sin finos
superan los valores que el AASHTO (1993) exige como minimo de 13.2
kg/cm? para una resistencia de 175 kg/cm?; llegado incluso a valores de
31.08 kg/cm?. Estos resultados pueden explicarse segin Guizado y Curi
(2017) a una disminucion del porcentaje de vacios. En consecuencia, se
puede establecer que los mejores disefios se podran obtener al considerar
concretos permeables con valores cercanos al 15 % de vacios y no tanto
al 32 %.
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5.3.

5.4.

5.5.

Permeabilidad del concreto permeable en vias peatonales como

alternativa de drenaje pluvial

Otra de las propiedades mas relevante del concreto permeable es el
coeficiente de permeabilidad, pues es su fin de disefio. En tal sentido, los
resultados muestran que, solo cinco de los disefios de concreto con finos
se encuentran por debajo de lo requerido a diferencia de los demas que
tienen un coeficiente que se ubica entre los rangos que instaura la norma
ACI 522R — 10 (de 0.14 a 1.12 cm/s). Esto implica (como se muestra en la
Tabla 34 y Tabla 35) que la permeabilidad obtenida fue de hasta 57.90
L/min/m? para el disefio PP18 (coeficiente de permeabilidad de 0.39 cm/s)
lo cual resulta Optimo para la evacuacion de grandes cantidades de

escorrentia pluvial.

Capacidad de drenaje del concreto permeable en vias peatonales

como alternativa de drenaje pluvial

Adicionalmente, se tiene segun la Tabla 38 la capacidad del concreto
permeable durante una tormenta para un periodo de retorno de 5, 10, 25,
50y 100 afios, siendo asi que en un extremo de 100 afios el concreto PP17
y PP18 trabajaria a una capacidad de 1783 % y 16.87 %.
Consecuentemente, se tiene la Tabla 39 donde se especifica la capacidad
adicional de los concretos permeables bajo el disefio PP17 y PP18, donde
estos podrian soportar hasta una tormenta en mas de 82.17 % y 83.13 %.
Asimismo la capacidad de drenaje que presenta el concreto permeable es
viable en vias peatonales como alternativa de drenaje pluvial, bajo un tipo
de suelo del tipo GW (segun AASHTO A-2-4 (0)) y GM (segu AASHTO A-
1-b (0)) es capaz de soportar una tormenta con tiempo de retorno de 100

anos.

Incidencia del contenido de aire en la permeabilidad del concreto en

vias peatonales como alternativa de drenaje pluvial

De acuerdo a la Figura 14 donde se representa el versus entre el
contenido de vacios y la permeabilidad, se tiene que a medida que el

contenido de vacios se incrementa la permeabilidad también tiende a
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5.6.

5.7.

incrementarse, es asi que segun la Tabla 46 se demuestra que existe una
incidencia positiva considerable de 0.81 entre el contenido de vacios y la
permeabilidad del concreto permeable; ademés, que esta incidencia es
significativa pues se tiene una significancia bilateral de 0.00 menor al nivel

de significancia de precision de 5 %.

Relacion de lapermeabilidad en el desempefio del concreto permeable

en vias peatonales como alternativa de drenaje pluvial

Asimismo, segun la Figura 15 y Figura 16 se tiene que, a mayor
permeabilidad del concreto tanto la resistencia a compresion y flexion, se
ve reducido, debiéndose esto al incremento del contenido de vacios tal
como se demostro en el numeral anterior; entonces, es dable mencionar
que segun la Tabla 50 se tiene que existe una relacion negativa
considerable y media de -0.76 y -0.72 entre la permeabilidad con la
resistencia a compresion y flexion del concreto permeable; ademas de
presentar una relacion significativa pues se tiene una significancia bilateral

de 0.00 menor al nivel de significancia de precision de 5 %.

Evaluacion del concreto permeable en vias peatonales como

alternativa de drenaje pluvial

Como se ha expuesto anteriormente, hay varios disefios de mezcla que
han logrado cumplir con varias de las propiedades de concreto permeable
qgue la norma ACI 522R - 10 exige; por lo que para un adecuado analisis de
descarte se ha realizado un orden de importancia que implica a la
resistencia de compresion, coeficiente de permeabilidad y el contenido de

aire; pues son los Unicos factores en los que hay mayor variabilidad.

En este contexto, se puede observar la Figura 36 y Figura 37, en la cual
la mayoria de los disefios con finos y sin finos que alcanzaron la resistencia
de disefio no alcanzan el valor minimo de permeabilidad, descartdndose
asi los disefios PP25, PP26, PP27, PP28, PP29 y PP30. Finalmente, con
los disefios restantes y el 6ptimo contenido de vacios, se pudo establecer
gue soélo cumplieron estas condiciones, los disefios de mezclas PP17 y
PP18.
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Adicional a lo mencionado, se ha realizado un analisis de tormenta para
estimar si los disefios seleccionados soportaran las fuertes precipitaciones
que se dan frecuentemente en la zona de estudio. En ese sentido se
determind la intensidad — duracién y frecuencia de una tormenta para
periodos de retorno de 5, 10, 25, 50 y 100 afios (ver Tabla 38); de esta se
pudo establecer que los disefios PP17 y PP18, solo trabajan,
respectivamente, hasta un 17.83% y 16.87 % de su capacidad de
permeabilidad, cuando se presenta una tormenta en un periodo de retorno
de 100 afios; esto resultaria beneficioso pues disminuiria el peligro por

inundacion en las zonas urbanas.
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CONCLUSIONES

. De la evaluacion del concreto permeable en vias peatonales como alternativa
de drenaje pluvial, se tiene que este es viable considerando los disefios
optimos al PP17 (finos 10 %, a/c = 0.30, 15 % vacios, Sika 2 %, fibra de
polipropileno y microsilice 5 %) y PP18 (finos 10 %, a/c = 0.30, vacios15 %,
Sika 2 % y microsilice 5 %) y con un suelo de permeabilidad mayor a 1.27 x

10*m/s, pues cumplen con lo estipulado por el ACI 522R-10.

. Las propiedades del concreto permeable en estado fresco para vias
peatonales son idoneas como alternativa de drenaje pluvial; pues el disefio
PP17 present6 una temperatura de 23.89 °C, asentamiento de 0.30 pulgadas,
contenido de aire de 15.10 %, tiempo de fragua inicial de 01:17:10 y final de
02:25:13 y el disefio PP18 presenté una temperatura de 24.19 °C,
asentamiento de 0.25 pulgadas, contenido de aire de 15.34 %, tiempo de
fragua inicial de 01:10:07 y final de 03:06:09. Cumpliendo lo requerido para

un concreto permeable segun el ACI 522 R — 10.

. El desempefio del concreto permeable en estado endurecido para vias
peatonales como alternativa de drenaje pluvial es 6ptimo, bajo un buen
disefio, donde el PP17 present6 una resistencia a compresion a los 28 dias
de 175.26 kg/cm? y una resistencia a la flexion de 31.03 kg/cm?; mientras que,
para el PP18 presentd una resistencia a los 28 dias a compresion de 176.02
kg/cm? y una resistencia a la flexiéon de 28.54 kg/cm?.

. La permeabilidad del concreto permeable en vias peatonales es idéneo como
alternativa de drenaje pluvial pues va acorde a lo establecido por el ACI 522R
— 10, es asi que, el PP17 present6 un coeficiente de permeabilidad de 0.37
cm/s y el PP18 un coeficiente de permeabilidad de 0.39 cm/s.

. La capacidad de drenaje que presenta el concreto permeable es viable en
vias peatonales como alternativa de drenaje pluvial, pues sin y con la
interaccion bajo un tipo de suelo del tipo GW (segun AASHTO A-2-4 (0)) y
GM (segu AASHTO A-1-b (0)) es capaz de soportar una tormenta con tiempo

de retorno de 100 afos.
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6.

El contenido de aire incide significativamente en la permeabilidad del
concreto en vias peatonales como alternativa de drenaje pluvial, donde a
media que el contenido se incrementa la permeabilidad también se
incrementa; por lo tanto, se tiene una incidencia positiva considerable de
Pearson de 0.81.

La permeabilidad se relaciona significativamente con el desempefio del
concreto permeable en vias peatonales como alternativa de drenaje pluvial,
donde a mayor permeabilidad la resistencia a compresion y flexion del
concreto permeable se reduce; por lo tanto, se tiene una relacién negativa

considerable y media de Pearson de -0.76 y -0.72.
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RECOMENDACIONES

Se recomienda a las autoridades competentes la aplicacion del concreto
permeable en vias peatonales como alternativa de drenaje pluvial en
urbanizaciones cuyas vias no se encuentren pavimentadas, bajo el disefio de
mezcla PP17 o PP18 de esta investigacion, por presentar un o6ptimo

comportamiento.

Se recomienda de utilizar el concreto permeable como alternativa de drenaje
pluvial, la posibilidad de poder captar la escorrentia pluvial pudiendo asi

reutilizarla.

Se recomienda que, previamente para el disefio de las mezclas de concreto
permeable se tenga en cuenta la intensidad de la precipitacion de la zona
donde se proyecte como alternativa de drenaje pluvial, a fin de optimizar la
permeabilidad del concreto.

Se recomienda a futuras investigaciones el disefio de mezclas con mayor
contenido de finos que los considerados en esta investigacion, a fin de

obtener mayores resistencias del concreto permeable.

De acuerdo a los resultados obtenidos, se tiene que la eficiencia de drenaje
del concreto permeable en base a los disefios establecidos se encuentran
entre el 30 % superando el 90 %, por lo cual se recomienda reducir el

contenido de vacios de las mezclas de concreto permeable.

Se recomienda que, previamente para el disefio de las mezclas de concreto
permeable se tenga en cuenta la intensidad de la precipitacion de la zona
donde se proyecte como alternativa de drenaje pluvial, a fin de optimizar la

permeabilidad del concreto.

Se recomienda a futuras investigaciones considerar el sistema de evacuacion
del concreto permeable con la finalidad de evaluar su comportamiento como

drenaje pluvial.
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Matriz de consistencia

Tesis: “Evaluacion de concreto permeable en vias peatonales como alternativa de drenaje pluvial”

Problema Objetivos Hipotesis Variables Dimensiones Indicadores Metodologia
Problema general: Objetivo general: Hipétesis general: Variable Propiedades en - Temperatura. Método general: Método
¢Cual es el resultado de Evaluar el concreto permeable El concreto permeable en vias independie estado fresco. - Asentamiento. cientifico.
evaluar el concreto permeable en vias peatonales como peatonales como alternativa de nte X): - Contenido de aire.
en vias peatonales como alternativa de drenaje pluvial. drenaje pluvial, es viable con un concreto - Tiempo de fragua. Tipo de investigacion:
alternativa de drenaje pluvial? disefio Optimo que cumple lo permeable. Aplicada.

Objetivos especificos: establecido por el ACI 522R — 10 y
Problemas especificos: a) Analizar las propiedades del con un tipo de suelo de gran Nivel: Explicativo.
a) ¢Qué propiedades concreto permeable en estado permeabilidad. Desempefio en - Resistencia a
presenta el concreto fresco para vias peatonales estado compresion. Disefio de investigacion:
permeable en estado fresco como alternativa de drenaje Hipotesis especificas: endurecido. - Resistencia a Experimental.
para vias peatonales como pluvial. a) Las propiedades que presenta el flexion.
alternativa de drenaje pluvial? b) Examinar el desempefio del concreto permeable en estado fresco Poblacion: Correspondié al
b) ¢ Cual es el desempefio del concreto permeable en estado para vias peatonales son idéneas Permeabilidad - Coeficiente de concreto permeable
concreto permeable en estado endurecido para vias como alternativa de drenaje pluvial permeabilidad. elaborado sin 'y con
endurecido para vias peatonales como alternativa de bajo un disefio 6ptimo. agregado fino (10 %y 20 %)
peatonales como alternativa drenaje pluvial. b) El desempefio del concreto Capacidad de - Capacidad del bajo variaciones de Ila
de drenaje pluvial? c) Determinar la permeabilidad permeable en estado endurecido para drenaje. concreto permeable. relacion de agua — cemento
c) ¢Cual es la permeabilidad del concreto permeable en vias vias peatonales como alternativa de - Intensidad segin (0.30, 0.35 'y 0.40),
del concreto permeable en peatonales como alternativa de drenaje pluvial es 6ptimo bajo un periodo de retorno.  diferentes contenidos de
vias peatonales como drenaje pluvial. buen disefio. vacios (10 %, 15 % y 20 %)
alternativa de drenaje pluvial? d) Estimar la capacidad de c) La permeabilidad del concreto y diferentes concentraciones
d) ¢ Qué capacidad de drenaje drenaje del concreto permeable permeable en vias peatonales es de aditivos; los cuales fueron
presenta el concreto en vias peatonales como id6neo como alternativa de drenaje sometidos a diferentes
permeable en vias peatonales alternativa de drenaje pluvial. pluvial va acorde a lo establecido por Variable Drenaje pluvial ensayos en estado fresco y
como alternativa de drenaje e) Determinar de qué manera el el ACI 522R - 10. dependient endurecido, con un total de 1
pluvial? contenido de aire incide d) La capacidad de drenaje que e (Y): - Capacidad de 200tomas de muestrasen el
e) ¢De qué manera el significativamente en la presenta el concreto permeable es drenaje drenaje. concreto segun la Tabla 5.
contenido de aire indice en la permeabilidad del concreto en viable en vias peatonales como pluvial. Asimismo, se realizé cuatro

permeabilidad del concreto en
vias peatonales como
alternativa de drenaje pluvial?
f) ¢En qué medida Ila
permeabilidad se relaciona
con el desempefio del
concreto permeable en vias
peatonales como alternativa
de drenaje pluvial?

vias peatonales como
alternativa de drenaje pluvial.
f) Analizar en qué medida la

permeabilidad se relaciona
significativamente con el
desemperio del concreto

permeable en vias peatonales
como alternativa de drenaje
pluvial.

alternativa de drenaje pluvial.

e) El contenido de aire incide
significativamente en la
permeabilidad del concreto en vias
peatonales como alternativa de
drenaje pluvial.

f) La permeabilidad se relaciona
significativamente con el desempefio
del concreto permeable en vias
peatonales como alternativa de
drenaje pluvial.

tramos de vereda con el
concreto permeable segun
el disefio PP17 y PP18, de
dimensiones de 1.20 m X
1.00 m, bajo el tipo de suelo
GWy GM.

Muestra: Correspondié al
tipo censal pue se considero
el 100 % de la poblacion.
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Anexo N° 02: Caracterizacion de los agregados

223



CONSTRUCTORA INGENJEROS & ARQUITE -TOS ASESORES

\ SANTA CRUZ SCRL

\ ELASOAACKIY A ARIACTIN - GECOUCN O AL | OINTINNL N CALTIVD BN AR SANEA 0 10508

ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO AGREGADO GR! ESO
NORMA: ASTM: C - 136 - NTP 400,012

PROYECTO : Evahuacion de coNcrato pOnmaadia 6N vias PAF ams Como
piternativa s crans pluvisl.

SOLICITADO 'DUUWMMMMMEMM

CANTERA/UBICACION :w-m

FECHA DE EMISION 1 10832020 '

\
! ‘i:‘ [ wmw ws lamawwn - J
- N e
a L™ 2
. 3
- o N LN
« I
,‘. ‘\
s = - i
SRS
z ki‘--&k--‘—
v T L2 - e oo
] . MALLAG STANDARD 3
1 CIAZL - ZPACRZSRL
MECANICA 4
beLNT L
e Jbe 1 0 s 1
[Tl YA W2 YOLR VR~ SRR

....mmsw».. BT A00 - Oul Min BPRVSTIIN - 1 S0 - BERAIIEDN . V) B30T - BEAAI] 1M - Chen BELIIN 1
Cral DAL CANTAIR O e mat s

224



wmumtmmammmm
m:m
SANTA CRUZ SCRL

\ FLARGBADON A8 PMIYPCROL EREUACAON DKM - COVIMO W CALIDAD IV ML ANICE I oS

ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMZADO AGREGADO Fi 10

NORMA: ASTM: C - 136 - NTP 400.012
PROYECTO : Evaluacon de concrelo permentie an vias peat naes come
ahomativa o cransge pluvial
SOLICITADO -mnmmmmmmesmm
FECHA DE EMISION :mm

NACUMLE ADD GUE PASA

ClAN ! d/cguzm

"I . O Dt

. ie Sty * hram
A ovmnin N* 170 Comompocs Tindt SATE0% . O Mve P800 . 010004 M!'«cl 'h- l".‘ DELLY 1N . e BRE20u1 Y
Foval CMA_SANTACAUOGN R com

225



CONSTRUCTORA INGENIEROS & ARQUITE TOS ASESORES

INGENIERIA ¥ GEOYECNIA
~ SANTA CRUZ SCRL
- nmgmumm-lmwptm_mm PONTING D CALIDAD AN NE AN W e
HUMEDAD NATURAL EN LOS AGREGADOS
NOSMA: ASTM D - 2216 - MTCE108-2000
PROYECTO : Evaluacion 00 concreio permesbia 80 vias Desl Nees Como
anternativis do renajo pasval
SOLCITADO + Do b Cruz Acuf Kgimnn Maling, Jesus Roos Ev syn Midagros
UBICACION + Concepaion - Junin
CANTERAUBICACION : Matahussl - Concepaén
FECHA DE EMISION : 01082020
~ CANTERA MATAHUAST
et [T AGREGADO GRUESO
No Recipente T4 J-2 ‘3
Feso s Mumefecip ol 60 2410
Poso s seco + Recp 48| - ;W16 226 89
A sS@| e v
Fleso On Fecreme _— T 270
Peso susio 8eco wezel  swmde| ety
% 09 Hemeded = 168
{Proenedio i 2147
OESCRIPCION. | AGERGADG Fi g
No, Rocpients i i -1 7.1
|Peso 5. Hum+ 216.10 216 30 210 48
Poso & 8600 = Recy 207 42 204 % 20823
F- 888 1.7 825
Peso de Recipaente ‘81 a1 LLA
rl'uo sueio secc 150 02 160 49 160 12
% do Humedad $ép « 80 518
[Promeso 513
= ANICA
s Ve
CLAA -5/ )cm.r:uu.
I e g,
W AT . i ES——

