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Resumen

La presente investigacion presentd6 una metodologia aplicada y disefio
experimental, teniendo como objetivo general la evaluacién del efecto de fibra
polipropileno en el concreto permeable disefhado para pavimentos especiales con
un fc 175 kg/cm2, se establecié la relacion agua/cemento de 0.25 y 0.35 con la
participacion de fibras de 0.04%, 0.07%, 0.10% y 0.13% en relacién al peso de los
materiales, donde la participacion del agregado grueso fue de huso N°8 y 5% del
agregado fino. Los resultados obtenidos mostraron que la incorporacion de fibra de
polipropileno influye significativamente en el disefio de relacion a/c 0.25 y 0.35 con
la participacion del 0.07% de fibra, mostrando fortalezas de 207.03 kg/cm2 y 194.31
kg/cm2 en compresidn, mientras que en flexion y traccibn mostré mayor fortaleza
con 0.10% alcanzado 3.23 MPa y 1.73 MPa para el disefio a/c 0.25, por otra parte,
el disefio a/c 0.35 alcanz6 2.93 MPa y 1.65 MPa. Por consiguiente, el ensayo de
permeabilidad demostré que los coeficientes no se ven afectados de manera
significativa a causa de la incorporacion de fibras, mostrando un coeficiente k de
4.20 mm/s y 4.89 mm/s para los disefios a/c 0.25 y 0.35. En las propiedades fisicas
ambos disefios mostraron una mejor cohesién de los agregados con la
incorporacion de fibra de polipropileno. Concluyendo que, la adicion de fibra de
polipropileno aumenta su resistencia en compresioén, pero la resistencia en flexion
y traccion tiende a incrementarse con un porcentaje de fibra mayor al optimo en

compresion.

Palabras claves: concreto permeable, fibra sintética-Polipropileno, Pavimentos

especiales.
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Abstract

The present investigation presented an applied methodology and experimental
design, with the objective of evaluating the effect of polypropylene fiber in pervious
concrete designed for special pavements with a f'c 175 kg/cm2, the water/cement
ratio of 0.25 and 0.35 was established. with the participation of fibers of 0.04%,
0.07%, 0.10% and 0.13% in relation to the weight of the materials, where the
participation of the coarse aggregate was spindle No. 8 and 5% of the fine
aggregate. The results obtained showed that the incorporation of polypropylene
fiber significantly influences the design of the w/c ratio 0.25 and 0.35 with the
participation of 0.07% of fiber in its dosage, showing strengths of 207.03 kg/cm2
and 194.31 kg/cm2 in compression, while in bending and traction it showed greater
strength in its dosage of 0.10%, reaching 3.23 MPa and 1.73 MPa for the a/c 0.25
design, on the other hand, the a/c 0.35 design reached 2.93 MPa and 1.65 MPa.
Consequently, the permeability test showed that the coefficients are not significantly
affected by the incorporation of fibers, showing a coefficient k of 4.20 mm/s and 4.89
mm/s for the design’s a/c 0.25 and 0.35. In the physical properties, both designs
showed a better cohesion of the aggregates with the incorporation of polypropylene
fiber. Concluding that the addition of polypropylene fiber increases its resistance in
compression, but the resistance in flexion and traction tends to increase with a

percentage of fiber greater than the optimum in compression.

Keywords: permeable concrete, synthetic fiber-polypropylene, special pavements.
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I. INTRODUCCION
1.1 Realidad Problematica

A nivel internacional, en China indican ciertos estudios que, el cambio
climatico es el principal causante de que las fuentes de agua potable a nivel mundial
estarian proximas a escasearse a fines del siglo XXI, por lo que se incentiva a
innovar métodos que aporten a la reutilizacion de aguas pluviales, ya que estas
aguas no estan siendo aprovechas de la mejor manera para el consumo humano o
fines agricolas. Tienen una idea principal, llamada “ciudad esponja”, consiste en
priorizar un eficiente drenaje urbano y prevenir las inundaciones para luego hacer
un proceso con el agua captada gracias a la infiltracion del concreto permeable que
permite almacenar y purificar las aguas de lluvia recolectadas en zonas urbanas,
de esta manera se promueve la reutilizacién del ciclo ecolégico de las aguas de

lluvia. [1]

Mientras que, otro autor indica que, en el mismo pais, China, la aplicaciéon
de este tipo de concreto permeable (CP) ha sido muy cuestionado por la desventaja
que presenta a la traccion. Al mostrar una resistencia baja en traccion a diferencia
de un concreto convencional insita mejorar esta caracteristica mecanica, dado que,
los porcentajes obtenidos en laboratorio de las muestras de estudio de ambos tipos
de concreto, indica que se reduce de manera significativa y eso lo vuelve un
concreto débil para un transito pesado incluso un transito liviano. Es por ello que la
geometria de la grieta y la permeabilidad del concreto usando macrofibra de
polipropileno conlleva a mejorar su rigidez y su resistencia. De tal manera, este tipo

de concreto permeable (CP) sin fibra presenta grietas durante su vida util [2].

Pero para lItalia, el desarrollo de un concreto permeable genera factores
positivos en el medio ambiente y en la sociedad, por ende, el tratamiento que se le
realiza a las aguas pluviales generara un gran impacto para el medio ambiente y al
ciclo de vida del agua. [3]. Mientras que, en Estados Unidos, la aplicacion de
concreto permeable en pavimentos se ha ido extendiendo de manera consistente,
no solo con el fin tradicional de la reduccion de aguas pluviales, sino también para

otros tipos de usos como pavimentos silenciosos, proteccién contra resbalones y
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reduccion de la mitigacién de la isla de calor. La erosion de particulas de la capa
superficial del concreto permeable por el accionar del constante transito, hace que
sea motivo de estudio con la incorporacion de nuevos materiales para mejorar la
deficiencia que presenta el concreto permeable (CP) al no ser muy resistente a la
traccion. Por ende, se estudia el concreto permeable con la incorporaciéon de fibras

macro sintéticas para ver los efectos que produce en sus propiedades mecanicas

[4].

Para el mismo pais, Estados Unidos, durante un periodo de 22 meses en la
ciudad de Wisconsin, se estudiaron tres tipos de sistemas de concreto permeable
donde se evalud un sistema sin almacenamiento interno de agua, adoquines de
concreto permeable (ACP) y concreto permeable asfaltico (CPA) mostrando un
aporte muy significativo en los sistemas planteados, siendo capaces de separar de
manera eficiente los sedimentos que se llegan acumular durante los periodos de
lloviznas. Durante la etapa de estudio después del periodo de los doce meses el
(CP), presentd obstruccion en sus vacios a causa de los aridos por la falta de

mantenimiento en este tipo de concreto [5].

En Taiwan, se ha tenido conocimiento del concreto asfaltico permeable
(CAP), pero se ha limitado su aplicacion por afios debido a su deficiencia en sus
propiedades mecanicas ante las aspiraciones que se tienen como un pavimento
convencional y resistente a la friccion. [6]. A consecuencia de la obstruccién de los
vacios que no permite un flujo eficiente de agua pluvial en vias construidas con
(CP), se considerd la aplicacion de un mantenimiento correspondiente para este
tipo de material, donde se examiné el cambio de permeabilidad en el (CP) a lo largo
del tiempo de su aplicacion luego del manteamiento propuesto. [7]. Se ha tomado
como referencia la aplicacién del concreto permeable (CP) en pavimentos, pero
también se ha analizado la vida util del concreto asfaltico permeable (CAP), estara
sujeta porque va depender de factores como el clima, el trafico de disefio,
circulacién de vehiculos y cargas permitidas, los conceptos de su disefio y la

manera de colocacioén en obra. [8].
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En Malasia, este tipo de concreto ha sido objeto de estudio para conocer la
capacidad de absorcién que tiene ante la presencia de aguas pluviales llegando al
auto secado de su capa superficial, su aplicacion de este concreto viene desde el
siglo XX, teniendo de referencia paises como Estados Unidos donde se viene
utilizando desde 1982, mientras en Canada, Europa y Japdn a partir de 1990. Estos
paises optaron como manera de solucién el uso de este concreto ante la
problematica que ocasionaba la acumulacion de aguas en zonas urbanas a causa
de las precipitaciones, originando la acumulacion de depdsitos de agua por los
fendmenos climaticos que azotan a varios paises del mundo. Con esto se plantea
aumentar la taza de infiltracién reduciendo el flujo y obstruccion de las escorrentias
existentes. Determinando que la aplicacion del (CP) en pavimentos y obras de arte
tendra un impacto positivo gracias a su propiedad de infiltracion. [9].

A nivel nacional, en Cajamarca, las fuertes precipitaciones resultan
favorables para el avance agropecuario, pero a su vez tiene un impacto negativo
para la transitabilidad peatonal e incluso algunas actividades socioecondmicas que
se ven interrumpidas por estos efectos climaticos. Los pavimentos especiales
(PVE) afrontan un deterioro constante por el alto trafico peatonal, agentes externos
y efectos del medio ambiente, al no contar con un mantenimiento adecuado el
pavimento especial cede a fallas o patologias. Esto ha incitado a distintas
Universidades promover nuevas metodologias constructivas para asi poder
impulsar un buen desarrollo sostenible del (CP) utilizando (FP) con el propdsito de

evaluar el desempefio en sus caracteristicas mecanicas [10].

Pero, en la region de Cajamarca, no se ha propuesto una gestiéon de
implementar nuevas tecnologias en los pavimentos especiales, se conoce que los
estudios sobre disefios de esta clase de pavimentos aplicando (CP) son realmente
escasos, a comparacion del concreto estructural convencional. La region
Cajamarca estando ubicado a 2750 m.s.n.m, presenta un clima templado,
moderadamente lluvioso, donde la humedad se manifiesta en sus calles, parques
y veredas a causa de las precipitaciones, haciendo que se convierta en un riesgo
para las personas y vehiculos que transitan. Una medida de solucién ha sido la
construccion de cunetas, pero no ha solucionado el problema por completo, porque
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aun se evidencia una pelicula de agua en los pavimentos especiales y rigidos

cuando las precipitaciones se hace presente en las épocas de lluvia [11].

En el distrito de Querecoto, un problema frecuente en la falla de (PVE), es la
pendiente que las conforman, esta suele estar entre 5%, 6%, 7% inclusive 8%,
generando distintas velocidades de las aguas a consecuencias de las
precipitaciones de la zona, por ende, esto hace que el concreto o asfalto erosione
de manera significativa debido a los sedimentos que vienen junto a flujo del agua,
limitando la vida util y funcionabilidad de la estructura. Ante la existencia de cunetas,
se busca evitar la obstruccién provocada por sedimentos y contaminantes externos
proponiendo tapas construidas a base de (CP) implementado (FP) en su
dosificacion [12].

En la ciudad de Juliaca, presenta una topografia practicamente llana debido
a su extension territorial, por ello, se encuentra inmerso de aguas procedentes de
las precipitaciones que registra durante todo del afio, donde las fuertes lluvias han
llevado a que se implementen diferentes tipos de drenaje muy utilizados a nivel
mundial, tales como, badenes, cunetas, alcantarillas, etc. Esto se ha establecido
como medida de solucién ante la exorbitante presencia de lluvias, pero no ha sido
la salida definitiva para terminar con esta coyuntura que viven dia a dia, de tal
manera, ha llevado a investigar el impacto que genera el uso de (FP) en el (CP)
aplicado en (PVE), incluso pavimentos rigidos, teniendo como finalidad de que las
aguas tengan un recorrido directo a un sistema pluvial evitando cualquier tipo de

accidentes [13].

En Ancash, en la localidad de Quillo, uno de los distritos con mayor indice
de pobreza pertenecientes a la sierra del Peru, esta proxima a la ejecucion de obras
que sera de vital importancia para impulsar su desarrollo socioeconémico, previo a
€so0, se esta buscando salir de lo convencional e innovar con nuevos métodos que
no impliquen una vida util corta en su fase de servicio, no obstante, en busca de
mejorar las propiedades, se viene impulsando emplear nuevos materiales como la
(FP) en el concreto para aumentar la calidad. Conociendo la intensificacion de las

precipitaciones en la sierra peruana, conlleva con el tiempo que los pavimentos
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especiales y rigidos sufran patologias llevandolo a su deterioro, siendo poco
conveniente para la localidad y sus recursos cuando se pueden implementar

mejores opciones viables [14].

En Huaraz, se ha observado un problema a lo largo del tiempo en la mayoria
de los pavimentos especiales y rigidos que fueron construidos en los afios 1980 y
1990, hoy en dia se encuentran en la etapa final de su vida util, a pesar del
mantenimiento que se le ha dado a consecuencia de las patologias causadas por
las precipitaciones registradas en las ultimas décadas. Siendo conveniente optar
por una nueva alternativa donde se implementen nuevos materiales como la (FP)
en nuevos diseflos de concreto que permitan una vida util extensa y servicio de
calidad [15].

En Puno, los problemas que causa las precipitaciones en temporadas de
lluvias en los diferentes tipos de pavimentos son contundentes, donde las
escorrentias que se llegan apreciar en las obras viales producen fallas o que la vida
util de la misma se reduzca, este tipo de pavimentos no son disefiados para el flujo
constante o almacenamiento de aguas pluviales, ya que puede llegarse a generar
grietas debido al mismo transito llegando al fallo o dejar de cumplir su
funcionabilidad. Los pavimentos al verse comprometidos por estas acciones
generadas por el clima deben tener una respuesta inmediata de mantenimiento,
debido al alto transito vehicular llegan a dafar de forma parcial o en su totalidad, lo
que impide una circulacion vehicular o peatonal segura. Actualmente se esta
analizando nuevos materiales y metodologias constructivas donde se aplica (CP)
en este tipo de obras [16].

De manera que, en el ambito local, en la region Lambayeque, son pocas las
investigaciones respecto al (CP) que busque alcanzar un desempenio estructural e
hidraulico eficiente bajo la normativa ACI 522R-10 y los ensayos definidos por
(ASTM), esto ha dado cabida en los ultimos cinco afios a estudiar las caracteristicas
del (CP) como se ha venido realizando en otras regiones del Peru y paises del
mundo como Canada, Costa Rica, México y Nicaragua. Este avance da paso a una

nueva generacion de avances tecnologicos, proponiendo como alternativa de
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solucion a los problemas que se registran en las calles urbanas que cuentan con
un concreto impermeable en los (PVE) y pavimentos rigidos, con el transcurso del
tiempo se ven afectados por efectos climaticos debido a las precipitaciones. La
aplicacion de esta clase de concreto como nueva tecnologia promete un proceso
de infiltracion mas eficiente sin perjudicar la estructura generando efectos positivos

en salud y ambiental [17].

Caminar por las calles y observar la presencia de patologias en las
estructuras de concreto en construcciones antiguas inclusive construcciones
nuevas, es algo que preocupa al Instituto Nacional de Defensa Civil (INDECI) en
Lambayeque, inclusive las viviendas construidas por adobe, son mucho mas
proclives a fallar debido a la acumulacién de estas aguas. La magnitud de los dafios
que se ha llegado a calcular por causa de eventos climatélogos teniendo en cuenta
el dano causado debido al nifio costero en el 2017, ha generado alerta en las
autoridades locales a exigir a las futuras construcciones estén bajo la

responsabilidad de profesionales calificados y avances tecnoldgicos [18].

En Chiclayo, se presenta un clima tropical en épocas de verano, pero es
afectada por un fenémeno climatolégico que ha provocado grandes desastres en la
ciudad a largo de su periodo de duracion. La visita de este efecto climatico llamado,
Fendmeno del Nifio, es un fendmeno en la cual la ciudad esta bajo la merced de
las exorbitantes lluvias torrenciales con presencias de rayos y truenos. Sin
embargo, esto ha generado dafos colaterales como el colapso de alcantarillas,
viviendas, pavimentos, etc. El ultimo fendmeno que padecio6 esta ciudad fue en el
afno 2017, la cual dejo muchas familias damnificadas debido a que la ciudad no se
encontraba preparada a pesar de haber pasado por un efecto climatélogo de similar

magnitud en el afio 1998 [19].

Han sido varias las gestiones municipales que han tenido como meta darle
una alternativa de solucién a este problema. Se conocen métodos que ayudan al
flujo de estas aguas a través de escorrentias ubicadas en los extremos de los
pavimentos, pero aun asi teniendo conocimiento de ello, no ha sido posible

instaurar un proyecto de drenaje pluvial en la ciudad de Chiclayo. El enorme gasto
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que genera implantar esta alternativa hace que los proyectos no puedan ser
ejecutados, actualmente se plantea poner en practica el uso de un concreto
permeable que puede llegar a remplazar al concreto convencional que se usa en
pavimento especiales, pero sigue en materia de estudio con la implementacién de
nuevos materiales para mejorar sus propiedades mecanicas, ya que esta clase de

concreto tiene una baja resistencia en sus propiedades [20].

Al referirse a los trabajos previos, a nivel internacional, en el pais de China
[21], en su investigacion “Estudio de la permeabilidad del concreto permeable de
aridos reciclados con fibras”, tuvo como objetivo conocer los efectos de la relacién
al/c y tipo de fibra en los coeficientes de permeabilidad, resistencia a la compresion
y flexion. En su metodologia se trabajo seis disefios con relacion agua/cemento de
0.25, 0.30 y 0.35 usando FP gruesa, fibra de acero cubierta por cobre y FP
respectivamente, donde el agregado fino tuvo una participacion del 10% y un
contenido de vacios del 15%. Sus resultados mostraron que se logra una infiltracion
eficiente alcanzando 4.38 mm/s, 21.84 MPa en su fortaleza a la compresion y 3.25
MPa en flexién correspondiente a la relacion agua/cemento 0,3. Por consiguiente,
se concluye que la relacion agua/cemento de 0.25 y 0.35 obtienen fortalezas

aceptables, pero se ven diferenciadas por su coeficiente de infiltracion.

Por otro lado, en el pais de la India [22], en su investigacion titulada
“Investigacion Experimental sobre las Propiedades del Concreto Permeable Sobre
el Concreto Permeable Reforzado con Fibras”, tuvo como objetivo determinar las
propiedades mecanicas y fisicas del CP reforzado con FP, en su metodologia se
realiz6 ensayos de compresion, traccion, permeabilidad vy fisicos, en el cual los
disefios mezcla se trabajé con agregado de 16 y 20 mm, donde la FP tuvo una
participacion de 0.25% en relacion al peso del cemento, en sus resultados
obtenidos con FP a los 28 dias de curado mostraron 18.26 MPa en compresion,
2.52 MPa en traccion y un coeficiente de 0.79 in/s en el ensayo de permeabilidad,
para el tamafio del agregado de 16 mm, por otra parte la mezcla con tamafio de 20
mm del agregado obtuvo 17 MPa en compresion, 2.21 MPa en traccion y un
coeficiente de 0.88 in/s en el ensayo de permeabilidad. Se concluy6 que la FP en

ambos disefios de mezcla obtuvo valores maximos respecto al tratamiento sin fibra.
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En el mismo pais de la India [23], en su investigacion titulada “Estudio
experimental de las propiedades mecanicas del concreto permeable reforzado con
fibras de polipropileno”, tuvo como objetivo conocer la influencia de FP en las
propiedades mecanicas del concreto permeable proponiendo cuatro tipos de
mezcla, en su metodologia se realizé ensayos de compresion, traccion, flexion y
permeabilidad donde la FP se adiciona en 0.2% en relacion al volumen total del
concreto con una relacion agua/cemento de 0.30, en sus resultados se observo
valores muy alejados respecto al tratamiento control, donde los ensayos a
compresion, traccion y flexién se obtuvo una fortaleza de 18.28 MPa, 1.03 MPa y
4.49 MPa, mientras que para el tratamiento sin FP se obtuvo una fortaleza de 11.97
MPa, 0.83 MPa y 3.83 MPa. Se concluy6 que la incorporacion de FP genera una

mejora en las propiedades mecanicas del CP como se conjeturaba.

En el pais de Egipto [24], en su investigacidn titulada “Efectos de la forma y
el tamafo de la muestra sobre la permeabilidad y las propiedades mecanicas del
concreto poroso”, tuvo como objetivo investigar los efectos de la forma y tamano de
aridos en el concreto permeable evaluando la permeabilidad y propiedades
mecanicas, en su metodologia se seleccionaron dos tipos de aridos y tres tipos de
cemento para proponer diferentes tipos mezclas con una relacion a/c de 0.30, en
sus resultados se observa que los ensayos de compresion, flexion y traccién
obtuvieron un alcance de 15.3 MPa, 3.1 MPa y 1.8 MPa respeto al huso N°8 del
agregado. Se concluye que con el huso N°8 aumenta su resistencia a la flexo-
compresion con un efecto negativo en su permeabilidad mientras que con aridos
de mayor tamano nominal aumenta su permeabilidad, pero reduce su resistencia a

la flexo-compresion.

En el pais de ltalia [25], en su investigacion titulada “Seleccion de aditivos y
fibras para la mejora de las propiedades mecanicas y de seguridad de pavimentos
de hormigdn poroso mediante analisis multicriterio para la toma de decisiones” tuvo
como objetivo mejorar las caracteristicas mecanicas del CP manteniendo un
coeficiente de infiltracion aceptable usando aditivos y fibras de polipropileno, su
metodologia se enfoca en el uso de aditivos comunes y FP para los disefios de
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relacion agua/cemento 0.30 y 0.35 usando agregado grueso de huso N°8 y N°7
respectivamente . Sus resultados determinan valores de 2.50 MPa en resistencia a
la traccidn y una capacidad de infiltracion de 0.40 cm/s en el ensayo de
permeabilidad para la relacion agua/cemento 0.30. Sin embargo, se concluye que
la aplicacién la FP y aditivos plastificantes brinda una mayor rigidez mejorando sus

fortalezas en las propiedades del CP lo cual extiende su vida util.

En el pais de Egipto [26], en su investigacion titulada “Investigacion
experimental sobre indices de permeabilidad y resistencia del concreto permeable
modificado con arido de concreto reciclado” tuvo como objetivo estudiar los efectos
del tamafio nominal de agregado grueso (9.5 mm — 19 mm) en el concreto
permeable remplazando en un 50% a 100% con agregado reciclado. En su
metodologia se aplicd el uso de FP en 0.1% y 0.2% en relacién al volumen del
concreto, donde los porcentajes considerados de sustitucion de agregado reciclado
fueron del 50% y 100% en peso de agregado grueso natural, considerando tamarios
de 9.5 mm y 19 mm. Sus resultados obtuvieron una disminucién en 5 % y 31 %
respecto a la compresion correspondiente al agregado de 9,5mm, mientras que
para al agregado 19 mm mostré una reduccion del 17 % y del 42 %, por otra parte,
en flexion mostré una reduccion del 18.8% y 41.2 % correspondiente al agregado
de 9,5mm y para el agregado de 19 mm una reduccién de su fortaleza en 34% vy
54%, ambos respecto al 50 % y 100 % de remplazo del concreto reciclado. Se
concluye el aumento de agregado reciclado contenido disminuye su fortaleza del

concreto.

Los trabajos previos en la provincia de Lima [27] en su investigacion titulada
“Comportamiento del concreto permeable con aditivo plastificante incorporando
fibra de polipropileno para pavimentos en la ciudad de Lima — 2019” tuvo como
objetivo evaluar el desempefio de la FP en las propiedades mecanicas del CP para
bajo transito utilizando aditivo plastificante, en su metodologia se trabajo con aditivo
plastificante y dos tipos de fibras, sikafiber pe 1 y sikafiber pp48 en una dosificacion
de 0.5%. Sus resultados con el uso de fibra sikafiber pe 1, su resistencia a la
compresion obtuvo una fortaleza de 49.96 kg/cm2 y los resultados sin y con
sikafiber pp48 fueron de 44.65 y 31.09 kg/cm2 lo cual esta dentro los parametros
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de 28.55 a 285.52 kg/cm2 de la norma ACI 522r-10, mientras que en flexion obtuvo
24.5, 19.60 y 14.80 kg/cm2, por consiguiente, los resultados del coeficiente de
permeabilidad del CP sin fibra, sikafiber pe 1y sikafiber pp48 son 0.43, 0.37 y 0.30
cm/s. Se concluye que con el uso de (sikafiber pe 1) su permeabilidad baja en
13.95% con 0.5% en su dosificacion llegando a un coeficiente de 0.37 cm/s, pero

con un efecto positivo en su resistencia a compresion.

En la ciudad de Lima [28], en su investigacion titulada “Influencia de adicion
de fibras de tereftalato de polietileno reciclable en las propiedades de concreto
permeable para pavimento de trafico liviano” tuvo como objetivo conocer la
contribucion de fibras PET en el comportamiento mecanico de concreto permeable,
en su metodologia se adiciono fibras PET en 0.25%, 0.50%, 1.00% y 1.50% con
dimensiones de 2mm x 45mm, respecto al peso del cemento, empleando un disefio
a/c de 0.36 y huso N°8 del tamafio de agregado con un porcentaje de vacios del
18%. Sus resultados demuestran que usando el 0.5% en relacion al peso del
cemento logra resistencia optima de 192.26 kg/cm2, en cuanto su resistencia por
flexion optimo fue con el 1% llegando a 19.59 kg/cm2, pero la degradacion por
impacto y abrasién su resultado éptimo fue con el 5% teniendo una fortaleza de
28.77% y su permeabilidad optima fue con el 0.5%. Se concluye que el uso de fibras
PET muestra mejoras significativas en sus caracteristicas mecanicas, pero no

demuestra una eficiencia equilibrada con una solo dosificacion.

En la ciudad de Lima [29], en su investigacion titulada “Analisis del Concreto
Permeable con Fibras Plasticas relacionado a las propiedades de Compresién y
Flexién para su uso en Pavimentos, Lima - 2019.” Tuvo como obijetivo disefiar un
concreto permeable f'c 175 kg/cm2 incorporando fibras plasticas para evaluar su
desempefio en sus propiedades mecanicas y tasa de infiltracién, en su metodologia
se elaboro en total 111 especimenes de CP con una relacion agua/cemento de 0.40
utilizando agregado de 2" y una participacion de fibras de 0.04%, 0.08% y 0.12%
respecto al peso de los materiales. Sus resultados demuestran que aplicando
0.04% de fibras, su resistencia aumenta en un 13% respecto al concreto patron,
con valeres de 189 kg/cm2 versus 176 kg/cm2, mientras que en la prueba a flexiéon
aumenta 48% con valores de 1.99 MPa y 1.35 MPa, por consiguiente, en la prueba
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de permeabilidad una tasa de infiltracion de 0.28 cm/s. Se concluye que,
incorporando pequenos porcentajes de fibras genera un efecto positivo en sus

propiedades mecanicas manteniendo una buena permeabilidad.

En la ciudad de Cajamarca [30], en su investigacion titulada “Disefio de
mezcla de concreto permeable elaborado con aditivo y adicion de fibra de
polipropileno para uso en pavimentos, en la ciudad de Cajamarca” tuvo como
objetivo establecer un disefio de mezcla utilizando CP con aditivo y FP para
alcanzar fortalezas de 210 kg/cm2 y 42kg kg/cm2 a compresion y flexion, en su
metodologia se trabajoé con una relacién agua/cemento de 0.30 para ocho disefios
de mescla elaborando 132 especimenes aplicando aditivo y fibra de polipropileno,
en sus resultados se determind que el disefio de mezcla de CP establecido por el
cbdigo de RDGIII-AD1-FPP1 mostré una fortaleza de 22.35 MPa (227.78 kg/cm2),
4.34 MPa (44.21 kg/cm2) y 0.27 cm/s en los ensayos de compresion, flexién y
permeabilidad. Se concluye que el disefio de mezcla aplicando aditivo y fibra de
polipropileno logré cumplir con las resistencias requeridas por el ACI 522.R-10.

En la ciudad de Cajamarca [31] en su investigacion titulada “Optimizacion de
la Permeabilidad del Concreto Ecolégico con adicidon de Nanosilice y fibra de
Polipropileno para Pavimentos rigidos, utilizando agregados de Concreto
Reciclado.” tuvo como objetivo obtener una 6ptima permeabilidad del concreto
usando aditivo nanospillice, fibra de polipropileno y la combinacion de ambas, en
su metodologia se realizé6 un muestreo de 168 especimenes donde se utilizo fibra
de polipropileno con un participacion de 8 kg/m3 y aditivo nanosilice, con una
dosificacion del 1% del peso del cemento. Sus resultados en el disefio I-D-FPM a
los 28 dias presenta una resistencia a la compresion de 17.27 MPa (176.07
kg/cm2), 3.92 MPa (39.93 Kg/cm2) en flexidon y una infiltraciéon de 32.05mm/s.
mientras que sumando el aditivo nanosilice en la dosidicacion, se obtuvo 20.56 MPa
(209.59 kg/cm2) a compresidon, 5.36 MPa (54.66 Kg/cm2) en flexion y una
infiltracion de 28.86 mm/s. Se concluye que la aplicacion de estos dos materiales

cumple los requerimientos mecanicos principales.
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En la provincia de Recuay [32] en su investigacidn titulada “Mejoramiento de
la mezcla del concreto permeable adicionando polipropileno en el Jirdn La Libertad
provincia de Recuay, Ancash - 2017” tuvo como objetivo conocer la incidencia de
la participaciéon del polipropileno en el concreto permeable disefiado para
pavimentos, en su metodologia se procedi®6 con dos tipos de husos
granulométricos, el huso N°57 y huso N°8, mientras que la participacién de fibras
de polipropileno fue de 0.05%, 0.10% y 0.15% respecto al peso de los materiales.
Sus resultados finales determinaron el disefio con huso N°8 obtuvo una ventaja del
35% respecto al huso N°57, por ende, en compresioén obtuvo un desempefio optimo
en la desaficién de 0.05% con valores de 190.60 kg/cm2 versus 163.88 kg/cm2
correspondiente al concreto patron de huso N°8. Se concluye que usando un
tamano de agregado grueso de huso N°8 mas la incorporacién de polipropileno de

3mm x 30mm se logra un buen desempenfo del concreto permeable.

En la ciudad de Piura [33] en su investigacion titulada “Optimizacién de
Concreto Permeable para el Mejoramiento Sostenible del Pavimento de Drenaje
Pluvial en la avenida Sanchez Cerro — Piura 2018” tuvo como objetivo determinar
la influencia de la FP en los disefios de mezcla de concreto permeable para un
mejoramiento sostenible del pavimento, en su metodologia se aplicé dosis de
0.04%, 0.8% y 0.12% de FP en los disefios de mezcla usando dos tipos de husos
granulométricos, el huso N°57 y huso N°8. Sus resultados respecto a la FP en
compresién obtuvo fortaleces de 190.60 kg/cm2, 170.67 kg/cm2 y 163.88 kg/cm2
correspondientes a las dosificaciones mencionadas, por consiguiente, en la prueba
de permeabilidad obtuvo 0.463 cm/s correspondiente a la dosificaciéon del 0.04%.
Se concluye que una buena seleccion tamafio de agregados y porcentajes de

participacion de FP genera un impacto positivo en sus caracteristicas mecanicas.