Ao svwmmn W 773 Corvapoms Tand SATAR - Col Now STRIATEMN - OO W . SESUEM - "TA 53 - LTI N . clem ML Y
ol COA_BANTADIN Dot s

226



o CONSTRUCTORA B
Y GeaTECNIA INGENIEROS & ARQUIT :CTOS ASESORES

SANTA CRUZ 5CRL
— ELARIACTIN DK PAOYTCTUS . EFECTIONN O ORMAT . CONTROY, DF CALIBAT BN | SCANICA W SIRLOf
PESO UNITARIO DEL AGREGADD
NORMA: ASTM C - 26 - NTP 400,017
PROYECTO : Evaluacidn do concrsio parmeatie en vias pei onales como
allernativa da dranaie pluviel
BOUCITADO : De la Cruz Acufia Katarin Meting. Jasis Rios | vetyn Milagros
UBICACION : - Junin
CANTERAUBICACION : Matahuaw - Concepcidn
FECHA DE EMISION : 01-08-2020

pran de b muests compuctasalhy)
N~ 7 =7

o0 o M muetrs meliodig)
= salraigieece

CiAL -DANTA RUZSRL
LANGRLORIOGE MECANICA

L ——— A e
Tug T L e Yale
e — et e
T v amimss i L
L5 De GELLASNA

Av et N 773-Comcupoan Tat SETO0H - Cax Nite. GTSIST126 . *412083 - D04STMIS - *103 G2 + 084031104 . cownt GELTIN01 1
Emel CIUA_ SANTACRUN Al soem

227



INGENIERIA Y GEOTECNIA CONSTRUCTORA INGENIEROS & ARQUIT 'CTOS ASESORES
e

SANTA CRUZ SCRL
- FLANCRACYIN 198 PUUTACTES - LASTUCKIN I8 (IS - CONTROR I TAL AL I% | BLANIGA 5% JWELon
PESO UNITARIO DEL AGREGADO
NORMA: ASTM C - 29 - NTP 400.017
PROYECTO : Evaluncidn da concreto parmeatis on viad pot onales como
altemaiva de drenage pluvisl
SOLICITADO : Da la Cnuz Acue Katann Meing; JesGs Rios £ ealyn Miagroa
UBICACION 1 Concepcidn - Junin
CANTERA/UBICACION : Matahuasl - Cancepcidn
FECHA DE EMISION 01.08-2020

pess S0 2 et
© T vukamen del recijienta [

PU Compurtnds

e e ba TuestY A

PO Santra w 3 i vaciplasis (W

i T

B s, e

Ty oy
el 1o\

ALt w S rareve

Ay comree N* 770-Concmpocm Tatel SHLAE | o' Mlow BIEIAITAE - “ULINSE - BEELINGS + 08 KE + G 1 106 - sS40 1
e (AN SANTACRUDEA ot st

228



R CONSTRUCTORA INGENIEROS & ARQUITECTOS ASESORES
~. SANTA CRUZ 5CRL

FLARMNACON D¢ rwaviTTo z_mnnumu-anmummnn_rqnumwws

—

GRAVEDAD ESPECIFICA Y ABSORCION DE LOS AGREGADOS

NORMA: ASTM C - 128 - NTP 400.022
PROYECTO : Evaluecion de concreta permeable en vias pealonalas como
altlemativa de arenaje phuvial
SOLICITADO -o-hcmmmnmmmsmm
UBICACION o«w Junin

CIAA -3 K/Cﬂ&m

Ing Jur= O Dlaishe nly
Ot v
PPCASBAY AR R M alaw

Ay Srmety N¥ 773 Comtaponn Tet SR1408 - ok Mov B70100 108 - “SLIRSE - S548124820 « *165X0 « S840 104 . iy PO420% 1)
Emat DAA_SANT AT onma! com

229



CONSTRUCTORA INGENIEROS & ARQUITECTOS ASESORES
SANTA CRUZ SCRL

HLANOKALNIN 1 PRITFCTON | RECHCION O ORALT - CONTROS I8 CALIIMG B¥ MECANICA OF YUELO0

GRAVEDAD ESPECIFICA Y ABSORCION DE LOS AGREGADOS

NORMA: ASTM C - 127 « NTP 400,021
PROYECTO : Evaluacién de concrsio parmesble an vias peatonales como
allamativa de drenaje piuvial
SOLICITADO : De la Crux Acd\a Katarin Meina Jesus Rics Evalyn Milagras
UBICACION : Concepcidn - Junin
CANTERA/UBICACION : Pyadra Chancada Matahussl - Concepcdn
FECHA DE EMISION : 01.06-2020
— ADREGADS GRUESD
~ W W oM
de sty Sac0 = g
o Materisl sl
Muss ~A b
o seca o . o
mass = )
= 0OC . 26
P - 2
- e 1
% o8 Abmorcnn = = 7

CHAA -SANTACRUZSRL

LA —" .

- ._~, %oiinkala Lala
leg, Jiaem | L'

‘ = .
[ e .

Av oo 1* TTEConpepcen Tuinl SB1E00 « Cal Moe 075531 128 - 413884  DEATINGS - 1030 - 04401 1 - cown BN
et CLAA_ SN TALR S @reamad o

230



I-‘S CONSTRUCTORA
x INGENIEROS & ARQUIT: CTOS ASESORES
- SANTA CRUZ SCRL

o ELABORACKW S IREIYSETIN ¢ RYFCMCION B8 GOAAT - CONTIR, O CCLIDAD By ) FOANCH 08 IImes.

MATERIAL MAS FIND QUE PASA LA MALLA N* 200
NORMA: ASTM C - 117 - NTP 400,018

PROYECTO : Evaluacidn de concrelo parmeatile en viss pae onales como
alternativa do drenae pluvial

DATOS DE LA MUESTRA

SECA AL HORNG A 110 "C +-5C” ANTES DE ' 3 A /0L I304 00
LAVADO

SECA AL HORNG A 110 °C +5C* DESPLES o Bl 2578400 | 243800
DE LAVADD
[ PEBD GUE PABA LA MALLA 200 ¥ C=AE s 4400

L
EL TAMZ N° 200 » D={C/AY 100 172 A mm

ClAA S criz sl

- —— P S i
fng Joan 9 soaiam fule
s s ~tiie s

Vi ,
1 L INGTO AU

Av sownle N 773 Corcopoan Te/ SE1IGS  Col Mew X381 108 < “d10856 - PEABTINGS - *00 L0F - SALEI1 Y « wary SOLR9 T
Lt TAA_ SANT ARG Otcm! 0w

231



Anexo N° 03: Disefio de Mezcla
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Anexo N° 04: Ensayos del concreto permeable en estado fresco

— Temperatura.
— Asentamiento.
— Contenido de aire.

— Tiempo de fragua.
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Anexo N° 05: Ensayos del desempefio de concreto permeable en

estado endurecido

— Resistencia a compresion.

— Resistencia a flexion.

369



CONSTRUCTORA INGENIEROS & ARQUIT ‘CTOS ASESORES
SANTA CRUZ SCRL

\ FLAGIIA 190 o Rt T RSB [ A O TR N WD I AR e

ENBAYD REMISTENCIA A LA COMPRESION SIMPLE
NORMA: ASTM: C . 38 - NTP 238008

L RO 3R LINCIV PEITRADN 0 A4 JRETTERE  WTTE  SiTee s e

. Ot b
O Aud's Ve Veiea Jevee PRas Dy W s
| ComemoOtm « 2w

3

:

ot ) ;?n.*nnmau‘qrm
FROWA OF EVINON AR >4
w | pamo | PUASE | RO DR | G0a5 [DidN | s | caRaa T Nes ToeciA
B R
H e tres et 19 ur-ar—‘g:—i’—*
) T - s T
¥ %: YEE] iN T
e - o
T : '—g{—
: s i -
] - -
" Y .
e B
1A TN
‘“.-""3' uc-b-—uonuc——-e:‘. 4 SAL
e T LT ] S TR

e WU .
- IS s, . o
e . W 173 St Yot MG T S APITA T TN SRADEIGTS - TN HSAST O s ML
et S AN AT e s

370



CONSTRUCTORA INGENIEROS & ARQUIT CTOS ASESORES

M
- SANTA CRUZ SCRL
RLASCRAZNW M PYTTIR T3 - ISTLICNS S AL CONTALL JF CALIDAD E8 8 BCARICH (W SUELs
wmmauwm
NORMA: ASTM: C - 38 . NTP 320.038
PROYECTO - Eewuasdn 08 OO0 DO AEDIC BN VINE JONISTARA  OMO WINITIEE Se
800 Mg
HOLICITAD Onla Acifin Matsrn Malna Jesls o Evelyn M sprse
1 Canoapeadn « Jurin
omeho < Blka Y . F. Pafiproplens, Wiaresitice I% SIN FINO | (R a/o=0.40))
o~ 1TShgtum’
ESPECIMENEND ICANTIOAD 123
FECHA DEE EMIION i ‘
w | oo TOAL TORAMETRG | AREA | CARSA [RENT" NSRS TOWGA
R = 5 % o m:a'_%?——gg’_"
PR = i n B YA L
LN % A -
s T FT)
) s >3 I LA qr+
. ‘ ] . S L
2. & oW | T1 e | &= |
(BEL2N VA $ ) (XL
2N 7 N B A T w0 |
NG 2l 7 " » 2] L
Ll L] W S
s, & < | I
P TS T T ﬂ _&L
. e SIPBRRVACIUAES: Lo memamas Lawoy' Sitcrachn pur & SESmy | joons s S o &
- VT4 LR YLLIG e i ey v
L L0 LM LZOTREINA L -'._..‘fi.. W

- .
e s VS 7723 Comcmion Tl SUVATS o W ATHER1 130 NTA000 . BOTTIEE . * 65300 OAMII 1IN s 42T
Dl CHA_ SANTACHU Gl =

371



: —~— SANTA CRUZ SCRL

ENSAYO RESISTENCIA A LA COMPRESION SIMPLE

NORMA: ASTM: € « 38 - NTP 338038
PROYECTD * EMAANCEN B9 COnonets pernaatie e vien pestunemy o Wi0INAGYE 36
powCtH? 0w i T AfuAe Kadann Mebne Jusss Rics Teatyn ¥ agus
%g. 1 Congeptin « Junn
:w.ammn-mvﬁhm
ERPECIMENEN ICANTIDAD 13 ‘
FECHAOE EMIBION 01003000
T i | TR [ FECE] EGAD [oAMTR| Ak ) e el
T m—&%—%-ﬁ‘, e mm'ul_aﬂ iy
T | P9ca | mromw s | ¥ g n;r"“"m 5w N
T | PMIC3 | INGeuw | Eoaun | T = Wi | aees]  du | mwm
T | FFica | fwiom [sotaswiel T ] W | Wiw [emei A8 5L
T | FPICE | i ; = “THLE e S Al
3 m__gmg = i A T
T e 5 R il ane i
& ] 'ﬁ . s B - oo
¥ ; - “Nw .E
= %Eu " B LU
e 11 T AF I ; D ™
S i ! : &L L
: LT | 4
T
10 J oL c.
}opma = = ;
OOIEPRAIUINES (ae ot byt wud 0l 24 & Alhirs | o Bbus Mo 3 & wnewrel
p—— g ,(ﬂ"ﬂ&ﬁ. ""!""-’*a-uld.
i ) ® st R e
B s WP TS Dumisseese Tend SUTAN . Cof Wi 10100125 SWTESE . OVATTINED «* TN - GA4LT11 0 o SO4SIMTT
B Dd AN O™ 0Erumne sev

372



}
m'dm CONSTRUCTORA INGENIEROS & ARQUIT. CTOS ASESORES

SANTA CRUZ SCRL

\ ELASCIRACSYY O FICTVITTIN - VT VCATS 70 S - CTANTRE I CALSMAD 8§ SCANACS G HLLe

PROYECTO 1 Evatiesde de CONGN0 POTTASDID o1 VINE PAUNENT O WimTEsien S
Mﬁ :hnm@hmmh”lwuw

DINERD L. %, Miorouilive 8% BIN FINOS (R a/o=8 30) ¥~ »17Ekgiem*
FECHA DE EMIBION 01.08-2000

g g L3 f-:m
T T Wecy ';I + -'5_15 1)

3T Peacd | S T 13 B
3T | S ¥ ) B Ew B8
ML T RE L Lk 7 R —SE T Ew
T veeEs | A o] e .
i -_g'g%jm 5 ¥l 1 o T Y
VT aCT = ST AN
T T e | e T :3: -
LR BE. L} :F B8 ]
6 PR | e : 1
W REL B 5 : w T Ry
T PG| 3 = B =W -

:*: I

e NS
> m...—.u-——.--—._ﬂﬁg??‘ﬂw
"""""" = bmnbamibis
- v % 4N [ ARTS S——

LT 9 Cxue i oo .

o ity N 173 s, Tl H009 630 G M WTETATEEN . 419004 - OEAD (5400 - ¥ SENEY  BAEEIETIN - o SOALINE1 1
Pt CMA_LANTAH TS motmel oo

373



T 9 CONSTRUCTORA INGENIEROS & ARQUIT ‘CTOS ASESORES

-

NEY
} ' /

SANTA CRUZ SCRL

ENSAYO RESISTENCIA A LA COMPRESION SIMPLE
NORMA: ASTM: C - 28 - NTP 338,008

PROYECTD  EvAAIOST On CINCION0 SOTTMBLI B vidS CRstOraM S0 SRerEsve 00

SOLCITADO 1 0w 3 Cray Acasle Natern Medna. Jeaus Rice Eveyn M agrie

UBSICACION 1 Comtapeien - Junin

omeRo xur-n .7 Polpropiises, Wisrossies 10% SN 7l 18 (R aivn0 39}

mmm

mum

TEDAD [TNAMETRD | AREA | CARGA A DTENCIA| REDTINGIA |
w | osske poer e '
N i 3L L L
bl 3 3 (R E S A e
3 ] A L B L
« | PPac4 | 2vihom | 3 ne W] =5 nu
T e | -'u-+. Ww]  wn a
T | ee W : i —33—‘.
i m“"i"m w B al wna
(N2 RED B e - 5]
| e : : [ iEe | &
e h-1 nEw "o
1 s e wn
-] A -
- 1

|

NAas o2
=

1 At .
.' ',I. M.:.,mmt“u“--—ymﬁdo-{
L ot B0t WA [T — (TS

Gy = 00 bl hila
e st N I3 Campmpoir Tt S1405  Col Niwe STEVEN IS0  “0OORSE . SERUAIT RIND  SSCENTRN Wiy (L4011
Crmum OAS_SANTAL UMt s

374



— > | CTOS ASESORES
INGENIERIA ¥ GROTTCNIA CONSTRUCTORA INGENIEROS & ARQUIT

SANTA CRUZ SCRL

R FLANRANTON (W TROTICTTR ETTO0A A a2 l”l‘ll“lﬁ‘m-m

ENSAYO RESISTENCIA A LA COMPRESION SIMPLE

NORMA: ASTM: C - 28 « NTP 320.035
PROYECTO + Evahaoon 08 CoNEet SanMestie = Vids DEITONSes ST0 shenewe 00
SOLICITADO |uhmmmmhﬁ~wuw
UIICACION + Conospadn - Junin
DERO ﬂ-“ Misrositics 10% BIN FINOSE R sle=0 35) F =170sgem*
ESPECINENES /ICANTIDAD |12
FECHA DE EMSBION ; 91082020
W | oo | B ) rwgm——w
; ‘ ] : % ng c"’c;ini [ sm_‘
2 L W N —en | arw |
s
. D :fc a5
L 7 [ 7% "ﬂl
30 | - e %_‘3
" 11 2 'ﬁ:
= -y g"
s
A
{
r/
4/ =
. " 'ﬂ_wmn——c—.---y—u_--—.gwm
o O At o oy oy o

- »
@ -

Ax syt (Y TT2 Comonpone Tond BATAUS  Cor Mpw STRTAN 128 - SS108S4 0 SRAMIDEN - * G3XN  BS4ETIM . ooy OSI2WITY
ot CHAS_ SAN AL O eswind =

375



M'zﬂl‘ CONSTRUCTORA INGENIEROS & ARQUIT “CTOS ASESORES
SANTA CRUZ SCRL

SLARISC 08 (UDVSTIN - [JFCHEIN AT SRS  CORTHE A8 CALUAD AN SUMVER IR WS

‘\

ENSAYO RESISTENGIA A LA COMPRESION SIMPLE
NORMA: ASTM: C - 29 - NTP 330.038

PROYECTD ! Evakacdes de contrets Sormestia o vigs pesionsies O dlistedive dv

BAR"

\
”

W3 He ettt §
i)

!

e

i 4T —mm-—-ncu-.'m—n.-‘

¥ A — R e
o N (3 |”"=‘llh

b crmm W 11D Comcuscin Vewt 391438 - Ol Myw SS21HIDE 10004 000 (5CHT = e L S5alDMANY o clwe MDAIOM 11

Eat Sak_ SANTACH L Goutoad 2o

376



INGENIERIA
g SANTA CRUZ SCRL
S ARG PR PRI VT 4 WS CORTIER. 6 CALIOAD BN | SEAMCE 38 5014
ENSAYO RESISTENCIA A LA COMPRESION SuMpLE
NORMA: ASTM; C . 38 - NTP 338038
PROYECTO  EvElLAOON OF CONCNEN DETMEADN & VS PREITSE O dber-uive te
0 T ——————
B0UCT 3&' Wumn—mu“
ey | ik %, 5. Paipropiiens, Microsiios 10% BIN FIN 8 (R wo=0.30)
ESPECIMENED ICANTIOAD 1 17
FECHA DE EMISON ;01082020
v | oumno | THRRK 0K | FECRA b | A | BTN | Wi TR
I i e AT
3 me ; g AN Yia
| wetea s |eraan] wtema s R e
i —Svaens [l W A ] W
0 r = o % O
: e - B
¥ | ncs 3 (] -
% | PPINCA | = Vil wie (353
BRG] C3 T L L
=N im | e |
5 | eehea : g i R

—

. e ] - g
1rp Mmes ¢ i s
B e

¢ rvtn W 11D Comsapess il AR AR Col Mo BORIRI 100 4120040 S8 1p4)e 1™ Sa8es! pears Tl e Sod0WTH
Lomal D3R SANT ALV Gt iz

377



*\

m CONSTRUCTORA INGENIEROS & ARQUIT :CTOS ASESORES

INGENIENIA
SANTA CRUZ SCRL
\ AR S TROVRCTIT VTR 4 W PINTIA P CALIGAD BN ) SCINICS o SR

ENSAYO RESISTENCIA A LA COMPHESION SIMPLE
NORMA: ASTM: C -39 « NTP 339.005

PROYECTOD T EvahaOON OF CONCTRIY SATTEDN © VUS DASONS O ey O0e
BOLCITADO muwmmmmn—mu-ﬁ
1”-“.“%“”““”"‘7‘}\'
FCANTIOAD 12
FECHA DE ERISION : O1-083020
w | oaowa | TEMOE N'i“'“‘“ AREL'| EANEA RS STOVCIR N Tevc
TN o i I A0 N
3 A n W0 | e ne LA
3 i T I G 3 L .
A | PPUOGA | GUTEAAS | irasts | ¢ ) GER LSS L »a
3| PPOICA | BUeE | Thiaaeie] W LA BE L S At
1 PPuca | Sy | BN W DL B N A
T PRaET SRR o A | wm |
i | PPuca : ' 2 " HR | “us |
v | s : =t [ @u e
[ m_m = 1= _an w-a |
H gg:" e
W [l ] - . D = a
- =
' i — SIAR . _
By OO "L
ﬂ m“——-‘m“.-—----—_
Samtpe T e h ae 5*::.‘]-
Y A VS B =
1 ARV AT s ) "" - R———

Av sty W I T2 Soronpoan Vet S8 G - et Mpm STRTEVEDS NOIASM - BRARTIE0Y - ¢ SN PR IM e WYY

Pt CIAA_LANTACRLIG atwal o

378



‘ : CONSTRUCTORA INGENIEROS & ARQUIT ‘CTOS ASESORES
SANTA CRUZ SCRL

\ LA 4 PRORCTT GCITIUN A IS TR S CALIAD N | BCARICK OF i

ENSAYO RESISTENCIA A LA COMPRESION SIMPLE
NORMA: ASTM: C - 39 « NTP 330,038

PROYECTO - ExEAM00R 08 (SNCTRH DOrwalsn w0 +lds Dediiraies O™ ABRImEeYe Ue
SOUGTADO m-wu::-u—-mn-mu.u
msEko TPPD Bl 2% , P, Polipropiiens, Microalion 3% Fin & 10% (K wes0.40)
“mm
FEOHA DE ENIION | 89087030
o "R0AD |
a3
L] T
3 b i
3 3
r w5
3 ;
i MR
i
0
(]
0
“
13 |

9

|

|
o

B /
1AL é e
& ICL
asbois + SETMAGINTE: 400 Faaurs L SEmRI B & ST § I S G W e
M». - ' y L *J{ i L Viubey Lidg
UL AT STYRITES ) i el

Ae wte W 113 Camcapocn Towf SH0EDS . O Moy STELS1108 COONSY  SEAT12400  * S0 . 5401 TN « sen SELINSY )
Emal CAA_SANTACARUIG covand

379



dm CONSTRUCTORA INGENIEROS & ARQUIT CTOS ASESORES

m
. SANTA CRUZ SCRL
\k SLANRRCIT (W PTYIYTTIY . CTICER M WSS - CEIVTIG S0 TALIAAD £8 ¥ RCANKCS Lt Ssi o
ENSAYO RESISTENCIA A LA COMPRESION SIMPLE
NORMA: ASTM: C - 39 - NTP 339.035

FROYECTO [ Evelancitn 00 CONGTel0 PATOSL O Vit Zusronaiee OMO SRAMaTVE o
BOLICIT : Ow i G Aca Xamarin Metea. Jesun Rios Evaiyn M agros
m‘ | Concaocson - ame

L PP Nk 2% | Microniice 3% Fines 10% (R sle~0, 8] I ev178kgiom'
ESPECIMENES ICANTIOAD - 12
FECHA OF LMIDION © 014003030

v | oseho mmwmmmww
: T 'ﬁ‘ & | o e ! " ak
3 | FRUCS | 1SNaRm | vy ) 0| e s W
N T G I S T X i o
T | PPACA | 1GTa0R | TGt 7 W lER|TRal -
T | PPacs | e (WAl W | % jaie [Pmu] nis [ 503
0 “THa00% | Il ® YeD| uid nE |
7 m% = LW )
| s . 53 ©Iom [ 1
T | PPWCE | W N Wirs )
18 | PeyeC 18 - ~ v o M
11" mi' - "Il '\z
EILECE T % Wil W

¥

ST
O e,
B wrrtw N T2 Cowenpoce: Toet SRTER  Col My BPE181008 - W04 - S0a11 000 - ~ QLN . S04 184 . sian SOLI0MR1 1
Dot CIAS_LANTALSUGN 0 cow

380




. g SANTA CRUZ SCRL

> CLAMT W [ AT TR m-@-m-mlna mnum_

ENSAYO RESISTENCIA A LA COMPRESION SIMPLE

NORMA: ASTM: C + 28 . NTF 330.008
PROYECTD - EvaLantn 9 CONTWI0 PATNESLE o Vias Pestiosel OMO WINMts S4
BOLCITADO e e Acsa Xamann Mo Jesus Migs Evelyt M agras

i.m_u-::.‘:m'mnh-mam
Fovilagiem’

ESPECHMENES ICANTIDAD 12
FECHA DE EMIBION 1 OL08I0N0

REAIRTONGIA
= :
. TR
(F)
$1.90 | $86300 |
T 88| 1. I Re
—a
T mm
V8|
:
(Yoo J
'~ i - A f?m
— -4 Wu-u—n—---n-o.mﬂﬂ:!!’.‘
b tu ey m.‘. e Ju: b-:h-:m‘

aw vam .‘_‘

A sy N* 173 Commmgmn Twnd 20100 - Col My UPRIST ISR V0004 S0ERIN0S - AN - BT 1M *vmﬂ

ta AR CANTASAL SNt e

381



AL

CONSTRUCTORA
MF‘W INGENIEROS & ARQUIT, CTOS ASESORES
SANTA CRUZ SCRL

-t | BLARG O PROTRCTER | AINENOEN S ORI CONTITIL B¢ CALKAN IN § FEAMEA e Mitiss

ENSAYO RESISTENCIA A LA COMPRESION SIMPLE
NORMA; ASTM: C - 30 - NTP 330.038

: Tvahasan Su SONCImD De==gatio 80 VAL PAIIONEIE ot Bestive te
u.-zgmu-hu—- Jazus flas Evedyn W agroy
= Contmpondn « Jumn
1”..!! Micreafics 3% Finoe 10% (R eig=d  J) FowiMlagionm
3 BM

.gzasa
‘s

BAWETHO F ANEA T CARGA TNESI

2 - X I XU
lz
7

:

-
"

e
.|

R v e
ma
o 4]

ofll a.m{g

SEEEEEE

slalwwl slmlwl ol % g

'&4&*--h§

bk kel

gl
i
:Is‘

i
e

fl

W VATEORST CAEs
S8 D . L~ % > o ~op “TRL
CEBENVACIOMET  ae i e L o0 S B0 |0 & G ) s S e S

s
- .-,.\.: s ff oo e —— . 5

G L.' oo iiosd Dy s Lumﬂm
' - \.- e S—
e e W I TR Cmmmpon Tt SEVAUD . Of Vs APSISTIIN “S10004 . BRSTILDS  * BLED . sAN I papn SRR Y
e R

382




CONSTRUCTORA INGENIEROS & ARQUIT CTOS ASESORES
SANTA CRUZ SCRL

\ FLARMSCION D6 PRTYRETIN - £/EE00R B8 ORI - CONTION 56 CAUUMIT EN | SCAAYS e sl

ENSAYO RESISTENCIA A LA COMPRESION SIMPLE
NORMA: ASTM: C - 20 - NTP 330008

PROYECTO | Evaiuscdn de CONOIID HEPTMALIe N VIAS PRAIDNEIE Drn EITAl te
W mmwmaumwuw
znw-n,r mmnm.mam
W
ESPECIMENES [CANTIOAD 12

FECHA DE EMMSION 1 0ON00
w | oesic mmwmmﬂm
e B e a7 L
3 | PEica | sonsee | ovemee| ¥ W lew e X w0
3 | PPIICE | S0 | 3 Mo MEm| X ¥
7 S oy jﬁ'_"?g——ga—‘
5 | sPITCA “ t 1)
T | FPICH | K e AN
7 | FPUTT e FE 7AW
T | PO | ] 9 3 .04
¥ | FPIOP | B Bk T | %on
T | PPTIC0 | = | 3 L5 3]
£1] mn ms W
Bl WE |
.-
{4 S g e
Be oLy,
T W~ R Lt el
e Te} TATRNETVACONIN Lae et e e st e o Sy ) el S e e
T2 DVIEOTA siireec
Wi de mld-lm

.-—-vmc—-—-—um- O Mow DFSIBSIDY  Se10004 . uuas?‘mm L
Emav DA SANTACN SO oma o=

383




e,
',

-4

CONSTRUCTORA INGENIEROS & ARQUIT, CTOS ASESORES

mrﬁm
SANTA CRUZ SCRL
\\.‘ RLAMTRACIY [N PWOTTCITIN - GETRERY I TRALS CTIWTINR S CALIAT AN ) SLANICE B srian
mvomAumm
NORMA: ASTM: C - 30 « NTP 339.035
PROYECTOD - Exhaacion de Goncostn DATTWADE B0 VIS DAMCosRE SO WIWTESVE S8
BOLICITADO eﬂ“mmmmmn“
'ag 1 Canceptade . Janin
DANENO S PPUA Blke 2% , Misrunilice 3% Fines 10% (M aise0. @) FowtTSkglon’
ESPECIMENES JCANTIDAD 1 13
FECHA DE EMISION ;01082020
w | ooeko §
3 mﬁ'%'!v" IE o = (3 .g.!l :
T Pewecs | momn [oeEn ] T L F B L
T | eees | Seiva | s ¥ ) L -
T e | v Lo s es smwl wu | sw )
T | PPacS | SNt o N
T | Peice | v | —5 ]
PPWCT | SRR ) W L5
¥ | PPWCA | sntaam “ 0‘;_ T
V| Preca | SV | : R
= m% = wE T ]
3 e ] e
AL =3 . e
—~+—
)|
LA-"?V
7
B AT s u*o
kC\'..l : .A‘..-.‘- - T e b . Soh e .
T - a5 Bl ™
At wwvrre W 1 Tt 3 . Ot v BVEYSTISE . NTIE  GRABIGS 1 RN SAAAIT 108 . Sre BALII?

Somgt (4 SANTA N Gratmat ==

384




";m CONSTRUCTORA INGENIEROS & ARQUIT 'CTOS ASESORES

m\ SANTA CRUZ SCRL

- FLANCI (8 PUTYEETTIS | GXIICON 56O | I  CALMD 8 1 FOANA M0 Wbl
ENSAYO RESISTENCIA A LA COMPRESION SIMPLE
NORNA: ASTM. C - 20 NTP 332.008
PROYECTO | EvEBOE, D8 DONCTEtD PATNEAtIe B VIAS PEEONMNE DTG SeMAve S0
e . s Crvt At
SOUOIT : D i O AAs Mamare Matew Jesus Rass Svphye M o008
oseho imn&”’mmmu-Qnmﬂm
E i k . 3
FewiTohgiom’
ESPECIMENES ICANTIOAD © 12
PECHA OE EMIBION 1010622000
w | meeke | B5AD TOANETRS | : S STERCIA [ RESATEWA
< s o e
et aee— dn | ea—
v < —®n | ®m
P04 ¥ w e .
, S L5
: s
. =
FECa = TS —Sma |
£ : R
:": - A u-%

=

' APTA
(RN TVTS 3

ClAA - (0G4

" > £ bl / P LT S S B0 B R [ Rt e e e .
S ARSI, R ~— 4
L ies - A

- .
| T VR « Pliss bede
b i W 123 O Twrat S\ GES  Cul Nhyw GURSSIIDE U004 . B0uN 12020 - 0 MRS SRALIY s . gt PO 3000 14

Lo DAL SANTACRT NG com

385




i>
T ’ SANTA CRUZ SCRL

am FLASCRA X 46 FRCTVRTTIN - WTI At - RTINS CALISAD ¥ ) FCARA 9 S

ENSAYO RESISTENCIA A LA COMPRESION SIMPLE
NORMA: ASTM: © - 20 < NTP 238,034

PROYECTO ! Eaiupotn o8 SONCS DEreatio an vias pestnnaies  0mo stermatie de
BOLICITADO Em-m‘%m.mmmu“
sERO ‘:znuﬁ.mumqnamqr—w
FECHA DE ENIBION | 01082000
w | aeno | NS po- _
T emet m---w%‘%"'—‘ﬁ" '5’: 1) “%.%L'_‘gi—‘
7| P30 | oS | e | 7 WG |&we| %9 | WN
3| #oaca | Sraa | seeamn] W_|he|Fem]| oW | O3 |
i mgm L I 8 TR 1 I
i | PPICE | S ED Wi o] 19 9 Y
i e e o
. D C ¥ S ] nE
i [P | i : L
¥ | PPICH | 0 ; :(}a i':f""'
i 3 vn '
: ] » | en |
T’@"?E : = ¥ Tm | N
- :
},
-
IR |
A4 C AL TANTA G2 GAL
ek }ur!;::;'m‘.-‘-u“-.-'—-—“_.f:,‘-.' 4 o
b 220 WA GTERUSA R e O MU e

- 'w";‘-:._.-.-.g-
24 wvn N° T3 Sxmongunee Yatat SUTEN . Cul Muyw WESIAVIDE  “S10904 . DOI2400 -~ SANL . GRLLT) 104 . e BOSTIRRTY
Emar TAA_LANIAE OBt =

386




ém CONSTRUCTORA INGENIEROS & ARQUIT 'CTOS ASESORES
A ~ SANTA CRUZ SCRL

FANSRECm 26 (OYPTTYE  (NC00KM 58 TS - CONTATRL 2F CALDAD £V ) SCAMYA 2w M Liw

ENSAYO RESISTENCIA A LA COMPRESION SIMPLE

NORMA: ASTM: C - 38 - NTP 330.038
PROYECTO | Evahuncon e CONGTONS PETTAEtIe I 108 DRGNS G0 SRaTEtVA e
m : D Az Acuba Kataers Metesa. Joaiss Fios Evatyn W agrmn
+ Concapcin » Juwin
omeRo PR Bia 4% . Pulipregiine, Misrsslics 10% Pt se 10% (R a/oed 35)
Fovt7Shgrew
ESPECIMENES ICANTIDAD (12
FECHA DE EMIBION 1 8T.00-2020
pap— Al d et T S TR K e
e e R T e T
T | PRIICT | SWIUI ~3 35 LT ol Y "
3 | FPRILY | BRI | R 3 3 g‘l‘%_f LI
0 T4 | SIEURD | ¥ ] ™ e o
T BT | = aE = > S Mo
[ EEm L - -
T 1 7 % o 3 ]
; W% = R s
(L S 7 163 08
FNG1G | T ] met |
1) mg = : T
R y 1 0
{
LSl ..
i e PR & KA smrart L
e _ GUSENVACONES 100 wecut ss harar shiisanien |o¢ & ity » parmens s el & ot
F 1yEi A D il Bla

w el wivig bl

M e N TS Corcapse Tow? 30160 - Do Wow 173281108 W-M!m-"“~m1‘:émv|

Dt SRS SANTAORLO cowas o

387




388




389




390




391




CONSTRUCTORA INGENIEROS & ARQUIT CTOS ASESORES
m\v‘m
" — SANTA CRUZ SCRL ‘
e CLASMACA 2 FROVETTV - ]5IS0EN S AL | CURTALL 3 CALEID EN § eLALS S il
ENSAYO RESISTENCIA A LA COMPRESION SIMPLE
NORMA: ASTM: G - 28 - NTP 2200348
PROYECTO : EyMUAGON de CONSAS DETTESTAD B VA DIEIONEiey 70 iternative de
SOLICTADO | D Gt Acufie Katavin Wi, Jasds Rice Evwiyn M agrs
URCACION s + dlarn
owelo am=n.mummaﬂmw
ESPECIMENED ICANTIDAD | 12
FOTHA DE EMISION | 91:00:2930
~ | e o " .
VAGIADC | motuma [
i 7 1 nevoss | oo R Y '%_B'E—‘&_‘
R SR8 i R L
3 | PP TR (B : 2
o e N N M R LB R
B W % | ma]  13e i .
SR BB = | LWF—?EE : 2!::::
T IO | £ 12! w0
OIS = q Sae | nmw |
PeR 8 .. 1] 0104
R B L O
" " iR 1) aﬁ
B : i m %= 0
: '-__ y.v _
4B 1
ya
oL
VARORAT 0 JF VYA NEA
I SR ) ) o
ORNENCACICNER oy it o L s wiam 351 = T - n /A
< LY. % S " Uit i
M TALRLT FELIZ bkt i;h‘.O cna

7 LY o1 WASTELNA
A s N 123 Zowvenpenen Tontd S0 . O Niow SPUARY 120 SSV2004 - SO40T2400 - * B0O00 - B840 VB4 . e JOLODSS1 Y
Emar Cad | LANT ARl sow