En la ciudad de Trujillo [34], en su investigacion titulada “Estudio de la
resistencia a compresion del concreto permeable f'c=210 kg/cm2 empleando aditivo
Chema Megaplast en la ciudad de Truijillo”, tuvo como objetivo estudiar los efectos
del aditivo Chema Megaplast en su propiedad mecanica a compresion, en su
metodologia la participacion del agregado grueso fue de 2", agregado fino del 5%
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y 0.9% de aditivo respecto al peso del cemento. Sus resultados detallaron una
resistencia promedio a la compresion de 172 kg/cm2 a los 28 dias y una infiltracion
de 0.77cm/s. Se concluye que el disefio de mezcla no alcanza la resistencia
deseada, pero se encuentra dentro del rango propuesto por el ACI 522R-10.

Por ultimos los trabajos previos locales [35], en su investigacién titulada
“Evaluacion de las Propiedades del Concreto Permeable en pavimentos especiales,
Lambayeque.2018”, tuvo como objetivo proponer un disefio de mezcla de concreto
permeable rigiéndose a los parametros indicados por la norma CE.010 y el costo
de su produccién por m3, en su metodologia se realiz6é un estudio de canteras para
determinar sus caracteristica fisicas y cumplir los reglamentos establecidos, se
utilizé agregado grueso de 2" para el disefio de mezcla del CP perteneciente a la
cantera Tres Tomas - Ferrefafe. Sus resultados mostraron valores de 193.33
kg/cm2 en compresion, 67.76 kg/cm2 en flexion, 34.31 kg/cm2 en traccién y un
coeficiente de permeabilidad de 10.88 mm/s. Se concluye que para alcanzar una
fortaleza mayor en sus caracteristicas mecanicas es necesario la participacion en
cantidades minimas de agregado fino y el costo por unidad de volumen es de S/
347.58.

[36], en su investigacion titulada “Disefio de un concreto permeable para
Pavimentos Rigidos con Agregados de la Cantera La Victoria y Adicién del aditivo
Chema 3 y Fibras Polipropileno en una Via Colectora en la Ciudad de Chiclayo
20197, tuvo como objetivo determinar un disefio de mezcla de CP para pavimentos
rigidos en una via colectora de la ciudad de Chiclayo, en su metodologia se utilizd
agregado grueso de huso N°8 para los 8 disefios de mezcla con relacién agua
cemento de 0.35, 0.40 y 0.45 donde la participacion de finos fue del 5%, 10% vy
18%. Sus resultados indicaron que la mezcla (MOC-4) present6 valores de 227
kg/cm2, 36.7 kg/lcm2 y 0.52 cm/s en relacion a su resistencia a la compresion,
flexion y permeabilidad. Se concluye que las mezclas con aditivo Chema 3 mejora
de manera significativa las propiedades mecanicas, mientas los disefios con FP

alcanz6 mejores fortalezas.
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El presente proyecto se justifica puesto que, tiene como propdsito mejorar
los problemas que causa la acumulacion de agua debido a las precipitaciones que
se presentan en la region Lambayeque, frente a un fendmeno climatolégico que
azota a esta region cada cierto periodo de tiempo, a su vez se tiene conocimiento
sobre la inexistencia de sistemas de drenaje en la regién, por ende, la aplicacién
de un sistema que ayude a reducir estos problemas que causan estas
precipitaciones seria de gran aporte. Sabiendo estos inconvenientes, queda
proponer un disefio eficiente de CP para su uso en PVE teniendo como prioridad
evacuar las aguas pluviales que se acumulan de forma instantanea en tiempos de
lluvia. De tal manera poder impedir el encharcamiento e interrumpa los servicios
basicos de saneamiento y transito. Respecto a la justificacion cientifica, se tiene
conocimiento a nivel internacional la implementacion este tipo de concreto en
pavimentos especiales, pero cabe recalcar que para mejorar este tipo concreto es
mediante la adicion de materiales que incremente sus caracteristicas fisico-
mecanicas, ya que, esta llega a presentar coeficientes poco satisfactorios en
algunas de sus propiedades mecanicas. Por otro lado, relacionado a la justificacion
ambiental, el uso de CP en PVE en zonas urbanas genera un gran impacto positivo
para el ecosistema, su aplicacion repercute en el ciclo hidrolégico del agua.
Actualmente ya se tiene conocimiento de la sobrepoblacién que aqueja a paises
como la India y China, esta situacion provoca un problema a futuro llegando a ser
la escasez del recurso hidrico, por ende, la aplicacion de este tipo concreto en
pavimentos presenta una solucion viable con un correcto proceso de purificacion
del agua recaudada para asi no esperar un nuevo ciclo hidrolégico. Por
consiguiente, la justificacion social da a conocer los beneficios y mejoras de un
sistema de pavimento permeable, la acumulacion de estas aguas en pavimentos
impermeables genera estrés y suspensién de actividades, lo cual afecta al libre

transito.
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1.2

Formulacion del Problema

¢, Como se evalua las propiedades fisico-mecanicas del concreto permeable

utilizando fibra de polipropileno en porcentajes?

1.3

Hipoétesis

La evaluacién de las propiedades fisico-mecanicos del concreto permeable

determinaran el uso de fibras de polipropileno en los pavimentos especial

1.4

1.5

Objetivos

Objetivo General
Evaluar el comportamiento fisico y mecanico de concreto permeable
mediante la incorporacion de fibra de polipropileno en pavimentos

especiales.

Objetivos Especificos

- Evaluar las caracteristicas fisicas del agregado fino y grueso
utilizados en los disefios de mezcla.

- Elaborar el disefio de mezcla patron para las relaciones
agua/cemento 0.25 y 0.35 con un f'c=175 kg/cm2

- Evaluar las caracteristicas fisico-mecanicas y coeficiente de
permeabilidad del concreto permeable adicionando fibra de
polipropileno en 0.04%, 0.07%, 0.10% y 0.13% en relacion al peso
de los materiales.

- Determinar la relacion agua/cemento y porcentaje de polipropileno
optimo.

Teorias relacionadas al tema

El agua

Esta tiene una etapa trascendental, cumpliendo con la funcion de formar una

pasta con el cemento Portland, a través de reacciones quimicas, de contener

impurezas o tener presencia de otros agentes solubles afectarian negativamente el

proceso del curado [36].
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Relacién alc
El concreto permeable para su disefio se encuentran en el rango de 0.26 y

0.40, mientras la relacion a/c es mayor, llevara a la obstruccion de los vacios [37].

El agregado

Es un conjunto de particulas que provienen a causa de la disgregacion
natural o artificial de materiales pétreos, en algunos casos pueden ser tratadas.
Usualmente en los disefios de mezcla del CP esta compuesta por solo agregado
grueso, pero algunos disefos en estudio experimental han llegado a usar agregado
fino, pero en porcentajes extremadamente bajos, ya que al usar porcentajes
considerables reduciria el porcentaje de vacios y en este tipo de concreto el alto
coeficiente del porcentaje de vacios es su principal caracteristica [33].

Agregado Fino y Grueso

Para su disefo, es primordial que el agregado fino tenga poca participacion
en su elaboracion del CP, ya que interrumpiera la interconexion de vacios
reduciendo el coeficiente de permeabilidad lo cual estropearia su propésito del
mismo. La calidad del agregado fino y grueso es de vital importancia al igual que

en un concreto convencional [37].

Cemento Portland

Es un material inorganico usado en todo el mundo, especificamente en el
sector constructivo por su increible aporte en este campo. [38] menciona que la
fabricacion de cemento en la industria es responsable de la mayor parte de las
emisiones de dioxido de carbono (CO 2) a la atmdsfera. Lo que significa que debe

tener un proceso industrial altamente cuidadoso.

Contenido de Cemento

[39] sefiala que el contenido de cemento es un aspecto muy importante que
hay que tener en cuenta al disefiar el concreto permeable. Una cantidad excesiva
de cemento formara una lechada de cemento cuando se mezcle con el agua y se
asentara después de que el concreto se haya colocado en los moldes, haciendo

asi que la base del hormigon sea impermeable.
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Concreto
Segun [40], sefialan que el concreto es un material caracterizado por ser
duradero y de alta resistencia, ademas de poder adquirir cualquier forma en estado

liquido.

Aditivo

La incorporacion de aditivos es de utilidad para mejorar sus caracteristicas
del concreto permeable, segun [41] sefialan que se usan en la elaboracion de
concretos con una relaciéon a/c muy baja, ya que pueden otorgarles mayor fluidez,

haciéndolos trabajables sin la necesidad de adicionar agua.

Polipropileno

El polipropileno es un polimero termoplastico que se ha venido utilizado en
una variedad de campos, el uso de este material en el sector constructivo,
especificamente en los disefios de mezclas de concreto se ha ido incorporando a
inicios del siglo XXI con resultados efectivos [29].

Concreto Permeable
En el concreto permeable se utiliza las mismas materias primas que el
concreto convencional, pero las proporciones de agregado fino de la mezcla

pueden llegarse a eliminar por completo [32].

Aplicaciones

Las aplicaciones del concreto permeable, como se ha visto en algunos
paises donde las precipitaciones son muy frecuentes, se ha optado por aplicar
concreto permeable en pavimentos, ya que puede cubrir areas especificas en
zonas urbanas donde se solicite contar con puntos permeables, con el fin de
aprovechar el facil manejo en la redistribucion de aguas procedentes de lluvias con
un fin eco ambiental [18].

El CP posee muchas aplicaciones debido a su capacidad de infiltracion

como: Pisos, pavimentos rigidos o especiales, zonas de lavado de autos o
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estacionamientos, drenaje en areas comerciales, aceras o veredas, ciclovias y

pasajes peatonales.

Ventajas

En las ventajas del concreto permeable, segun Paula et al. [42] manifestaron
que la preservacion ambiental y la conservacién de los recursos naturales da lugar
a nuevos conceptos y soluciones técnicas viables en el camino hacia el desarrollo
sostenible.[43] sostiene que la porosidad del concreto permeable suele oscilar entre
el 11% y 35%, lo que se traduce en una buena permeabilidad, absorcién acustica,

baja conductividad térmica y alta resistencia al deslizamiento.

Desventajas

Las desventajas del concreto permeable, a pesar de que el concreto
permeable tiene muchas contribuciones positivas, reduciendo la contaminacion
acustica, recargar las aguas subterraneas, reduciendo el efecto de isla de calor
urbano, no se ha utilizado al nivel deseado debido a que en sus propiedades cuenta
con resistencia limitadas y falta de estandares para su uso en carreteras de gran
volumen [44]. Mientras [45] sefiala que el concreto permeable enfrenta el problema
de la obstruccion causada por particulas de polvo y contaminantes solidos que

ingresan a los poros internos.

Las caracteristicas fisico-mecanicas del concreto permeable

En ese item tiene como finalidad indicar los ensayos fisico-mecanicos, se
proponen correlaciones numeéricas para estimar las propiedades basicas del
concreto como resistencia a asentamiento, temperatura, densidad, contenido de

vacios, traccion, resistencia por flexién y resistencia a la compresion axial.

Asentamiento
Segun [17] y [30], manifiestan que los asentamientos obtenidos para el concreto
permeable indistinto del tamafno nominal de su agrego grueso utilizado se
encuentra en el rango de 0" a 2”, mientras menor sea la relacion a/c el

asentamiento tiende a seguir disminuyendo y en algunos casos llegar a cero.

34



Temperatura

La temperatura de la mezcla de un concreto permeable en preparacion esta
vinculada a factores climaticos donde es realizada y colocada, una temperatura
elevada tiene impacto poco favorable en sus propiedades mecanicas debido a la

baja relacién a/c que presenta en su disefio [46].

Contenido de vacios

Para [47], el contenido de vacios sostiene que la conexion entre particulas
es el parametro principal para estimar la eficiencia del concreto permeable, al tener
un porcentaje menor de vacios causa una mayor densidad y mayor resistencia a la

flexion, siendo influenciada por el tipo de agregado que por el tamafio del agregado.

Peso Unitario
El peso unitario (densidad) del concreto permeable, tiende a variar a causa de la
densidad y cantidad de los agregados usados en el disefio, a su vez se ve
influenciado por el tamafio maximo del agregado grueso [46].

Resistencia a la Compresion

La resistencia del concreto permeable es totalmente inferior a la del concreto
autocompactante o concreto convencional como es comunmente conocido, ya que,
esta clase de concreto al portar este gran porcentaje de vacios, lo convierte en un
concreto con una caracteristica unica que la diferencia del convencional, por ende,
lo vuelve un concreto incapaz de resistir grandes cargas, y volumenes de trafico
[31].

Resistencia a la Flexion

Es también conocida como Modulo de Ruptura, el cual mide la

resistencia a traccion del concreto generado por flexion [31].
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Permeabilidad

La permeabilidad en el concreto permeable, es la dimensidén que tiene para
absorber liquidos, y esta se obtiene por el tamafio del espécimen y el porcentaje de
vacios que se encuentran interconectados en el concreto [40]. Mientras tanto[48]
manifiesta que el ensayo de permeabilidad busca determinar la tasa de filtracion

que se tiene en el concreto permeable.

Pavimentos de Concreto Permeable

La definicion de los pavimentos de CP radica en la comparacién de los
pavimentos especiales de concreto permeable se diferencia de los pavimentos
convencionales por los porcentajes de los materiales aplicados en su dosificacion
y la casi nula participacion del agregado fino. Esta al no tener participacion de finos
genera un alto porcentaje de vacios lo que facilita una infiltracién mas rapida y evita
la acumulacién de aguas pluviales. Segun [49] concluyeron que son capaces de
retener los volumenes de escorrentia superficial aumentando los procesos de
infiltracion y evaporacion, lo cual significa que son una solucion habitual para la
gestion de aguas pluviales, por otra parte [50] indica que los pavimentos
permeables se utilizan para mitigar las inundaciones urbanas. Sin embargo, los
pavimentos permeables de concreto convencional tiene una baja resistencia a la
compresion y son propensos a atascarse, lo que degrada su rendimiento y reduce
su vida util, por otra parte. [51] sostiene que la superficie permeable permite que la
escorrentia se infiltre en una subbase de agregado de grado abierto antes de salir

de la practica a través de la exfiltracion en los suelos subyacentes.

Importancia Hidrolégica

La importancia hidrolégica segun [23] manifiesta que el concreto permeable
funciona como una cuenca de infiltracion de aguas pluviales y permite que las
aguas pluviales se infiltren en el suelo en un area grande, lo que facilita la recarga

local de los preciados suministros de agua subterranea.
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Parametros de Diseno

Los parametros para el disefio de un CP de alto o bajo transito, incluso si es
para ser aplicado en pavimentos especiales, su disefio se basa en un conjunto de
estudios y procedimientos que requieren obtener criterios, pautas y propiedades

dispuesto por [37].

Segun el ACI 522R-10 [37], para la seleccion de los agregados se tendra en
cuenta la gradacion del agregado pétreo utilizada para el disefio del CP se
encuentran el tamafio nominal de %" y 3/8” pulg. (19 y 9.5 mm) evitando el uso de
agregado grueso con particulas escamosas o alargadas, deben contar con una
buena resistencia al desgaste y libre de recubrimientos, como el polvo o arcillas
que podrian afectar de manera negativa a la union de la pasta/agregado o a la

hidratacion del cemento.

Para la relacion a/c, el balance adecuado es un indicador fundamental para
la fabricacion del CP. La determinacion correcta esta directamente relacionada a
su durabilidad y resistencia. EI ACI 522R-10 [37], manifiesta que, una baja relacién
a/c evitara una mezcla homogénea en el trompo evitando una distribucién uniforme
de la pasta de cemento, por ende, reducira la resistencia y durabilidad del concreto,
lo cual lleva a recomendar que la relacion a/c ente en el rango de 0.26 a 0.45.
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Il MATERIAL Y METODO
21 Tipo y Diseio de Investigacion

Tipo de investigacion
El tipo de investigacion es de enfoque - cuantitativo, su validez para el
proyecto de investigacion esta relacionada al disefio aplicado y los experimentos
realizados, llevando a su confiabilidad con un analisis estadistico. Por lo tanto, este
tipo de investigacion también abarca conocimientos previos de los temas a estudiar,
lo que permite determinar aspectos significativos en la situacion de estudio [52].
Disefo de Investigacion
La presente investigacion es de caracter experimental, lo cual esta enfocada
a la realizacién de ensayos a las muestras de concreto permeable que llegarian a
ser probetas y vigas, donde se adicionara a los disefios de mezclas porcentajes de
fibra de polipropileno en relacion al peso de los materiales.
M->Y
M1 - X1 - Y1
M2 - X2 - Y2
M3 - X3 - Y3
M4 - X4 - Y4
M = Muestra Patron agua/cemento
X = Porcentaje de fibra
Y = Desempefio de muestra patron

2.2 Variables, Operacionalizacion

Variable dependiente

Para el presente proyecto de investigacién son las propiedades fisico-
mecanicas del Concreto Permeable.

Variante independiente

Para el presente proyecto de investigacion tiene como variable

independiente la incorporacion de fibras de polipropileno SikaFiber®.
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Tabla |

Operacionalizacion de variable

Evaluacién de las Propiedades Fisico-Mecanicas del Concreto Permeable para Pavimentos Especiales Incorporando Fibra de Polipropileno

Variable de Definicién Definiciéon Dimensiones Indicadores items Instrumento Valores finales Tipo de Escala de
Estudio conceptual operacional variable medicién
Las propiedades que En ese item tiene como Temperatura °C
presenta el concreto finalidad indicar los ensayos Peso Unitario Kg/m3
permeable son fisico-mecanicos, se proponen Contenido de %
diferentes al concreto correlaciones numeéricas para Vacios
convencional, debido estimar las propiedades Asentamiento Unidades cm
Propiedades 2@ la baja relacion a/c basicas del concreto como Propiedades Res. ala de medida Kg/cm?
Fisico- usada su disefio de asentamiento, temperatura, fisco-mecanicas compresion Informes de Dependiente X
mecanicas del Mezclas y al elevado densidad, contenido de vacios, Res. a la flexién laboratorio y Kg/cm?
Concreto contenido de vacios traccion, resistencia por flexion Res. a la traccion. guia de Kg/cm?
Permeable [41] y resistencia a la compresién Porcentaje de observacion. ASTM D5084
axial. permeabilidad
Variable de Definicién Definiciéon operacional Dimensiones Indicadores items Instrumento Valores finales Tipo de Escala de
estudio conceptual variable medicién
Dichas fibras se Es un polimero termoplastico Tolerancia Longitud, de la Guia de (mm)
caracterizan por que se ha venido utilizado en dimensional fibra observacion (kg/m3)
tener elevada una variedad de campos, el Densidad Densidad de las de
resistencia a la uso de este material en el fibras documentos y
tensién, que a su vez sector constructivo, Unidades recoleccién (Kg)
se clasifican en alto o especificamente en los Proporcion de 0.04%-0.07%- de medida de datos. Independiente Y

Polipropileno

bajo moddulo de
elasticidad [53].

disefios de mezclas de
concreto se ha ido
incorporando a inicios del siglo
XXI con resultados efectivos
[29].

participacion de 0.10%-0.13%

fibras

Ficha técnica
del producto.
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2.3 Poblacion de estudio, muestra, muestreo y criterios de seleccion

Poblacion

Segun la RAE [54] define la poblacién, como: “Un conjunto de individuos o
cosas sometido a una evaluacion estadistica mediante muestreo”. La poblacion en
este proyecto de investigacion son los especimenes de concreto permeable que
llegan a ser probetas y vigas elaborados con diversos porcentajes de fibra, que
seran ensayados bajo los lineamientos de la normativa vigente.

Muestra

En el caso de la presente investigacion, es probabilistica, ya que el muestreo
fue designado. Como se especifica en esta investigacion se ensayaron
especimenes de concreto permeable, de forma cilindrica y prismatica, siendo
trabajados con 2 relaciones a/c (0.25 y 0.35), utilizando cemento Pacasmayo MS
tipo |, aditivo, agregado fino y agregado grueso de Huso N°8, a su vez incorporando
distintos porcentajes de fibras de polipropileno con un tiempo de curado de 7,14 y
28 dias de los especimenes. Se llegd a contabilizar un total 340 especimenes de
CP en la presente investigacion, de los cuales 60 son parte de grupo control de
(0.25 y 0.35). El numero de especimenes a estudiar se muestra en la Tabla Il y
Tabla lll

Tabla Il
Cantidad de especimenes de concreto permeable con relacién a/c 0.25
DIAS RELACION A/C
DE 0.25 TOT
FORMA ~ ENSAYO CURAD 0% 0.04 0.07 010 013 AL
o % % % %
Resistencia a 7 3 3 3 3 3 50
la compresion 14 3 3 3 3 3
28 4 4 4 4 4
Cilindrico Resistencia a 7 3 3 3 3 3 50
la traccion 14 3 3 3 3 3
28 4 4 4 4 4
Permeabilidad 28 4 4 4 4 4 20
Prismatic Resistencia a 7 3 3 3 3 3
o la flexion 14 3 3 3 3 3 50
28 4 4 4 4 4
Total 170
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Nota. Se elaboro esta tabla para dar referencia al muestreo correspondiente para

realizar los ensayos receptivos al tratamiento de relacién a/c 0.25.

Tabla lll
Cantidad de especimenes de concreto permeable con relacién a/c 0.35
DIAS RELACION A/C
DE 0.35 TOT

FORMA ENSAYO

CURADO o0 0.04 0.07 010 0.13 AL
% % % % %

Resistencia 7 3 3 3 3 3 50
a la 14 3 3 3 3 3
compresion 28 4 4 4 4 4
Gilindrico Resistencia 7 3 3 3 3 3 50
a la traccion 14 3 3 3 3 3
28 4 4 4 4 4
Permeabilida 28 4 4 4 4 4 20
d
Resistencia 7 3 3 3 3 3
Prismatico a la flexion 14 3 3 3 3 3 50
28 4 4 4 4 4
Total 170

Nota. Se elaboro6 esta tabla para dar referencia al muestreo correspondiente para
realizar los ensayos receptivos al tratamiento de relacién a/c 0.35.

2.4 Técnicas e instrumentos de recoleccién, validez y confiabilidad

- Técnicas de recoleccién de datos
Observacion

Durante este proceso se evaluara el desempefio que genera la incorporacion
de (FP) en cuatro porcentajes aplicados de 0.04%, 0.07%, 0.10% y 0.13% en
relacion al peso de los materiales correspondientes a los disefios de relacion
agua/cemento 0.25 y 0.35, posteriormente mediante un formato de observacién de
indicadores se recolectara los datos de los ensayos, antes y después del analisis
de probetas. [55] sostiene que los pasos a seguir que se realizan para recolectar
datos y el instrumento son los materiales y/o equipos que se utilizan para conseguir

los datos.
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Analisis de documento
Se extrajo material bibliografico como tesis, revistas, articulos indexados en
base de datos reconocidas y normativas nacionales e internacionales

correspondientes al tema de investigacion.

- Instrumentos de recoleccion de datos

Guia de Observacion

Se manejara la técnica de observacion directa en conjunto con fichas
técnicas, la cual estara presente en la etapa de ensayos de las muestras de
probetas elaboradas con el disefio de mezcla final con sus respectivos porcentajes
de fibra de polipropileno.

Guia de analisis de resultados

Se aplicaron los parametros normativos de cada ensayo aplicados en la
investigacion, esto incluye normas extranjeras como ASTM Y ACI y normativas
nacionales como NTP y CE.010.

- Validez y confiabilidad

En el procedimiento de los ensayos aplicados a los tratamientos de los
especimenes realizados en laboratorio LEMS W&C E.I.R.L. A través de 3 juicios de
expertos en la tematica se obtuvo un indice de validacion de 0.94 mediante el
método “Hernandez Nieto” ver Anexo 23. La confiabilidad fue demostrada mediante
un analisis estadistico a través de la comparacion de medias de los tratamientos en
estudio con la “Prueba de DUNNET” obteniendo una significancia menor al 5% vy
un CV=2.88 y R?=97.135 que se encuentran dentro de los rangos permitidos para

la investigacion Anexo 24.
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2.5 Procedimientos de analisis de datos.

Formando parte de un enfoque cuantitativo, se llegara a un analisis de datos
exitoso siempre y cuando se cuente con los recursos principales para la elaboracién

de esta clase de concreto [56].

- Diagrama de procesos de flujos
El diagrama de flujo es un esquema donde se detalla todas los procesos y
etapas realizadas para obtener puntos clave de la investigacion y comprobar la
veracidad de la hipétesis plateada, tal diagrama se encuentra esquematizado en la

figura 1.
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Nota.

EVALUACION DE LAS PROPIEDADES FiSICO-MECANICAS DEL CONCRETO PERMEABLE
PARA PAVIMENTOS ESPECIALES INCORPORANDO FIBRA DE POLIPROPILENO

BUSQUEDA Y SELECCION DE LABORATORIO A ENSAYAR

EL ESPECIMEN

RECOLECCION DE INFORMACION

TEORIAS RELACIONADAS AL TEMA

SELECCION Y COMPRA DE

MATERIALES

DISENO DE MEZCLA

ESTUDIOS DE
CANTERA

COMPRA DE CEMENTO,
ADITIVO, FIBRAY
MATERIAL DE TRABAJO

Transporte de
agregados a
laboratorio
Analisis de
granulometria de los
agregados en
laboratorio

El diagrama de proceso de flujos muestra las actividades que comprenden el inicio y fin del proceso de investigacion.
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CURADO

Ensayo De
Resistencia a la
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ANALISIS Y
PROCESODE DE
OBTENCION DE

RESULTADOS

Ensayo De
Resistencia a la
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Slump
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Peso Unitario
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Contenido De Aire
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Fig. 1 Diagrama de flujos




2.6 Criterios éticos

Segun [57] sostiene que, la informacidn obtenida sera mostrada tal como se
muestre en el trabajo de campo, el cual estara a cargo del investigador. Es decir
que los principios éticos del investigador es vital importancia para logar una buena
investigacion con resultados verdaderos para asi poder contribuir a la sociedad con
investigaciones correctas.

Como principios éticos llega a englobar la beneficencia, la no maleficencia,

la verdad, autonomia, compromiso y responsabilidad.

- Criterios de rigor cientifico
Fiabilidad
Segun [56], la fiabilidad para una investigacion debe realizarse con estudios
de caracter confiable, sumandose un seguimiento y cumplimiento de la normativa

peruana que nos rige, la cual nos proporcionara certeza al obtener los resultados.

- Replicabilidad
Segun [56] la investigacion cuenta con factores dependientes la cual

contribuira con el alcance de los resultados, tales como econémicos y tecnoldgicos.

- Validacion de instrumentos
Utilizando como fundamento las guias de normativas vigentes se determino
el uso correcto de instrumentos para su aplicacion en los especimenes patrones y

especimenes con tratamiento como también en los agregados utilizados.

- Confiabilidad de instrumentos
La realizacion de los ensayos en laboratorio cuenta con una confiabilidad en
todos los resultados obtenidos de esta investigacién, debido al uso correcto de los

instrumentos y asesoramiento del personal técnico calificado.
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. RESULTADOS

3.1 Resultados

3.1.1 Segun objetivo especifico 01. Evaluar las caracteristicas fisicas del

agregado fino y grueso utilizados en los disefios de mezcla.

A continuacidn, se muestran tablas y graficos derivados de los resultados

obtenidos en laboratorio para el desarrollo del objetivo especifico N°1, estos

resultados estan bajo los parametros de la normativa peruana y extranjera, para un

desarrollo correcto se siguié paso a paso y fue aplicado a cada uno de los

agregados para conocer sus caracteristicas.

Ensayos aplicados al agregado grueso

- Muestreo de canteras de los agregados pétreos

Se desarroll6 la primera actividad propuesta en el cronograma de ejecucion,

se visitaron canteras en el departamento de Lambayeque con el fin de evaluar sus

propiedades fisicas de los mismos, en la siguiente Tabla IV describe las canteras

visitadas para asi seleccionar la que mejor caracteristicas tengas para la

elaboracion del CP.

Tabla IV
Datos de canteras es estudiadas

NgR"b?T'TEERRE UBICACION COORBTEI\':ADAS COMPOSICION
, Cantos rodados,
Caserio las Canteras, rava qruesa
“La Victoria” - distrito de Patapo — 9257654 N megdia f?na s
Patapo carretera Canal 654937 E p y ’
Taymi ina y gruesa,
hormigon
pacherres- DRrledoRuaT  opigso  Agresads gneso
Pacherres P 662819 E greg .
Pacherres arena, arenilla.
Tres Tomas — Distrito de Mesones 9267458 N ?aansjéf“:argajgo
“Bomboncito” Muro - Ferrefiafe 644852 E 9 » agreg
grueso, fino y arena
Cantos rodados,
“E| 57 , 9265105 N grava gruesa,
Conchucos - Patapo 640057 E . medla.
y fina de origen
aluvial.

Nota. Datos especificos de las canteras estudiadas.
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Después de los ensayos respectivos, la cantera La Victoria presentd mejores
caracteristicas en el estudio de agregado fino, mientras que para el agregado

grueso la cantera Pacherres predominé ante las demas canteras estudiadas.

- Analisis granulométrico del agregado grueso seleccionado (NTP
400.012) para el diseino del Concreto Permeable — Piedra Chanca —

Cantera Pacherrez

Granulometria
1" 3/4" 1/2"  3/8" N°4 N°8
100.0 R - .

90.0 '
80.0
70.0
60.0
50.0

40.0

Que pasa (%)

30.0

20.0

10.0

0.0 # ] @
10.00 1.00

Diametro (mm)

Fig. 2 Curva granulométrica del agregado grueso - piedra chancada huso N°8.

Nota. La Fig. 2 presenta los limites estandarizados de la curva granulométrica
resultante del ensayo de la cantera indicada, ver en Anexo 1.

- Andlisis del peso unitario suelto (ASTM C29) y compactado de la
Cantera Pacherrez.
En la Tabla V presenta los valores obtenidos del ensayo realizado de la piedra
chancada de la cantera Pacherrez, la veracidad del ensayo de peso unitario se

contrasta en el Anexo 2.
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Tabla V

Determinacién del peso unitario suelto y compactado del agregado grueso

CONDICION DEL

CANTERA P.U.S(KG/M3) P.U.C(KG/M3)
AGREGADO
Himedo 1385.15 1562.36
Pacherrez — (Promedio) . .
“Pacherrez”
Seco (Promedio) 1377.44 1553.65

Nota. Datos obtenidos correspondientes a la Cantera Pacherrez.