392



CONSTRUCTORA INGENIEROS & ARQUITI CTOS ASESORES
- -

= SANTA CRUZ SCRL
“.‘“ ELAACRALIUN OF FNOTRCTTIY, GECTENI B0 (s - ST, 148 CALIEAD #% 0 ECANICA i JitLow
mvommuuwm
NORMA: ASTM: € - 38 « NTP 330.035
PROYECTO | EvaiAcsn 08 CONCTRT PATTIEASH BN VIES SONIDABEN OO WEETNAIYA de
SOLCITADO ! D o Crug ASUNS Rt Malne Jesis Rics Evetyn M agess
£ CONCEpoon « Junin
:&""‘ + PPIT Sha 7%, F. Poliprepiens, Microsilion 3% Fin: « J0% (R eie~0.36)
Egwt Bkpieat ‘
ESPECINENES ICANTIDAD 1 73
FECHA DE EMISION 1 01.08-2020
v | oeste D [BaweRG| ARG | CANGR it BN T
3 ¥ ) O ) =
T ¥ = ¥ mqﬁ CE)
. b --ii H SG
T | PGS | ; am ne
ERLL A o : T 5 A
T | Frarca | | 3 B T
Lt - 30 = ] man
= = - P__;::-
1] " > N ™ ‘ i
T | =1 W T A
e —
- T
s - '
: . JOBSEINACONED, (on ey Mot St o o G | e S oy o R
et GaTA Cas VA bRec fﬁum-ur
M L@ DA LLTITLeA e, .’.'..,.,_._
Ay sy N IT Ouvenseser Pl S00408 - Cul Wow UFBASI0S 210004 . 0410 200% -~ ARNE - B 154 - gty IR
ot 3L SANTACRUL G etmnd saee

393



A.‘
— ‘ ‘ CONSTRUCTORA INGENIEROS & ARQUIT CTOS ASESORES
SANTA CRUZ SCRL

‘X ELASGRA NI LU AVETEIUR | GO AT LUNTIN A CALLAD LY b SAUCE 1 SR

ENSAYO RESISTENCIA A LA COMPRESION SIePLE
NORMA: ASTM: C - 28 . NTP 339,038

PROYECTO | EviLacn On CONCIEI0 Janealie e Viks PAATONMEE MO SerTATeA 08
-souCTADD 3 Gl G Acua Katire Mglina; e o Mo M agron
{ Cancepcasn - Junim
DHERD P38 Blke 1%, Wassatios % Fines MO werd: ) F'ovt ihgroms
CIPECIMENES ICANTIOAD |
TECHA DE EMIBION ; 1onm30
v T oame PSRBT : gt
e ey A
3 -t
MR s =
3 | PoMCa | 1D | o -
i1 Pt -
T | Prasca
3 wgr"ﬁ -
(R %
v s :
% e
| PRONC Y
BB 8 X
—]
—\.-" :
71
“2:;. WL oe “y / g n
CORINVALIAZS 2t ot 20 L whCaraidin v o St | ot e 4 w0 00
il e . "'*:‘"
Py = S

Av ssete W 177 Sommmpenn (ol D40 60 . Ow Mpw STUISTENE . IP00E  RORIININ 3 ANZ PO 1M . wn AR
Ened TAL SANTACALAGACr =2t tmm

394




-%
o CONSTRUCTORA
2 INGENIEROS & ARQUIT CTOS ASESORES

. S SANTA CRUZ SCRL

S _ALANTRAL W 0o PYTITIN . RCTIORN S W  TTVEREN 10 CALINGD 8 1 FOANICK O St

ENSAYO REMBTENCIA A LA COMPRESION SIMPLE
NORMA: ASTM: C -39 - NTP 332008

FROYECTO L Daanncar 5e CONOrEto pATTAGLIE 97 VS GAETINGEE D70 MBI e
e Suval
SOUGITADO Do ja Craz Acufa Xamann Mafiea. Jesds Ries Evatyn M
O ey —— M‘:"ﬂw
ESPECIMENES (CANTIDAD . 13 . : .
FECHA DE EMISION | 01082020
w | seslo FRCHA DE | FRCHA DE | EDAD | CARDA TRESIE ENCATRESETEREIA
3 m—%%# %_..E_E__ T
31 e | oo | wams| 1 ] Sn
; Ty 7 1 T
o | price | oo | edsse] T e ——
T oot | e | u T O
i | Pemce | irmown ) — :
T | eeaecT W L m
Fﬁ'% E (O
s : e )
T'%v SR _ 1 e
= g‘—'- : X I IT LX) e
B = L
- 53
oprurone : L 47 3 4p xay ATy
- OUMEAVACIOUTE. _an * v 30 L 1 St S04 [0 01 By | b bl Wt A PO 7
AL AR B

L e
As vt V120 Commmpe Tolel S00E08 . Ol Muw VISIEIIZS  UTJE0S  PSIDGT *1 ARG FLIT 154 - st PRALIINY ¢
o G SANTADU Rt eraat s

395




wm CONSTRUCTORA INGENIEROS & ARQUIT: CTOS ASESORES
SANTA CRUZ SCRL

\;"‘ ELAMACUN D AIPEETIE GVCVORY 6 (W4T CONTION [ UMD £¥ & STARKA 28 TRLOR
ENSAYO RESISTENCIA A LA COMPRESION SIMPLE
NORMA: ASTM: C - 38 - NTP 239036

PROYECTO | Cvtaandn de Conoretn (aTTeAl o Vilt SERINaeT SO BleImaee 3

SOUCITADO [ Dw a Coux Acuis Katann Meden Jesus fos Evebn M agrus

" L PP2 it T . Paprapiions, Wiareaition 17 Fisi 8:20% (R 8Ar=0.39)

AL 4

ESPECOMENES ICANTICAD )1!

FECHA DE EMIBION
v | ostho m« B R D WA | B | AR Eﬂn! mwl!llml'
7| e %‘%‘ .7. E ﬁ’ n% e
3| omce | (e | s T I N N L
3 | PPy | (e | [ KT L) L
. PENCA f 1t
e T T i a
T | FERCA | 1hesraass | W 1 T N
T | P> . 2 o ne
5 m% ST e
i macs | a S B B
KR8 B W | e S0 | AW
BRI T me |
= 1 PPaee 3 | ! oo | W% 108

L s
e . s “'t'.:‘?.‘ ;T" >

e vt N TT) Comomprn Tl 381408 - Cof Mo S73I30 129 1IN - WOS1347T - MAXT) - WO 44 - st SO0 11
ot (A2 SANTAIML Pt cam

396




INGENIERIA

dm CONSTRUCTORA INGENIEROS & ARQUITECTOS ASESORES
SANTA CRUZ SCRL

— | LA 1 PR CTIN  LSCUCEN O Ol - CONTIEN S CALIAD K MCANCS S Mtiun

ENSAYO RESISTENCIA A LA COMPRESION SIMPLE
NORMA: ASTM: C - 30 - NTP 330.008

PROYECTO ¢ Evluscon e SSCress DATTIASIE o1 vis Seaturaies COMS Sharmatve te
DISESO i:::a”hn nn-: Feet
(M aoed 30) Feet Pkgrenr

FECHA O€ EMISION xmm

¥ | DO | vaciaso st |

T | PRRCA | SVESaean | S |

3| PPCE | SR | T 05

3 | FRRCS | ey | Y )

& | FRmca | Stk | meaan | T B0 (W el P CF
| PPaa | Wamm| (Wi (fouW| am | N5
] ot | e .

M AR i k
s oo a5 e
v | Pemce > ;‘_" : %5 5
0 m% 20N - ww e
1" - X ‘ " b o8 17
C) | e | SR E 0 W - .

e e e ““'%f““’-

g l=»l. niumx...

B srts W T3 Cavenmensn Tt SATE . Onf M BPDTEHN - T INEA - GBI NDY - HES3GE - nuim‘f'&luu-u
Bvad CIAE_SANTACHU I Awed zom

397



-\ CONSTRUCTORA INGENIEROS & ARQUITECTOS ASESORES

INGEMIERIA Y GEQTECNIA
-~ SANTA CRUZ SCRL
- CLARSRACTN OF AOYRCTIR . AJECTONN 38 INVIAT - CONTIHIL 34 CALTMI EN M KNEIA I T
PROYECTO 1 Eveluacidn te contieia permaabie on vias pesio wes obme
allerrativa de drenaje puvial
SOLICITADO 1 Da la Cruz Acufta Katarin Melna Jesds Rios Ew yn Miagos
: Conoepaidn - Junin
FECHA DE EMISION  : 01-08-2020
MSERO 1 PP, PP, PP
ENSAYOD: RESISTENCIA A LA FLEXION DEL CONCRETO NORMA: ACI 622R-10
r e (o)
' Duscsipuin]
fre—— OO DE

('

LR il b

auhc SEPARALON ROTURA
™ arores sy

ICS | 0100 L=— ] T e e

PRicAL | : MY .

L

10 | uasoiy iT04
ClAL. .
e |

:1

AW Ll J:‘.\ln “’\‘L.J. o 5T &&ohh
ok il ¢
A N'"?-" e Tl S8 A0S - O My 0693"”1'0'”‘..0'05 RN - AR M - e RO

Erved CIAR_ SANTACAUIRN 106 2o

398




CTOS ASESORES
m'm CONSTRUCTORA INGENIEROS & ARQUITE
SANTA CRUZ SCAL

ELARORCTON [ TVITRCTIN | FTUTION 3 AMIAS - I 38 CRLIAD IV N SAMVGA i e

-
- e

PROYECTO t Eviluacdn ge 000ereio panmeadis on vias peaio ales comeg
altormativa de drenee piuvisl

SOLCITADO 1 D s Criz Acufie Katern Melna. Jesds Rios Eve iyny Méagros

UBICACION : Concepadn + Jurin

FECHA DE EMISION : 01062020

DISERD PPA, PPS, PPE

ENSAYO: RESISTENCIA A LA FLEXION DEL CONCRETO NORMA: ACI 522R-10

|
E,

v narmg ""'“"F '::: D jetan -un:!mm AL D0m) | CAnsA /) m-
1 ~ wa |
T | e | i a0 | | e
. P2 |0 T LT 3 St N R ..

a.mw-mc-- Told 500 &0 - Ol v mmqm TETIRES  PAETIDGD CTHONT - PRI IN - ey BRCQ00TY
Eoa QAL LANTAN D teemr 2o

399




= CONSTRUCTORA INGENIEROS & ARQUITI CTOS ASESORES

. ~ SANTA CRUZ SCRL
— ELAWSRATION D PROTTETES - ASETTICENN 48 DAY - COPTTATR DN LALIWAR B8 W CANCY e aiox
PROYECTO : Evaluncion de concrsto parmoabile or viss pasic wins como
slemtva 00 Srengjs pluvial
SOLICITADO : Do e Cruz A Kanarny Melna: Joscs Fics £w lyn Miagros
UBICACION 1 Corcaposn « Junin
FECHA DE EMIIION  : 01.06-2020
mseRo PP, PPL P

rrirenolll [frsusng mmlm AN o | MY fowr] | ARG

ox
oW

GIAA - O NI SRL

g 7 o " “d

Lot Chd LANTAZAN e

400




'&m mmuawmmlammcmsmom

m
X SANTA CRUZ SCRL
— ELANIEO0N 14 TURTTHETEN . GRCHONN I LMY | CONTICN.OF CALIPAR £y MOCANKCE Al
PROYECTO + EYmucdn 00 CONTINs PARMABDM 60 VIR Dodtt: THns Cots
ST VS W PO DUVE

SOUCITADO + Dot I Sz Acufte Kastarey Meboa. Jesin Rios Ev dgn MWiagros
UBICACION : Concapatn « Junin

FECHA DE EMISION - 01082000

OISEROD PN, PPIA PPIR

mmmaumem ACI 522R10

FENAS | A | oy |-G=I-enu Al O] |canea pyt) b=

TViLs .
14 L ST Qbm‘m PRI AT PHRLITINE - s W
wmwrw—

R

401




CONSTRUCTORA INGENIEROS & ARQUITICTOS ASESORES

Il'-
— SANTA CRUZ SCRL
- BLARCAL VY P AWOTRLTIS | IO S ORAA!  CONTRCE O CALIME ¥ & SRV 58 StLin
PROYECTO t Evaluncion Se concrwo pormeabie on vins peatc whes como
altormative G0 drenge plvie'
SOUCITADO 1 Do 1 Criz Acuie Katarin Motna. JesGn Rios Eve dyn Miagros
URCACION ; Congapoxdn - Junin
FECHA DE EMISION  : 01062000
DISERD 1 PPIS, PPIT, PPIR
ENSAYD: RESISTENCIA A LA FLEXION DEL CONCRETO NORMA: ACI 522R-10
Lad U]
é Siks T, Wicrosii ¥ Finos 1% (% af 338]
ICHADE | RO DF premiacy el
" DAMR0 | Lo | mamaa | TSRO IR :moumm ALY 3 jow) MRTH  SOTVM
1 WICD | oy ) 0 | oo | i | Jpoad | saw
2 L2 ME ] = 1 “ _1;%__&_-..9  — 1.
3 1 t 2360 40
e S 2T aEomr e

i ~ T "
OB | IO o o=
v | smme | | aD ot - Ao [cmsangn| worms
) Lo = ML e ) | aos ] 00§ i | 098
2 e WET ) X wm | im | e | e
ESEmE.. -8 aw 1800 | (500 | 2ames? | 313
T in Tovimn il T e T e T i | o] wm
[ “wowmeo | nm |
yria
Sika PN, Micrusifiun 3% Finas 3% (B afv 059
-uml‘mm. ANCME bl | M bl | Canaa g

VOO 8
oM
gl ey

: a0 100 ’!L.M...A!!..{

s 20 1300 'L&..ﬂ&ﬂ_jj: ‘

mee

oy e
U Divasals e
=100

R T

%
n?
E i

A bty O TR Comvempnn Tot SE1 S0 Cat Misy $ISIR5108 - 0T IR . SONSTINTE  SVUERT  MBALYY AL . shen BOL20NTT
Ered CUAD SANTATRLIDG e 2090

402




e SANTA CRUZ SCRL
e LASRACON B PROMETES - PRIVCN S0 ORI - CONIRON I CALIIAR EN M FANEX LW HOELX

PROYECTO - EvalUooon (39 Concretns parmastie en vias postc wies como
iermetva de Sronie plavial ‘

‘SOLICITADO + Dol Cruz Acufta Katario Meling, Joss Rios Ew lyn Méagros

UINCACION 1 Conceponan « Junin

FECHA DE EMISION ;0106220
1 PP1R, PP2O, PPY

w )

i Ws 1o
, "
1 mc.L |0
L) mica Ly

v [ L]
i s |
2
b} 3011
o« e
o, -
S, W ST T —
| De@TUD MOSHE D (8
W | seeo m.ﬁumwmuu-ommmm
3 PP OV | WIOIOEY] 8 an 1Am 200 _LIRND L0
3  QU/M07XN0 | JNII0N. W ) BRD_1__N0 _Jposs 2 xe
2 QUMD 2NN, I8 | 4500 | D 3 300 | 2318 ¢ ELID
s LO/N010 | N 38 L2 S0 S _LENNL_ B0
pfeion GIAA SMTACHEEAL [ “Soums | ma ]

. WIS =i e
ey vasd T

2 Ing 2 5
PraE S one Tw 321400 < Tl Mo, BRTEEEEIE 541 M. I4S0263T . *1 ST . RE4CITTO4 - s DO LINITT
Lo AL BAVT AT U Ghamn sum

403




ELAMSAOTS O MOMITIR HOCUN O 0AML) (ONTIL I LGUUAD TV & CAMCA Y St

PROYECTD 1 Evtiacdn du conciuits DInmoetie & vias pouio \eise como
sdwnaten de crenage pluvial

SOLICITADO : Do s Cruz Acufs Katery) Madng: Jesls Rios Eve iyn Masgros

UICACON : Concepedn - Juvin ‘

FECMA DI EMSSION 0 082000

DSERO 1 PP22, PRI, PP

ENSAYO: RESISTENCIA A LA FLEXION DEL CONCRETO NORMA: ACI 522R10

v maty | NOAT | NOME | sy I-.N-ﬂlﬁmu Ll _Ml s

2 1w - . - . —1&—1

: :‘b& B | [ 100 | auwmus | nr
L« I wco _t®

39 Semadslela

L
A e W TR Curmnpan Tand 30088 . Co My tﬁn"'; AT MRS RIS IR T ST e LI
el A VAT AT L G —

404




M'm CONSTRUCTORA INGENIEROS & ARQUITI CTOS ASESORES

~ SANTA CRUZ SCRL
=~ | LLAmaacEm fe s Ry AUELUOREN o ORL) - COMTAN L CRLLOAD By M ICAMKE S s
PROYECTO 1 Evaluncidn G concoedn parvestia 90 ving Desis 1es como
alsrnative de Sranae pluval

SOLICITADO 1 D i Cruz Acufe Xatarn MoSna. Joscs Fios Evuiyn Miagros
UBICACION 1 Concepcidn - Junin

FECHA DE EMISION | 01002020

DISERO  PP2S, PP24, FPIT

ENSAYO: RESISTENCIA A LA FLEXION DEL CONCRETO NORMA: ACI 522R-10

e e ———— ]

2wy N 723 Camcmpcion Twel S0 400 - Cavulee SPSANTENS oS0 0004 =F043 (2403 - *10 1000 - IS4 104 . cture 384208011
Lol CAA_ SANTACAL SRt stem

405




'\Ii‘l CONSTRUCTORA INGENIERDS & ARQUITI CTOS ASESORES

SANTA CAUZ SCRL
T L VTR 00N 0 ) CUATRE S LALLM A ¥ SARES M
PROYECTO = Evalaods 3n COnGrtn Dermmmetin = vl DINEE e 0OMS
: Ahenatve 08 STetam Olva!
SOUCITADO 2 D Gt Acue Katarm Melvmn Jewcs T e iy Migries
vaCACKON. 1 Coramprate - ki
FOCHA DE ENISON . Ot 082000
DaEto « PPIN, P29, P38

ENIAYO: RESIITENCIA A LA FLEXION DEL CONCRETO NORMA: ACI 822R.10

—y

T

S
e Damals

font amvams - cok WS IIFII  Saaos BEMII0S -5 TN - ARHIPHBY. s SIS
bl AN AN AL

406




Anexo N° 06: Analisis de Suelos

407



e rerace recnte Besolon 11 «‘3 KLAFER S.A.C.