- Analisis del peso especifico y absorcion del agregado (ASTM C127)
grueso de la Cantera Pacherrez.
En la Tabla VI presenta los valores obtenidos del ensayo realizado de la piedra
chancada de la Cantera Pacherrez, la veracidad del ensayo de peso especifico y

absorcion se contrasta en el Anexo 2.

Tabla VI
Peso especifico y absorcidon del agredo grueso natural de la cantera
Pacherrez.

CANTERA DESCRIPCION RESULTADO
P.E. de masa 2.815 gr/cm?
P.E. de masa saturada

Pacherrez - . 2.861 gr/cm?3
superficialmente seca

“Pacherrez”
P.E. aparente 2.948 gr/cm?3
Porcentaje de absorcion 1.231 %

Nota. Datos obtenidos correspondientes a la cantera Pacherrez.
- Analisis del contenido de humedad del agregado grueso (ASTM C135)

de la Cantera Pacherrez.
En la Tabla VIl presenta los valores obtenidos del ensayo realizado de la

piedra chancada de la cantara Pacherrez, la veracidad del ensayo de contenido de

humedad del agregado grueso se contrasta en el Anexo 2.
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Tabla VI

Contenido de humedad del agredo grueso natural de la cantera Pacherrez

CANTERA DESCRIPCION RESULTADO
Peso Muestra Humeda 3890 gr.
Pacherrez - Peso Muestra Seca 3873 gr.
"Pacherrez Contenido Humedad 0.49 %

Nota. Datos obtenidos correspondientes a la Cantera Pacherrez.
- Porcentaje de materiales finos que pasan por el tamiz N° 200 de la
Cantera Pacherrez.
En la Tabla VIl presenta los valores obtenidos del ensayo realizado de la piedra
chancada de la cantera Pacherrez, la veracidad del ensayo de porcentaje de finos

del agregado grueso se contrasta en el Anexo 4.

Tabla VIl

Porcentaje de finos del agregado grueso.

CANTERA DESCRIPCION RESULTADOS
Peso muestra seca original 2550
Pacherrez —
Peso de muestra lavada 2545
“Pacherrez
% de finos que pasan el tamiz N°200 0.211%

Nota. Datos obtenidos correspondientes a la Cantera Pacherrez.

- Degradacién del agregado grueso (ASTM C131) en la maquina de los
angeles.
La veracidad del ensayo de la resistencia a la degradacion del agregado
grueso se contrasta en el Anexo 5. Segun NTP 400.019, el desgaste maximo del
agregado grueso es del 50%. En la Tabla IX presenta los valores obtenidos del

ensayo realizado de la piedra chancada de la cantera Pacherrez.
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Tabla IX

Resultados de la degradacién del agregado grueso en la maquina de los

angeles
CANTERA DESCRIPCION RESULTADOS
Masa inicial 5000.00 gr.
Pacherrez — Masa retenida en malla N°12 4502.00 gr.
“‘Pacherrez Masa que pasa malla N°12 498 gr.
Porcentaje de desgaste 9.96%

Nota. Datos obtenidos correspondientes a la Cantera Pacherrez.
Ensayos aplicados al agregado fino
- Analisis granulométrico del agregado fino (NTP 400.012) para el diseiio
de Concreto Permeable — Cantera Patapo: “La Victoria”.

Los datos del ensayo realizado precisan en el Anexo 1. La muestra de
agregado fino, después de su respectivo proceso de cuarteo, se eligid para el
analisis granulométrico. La Fig. 3 presenta los limites maximos y minimos de la
curva granulométrica resultante del ensayo de la cantera indicada cuyo material
pertenece a la cantera Patapo — La Victoria, cuenta con un MF de 3.03 teniendo
como referencia el tamiz N°4. Los resultados obtenidos en la granulometria no

exceden los rangos establecidos por la NTP. 400.037.

CURVA GRANULOMETRICO

N°30 N°50 N°100

—_— N
=S '~
© ®
< N
oo
@ N
L :
(=1 ~ A Y

30 ~ «

® -
~ ~
20 .
~ . \
10 Se. >
° -~
o ®
10.00 1.00 0.10

Didmetro (mm)

Fig. 3 Curva granulométrica del agregado fino — arena gruesa

Nota. Los datos del ensayo realizado precisan en el Anexo 1 después de su

respectivo proceso de cuarteo, se eligio para el analisis granulométrico.
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- Método peso unitario suelto y compactado del agregado fino — ASTM

C29 - Cantera Patapo: La Victoria

Los valores de peso unitario para el agregado fino de las canteras estudiadas
se validan en el Anexo 2, mostrando los resultados obtenidos en laboratorio.
Seguidamente, en la Tabla X visualiza los valores adquiridos de P.U.SY P.U.C de

la arena gruesa perecientes a la cantera Patapo - La Victoria.

Tabla X
Determinacién del peso unitario suelto y compactado del agregado grueso

natural de la cantera Patapo — La Victoria.

CONDICION DEL P.U.S P.U.C
CANTERA
AGREGADO (KGIM3) (KGIM3)
Amedo 1624.80 175.23
Patapo —"La (Promedio) ' '
Victoria”
Seco (Promedio) 1618.30 1743.23

Nota. Datos obtenidos correspondientes a la cantera La Victoria.

- Peso especifico y absorcion del agregado fino (ASTM C128) - Cantera

Patapo: La Victoria

A partir del Anexo 3 se puede observar los datos correspondientes al peso
especifico y el porcentaje de absorcidn de agregado fino realizado a las canteras
de estudio. En la Tabla X se muestra los datos de la cantera seleccionada para el

desarrollo del concreto permeable.
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Tabla Xl
Determinacién del peso unitario suelto y compactado del agregado grueso

natural de la cantera Patapo — La Victoria.

CONDICION DEL P.U.S P.U.C
CANTERA
AGREGADO (KG/M?3) (KG/M?3)
Almedo 1624.80 175.23
Patapo —"La (Promedio) ' '
Victoria”
Seco (Promedio) 1618.30 1743.23

Nota. Datos obtenidos correspondientes a la cantera La Victoria.

- Contenido de humedad del agregado fino (ASTM C C128) - Cantera

Patapo: La Victoria

Los resultados de contenido de humedad para el agregado fino de las
canteras estudiadas se validan a partir del Anexo 2, mostrando los resultados
obtenidos en laboratorio. Seguidamente, en la Tabla Xll se muestra los datos de

este ensayo de la cantera seleccionada para el desarrollo del concreto permeable.

Tabla XII
Contenido de humedad del agregado fino natural de la cantera Patapo — La
Victoria.
CANTERA DESCRIPCION RESULTADO
Peso Muestra Humeda 1350 gr.
Patapo - “La Peso Muestra Seca 1336 gr.
Victoria® Contenido Humedad 1.42%

Nota. Datos obtenidos correspondientes a la cantera La Victoria.

- Agregado fino— porcentaje de materiales finos que pasan por el tamiz

N° 200 de la Cantera Patapo — La Victoria
Los resultados del porcentaje de finos que pasan por el tamiz N°200 del
agregado fino de las canteras estudiadas se validan a partir del Anexo 4,

mostrando los resultados obtenidos en laboratorio. Seguidamente, en la Tabla XllI
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se muestra los datos de este ensayo de la cantera seleccionada para el desarrollo

del concreto permeable.

Tabla XIll
Porcentaje de finos del agregado fino

CANTERA DESCRIPCION RESULTADOS
Peso muestra seca original 701.50 gr.
Patapo — “La Peso de muestra lavada 665.10
Victoria” % de finos que pasan el tamiz 4.97%
N°200

Nota. Datos obtenidos correspondientes a la cantera La Victoria.

- Porcentaje de terrones de arcilla y particulas desmenuzables en el
agregado fino (ASTM C142) — Cantera Patapo La Victoria

Los resultados porcentaje de arcilla y particulas desmenuzables ara el

agregado fino de las canteras estudiadas se validan a partir del Anexo 6

Anexo 6, mostrando los resultados obtenidos en laboratorio. Seguidamente, en
la Tabla XIV se muestra los datos de este ensayo de la cantera seleccionada para
el desarrollo del concreto permeable.

Tabla XIV
Porcentaje de terrones de arcilla y particulas desmenuzables del agregado
fino.
CANTERA DESCRIPCION RESULTADOS
Peso muestra seca original 100.00 gr.
Patapo — “La Peso de muestra lavada 97.03
Victoria” % de finos que pasan el tamiz 2.97%

N°200

Nota. Datos obtenidos correspondientes a la cantera La Victoria.
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3.1.2. Segun objetivo 02 Elaborar el disefio de mezcla patron para las relaciones

agua/cemento 0.25 y 0.35 con un f'c=175 kg/cm?.

Diseinos de mezcla de concreto permeable

Previo disefio de mezcla del concreto permeable, se tiene que trabajar con
el agregado que mejor desempefio mostré al momento de ensayar sus propiedades
fisicas del mismo. Para el estudio se realiz6 10 disefios de mezclas en total, 5
disefios de relacion a/c de 0.25 y 0.35 incorporando fibra de polipropileno en
porcentajes de 0.04%, 0.07%, 0.10% y 0.13% en relacion al peso de los materiales,
siendo incorporados a estos dos grupos control. Ambos disefios de concreto
permeable fueron disefiados con una resistencia f'c=175 kg/cm? utilizando un
agregado de tamafio maximo nominal de A-G huso N°8”, todo el procedimiento para

el diseno se siguio los parametros del ACI-522R.

Tabla XV
Caracteristicas del material Pétreo para ser Utilizados en el Diseio de
Mezcla.
DESCRIPCION VALOR UNIDAD
PESO UNITARIO COMPACTADO SECO
P.U.C. Seco agregado fino 1743.23 kg/m?3
P.U.C. Seco agregado grueso 1554.74 kg/cm?3
PESO ESPECIFICO
P. Esp. agregado grueso 2.826 gr/cm?3
P. Esp. agregado fino 2.460 gr/cm?
P. Esp. cemento 3.150 gr/cm?
P. Esp. Aditivo SikaCem® 1.200 gr/cm?
P. Esp. del agua 1.0 0 gr/cm?3
PESO ESPECIFICO MASA S.S.S.
P. Esp. Masa S.S.S agregado grueso 2.861 gr/cm?
P. Esp. Masa S.S.S agregado fino 2.481 gr/cm?
PORCENTAJE DE ABSORCION
% Abs. Agregado grueso 1.231 %
% Abs. Agregado fino 0.768 %
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CONTENIDO DE HUMEDAD
% Cont. Hum. Agregado Grueso 0.49%
% Cont. Hum. Agregado Fino 1.42%

Nota. Datos obtenidos correspondientes a la cantera La Victoria y Pacherres.

En la Tabla XV se observa los datos obtenidos del agregado fino extraidos
de la Cantera La Victoria y del agregado grueso de la Cantera Pacherrez, donde
cuyas cualidades fisicas del material granular sera de utilidad para proceder con el
disefio de concreto permeable patron con relacién a/c 0.25 y 0.35 para luego

incorporar los porcentajes de fibra de polipropileno mencionados.

- Diseino de mezcla de Concreto Permeable Patréon - AG — R a/c 0.25
Para el disefio de mezcla con relacion a/c 0.25 se elabor6 5 disefios de
prueba “patrén”, donde se trabaj6 con diferentes porcentajes de agradado fino. Para
esta investigacion se seleccion6 el disefio de mezcla con 5% de agregado fino,
teniendo en cuenta que fue el mejor porcentaje de disefio, mostrando un resultado
mas eficiente en el ensayo de resistencia a la compresion. Para realizar el disefio
de mezcla se siguieron los siguientes pasos:

Paso 1: Seleccion del f'c respecto al contenido de vacios

; \‘“\/ Huso 8
oy

SN

3000 Huso 67 - s \\Q
— —9._

2000 \\

Resistencia a la compresion (psi)

1000

o 5 10 15 20 25 30
Contenido de Vacios en porcentaje (%)

Fig. 4 Contenido de vacios vs. resistencia a la compresion para el disefio de

concreto permeable con relacion a/c 0.25.
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Nota. Adaptacion del ACI 522R-10 [37]. En la Fig. 4 se selecciona el valor del
contenido de vacios respecto a la resistencia esperada, con un fc= 175 kg/cm2
siendo el equivalente a 2490 psi. El valor tomado para el concreto permeable
aplicado para un tamafo de particula de Huso N°8, para esta investigacion se tomé

el contenido de vacios de disefo de 20%.

Paso 2: Establecer el peso del material pétreo por unidad de volumen.
Trabajando con el 5% de agregado fino y con agregado grueso de piedra

chancada Huso N°8, con la Tabla XVI se escoge la relacion b/bo, para este disefio

el coeficiente es b/bo= 0.96. Con la Formula 1 se calculara el peso de agregado

grueso teniendo en cuenta los siguientes valores:

Tabla XVI

Valores para conocer el peso del agregado grueso

DESCRIPCION VALOR UNIDAD

PUCS AG 1554.74 kg/m?3
P.E. AF 2460 kg/m3
P.E. AG 2826 kg/m3
b/bo 0.96

Nota. Valores extraidos de Tabla XV

Formula 1

Férmula de Volumen Compactado Seco de Material Recio en un Volumen

Peso de Agregado grueso
b/b, = greg )

PUCS Agregado Grueso

Kg
m3

P.AG = 1492.55 Kg

P.AG = 0.96 * 1554.74 1m3

Para la obtencion del peso de agregado fino se obtiene a partir de:

0.05 P.E.AF.
P.AF=P.AG.x< )x( )

1-005) \P.E.4¢
2460kg

P.AF.= 1492.55 k 0.05 m?
A= 9 KgX (1 — o.os)x 2826kg

m3

P.AF = 68.38 kg
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Paso 3: Calculo del volumen de vacios y seleccion del porcentaje de pasta

de cemento.

Empleando la Fig. 5 se procede a seleccionar los valores del volumen de
vacios y contenido de pasta para el disefio de mezcla de concreto permeable con

relacion a/c 0.25, los valores seleccionados son para un disefio bien compactado.

50

Ligeramente
ar compactado

Contenido de vacios en porcentajes (%)

Bien
Compactado
10
‘\
| °
o |
0 5 10 15 20 25 30 35 40 a5 50 55 60

Contenido de pasta en porcentaje (%)
Fig. 5 Relacion de contenido de pasta y contenido de vacios.

Nota. Adaptacion del ACI 522R-10 [37].

Tabla XVII
Valores para conocer el peso del cemento por 1m3 para el diseio de

concreto permeable con relacion a/c 0.25

DESCRIPCION VALOR UNIDAD
P.E. del Agua 1000 kg/m3
P.E. del Cemento 3.15 gr/cm3
Ralc 0.25
Contenido de Pasta 22.5%

Nota. Valores extraidos de la Fig. 5
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Formula 2

Formula de volumen de pasta
Vp = (c/P.esp.c) + (a/P.esp.a)

Formula 3

Formula de peso del liquido por m3 de mezcla

a= (Ra/c) XC

Teniendo en cuenta los valores de la Tabla XVII y aplicando la Formula 2 y

Formula 3 se determina que el peso del cemento equivale a:

225(V—( C )+<0.25xc>
=7~ \315 x 1000 1000

c=396.50kg

Paso 3: Calculo del Peso del agua
Formula 4
Peso del agua
Wagua = Ra/cxWc
Wagua = 0.25 x 396.50kg
Wagua = 99.125 kg

Paso 4: Se procede hacer la Correccion por humedad y porcentajes de absorcion.

Tabla XVIII
Pesos corregidos por contenido de humedad del material pétreo con

relacion a/c de 0.25

PESO SECO %CONTENIDO PESO

DESCRIPCION
(KG) HUMEDAD CORREGIDO
Piedra
1492.55 0.49% 1499.86 kg
Chancada -AG
Arena Gruesa 68.38 1.42% 68.65 kg

Nota. Valores corregidos por humedad.
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Tabla XIX

Pesos corregidos por absorcion del material pétreo con relacién a/c de 0.25

i PESO %ABSORCION AGUA
DESCRIPCION CORREGIDO APORTADA
Piedra 0
Chancada -AG 1499.86 kg 1.231% 11.11
Arena Gruesa 68.65 kg 0.768% -0.453

Nota. Valores corregidos por absorcion.
Se determina que el agua efectiva se obtiene del agua inicial mas el agua

aportada dando un valor de 109.787 kg.

Paso 5: Disefio de mezcla de concreto permeable con relacién a/c 0.25 corregido

por humedad.

Tabla XX

Diseino de mezcla corregido por humedad

PESOS HUMEDOS TANDA PARA 0.25 M3

MATERIAL

PARA 1 M3
Cemento 396.50 Kg/m?3 99.12 Kg/m3
Agua 109.787 L/m3 27.62 L/m3
Agregado fino 69.35 Kg/m? 17.16 Kg/m?3
Piedra 1499.86 Kg/m?3 374.96 Kg/m?3
Aditivo 2.31 L/m3 0.578 L/m3
Peso de Materiales

2077.81 Kg/m? 519.45 Kg/m3

del concreto

Nota. Pesos unitarios por metro cubico.

Paso 6: Ajuste de tanda por rendimiento con mezcla patrén corregida por humedad
obtenida.
Como se observa en la Tabla XXI, se detalla los valores obtenidos de la mezcla de

prueba para luego reajustar la tanda mediante la Formula 5.
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Tabla XXI

Resultado de la mezcla patrén inicial

ENSAYO VALOR UNIDAD
Asentamiento 1 cm
Peso Unitario-Estado Fresco 1904.72 Kg/m?3
fc a 7 dias de curado 116.22 Kg/m?
Ralc 0.25

Nota. Resultados del concreto patrdn en el ensayo de resistencia a la compresion.

Formula 5

Formula para Determinar el Rendimiento.

Pmat.

"~ Punit.
519.45 kg
R = X
1904.727 kg
m3
R=0.272m3

Paso 7: La tanda se ajusta respecto a rendimiento obtenido de la mezcla

proporcionada por 1m3, dando como disefio final en la Tabla XXII del concreto

permeable a/c 0.25.

Tabla XXII

Disefio de mezcla final concreto permeable ag -relacion a/c 0.25.

MATERIALES CANTIDAD POR 1M3
Cemento : TIPO MS - Pacasmayo 406.06 Kg/m3
Agua : Potable 101.51 L/m3
Agregado Fino  : Arena Gruesa — La Victoria -Patapo 63.48 Kg/m?
Agregado . Piedra Chancada - Cantera 1333.67 Kg/m?3
Grueso Pacherres
Aditivo : SikaCem® 231 L/md

Nota. Pesos finales de los materiales por 1m?.

Después de haber obtenido el disefio de mezcla final para ser aplicado a la
relacion a/c 0.25 se procedido a determinar las proporciones de fibra para ser
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incorporados en la preparacion de la mezcla. En la Tabla XXIll se visualiza el disefio
de mezcla de la relacion a/c 0.25 con un f'c=175 kg/cm? para las proporciones de
0.04%, 0.07%, 0.10% y 0.13% de incorporacion de fibra.

Tabla XXIII
Diseno de mezclas del concreto permeable a/c 0.25 patrén adicionando

porcentajes de fibra de polipropileno

DISENO DE MEZCLA CONCRETO

DESCRIPCION PERMEABLE

0.04%  0.07% 0.10%  0.13%
R alc 0.25 0.25 0.25 0.25
Cemento (Kg/m3) 406.06 406.06 406.06 406.06
Cemento (bls/m3) 9.55 9.61 9.61 9.61
Agua (L/m3) 101.51  101.51 101.51  101.51
Piedra Chancada (Kg/m?3) 1333.67 1333.67 1333.67 1333.67
Arena gruesa (Kg/m?) 63.48 63.48 63.48 63.48
Aditivo (L/m3) 2.31 2.31 2.31 2.31

Fibra de Polipropileno (Kg/m?) 0.763 1.335 1.907 2.479

Nota. Disefio de mezcla incluyendo fibras de polipropileno por 1m3

La valides del disefio de mezcla de concreto permeable de relacion a/c 0.25
se ubica en el Anexo 7 donde se detalla los valores y procesos principales para la

obtencién del mismo.

- Diseio de mezcla de Concreto Permeable Patrén - Relacién a/c 0.35
Para el disefio de mezcla con relacion a/c 0.35 se elabor6 5 disefios de
prueba “patrén”, donde se trabaj6 con diferentes porcentajes de agradado fino. Para
esta investigacion se seleccion6 el disefio de mezcla con 5% de agregado fino,
teniendo en cuenta que fue el mejor porcentaje de disefio, mostrando un resultado
mas eficiente en el ensayo de resistencia a la compresion. Para realizar el disefio

de mezcla se siguieron los siguientes pasos:
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Paso 1: Seleccion del f'c respecto al contenido de vacios.
6000

"=
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3000 Huso 67 -~

2000

Resistencia a la compresion (psi)

1000

0 5 10 15 20 25 30
Contenido de Vacios en porcentaje (%)

Fig. 6 Contenido de vacios vs. resistencia a la compresion para el disefio de

concreto permeable con relaciéon a/c 0.35.

Nota. Adaptacion del ACI 522R-10 [38]

En la Fig. 6 se selecciona el valor del contenido de vacios respecto a la
resistencia esperada, con un fc= 175 kg/cm2 siendo el equivalente a 2490 psi. El
valor tomado para el concreto permeable aplicado para un tamano de particula de
Huso N°8, para esta investigacion se tomé el contenido de vacios de disefio de
20%.

Paso 2: Establecer el peso del material pétreo por unidad de volumen

Trabajando con el 5% de agregado fino y con agregado grueso de piedra
chancada Huso N°8, con la Tabla XXIV se escoge la relacion b/bo, para este disefio
el coeficiente es b/bo= 0.96. Con la Formula 1 se calculara el peso de agregado

grueso teniendo en cuenta los siguientes valores:

62



Tabla XXIV

Valores para Conocer el Peso del Agregado Grueso

DESCRIPCION VALOR UNIDAD
PUCS AG 1554.74 kg/m3
P.E. AF 2460 kg/m?
P.E. AG 2826 kg/m?
b/bo 0.96

Nota. Valores extraidos de la Tabla XXIV

Peso de Agregado grueso

b/b, =
/bo PUCS Agregado Grueso
Kg
P.AG = 0.96 * 1554.74$x1m3

P.AG = 1492.55 Kg

Para la obtencion del peso de agregado fino se obtiene a partir de:

0.05 P.E.AF.
P.AF=P.AG.x< )x( )

1-005)*\P.E ¢
2460kg
P.AF.= 149255 k 0.05 m?
S o9 Kgx (1 — o.os)x 2826kg
m3

P.AF = 68.38 kg

Paso 3: Calculo del volumen de vacios y seleccion del porcentaje de pasta de

cemento.

Empleando la Fig. 7 se procede a seleccionar los valores del volumen de

vacios y contenido de pasta para el disefio de mezcla de concreto permeable con

relacion a/c 0.35, los valores seleccionados son para un disefio bien compactado.
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Fig. 7 Relacion de Contenido de Pasta y Contenido de Vacios.
Nota. Adaptacion del ACI 522R-10 [38].
Tabla XXV

Valores para conocer el peso del cemento por 1m3 para el diseio de

concreto permeable con relacién a/c 0.35

DESCRIPCION VALOR UNIDAD
P.E. del Agua 1000 kg/m3
P.E. del Cemento 3.15 gr/m3
R alc 0.35
Contenido de Pasta 22.5%

Nota. Valores extraidos de la Tabla XV

Teniendo en cuenta los valores de la Tabla XXV y aplicando la Formula 2 y

Formula 3 se determina que el peso del cemento equivale a:

Vp = (c/P.esp.c) + (a/P.esp.a)

a= (Ra/c) XC
22506 = ( c ) N <0.35 X c>
3.15x 1000 1000
c=337.10kg
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Paso 3: Calculo del Peso del agua
Wagua = Ra/cxWc
Wagua = 0.35x 337.10 kg
Wagua = 117.99 kg

Paso 4: Se procede hacer la Correccion por humedad y porcentajes de absorcion

Tabla XXVI
Pesos corregidos por contenido de humedad del material pétreo con

relacion a/c de 0.35

PESO %CONTENIDO PESO

DESCRIPCION

SECO (KG) HUMEDAD CORREGIDO
Piedra Chancada 1492.55 0.49% 1499.86 kg
Arena Gruesa 68.38 1.42% 69.35 kg

Nota. Valores corregidos por humedad.

Tabla XXVII

Pesos corregidos por absorcion del material pétreo con relacién a/c de 0.35.

PESO %ABSORCION AGUA

DESCRIPCION

CORREGIDO APORTADA
Piedra Chancada 1499.86 kg 1.231% 11.11
Arena Gruesa 68.65kg 0.768% -0.453

Nota. Valores corregidos por absorcion.

Se determina que el agua efectiva se obtiene del agua inicial mas el agua

aportada dando un valor de 128.65 kg.
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Paso 5: Disefio de mezcla de concreto permeable con relacion a/c 0.35 corregidos

por humedad.

Tabla XXVIII
Disefio de mezcla corregido por Hhmedad.

PESOS HUMEDOS TANDA PARA 0.25 M3

MATERIAL
PARA 1 M3

Cemento 337.10 Kg/m?3 84.28 Kg/m3
Agua 128.65 L/m3 32.16 L/m3
Agregado fino 69.35 Kg/m3 17.34 Kg/m3
Piedra 1499.86 Kg/m?3 374.97 Kg/m?3
Aditivo 1.97 L/m3 049 L/md
Peso de Materiales

2036.93 Kg/m? 509.23 Kg/m?3

del concreto

Nota. Pesos unitarios por metro cubico.

Paso 6: Ajuste de tanda por rendimiento con mezcla patrén corregida por humedad
obtenida.

Como se observa en la Tabla XXIX, se detalla los valores obtenidos de la mezcla
de prueba para luego reajustar la tanda mediante la Formula 5.

Tabla XXIX

Resultado de la mezcla patrén inicial.

ENSAYO VALOR UNIDAD
Asentamiento 1 cm
Peso Unitario-Estado Fresco 1899.42 Kg/m?3
fc a 7 dias de curado 130.22 Kg/m?
Ralc 0.35

Nota. Resultados del concreto patron en el ensayo de resistencia a la compresion.

Pmat.

"~ Punit.
509.23 kg

R = =
189942 kg
m3

R =0.267 m3
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Paso 7: La tanda se ajusta respecto a rendimiento obtenido de la mezcla

proporcionada por 1m3, dando como disefio final del concreto permeable en la

Tabla XXX

Diseino de mezcla final concreto permeable con relacién a/c 0.35.

CANTIDAD POR 1M3

MATERIALES
Cemento : TIPO MS - Pacasmayo 346.25 Kg/m?3
Agua : Potable 121.19 L/m3
Agregado Fino : Arena Gruesa — La Victoria - 76.84 Kg/m?3
Patapo

Agregado Piedra Chancada - Cantera 1360.44 Kg/m?3
Grueso Pacherres

Aditivo : SikaCem® 1.97 L/m?d

Nota. Pesos finales de los materiales por 1m?.
En la Tabla XXXI se visualiza el disefio de mezcla de R- a/c 0.35 con un

fc=175 kg/lcm? para las proporciones de 0.04%, 0.07%, 0.10% y 0.13% de

incorporacion de fibra.

Tabla XXXI

Diseio de mezclas del concreto permeable R a/c 0.35 patron adicionando

porcentajes de fibra de polipropileno

DISENO DE MEZCLA CONCRETO

DESCRIPCION PERMEABLE

0.04% 0.07% 0.10% 0.13%
R alc 0.35 0.35 0.35 0.35
Cemento (Kg/m?3) 346.25  346.25 346.25  346.25
Cemento (bls/m?3) 8.15 8.15 8.15 8.15
Agua (L/m3) 121.19 12119 12119 121.19
Piedra Chancada (Kg/m3) 1360.44 1360.44 1360.44 1360.44
Arena gruesa (Kg/m?) 76.84 76.84 76.84 76.84
Aditivo (L/m3) 1.97 1.97 1.97 1.97
Fibra de Polipropileno (Kg/m?) 0.763 1.335 1.907 2478

Nota. Pesos finales de los materiales por 1m?3.
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La valides del disefio de mezcla de concreto permeable de relacion a/c 0.35
se ubica en el Anexo 8, donde se detalla los valores y procesos principales para la

obtencién del mismo.

3.1.3. Segun objetivo 03. Evaluar las caracteristicas fisico-mecanicas y coeficiente
de permeabilidad del concreto permeable adicionando fibra de polipropileno de

0.04%, 0.07%, 0.10% y 0.13% en relacion al peso de los materiales.

Asentamiento de las mezclas de concreto permeable

La Fig. 8 muestra la comparacién de cada adicion en porcentajes de Fibra
de polipropileno dentro del rango 0.40” y 0.60” de asentamiento desde la adicidon
con 0.04%, 0.07%,0.10% y 0.13%. Evaluando los resultados, se observa que a
mayor incorporacion de fibra disminuye su asentamiento y mostrando una mejor

cohesion de los agregados.
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Relacién a/c 0.25 Relacién a/c 0.35

Disefios de mezcla de Cocnreto Permeable

m0.00% m0.04% ®m0.07% =0.10% m0.13%

Fig. 8 Comparacion de los asentamientos obtenidos del concreto permeable.

Nota. Disefios de mezcla de relacion a/c 0.25y 0.35 con 0%, 0.04%, 0.07%, 0.10%
y 0.13% de fibra de polipropileno incorporada. El informe del ensayo realizado en
laboratorio aplicado a la R a/c 0.25 y 0.35 se ubica en el Anexo 9.

Temperatura de las mezclas de concreto permeable
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Las temperaturas tomadas como se muestra en la Fig. 9 presenta un
aumento de 2°C aproximadamente debido a la condicién climatica y la hora del
vaciado del concreto permeable en la regibn Lambayeque, las temperaturas mas
altas corresponden al medio dia, debido a que se percibié una sensacién térmica
mayor. Se llega a determinar que no hay una tendencia en los valores de

temperatura al incorporar los porcentajes de fibra de polipropileno.
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Disefios de mezcla de Concreto Permeable
m0.00% m0.04% 0.07% 0.10% mO0.13%

Temperatura (°C)

Fig. 9 Comparacion de temperatura en los disefios de mezcla del concreto
permeable

Nota. El vaciado del concreto se realizd en el rango de horas de 8:00 am y 13:30
pm de los dias 05 y 06 de junio del 2022, el informe del ensayo realizado en

laboratorio aplicado a la R a/c 0.25 y 0.35 se ubica en el Anexo 10.