COPITE - 2020/08D -
i LABORA TORIOS CIENTIFICOS PARA
Indecoo' CERTIFICADO N* COUZT94S ESTUDLIOS OE SURLOS
PPOENTE v e 00
00 OV
Aaon AR AN MR, (VL WAL
BRI O LA O A, AT LA
LT SO D CORCIENO MURAAASLE £ Wl PLASTRACTE COURS A TERRATGS D B AN
L oD
] €3 08 AWV o X
e e ——————————eeeer et
A €
L e LAY -
~y. =) '™
CAMA GRAMA M TICA
| - | - | — ——_— ) |

OCAL MUAMCAYD « AV CALLE ARAL 857 401 ONLCA HUANCAYD oL ST

|OCAL TaMBO FEE CAMIGS 160 PENTE DNCP Pt v R h
—— N S0 o

M L ' ’ - n " ALl n—w‘ wa L "

408

Indecop!

4034 ]

-

Rogietinds sodiste Memilois W' T0MTTE 20



Sagrtrats medarte Quw i e N

0O0F178 - 2020/DSD -

Indecopi

.

CERTIFICADO N* Q0RIZN0
. 2992000
OV M
SACHICILS RIO%, EVELYN MRLAGROY

BAOK DI LA CRUT ACORA, LATANN A LinA

KLAFER S.A.C.

LABORATORIOS CYENTIFILOS FARA
ESTUDIOS DE SUELOS

TUVALUACION O COMURTID PLAMUARLE LM WA FLASURALLY COMD A TUIAITVA DF DREMARL P

LA

A5 08 WOVEIRY D8 T

CALATS
L eeL) ~e
L R e

L ™ ow 0
ot [k % 00
" R o
- o e
s 5 naew "
[ A = oW
" 12 M -
- e "=
w Ve Ly
"y . M-
e I we
L " nw
~ “rm nn
e ULl " .
o L e N
o e L)
Wiee LU “n

e
LR ) -aet
& "o
DEE L
e
o LG wr
VLTI AasTED d s
— —_—
PURE PALYIRD .
PR L (~
A0 AT Bl haafr)

CAACA BN AL saia & AR

L I T T L e L L L LT I
T TREERAR DOCUA ) SN MR R 1 At DA EXTR S R LAROR,

BN AR 8 TR ACECO™ W0 e

BOC eIy
Gl Ml

409

Indecop

e P .o n

2 3 2 %
refwte Ton'Siie N

owtel -0d



LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS,
CONCRETO Y ASFALTO

PROYECTO:

"EVALUACION DE CONCRETO
PERMEABLE EN VIAS PEATONALES
COMO ALTERNATIVA DE DRENAJE

PLUVIAL"

« ANALISIS GRANULOMETRICO
« LIMITES DE CONSISTENCIA
« PERFIL ESTRATIGRAFICO

HUANCAYO

2020

410




Regstrade mederte Ressluckdn N*

Indecopi

Hif |

0CPIT8 -2020/D8D -

((’) KLAFER S.AC.

CLRTIFICADO N° 00417969 ESTUDTIOS OF SutLon

Andlisis De Permeabilidad ASTM D-2434-68({2000)

"EVALUACION DE CONCRETO PERMEABLE EN VIAS PE
ALTERNATIVA DE DRENAJE PLUVAL®

CHUPACA

BACH. JESUS FIOS, EVELYN MLAGROS

BACH. DE LA CRUZ ACURA, KATARIN MELINA

LOCAL WUANCATO AV CALLE REAL #41 - 025 CIULEA NUANCAYD BUC JueRTiMeR
LOCAL TAMN PRI CANAOI 00 PRANTE UNCY (XL ™is10M0
. . \ ™ . MM 2 A Na LT
- AN LY . w » w - A ] T ala L ) 1
. ~ n LB} K ™ . A T AN 1

411

Regitrnds wudute Rasdusiin N° C0N78 2000/ 50 Ind“op\



Beg rrrade medierte Resshacin

Indecopi

CERTIFICADO N D012 295

@‘) KLAFER S.A.C.

LARORATORIOS CIENTIFICOS PARA
ESTUDIOS DE SUELOS

Anidlisis De Permeabilidad ASTM D-2434-68(2000)

"EVALUACON DE CONCRETO PERMEADLE EN VIAS PE

Proyecte ALTERNATIVA DE DRENAJE PLUVIAL®
BACH. DE LA CRUZ ACURA. KATARIN MELINA
Ubicacion PRLCOMAYO
Cancata c1
Muestra 1
Prot. jm.) 1%
Fecha : 02 DE NOVIEVSRE BE 2000
|CALICATA 1
ESTADO REMOLDEADOD
SUCs Gw
AASTHO A4
SRLH
|GRADIENTE MDRAULICO war
|CARGA 0 &8
INDCIAL 12 054
FINAL T3]
|DENSIDAD SECA 1520
|GRADO DE SATURACION % 000
Lg 129 x 04
Due Nine
LOCAL BUANCATD - AV CALLE BEAL 481 440 OILA HUANRLAYO B JoeRraevil
LOCAL TAMMD PR CANPX A TRENTR NG CEL. M08

412

Regutrode moduete Rondusiia A7 OO9T7E 2000/ D0 Indecopi




Begrmrate medente Besslucén N
COFITE -2000/080 -

©

Indecopi

KLAFER S.A.C.

LARCRATORIOS CIENTIFICOS PARA
ESTUDIOS BE SLELOS

CERTIFICADO N* 00120909

Andlisis De Permeabilidad ASTM D-2434-68(2000)
“EVALUACION DE CONCRETO PERMEABLE [N VIAS 91

PROYECTO : ALTERNATIVA DE DRENAJE PLUVIAL®

Sector 1 CHUPACA

Solic: ! BACH. JESUS RIOS, EVELYN MLAGROS
BACH. DE LA CRUZ ACURA, KATARIN VELINA

Lado ] C2

Calicata : M1

Muestra ! 150

Prof. {m.) H 150

Fecha t 02 DE NOVIEMBRE OF 2020

|y
Gume
LOTAL WLANCATO « AY CALLE REAL 441 - 008 CMILEA HUARCAYD ROC 2080710900
LOCAL TAMBMO PSIE CAMMN 142 PANTR UN LY CEL S5 iiiee
" LR AARAAT O an| ek | ) A N A - ' » A s
= DLW AN A (83 ) ) " e A Al ' 1 ™~ a LAT SN | .
w nf vl Y mreu s . "w narT ! 1 NN IO

413

Rovvivnde medurte Ronlusiie N7 0TS XD Im”‘




Regrrrads madanre Ressiuidn N
COFITS - 2000/08D -

Indecopi

©

CERTIFICADO N° (UR2270

Anilisis De Permeabilidad ASTM D-2434-68(2000)
“EVALUACION DE CONCRETO PERMEABLE EN VIAS 9%

ALTERNATIVA DE DRENAJE PLUVIALY

BACH JESUS RIOS, EVELYN MILAGROS

BACH. DE LA CRUZ ACURA. KATARIN MELINA

CHUPACA
c

M1

. T—

02 DE NOVIEMBRE OF 2000

127 0N

LOCAL MILANCAY . AV CALLE REAL 441 - 045 CADLEA sriant A

LOCAL TANRD

PSIF CANMAOR 160 IEXTR UNCr

KLAFER S.AC.

LABCUATORIOS CTENTIFICOS PARA
EATUDZON OF SURLOS

RUC J04871MM)
XL 100w

414

IM“OPA

Rogimtreds medute Ronludie &° CCATH 020/ -



"EVALUACION DE CONCRETO PERMEABLE
EN VIAS PEATONALES COMO ALTERNATIVA
DE DRENAJE PLUVIAL"

ANALISIS DE
PERMEABLILIDAD

@

LABORATORIO DE MECANICA DI
SUELOS, CONCRETO Y ASFALTO

415



g s mecharce Busehcitn - «‘) KLAFER S.A.C.

009178 -2020/D80 -

" LARCRATORLO% CIENTIFICOS PARA
,,.,_,,}:!‘decoﬁ'w CQRTIFICADO N' 00122948 £5TU03035 D SUELOS
™00 NOVEVER
ATINCON AADH WA SO0 D™ WLAGROS

IADH DN LA OO ACURA, KATARN ME LN

secvecTe SOWALUALION L COMORITO PUstobAscl 8 VoAd SASONALLL COMO AL TTINA YA OF DINMONAN
v

LCAOON DPala
TTOA OF DVt 02 0 MGV e 2020
CO1 Jit ANTOND
LEIN w1
e (w) 1%
I ENSAYD W . 3 3 '
m-wm i »on - - R "M
Muﬁ*m v hn Joos un §a
[P do aps . . L4 b =
[reso del Recgmnte sy -y e o ‘-
M*MW e o w2 X 3]
| ] e o e war -
E‘w .- - - -
waoe -
ux I =N
- HE=SE
3 3 N
" me I
nw -
M
s a0 -
N ot CoLres y* D205% « 35,399
ELITE LIUAo0 5.6
LML AASHCD 04 - .
M E AASTR D 623 b { 1" J

TOCAL IILANCAYD . AV CALLE SIAL 001 445 ORILEA WUARCA YD RUC 2068710911
MMAL TAMM PR CAMMOM 1O PONTR ENLP (EL W00

416

Indecop

0

Rogietrnds medpete oo liite §° DOY7R 2000/



e 1 ectante Sami i 10 «3 KLAFER S.A.C.

COVITE - 2RO/DSD -
Indecopi LABORATORROS CEBITIPRCON A
LN & 299 2000 CERTIFICADO N™ 00122965 EATUDIOS DE sUBLOS
U0 MOV A o
ATINCON PAOH LSS MICL ALY MAGACE
ALK 08 CA CMUZ ACURA, BATANN ML
MOICIO TVALACON OF CONCAITO MORMIEARLE I8 VAS FIATORAGLS COMO ALTERMATIVA OF DREMAL MLUWA
UCAOON OMPACA
TRCMA D (MSON -2 DN MOVILMING CF 2000
s | CO1 MR ANTOMO
MU TR LU
O o) 1.50
&
CAMNA GRAME W TR 3
o B INRT p piigiee I I8 ! i)
- -
won | § l ; T A
02 - —4 — v
! i | 1 L
oo | i - -
me - §i 1 18 i
wo - | — r
i E i
il == | =l
¥ we M — : A
t z }
wo | I i == + —ad ‘}
wo ﬁ 1 T
’ §
s 2 - . : -
oo K - : d

’ ol T Y T
DAL TAMBO IR CAMPOR 143 PORNTE KNS 2 Exomaes AU CHMIAN0

LOCAL WUAMCAYY | AV CALLE REAL 901 0% OULEA MUANCATY

f slhar O
' Ay

417



Regatrade medhaste Besohodn N*

&

KLAFER S.A.C.

EETAARYL.

Q09178 -2020/DSD -
Indecopi LABOSA TORIOS CIENTIFICOS PARA
. U
OPINTT I8 2000 CERTIFICADO N 0022984 ESTUDIOS DE SUELOS
U0 OV My
ATENOON D=, 58 VELIN MSLAGA DS
BACK DF A CRLZ ACUMA, SATANS MLINA
o2 TWALUACOS O COMONITD M sl afid (v Vias M ATOMMALEE COMO ALTERNATVA OF DOFMAM
"o
. Nt
URCADON O A
PEORA O L VasOn 0J 2 MOVENAE (8 200
CO1 JR ANTOMNIO
AT
MARSD
R [T 8
T e 15
r M o Je
e A " oo
e ‘e ma et e
e "0 ~o 0
’ taw LA £ s s
Lol 15 - L 1AM A Ml
w 1% mm ..o S
»r LT wn ey
w* "M on
s - R
e 2 oo K
N Asas P TN OO ne
Ve PEEN Ll 1L L MALT LD .~
e g "N OO AL L b
Vie e L L1
N im e
. o "n
UL ASTW 8 oty =
AAVTO AT D sty Anod)
WA (LAY URASA | 0 WA
DOMBVACOS "4 aa monrd s g o ot ot 11 .- - .
L PEANTT DOOUMINTD 0 CHM IS 000 O S0 AUTOARROCN PIOMTL D9 LARIRATOND MAVO LN LA SIRORUcO0n e
AN MUTAGAD (AN UMMM MOECE Oro0e 19N
/7 J
'
A - y AY LERLEAL 441 ™
FRAN | Lr

AL TAME o LM

M SN ie

418

Indecopi

/e

o

trvd sedumte

Rocie



Indeco

redwn v

AllcEn

Di LABORAYORTOS CIENTIFICOS PARA
CERTIFICADO N° 00122968 E3TUDIOS DE SUBLOS

oA
MOVEwERT

BACH 55 MR, Pl v MLAGN

AL A A EE ACURA, AT A

WRRLLAOON T COMCRTD PORMLARCE (8 van) FLADAALEY CIMAD ACTIRMwS OF SBtuAg
-

AT .-
- -
RO, v -
L 4@' » 3 ) . ’
[reciente « Suwic mem. re oe o~ e
) wr nu 1 oen | =n | sp
MQ’. - Vot V4o . .
[P0 cet Reaprente iy g - .y ~ay
h'*um -n M 280 " .
| nm . o ™ e
[ e Copes ) A
-
S 3
e
e —
e --
£ —
Z uw .
* e e
e i
o : :
- 3
- - oo
-1t} v 000 - DAY
§ LTy
L AMATE FASTIOO e
I~ A%
—y o " - P ERE )

MO r A

K e

LOCAL MUAMCAYD : AVCALLE BRAL o4 - 45 DMILCA MOAM A TY e
WICAL TAMBO PSS CAMPOS 143 PERNTY NN - OB, WS008

419

Indecops

Rogirrinds vud wie Rasalesiin ¥ 08 ot /o



Anexo N° 07: Céalculo de tormenta
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Tabla 57. Precipitacibn méxima diaria, segun la estacion Vigues.

Ano Ene Feb Mar Abr May Jun Jul Ago Set Oct Nov Dic
1970 2.7 1.9 0.8 0.5 0.5 0.01 0.01 0.3 1.9 1.8 1 25
1973 43 40 15.6 15 0.01 0.9 0.01 0.8 0.9 2.5 1.7 15
1974 2.5 23 1.1 1 0 2.6 0.8 0.4 0.1 0.7 2.7 25
1988 0 0 15.9 8.2 2.1 4.5 1 7.8 7 12.2 18.9 25.2
1989 16.4 29.7 17.4 16 9.5 4.6 0.4 0 4.2 36.7 59.4 35.2
1990 21.6 21 12.8 10.1 17.7 20 6.4 10.8 16.4 21.2 48.2 235
1991 19 14.2 15.3 12.4 7.2 0 0 0 18.4 15 20.9 6.3
1996 27 26.8 23.5 18.2 3.2 5.8 0.01 4.5 24.8 7.2 16.4 17.2
1997 17.9 20.5 24.3 12.3 4 0.01 16 3.7 10.6 12.8 18 28.3
1998 19.4 28.1 8.6 9.5 0 2.7 0 3.8 4.5 18.2 18.6 12.7
1999 11.3 34.5 15.5 9.2 0 3.4 4.9 0 14.6 8.2 14.2 14
2000 14.3 14.5 15 8.1 3.5 2.8 3.8 14.3 14.9 10.2 174 24.7
2001 26.1 21.3 24.7 8.2 8.4 0 8 3.7 18.7 17.5 12.2 27.6
2002 16.8 20.1 13.7 6.5 0 1.1 4.1 0 13.8 25.9 23 16.1
2003 23 17.3 16.7 11.8 6.7 0 0 7.4 15.3 6.7 20.9 15.8
2004 10.2 34.6 20.7 9.8 13.7 10.8 6.8 8.8 13.1 5.9 10.1 17.4
2009 11.7 14.2 23.4 11.6 8.5 0 5.8 19.1 8.6 18.2 17.2 21.4
2010 25.4 11.6 24.8 20.5 0 13.5 20.5 4.2 7.8 8.8 16.5 37.9
2011 32.6 37.1 23 36.4 8.9 0 6 7.5 12.1 12.7 14.2 32.6
2012 24.3 57.7 19.4 18.9 9.1 9.8 3.7 35 16.4 7.1 9.7 25.7
2013 18.7 31.2 13.1 4.2 8.6 8.6 5.8 0 17 11.2 11.2 29.2

Maximo  43.00 57.70 24.80 36.40 17.70 20.00 20.50 19.10 24.80 36.70 59.40 37.90

Fuente: SENAMHI (2020).
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Tabla 58. Distribucién de probabilidades pluviométricas mediante Gimbel.

. Mes Precipitacién (mm)
No ARo - - -
Max. Precip. Xi (xi - x)2
1 1970 2.70 2.70 834.66
2 1973 43.00 43.00 130.18
3 1974 23.00 23.00 73.80
4 1988 25.20 25.20 40.84
5 1989 59.40 59.40 773.37
6 1990 48.20 48.20 275.88
7 1991 20.90 20.90 114.29
8 1996 27.00 27.00 21.07
9 1997 28.30 28.30 10.83
10 1998 28.10 28.10 12.18
11 1999 34.50 34.50 8.47
12 2000 24.70 24.70 47.48
13 2001 27.60 27.60 15.92
14 2002 25.90 25.90 32.38
15 2003 23.00 23.00 73.80
16 2004 34.60 34.60 9.06
17 2009 23.40 23.40 67.08
18 2010 37.90 37.90 39.81
19 2011 37.10 37.10 30.35
20 2012 57.70 57.70 681.71
21 2013 31.20 31.20 0.15
21 Suma 663.4 3293.3

Tabla 59. Precipitaciones méximas probables en distintas frecuencias.

. , . Prob. de Correccion de
Periodo de Variable Precip. ; ) o fi
retorno (afios) reducida (YT) (mm) ocurréncia intervalo fijo (XT

(F(xT)) (mm))

2 0.3665 29.4825 0.5000 33.3152

5 1.4999 40.8227 0.8000 46.1296

10 2.2504 48.3309 0.9000 54.6139

25 3.1985 57.8175 0.9600 65.3338

50 3.9019 64.8552 0.9800 73.2864

100 4.6001 71.8409 0.9900 81.1803
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Tabla 60. Precipitaciones maximas en diferentes tiempos de duracion.

Precipitacién méaxima Pd (mm) por tiempos de

Tiempo de Cociente duracion
duracion 2 afios 5 afios 10 afios 25 afios 50 afios 100 afios
24 hr X24 33.32 46.13 5461 6533 73.29 81.18
18 hr X18=91% 30.32 4198 49.70 52.27 66.69 73.87
12 hr X12=80% 26.65 36.90 43.69 5227 58.63 64.94
8 hr X8=68% 22.65 31.37 37.14 4443 49.83 55.20
6 hr X6=61% 20.32 2814 3331 39.85 44.70 49,52
5 hr X5=57% 18.99 26.29 31.13 37.24 41.77 46.27
4 hr X4=52% 17.32 2399 2840 33.97 38.11 42.21
3hr X3=46% 15.33 21.22 25.12 30.05 33.71 37.34
2 hr X2=39% 1299 1799 2130 2548 28.58 31.66
1lhr X1=30% 9.99 13.84 16.38 19.60 21.99 24.35

Tabla 61. Intensidades de lluvia en base a Pd, segun duracién y frecuencia.

Tiempo de duracién

Intensidad de la lluvia (mm /hr) segun el periodo de retorno

Hr min 2 afos 5afos 10afios 25afos 50 afios 100 afios
24 hr 1440 1.39 1.92 2.28 2.72 3.05 3.38
18 hr 1080 1.68 2.33 2.76 2.90 3.71 4.10
12 hr 720 2.22 3.08 3.64 4.36 4.89 541
8 hr 480 2.83 3.92 4.64 5.55 6.23 6.90
6 hr 360 3.39 4.69 5.55 6.64 7.45 8.25
5 hr 300 3.80 5.26 6.23 7.45 8.35 9.25
4 hr 240 4.33 6.00 7.10 8.49 9.53 10.55
3 hr 180 511 7.07 8.37 10.02 11.24 12.45
2 hr 120 6.50 9.00 10.65 12.74 14.29 15.83
1hr 60 9.99 13.84 16.38 19.60 21.99 24.35

Tabla 62. Representacion matematica del IDF, periodo de retorno 5 afios.
N° X y In x Iny In x*Iny (Inx)"2
1 1440 1.92 7.27 0.65 4.75 52.89
2 1080 2.33 6.98 0.85 5.91 48.79
3 720 3.08 6.58 1.12 7.39 43.29
4 480 3.92 6.17 1.37 8.44 38.12
5 360 4.69 5.89 1.55 9.10 34.65
6 300 5.26 5.70 1.66 9.47 32.53
7 240 6.00 5.48 1.79 9.82 30.04
8 180 7.07 5.19 1.96 10.16 26.97
9 120 9.00 4.79 2.20 10.52 22.92
10 60 13.84 4.09 2.63 10.76 16.76
10 4980 57.10 58.16 15.77 86.31 346.94
Ln(d) = 5.1613 d= 174.3942 n= -0.6164
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Tabla 63. Representacién matemética del IDF, periodo de retorno 10 afios.

N° X y In x Iny In x*Iny (Inx)"2
1 1440 2.28 7.27 0.82 5.98 52.89
2 1080 2.76 6.98 1.02 7.09 48.79
3 720 3.64 6.58 1.29 8.50 43.29
4 480 4.64 6.17 1.54 9.48 38.12
5 360 5.55 5.89 1.71 10.09 34.65
6 300 6.23 5.70 1.83 10.43 32.53
7 240 7.10 5.48 1.96 10.74 30.04
8 180 8.37 5.19 2.13 11.04 26.97
9 120 10.65 4.79 2.37 11.32 22.92
10 60 16.38 4.09 2.80 11.45 16.76
10 4980 67.61 58.16 17.46 96.13 346.94

Ln (d) = 5.3302 d= 206.4692 n= -0.6164

Tabla 64. Representacion matematica del IDF, periodo de retorno 25 afios.

N° X y In x Iny In x*Iny (Inx)"2
1 1440 2.72 71.27 1.00 7.28 52.89
2 1080 2.90 6.98 1.07 7.45 48.79
3 720 4.36 6.58 1.47 9.68 43.29
4 480 5.55 6.17 1.71 10.58 38.12
5 360 6.64 5.89 1.89 11.15 34.65
6 300 7.45 5.70 2.01 11.45 32.53
7 240 8.49 5.48 2.14 11.72 30.04
8 180 10.02 5.19 2.30 11.97 26.97
9 120 12.74 4.79 2.54 12.18 22.92
10 60 19.60 4.09 2.98 12.18 16.76
10 4980 80.48 58.16 19.12 105.65 346.94

Ln (d) = 5.5967 d= 269.5468 n= -0.6336

Tabla 65. Representacion matematica del IDF, periodo de retorno 50 afios.

N° X y In x Iny In x*Iny (Inx)"2
1 1440 3.05 7.27 1.12 8.12 52.89
2 1080 3.71 6.98 131 9.15 48.79
3 720 4.89 6.58 1.59 10.44 43.29
4 480 6.23 6.17 1.83 11.29 38.12
5 360 7.45 5.89 2.01 11.82 34.65
6 300 8.35 5.70 2.12 12.11 32.53
7 240 9.53 5.48 2.25 12.35 30.04
8 180 11.24 5.19 2.42 12.56 26.97
9 120 14.29 4.79 2.66 12.73 22.92
10 60 21.99 4.09 3.09 12.65 16.76
10 4980 90.72 58.16 20.40 113.23 346.94

Ln(d) = 5.6242 d= 277.0609 n= -0.6164
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Tabla 66. Representacién matematica de IDF, periodo de retorno 100 afios.

N° X y In X Iny In x*Iny (Inx)*2
1 1440 3.38 7.27 1.22 8.86 52.89
2 1080 4.10 6.98 141 9.86 48.79
3 720 541 6.58 1.69 11.11 43.29
4 480 6.90 6.17 1.93 11.93 38.12
5 360 8.25 5.89 211 12.42 34.65
6 300 9.25 5.70 2.23 12.69 32.53
7 240 10.55 5.48 2.36 12.91 30.04
8 180 12.45 5.19 2.52 13.09 26.97
9 120 15.83 4.79 2.76 13.22 22.92
10 60 24.35 4.09 3.19 13.07 16.76
10 4980 100.49 58.16 21.42 119.18 346.94
Ln (d) = 5.7265 d= 306.9040 n= -0.6164
Tabla 67. Intensidad, duracion y frecuencia de tormenta.
Frecuencia en Duracioén en minutos
anos 5 10 15 20 25 30 35 40 45 50 55 60
5 62.3 40.5 31.5 26.4 23.0 20.5 18.7 17.2 16.0 15.0 14.1 134
10 72.8 47.4 36.9 30.9 26.9 24.0 21.8 20.1 18.7 175 16.5 15.6
25 89.5 58.3 45.3 37.9 33.0 295 26.8 24.7 23.0 21.5 20.3 19.2
50 104.6 68.1 53.0 44.3 38.6 34.5 31.3 28.9 26.8 25.1 23.7 22.5
100 122.3 79.6 61.9 51.8 45.1 40.3 36.6 33.7 31.4 29.4 27.7 26.2

Intensidad, duracidn y frecuencia de tormenta

140.0
120.0
100.0

80.0 Tr.5

Tr. 10
60.0 Tr. 25

Tr. 50
O Tr. 100

mm/hr

40.0 o
20.0
0.0
0 5 10 15 20 25 30 35 40,45 50 55 60 65

Minutos

Figura 38. Intensidad, duracién y frecuencia de tormenta.
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Anexo N° 07: Panel fotografico
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Fotografia 5.Pesaje del agregado grueso
retenido.

Fotografia 3. Tamices para el agregado Fotografia 6. Vista de los agregados gruesos
grueso. retenidos.
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Fotografia 11. Vista de los agregados finos
Fotografia 8. Pesaje del agregado fino. retenidos.

Fotografia 12. Fino pasante de la malla N° 200
del agregado grueso.

Fotografia 9. Tamices para el agregado fino.
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Fotografia 13. Material grueso saturado por 24
horas para el peso especifico y absorcién.

Fotografia 14. Pesado de la canastilla
sumergida.

Fotografia 15. Pesado del agregado grueso
con superficie seca.

Fotogrfl’a 16. Material fino saturado por 24
horas.

Fotografia 17. Material fino compactado a 25
golpes por capa.

Fotografia 18. Pesaje del agregado fino con
superficie seca.
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Fotografia 19. Colocado de la muestra en una
probeta graduada de peso conocido.

Fotografia 20. Adicion progresiva de agua
hasta saturar la muestra para el pesaje.

e

Fotografia 21. Llenado del agregado fino para
el apisonado para el peso unitario del mismo.

Fotografia 22. Llenado del agregado grueso
para el apisonado para el peso unitario del
mismo.

ey | B < ]
Fotografia 23. Medicion de la temperatura del
concreto permeable.
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Fotografia 24. Llenado del concreto permeable
para la medicién del asentamiento.

Fotografia 27. Pesaje de la muestra de
concreto permeable.

Fotogrfl'a 25. Medicién del asentamiento del
concreto permeable.

Fotografia 28. Medicion del contenido de aire
del concreto permeable.

Fotografia 26. Preparado del concreto
permeable para la medicion del contenido de
vacios.
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Fotografia 32. Rotura de probetas de concreto
permeable.

-

Fotografia 29. Vista de probetas para la
resistencia a compresion.

Fotografia 33. Probeta de concreto permeable
roturada.

Fotografia 31. Probetas curadas. Fotografia 34. Preparado de vigas de concreto
permeable.

432



Fotografl'a 35. Vista de vigas de concreto
permeable.

Fotografia 38. Medicion de la permeabilidad
del concreto.

Fotografia 36. Vigas de concreto permeable
sometida a carga.

Fotografia 37. Vista del permeametro de carga  Fotografia 39. Excava
variable. concreto permeable.
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Fotografia 40. Encofrado para el vaciado de
concreto permeable.

Fotografia 43. Vista delconcreto permeable
Optimo vaciado.

Fotografra 41. Material granular base para eI
vaciado del concreto permeable 6ptimo.

Fotografra 44, Vrsta de la permeabllrdad del
concreto permeable.

Ftografla 42. Vaciado del concreto permeable s i )
6ptimo. Fotografia 45. Vista del concreto vaciado en

otro tipo de suelo.
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Fotografia 46. Vista del concreto vaciado en
otro tipo de suelo
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Eaclurs miguna en Efroe mix. dw
) 4 X g T ¥ R Cero{0§=0.00

 Tomporatuea promedio dirame 1os ensayos 20 8 “C; Varacdn de temnpersturs en cada ensayo < 2 °C.

Evaluacion de o5 resultadas

Los errares encontrados entre el 20% y & 200% del rango naminal considerada no sugeran los vaiones

mixdmas permitisos estatiecidos en la norma IS0 7500-1.

Observaciones

«5e colocd una etiqueta autoadhesiva con la indicacién de "CALIBRADO” "4
L3 incertiduenbre de medicién s ha obtenida multiphesndo la mcertigumbre estandar de la medicen por m'&p
el factor de cobertun ke2 paca una distrucicn notmal de aproximadamente 95 %.

Fin del documenio

f &
(%ra_p

R )

KAIZACORP S.A.C. - RUG: 20600820989

Jr, Pasco N* 3312 San Martin de Porres. Lima « Per)
Tolf: {01) 397 8754 Cel.. 849'985 016 [ 987 325 868

E-mai. malrolegagdxaizacory com
ventasidkalzacorp.com
Wab: wawKaizacorp.com
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KAIZACORP S.A.C.
m C O R P ”‘..,WLM%!R %%m»m\wﬁn

CERTIFICADO DE CALIBRACION LF-039-2019
Laboratorio de Fuerza Pag, 1de 2
Expediente 1618
‘ CONSTRUCTORA INGENIEROS ¥ ARQUITECTOS
_ ASESORES SANTA CRUZ SOCIEDAD COMERCIAL
Sotisicants DE RESPONSABILIDAD LINI
Diregcién AV, ORIENTE NRO. 772 {FRENTE A FABRICA DE
EMBUTIDDS HUAYCHULO) JUNIN - CORCERCION - Bile certificado @ calbracion
CONCERCION documenty 13 trazablidad & Jos
1 ! : Salrones natioru ey Q
. Instrumento de Medicidn Miguinas para Ensiyos Unimdgles Estiticos mterraciorales. que  reafizan  kas
Midquinas de Ensayo de Tersidn / Compresidn widades de la madicidn de scuerdo
con -l Satema  Intemacicnat  de
Equipe Calibrado PRENSA MARSHALL(DIGITAL) Unidades {5}
A : s resultados som validos en ol
‘ Marca {o Fabricante) ARA INSTRUMENT momence e I calitiecdn, - Al
Modelo SIM1 wlidtante le corresgonde Sspores
NOmero de Serie 13030; en su Momente la eecusiéo de uns
tdentificacién NO INDICA recalracion
Procedencia CHIND
Este certificado de calbracéo mo
lndicadotdol.lfhﬂ’a INDICADOR DIGITAL podrs 16r reproduckio parcEmonte
Resolucién 01 kgt labceatons easlsar,
Marca (o Fabricanta) HIWEIGH
Modele Lea certificados de callbracion sk
MM“M NG INDICA frma y 2oio no son valdos,
Sdentificacion
Teansductor de Fuerza CELDATIPO £
Marca (0 Fabricante) ZEMIC
Modelo HI-Q3-5.0t68
Namero de Serie 507 P2CO32508
Ublc. Ded Equipo INSTALACION DEL SCUCITANTE
Lugar de Calibracicn INSTALACION DEL SOLICITANTE
Fecha de Calibracién 20190718
Sello Fecha de emisién 1of Bfiiesiating
KAIZACORP S AC. - RUC: 20600820958 E-mal; meﬂrox»gla@kﬂgzaoorp.com
Jr. Pasco N™ 3312 S& Martin de Porras, Lima - Parl vmlas@kngzacorp.com
Tedf: (01) 397 8754 Cal: 949 385,018 1 587 325 863 Wl www kalzacorp.com
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Sarvoos de Calraciin ¢ Martsormients do Eoupos » ndurses oy
Pin . Sk ndsdiobes ¥ de Laboannn

(/ CALIBRACIONES LABORATORIO DE METROLOGIA

CERTIFICADO DE CALIBRACION LMM-080-2020
Lavocatocia do Masa Fag 100 3
Expedinme 2058
CONSTRUCTORA INGENIEROS Y ARQUITECTOS
Solicitant ASESORES SANTA CRUZ SOCEDAD COMERCIAL
DE RESPONSABLIDAD LIM| SOC.COM RESPONS.
LTOA ;
AV, ORIENTENRD. 772 (FRENTE A F ABRICADE Sua_ maiido de - teltveisn
] ENBLTID0S HUAYCHLLD) AININ - CONCEPOION - m“‘"‘ e e
CONCEPOON
nteracon re¥zan ks
Insrumento do Modicidn  SALANZA NO AUTOMATICA [y ::.mn o
Mo o vty O o R
\Medelo 3P0
Lo% fesulpdos son vald en @
Numeeo 08 Stk EI3S40482 momerio e M cidnchn Al
- 2o L o el comegponde dhponer
Procedencis USA o su momento b eeoucn %
Teo Ductrorcy s ——
identcacon o ndcs Este ceriicado de calbrackn RO
Mcwcedelndicaon 0 g o 30000 g R e s:
Onsion de sscala (d) 1 (] eel o def aborsl 0 ey
Tesohacion
° (L% it B de RGN W
Obvvectic. Dovscae) 10 ¥ (] $xma y i no son vk
Capacidod Minima 20 ¥ ")
Qoo do sxaxttud " (5307 |
Lugar de Calbracion Laboratonio de Masa de CALERALIONES FERU

Fochade Calibracion HR0-01-17

Lacalbrazon se reado sequn of matodo descrt o enel PC-001,Frocedimnnt o do callwecon de
Saknzas de Funcionament o no Automat oo Clase il y Clase III® def SNMINDECOPL Edicion tercesa Eneso 2008

Lo8 1ewl ad0s de 13 CRAson MaRada 1nen 1 asbioad 8 108 petiones naconsss del INACAL-DM en
concordanci con ¢ Sstema Intermacanal de Unidades de Medidas (1)

Patrones utlzados ©
M-0RE4-2010, M-0582-2019, M-06532-2019 MO581-2018

PERD
RUC: 20604145721
CALIBRACIONES PERU S A C, - RUC: 20800820959 E-mat vontas@csibraconaspens pe
J. Pasco N 3312 San Mastin De Poeres, Lima - Pard laboratcroicalibeacionespan: pe
Tell.. (0] 397 8754 Cal.: 949 685 016 www. calibeacionespens po
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LABORATORIO DE METROLOGIA

N3 hdustikes 7 g Labondoro

‘/’ m s...e Sarvces o Calbenciin 7 Mintesinionss 3a EQupos & hatnsvesis 00
-

CERTIFICADO DE CALIBRACION  LMF-016-2020

Ltoratotio de Fuerzs Pag 1ce 2
Expodionte 203

ARQUITECTCS ASESORES SANTA CRUZ

SOCEDAD COMERCIAL DE

RESPONSABLIDAD LIMI SOC.COM RESPONS,

LTDA
Direccion AV ORENTE NRO. 772 (FRENTE A FABRICA DE

EMBUTIDOS HUAYCHULO) JUININ- CONCERCION - . oo de caibracid

CONCERCION
Ins¥umento de Medicidn  Maquinas pera Ensayos Uridodshs Estétcos
Maquinas 0 Ensayo o Tensitn / Compresién

Equipo Casibrado PRENSA DE CER (DIGITAL)
Aance de Indicacién 5000 KGF
Mavca fo Fabeicante)  NOINDICA
Modelo

NCINDICA
Nimeco de Sexie NOINDICA
Identificacidn RO INDICA
Procedersia NOINDICA

Indicador de Lectuts DIGITAL
Marca (o Fabricants)  CARDINAL

Modelo 04

Nomero de Serle NOINDICA

m KO INDICA,

Procedenca NOINDICA

Acancedeindicacion 0 XGF A SO0 KGF
" Resolucién 01 X

Tmrsductor dofuerza  CELDAS
Ncanzodeindicacion %000 KGF
Marza fo Fabricante)  LOADTRON
Motelo LST-10%
Nomero deSerde  GETOTR

Facha deCalbmcion 20200117
Ubiz, Ded Equipo INSTALACIONESDE, SOUCITANTE

documenta B traxadidad & 0%
Pl oz NSy 0
Il mrsconaes, que askian by
unidades de i medodn oo
ausdo on o Ssemd
I emacoosd de Ueid s (5]

Loz sesukads son voldos en ol
memento de b clbeacdn. Al
whcdatn v compondy
daponee on W momento B
COWSNN de W recalisaodn.