Peso Unitario de las mezclas de concreto permeable

Como se observa en la Fig. 10, el peso unitario muestra que conforme la
relacion a/c cambie en el disefio de mezcla se observa un cambio minimo
significativo, pero va aumentando ligeramente en relacién al porcentaje de fibra

incorporado. El informe del ensayo se visualiza en el Anexo 11.
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Fig. 10 Comparacion de los pesos unitarios de los disefios de mezcla del

concreto permeable.

Nota. Los Pesos Unitarios muestran una ligera tendencia de aumento en los dos
disefios de mezcla de f’c= 175kg/cm2 con relacién a/c de 0.25 y 0.35.
Contenido de vacios de las mezclas de concreto permeable
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Fig. 11 Contenido de vacios de las relaciones a/c de 0.25 y 0.35 segun sus

porcentajes de fibras incorporadas.
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Nota. Comparacion de los resultados del ensayo de contenido de vacios en relacion
a los disefos de mezclas de concreto permeable estudiados. El informe del ensayo

realizado en laboratorio aplicado a la R a/c 0.25 y 0.35 se ubica en el Anexo 11.

Propiedades mecanicas del concreto patron y concreto patréon con fibra de

polipropileno

Resistencia a la compresién axial

Resultados del disefio de mezcla del Concreto Permeable con relacién

alc 0.25

En la Fig. 12 se muestran los valores adquiridos del ensayo de resistencia a
la compresién axial realizada en laboratorio a edades de 7, 14 y 28 dias. Los
resultados del ensayo de resistencia a la compresién de las muestras de Concreto
Permeable con relacién a/c de 0.25 y sus porcentajes de fibra incorporadas se
visualizan en el Anexo 12.
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Fig. 12 Resistencia a la compresion axial del concreto permeable de relacién
alc 0.25.

Nota. De lo anterior se interpreta que el porcentaje de fibra de 0.07% en relacion al
peso de los materiales aplicado al disefio es un factor trascendental para la
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resistencia a la compresion axial del concreto permeable a los 7, 14 y 28 dias.
Tomando como base los resultados del Concreto Permeable tiene un aumento del
16% a la edad de 28 dias.

Resultados del diseno de mezcla del Concreto Permeable con relacion

alc 0.35

En la Fig. 13 se muestran los valores adquiridos del ensayo de resistencia a
la compresién axial realizada en laboratorio a edades de 7, 14 y 28 dias. Los
resultados del ensayo de resistencia a la compresién de las muestras de Concreto
Permeable con relacién a/c de 0.35 y sus porcentajes de fibra incorporadas se
visualizan a partir del Anexo 13.
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Fig. 13 Resistencia a la compresion axial del concreto permeable de relacion
alc 0.35.

Nota. De lo anterior, la Fig. 13 se interpreta que el porcentaje de fibra de 0.07% en
relacion al peso de los materiales aplicado al disefo sigue demostrando mejoras
en la resistencia a la compresion axial del concreto permeable a los 7,14 y 28 dias
de curado. Tomando como base los resultados del Concreto Permeable tiene un

aumento del 9% a la edad de 28 dias.
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Resistencia a la traccioén

Resultados del diseno de mezcla del Concreto Permeable con relacion
alc 0.25

En el Anexo 14 muestran los resultados obtenidos del ensayo de resistencia a la
traccion a edades de 7, 14, y 28 dias correspondientes a los disefios de Concreto
Permeable con 0%, 0.04%, 0.07%, 0.10% y 0.13%. De la Fig. 14 se visualiza los
valores adquiridos del ensayo correspondiente al disefio de mezcla de relacion a/c

0.25.
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Fig. 14 Resultados de ensayos de resistencia a la traccion del concreto
permeable de relacion a/c 0.25.

Nota. La interpretacion de la Fig. 14 a los 28 dias, se observé que el porcentaje de
0.10% de adicién de fibra tuvo un aumento mayor a comparacion del resto de
porcentajes en comparacién al concreto permeable patrén tuvo un aumento de 0.68

MPa que equivale un 65%.
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Resultados del diseno de mezcla del Concreto Permeable con relacion
alc 0.35

En el Anexo 15 se muestran los resultados obtenidos del ensayo de resistencia a
la compresion diametral — traccidn a edades de 7, 14, y 28 dias correspondientes
a los disefios de Concreto Permeable con 0%, 0.04%, 0.07%, 0.10% y 0.13%. De
la Fig. 15 se visualiza los valores adquiridos del ensayo correspondiente al disefio

de mezcla de relacion a/c 0.35.
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Fig. 15 Resultados de ensayos de resistencia a la traccion del concreto

permeable de relacion a/c 0.35.

Nota. La interpretacion de la Fig. 15 a los 7, 14 y 28 dias de curado, se observo
que el porcentaje de 0.10% de adicion de fibra tuvo un aumento mayor muy seguido
del disefio con 0.07% de fibra a comparacion del resto de porcentajes. En
comparacion al concreto permeable patron tuvo un aumento de 0.64 MPa que

equivale un 58%.
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Resistencia a la flexiéon

Resultados del disefio de mezcla del Concreto Permeable con relacién

alc 0.25

En el Anexo 16 muestran los resultados obtenidos del ensayo de resistencia
a la flexién en viguetas a edades de 7, 14, y 28 dias correspondientes a los disefios
de Concreto Permeable con 0%, 0.04%, 0.07%, 0.10% y 0.13% de fibra de
polipropileno. En la Fig. 16 esquematiza graficamente los valores adquiridos del

ensayo correspondiente al disefio de mezcla de relacién a/c 0.25.
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Fig. 16 Resultados de ensayos de resistencia a la flexion del concreto

permeable de relacion a/c 0.25.

Nota. En la Fig. 16 se muestra los resultados del ensayo de la resistencia a la
flexion de vigas a los 7, 14 y 28 dias de curado, muestra que el disefio de Concreto
Permeable de relacién a/c 0.25 con el 0.10% de incorporacién de fibra obtiene el
mayor valor de Mr igual a 3.23 MPa, comparado con el disefio patrén 0% de fibra
se observa un incremento de Mr igual a 1.26 MPa. Mientras que el disefio de 0.07%
y 0.13% muestra una reduccion del Mr de 0.26 y 0.50 MPa en comparacién del

6ptimo obtenido.
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Resultados del diseno de mezcla del Concreto Permeable con relacion
alc 0.35

En el Anexo 17 se muestra los resultados obtenidos del ensayo de
resistencia a la flexiéon en viguetas a edades de 7, 14, y 28 dias correspondientes
a los disenos de Concreto Permeable con 0%, 0.04%, 0.07%, 0.10% y 0.13% de
fibra de polipropileno. En la Fig. 17 se esquematiza graficamente los valores
adquiridos del ensayo correspondiente al disefio de mezcla de relacion a/c 0.35.
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Fig. 17 Resultados de ensayos de resistencia a la flexion del concreto
permeable de relacion a/c 0.35.

Nota. De la Fig. 17 los resultados del ensayo de la resistencia a la flexién de vigas
alos 7, 14 y 28 dias de curado, muestra que el disefio de Concreto Permeable de
relacion a/c 0.35 con el 0.10% de incorporacion de fibra obtiene el mayor valor de
Mr igual a 2.93 MPa, comparado con el disefio patron 0% de fibra se observa un
incremento de Mr igual a 1.05 MPa. Mientras que el disefio de 0.07% y 0.13%
muestra una reduccion del Mr de 0.20 y 0.35 MPa en comparacion del 6ptimo

obtenido.
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-Evaluacién de las propiedades de infiltracion en el concreto patrén y

concreto patrén con fibra de polipropileno

El calculo de los coeficientes de permeabilidad “k” se encuentran en el Anexo 18.
Para este ensayo se evaluaron 4 probetas por cada disefo realizado a la edad de
28 dias de curado. Para el disefio de mezcla de Concreto Permeable con relacion
a/c de 0.25 y 0.35 el coeficiente de permeabilidad “k” posee valores en un rango de
4 a 5 mm/s como se esquematiza en la Fig. 18 y Fig. 19.

Permeabilidad del concreto permeable a/c 0.25

De acuerdo a la Fig. 18, para el diseiio de mezcla del concreto permeable
de relacién a/c 0.25 patrén y sus disefios con sus porcentajes de fibra incorporado
del 0.04%, 0.07%, 0.10% y 0.13% presenta los siguientes coeficientes de
permeabilidad “k” en el rango de 4 a 4.30 mm/s
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Fig. 18 Coeficientes de permeabilidad del concreto permeable de relacién al/c
0.25 en los porcentajes de 0%, 0.04%, 0.07%, 0.10%, 0.13%.

Nota. En la Fig. 18 aprecia una disminucion del coeficiente de permeabilidad

conforme los porcentajes de fibra de polipropileno va en aumento. Esto es un
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indicador que la fibra permite unir mejor los agregados en el momento del vaciado
y compactado. La diferencia entre el coeficiente con mayor y menor permeabilidad
es de 0.27 mm/s.

Permeabilidad del concreto permeable a/c 0.35

De acuerdo a la Fig. 19, para el disefio de mezcla del Concreto Permeable de
relacion a/c 0.35 patrén y sus disefos con sus porcentajes de fibra incorporado del
0.04%, 0.07%, 0.10% y 0.13% presenta los siguientes coeficientes de
permeabilidad “k” en el rango de 4.60 a 4.95 mm/s. Lo que indica una permeabilidad

superior al disefio de mezcla con relacién a/c de 0.25.
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Fig. 19 Coeficientes de permeabilidad del concreto permeable de relacién a/c
0.35 en los porcentajes de 0%, 0.04%, 0.07%, 0.10%, 0.13%.

Nota. En la Fig. 19 se aprecia una disminucion del coeficiente de permeabilidad
conforme los porcentajes de fibra de polipropileno va en aumento. Esto es un
indicador que la fibra permite unir mejor los agregados en el momento del vaciado
y compactado aun cuando la relacion a/c es de 0.35. La diferencia entre el

coeficiente con mayor y menor permeabilidad es de 0.34 mm/s.

78



3.1.4. Segun objetivo 04. Determinar la relacién agua/cemento y porcentaje de
polipropileno 6ptimo.

Como se ha venido observando, el disefio de mezcla con mejor aporte en
relacion a sus 3 propiedades mecanicas, es el disefio de Concreto Permeable con
la relacion a/c de 0.25 con el 0.07% de presencia de fibras de polipropileno.
Considerando que su valor maximo en el ensayo de resistencia a compresion axial
es de 207.01 Kg/cm2 mostrando un incremento del 16% a comparacion de
Concreto Permeable Patron. Mientras que en el ensayo de Resistencia a la
Traccion obtuvo un valor de 1.61 MPa mostrando un incremento del 54% a
comparacién del Concreto Permeable Patrén. En cambio, en el ensayo de
Resistencia a la Flexion adquirié un valor de 3.23 MPa mostrando un incremento
del 51% a comparacion del Concreto Permeable Patrén. En cambio, en el ensayo
de Resistencia a la Flexion adquirioé un valor de 3.23 MPa mostrando un incremento

del 51% a comparacion del Concreto Permeable Patron.

3.2 Discusion

Discusioén del objetivo especifico 1

El estudio de canteras demostré que el agregado fino perteneciente a la
cantera Patapo - “La Victoria” se ajustan a los parametros establecidos por la
normativa ASTM C136, por otro lado, el agregado grueso de huso N°8
perteneciente a la cantera “Pacherres” cumple con los parametros normalizados.
Los resultados obtenidos por [58] y [34] se encuentran muy cercanos para los
valores de la cantera Patapo - “La Victoria”, pero para el agredo grueso se opté por
la cantera “Pacherrez”, algunos valores muestran estar un poco mas alejados, pero
siguen estando dentro de los parametros establecidos en la normativa ASTM C136
lo cual permite su uso para ser aplicado en un disefio de mezcla de concreto
permeable propuesto por [37].

Discusion del objetivo especifico 2

Se obtuvo que para los disefios mezcla AG Huso N°8 con relacion a/c 0.25
y 0.35 la diferencia material es notorio, ya que, al contar con el mismo contenido de
vacios, volumen de pasta y porcentaje de participacion del agregado fino, la
diferencia de relaciones de a/c influye en los materiales, fue necesario conocer sus

propiedades fisicas de los agregados ya que con los ensayos realizados se pudo
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hacer correcciones por humedad y absorcidon. Ademas, el disefio de concreto
permeable de relacion a/c 0.25 obtuvo una cuantia de cemento de 406.06 kg/m3 y
disefio con relacién a/c 0.35 con 326.25 kg/m3. Comparando con otras
investigaciones, [36] y [19] realizaron mezclas de concreto permeable donde las

cuantias se encuentran muy similares a los obtenido sugeridos por [37].

Discusion del objetivo especifico 3

Las caracteristicas fisicas en estado freso del concreto permeable es muy
fundamental para el desempeno en estado endurecido del concreto permeable, los
asentamientos obtenidos en las mezclas realizadas del concreto permeable son
inferiores a 0.45” para el disefio de mezcla con relacién a/c de 0.25 y 0.60” para el
disefio de mezcla con relacion a/c de 0.35, poniendo en evidencia que el
asentamiento para ambos disefos llega a disminuir conforme el porcentaje de fibra
de polipropileno va en aumento, demostrando que la fibra de polipropileno permite
que los agregados en la mezcla tengan una mejor adherencia entre ellas
disminuyendo el asentamiento. Segun lo referido por [29], se vio una disminucion
en su revenimiento conforme va en aumento el uso de fibras en la docilidad del
concreto.

Por otra parte, la temperatura es muy importante conocer esta caracteristica
fisica del concreto permeable debido a que genera impacto en las caracteristicas
mecanicas, la temperatura de los disefios de mezclas de concreto permeable se
mantuvo entre 25 °C a 28.5 °C. La temperatura maxima del concreto convencional
es de 32 °C, la cual, las temperaturas obtenidas en los dias de vaciado no exceden
al convencional. En comparacion a la investigacidn realizada por [46], mostro
temperaturas entre 18°C a 26°C en la mezcla del concreto permeable, mientras que
[35] en su investigacion presenta temperaturas entre 26°C y 30.2°C. La diferencias
de temperaturas estan relacionadas a las condiciones climatolégicas donde es la
realizada la investigacion.

Mientras que el peso unitario del concreto permeable obtenidos a través de
ensayados en estado fresco correspondientes a la relacion a/c 0.25 los valores
varian entre 1912 kg/m3y 1962 kg/m3, por otro lado, respecto a la relacion a/c 0.35
los valores se encuentran entre 1894.01 kg/m3 y 1938.53 kg/m3. En comparacion
a la investigacion realizada por [35] detalla valores entre 1974.94 kg/m3 a 2267.42
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kg/m3 correspondientes a la relacion a/c 0.35 y 10% de finos. Debido a que en su
investigacion muestra valores mas altos a causa que trabajé con 10% de finos lo
cual genera un mayor peso unitario. Por otro lado, [57] detalla valores entre 1939.80
kg/m3 y 1962.00 kg/m3 para un concreto permeable de relacion a/c 0.25.

Para el contenido de vacios, los resultados obtenidos del ensayo de
contenido de vacios en estado fresco, estan relacionados inversamente al valor del
peso unitario obtenido. Para la realizacion del disefio de mezcla tedrico en ambos
disefos se trabajo con el 20, mientras que la obtenida in situ un valor maximo de
22.43% mostrando una diferencia de 2.43% respecto al disefio tedrico. En
comparacioén a la investigacién realizada por [58], trabajé con 6 disefios de mezcla
donde el contenido de vacios para el AG de huso N°8 obtuvo un valor de vacios de
24.23% disefiado con porcentaje de vacios tedrico del 20%, por otra parte [35]
obtuvo variaciones de 7.50% para un contenido de vacios tedrico del 10%.

Para los ensayos mecanicos en esta investigacion se pudo apreciar
mediante los resultados obtenidos en un laboratorio, que el polipropileno es un
material ventajoso en la insercion del concreto permeable para pavimentos
especiales, esto hace que mejore ciertas propiedades que el concreto permeable
normal carece. Hubo mejora en la resistencia a la compresion, tanto para a relacion
al/c de 0.25 como para la relacién a/c 0.35, la cual incrementé en 15y 10.5% (207.03
y 194.31 kg/cm?) respectivamente, para un concreto permeable con adicion de
0.07% de FP. Sin embargo [59], obtuvo un incremento a la resistencia (196.95
kg/cm?) con la adicién del 0.05%, determinando que este porcentaje es 6ptimo para
la adicidon de polipropileno en el concreto permeable. Por otro lado, [60] obtuvieron
una reduccion del 2% en la resistencia de compresion, concluyendo que el
porcentaje optimo es del 0.1% de adicion de polipropileno, ya que fue esta adicion
que menos redujo dicha resistencia.

La resistencia a la flexién tuvo incrementos en todas las adiciones de
polipropileno, viéndose favorida con la adicion del 0.10%, incrementando en un
64% y 56%. Por lo tanto, en esta propiedad mecanica del concreto permeable es
favorecida en cualquier porcentaje de polipropileno, asi lo confirma [61], cuya
tension incrementd en un 30.12% al agregar fibra gruesa de polipropileno. Asi

mismo, el porcentaje de 0.10% de adicion de polipropileno.
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En su la resistencia a la traccion mostré un incremento 65% y 63%, lo que
concuerda con la investigacion de [60], que obtuvo un incremento en la traccion del
39%. Entonces, la fibra de polipropileno mejora la resistencia a traccion, asi también
lo confirma la investigacion [62], aun utilizando diferentes tamafios de aridos, en
ambas dosificaciones con adicién de fibra, obtuvo incrementos de resistencia de 6
y 11%.

Referente a la propiedad de permeabilidad, se reduce con la insercion de
polipropileno, a mayores porcentajes de polipropileno, menor sera el coeficiente de
permeabilidad “k”, como se visualiza en la figura 77 y figura 78 se menciona que el
mayor coeficiente de permeabilidad se encontrd en la dosificacion de 0.04% de FP,
donde la relacion a/c 0.35 resalté con un valor k de 4.81 mm/s mientras que el
disefio de relacion a/c de 0.25 obtuvo 4.14 mm/s, segun [24] y [32] manifiestan en
sus investigaciones un coeficiente de k 0.40 cm/s y 0.463 cm/s utilizando FP en su
dosificacion , por otro lado [34] hace menciona de un coeficiente k de 10.88 mm/s.

Estos estudios muestran valores cercanos debido a la similitud de su metodologia.

Discusion del objetivo especifico 4

La relacion 6ptima de agua/cemento es de 0.25, debido a que hubo mejoras
notorias en cuanto la resistencia y permeabilidad en concreto permeable. La adicion
de la fibra de polipropileno incremento la resistencia a la comprension en un 15%
(para 0.07% de adicion de polipropileno), mientras que en la resistencia a la flexion
en un 64% vy tracciébn en un 65% (para 0.10% de adicién de polipropileno
respectivamente).

Como se mostré en los resultados, el disefio con mejor desempefio del
concreto Permeable fue la dosificacion con el 0.07% de FP, mostrando valores
superiores al concreto patron tanto para la resistencia a la compresién, traccién y
flexion, con resultados que remontan a 207.03 kg/cm2, 1.73 MPa y 3.23 MPa y un
coeficiente de permeabilidad de 4.14 mm/s. Por otro lado, [28] muestra porcentajes
de incremento en la fortaleza de compresion y flexion de 189 kg/cm2 y 1.99 MPa

acompanado de un coeficiente de permeabilidad de 0.28 cm/s.
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CONCLUSION Y RECOMENDACIONES
Conclusiones

Se concluye que las caracteristicas fisicas de la piedra chancada de Huso
N°8 correspondientes a de la Cantera Pacherres, cumplen con los
parametros establecidos por la normativa, mientras que el resto de canteras
estudiadas no llegaban a estar dentro de los limites permitidos. Mientras para
el agregado fino se conocié que la que mejores resultados los obtuvo la
Cantera La Victoria con un MF de 3.15, dandole una clasifican como un
material bien graduado, obteniendo un valor de 2.97 en el ensayo de
porcentajes de terrones de arcilla y particulas desmenuzables.

Se concluye que los disefios de mezcla con relacion a/c 0.25 y 0.35 al
mantener caracteristicas similares con un porcentaje de vacios del 20% vy
una participacion del 5% de agregado fino en el disefo tedrico, la cuantia
presenta valores similares respecto a los materiales a utilizar por metro
cubico, debido a que al existir una relacion a/c distinta la participacion del
cemento por metro cubico lleva una diferencia de 60 kg, pero también se
encuentra relacionada a los pesos unitarios de los agregados estudiados.
La incorporacion de fibra de polipropileno en el concreto permeable
demostré ser beneficiosa para mejorar las propiedades fisico-mecanicas,
mientras tanto en las propiedades fisicas, el asentamiento para las dos
relaciones a/c se vio influenciado respecto al porcentaje de fibra incorporado,
mientras mayor sea la participacion de fibra el asentamiento va
disminuyendo de manera minima, pero significativa. La temperatura
ambiental influencié mucho, teniendo en cuenta que las temperaturas en los
dias de vaciado estuvieron en el rango de 25 °C a 28 °C, debido a ello, se
evidencio perdida de humedad en las caras superiores de los especimenes
pese a estar cubierta por plastico para poder controlar la perdida de
humedad ya que no resultaria beneficioso en su desempefio mecanico.
Mientras que en las propiedades mecanicas la incorporacion de fibras mostro
fortalezas en todos los ensayos mecanicos realizados, pero a pesar de
aumentar sus valores respecto al muestreo de control, llega a demostrar que

el exceso de fibras no llega a ser favorable del todo ya que sus valores
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4.2

comienzan a disminuir después del tratamiento del 0.07% en compresion,
mientras que en traccion y flexion presenta diminucion con el tratamiento del
0.13%.

Se concluyé mediante un analisis estadistico que la relacion 6ptima a/c es
0.25, debido a que mostré mejoras en cuanto a resistencia y permeabilidad
en el concreto permeable. La adicion de la fibra de polipropileno incrementé
la resistencia a la comprension en un 7%, mientras que en resistencia a la
flexién en un 64% y resistencia a la traccion 65% con el tratamiento de 0.10%
de adicion de polipropileno. La permeabilidad se reduce con la insercion de
polipropileno, a mayores porcentajes de polipropileno, menor sera el
coeficiente de permeabilidad “k”. El porcentaje 6ptimo de adicidn de
polipropileno es del 0.04% para ambas relaciones a/c, mostrando una
diferencia en los coeficientes debido a la participacién del agua en el disefio

de mezcla.

Recomendaciones

Se recomienda realizar un estudio de agregados para conocer que material
pétreo es conveniente para luego ser aplicado en un disefio de mezcla.
Conocer sus propiedades fisicas llega a ser beneficioso para las cuantias de
los disefnos de mezcla propuestos con la finalidad de alcanzar las
caracteristicas deseadas.

Se recomienda investigar con otros porcentajes de finos aplicando el mismo
contenido de vacios y porcentajes de fibras con la finalidad de evaluar como
influye la participacion del material fino y como repercuta en la permeabilidad
junto a sus propiedades mecanicas.

Se recomienda trabajar en laboratorios bien implementado y de preferencia
donde la temperatura del ambiente no llegue afectar la mezcla, al contar con
una baja dosis de agua, perder humedad en la etapa de fraguado no es
recomendable porque no se alcanzaria los parametros tedricos establecidos.
Respecto a la fibra de polipropileno se recomienda ir adicionando al trompo
parcialmente, si se coloca toda la fibra en un solo momento, podriamos

afectar el fin del estudio, ya que, al ser una fibra que se entrelazan entre si
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podria no mezclarse de manera homogénea. En relacién al proceso de
compactacion es importante contar con mas de 3 martillos siendo necesario
la ayuda de operarios para realizar esta etapa, si no fuera el caso y solo
contar con un solo martillo podria perder humedad la mezcla afectando
directamente a las propiedades mecanicas, para esta investigacion se
trabajo con 3 martillos con la finalidad de no perder humedad y cubrir de
manera rapida la superficie con plastico impermeable para también evitar
que la propia accion del viento seque la supervise y las particulas de la
mezcla de la cara superior se desborone. Respecto a la TMN de los aridos
se recomienda trabajar con Huso N°8, siendo este uso aplicado para los dos
disefios de mezcla de relacion a/c 0.25y 0.35.

Se recomienda ser muy minucioso en el proceso de datos en gabinete, es
de vital importancia llevar un control estricto. De ello dependera poder
conocer con datos reales cual es el diseno 6ptimo y conocer sus fortalezas

y/o debilidades.
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VI.  ANEXOS

Anexo 1 Informes de Ensayos de Laboratorio, Analisis Granulométrico de

los Agregados Gruesos y Finos.
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CONCRETO PERMEABLE PARA PAVIMENTOS ESPECIALES INCORPORANDO FIBRA
DE POLIPROPILENG™
Ubicacion : Dist. Chiclayo, Prov. Pimentel, Depart. Lambayeque.
Fecha de apertura + 27de ABRIL del 2022.
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Prolongacion Bolognesi Km. 3.5
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Solicitante :COICO DELGADD CRISTHIAN AIMAR
Proyecto :TESIS: "EVALUACION DE LAS PROPIEDADES FISICO-MECANICAS DEL
COMNCRETO PERMEAELE PARA PAVIMENTOS ESPECIALES INCORPORANDOD FIBRA
DE POLIPROPILEND”
Ubicacion :Dist. Chiclayo, Prov. Pimentel, Depart. Lambayegue.
Fecha de apertura :28 de ABRIL del 2022.
ENSAYD 1 AGREGADOS. Analisis granulomatrico del agregado fino. Grueso y global.
MORMA IN.T.P, 400.012
Muestra  : Arena Gruesa Cantera : Patapo - "La Victoria"
Malla By % Retenido % Que Pasa GRADACION
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Prolongacion Bolognesi Kmn, 3.5
Fimentel — Lambayeque

A L E M S W&C FlIR1 FLILC, 20480781334

RHP Servicics SDS0855% Email: serviciosflemswyceirl com
Solicitante +COICO DELGADO CRISTHIAN AIMAR
Proyecto : TESIS: "EVALUACION DE LAS PROPIEDADES FISICO-MECANICAS DEL
CONCRETO PERMEABLE PARA PAVIMENTOS ESPECIALES INCORPORANDO
FIERA DE POLIPROPILEND”
Ubicacion : Dist. Chiclayo, Prov. Pimentel, Depart. Lambayeque.
Fecha de ensayo ;29 de ABRIL del 2022
ENSAYO ; AGREGADOS. Analisis granulométrico dal agregado fino, Grueso y global.
MORMA ' N.T.P, 400.012
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- TESIS: "EVALUACION DE LAS PROPIEDADES FISICO-MECANICAS DEL COMCRETO PERMEABLE PARA PAVIMENTOS

ESPECIALES INCORPORANDO FIBRA DE POLIPROPILENO"
- Dist. Chiclayo, Prov. Pimentel, Depart. Lambayeque.
: 27 de ABRIL del 2022,

AGREGADDE. Analists granulomeétnoo del agregado fino. Gnsesa y giobal
NLT.F 400012 | ASTM C136
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- Muestreo e identificacion realizades por el solicitanta.
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Prolongacion Bolognesi Km. 3.5
Pimentel — Lambayeque

A LEMS W&C EIRL R.U.C. 20480781334

RNP Servicios SOE08539

Email: servicios@lemswyceid.oom

Solicitante :COICO DELGADO CRISTHIAN AIMAR
Proyecto : TESIS: "EVALUACION DE LAS PROPIEDADES FISICO-MECANICAS DEL
CONCRETO PERMEABLE PARA PAVIMENTOS ESPECIALES INCORPORANDO
FIBRA DE POLIPROPILENO"
Ubicacion :Dist. Chiclayo, Prov. Pimentel, Depart. Lambayeque.
Fecha de ensayo :30 de ABRIL del 2022.
ENSAYO :AGREGADOS. Analisis granulométrico del agregado fino. Grueso y global.
NORMA *N.T.P. 400.012
Muestra . Arena Gruesa Cantera : EL S5
Malla % % Retenido % Que Pasa GRADACION
Pulg. (mm.) Retenido | Acumulado Acumulado "
3/8" 9.520 0.4 0.4 99.6 100
N° 4 4,750 6.6 7.0 93.0 95 - 100
N° 8 2.360 24.1 31.1 68.9 80 - 100
N° 16 1.180 22.0 53.1 46.9 50 - 85
N° 30 0.600 11.2 64.3 35.7 25 - 60
N° 50 0.300 5.1 69.4 30.6 10 - 30
N° 100 0.150 22.7 92.1 7.9 2 - 10
| MODULO DE FINEZA | 3.17 |
CURVA GRANULOMETRICA
3/8" N°a N°S N'16 N30 N®50 N*100
5
-
&
10.00 . 1.00 0.10
Diametro (mm)
Observaciones:

- Muestreo, identificacion y ensayo realizado por el solicitante.

Migué! Angel Ruiz Perales
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CIP. 246904
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Anexo 2 Informes de Ensayo de Laboratorio, Peso Unitario y Contenido de

Humedad de los Agregados Gruesos y Finos.

Prolongacion Bolognesi Km. 3.5

LA LEMS WEC . et amsyeu

Solicitante
Proyecto

Ubicacion
Fecha de recepcion

Ensayo

Referencia

Muestra

OBSERVACIONES :

- COICO DELGADO CRISTHIAN AIMAR ] i
- TESIS: "EVALUACION DE LAS PROPIEDADES FISICO-MECANICAS DEL

CONCRETO PERMEABLE PARA PAVIMENTOS ESPECIALES INCORPORANDO
FIBRA DE POLIPROPILEND”

- Dist. Chiclayo, Prov. Pimentel, Depart. Lambayeque.
1 27 de ABRIL del 2022

- AGREGADOS. Método de ensayo normalizado para determinar la masa por

unidad de volumen o densidad (“Peso Unitario”) y los vacios en los agregados.
3a. Edicion {Basada ASTM C 23/C29M-2009)

AGREGADOS. Método de ensayo normalizado para contenido de humedad
total evaporable de agregados por secado

CNTP 400.017:2011 (revisada el 2018)

NTP 339.185:2013

Arena Grussa Cantera: Pacherres.

Peso Unitario Suelto Humedo (Kafr) 163416
Peso Unitario Suelio Seco (Kg/) 1519.88
Contenido de Humedad (%) 0.94
Peso Unitario Compactado Humedo (Kaf?) 1762.95
Peso Unitario Compactado Seco (Kgjer) 176636
Contenido de Humedad (%) 0.94

- Muestreo, identificacion vy ensayo realizados por el solicitante.