Exte ot Scacio de clbracatn o
podrd o wproduddo
pariamenie sin B opobackin
por eaark 0 ded oo 00 wrmiior

Loz cent Scados de cbbodin. sn
fma y selio No 300 wikios.

Lugar de Caibracién LABORATORIO DE FUERZA DE CALERAMNIONES FERU SAC
Sebo Fecha do emisicn Jofe cel lazoratorio de cakbraciin
20200147 )
TLFA
GERENTE GEMERAL
3 CALIBRACIONES FERU SAC
.ib rip RUC: 20604140721

o5

CALIBRACIONES PERU SAC. - RUC: 20600820859
J. Pasco N° 3312 San Martin O Poeres, Lima « Pend
Telfl (09) 397 8754 Cal: 949 885016

E-malt veras@calbraconespery pe
laborstonoglcalibeadionespen: pe
www. cibestonespens pe
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D

RACIONES
SA.C.

LABORATORIO DE METROLOGIA
Seraciasde Calaacin y Naskorsesi de E5u90s & losrumerios &

NMediode indaiiraes y 06 Laridodd

CERTIFICADO DE CALIBRACION LMT-017-2020
Laboratorio de Tempanatura Pag 1ce 3
Expodienta 2016 Este onidmdo de  calbaadin

CONSTRUCTORA INGENEROS Y ARDUSTECTOG  documenta  trabdicted & by
ASESORES SANTA CRUZ SOCIEDAD COMERCIAL  Parmes necionsies S

Solcitante . Ilemacondes, que mokzat ks
FESPONSABLIDAD
l!m LM | SOC.O0M RESPONS. e - el e
L : Ao com el Sglems
Direcidn AV. ORENTE NRD, 772 (FRENTE A FABRICA OE Irt emacional de Urdaces (5.
ENBUTIOOE HUAYCHULD) JUNIN - CONCEPGION -

. CONCEFCION Lo resuftades 00 walioss en of
Equipo ESTUFA (HORNO) Moo o & calbeadsn Al
Marza (o Fabricante) EUROTCH wickate  le omesponde
Model OHG 9065 m en W momento &
Numero de Serie BMS £5T15 20120400 o s '
Procedencia GERMANY Este cenado de cadbrodn no

5 podsa wr RS0
Kentificacion NOINDICA PARSIIMOn 18345 1 aIbRcSn por
Instrumento de Medizin  Tesmometro con Indcackdn Digtal bt o St Labonet oS iy
Marza/ Modeio JTO-2000

Los cerlifcados de cbaGon S0

Nonedelndicakn X C & 300 °C o Yo np e W

Dv.deescala (Resoluz) 01 °C

identificacidn No ndica
Seector Digd &l
Marza/ Modelo JTO-2000

Alcance de Inficacion 0 T M “C
Divde escala (Resoluc) 011 ‘c

Lugar de Cakbracion Laborat onoTamperal ura Calbrasonss Peru SAC

Fecha de Calbrcitn 11772020

Metodo de Calitacion

L3 calrackin 5¢ Mol por Compancon o FC - 18, 208 B "Procadinenio para i Caltvscion
o Caractertmaadn de Madios Isotermes con Are como medio Tenmostat ko™

Trazobil dad

Los resut 3004 e @ caltescion reslizads tenen lrazsbidsd 8 ios patrones naconaks ced INGCAL-OM &n
concordanaa con of Setema intemacional de Unidades de Medidas (31)

Patrones utdzados:  1.2739. 28

Cond izicnss Ambientales

Termperalwra ambient 2l ;oincial 208 °C : Final ; 208 °C

Humedad Sclalive ambierta# ¢ Inicial 6 HR% . Find | &8 HR%

Seio . Focha de emisidn Jfe dol laboratocio de calibesSdn .

E-mail: venlas@calbracanaspan.pe
fatoraicrieicaibraconespenu o
www. CSlbracionaspen pe

CALIBRACIONES PERU S.A C. - RUC: 20600820859
J. Pasco N° 3312 San Martin De Poeres. Lima - Pand
Teif - (01} 397 8754 Cel.: 949 885016
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LABORATORIO DE METROLOGIA

Savioos to Calldeaciin y Wartesirieris de Lpupos o Fedumesss o4
Nk dusiiales ¢ &9 Laboaoo

/ enulfnemn:s

20200147
CERTIFICADO DE CALIBRACION LMM-061-2020
Lsbortorio de Masa Fag 2de 3
Resubados de M edicion
NSPECCION VISUAL
Of NO
TENE NO TENE
PLATAFCRMA TIENE NVELACION  [NO TENE
SSTEMA OE TRASA TNO TIENE |
ENSAYO DE RETASALIDAD
{ Temperatura | Incial 251 °C | Fnad251°C |
Mogoon | |Carga L1« 300,00 9 |Carga t2= 400,00 9
N (g} A Eg) | K9l L Eg)
1 30000 0.2 000 <0000 e ooe
2 30000 0o 001 £00.00 006 oo
3 200 00 0o 0.0t £00.00 0te 009
* 30000 0 000 &0.00 o007 ooe
5 30000 on o 400 00 006 008
3 20000 o0 008 £00.00 006 008
4 30000 01 0.0 £00,00 o 0
B 200 00 0o 001 400,00 aqr 008
9 30000 oe 0.0 S00.00 s ooe
10 30000 0.1 000 “0.00 o o
S S S N % X ) emp (g
0,00 001 93
400,00 0.01 03
2 , 5 | Poscon nsmyo de Bxcentricidad
L el
3 4| cogm {Tempestua e 251°c | prw 2571 ¢ |
8 I
5 Camga emp
g {Coga min | i} L) gilg 1 ‘Lig) | Eig) [Eeig)
& Bl {g) L{g) 2
t 100 ose | oM 20000 | 004 | 001 | 000 | 01
z 100 003 | 0@ 20000 | 004 001 | ~001)] 01
a3 1 100 004 | 001 | 20000 | 20000 | 004 | 001 | 00O | O
4 100 00s | 002 20000 | 004 | 001 |00 | 0

CALIBRACIONES PERO S.AC. - RUC: 20600820850
Jr. Pasco N° 3312 San Martin Oe Porres. Lima - Fenl

Telf - (01) 397 8754 Cel.. 949 585016

E-mail: vengsdicalbraconaspon pe
latoratoric@cibracionespenu.pe
www calbracionesperu.pe




‘ / ."[s LABORATORIO DE METROLOGIA
J PE ue- Proisen c‘m m"’m"‘ Li,um : Iaetrsvot K

Ls | | 100 | 003 ) oee | | 20000 | 004 | 00t |-001] 0t}

CERTIFICADO DE CALIBRACION LMM-061-2020

Labormorio de Masa Pag Sde 3
—ENSAYO D PERAK :
[Tompemtum v 251 ¢ | rew 28t T |
Carga amp
Lig) ) |y LEcgy [tegi] gy logg) | ecpy | eeig)
| 100 | ‘004 | ose ENEEIESSSS IS e .
b 200 | o005 | 008 | -0 | 200 | 004 | 000 | Q00 | 1
S 500 005 | -002 | 008 500 004 | O®W | Q10 !
0 %000 | 00s | 009 | 009 | S000 | o005 | 008 | 008 | 1
100 45000 | 005 | 005 | 010 | w000 | @05 | 041 | 1 [ 1
150 25000 | 008 | -0t | 001 | OO0 | 205 | 006 | 008 2
200 40000 | 006 | 005 | 03 | 20000 | 005 | 0% | on | 2
250 25000 | 005 | 090 | 02 | 25000 | Q05 | -008 | 02 2
0 $3000 | 005 | 010 | 002 | 30000 | 008 | 0w | 092 | 3
350 25000 | 005 | 041 | 043 | 35000 | 005 | 041 | 013 | 3
%00 | 40000 | 068 | 011 | 055 | 40000 | 008 | 011 | 013 | 3
Leyenda: L Canga apicada 3 babnza. E Emor enzontrado
I ndeaciones o0 la balaus. E  fre encers
L Cange sdicona. E ¢ = Hror comegdo
Incertioumbre expandida de medicion Us 2x 7 000169 + 0000000013463 R’
Lectura corregica R e - R + 000040160714 R
Ozservaciones

Con fows & denteacion o8 colco ura eliguet s aulcachesva color verde con rdicacionss “TALBRADO® P,
La noert dumitoe de medicion se ha obtenido mud picandols ncertidumbee estandar de la medicion 69‘“ ¥
o ot or de coberium k=2 pan una dstiucon noma 9 sproaimadament @ 95% %‘
") S determng uldeando & comudenscon 10.1 del PCO0T. .
[7*) Se detemno ulicando i consdecacion 10.1 del PC.001 °‘

{""*) Se determing witando 12 consceracion 10.1 del PC-001, qmcﬁ’d,

Fn del docament o
CALIBRACIONES PERU S.AC. - RUC: 20600820850 E-mail: veniasgpealdracionespan pe
Jr. Pasco N° 3312 San Martin De Pores, Lima - Panl iabormtorio@caibracionaspens.pe
Tef: {01) 307 8754 Cel.: 649 985 016 www catbracianespern.re
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’ /' [ RACIONES | LABORATORIO DE METRO‘LOGiA
m s M Serdcis & qt':‘.-;g m‘t:‘!‘iiii}:m patrsTechs de

CERTIFICADO DE CALIBRACION  LMT-017-2020

Laboratorio de Températura Pag 3de 3
IFROM @ Fomedo oo la tempenst rs una posison de medicdn dutste o lismpo de calbeacion

TFROM ©  Promediode s lemperst uss on lis dee poscones de madicodn par uninstante dado.

TMAX | Temperalurs Médns.

TMN | Temperatua Mirnima,

o ¢ desaoin de Tempemtun on o Tmpo

Pira coda posiitn ds medodtn s “desvactn de temperal i on of Limepo™ DTT esta dad por i3 dierensa
entre madma y i mnkma temperatu maktradas 60 dicha posicdin.

Entre dos posiones de mediaon su * desvactn de temperatum en of cspaco” exta dad por la dierencia
enire los promedios de lemperaturas regstradas en ambias

Distribecidn de termopares on o equipo
/ 10em
: / Nved
D . ) H Licd Sor
L -2 -3 s
i- - ds 9om
Fecalbn 2 - « ST DL S Y
ey Feleee el 1 11 STeTERe L Nl
AL a2 reetar
- 10
a 9 -
MHA“, ....... e e
: =
S Som

Los fesmopars Sy 10 estan ubicados on of centro de sus

Los termopanes 13 5 eslan ubeados & 2 om por ansma de |s
Lo termopanes 6.8 10 et an ublcados 3 2 om por encima de i
Los tarmopares 1y 4y dal 6.8 9 sl & ubicados 5 4.5 om de lss
del frerte y fondo dela extufa

Lo escalones ndican & posciones de las pasmias.

Chsarvaciones:

* Se coloco una eliquet A st cachasiva con I3 Indicacitn de “CALIBRADO"
*Ls noartidurmbre de mediaicn e ha obtenido mutt iplcande 2 Incert dumbne et andar de la medatn por

CALISRACIONES PERU S.A.C. - RUC: 20600820858 E-mail; ventas@calisracicnaspan.pe
Jr. Pasco N? 3312 San Marlin De Porres, Lima - Pard Bboratoriod@calbrackrespan pa
Tk (01) 307 6754 Cel_ 948 985016 www.calbracicnespen pe
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A}:-"- s CORP EQUIPTS PARA LABCRATORI) [ SUELDS, CONCRETD

¥ ASTALTO
1702020
ESPECIFICACIONES TECNICAS DE
MOLDE CBR -3GO
MOLDE: LSZ4 mm dinms. bee X 177.8 st (6 x 7 pulp)
SERIE: NO INDICA
MARCA: KALZACORP
ESPESOR DE PARED: 65 MM
COLLARIN: S08 mm (2 pulg. Al se acopbal mokde por ambos lados
PLACA BASE: Perforndic se acopla 2l molde
FABRICACION: Entenurete &0 3o enchapado.
PESO APROX.: Neto 9 Kz (20 liboas)
PLACA DE AUMENTO DE VOLUMEN
PLACA: 1492 men. Didenetra (5-7/8 pulgadas); perforada
CAREZA DE CONTACTO:  Ajustable, queda Dlogoeada en ol vistagn modiante una tuerca
moketeada
FABRICACION: Broece/Acero
PESO APROX: Neto 1,3 Kg {212 Liheas)

SOBRECARGA CIRCULARES Y ANULARES
FABRICACION: Moguinadas en seera
ACABADO: Erchapado
PESO AFROX.: 5 Libveas

CUMPLE CON LAS NORMAS ASTM D-188% AASHTO T.195

VARALORE SAC. AUl 200oannsd Al

W b3 1acoeg 13w vwmfbdixapcon
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’ / IONES LABORATORIO DE METROLOGIA
#) PERUSAL. S e s e

CERTIFICADO DE CALIBRACION LMT-017-2020

Laboratoric de Temparatyrs. Pig 208 3
PARA LA TEMPERATURA DE 10 °C = 5°C
Tidre | TEMPERATURASENLAS L
" | i A i
wenel |1 231486l 7 as]0
2 oo, 108.0}% 1 1 A
2 1100 1 v -
E 100 | !
[ 110.0 110.0]916.0[1 34|
,,_ﬂ 1100 110.2] 0011901110 271 2] 19021 109 91 1 34
.:nz P mmon : 110011 2:
: :
14 1!§Q | 1 JA—
__LO 110.0 1 9 1 % 1 11 x4 37
__]ﬂ 10.0 1 110.0 1 190,01 110,041 1095 432
100 09.0]1 911 1102] 3
7 T e
| 24 | vioo T 1 1 2
: ] 1100 1011110131 MOTi10i A
(22 | 100 - 10981101 30|
0 | 1o 38
L X2 | 100 Ineis 1 1l 37
__y 1100 1009/ 500 8{111.0] 1301 1 1) 1 1 1ot 7
1 2|09 021100/ 1108] 37 |
ﬁ 100 107{1102[ 35
@ | 100 2R
42 100 1 1 1 1 $
44 1100 i) 11! 7 1 1 1 1 A8
46 | 1100 190.6]100.5]109.6) 300 7| 103.8, 1100 1100] 37
ol e I 3 34
__g 1100 110, 1 1 1 % L4 11 36 |
54 & 1 112 91 11 13121190.0{1105/ 1100/ 109.0] 36 |
)
a0 i
& | 100 | 1 X
TN 1100 130111011 11021 Xl 110211 Ol
T i 109.5]105.3] 999 7] 110, Qy"‘o ~3&
w1100 -
b oo a6l e g §
o
[ Vaee CC) | ncanidomies expandidaf’ C} N
110 05 ncan
069 05
45 02
34 02
02 01
48 0.4
GALIBRACIONES PERU SAC. - RUC: 20600820959 E-mai: versaeRcaitracanespon o
Jr. Pasoco N® 3312 San Mactin De Pores, Lima - Perd laboratorio@calibeadionesperu.pe
Telf.- (0%) 397 8754 Cal.! 949 885 016 wew calibeacionespery pe
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mmm LABORATORIO DE METROLOGIA
&rmmcdm,mawcmmm
Nadchin industobes y de Letondrn
CERTFICADO DE CALIBRACION LMM-060-2020
Labormtorio de Masa Pag 2ce 3

Modicon : g g

N llgl g o) gl Llg E3)

1 15001 04 a6 30001 _os 34

2 1£001 04 45 30201 0 24

3 5001 04 46 3000 % a8 34

4 15001 04 an 30201 o8 a4

s 15001 04 an 30001 0 34

0 15001 04 46 30001 08 34

7 15001 04 45 : 92 33

8 04 45 30001 05 34

9 15001 04 a6 | 30001 o7 23

10 14001 04 45 30004 08 34

15000 000 n
30000 0100 3
2 s | Poscon Ensanye do Bxcentricidad
1 Ol

3 4 | Caps hmm lnun 254 °C J Fral 254 °C
=
8 Caga emp
2 [Commin| 1@ |, [EMD e | i) | E(3) |Eig)

2| {9) Lig) o
1 10 03 47 10000 0s 35 12 | 20
2 10 03 47 10000 04 36 -1.1 20
3 10 10 o2 48 10000 10000 04 a6 | 12| 20
4 10 02 48 10000 03 ar 43 | 20
5 10 02 | 48 10000 | 04 | 48 | 02 | 20