: s ™ . - - — J—
- ““‘:‘E‘% @ Miguél Angel Ruiz Perales
OLAYA AGUI INGEMIERD CIVIL

YOS DE MATERLALES ¥ SUELOS CIP. 246504
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Prolongacion Bolognesi Km. 3.5

LA\ L EMS WEC s Pnensl_amboyecue

Solicitante
Proyecto

Ubicacion
Fecha de recepcion

Ensayo

Referencia

Muestra :

OBSERVACIONES :

I COICO DELGADO CRISTHIAN AIMAR

- TESIS: "EVALUACION DE LAS PROPIEDADES FiSICO-MECANICAS DEL
CONCRETO PERMEABLE PARA PAVIMENTOS ESPECIALES INCORPORANDO
FIBRA DE POLIPROPILENG"

: Dist. Chiclayo, Prov. Pimentel, Depart. Lambayeque.

127 de ABRIL del 2022

- AGREGADOS. Método de ensayo normalizado para determinar la masa por
unidad de volumen o densidad (“Peso Unitario”) y los vacios en los agregados.
3a. Edicion (Basada ASTM C 29/C25M-2009)

AGREGADOS. Método de ensayo normalizado para contenido de humedad
total evaporable de agregados por secado

INTF 400.017:2011 (revisada el 2016}

NTF 339.185:2013

Piedra Chancada Cantera: Pacherres.

Peso Unitario Suelto Humedo (Kg/m?) 1386.05
Peso Unitario Suelto Seco (Kg/m?) 137348
Contenido de Humedad (96) 0.55
Peso Unitario Compactado Humedo (Kg/m?) 1531.34
Peso Unitario Compactado Seco {Kg/m?) 1522 97
Contenido de Humedad (%) 0.55

- Muestreo, identificacion y ensayo realizados por el solicitante.

w1
oGt -
WiLS OLAYA AGU 3 Migué! Angel Ruiz Perales

r;’:antmumhm INGENIERDO CIVIL

CIP. 246904
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Prolongacion Bolognesi Km. 3.5

LA\ EMS WEC en. Pmentel_ambsyeque

Solicitants
Proyecto

Ubicacion
Fecha de recepcion

Ensayo

Referencia

Muestra :

OBSERVACIONES -

S COICO DELGADO CRISTHIAN AIMAR

- TESIS: "EVALUACION DE LAS PROPIEDADES FiSICO-MECANICAS DEL
CONCRETO PERMEABLE PARA PAVIMENTOS ESPECIALES
INCORPORANDO FIBRA DE POLIPROPILENO"

- Dist. Chiclayo, Prov. Pimentel, Depart. Lambayeque.

. 28 de ABRIL del 2022.

- AGREGADOS. Método de ensayo normalizado para determinar la masa por
unidad de volumen o densidad ("Peso Unitario”) y los vacios en los agregados.
3a. Edicion (Basada ASTM C 28/C29M-2009)

AGREGADOS. Metodo de ensayo normalizado para contenido de humedad
total evaporable de agregados por secado

INTF 400.017:2011 (revisada el 2016)

NTP 339.185:2013

Arena Gruesa Cantera: Patapo - "La Victoria™.
Peso Unitario Suelto Humedo (Kajm?) 1624 80
Peso Unitario Suelto Seco (Kg/m?) 1616.20
Contenido de Humedad (%) 0.40
Peso Unitario Compactado Humedo (Kg/m?) 1750.23
Peso Unitario Compactado Seco (Ka/m?) 174323
Contenido de Humedad (%) 0.40

- Muestreo, identificacion y ensayo realizades por el solicitante.

LEM bl EIRL wmmrm s e T
A C’M M‘gné'r Angel Ruiz Perales

WILB QLA‘I’AAGUI INGENIERO CIVIL

CIP. 246904
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Prolongacion Bolognesi Km. 3.5
i | - Lamba
LA LEMS WEC o o

Solicitante : COICO DELGADO CRISTHIAN AIMAR

Proyecto - TESIS: "EVALUACION DE LAS PROPIEDADES FISICO-MECANICAS DEL
CONCRETO PERMEABLE PARA PAVIMENTOS ESPECIALES
INCORPORANDO FIBRA DE POLIPROPILEND"

Ubicacion : Dist. Chiclayo, Prov. Pimentel, Depart. Lambayeque.

Fecha de recepcion 28 de ABRIL del 2022.

Ensayo - AGREGADOS. Método de ensayo normalizado para determinar la masa por
unidad de volumen o densidad ("Pesc Unitarie”) y los vacios en los agregados.
3a. Edicion (Basada ASTM C 29/C29M-2009)

AGREGADCS. Método de ensayo normalizado para contenido de humedad
total evaporable de agregados por secado

Referencia NTP 400.017:2011 (revisada el 2016)
NTP 339.185:2013
Muestra : Piedra Chancada Cantera: Patapo - "La Victoria”
Peso Unitano Suelto Humedo (Ka/m®) 147431
Peso Unitano Suelto Seco (Kaim?) 1464 .72
Contenido de Humedad 0.66

(%]

Peso Unitario Compactado Humedo (Kgim?) 1592 .48

Peso Unitario Compactado Seco (kaim| ~ 1982.12
Contenido de Humedad (58] 0.66

OBSERVACIONES :
- Muestreo, identificacion v ensayo realizados por el solicitante.

]
ASIZIC A
" : :@' Migue! Angel Ruiz Perales
WIS GRNALEVIAS VRO SLVa
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Prolongacion Bolognesi Km. 3.5

A Pimentel — Lambayeque
LEMS WEC enL R.U.C. 20480781334
RHNF Servicios SDG0E58D Email: servicios@lemswyceir.com
Solicitante - COICO DELGADO CRISTHIAN AIMAR ) )
Proyecto : TESIS: "EVALUACION DE LAS PROFIEDADES FISICO-MECANICAS DEL
COMCRETO PERMEABLE PARA PAVIMENTOS ESPECIALES
INCORPORANDO FIBRA DE POLIPROPILENOD”
Ubicacidn - Dist. Chiclayo, Prov. Pimentel, Depart. Lambayeque.
Fechade ensayo [ 29de ABRIL del 2022,
Ensayo - AGREGADOS. Metodo de ensayo normalizado para determinar la masa por
unidad de volumen o densidad (“Peso Unitario™) y los vacios en los agregados.
Ja. Edicion (Basada ASTM C 29/C29M-2009)
AGREGADOS. Método de ensayo normalizado para contenido de humedad
total evaporable de agregados por secado
Referencia - NTP 400.017:2011 (revisada el 2016)
NTP 339.185:2013
Muestra : Arena Gruesa Cantera: Tres Tomas - Bomboncito.
Peso Unitario Suelto Humedo (Kajm) 1552 59
Peso Unitario Suelto Seco (Kafm) 1519.85
Contenido de Humedad (%) 215
Peso Unitario Compactado Humedo (Kgjm?) 1753.96
Peso Unitario Compactado Seco Kajr) 1716 .97
Contenido de Humedad (%) 215
OBSERWVACIONES :
- Muestreo, identificacion y ensayo realizado por el solicitante.
b

INGENIERO CIVIL
CIF. 246904
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Prolongacion Bolognesi Km. 3.5

LA LEMS W&C e e

Solicitante
Proyecto

Ubicacion
Fecha de recepcion

Ensayo

Referencia

Muestra :

OBSERVACIONES :

- COICO DELGADO CRISTHIAN AIMAR

- TESIS: "EVALUACION DE LAS PROPIEDADES FISICO-MECANICAS DEL
CONCRETO PERMEABLE PARA PAVIMENTOS ESPECIALES INCORPORANDD
FIBRA DE POLIPROPILENO"

: Dist. Chiclayo, Prov. Pimentel, Depart. Lambaveque.

- 29 de ABRIL del 2022

- AGREGADOS. Metodo de ensayo normalizado para determinar la masa por
unidad de volumen o densidad ("Pesc Unitanc”) y los vacios en los agregados.
3a. Edicion (Basada ASTM C 29/C29M-2009)

AGREGADCS. Método de ensayo normalizado para contenido de humedad
fotal evaporable de agregados por secado

-NTP 400.017:2011 (revisada el 2016)

NTP 339.185:2013

Piedra Chancada Cantera: Tres Tomas - Bomboncito
Peso Unitano Suelto Humedo (Ka/m?) 1491 14

Peso Unitanio Suelto Seco (Kg/m?) 1477.18
Contenido de Humedad (%) 0.54

Peso Unitario Compactado Humedo (kgim| 196524

Peso Unitano Compactado Seco (kgimy|  1950.59
Contenido de Humedad (%) 0.94

- Muestren, identificacidn v ensayo realizados por el solicitante,

il T R R T L INGENIERD CIVIL

CE MATEFRALER ¥
CIP. 246904
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Prolongacion Bolognesi Km. 3.5
Pimentel — Lambayeque

A LEMS w&c EIRL R.U.C. 20480781334

RNP Servicios S0808589 Email: servicios@lemswyceirl.com
Solicitante : COICO DELGADO CRISTHIAN AIMAR ' .
Proyecto - TESIS: "EVALUACION DE LAS PROPIEDADES FISICO-MECANICAS DEL

CONCRETO PERMEABLE PARA PAVIMENTOS ESPECIALES

INCORPORANDO FIBRA DE POLIPROPILENO"
Ubicacién - Dist. Chiclayo, Prov. Pimentel, Depart. Lambayeque.
Fecha de ensayo - 30 de ABRIL del 2022.

Ensayo - AGREGADOS. Método de ensayo normalizado para determinar la masa por
unidad de volumen o densidad (“Peso Unitario”) y los vacios en los agregados.
3a. Edicion (Basada ASTM C 29/C29M-2009)

AGREGADOS. Método de ensayo normalizado para contenido de humedad

total evaporable de agregados por secado
Referencia NTP 400.017:2011 (revisada el 2016)
NTP 339.185:2013

Muestra : Arena Gruesa Cantera: EI 5
Peso Unitario Suelto Humedo (Ka/m?) 1641.63
Peso Unitario Suelto Seco (Kg/m?) 1622.87
Contenido de Humedad (%) 1.16
Peso Unitario Compactado Humedo (Kg/m®) 1905.97
Peso Unitario Compactado Seco (Kg/m?) 1884.19
Contenido de Humedad (%) 1.16

OBSERVACIONES :
- Muestreo, identificacion y ensayo realizado por el solicitante.

ALEM w EIRL YN e e M -

&= = m Migué! Angel Ruiz Perales

WILS OLAYA AGUI INGENIERO CIVIL
'O8 DE MATE £S5 Y SUELOS

TEC. € o RIAL CIP. 246904
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Prolongacion Bolognesi Km. 3.5

A LEMS WEC erL e

Solicitante - COICO DELGADO CRISTHIAN AIMAR

Proyecto - TESIS: "EVALUACION DE LAS PROPIEDADES FiSICO-MECANICAS DEL
CONCRETO PERMEABLE PARA PAVIMENTOS ESPECIALES INCORPORANDO
FIBRA DE POLIPROPILENO"

Ubicacion : Dist. Chiclayo, Prov. Pimentel, Depart. Lambayeque.

Fecha de recepcion : 30 de ABRIL del 2022.

Ensayo - AGREGADOS. Método de ensayo normalizado para determinar la masa por
unidad de volumen o densidad (“Peso Unitario”) y los vacios en los agregados.
3a. Edicién (Basada ASTM C 29/C29M-2009)

AGREGADOS. Método de ensayo normalizado para contenido de humedad
total evaporable de agregados por secado

Referencia :NTP 400.017:2011 (revisada el 2016)

NTP 339.185:2013

Muestra : Piedra Chancada Cantera: EI 5
Peso Unitario Suelto Humedo (Kg/m®) 1407 .84
Peso Unitario Suelto Seco kgmy| 139961
Contenido de Humedad (%) 0.59
Peso Unitario Compactado Humedo (Kg/m’) 1550.71
Peso Unitario Compactado Seco (Kg/m®) 154164
Contenido de Humedad (%) 0.59

OBSERVACIONES :
- Muestreo, identificacion y ensayo realizados por el solicitante.

Pl
=T e ol

O A e INGENIERO CIVIL
CIP. 246904
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Anexo 3 Informes de Ensayo de Laboratorio, Peso Especifico y Absorcion

de los Agregados Gruesos y Finos.

Prolongacion Bolognesi Km. 3.5

LA\ LEMS WEC el ey

INFORME

Solicitante : COICO DELGADO CRISTHIAN AIMAR

Proyecto : TESIS: "EVALUACION DE LAS PROPIEDADES FISICO-MECANICAS DEL CONCRETO
PERMEABLE PARA PAVIMENTOS ESPECIALES INCORPORANDO FIERA DE
POLIPROPILENO"

Ubicacion : Dist. Chiclaya, Prov. Pimentel, Depart. Lambayeque.

Fecha de recepcion : 27 de ABRIL del 2022.

NORMA @ AGREGADO, Método de ensayo normalizado para la densidad, la densidad relativa
(peso especifico) y absorcidn del agregado fino,

REFERENCIA @ N.T.P. 400.022

Muestra : Arena Gruesa Canreta : Pacherres.

1.- PESO ESPECIFICO DE MASA {grjem?) 2.520

2.- PORCENTAIE DE ABSORCION U 1.369

OBSERVACIOMES :
- Muestreo, identificacion v ensayo realizado por el solicitante.
)

L E P WEC ciec
A UEMLE @M' | Angel Ruiz Perales

o F!I
ﬁn”’ ugﬁrﬂgy;.:m INGENIERD CIVIL
B CIP. 246504
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Prodoegacidn Bologeest Km, 1%

LA LEMS WEC Prene ey

IMFORME
Solicitante » D00 DELGADD CRISTHIAN ATMAR
Proyecto : TESIS: "EVALUACION DE LAS PROPIEDADES FISICO-MECANICAS DEL CONCRETO
PERMEABLE PARA PAVIMENTOS ESPECIALES INCORPORANDD FIBRA DE
POLIPROPILENC"
Ubicacion : Dist. Chidlayo, Prow, Pimentel, Depart. Lambayeque.

Fecha de recepcion @ Xde ABRIL del 2022,

RORMA | AGREGADD. Método de ensayo normalizado para ba densidad, 2 densidad relbtiva
{peso espedficn) v absonddn del agregado grueso.

REFEREMCIA : N.T.P. 400.021

Musstra: Piedra Cthancada iCantara: Pachermes.,
1= PESD ESPECIFICO DE MASA {gricey 2.496
7 - PORCENTAIE DE ABSORCION W, 2772
DESERVALCTIONES @
- Muestreo, senfificacian y ensaya reaizado por el solcitante.
)
it > A
Migat! Arge’ Bz Poris

IMGERIERD TIVEL
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Prolongacion Bolognesi Km. 3.5

i el — Lamba
LA\ LEMS WEC o el —Lanbayee

INFORME
Solicitante - COICO DELGADO CRISTHIAN AIMAR
Proyecto - TESIS: "EVALUACION DE LAS PROPIEDADES FISICO-MECANICAS DEL CONCRETO
PERMEABLE PARA PAVIMENTOS ESPECIALES INCORPORANDO FIERA DE
POLIPROPILENO"
Ubicacion : Dist. Chiclayo, Prov. Pimentel, Depart. Lambayeque.

Fecha de recepcidn : 28 de ABRIL del 2022,

MNORMA @ AGREGADOD., Método de ensayo normalizado para la densidad, la densidad relativa
(peso especifico) v absorcion del agregado fino.

REFEREMNCIA @ N.T.P. 400.022

Muestra @ Arena Gruesa Canreta : Patapo - "La Victoria”.

1.- PESO ESPECIFICO DE MASA (grfem® 2.462

2.- PORCENTAJE DE ABSORCION o 0.768
OBSERVACIONES :

- Muestreo, identificacion v ensayo realizado por el solicitante.

INGENIERD CIVIL
CIPF. 246904
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PAN LEMS \W&C an

Prolongacion Bolognesi Km. 3.5
Pimentel — Lambayeque
R.U.C. 20548885074

INFORME
Solicitante » COICO DELGADO CRISTHIAN AIMAR
Proyecto : TESIS: "EVALUACION DE LAS PROPIEDADES FISICO-MECANICAS DEL CONCRETO
PERMEAELE PARA PAVIMENTOS ESPECIALES INCORPORANDO FIBRA DE
POLIPROPILENO"
Ubicacion : Dist. Chiclayo, Prov, Pimentel, Depart. Lambayegus,

Fecha de recepcion  : 28 de ABRIL del 2022.

NORMA : AGREGADOD. Método de ensayo normalizado para la densidad, la densidad relativa
(peso especifico) v absorcidn del agregado grueso.

REFERENCIA : N.T.P. 400.021

Muestra: Piedra Chancada Cantera: Patapo - "La Victoria”.

1.- PESO ESPECIFICO DE MASA (gr/em’)

2.08

2.- PORCENTAJE DE ABSORCION

3.19

OBSERVACIONES :

- Muestreo, identificacion v ensayo realizado por el solicitante.

05 DE WATERIALES ¥ SLUTLON

I ——

@ iguél Angel Ruiz Perales
INGENIERD CIVIL

CIP. Z969204
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Predongacién Bolognesi Km. 3.5

A LEMS W&C ert hipiel et

R.U.C. 20480781334

RHP Sanicios 50608559 Email: EM&GE@hmmid.m
INFORME
Pag.1del
Solicitante : COICO DELGADO CRISTHIAN AIMAR
Proyecto : TESIS: "EVALUACION DE LAS PROPIEDADES FISICO-MECANICAS DEL CONCRETO
PERMEAELE PARA PAVIMENTOS ESPECIALES INCORPORANDO FIBRA DE
POLIPROPILEND"
Ubicacidn : Dist. Chiclayo, Prov. Pimentzl, Depart. Lambayeque,
Fecha de ensayo : 29 de ABRIL del 2022

MORMA : AGREGADO. Metodo de ensayo normalizado para la densidad, la densidad relativa
{peso especifico) v absorcion del agregado fino.

REFERENCIA : N.T.P. 400.022

Muestra : Arena Gruesa Cantera : Tres Tomas - Bomboncito

1.- PESO ESPECIFICO DE MASA {ar/cm™) 2.594

2.- PORCENTAJE DE ABSORCION o 1.727
OBSERVACIONES :

- Muestreo, identificacion y ensayo realizado por el solicitante.

== f_‘:‘:‘_,!-é e .%Z".-_.
-~ ¥ o " 5
RO T =19 Migue! Anged Ruiz Perales
'}_I;l?IEE ﬂﬂm IMNGENIERD CIVIL

CIP,. FRa90da
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Prolongacicn Bolognesi Km. 3.5

LA LEMS WEC ene el b

INFORME

Solicitante : COICO DELGADD CRISTHIAN AIMAR

Proyecto : TESIS: "EVALUACION DE LAS PROPIEDADES FISICO-MECANICAS DEL CONCRETO
PERMEABLE PARA PAVIMENTOS ESPECIALES INCORPORANDO FIBRA DE
POLIPROPILENQ"

Ubicacion : Dist. Chiclayo, Prov. Pimentel, Depart. Lambayeque.

Fecha de recepcion : 29de ABRIL del 2022,

MORMA : AGREGADOD. Método de ensayo normalizado para la densidad, la densidad relativa
(peso especifico) v absorcion del agregado grueso,

REFEREMCIA @ N.T.P. 400.021

Muestra: Piedra Chancada Cantera: Tres Tomas - Bombonsito

1.- PESO ESPECIFICO DE MASA {orfem?) 2.494

2.- PORCENTAIE DE ABSORCION %% 1.688
OBSERVACIONES :

- Muestreo, identificacion v ensayo realizado por el solicitante.

_',.""H_'l
L;gét_lv‘/.r,’c Eime e =~ A
A S @ iguél Angel Ruiz Perales
1.2.rll.s CLAYM AGLI INGENIERD CIVIL
TEC. E O MATORLALES ¥ SUELDS CIP. 2445905
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Prolongacion Bolognesi Km. 3.5

LA\ LEMS WEC an. ety

RMP Senvicios SOE0ES3S Email: servicios@lemswyceir.com
INFORME
Pag. 1de 1

Solicitante : COICO DELGADO CRISTHIAN AIMAR

Proyecto : TESIS: "EVALUACION DE LAS PROPIEDADES FISICO-MECANICAS DEL CONCRETO
PERMEAELE PARA PAVIMENTOS ESPECIALES INCORPORANDO FIBRA DE
POLIPROPILENQD"

Ubicacian : Dist. Chiclayo, Prov. Pimentel, Depart. Lambayegue.

Fecha de ensayo : 30 de ABRIL del 2022.

NORMA : AGREGADO. Método de ensayo normalizado para |2 densidad, la densidad relativa
(peso especifico) v absorcion del agregado fino.

REFERENCIA @ N.T.P. 400.022

Muestra : Arena Gruesa Cantera : Castro I - San Nicolas

1.- PESO ESPECIFICO DE MASA {orfcm’) 2.476

2.- PORCENTAJE DE ABSORCION % 0.975
OBSERVACTONES :

- Musstreo, identificacion y ensayo realizado por el solicitante.

LT {:'f 5wt ._...f@{ ......
o - @mu | Al Rz Peraes

Wi L AVA RG] INGENIERD CIVIL
CIP. 24604
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Prolongacion Bolognesi Km. 3.5
Pimentel — Lambayeque

A LEMS W&C EIRL R.U.C. 20480781334

RNP Servicios S0608589 Email: servicios@lemswyceirl.com
INFORME
Pag.1de1

Solicitante : COICO DELGADO CRISTHIAN AIMAR

Proyecto : TESIS: "EVALUACION DE LAS PROPIEDADES FISICO-MECANICAS DEL CONCRETO
PERMEABLE PARA PAVIMENTOS ESPECIALES INCORPORANDO FIBRA DE
POLIPROPILENO"

Ubicacidn : Dist. Chiclayo, Prov. Pimentel, Depart. Lambayeque.

Fecha de ensayo : 30 de ABRIL del 2022.

NORMA : AGREGADO. Método de ensayo normalizado para la densidad, la densidad relativa
(peso especifico) y absorcion del agregado fino.

REFERENCIA : N.T.P. 400.022

Muestra : Arena Gruesa Cantera : EI 5

1.- PESO ESPECIFICO DE MASA (gr/em?) 2.476

2.- PORCENTAIJE DE ABSORCION % 0.975
OBSERVACIONES :

- Muestreo, identificacion y ensayo realizado por el solicitante.

M(ué hngel R Peraes

TEC. ENSAYOS DE MATERIALES ¥ SUELOS INGENIERO CIVIL
CIP. 246904
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Anexo 4 Informes de ensayo de Laboratorio, Porcentaje de finos que pasan

el tamiz N°200.

LA\ LEMS WEC un

Prolongacidn Bologmesi Km. 3.5
Pimentz| — Lambayeque
R.U.C. 20548385574

INFORME
Solicitanta : COICO DELGADO CRISTHIAN AIMAR
Proyecto : TESIS: "EVALUACION DE LAS PROPIEDADES FISICO-MECANICAS DEL CONCRETO
PERMEABLE PARA PAVIMENTOS ESPECIALES INCORPORANDO FIBRA DE
POLIPROPILENO™
Ubicacion : Dist. Chiclayo, Prov. Pimentel, Depart. Lambayeque.

Fecha de recepcion : 27de ABRIL del 2022.

NORMA : AGREGADO. Método de ensayo normalizado para determinar matetiales mas finos
gue pasan por el tamiz normalizado 75pm (N°200) por lavado en agregados.

REFERENCIA : N.T.P. 400.018-2013

Muestra: Arena Gruesa Cantera: Pacherres,

1.- Porcentaje del material mas fino gue

pasa por el tamiz N°200. 3

5.11

DBSERVACIONES :
- Muestreo, identificacion vy ensayo realizado por el solicitante.
-Se utilizd procedimiento A.

WILSON OLAYA In;l';i'ﬁ“

B DE WATERLALER ¥ SUELDS

@m‘é‘“’ e i P

INGENIERD CIVIL
CIP. 2456904
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Prolongacion Bolognesi Km. 3.5

LA\ LEMS WEC s e e

INFORME

Solicitante + COICO DELGADO CRISTHIAN AIMAR

Proyecto : TESIS: "EVALUACION DE LAS PROPIEDADES FISICO-MECANICAS DEL CONCRETO
PERMEABLE PARA PAVIMENTOS ESPECIALES INCORPORANDO FIBRA DE
POLIPROPILENO"

Ubicacion + Dist. Chiclayo, Prov. Pimentel, Depart. Lambayegue.

Fecha de recepcion  : 28 de ABRIL del 2022.
NORMA : AGREGADD. Método de ensayo normalizado para determinar materiales mas finos
gue pasan por el tamiz normalizado 75um (N°200) por lavado en agregados.

REFERENCIA : N.T.P. 400.018-2013

Muesira: Arena Gruesa Cantera: Patapo - La Victoria

1.- Porcentaje del material mas fino que

pasa por el tamiz N°200. (%) 4.97

OBSERVACIONES :
- Muestreo, identificacion y ensayo realizado por el solicitante.
-Se utilizo procedimiento A.

"niii Ange R Pres

INGENIERD CIVIL
CIP. 246504
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Prolongacion Bolognesi Km. 3.5

LA LEMS WEC en el b

INFORME

Solicitante : COICO DELGADO CRISTHIAN AIMAR

Proyecto : TESIS: "EVALUACION DE LAS PROPIEDADES FISICO-MECANICAS DEL CONCRETO
PERMEABLE PARA PAVIMENTOS ESPECIALES INCORPORANDO FIBRA DE
POLIPROPILENO"

Ubicacion : Dist. Chiclayo, Prov. Pimentel, Depart. Lambayeque.

Fecha de recepcion : 30 de ABRIL del 2022.

NORMA : AGREGADO. Método de ensayo normalizado para determinar materiales mas finos
que pasan por el tamiz normalizado 75um (N°200) por lavado en agregados.

REFERENCIA : N.T.P. 400.018-2013

Muestra: Arena Gruesa Cantera: EI 5

1.- Porcentaje del material mas fino que

pasa por el tamiz N°200. (%) 6.69
OBSERVACIONES :
- Muestreo, identificacion y ensayo realizado por el solicitante.
-Se utilizo6 procedimiento A.

LEM w : L 5. T & i e A
A T @ g0 Ange Rz Perales
wiL OLAYA AGUI INGENIERO CIVIL
FC. & DE MATERIALES ¥ SUCLOS CIP. 246904
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Anexo 5 Informes de ensayo de Laboratorio, Resistencia a la degradacién de

los agregados gruesos.

Profongacion Bolognesi Km. 3.5

LA\ LEMS WEC e e b

INFORME
Solicitante : COICO DELGADO CRISTHIAN AIMAR
Proyecto : TESIS: "EVALUACION DE LAS PROPIEDADES FISICO-MECANICAS DEL CONCRETO
PERMEABLE PARA PAVIMENTOS ESPECIALES INCORPORANDO FIBRA DE
POLIPROPILENO"
Ubicacion : Dist. Chiclzyo, Prov. Pimentzl, Depart. Lambayeque.

Fecha de recepcion : 27de ABRIL del 2022.

AGREGADOS. Metodo de ensayo normalizado para Iz determinacion de la resistencia
a la degradacion en agregados gruesos de tamafios menores por abrasidn e impacto
en la maguina de Los Angeles

REFERENCIA : N.T.P. 400.019

ENSAYD @

Muestra: Agregado Grueso Cantera: Pachemres.
% de desgaste por abrasion (%) 10.21
OBSERVACIONES :

- Muestreo, identificacion y ensayo realizado por el solicitante.
-Método de ensayo a usar: Grdacion "A" N° de esferas - 12, Revoluciones - total 500

) ?_éé .
AL:% @Mq ﬁrgel!uui'-e_r;;s

LSO CLAYA, A, INGENIERD CIVIL
C F_Ir‘lﬂi DE WATERIALES ¥ BLIELOS CIP. 2496504
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Prolongacion Bolognesi Km. 3.5

LA\ LEMS W&C am by

INFORME

Solicitante : COICO DELGADO CRISTHIAN AIMAR

Proyecto : TESIS: "EVALUACION DE LAS PROPIEDADES FISICO-MECANICAS DEL CONCRETO
PERMEABLE PARA PAVIMENTOS ESPECIALES INCORPORANDO FIBRA DE
POLIPROPILENO"

Ubicacion : Dist. Chiclayo, Prov. Pimentel, Depart. Lambayeque.

Fecha de recepcion  : 30 de ABRIL del 2022.

AGREGADOS. Método de ensayo normalizado para la determinacion de la resistencia
a la degradacion en agregados gruesos de tamaiios menores por abrasion e impacto
en la maquina de Los Angeles

REFERENCIA : N.T.P. 400.019

ENSAYO :

Muestra: Agregado Grueso Cantera: El 5
% de desgaste por abrasion (%) 18.41
OBSERVACIONES :

- Muestreo, identificacion y ensayo realizado por el solicitante.
-Método de ensayo a usar: Grdacion "A",N° de esferas : 12, Revoluciones : total 500

LEMS W&SBE cime o
A g Migué! Angel Ruiz Perales
——% INGENIERO CIVIL

R SHAAL SV s C1p. 246904
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Anexo 6 Informe de Ensayo de Laboratorio, Contenido de Terrones de

Arcilla y Particulas Desmenuzables en el Agregado fino.

Prolongacion Bolognesi Km. 3.5

LA\ LEMS WEC an Prenel~Lrkrea

INFORME
Solicitante » COICO DELGADO CRISTHIAN AIMAR
Proyecto : TESIS: "EVALUACION DE LAS PROPIEDADES FISICO-MECANICAS DEL CONCRETO
PERMEAEBLE PARA PAVIMENTOS ESPECIALES INCORPORANDO FIBRA DE
POLIPROPILEND”
Ubicacidn : Dist. Chiclayo, Prov. Pimentel, Depart. Lambaysgue.

Fecha de recepcion  : 28 de ABRIL del 2022,

ENSAYD @ AGREGADOS. Determinacicn del contenido de terrones de ardilla y particulas
demenuzables en los agregados

REFERENCIA : N.T.P. 400.015-2020

Muestra: Arena Gruesa Cantera: La Victoria - "Patapo”
Particulas Dezmenuzables y Terrones de
: ¥ (%) 2.97
Arcilla
OBSERVACIONES :

- Muestreo, identificacion vy ensayo realizado por &l solicitante.
-Se utilizd procedimiento "A"

]
LEMZ W:;‘E i .-j
[ o @ ...... ===
: ‘\ﬁb Migué! Angel Ruiz Perales
\'H:ILS Eﬂﬁﬁh’hlﬂ INGENIERD CIWIL
CIP. 246904
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Anexo 7 Informe de Ensayo de Laboratorio, Diseiio de Mezcla de Concreto

Permeable Concreto Permeable - AG. Huso N°8, Relacion a/ c 0.25.

Prodongacidn Bolognesi Km. 3.5

LA LEMS WEC an a1 e

RMF Sarvicios S0608589 Email: Emicim@mwyteiﬂ_mm
INFORME
Pag. 01 de 02
Solicitante - COICO DELGADO CRISTHIAN AIMAR
Proyecto / Obra ! TESIS: "EVALUACION DE LAS PROPIEDADES FISICO-MECANICAS DEL CONCRETO PERMEABLE
PARA PAVIMENTOS ESPECIALES INCORPORANDO FIBRA DE POLIPROPILENQ"
Ubicacion : Dist. Chiclayo, Prov. Pimentel, Depart. Lambayeque.

Fecha de recepcian

: Miercoles, 04 de MAYD del 2022,

DISEND DE MEZCLA FINAL Ra/c 0.25
CEMENTO ADITIVO
1.- Tipo de cemento : Tipo MS - PACASMAYD. 1.- Tipo de Aditivo : Plastificante - SikaCem®
2.- Peso especifica : 3150 Kg/m® 2.- Pesa especifica : 1200 Kg/m®
AGREGADOS :
Agregado fino : Agregado grueso :
: Arena Gruesa - La Victora - Patapo : Piedra Chancada Huso N°8 - Cantera Pacherres - Pacherres
1.- Peso especifico de masa 2.459 grfm'l3 1.- Peso especifico de masa 2.826 gr.rcmj
2.- Peso especifico de masa 5.5.5. 2.481 grfm'l3 2.- Peso especifico de masa 5.5.5. 2.861 gr.rcmj
3.- Peso unitario suelto 1.625 Kg/m’ 3.- Peso unitario suelto 1.378 Kg/m’
4.- Peso unitario compactado 1.750 i(gjrn3 4.- Peso unitario compactado 1.555 Kg,u'm3
5.- % de absorcon 0.8 % 5.- % de absorcion 1.2 %o
6.- Contenido de humedad 1.4 % 6.- Contenido de humedad 0.5 %o
7.- Madulo de fineza 3.03 7.- Tamafnio maximo 34" Pulg.
8.- Tamafio maximo nominal e Pulg.
Granulometria :
Malla O % Acumulado Malla O % Acumulado
Retenido que pasa Retenido que pasa
3/8" 1.4 98.6 2" 0.0 100.0
N? 04 5.5 93.1 112" 0.0 100.0
N 08 11.6 B1.6 by 0.0 100.0
N2 16 21.9 59.7 3/4" 0.0 100.0
N2 30 24.7 35.0 12" 0.0 100.0
N@ 50 15.4 19.6 3/8" 12.3 87.7
N® 100 10.0 9.6 NO 04 70.0 17.7
Fondo 9.6 0.0 Fondo 0.1 17.6
OBSERVACIOMNES :

- Muestreo, identificacién y ensayo realizado por el solicitante.

\:{ILE CLAYA AGL
Tec D MATERIALEE ¥ SUEL

=
A g @Mﬁ%.{m

INGEMNIERD CIVIL

T CIR. 246904
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Prodongacion Bolognesi Km. 3.5
Pimentel — Lambayeque

LA\ LEMS WEC on e

RMWP Servicios S0608580 Email serviciosi{@iemswyceirlcom

INFORME

Pag. 02 de 02
Solicitante . COICO DELGADO CRISTHIAN AIMAR

Proyecto / Obra * TESIS: "EVALUACION DE LAS PROPIEDADES FISICO-MECANICAS DEL CONCRETO PERMEABLE
PARA PAVIMENTOS ESPECIALES INCORPORANDO FIBRA DE POLIPROPILENC”

Fecha de recepcion  : Miercoles, 04 de MAYO del 2022.
DISENO DE MEZCLA FINAL Rajc 0.25

Resultados del disefio de mezcla ;

Asentamiento obtenido : 0.00 Cm

Peso unitario del concreto fresco : 1999 Kg/m*
Resistencia promedio a los 7 dias : 141 Kgfem®
Factor cemento por M® de concreto : 9.6 bolsas/m’
Relacidn agua cemento de disefio ¢ 0.250

Cantidad de materiales por metro cubico :

Cemento 406.06 Kg/m®  : Tipo MS - PACASMAYOD.
Agua 101.51 L : Potable de la zona.
Agregado fino 63.48 Kg/m’ : Arena Gruesa - La Victoria - Patapo
Agregado grueso  1333.67 Ka/m® : Piedra Chancada Huso N°8 - Cantera Pacherres - Pacherres
Aditivo 231 1L : Sikacem
1907 247914282 0.6197857 619.785705
Proporcion en peso : Cemento  Arena Piedra  Aditivo Agua

1.0 0.16 3.28 0.248 10.6 Lts/pie’
Proporcion en volumen :

1.0 0.15 3.58 0.248 10.6 Lts/pie’
OBSERVACIONES :

- Muestreo, identificacion y ensayo realizado por el solicitante.
- En aobra carregir por humedad.

]
st =
R R @ igué! Angel Ruiz Perales
WL LAY I INGENIERD CIVIL
1&.‘#&&“&“1‘“ CIP. 246904
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Anexo 8 Informe de Ensayo de Laboratorio, Diseiio de Mezcla de Concreto

Permeable Concreto Permeable - AG. Huso N°8, Relacion a/ c 0.35.

Prolongacidn Balognesi Km. 3.5

L2\ LEMS WEC P~ ooy

RNP Servicios SOGE580

Email serviciosi@lemswycsirlcom

Solicitante
Proyecto / Obra

Ubicacion
Fecha de recepcion

INFORME
Pag. 01 de 02

: COICO DELGADO CRISTHIAN AIMAR
* TESIS: "EVALUACION DE LAS PROPIEDADES FISICO-MECANICAS DEL CONCRETO PERMEABLE

PARA PAVIMENTOS ESPECIALES INCORPORANDOC FIBRA DE POLIPROPILENO®

: Dist, Chiclayo, Prov. Pimentel, Depart. Lambayeque.
: Miercoles, 04 de MAYD del 2022.

DISENO DE MEZCLA FINAL Raj/c 0.35
CEMENTO ADITIVO
1.- Tipo de cemento : Tipo M5 - PACASMAYD, 1.- Tipo de Aditivo : Plastificante - StkaCemd®
2.- Peso especifico : 3150 Kg/m® 2.- Peso especifico : 1200 Kg/m®
AGREGADOS :
Agregado fino : Agregado grueso :
: Arena Gruesa - La Victoria - Patapo : Piedra Chancada Huso N°B - Cantera Pacherres - Pacherres
1.- Peso especifico de masa 2.459 Igr‘,lrll:r'r'l3 1.- Peso especifico de masa 2.826 -;r,ﬂ:n'l:3
2.- Peso especifico de masa 5.5.5. 2.481 f;r‘f'll:r‘r'l3 2.- Peso especifico de masa 5.5.5. 2.861 gr.n’cmj
3.- Peso unitario suelto 1.625 Kg/m’ 3.- Peso unitario suefto 1.378 Kg/m’
4.- Peso unitario compactado 1.750 Kgfm3 4.- Peso unitario compactado 1.555 Kg,n"m3
5.- % de absorcon 0.8 % 5.- % de absorcion 13 a
.- Contenido de humedad 1.4 %o 6.~ Contenido de humedad 0.5 %
7.- Madulo de fineza 3.03 7.- Tamafio maximo 34" Pulg.
8.- Tamafio maximo nominal 3/8" Pulg.
Granulometria :
Malla % % Acumulado Malla O % Acumulado
Retenido que pasa Retenido que pasa
3/8" 1.4 98.6 2" 0.0 100.0
N9 04 5.5 93.1 112" 0.0 100.0
N9 08 11.6 81.6 1* 0.0 100.0
N9 16 21.9 59.7 4" 0.0 100.0
N9 30 24.7 35.0 1/2" 0.0 100.0
N2 50 15.4 196 /8" 12.3 g7.7
N9 100 10.0 9.6 N2 04 70.0 17.7
Fondo 9.6 0.0 Fondo 0.1 17.6
OBSERVACIOMES :

- Muestren, identificacion y ensayo realizado por el solicitante.

CE MATERIALES ¥ SLELDE CIP. 246904
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Projongacién Bolognesi Km. 3.5
Pimentel — Lambayeque

LA LEMS WEC v e

RMP Servicios S0808580 Emaik: smidn&@anﬁmlﬁ.m
INFORME
Pag. 02 de 02
Solicitante : COICO DELGADO CRISTHIAN AIMAR
Proyecto / Obra * TESIS: "EVALUACION DE LAS PROPIEDADES FISICO-MECANICAS DEL CONCRETO PERMEABLE

PARA PAVIMENTOS ESPECIALES INCORPORANDO FIERA DE POLIPROPILENO"™

Fecha de recepcion : Miercoles, 04 de MAYO del 2022,
DISENO DE MEZCLA FINAL Ra/c 0.35

Resultados del disefio de mezcla :

Asentamiento obtenido ; 0.00 Cm

Peso unitario del concreto fresco : 1999 Kg/m*
Resistencia promedio a los 7 dias : 141 Kgfem®
Factor cemento por M? de concreto : 8.1 bolsas/m’
Relacién agua cemento de disefio : 0.350

Cantidad de materiales por metro cubico :

Cemento 346.25 Kg/m®  : Tipo MS - PACASMAYO.
Agua 12119 L : Potable de la zona.
Agregado fino 76.84 Kg/m® : Arena Gruesa - La Victoria - Patapo
Agregado grueso  1360.44 Kg/m’ : Piedra Chancada Huso N°8 - Cantera Pacherres - Pacherres
Aditivo 197 L : Sikacem
1907 2478659233 0.61967308 619.673083
Proporcion en peso : Cemento  Arena Piedra  Aditivo Agua

1.0 0.22 3.93 0.248 149  Lts/pie’

Proporcion en volumen :
1.0 0.21 4.29 0.248 14.9 Lts/pie’

OBSERVACIONES :

- Muestreo, identificacion y ensayo realizado por el solicitante.
- En obra corregir por humedad.

A : [ 11" AU e
e TR % @ | Angel Ruiz Perzles
m{_ﬂ IEI-ELAYAAGU INGENIERD CIVIL

% S C1P. 245904
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Anexo 9 Informe de Ensayo de Laboratorio, Asentamiento del Concreto

Permeable en Estado Fresco.

LA\ LEMS W&EC e

rolongacion Bolognesi Km. 3.
Pimentel — Lambayeque
R.U.C. 20548885974

YOS DE MATERIALES ¥ SUCLOS

RNP Servicios S0308580 ail: servicios@lemswycseirl.c
Solicitante : COICO DELGADOQ CRISTHIAN AIMAR
Proyecto / Obra - Tesis:*EVALUACION DE LAS PROPIEDADES FiSICO-MECANICAS DEL CONCRETO
PERMEABLE PARA PAVIMENTOS ESPECIALES INCORPORANDO FIBRA DE
POLIPROPILENO”
Ubicacion : Dist. Pimentel, Prov. Chiclayo, Depart. Lambayeque.
Fecha de apertura : Jueves, 05 de mayo del 2022.
Ensayo oo e .
Meétodo de ensayo para la medicion del asentamiento del concreto de cemento Portland.
Referencia - N.T.P. 339.035:2009
Disefio Fed?a de Asentamiento
z vaciado
Disefio IDENTIFICACION
fc (Dias) Obtenido | Obtenido
(kg/em?) (pulg) (cm)
DM-01 Concreto Permeable 0% ; Relacion agua/cemento 0.25 175kg/cm® | 05/05/2022 043 1.00
DM-02 Concreto Permeable 0.4% ; Relacion agua/cemento 0.25 175kg/cm® | 05/05/2022 034 0.88
DM-03 Concreto Permeable 0.07% : Relacion agua/cemento 0.25 175kg/cm® | 05/05/2022 0.28 0.71
DM-04 Concreto Permeable 0.10% : Relacion agua/cemento 0.25 175kg/em* | 05/05/2022 0.2 0.51
DM-05 Concreto Permeable 0.13% : Relacion agua/cemento 0.25 175kg/cm® | 05/05/2022 0.12 0.30
OBSERVACIONES:
- Muestreo, ensayo e identificacion realizados por el solicitante.
ALE M /—l L L S - — A
AT T e
OLAYA AGUI

INGENIERO CIVIL
CIP. 246904
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LA\ LEMS WEC en

Prolongacion Bolognesi Km. 3.5
Pimentel — Lambayeque
R.U.C. 20548885974

- Muestreo, ensayo e identificacion realizados por el solicitante.

.
OLAYAAG u@
sueLos

OS5 DE MATERIALES ¥

RNP Servicios S0608582 ail: servidos@iemswycseii.(
Solicitante : COICO DELGADO CRISTHIAN AIMAR
Proyecto / Obra " Tesis:*EVALUACION DE LAS PROPIEDADES FiSICO-MECANICAS DEL CONCRETO
PERMEABLE PARA PAVIMENTOS ESPECIALES INCORPORANDO FIBRA DE
POLIPROPILENO”
Ubicacion : Dist. Pimentel, Prov. Chiclayo, Depart. Lambayeque.
Fecha de apertura : Viemes, 06 de mayo del 2022.
Ensayo A - .
Método de ensayo para la medicion del asentamiento del concreto de cemento Portland.
Referencia - N.T.P. 339.035:2009
Disefo Fect?a oy Asentamiento
. vaciado
Diseno IDENTIFICACION
fc (Dias) Obtenido | Obtenido
(kg/cm?) (pulg) (cm)
DM-01 Concreto Permeable 0% : Relacidon agua/cemento 0.35 175kg/cm? | 08/05/2022 172 1.35
DM-02 Concreto Permeable 0.4% : Relacion agua/cemento 0.35 175kg/cm? | 06/05/2022 2/5 1.04
DM-03 Concreto Permeable 0.07% ; Relacion agua/cemento 0.35 175kg/cm?® | 06/05/2022 13 0.84
DM-04 Concreto Permeable 0.10% : Relacion agua/cemento 0.35 175kg/cm? | 06/05/2022 1/4 0.64
DM-05 Concreto Permeable 0.13% : Relacion agua/cemento 0.35 175kg/cm?® | 08/05/2022 18 0.41
OBSERVACIONES:

INGENIERO CIVIL
CIP, 246904
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Anexo 10 Informe de Ensayo de Laboratorio, Temperatura del Concreto

Permeable en Estado Fresco.

Prolongacion Bolognesi Km. 3.5
Pimentel — Lambayeque

A LE MS \X/&C EIRL R.U.C. 20480781334

RNP Servicios S0808589 Email: servicios@lemswycseiri.com
Solicitante - COICO DELGADO CRISTHIAN AIMAR
Proyecto / Obra - Tesis:*EVALUACION DE LAS PROPIEDADES FISICO-MECANICAS DEL
CONCRETO PERMEABLE PARA PAVIMENTOS ESPECIALES
INCORPORANDO FIBRA DE POLIPROPILENO~
Ubicacion - Dist. Pimentel, Prov. Chiclayo, Depart. Lambayeque.
Fecha de apertura - Jueves, 05 de mayo del 2022.
Ensayo - HORMIGON (CONCRETO). Método de ensayo normalizado para determinar la
temperatura de mezcla de hormigon.
Referencia N.T.P.339.184
TN S
Disefio IDENTIFICACION - Tem’(’gf‘""’
(kg/em?) (Dias)
DM-01 |Concreto Permeable Patron Relacion agua/cemento 0.25 175kg/icm*® | 05/05/2022 25.0
DM-02 |Concreto Permeable 0.04% Relacion agua/cemento 0.25 175kg/ecm® | 05/05/2022 26.0
DM-03 |Concreto Permeable 0.07% Relacion agua/cemento 0.25 175kg/cm* | 05/05/2022 26.5
DM-04 |Concreto Permeable 0.10% Relacion agua/cemento 0.25 17Skg/cm?® | 05/05/2022 275
DM-05 |Concreto Permeable 0.13% Relacion agua/cemento 0.25 17Skg/em?® | 05/05/2022 285
OBSERVACIONES:

- Muestreo, ensayo e identificacion realizados por el solicitante.

LEM s
e UH Mgné' | Angel Ruiz Perales

WILS OLAYAAGUI INGENIERO CIVIL
TEC.E CIP. 246904
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Prolongacién Bolognesi Km. 3.5
Pimentel — Lambayeque

A LEMS W&C EIRL R.U.C. 20480781334

RNP Servicios S0608589 Email: servicios@lemswycseirl.com

Solicitante

: COICO DELGADO CRISTHIAN AIMAR

Proyecto / Obra - Tesis:*EVALUACION DE LAS PROPIEDADES FiSICO-MECANICAS DEL

CONCRETO PERMEABLE PARA PAVIMENTOS ESPECIALES
INCORPORANDO FIBRA DE POLIPROPILENO*

Ubicacion - Dist. Pimentel, Prov. Chiclayo, Depart. Lambayeque.
Fecha de apertura : Viemes, 06 de mayo del 2022.
Ensayo - HORMIGON (CONCRETO). Método de ensayo normalizado para determinar la
temperatura de mezcla de hormigon.
Referencia :N.T.P.339.184
= e Fecha de
. L iado | T rat
Disefio IDENTIFICACION e vacl ““‘(’;,, s
Di
(kgromy | ©=%)
DM-01 |Concreto Permeable Patron Relacion agua/cemento 0.35 175kg/cm® | 06/05/2022 26.0
DM-02 |Concreto Permeable 0.04% Relacion agua/cemento 0.35 175kg/cm® | 06/05/2022 255
DM-03 |Concreto Permeable 0.07% Relacion agua/cemento 0.35 175kg/cm® | 06/05/2022 265
DM-04 |Concreto Permeable 0.10% Relacion agua/cemento 0.35 175kg/cm® | 06/05/2022 275
DM-05 |Concreto Permeable 0.13% Relacion agua/cemento 0.35 175kg/cm?® | 06/05/2022 28.0
OBSERVACIONES.

- Muestreo, ensayoé identificacion realizados por el solicitante.

K
‘OLAYAAGUILAR
SUELOS

YOS DE MATERIALES ¥

INGENIERO CIVIL
CIP. 246904

130




Anexo 11 Informe de Ensayo de Laboratorio, Peso Unitario y Contenido de

Vacios del Concreto Permeable en Estado Fresco.

LA\ LEMS WEC on

Prolongacion Bolognesi Km. 3.5
Pimentel — Lambayeque
R.U.C. 20480781334

RNP Servicios S0608589 Email: lemswyceirl@gmail.com
Solicitante - COICO DELGADO CRISTHIAN AIMAR
Proyecto / Obra - Tesis: “EVALUACION DE LAS PROPIEDADES FISICO-MECANICAS DEL
CONCRETO PERMEABLE PARA PAVIMENTOS ESPECIALES INCORPORANDO
FIBRA DE POLIPROPILENO”
Ubicacion : Dist. Pimentel, Prov. Chiclayo, Depart. Lambayeque.
Fecha de Ensayo - Jueves, 05 de mayo del 2022.
Ensayo . CONCRETO. Método de ensayo para determinar la densidad (peso unitario), rendimiento y contenido de
aire (método gravimétrico) del concreto. 23 Edicion
Referencia - N.T.P. 338.046 : 2008 (revisada el 2018)
= Fecha de
Wuoatrs IDENTIFICACION Diseno | '\ aciado Dfs:,::f;o
Ne e (Dias)
DM-01 |Concreto Permeable 0% ; Relacion agua/cemento 0.25 175kg/ecm* | 05/05/2022 1913
DM-02 |Concreto Permeable 0.4% ; Relacion agua/cemento 0.25 175kglem* | 05/05/2022 1925
DM-03 |Concreto Permeable 0.07% ; Relacion agua/cemento 0.25 175kg/cm* | 05/05/2022 1936
DM-04 |Concreto Permeable 0.10% ; Relacion agua/cemento 0.25 175kg/cm?® | 05/05/2022 1943
DM-05 |Concreto Permeable 0.13% ; Relacion agua/cemento 0.25 175kg/em® | 05/05/2022 1962
OBSERVACIONES:

- Muestreo, identificacion y ensayo realizado por el solicitante,

LA L LN

Miguél Angel Ruiz Perales
INGENIERO CIVIL
CIP. 246904
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Prolongacion Bolognesi Km. 3.5
Pimentel — Lambayeque

A LEMS W&C EIRL R.U.C. 20480781334

RNP Servicios S0608589 Email: lemswyceirl@gmail.com
Solicitante - COICO DELGADO CRISTHIAN AIMAR
Proyecto / Obra - Tesis: “EVALUACION DE LAS PROPIEDADES FISICO-MECANICAS DEL
CONCRETO PERMEABLE PARA PAVIMENTOS ESPECIALES INCORPORANDO
FIBRA DE POLIPROPILENO”
Ubicacion : Dist. Pimentel, Prov. Chiclayo, Depart. Lambayeque.
Fecha de Ensayo . viemes, 08 de mayo del 2022.
Ensayo . CONCRETO. Método de ensayo para determinar la densidad (peso unitario), rendimiento y contenido de
aire (método gravimétrico) del concreto. 2° Edicion
Referencia * N.T.P. 339.048 : 2008 (revisada el 2018)
; s Fecha de
Winsetr IDENTIFICACION Diseno | '\ aciado D(ES:,:::)\D
N° f'c (Di&)
DM-01 |Concreto Permeable 0% ; Relacion agua/cemento 0.35 175kg/cm* | 06/05/2022 1894
DM-02 |Concreto Permeable 0.4% ; Relacion agua/cemento 0.35 175kglem*® | 06/05/2022 1902
DM-03 |Concreto Permeable 0.07% ; Relacion agua/cemento 0.35 175kg/cm* | 06/05/2022 1915
DM-04 |Concreto Permeable 0.10% ; Relacion agua/cemento 0.35 175kg/ecm? | 06/05/2022 1922
DM-05 |Concreto Permeable 0.13% ; Relacion agua/cemento 0.35 175kg/cm* | 06/05/2022 1939

ACIONES:

- Muestreo, identificacion y ensayo realizado por el solicitante,

LEM w simL PURRS. -~ — M.
é uﬁ).—.'_—/fc u.pé' | Angel Ruiz Perales

WIL OLAYAAGU INGENIERO CIVIL
OF MATERMLES ¥ SUEL CIP. 246904
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Anexo 12 Informes de Ensayo de Laboratorio, Resistencia a la Compresion

Axial del Concreto Permeable R a/c 0.25.

LA\ LEMS WEC e

Prolongacion Bolognesi Km. 3.5

Chiclayo — Lambayeque
R.U.C. 20480781334

Email: servicios@lemswyceirl.com

RNP Servicios S060858¢
Solicitante COICO DELGADO CRISTHIAN AIMAR
Proyecto / Obra : EVALUACION DE LAS PROPIEDADES FiSICO MECANICAS DEL CONCRETO
PERMEABLE PARA PAVIMENTOS ESPECIALES INCORPORANDO FIBRA DE
POLIPROPILENO
Ubicacion : Dist. Chiclayo, Prov. Pimentel, Depart. Lambayeque.

Fecha de vaciado

: 05/05/2022

INGENIERO CIVIL

Ensayo : CONCRETO. Método de ensayo normalizado para la dterminacion de la resistencia a la
compresion del concreto en muestras cilindricas.

Referencia : N.T.P. 339.034:2015

DISENO PATRON (DM-01)

Muestra ; Disefo Fecr?a gl Rmion Edad | Carga |Didmetro| Area fic

IDENTIFICACION vaciado ensayo

Ne fc (Dias) (Dias) | (Dias)| (Kgf) | (Cm) (em?d | (Kg/cmd
01 C.P.A/IC0.250% 175 | 05/05/2022 | 12/05/2022 7 20805 15.31 184 113
02 CP.AIC0.250% 175 | 05/05/2022 | 12/05/2022 7 § 20885 15.25 183 114
03 CP.AIC0.250% 175 | 05/05/2022 | 12/05/2022 7 20877 15.16 180 116
04 CP.AIC0.250% 175 | 05/05/2022 | 19/05/2022| 14 26881 15.18 181 149
05 CP.AIC0.250% 175 | 05/05/2022 | 19/05/2022| 14 26597 15.20 181 147
06 CP.AIC0.250% 175 | 05/05/2022 | 19/05/2022| 14 26509 15.17 181 147
07 CP.AICD0.250% 175 | 05/05/2022 | 02/06/2022| 28 32525 15.19 181 179
08 CP.AIC0.250% 175 | 05/05/2022 | 02/06/2022| 28 32054 15.14 180 178
09 CP.AIC0.250% 175 | 05/05/2022 | 02/06/2022| 28 32217 15.13 180 179
10 CP.AIC0.250% 175 | 05/05/2022 | 02/06/2022| 28 32711 15.24 182 179

OBSERVACIONES:

- Muestreo, ensayo e identificacion realizados por el solicitante.

)
é LEM w i PESRESS < T T AN
e Angel Ruiz Perales
wi

-
 OLAYA AOU;%
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LA\ LEMS WEC an

Prolongacion Bolognesi Km. 3.5

Chiclayo — Lambayeque
R.U.C. 20480781334

Email: servicios@lemswyceirl.com

RNP Servicios S0608582
Solicitante COICO DELGADO CRISTHIAN AIMAR
Proyecto / Obra - EVALUACION DE LAS PROPIEDADES FiSICO MECANICAS DEL CONCRETO
PERMEABLE PARA PAVIMENTOS ESPECIALES INCORPORANDO FIBRA DE
POLIPROPILENO
Ubicacion : Dist. Chiclayo, Prov. Pimentel, Depart. Lambayeque.
Fecha de vaciado : 05/05/2022
Ensayo : CONCRETO. Método de ensayo normalizado para la dterminacion de la resistencia a la
compresion del concreto en muestras cilindricas.
Referencia - N.T.P. 339.034:2015
DISENO C.P (DM-02)
Muestra . | Disefo Fecr'\a ol Baiesirsinig Edad | Carga |Diametro| Area fc
IDENTIFICACION vaciado ensayo
Ne f'c (Dias) (Dias) |(Dias)| (Kgf) | (Cm) | (em?) | (Kgicm?)
01 C.P.0.25/0.04% | 175 |05/05/2022| 12/05/2022 7 23379 15.31 184 127
02 C.P.0.25/0.04% | 175 |05/05/2022| 12/05/2022 7 22728 15.25 183 124
03 C.P.0.25/0.04% 175 | 05/05/2022 | 12/05/2022 7 23230 15.16 180 129
04 C.P.025/0.04% | 175 |05/05/2022| 19/05/2022| 14 29124 15.18 181 161
05 C.P.0.25/0.04% | 175 |05/05/2022| 19/05/2022| 14 29281 15.20 181 161
06 C.P.0.25/0.04% | 175 |05/05/2022| 19/05/2022| 14 28674 15.17 181 159
07 C.P.0.25/0.04% | 175 |05/05/2022|02/06/2022| 28 35264 15.19 181 195
08 CP.025/0.04% | 175 |05/05/2022|02/06/2022| 28 35175 15.14 180 195
09 CP.0.25/0.04% | 175 |05/05/2022|02/06/2022| 28 35055 15.13 180 195
10 CP.0.25/0.04% | 175 |05/05/2022|02/06/2022| 28 35906 15.24 182 197

OBSERVACIONES:
- Muestreo, ensayo e identificacion realizados por el solicitante.

A

)

LEME W&

-
WiL. OLAYA AGU
TEC. & OF MATERIALES ¥

AR

LAl 1N

Gyiiat.

INGENIERO CIVIL
CIP. 246904
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LA\ LEMS WEC an

Prolongacion Bolognesi Km. 3.5

Chiclayo — Lambayeque
R.U.C. 20480781334

Email: servicios@lemswyceirl.com

RNP Servicios S0808580

Sdlicitante COICO DELGADO CRISTHIAN AIMAR

Proyecto / Obra * EVALUACION DE LAS PROPIEDADES FiSICO MECANICAS DEL CONCRETO
PERMEABLE PARA PAVIMENTOS ESPECIALES INCORPORANDO FIBRA DE
POLIPROPILENO

Ubicacion : Dist. Chiclayo, Prov. Pimentel, Depart. Lambayeque.

Fecha de vaciado - 05/0572022

Ensayo : CONCRETO. Método de ensayo nomalizado para la dterminacion de la resistencia a la
compresion del concreto en muestras cilindricas.

Referencia : N.T.P. 339.034:2015

DISENO C.P. (DM-03)

Fecha de

Fecha de

— | pisefio \ Edad | C Diametro| Area fc
IDENTIFICACION WG | = o

Ne f'c (Dias) (Dias) | (Dias)| (Kgf) (Cm) (em®) | (Kg/Cm®)
o1 | CF 060;’5%’ AC | 175 |osmsr2022| 121052022 7 | 25856 | 1531 | 184 140
02 | CF 060;?/ AC | 175 |osmsr2022| 120052022 7 | 25496 | 1525 | 183 140
03 | CP-OT%IAC | 175 |osms022| 12052022| 7 | 25275 | 1546 | 180 140
0s | CP-OUTRIAC | 175 |osisz022| 19082022 14 | 31147 | 1548 | 181 172
os | CP-OOT%IAC | 175 |osmsr022| 190572022 14 | 31604 | 1520 | 181 174
o | CP-OUTRIAC | 175 |osms022| 19082022 14 | 31222 | 1547 | 181 173
o7 | CP-OUTRIAC | 175 |osmsrz022| 02062022 28 | 37811 | 1549 | 181 209
o | CP-OUTRIAC | 475 |osmsrz022| 0206r2022| 28 | 37144 | 1514 | 180 206
og | CP-OUTRIAC | 175 |osmsr022| 02062022 28 | 37267 | 1543 | 180 207
10 | CP-OTRIAC | 175 |osws022|02062022| 28 | 37s2s | 1524 | 162 206

OBSERVACIONES. ,

- Muestreo, ensayo e identificacion realizados por el solicitante.

@ igué Angel Rui Perales

INGENIERO CIVIL

CIP. 246904
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LA\ LEMS WEC an

RNP Servicios S0808580

Prolongacion Bolognesi Km. 3.5

Chiclayo — Lambayeque
R.U.C. 20480781334

Email: servicios@lemswyceirl.com

Sdlicitante

Proyecto / Obra

Ubicacion

Fecha de vaciado

Ensayo

Referencia

COICO DELGADO CRISTHIAN AIMAR

- EVALUACION DE LAS PROPIEDADES FiSICO MECANICAS DEL CONCRETO

PERMEABLE PARA PAVIMENTOS ESPECIALES INCORPORANDO FIBRA DE
POLIPROPILENO

: Dist. Chiclayo, Prov. Pimentel, Depart. Lambayeque.

: 05/0572022

: CONCRETO. Método de ensayo nomalizado para la dterminacion de la resistencia a la
compresion del concreto en muestras cilindricas.