CALIBRACIONES PERU S.A.C. - RUC: 20600820558
Jr, Pasco N° 3312 San Manin De Pores, Lima - Pard
Tedf.: (01) 307 B754 Cel: 949 985 M6

E-mail; ventasi@calbracionaspery.ps
atormioric@caibracionaspen pa
www.calbracionaspen, pe
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LABORATORIO DE METROLOGIA

Senicics 0 Caeaciin y Mantecirsern de EG00s & bstyurerin oy

CALIBRACIONES
%) Phibsne R e

CERTIFICADO DE CALIBRACION  LMF-015-2020

Laboratorio da Foazs Py 1de 2
Expediente am2
ARQUITECTOS ASESORES SANTA CRUZ
Solcitante SOCIEDAD COMERCIAL DE
RESPONSABLIDAD LIM| SOC.COM RESPONS.
LTOA
Do in AV, ORIENTE NRO, 772 (FRENTE A FABRICA DE

EMBUTIONS HUAYCHULON AN - CONCERCION g0, o 0 0
CONCEPCION doouments by tracsbisded o lo
Magquings parm Enseyos Unixdaks [sldlicos PEIONES fadonakes o
) W RTAOGOn s, wakcan
Miuinas de Enaayode Tendcn/ COMGEeS00 e de s rmeidon 0

auerdo con el Sslerma

Equipo Calibeado PRENSA DE CONCRETO (DIGITAL) emaconad de Unicides 30
Alcanca de indicaicn 100000 KGF
Los resuft 3don. 10m wakdon en of

Marca (o Fabricante)  TAMEQUIFCS LTDA il i T e
Modelo TCRGE widlade ©  coresporde
Namero de Serie v chponer an we momenio s
dontficacion NONDCA pecucon de uns recitracon.
Procodencia OOLOMELA

ndkadordeloctum  DIGITAL z;,"‘?“m, o
Marca (o Fabricante)  HIGH WEIGHT parcaime e 4n k- agobaddn
Moddo NO INDICA POr G0 0 021 a0 OO s
u-uu::‘. zgm S SRR UGN, )

*ma y 5283 00 50N ¥ikcos

Frocedencia CHING
Acmcedeindieacion 0 KGF A 100000 KGF
Resolucidn 10 &

Transductor de Fuerza TRANSDUCTOR
Alcancs de Indicaidn 0 Mpa
Marca (o Falvicamte)  ZEMIC
Modelo NO INDICA
Nomero de Sarie NOINDICA
Fochade Calibenaidn 20200817
Ubic. Dol Equipo INSTALACIKONES DEL SOUCITANTE

Lugér de Caibracion LABORATORIC DE FUIRZA DE CALIBRACIONES PERU SAL

OwRRIEAC,

RUC: 20804 145721

CALIBRACIONES PERU S AC. - RUC: 20800820859
Jr, Pasco N° 3212 San Martin De Parres. Lima - Pand
Yolf ; (01) 397 8754 Cal.

E«mail; venlas@Ecsibracionaspan pe
laboratoricd@catbracionespecu.pe
949 685 016 www. calbracicnaspeny pe
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LABORATORIO DE METROLOGIA

Servicics e Calbeacitn y Martecirsen de Byio0s o haturecis do
Nadciin nadises yde Lidorskon

7 spun

CERTIFICADO DE CALIBRACION N° 013 - CLW - 2020

Pig 10 2
Facha de Emision TR0 La incest damive ieponate en ol
paserle omdBade o5 B
Expediante: od cetidumbee  Gpendida &
CONSTRUCTORA INGENIEROS Y ARQUITICTOS medatn  que  mats  de
1 ASESOMES SANTA CRUZ SOCEDAD OOM ERCIAL metiphcse T . incendumba
Soficante DE RESPONSAZILDAD LMI et oo, ool " @8
SOC.00M RESPONS. LTDA
cobertara M52, La incertidunmive
AV, ORIENTE NRO. YT (FFENTE A FABRICA DE
s e > Mummum
CONGEPCION - CONCEPCION e A e
Inceridumbee en a2 medodn™
Instrumento de Coneraiminte, o vidd 2 &
2 MAGLINA DE CBRASION ANGELES )
Mecicion " b Mgt udest 3dent 10 el Nt eredio
(46 154 vidarea det sranuadon oon by
Marca (oF: PRIUAR
{oF i) Foediumbre expandda cen una
Modelo PCAtT poobabdciad de apriamadanent s
Nureso de Serie 1245 el
icaciin NO INGICA Los resultadcs son vaidos on of
Procedencia COLOMBNG mamant oy en b condaones de
la cltvoin A wkdete ¥
Cant. De Bits '2 omeponds  dsponer an W
Fochs de 11700 Mmamenic B gearddn oF
Caltracdn aiboodn. @ ol esd en
Ancdn ool W0, odevassn y
3 METO00 DE CALIBRACION mantenimiento del it mento
La calbracin dd equipo se resitnd por of Mt odo de e MSn & 4 Ighieen] a35nme
cincta usando un Tacometro Pt ron, mara vigentes.
con certificado de caibracon SEFEAMonana (e

Caltrackn Lab.

LERACIONES PSS SAC o e

4 LUGAR DE CALIBRACION neponEtine de X pefucos
nstalaciGn de Calibrasiones Pany SAC . que posds ocmiony o uw
iMoo Sn sal airal numeni o

Bl Jefe dd lsboratorio de calbraodn

op"ms PEOG

(D) s

>

7 ) ROBERTO QUINTO C.

~

CALIBRACIONES PERU S AC - RUC: 20800820959
Jr. Pasco N° 3312 San Martin De Porras, Lima - Pend
Telf - (0) 397 8754 Cel.: 948 885016

E-mai; ventas(@caibraconespent.pe
laboratoriogicaibradionespen: pe
www. calibvationespernu pe
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CERTIFICADO DE CALIBRACION LMM-061-2020

Laboralono de Fusrzs Fag 1de 3
Bpediente 2060
Solotarte CONSTRUCTORA INGENIERDS Y

ARQUITECTOS ASESORES SANTA CRUZ

SOCIDAD COMERCIAL DE RESPONSABILIDAD

LIM| SOC.COM . RESPONS.LTDA
Fale oatcadn o calbeacién

Direce ¥ AV ORIENTE NAD T72(FRENTE AFABRCA DE 0 ety & Liacabitiad 2 Yo
BABUTIDOS rotones racoroes 0
HUAYCHULONUNIN CONCEPCIONCO NCEPCION e amiions bex. ga swalean b
tnciades o0 b edodn o
hetromento de Medicién  BALANZA NO AUTOMATICA sodo. con o - Shlems
Marca (o fbocante)  OHALS B T
Modio SCAQ2F lon meliacon yon vebdon en o
mometo de B oalbracin Al
Numare o Sefe 8145294233 3084 ant el COnespInd dEpON
Procedencia WA " 5 momerdc B apocin 9
Tipe Becironicy =~
NO Esle oot fcado de calyasdn no
Ientfcaocn INDICA P " ey
Acincedemdcaion 0 g 3 400 s et e sk
csot 0 dei bborl oo emiBor.
Doy o a4 () 0 o
0 resokicion Lon cedtficadcn e cabrmcon wn
fema y sefo o 500 widos

Divvardfc. Dosscsin(e) 000 o *)

Cepecidsd Minima 2 b e}

Cidwe do wuactitug 1l

Ut et st umenic INRALCONES O SACTINTE UALISAIUINS Ve
Lugar de Cakbracion Labodatodo de Miss CALIERADONES PERU £A
Fucha de Cabbracion 20200317

La caltracion e reaR0 segin el malodo destrl 0 en ¢f PC-001 "Procedimient 0 o calbracion de
Batwezs de Funcionamento no Automatico Case 1 y Clase 317 del SNM-INDECOPL. Edicion | eszera Enero 2009,

Trazsbi¥idad

Lo resul 3dos da 1a Caleacion realtide (enen Liasbivsd 3 los patrones naconaes de METROIL 20
concordancia con el Sstema intesnacional de Unidades de Meddes |59

Patronee utiizados - M-OS54-2018

— —

o~

Tz

GERENTE GENERAL
CALIBRACIONES PERY SAC.
RUC: 20004149721
CALIBRACIONES PERU S.AC. - RUC: 20800820559 E-mail: vantas@caibracianesperu.pe
Je. Pasco N° 3312 San Martin De Porres: Lima - Perd latioralonoRcaibeaconaspens pe
Telf: (01} 387 8754 Cal: 949 285 016 www. Calibeasionesperu pe
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Mheckcsin Wkadiohi v 49 Laboraddo

r/ CALIBRACIONES LABORATORIO DE METROLOGIA
’ m m. Sarvices o Calideacitn y Mertsmeionto ds Equpos » ket on

CERTIFICADO DE CALIBRACION  LMF-016-2020
Lsboratorio de Fuerzs Pag_2de 2
Método de Calitencidn
L caltvaciin 56 resi0 tomando coond relerencs o mélodo desiilo en & nonra 150 75001 /IS0,
Veriicad on de Maquinas para Emayos Uneies Estaticos Maquings de Ensay0 02 Tensiin / Compresion
Vierifcscin y Calibead On del Seterra de Medicion de Fuseza
Trazabd dad
S0 utiad patron calteado contrazabiciad o SI calbrado por la Portfioa Universdad Catdics del Perd

ConCatficado N*  NF - LE2318
Resultados de medicion

Leduradel Loctura del patron Fromnd Calado S ervores dunt
méqa ) | pimen | Sequnds | ¥ g | ot |

L N | R bt L S T k)
0] S00 | 5010 | SO0 | soi0 | S010 | 02 | a0 038
201 1000 | 10010 | w00 | 10010 | wxmo | 01 00 028
(20 | o0 | sscae | teoso | wsm@o | ssso |02 ao | 026 |
40 | 200 | 20050 | 20050 | 20050 | 2000 02 00 025
s0 | 2000 | ze60 | 2050 | 260 | 25050 | 02 ag 025 |
60 | 3000 | 30080 | 30060 | 30060 | 300 02 Qo 024

W | 3500 3000 | Ao | 3500 | 3570 02 [T] 024

80 | 4000 | 40080 | 40000 | 40080 | 40080 02 00 024
S0 | 4500 | 45100 | 45100 | es00 | 45100 02 a0 024
100 | 5000 000 50100 00 =10.0 02 00 024
e 0 0 ) - 0 ° ""E“g&’
Terperatura peomadio durmnt e os ensiyas 150 "C, Vareson de temperaluns on cada ensayo < 2°C.
Evaluacion de los resuados

Los arores encontrados entre of 20% y o 100% def tango nomng consdendo no supesan ke
MM permilidos et ablesdos en la noma 150 75001

|

« S colood una et igueta aut cadhegva ton la INdIcactn de “CALISRADO”
LA incantidumbng 9 medcon s ha cblenico mut picsndo L ncaridumbe estandsr de
o factor do coberiura k=2 para una ksl ibesstn nommal de aproximedamente 95 %

Fin del documenio
CALIBRACIONES PER( S A C. - RUC: 20600620059 Esmai. ventasRcaitraconespecy.po
Jr. Pasoo N* 3312 San Martin De Pores, Lima - Pead Istoratorc@icalibracionesperu oe
Tolf.- (0%) 397 8754 Cal.: 949 985 D16 www calibracionesperu pe
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(5 IONES LABORATORIO DE METROLOGIA
J ue. Seeacks da Calton=n y Mevirises 32 E35900 9 batraerion de
Megiode Indysraes v oo Laborsisia

CERTIFICADO DE CALIBRACION N° 010-L1-2020

Tgw it
Fota On brumsin o et LA eoatehuntee poriade e o
(2 e Deasrte outicxlo @ B
dnowicuTtn  amendds o
1 SOUITANTE | CONSTRUCTORA INGENIERDS Y etkn e muss oo
ARQUIT ECTOS ASESORES SANTA CRLZ  mulipdcar by incnidartne
SOCIEDAD COMERCIAL DF SHieaw . pf o Diw oo
RESPONSANL DAD LV meproshd T e
SOC.COM RS ONS. LTOA T
| DARECCION :zonenmmo 77 FRENTE AFAGRICA | yrbro & W 1
| EMBUTIDOS HUAYCHULO) Jusedy - SGarecdrecte W veke fe @
| CONCEFCION - CONCERCION reguix  ets  dowo  sel
2 EQUISO O . CADUBLA CASAGRANDCE T S T e v
NEOICION r
| sewreados con B
s wdectauTers mienckta con e
M : SORTEST a3z w0
N . L et o £5 %
Loa ressadis S0 oS o o
Norraro G sere N : yon s P
b calbrackin. Al schciarde b
Frocsdeecs NO INOICA icomempande Gaporer e
PEOHA DE SROTeTD 13 aecocotn de U
CALIRALION 2mmtnt SYRRURENIC,. % St ot e
Hnan sl eo, =
. B S
PROCEDMENTO OF CAUBRACION r
3 . Y va',‘_l‘ : 0 K g H »
L0 (AMEICHN 1 AAChO POF COTRAAOSN (MErts COn MIMOMETUS  (EMIEniIoD ) vjerins
potrones Cleacon e leen Sacabiuled & b Crcul Ylesscond - {
@ Tormparsturs de 1950 (11590}, T CALRACIONES. FER - B4,
: ' ‘m se ragcessus O ke
4 LUGAR DE -:mo-p.‘mﬂ

GALIBRACIONES PERL S A.C. - RUC: 20800820955 E-mall: ventas@calitracionesperu pe
Jr. Pason N* 3342 San Martin De Poeras, Lima - Perl Iubomono@calmraamespem.pe
Tall {0%) 397 8754 Cel: 040 985 016 waw calibracicoesparu.pe
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IR C ORP

FICHA TECNICA
1012020

MOLDE Y MARTILLO PROCTOR MODIFICADO

i

Lo Maoldes y Martilfos estan wsados para determinar b relatidn entee o conténide de humedad
v la densidad de suelos compactados, Mechas de acero siquelado, incluye collar, cuerpo del
molde y base {plsto), Los marntdios estin usados para compactar 3 muestra de seelo e los
maoides Proctor y son hechas de acero nigaelada. Diferentes modukas ustin dispandles,
cemplendo con los estindares pertinentes.

* Lo siguientos datos coerssponden al molde de 6
Marcca: KARZACORP
Serie: Mo indics _
Miedides: Gpulg (152.6 owm diametro x 4.584pul (116,430
Placa base: 12,7 mm x 200 mm x 200 mm
Collar: Didmetra ntecior de 152,4 e (67] | Altyrs de 60,33 mm

* Lod sigubentes datos corresponden al martifio de 6
Marta: KAIRZACORP
Serie: No indica
Medidas: Martdlo 2 pulg (S0.8 mm) didmatoo
Peso: 10LRE (45500
Caida: Altera e 18 puly £457.2 mm)

MATACON SA T ~n
FUC 200G Tol: o523 CO Y H75A
L R L L ] PO OIS
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(‘/J CALIBRACIONES LABORATORIO DE METROLOGIA

Servioes Co CaRvockdn y Vardwnienis o Squpon v rafiuresrg oo
Pin ue. Wikl nchairinies v ds Latoerors

CERTIFICADO DE CALIBRACION  LMF-015-2020

Laborstorio de Fuerza Péy. 2de 2
Mélodo do Callbracidn

L cibeson s reakad tomando oMo rdfrencia o mi0d0 desco en |s norma 150 7500-1 / 5O 378 |
Vixficaa On de Maguinas pars Ensayos Unissiaks Estétioos, Maguinas de Ensayo d& Tensitn / Compresion
Verificason y Cabracion del Salemas de Medcldn de Fuens

Trazabiidad

Se utiknd patron caldeado con lrazabiidad 3 S, calbado por la Portifica Universdad Cat 08ca dél Pury
ConCertficado N*  INF - LE 23819

Rasuntados de medicin
Lectora deln 10n P " CAaCU) 08 soores Whoetidunt
miqunia F) | Primers | Segunda | Terops Sopet tdos
% | g kgt xyl ket ] %) urs)
10 | 0000 | 10005 | 30006 | 10065 | 1005 | o0 00 024
20000 | 20000 | 20010 | 20%0 | 70010 | 00 [T} 024
2 | 000 | 0010 | 3000 | w010 | somo | oo 00 024
40000 | 4c0t0 | 400 | <000 | 4000 00. ag 024
(%0 | 5000 | 50010 | soodo | so0i0 | somo | oo a0 024
60 | 60000 60000 | €020 | 60020 | 00 ao 024
20| 70000 | 7020 | 70020 | 002 | o0 | 00 a0 024
B0 | 50000 | somo | 8030 | %omo | 80m0 00 a0 024
90 | 0000 90040 0040 90040 W0 ao 0o 024
100 | 10000C | 100080 | 100080 | 00080 | 100080 | 01 00
act e miqune o 0 o o ° o Enoe mi de
L% cerol)=0.00

tmmmmmammmwc.walmmmmmdt
Evaluacion de los resultados

Los emoees enconlmados enle of 20 y ol 10T% ded GO NOMING coNSBerado No SLPaGn e valores
M08 permitidos est abiecdos en 1g noma IS0 75001,

Obsarvaciones

- eyt F%
;ﬂ.%
Se oo una etiquet & st oadhesta con b Indicason de “TALBRADO" X m“’

- La ncantidumbre de mediadn se ha abienido multipicando B incertidumbie et sndar de [ medcion por
o factor de cobirtura k=2 par Lna SSIADUSON Ao de aprasmadamente 95 %

Fin del document o
CALIBRACIONES PERY SAC. - RUC: 20600820059 E-mat vemas@caibraconaspen pe
Jr. Paseo N* 3312 San Martin De Porres, Lima - Perz laberatono@calibracionesperu pe
Talf: {01) 397 8754 Cal.! 948 965 016 waw.calibracionespary pe
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