DISENO PATRON (DM-01)

- N.T.P. 339.034:2015

— | Fechade | Fechade - :
Muestra . | Diseno . Edad | Carga |Diametro| Area fc
IDENTIFICACION vaciado ensayo -

Ne e | ©ias) | ©ias) |ias)| e | ©m) | () | kgiem?)
m | < 061:?5% AC | 175 |ososmo22| 121052022 7 | 24021 | 1531 | 184 131
2 | CF 0619? AC | 175 |ososmo22| 121052022| 7 | 23673 | 1525 | 183 130
03 | CF 06135% AC | 475 |ososm022| 121052022] 7 | 23027 | 1546 | 180 128
0s | CPQURAC | 175 |osis022| 19052022 14 | 26736 | 15.18 | 181 159
o5 | 06135% AC | 475 |ososm022| 19052022| 14 | 20108 | 1520 | 181 160
ps | &P 06135% AC | 475 |ososm022| 19052022| 14 | 28780 | 1547 | 181 159
oz | < 0615? AC | 475 |ososm022| 02082022 28 | 34537 | 1549 | 181 191
o8 | P 06135% AC | 475 |ososrm022| 02/08:2022| 28 | 34458 | 1514 | 180 191
09 | P 06135% AC | 475 |ososm022| 02082022| 28 | 34092 | 1543 | 180 190
10 | CPOI%AC | 175 |osms022| 02062022 28 | 35303 | 1524 | 182 194

- Muestreo, ensayo e identificacion realizados por el solicitante.

@ D«%é Perales

INGENIERO CIVIL
CIP. 246904
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LA LEMS WEC e

Prolongacion Bolognesi Km. 3.5

Chiclayo — Lambayeque
R.U.C. 20480781334
Email: servicios@lemswyceirl.com

RNP Servicios S08085890

Sdlicitante COICO DELGADO CRISTHIAN AIMAR

Proyecto / Obra : EVALUACION DE LAS PROPIEDADES FiSICO MECANICAS DEL CONCRETO
PERMEABLE PARA PAVIMENTOS ESPECIALES INCORPORANDO FIBRA DE
POLIPROPILENO

Ubicacion - Dist. Chiclayo, Prov. Pimentel, Depart. Lambayeque.

Fecha de vaciado - 05/05/2022

Ensayo : CONCRETO. Método de ensayo nomalizado para la dterminacion de la resistencia a la
compresion del concreto en muestras cilindricas.

Referencia : N.T.P. 339.034:2015

DISENO PATRON (DM-01)

L
TeC.

INGENIERO CIVIL

CIP. 246904

Muestra . |Disefio| Fechade | Fechade | g, Carga |Diametro| Area fc
IDENTIFICACION vaciado | ensayo
Ne f'c (Dias) (Dias) | (Dias)| (Kgf) (Cm) (em’) | (Kg/Cm?)
or | CP-OQIRAC | 175 |osmso22| 12082022| 7 | 21753 | 1531 | 14 118
o2 | CP-OIRANC | 175 |osws022| 12082022 7 | 22381 | 1525 | 183 122
o3 | CP-QUNANC | 175 |osws2022( 12052022 7 | 22489 | 1516 | 180 125
o4 | CP-OIRAC | 175 |oswsr022| 1emsi2022| 14 | 27122 | 1548 | 181 150
os | CP-OUNAC | 175 |oswsr022| 1emsi2022| 14 | 27333 | 1520 | 181 151
o6 | CF 061205% AC | 475 |osmsr2022| 19052022 14 | 27485 | 1547 | 181 152
o7 | CF 0613;"’ AC | 475 |osmsr2022| 02082022 28 | 31716 | 1519 | 181 175
08 | CPOIHRAC | 175 |osimsrz022|02062022| 28 | 31640 | 1544 | 180 176
og | CFQUAC | 175 |osmso22|02ei022| 28 | 31648 | 1543 | 180 176
10 | CPOIRAC | 175 |osisa022| 02062022 28 | 32230 [ 1524 | 182 177
OBSERVACIONES:
- Muestreo, ensayo e identificacion realizados por el solicitante.
AL: S—— eossone
£ igué! Angel Ruiz Perales
wi
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Anexo 13 Informes de Ensayo de Laboratorio, Resistencia a la Compresion

Axial del Concreto Permeable R a/c 0.35.

LA\ LEMS WEC e

Prolongacion Bolognesi Km. 3.5

Chidayo — Lambayeque

R.U.C. 20480781334
Email: servicios@lemswyceirl.com

RNP Servicios S0608580
Solicitante : COICO DELGADO CRISTHIAN AIMAR
Proyecto / Obra - EVALUACION DE LAS PROPIEDADES FISICO MECANICAS DEL CONCRETO
PERMEABLE PARA PAVIMENTOS ESPECIALES INCORPORANDO FIBRA DE
POLIPROPILENO
Ubicacion - Dist. Chiclayo, Prov. Pimentel, Depart. Lambayeque.
Fecha de vaciado - 06/04/2022
Ensayo : CONCRETO. Método de ensayo normalizado para la dterminacion de la resistencia a la
compresion del concreto en muestras cilindricas.
Referencia - N.T.P. 339.034:2015
DISENO PATRON (DM-01)
.. | Fechade | Fechade =9
Muestra . | Diseno . Edad | Carga |Diametro| Area fc
IDENTIFICACION vaciado ensayo
N° fc (Dias) (Dias) | (Dias)| (Kgf) (Cm) (em®) | (Kg/Cm?)
01 CPAIC0350% | 175 | 06/04/2022 | 13/04/2022 7 20093 15.23 182 110
02 CPAIC0350% | 175 |06/04/2022 | 13/04/2022 7 19608 15.29 184 107
03 CPAIC0350% | 175 |06/04/2022| 13/04/2022 7 19746 15.23 182 108
04 CPAIC0350% | 175 |06/04/2022| 20/04/2022| 14 26687 1549 188 142
05 CPAIC0350% | 175 | 06/04/2022| 20/04/2022| 14 26397 15.28 183 144
06 CPAIC0350% | 175 |06/04/2022| 20/04/2022| 14 26587 15.40 186 143
07 CPAIC0350% | 175 |06/04/2022| 04/05/2022| 28 32050 15.25 183 176
08 CPAIC0350% | 175 |06/04/2022| 04/05/2022| 28 31722 15.21 182 175
09 CPAIC0350% | 175 |06/04/2022| 04/05/2022| 28 31564 15.10 179 176
10 CPAIC0350% | 175 |06/04/2022| 04/05/2022| 29 32571 15.33 185 176
OBSE S:
- Muestreo, ensayo e identificacion realizados por el solicitante.
B g

INGENIERO CIVIL

CIP. 246904
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LA LEMS WEC an

Prolongacion Bolognesi Km. 3.5

Chidayo — Lambayeque
R.U.C. 20480781334

Email: servicios@lemswyceirl.com

RNP Servicios S0808580

Solicitante : COICO DELGADO CRISTHIAN AIMAR

Proyecto / Obra - EVALUACION DE LAS PROPIEDADES FiSICO MECANICAS DEL CONCRETO
PERMEABLE PARA PAVIMENTOS ESPECIALES INCORPORANDO FIBRA DE
POLIPROPILENO

Ubicacion - Dist. Chiclayo, Prov. Pimentel, Depart. Lambayeque.

Fecha de vaciado - 06/05/2022

Ensayo - CONCRETO. Método de ensayo normalizado para la dterminacion de la resistencia a la
compresion del concreto en muestras cilindricas.

Referencia - N.T.P. 339.034:2015

DISENO C.P. (DM-03)

- Muestreo, ensayo e identificacion realizados por el solicitante.

OLAYA AOUl%'

YOS DE MATEMIALES ¥ SUELOS

@} M
INGENIERO CIVIL

CIP. 246904

Muestal o |Disefo 'm m Edad | Carga |Didmetro| Area fc
N° fc (Dias) (Dias) | (Dias)| (Kagf) (Cm) (em®) | (Kg/Cm?)
or | CPOTRAC | 475 |oewsno22|1ams2022| 7 | 23719 | 1523 | 182 130
02 | CPOOTRAC | 475 |oems022| 13052022 7 | 23807 | 1529 | 184 130
03 | OPQTRAC | 175 |osms022| 130s2022| 7 | 24161 | 1523 | 182 133
o4 | CPOOTRAC | 175 |06ms2022| 20/0512022| 14 | 31780 | 1549 | 188 169
05 | OPQUNAC | 175 |o6ms2022| 2000572022| 14 | 30208 | 1528 | 183 165
o6 | CPOORAC | 175 |osms2022|20052022| 14 | 31086 | 1540 | 186 167
o7 | CPOTRAC | 175 |oemsmo22|oaoer2022| 28 | 3se77 | 1530 | 18s 196
o8 | CP-OTHRAC | 475 |oemsooz2|oaoer2022| 28 | 35426 | 1526 | 183 194
oo | CPOQO%AC | 175 |oems022|0a06r022| 28 | 3s1se | 1522 | 182 193
w0 | CPQU%AC | 175 |oems2022| 03062022 28 | 35234 | 1548 | 181 195

OBSERVACIONES:
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LA\ LEMS W&C e

RNP Servicios S0608580

Prolongacion Bolognesi Km. 3.5
Chiclayo — Lambayeque
R.U.C. 20480781334
Email: servicios@lemswyceirl.com

Sadlicitante

Proyecto / Obra

Ubicacion

Fecha de vaciado

Ensayo

Referencia

: COICO DELGADO CRISTHIAN AIMAR

- EVALUACION DE LAS PROPIEDADES FiSICO MECANICAS DEL CONCRETO

PERMEABLE PARA PAVIMENTOS ESPECIALES INCORPORANDO FIBRA DE
POLIPROPILENO

: Dist. Chiclayo, Prov. Pimentel, Depart. Lambayeque.

: 06/05/2022

: CONCRETO. Método de ensayo nomalizado para la dterminacion de la resistencia a la
compresion del concreto en muestras cilindricas.

DISENO C.P. (DM-04)

- N.T.P. 339.034:2015

Fecha de

Fecha de

Muestra — Disefio| " - 1o ensayo | E9ad | Carga Diametro| Area fc
N° f'c (Dias) (Dias) | (Dias)| (Kgf) (Cm) (em®) | (Kg/Cm?)
o1 | CPOI%AC | 175 |osms022| 130572022 7 | 20884 | 1523 | 182 115
o2 | CP-QITPAC | 175 [osms022| 13052022 7 | 21504 | 1529 | 184 17
o3 | CP-QIRAC | 475 |osmsoz2| 13052022 7 | 21002 [ 1523 | 182 116
s | CPQIRAC | 475 |osmsi2022| 200s2022| 14 | 27802 | 1549 | 188 148
os | CP-QIAC | 175 |osms022| 20052022 14 | 26933 | 1528 | 183 147
o6 | CPQIRAC | 475 |osmsi022|200s2022| 14 | 27557 | 1540 | 188 148
o7 | CP-QIRAC | 175 |oemsi022|0amer2022| 28 | 31542 | 1541 | 187 169
o8 | CP-OIRAC | 475 |osmsi022|0amer2022| 28 | 30897 | 1523 | 182 170
09 | CP-OIS%AC | 4175 |oswsr2022(0306r2022| 28 | 31516 | 1542 | 187 169
10 | CP-OIS%AC | 175 |ossi2022(0a0er2022| 28 | 32717 | 1560 | 191 171

OBSERVACIONES:

- Muestreo, ensayo e identificacion realizados por el solicitante.

LEM w
A :
WL ouwxﬁ?‘;%’
rtc.

DE MATERIALES ¥

EiRu

SUELOS

@Mt%ém

INGENIERO CIVIL

CIP. 246904
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Anexo 14 Informe de ensayo de Laboratorio Informe de Ensayos de Resistencia a la Traccién del Concreto Permeable

relacién al/c 0.25.

Prolongacion Bolognesi Km. 3.5
Chiclayo — Lambayeque

A LEMS \W&C &rL W A

RNP Servicios S0608589 Email: servicios@lemswyceirl.com

Solicitante : COICO DELGADO CRISTHIAN AIMAR
Proyecto / Obra - EVALUACION DE LAS PROPIEDADES FiSICO MECANICAS DEL CONCRETO PERMEABLE PARA PAVIMENTOS
ESPECIALES INCORPORANDO FIBRA DE POLIPROPILENO
Ubicacion : Dist. Chiclayo, Prov. Pimentel, Depart. Lambayeque.
Fecha de vaciado : 05/05/2022
Ensayo . CONCRETO. Método de ensayo normalizado para la determinacion de la resistencia a traccion simple del concreto, por compresion diametral
de una probeta cilindrica.
Referencia : N.T.P 339.084: 20102 (revusada el 2017)
i Fecha de Fecha de P d I L7
iR IDENTIFICACION B vaciado ensayo Edad carga diametro | longitud . promedio
N° f'c (kg/cm?) (Dias) (Dias) (Dias) (N) (mm) (mm) (MPa) (MPa)
01 C.P AIC 0.25 0% 175 05/05/2022 | 12/05/2022 4 22100 102.20 207.0 067
02 C.PAIC0.250% 175 05/05/2022 | 12/05/2022 7 20250 101.00 199.8 064 0.666
03 C.PAIC0.250% 175 05/05/2022 | 12/05/2022 7 22670 102.00 204.2 0.69
04 C.P AIC 0.250% 175 05/05/2022 | 19/05/2022 14 29350 100.70 203.0 0.91
0s C.P AIC 0.250% 175 05/05/2022 | 19/05/2022 14 28970 102.05 203.8 0.89 0.895
06 C.PAIC0.250% 175 05/05/2022 | 19/05/2022 14 29130 101.85 206.3 0.88
o7 C.PAIC0.250% 175 05/05/2022 | 02/06/2022 28 34780 10425 2049 1.04
08 C.PAIC0.250% 175 05/05/2022 | 02/06/2022 28 35780 107.45 2089 1.01
1.047
09 C.PAIC0.250% 175 05/05/2022 | 02/06/2022 28 36430 103.90 2046 1.09
10 C.PAIC 0.250% 175 05/05/2022 | 02/06/2022 28 35920 107.90 203.0 1.04

OBSERVACIONES:
- Muestreo, identificacion y ensayo realizado por el solicitante.

/

ALEM w L v o T - A
£ oy s % @ iguél Angel Ruiz Perales
WILS: OLAYA AGUI INGENIERO CIVIL
TEC. YOS DE MATERIALES Y SUELOS

CIP. 246904
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Prolongacion Bolognesi Km. 3.5
Chiclayo — Lambayeque

LA\ LEMS WEC ne o b

Email: servicios@lemswyceirl.com

RNP Servicios S0608589
Solicitante : COICO DELGADO CRISTHIAN AIMAR
Proyecto / Obra - EVALUACION DE LAS PROPIEDADES FISICO MECANICAS DEL CONCRETO PERMEABLE PARA PAVIMENTOS
ESPECIALES INCORPORANDO FIBRA DE POLIPROPILENO
Ubicacion : Dist. Chiclayo, Prov. Pimentel, Depart. Lambayeque.
Fecha de vaciado - 05/05/2022
Ensayo - CONCRETO. Método de ensayo normalizado para la determinacion de la resistencia a traccion simple del concreto, por compresion diametral
de una probeta cilindrica.
Referencia - N.T.P 339.084: 20102 (revusada el 2017)
- Fecha de Fecha de P d | ¢
—— IDENTIFICACION N vaciado ensayo . carga | diametro | longitud " promedio
N° f'c (kg/em?) (Dias) (Dias) (Dias) (N) (mm) (mm) (MPa) (MPa)
01 C.P.0.25 0.04% 175 05/05/2022 | 12/05/2022 7 32410 102.35 206.7 0.98
02 C.P.0.25 0.04% 175 05/05/2022 | 12/05/2022 7 33550 101.40 2045 1.03 0.992
03 C.P.0.250.04% 175 05/05/2022 | 12/05/2022 7 31510 10145 203.6 097
04 C.P.0.25 0.04% 175 05/05/2022 | 19/05/2022 14 36100 100.70 2036 132
0s C.P.0.250.04% 175 05/05/2022 | 19/05/2022 14 37520 102.05 205.0 1.14 1.130
06 C.P.0.25 0.04% 175 05/05/2022 | 19/05/2022 14 37020 101.85 2053 113
07 C.P.0.250.04% 175 05/05/2022 | 02/06/2022 28 48360 105.00 205.3 143
08 C.P.0.25 0.04% 175 05/05/2022 | 02/06/2022 28 46420 104.85 203.0 139
1.392
09 C.P.0.25 0.04% 175 05/05/2022 | 02/06/2022 28 46030 10445 206.3 1.36
09 C.P.0.250.04% 175 05/05/2022 | 02/06/2022 28 46970 104.75 2054 139
OBSERVACIONES:
- Muestreo, identificacion y ensayo realizado por el solicitante. A -EE N sRe . =
- . .
Seesl o % Migué! Angel Ruiz Perales
WILS OLAYA AGUI INGENIERO CIVIL
TEC. \YOS DE MATERIALES Y SUELOS CIP. 246904
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Prolongacion Bolognesi Km. 3.5
Chiclayo — Lambayeque

LA\ LEMS WEC e ety b

RNP Servicios S0608589 Email: servicios@lemswyceir.com

Solicitante - COICO DELGADO CRISTHIAN AIMAR
Proyecto / Obra - EVALUACION DE LAS PROPIEDADES FiSICO MECANICAS DEL CONCRETO PERMEABLE PARA PAVIMENTOS
ESPECIALES INCORPORANDO FIBRA DE POLIPROPILENO
Ubicacion - Dist. Chiclayo, Prov. Pimentel, Depart. Lambayeque.
Fecha de vaciado - 05/05/2022
Ensayo : CONCRETO. Método de ensayo normalizado para la determinacion de la resistencia a traccion simple del concreto, por compresion diametral
de una probeta cilindrica.
Referencia - N.T.P 339.084: 20102 (revusada el 2017)
— Fecha de Fecha de P d I i
P IDENTIFICACION BN vaciado ensayo Faa carga | diametro | longitud ¥ promedio
N° f'c (kg/cm?) (Dias) (Dias) (Dias) (N) (mm) (mm) (MPa) (MPa)
01 C.P.0.13% A/IC 0.25 175 05/05/2022 | 12/05/2022 7 30570 102.20 207.0 092
02 C.P.0.13% AIC 0.25 175 05/05/2022 | 12/05/2022 7 33760 101.00 199.8 1.07 0.989
03 C.P.0.13% A/IC 0.25 175 05/05/2022 | 12/05/2022 7 32140 102.00 204.2 0.98
04 C.P.0.13% AIC 0.25 175 05/05/2022 | 19/05/2022 14 39220 100.70 203.0 122
0s C.P.0.13% AIC 0.25 175 05/05/2022 | 19/05/2022 14 40160 102.05 203.8 123 1.206
06 C.P.0.13% AIC 0.25 175 05/05/2022 | 19/05/2022 14 38530 101.85 206.3 117
07 C.P.0.13% A/IC 0.25 175 05/05/2022 | 02/06/2022 28 50670 101.20 205.5 1.55
08 C.P.0.13% AIC 0.25 175 05/05/2022 | 02/06/2022 28 52930 104.15 2023 1.60
1.563
09 C.P.0.13% A/IC 0.25 175 05/05/2022 | 02/06/2022 28 52250 101.75 207.2 158
10 C.P.0.13% A/IC 0.25 175 05/05/2022 | 02/06/2022 28 49840 102.10 203.9 1.52
OBSERVACIONES:

- Muestreo, identificacion y ensayo realizado por el solicitante.

EIRL @-u&'é# -------
igué! Angel Ruiz Perales
' ouvAAoun%

INGENIERO CIVIL
YOS DE MATERIALES Y SUELOS CIP. 246904
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Anexo 15 Informe de ensayo de Laboratorio Informe de Ensayos de Resistencia a la Traccién del Concreto Permeable

relacion al/c 0.35

Prolongacion Bolognesi Km. 3.5
Chiclayo — Lambayeque

L\ LEMS WEC o dapo- Loy

RNP Servicios S0608589 Email: servicios@lemswyceirl.com

Solicitante : COICO DELGADO CRISTHIAN AIMAR
Proyecto / Obra - EVALUACION DE LAS PROPIEDADES FiSICO MECANICAS DEL CONCRETO PERMEABLE PARA PAVIMENTOS
ESPECIALES INCORPORANDO FIBRA DE POLIPROPILENO
Ubicacion - Dist. Chiclayo, Prov. Pimentel, Depart. Lambayeque.
Fecha de vaciado : 06/05/2022
Ensayo . CONCRETO. Método de ensayo normalizado para la determinacion de la resistencia a traccion simple del concreto, por compresion
diametral de una probeta cilindrica.
Referencia : N.T.P 339.084: 20102 (revusada el 2017)
e Fecha de Fecha de P d I i 1
M IDENTIFICACION B vaciado ensayo Ede carga | diametro | longitud ki promedio
N° f'c (kg/cm?) (Dias) (Dias) (Dias) (N) (mm) (mm) (MPa) (MPa)
01 C.P0% A/C 0.35 175 06/05/2022 | 13/05/2022 & 19710 10220 207.0 0.59
02 C.P 0% A/C 0.35 175 06/05/2022 | 13/05/2022 7/ 18940 101.00 199.8 0.60 0.605
03 C.P0% AI/IC0.35 175 06/05/2022 | 13/05/2022 7 19840 99.76 203.2 0.62
04 C.P 0% A/IC 0.35 175 06/05/2022 | 20/05/2022 14 26833 103.55 205.8 0.80
0s C.P0% A/C 0.35 175 06/05/2022 | 20/05/2022 14 26750 101.10 206.0 0.82 0.808
06 C.P0% A/C 0.35 175 06/05/2022 | 20/05/2022 14 25940 101.60 202.1 0.80
07 C.P0% AIC0.35 175 06/05/2022 | 03/06/2022 28 34070 105.55 2029 1.01
08 C.P0% AIC0.35 175 06/05/2022 | 03/06/2022 28 33820 104.00 2013 1.03
1.010
09 C.P0% A/C 0.35 175 06/05/2022 | 03/06/2022 28 32150 101.75 2054 0.98
10 C.P 0% A/C 0.35 175 06/05/2022 | 03/06/2022 28 33510 10220 204.8 1.02

OBSERVACIONES:
- Muestreo, identificacion y ensayo realizado por el solicitante.

| Angel Ruiz Perales
INGENIERO CIVIL
CIP. 246904
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Prolongacion Bolognesi Km. 3.5
Chiclayo — Lambayeque

LA\ LEMS WEC en. oy

Email: servicios@lemswyceirl.com

RNP Servicios S0608589
Solicitante - COICO DELGADO CRISTHIAN AIMAR
Proyecto / Obra - EVALUACION DE LAS PROPIEDADES FiSICO MECANICAS DEL CONCRETO PERMEABLE PARA PAVIMENTOS
ESPECIALES INCORPORANDO FIBRA DE POLIPROPILENO
Ubicacion - Dist. Chiclayo, Prov. Pimentel, Depart. Lambayeque.
Fecha de vaciado : 06/05/2022
Ensayo : CONCRETO. Método de ensayo normalizado para la determinacion de la resistencia a traccion simple del concreto, por compresion
diametral de una probeta cilindrica.
Referencia - N.T.P 339.084: 20102 (revusada el 2017)
e Fecha de Fecha de P d I [
Muestra IDENTIFICACION Disefio vaciado ensayo Edad carga | diametro | longitud T promedio
N° f'c (kg/cm?) (Dias) (Dias) (Dias) (N) (mm) (mm) (MPa) (MPa)
01 C.P.0.350.04% 175 06/05/2022 | 13/05/2022 7 27320 102.95 2014 0.84
02 C.P.0.350.04% 175 06/05/2022 | 13/05/2022 7 28830 101.90 205.9 0.87 0.878
03 C.P.0.350.04% 175 06/05/2022 | 13/05/2022 7 29750 101.95 202.2 0.92
04 C.P.0.350.04% 175 06/05/2022 | 20/05/2022 14 36370 106.00 206.1 1.06
0s C.P.0.350.04% 175 06/05/2022 | 20/05/2022 14 36380 102.25 206.7 1.10 1.110
06 C.P.0.350.04% 175 06/05/2022 | 20/05/2022 14 37730 101.60 201.6 1.17
07 C.P.0.350.04% 175 06/05/2022 | 03/06/2022 28 42250 102.15 203.3 1.30
08 C.P.0.350.04% 175 06/05/2022 | 03/06/2022 28 43210 101.80 204.0 1:32
1.292
09 C.P.0.350.04% 175 06/05/2022 | 03/06/2022 28 41840 103.65 2034 1.26
10 C.P.0.350.04% 175 06/05/2022 | 03/06/2022 28 42430 104 .45 2014 1.28
OBSERVACIONES:

- Muestreo, identificacion y ensayo realizado por el solicitante.

ALLEM
WILSON OLAYA Aeui% @ Mi‘uél Angel Ruiz Perales
SIS MTIALES Y SVLOS INGENIERO CIVIL
CIP. 246904
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Prolongacion Bolognesi Km. 3.5
Chiclayo — Lambayeque

LA\ LEMS WEC e e ot

RNP Servicios S0608589 Email: servicios@lemswyceirl.com

Solicitante - COICO DELGADO CRISTHIAN AIMAR
Proyecto / Obra - EVALUACION DE LAS PROPIEDADES FiSICO MECANICAS DEL CONCRETO PERMEABLE PARA PAVIMENTOS
ESPECIALES INCORPORANDO FIBRA DE POLIPROPILENO
Ubicacion - Dist. Chiclayo, Prov. Pimentel, Depart. Lambayeque.
Fecha de vaciado - 06/05/2022
Ensayo : CONCRETO. Método de ensayo normalizado para la determinacion de la resistencia a traccion simple del concreto, por compresion
diametral de una probeta cilindrica.
Referencia - N.T.P 339.084: 20102 (revusada el 2017)
e Fecha de Fecha de P d | ) §
Muestra IDENTIFICACION Disefio vaciado ensayo Edad carga | diametro | longitud T promedio
N° f'c (kg/cm?) (Dias) (Dias) (Dias) (N) (mm) (mm) (MPa) (MPa)
01 C.P.0.07% AIC 0.35 175 06/05/2022 | 13/05/2022 ¥ 4 32910 102.20 207.0 0.99
02 C.P.0.07% AIC 0.35 175 06/05/2022 | 13/05/2022 7 36830 101.00 199.8 1.16 1.063
03 C.P.0.07% AIC 0.35 175 06/05/2022 | 13/05/2022 Y § 33000 99.76 2032 1.04
04 C.P.0.07% AIC 0.35 175 06/05/2022 | 20/05/2022 14 44890 103.55 205.8 1.34
0s C.P.0.07% AIC 0.35 175 06/05/2022 | 20/05/2022 14 39590 101.10 206.0 1.21 1.288
06 C.P.0.07% AIC 0.35 175 06/05/2022 | 20/05/2022 14 42350 101.60 2021 1.31
07 C.P.0.07% AIC 0.35 175 06/05/2022 | 03/06/2022 28 50230 103.85 204.2 1.51
08 C.P.0.07% AIC 0.35 175 06/05/2022 | 03/06/2022 28 49270 101.10 156.3 1.99
1.584
09 C.P.0.07% AIC 0.35 175 06/05/2022 | 03/06/2022 28 47080 102.75 2055 1.42
10 C.P.0.07% AIC 0.35 175 06/05/2022 | 03/06/2022 28 48640 104.25 208.9 1.42
OBSERVACIONES:

- Muestreo, identificacion y ensayo realizado por el solicitante.

| Angel Ruiz Perales
INGENIERO CIVIL
CIP. 246904

146



Prolongacion Bolognesi Km. 3.5
Chiclayo — Lambayeque

LA\ LEMS WEC . il e

Email: servicios@lemswyceirl.com

RNP Servicios S0608589
Solicitante : COICO DELGADO CRISTHIAN AIMAR
Proyecto / Obra - EVALUACION DE LAS PROPIEDADES FiSICO MECANICAS DEL CONCRETO PERMEABLE PARA PAVIMENTOS
ESPECIALES INCORPORANDO FIBRA DE POLIPROPILENO
Ubicacion - Dist. Chiclayo, Prov. Pimentel, Depart. Lambayeque.
Fecha de vaciado : 06/05/2022
Ensayo > CONCRETO. Método de ensayo normalizado para la determinacion de la resistencia a traccion simple del concreto, por compresion
diametral de una probeta cilindrica.
Referencia - N.T.P 339.084: 20102 (revusada el 2017)
o ia Fecha de Fecha de P d I N ]
S IDENTIFICACION Disefio vaciado ensayo . carga diametro | longitud - promedio
N° f'c (kg/cm?) (Dias) (Dias) (Dias) (N) (mm) (mm) (MPa) (MPa)
01 C.P.0.10% A/C 0.35 175 06/05/2022 | 13/05/2022 7 35390 102.20 207.0 1.07
02 C.P.0.10% A/IC 0.35 175 06/05/2022 | 13/05/2022 7 35320 101.00 199.8 111 1.1
03 C.P.0.10% AIC 0.35 175 06/05/2022 | 13/05/2022 7 36710 99.75 203.2 1.15
04 C.P.0.10% A/IC 0.35 175 06/05/2022 | 20/05/2022 14 43830 103.55 205.8 1.31
0s C.P.0.10% AIC 0.35 175 06/05/2022 | 20/05/2022 14 45140 101.10 206.0 1.38 1.355
06 C.P.0.10% A/C 0.35 175 06/05/2022 | 20/05/2022 14 44360 101.60 202.1 1.38
07 C.P.0.10% A/C 0.35 175 06/05/2022 | 03/06/2022 28 51680 101.85 203.1 1.59
08 C.P.0.10% AIC 0.35 175 06/05/2022 | 03/06/2022 28 54460 102.85 203.2 1.66
1.653
09 C.P.0.10% A/IC 0.35 175 06/05/2022 | 03/06/2022 28 53030 99.56 202.2 1.68
10 C.P.0.10% A/IC 0.35 175 06/05/2022 | 03/06/2022 28 54770 100.85 205.3 1.68
OBSERVACIONES:

- Muestreo, identificacion y ensayo realizado por el solicitante.

LEM EiRL PRRRR - = A
....A. @ Migué! Angel Ruiz Perales
OLAYA AGU INGENIERO CIVIL
\YOS DE MATERIALES ¥ SUELOS CIP,. 246904
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Prolongacion Bolognesi Km. 3.5
Chiclayo — Lambayeque

LA LEMS WEC en o

Email: servicios@lemswyceirl.com

RNP Servicios S0608589
Solicitante - COICO DELGADO CRISTHIAN AIMAR
Proyecto / Obra - EVALUACION DE LAS PROPIEDADES FISICO MECANICAS DEL CONCRETO PERMEABLE PARA PAVIMENTOS
ESPECIALES INCORPORANDO FIBRA DE POLIPROPILENO
Ubicacion - Dist. Chiclayo, Prov. Pimentel, Depart. Lambayeque.
Fecha de vaciado : 06/05/2022
Ensayo - CONCRETO. Método de ensayo normalizado para la determinacion de la resistencia a traccion simple del concreto, por compresion
diametral de una probeta cilindrica.
Referencia - N.T.P 339.084: 20102 (revusada el 2017)
e Fechade | Fechade P d 1 T
- IDENTIFICACION ENG vaciado ensayo = carga | diametro | longitud % promedio
Ne f'c (kg/em?)|  (Dias) (Dias) (Dias) (N) (mm) (mm) (MPa) (MPa)
01 CP.0.13% A/IC0.35 175 06/05/2022 | 13/05/2022 7 26710 102.20 207.0 0.80
02 CP.0.13% A/IC0.35 175 06/05/2022 | 13/05/2022 7 28890 101.00 199.8 0.91 0.867
03 CP.0.13% A/IC0.35 175 06/05/2022 | 13/05/2022 T 28150 99.76 2032 0.88
04 CP.0.13% A/IC0.35 175 06/05/2022 | 20/05/2022 14 39930 103.55 2058 1.19
05 C.P.0.13% AIC 0.35 175 06/05/2022 | 20/05/2022 | 14 40250 | 101.10 206.0 123 1.204
06 CP.0.13% A/IC0.35 175 06/05/2022 | 20/05/2022 14 338310 101.60 2021 1.19
07 CP.0.13% A/IC0.35 175 06/05/2022 | 03/06/2022 28 47240 102.05 2047 144
08 CP.0.13% A/IC0.35 175 06/05/2022 | 03/06/2022 28 49320 101.85 2032 1.52
1479
09 CP.0.13% A/IC0.35 175 06/05/2022 | 03/06/2022 28 48020 103.00 203.0 146
10 CP.0.13% A/IC0.35 175 06/05/2022 | 03/06/2022 28 48620 103.00 200.8 1.50
OBSERVACIONES:
- Muestreo, identificacion y ensayo realizado por el solicitante. LEMSE W p— L .
A Z @ igud) Angel Ruiz Prales

INGENIERO CIVIL
CIP. 246904

wWiL OLAYA AG‘@
TEC. YOS DE MATERIALES Y SUELOS
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Anexo 16 Informes de Ensayo de Laboratorio, Resistencia a la Flexién del

LA LEMS WEC e

Concreto Permeable relacion a/c 0.25.

Prolongacion Bolognesi Km. 3.5
Chiclayo — Lambayeque
R.U.C. 20480781334
Emai: servicios@lemswyceirl.com

RNP Servicios S0603589
Solicitante : COICO DELGADO CRISTHIAN AIMAR
Proyecto / Obra - EVALUACION DE LAS PROPIEDADES FISICO MECANICAS DEL CONCRETO
PERMEABLE PARA PAVIMENTO ESPECIALES INCORPORANDO FIBRA DE
POLIPROPILENO
Ubicacion : Dist. Chiclayo, Prov. Pimentel, Depart. Lambayeque.

Fecha de vaciado

Ensayo

Referencia

: 05/05/2022

- CONCRETO. Método de ensayo para determinar la resistencia a la flexion del concreto en
vigas smplemente apoyadas con cargas a los tercios del tramo.

: N.T.P. 330.078:2012

OBERO PATRON (DM-01) © Para un diseno 175kg‘em® sin factor de seguridad.

] gl o gy seo3 P L : - s ™
Ne {Dtaz) (Diaz) (Diaz) N) () (mm) (mm) (mem) Mea)
01 CP 175 a3/c 025 | 05/052022 | 12052022 7 £040 | 520 154 151 0 1.34
02 CP 175 a/c 025 | 05/052022 | 12052022 7 10150 | 530 153 152 0 1.53
03 CP 1753/c0.25 | 05/052022 | 12052022 7 2560 | 502 152 152 0 1.37
04 CP 175a3/c 025 | 05/052022 | 19052022 14 12080 | 531 154 151 0 1.82
05 CP 175 a/c 025 | 05/052022 | 19052022 14 11810 | 531 153 152 0 1.78
06 CP 175 3/c 025 | 05/052022 | 19052022 14 10020 | 532 151 152 0 1.67
07 CP 175a/c0.25 | 05/052022 | 02062022 12410 | 532 151 152 0 205
CP 175a/c 025 | 05/052022 | 02062022 13040 | 520 154 151 0 1.96
CP 175 a/c 025 | 05/052022 | 021062022 12560 | 530 153 151 0 1.91
10 CP 1753/c025 | 05/052022 | 0206202 | 28 13630 | 503 152 152 0 1.95
OBSERVACIONES:
- Muestreo, identificacion y ensayo realizado por el solicitante.

INGENIERO CIVIL

CIP. 246904
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LA\ LEMS WEC em

Prolongacion Bolognesi Km. 3.5

Chiclayo — Lambayeque
R.U.C. 20480781334

Email: servicios@lemswyceirl.com

RNP Servicios S0608589

Solicitante - COICO DELGADO CRISTHIAN AIMAR

Proyecto/Obra  : EVALUACION DE LAS PROPIEDADES FiSICO MECANICAS DEL CONCRETO
PERMEABLE PARA PAVIMENTOS ESPECIALES INCORPORANDO FIBRA DE
POLIPROPILENO

Ubicacion - Dist. Chiclayo, Prov. Pimentel, Depart. Lambayeque.

Fecha de vaciado : 05/05/2022

Ensayo - CONCRETO. Método de ensayo para determinar la resistencia a la flexion del concreto en
vigas simplemente apoyadas con cargas a los tercios del tramo.

Referencia - N.T.P. 339.078:2012

DISENO C.P (DM-02)

: para un disefio fc= 175 kg/cm2 A/C 025

WiL OLAYA Aswﬁ
TEC. € DE MATERIALES ¥ SUELOS

INGENIERO CIVIL

CIP. 246904

Fecha de Fechade
Muestra Edad - L b h a M
IDENTIFICACION S —
N (Dias) (Dias) Oas) | ™) (mm) | (mm) | (mm) | (mm) (M)
01 CP.025/0.04% | 05/052022 | 12/052022 | 7 | 11350 | 529 | 154 | 151 0 1.70
02 | CP.025/0.04% | 05/052022 | 12/052022| 7 | 11780 | S30 | 153 | 152 0 1.77
03 | CP.025/0.04% | 05052022 | 12/052022| 7 | 12240 | 503 | 152 | 152 0 175
04 C.P.0.25/0.04% | 05/05/2022 | 19/05/2022 14 13940 | 531 154 151 0 210
05 | CP.025/0.04% | 05/052022 | 19/052022 | 14 | 14150 | 531 153 | 152 0 213
06 | CP.025/0.04% | 05/05/2022 | 19/05/2022 | 14 | 14360 | 532 | 151 152 0 219
07 C.P.0.25/0.04% | 05/05/2022 | 02/06/2022 28 17540 | 529 153 151 0 266
08 C.P.0.25/0.04% | 05/05/2022 | 02/06/2022 28 18240 | 531 152 152 0 276
09 C.P.0.25/0.04% | 05/05/2022 | 02/06/2022 28 18310 | S03 152 151 0 265
10 | CP.0.25/0.04% | 05/05/2022 | 02/06/2022 | 28 | 17910 | 531 154 | 152 0 268
OBSERVACIONES:
- Muestreo, identificacion y ensayo realizado por el solicitante.
P P
= = Migué! Angel Ruiz Perales

150




LA\ LEMS WEC en

Prolongacion Bolognesi Km. 3.5

Chiclayo — Lambayeque

R.U.C. 20480781334
Email: servicios@lemswyceirl.com

RNP Servicios S0608589

Solicitante - COICO DELGADO CRISTHIAN AIMAR

Proyecto/Obra  : gy UACION DE LAS PROPIEDADES FiSICO MECANICAS DEL CONCRETO
PERMEABLE PARA PAVIMENTOS ESPECIALES INCORPORANDO FIBRA DE
POLIPROPILENO

Ubicacion - Dist. Chiclayo, Prov. Pimentel, Depart. Lambayeque.

Fecha de vaciado

Ensayo

Referencia

: 05/05/2022

© CONCRETO. Método de ensayo para determinar la resistencia a la flexion del concreto en
vigas simplemente apoyadas con cargas a los tercios del tramo.

:N.T.P.339.078:2012

DISENO PATRON (DM-01) : para un disefio fc=175 kg/cm2 A/C 0.25

Fechade |
Muestra X . Fechade ensayo] Edad P L b h a M,
IDENTIFICACION P
N (Dias) (Dias) (Dias) N) (mm) (mm) (mm) (mm) (Mpa)
or | CP-OURAC | oswsz022 | 12052022 | 7 | 12670 | s29 | 154 | 1s1 | o | 190
2 | OPQUPAC | oswsrz022 | 12052022 | 7 | 13240 | s30 | 153 | 152 | o 1.99
o3 | CP-OTRAC | osios022 | 12082022 | 7 | 13se0| so3 | 1s2 | 1s2 | o 1.98
o4 | OFQTRAC | osiwsr022 | 19052022 | 14 [ 1e0s0| 531 | 1sa | 151 [ 0 | 242
P.0.07
os | CPOTRAC | oswsiozz | 1s0s2022 | 14 [ 15260 | sat | 1s3 | 1s2 | o 2.30
0
o6 | POUTRAC | osws0z2 | 19052022 | 14 [ 1easo| s:2 | 1s1 | 1s2 | o 251
P.0.07% Al
or | P OUFAC | oswsi0z2 | 02062022 | 28 [ 20070 | sos | 1s2 | 152 | o 2.88
o8 | OP-QUPAC | ossr2022 | 02062022 | 28 [ 20140 | s20 | 153 | 152 | o | 302
oo | CP-OOT%AC | osiosi2022 | 02062022 | 28 [ 19720 s30 | 1s3 | 151 | o 2.99
OBSERVACIONES:

- Muestreo, identificacion y ensayo

)'zado por el solicitante.

EiRu

-
' LAYAAGUi%
oE SUELOS

YOS DE MATERIALES ¥

INGENIERO CIVIL
CIP. 246904
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Prolongacion Bolognesi Km. 3.5
Chiclayo — Lambayeque

A LEMS W&C EIRL R.U.C. 20480781334

RNP Servicios S0B02530 Emai: servicios@lemswyceirl.com

Solictante : COICO DELGADO CRISTHIAN AIMAR

Proyecto /Obra  : EVALUACION DE LAS PROPIEDADES FiSICO MECANICAS DEL CONCRETO
PERMEABLE PARA PAVIMENTOS ESPECIALES INCORPORANDO FIBRA DE

POLIPROPILENO

Ubicacion : Dist. Chiclayo, Prov. Pimentel, Depart. Lambayeque.

Fecha de vaciado 05/052022

Ensayo - CONCRETO. Método de ensayo para determinar |a resistencia a la flexion del concreto en
vigas smplemente apoyadas con cargas a los tercios del tramo.

Referencia : N.T.P. 330.078:2012

DSERO CP. (OM-0s)  : paraun diseno fe= 175 kgiem2 AIC 0.25

ol i focas | & - L b n 3 "
e (Diaz) (Diaz) Diaz N wmy | e | o | o) Mee)
or | CPQINAC | ososz0z | 12082022 | 7 | 1ass0| s20 | 1se | 11 | o | 208
02 | OF-Q'T*AC | 05052022 | 12082022 | 7 | 13e20| 530 | 183 | 152 | o | 205
o3 | CPQIAC | ososnoz | 1208202 | 7 | 1e10] s | ws2 | 1m2 | o | 213
o4 | CFQUAC | osios022 | 10052022 | 14 [ resa0| s31 | 154 | 151 | o | 240
os | CPF-QITRAC | 05052022 | 10082022 | 14 | 1e7e0| s31 | 183 | 152 | o | 28
o6 | CF-QIT°AC | 05052022 | 1ems2022 | 14 | 17240| s | 151 | 152 | o | 263
o7 | “FUNAC | osos2022 | cone2022 | 28 | 20040 s20 | 152 | 12 | o | a7
o8 | “FOUIAC | osos2022 | covez02 | 28 |21as0| s31 | 1s3 | s | o | a2
o0 | CP-OUPAC | 05052022 | co0e2022 | 28 | 21840 520 | 154 | 152 | o | 325
10 | F-QTAC | ososo0z | covez202 | 28 | 21170 s:2 | st | 12 | o | 3

OBSERVACIONES:
- Muestreo, identificacion y ensayo realizado por el solicitante.

\

Aot — . -

b [ , i% Angel Ruiz Perales
wWiL OLAYA AGU
ric OF MATERIALES ¥ SUELOS INGCI':.K::g,(o::VIL
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LA\ LEMS WEC o

RNP Servicios S0608589

Prolongacion Bolognesi Km. 3.5

Chiclayo — Lambayeque
R.U.C. 20480781334

Email: servicios@lemswyceirl.com

Solicitante

Proyecto /

Ubicacion

Fecha de vaciado

Ensayo

Referencia

DISENO C.P. (DM-05)

: COICO DELGADO CRISTHIAN AIMAR

Obra - EVALUACION DE LAS PROPIEDADES FiSICO MECANICAS DEL CONCRETO
PERMEABLE PARA PAVIMENTOS ESPECIALES INCORPORANDO FIBRA DE
POLIPROPILENO

- Dist. Chiclayo, Prov. Pimentel, Depart. Lambayeque.

: 05/05/2022

- CONCRETO. Método de ensayo para determinar la resistencia a la flexion del concreto en
vigas simplemente apoyadas con cargas a los tercios del tramo.

: N.T.P.339.078:2012

: para un diseno fc= 175 kg/cm2 A/C 0.25

Fecha de Fechade
Mossh _ Edad g L b h a M
IDENTIFICACION | V3090 —_—
N (Dias) oas) | @as | & | m | @m | om | o | e
or | CP-GIAC | osmsrz022 | 12052022 | 7 [ 12940 | s20 | 154 | 151 [ o 194
02 | “FGAC | osiosr2022 | 12052022 | 7 | 13210 | s30 | 13 | 1s2 | o | 1se
o3 | CP-GI6AC | osimsrz022 | 12052022 | 7 [ 13280 | s03 | 152 | 1s2 [ o | 1s0
s | CPQUPAC | osiosr2022 | 1ar0s2022 | 14 | 1s1s0| s31 | 154 | 1s1 | o | 228
os | CPQUPAC | osios2022 | 1ammsr2022 | 14 | 1s360| s31 | 153 | 1s2 | o | 222
o6 | CFGLAC | osiosr2022 | 1amms2022 | 14 | 14870 s32 | 151 | 1s2 | 0 | 227
o7 | “P-GLAC | osisrz022 | 0262022 | 28 [ 18310 s30 | 153 | 1s1 [ o 278
o8 | P-QGU%AC | osiosrz022 | 21062022 | 28 [ 18040 | s30 | 154 | 1s1 | o 270
oo | CPQUPAC | osios2022 | o2os022 | 28 | 1asso| s31 | 1s4 | 1s2 | o | 27
10 | “PGURAC | osws022 | o022 | 28 | 17930 | s29 | 1ss | 151 | o 269
OBSERVACIONES:
- Muestreo, identificacion y ensayo realizado por el solicitante.
7 )
LEM cimu AN
“ @ Migudl Angel Ruiz Peales

I OLAYA
YOS DE MATERIAL

oS

REICRR™
ESY

INGENIERO CIVIL
CIP. 246904
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Anexo 17 Informes de Ensayo de Laboratorio, Resistencia a la Flexién del

LA\ LEMS WEC e

Concreto Permeable relacion a/c 0.35.

Prolongacion Bolognesi Km. 3.5

Chiclayo — Lambayeque
R.U.C. 20480781334

Email: servicios@lemswyceirl.com

RNP Servicios SO608589

Solicitante - COICO DELGADO CRISTHIAN AIMAR

Proyecto/Obra gyal UACION DE LAS PROPIEDADES FiSICO MECANICAS DEL CONCRETO PERMEABLE
PARA PAVIMENTOS ESPECIALES INCORPORANDO FIBRA DE POLIPROPILENO

Ubicacion - Dist. Chiclayo, Prov. Pimentel, Depart. Lambayeque.

Fecha de vaciado

Ensayo

Referencia

DISENO PATRON (DM-01) : para un disefio 175kg/cm sin factor de seguridad.

: 06/05/2022

* CONCRETO. Método de ensayo para determinar la resistencia a la flexion del concreto en vigas
simplemente apoyadas con cargas a los tercios del tramo.
- N.T.P. 339.078:2012

Muestra W g vy F::‘:;e Edad P L b - a "
N (Dias) (Dias) oas) | ™ | m) | (om) | @m) | (mm) | (Mpa)
01 CP 175 06/052022 | 13052022 | 7 | 9290 | s32 | 153 | 1s2 0 1.39
02 CP 175 06/05v2022 | 13/05/2022 7 8140 529 151 150 0 127
03 CP 175 06/05v2022 | 13/05/2022 7 8690 532 152 155 0 1.27
04 CP 175 06/05v2022 | 20/05/2022 14 11360 531 153 1583 0 1.68
05 CP 175 06/0572022 | 20/05/2022 14 10950 530 152 152 0 1.67
06 CP 175 06/05v2022 | 20/05/2022 14 9720 532 153 154 0 143
07 CP 175 06/05v2022 | 03/06/2022 28 12910 532 152 152 0 1.97
08 CP 175 06/052022 | 03/06/2022 28 12320 531 152 155 0 1.79
09 CP 175 06/0572022 | 03/06/2022 28 11740 529 152 183 0 1.74
10 CP 176 06/05v2022 | 03/06/2022 28 13060 532 151 152 0 2.00

OBSERVACIONES:

- Muestreo, identificacion y ensayo realizado por el solicitante.

S r—

YOS Of MATERIALES Y SUCLOS

—reran

Migué! Angel Ruiz Perales

INGENIERO CIVIL

........

CIP, 246904
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LA\ LEMS WEC

RNP Servicios S0608589

Prolongacion Bolognesi Km. 3.5

Chiclayo — Lambayeque
R.U.C. 20480781334

Email: servicios@lemswyceirl.com

Solicitante

Proyecto /

: COICO DELGADO CRISTHIAN AIMAR

Obra  : EVALUACION DE LAS PROPIEDADES FiSICO MECANICAS DEL CONCRETO
PERMEABLE PARA PAVIMENTOS ESPECIALES INCORPORANDO FIBRA DE
POLIPROPILENO

Ubicacion - Dist. Chiclayo, Prov. Pimentel, Depart. Lambayeque.

Fecha de vaciado : 06/05/2022

Ensayo - CONCRETO. Método de ensayo para determinar la resistencia a la flexion del concreto en

vigas simplemente apoyadas con cargas a los tercios del tramo.
Referencia :N.T.P.339.078:2012
DISENO C-P.(DM-02) : para un disefio fc 175 kg/cm2 A/C 0.35
Fecha de Fecha de
Muestra . Edad = L : h a M
IDENTIFICACION vackdo —_me
N (Dias) (Dias) (Dias) (N) (mm) {mm) (mm) (mm) (Mpa)
01 C.P.0.35/0.04% | 06/05/2022 | 13/05/2022 7 11120 532 153 152 0 1.66
02 C.P.0.35/0.04% | 06/05/2022 | 13/05/2022 7 10360 529 151 150 0 161
03 C.P.0.35/0.04% | 06/05/2022 | 13/05/2022 7 11320 532 152 14 0 167
04 CP.0.35/0.04% | 06/05/2022 | 20/05/2022 14 13560 531 153 153 0 202
05 CP.0.35/0.04% | 06/05/2022 | 20/05/2022 14 13830 530 152 154 0 205
06 CP.0.35/0.04% | 06/05/2022 | 20/05/2022 14 14020 532 153 154 0 2.06
07 CP.0.35/0.04% | 06/05/2022 | 03/06/2022 28 15070 529 151 153 0 225
08 CP.0.35/0.04% | 06/05/2022 | 03/06/2022 28 16780 530 152 152 0 255
09 CP.0.35/0.04% | 06/05/2022 | 03/06/2022 28 16840 532 153 155 0 244
10 CP.0.35/0.04% | 06/05/2022 | 03/06/2022 28 16290 529 151 150 0 253
ACIONES:

- Muestreo, identificacion y ensayo realizado por el solicitante.

WILS: OLAYA AGUIﬁ
8 MATE RIAL Lo

£SY

pe o =4
24 Migué! Angel Ruiz Perales

INGENIERO CIVIL

CIP. 246904
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LA\ LEMS WEC o

Prolongacion Bolognesi Km. 3.5

Chiclayo — Lambayeque
R.U.C. 20480781334

Email: servicios@lemswyceirl.com

RNP Servicios S0608589

Solicitante : COICO DELGADO CRISTHIAN AIMAR

Proyecto/Obra  : EVALUACION DE LAS PROPIEDADES FiSICO MECANICAS DEL CONCRETO
PERMEABLE PARA PAVIMENTO ESPECIALES INCORPORANDO FIBRA DE
POLIPROPILENO

Ubicacion - Dist. Chiclayo, Prov. Pimentel, Depart. Lambayeque.

Fecha de vaciado : 06/05/2022

Ensayo : CONCRETO. Método de ensayo para determinar la resistencia a la flexion del concreto en
vigas simplemente apoyadas con cargas a los tercios del tramo.

Referencia - N.T.P. 339.078:2012

DISENO PATRON (DM-01) : para un disefio fc= 175 kg/ecm2 A/C 0.35

Fecha de Fechade
Muest Edad P L b h a M
IDENTIFICACION Ve -g
N (Dias) Oas) | ©as) | N | @m | ) | om | om | o)
o1 | “FQUtAC | oeosiz022 | 1aos2022 | 7 [ 12370 s:2 | 13 | 1s2 | o | 1ss
o2 | CP-OU%AC | oaosoze | 13ms022 | 7 | 12se0| s20 | 1s1 | 150 | o 195
i3 | “FQUAC | ososizo22 | 1aos2022 | 7 | 11es0| s:2 | 152 [ 1sa | o | s
os | CF-OTRAC | oeosio022 | 20052022 | 14 | 14800 | s31 | 13 | 13 | o | 221
os | CF-QUTRAC | oeosio022 | 2002022 | 14 | 15140 s30 | 152 | 154 | o | 22
o6 | SF-QUPAC | oeoso022 | 2052022 | 14 | 16120 | s:2 | 13 | 1sa | o | 237
o7 | “F QU AC | oerosi2022 | omoerz022 | 28 | 1es10| s:2 | 152 [ 13 | o | 276
o8 | CPOOAC | oeosi2022 | owoer2022| 28 | 1esa0 | s31 | 1s3 | 1s2 | o | 28e
oo | “FQUtMC | oeosi2022 | omoer2022 | 28 | 17es0| s29 | 1s2 | 152 | o 269
10 | “FQUPAC | osros022 | o022 | 28 | 17330 | s31 | 152 | 1s3 | o 259
OBSERVACIONES:
- Muestreo, identificacion y ensayo realizado por el solicitante.
LEM w R 0 e ey
A = Migué) Angel Ruiz Perales
PSR SRS Vs INGENIERO CIVIL
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Prolongacion Bolognesi Km. 3.5
Chiclayo — Lambayeque

LA\ LEMS WEC wn e,

RNP Servicios S0608589

Email: servicios@lemswyceirl.com

Solicitante

: COICO DELGADO CRISTHIAN AIMAR

Proyecto/Obra  : EVALUACION DE LAS PROPIEDADES FiSICO MECANICAS DEL CONCRETO PERMEABLE

Ubicacion

PARA PAVIMENTOS ESPECIALES INCORPORANDO FIBRA DE POLIPROPILENO
- Dist. Chiclayo, Prov. Pimentel, Depart. Lambayeque.

Fechade vaciado : 06/05/2022

Ensayo

Referencia

- CONCRETO. Método de ensayo para determinar la resistencia a la flexion del concreto en vigas
simplemente apoyadas con cargas a los tercios del tramo.
- N.T.P. 339.078:2012

DISENO PATRON (DM-01) : para un disefio fc= 175 kg/em2 A/C 0.35

Fecha de Fechade
Muestra . : Edad P L b h 3 M
IDENTIFICACION vaciado ensayo
N° (Dias) (Dias) (Dias) N) (mm) (mm) (mm) (mm) (Mp3)
01 C.P.0.10% A/IC 0.35 06/05/2022 | 13/0572022 7 12890 532 153 152 0 193
02 C.P.0.10% A/IC0.35 06/05/2022 | 13/05/2022 7 13140 529 151 150 0 204
03 C.P.0.10% A/IC 0.35 06/05/2022 | 13/0572022 7 13260 532 152 14 0 195
04 C.P.0.10% AIC 0.35 06/05/2022 | 20/0572022 14 16670 531 153 153 0 248
05 C.P.0.10% A/IC 0.35 06/05/2022 | 20/0572022 14 16710 530 152 154 0 247
06 C.P.0.10% A/IC 0.35 06/05/2022 | 20/05/2022 14 16480 532 153 154 0 242
07 C.P.0.10% A/IC 0.35 06/05/2022 | 03/06/2022 28 20240 531 153 154 0 295
08 CP.0.10% A/C0.35 06/05/2022 | 03/06/2022 28 19470 529 151 152 0 294
09 C.P.0.10% A/IC 0.35 06/05/2022 | 03/06/2022 28 19620 532 152 154 0 289
OBSERVACIONES:

- Muestreo, identificacion y ensayo realizado por el solicitante.

.............

[ 41 1™ -
- % Migué! Angel Ruiz Perales
“"WILSON OLAYA AGUI @ mcz::x'uo cIvIL

DE MATERIALES ¥ SUCLOS CIP. 246904
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LA\ LEMS WEC om

Prolongacion Bolognesi Km. 3.5

Chiclayo — Lambayeque
R.U.C. 20480781334

Email: servicios@lemswyceirl.com

RNP Servicios S0608589

Solicitante - COICO DELGADO CRISTHIAN AIMAR

Proyecto / Obra - EVALUACION DE LAS PROPIEDADES FiSICO MECANICAS DEL CONCRETO
PERMEABLE PARA PAVIMENTOS ESPECIALES INCORPORANDO FIBRA DE
POLIPROPILENO

Ubicacion - Dist. Chiclayo, Prov. Pimentel, Depart. Lambayeque.

Fecha de vaciado : 06/05/2022

Ensayo - CONCRETO. Método de ensayo para determinar la resistencia a la flexion del concreto en
vigas simplemente apoyadas con cargas a los tercios del tramo.

Referencia - N.T.P. 339.078:2012

DISENO PATRON (DM-05) : para un disefio fc= 175 kg/cm A/C 0.35

Fecha de Fechade
Muestra Edad P L b h a M
IDENTIFICACION m— ——

N (Dias) (Dias) ©as) | ™) | (mm) | (mm) | (mm) | (mm) (Mpa)
or | CPOIRANC | oeosio022 | 1ams022| 7 | 12540 | s32 | 1s3 [ 12 | o | 1e7
02 | CP YN | ososzo22 | 130s2022 | 7 | 11s70| s29 | 1s1 | 1s0 | o 1.86
o3 | CF-QITEAC | oeosioo2z | 1ams2022 | 7 | 12300 s:2 | 152 | 1se | o | 18
s | “FGIREAC | oeosi2022 | 20082022 | 14 | 14s30| s31 | 1s3 | 1s3 | o 222
os | CF-QIEAC | oeosio022 | 2082022 | 14 | 1a7s0| s30 | 12 | 1sa | 0 | 218
o | CF-QIEAC | oeosioo22 | 2002022 | 14 | 1s0e0| s:2 | 153 | 1s4 | o | 222
o7 | “FGIReAC | oerosiz022 | owoer2022 | 28 [ 1e0s0| sa1 | 1s1 | 1ss | o | 2es
o8 | CP-OI%AC | oaos022 | oaosr022| 28 | 1770 | s29 [ 152 | 153 | o | 264
o9 | CP-OI%AC | oeosi2022 | oaoer022| 28 | 1esso| s31 | 152 [ 152 | o | 248
10 | CP-ORAC | oaosm022 | owoe022 | 28 | 17340 | s31 | 1s1 | 1sa | o | 2s8

OBSERVACIONES:

- Muestreo, identificacion y ensayo realizado por el solicitante.

LEM /_\; cinu L T A,
A : B Migué! Angel Rui Perales
CLAYA AGUI

YOS DE MATERIALES Y SUCLOS

INGENIERO CIVIL
CIP. 246904
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Anexo 18 Informe de Ensayo de Laboratorio, Ensayo de Permeabilidad.

LA\ LEMS WEC on

RNP Servicios S0608589

Prolongacion Bolognesi Km. 3.5

Pimentel — Lambayeque
R.U.C. 20480781334

Email: servicios@lemswycsei'l.com

Solicitante
Proyecto / Obra

Ubicacion
Fecha de apertura

: COICO DELGADO CRISTHIAN AIMAR

: TESIS: "EVALUACION DE LAS PROPIEDADES FiSICO-MECANICAS DEL

CONCRETO PERMEABLE PARA PAVIMENTOS ESPECIALES INCORPORANDO
FIBRA DE POLIPROPILENO"

- Dist. Chiclayo, Prov. Pimentel, Depart. Lambayeque.

- Viemes, 03 de junio del 2022.

- Muestreo e identificacion realizados por el solicitante.

)
AT

J

TEC.E

LAl A8

SO

“"WILSON OLAYA AGUILAR
YOS DE MATERIALES Y SUELOS

Ensayo - Método de Ensayo para determinar la coeficiente de permeabilidad en Concretos
Porosos
Referencia - ACI-522R
Muestra L - h A H2 Ti K
. iempo
| TIF |
N® DENTIFICACION (cm) | (em®) | tcm) | em? | cm) | (seq) (cmiseg)
Disefo 1 - 0%,
DM-01 Ra/c 0.25 20.0 80.9 20.0 80.2 1.0 141 043
Disefo 2 - 0.04%
DM-02 _Ralc0.25 200 809 200 80.1 1.0 144 042
Disefio 3 - 0.07%,
DM-03 Ra/c 0.25 200 809 200 80.2 1.0 146 0.41
Disefio 4 - 0.10%,
DM-04 Ra/c 0.25 200 809 200 79.8 1.0 149 0.41
Disefio 5-0.13%,
DM-05 Ra/c 0.25 20.0 809 20.0 80.2 1.0 150 0.40
OBSERVACIONES:

INGENIERO CIVIL
CIP, 246904
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LA\ LEMS WEC e

RNP Servicios S0808589

Prolongacion Bolognesi Km. 3.5
Pimentel — Lambayeque

R.U.C. 20480781334

Email: servicios@lemswycsein.oom

Solicitante
Proyecto / Obra

Ubicacion
Fecha de apertura

: COICO DELGADO CRISTHIAN AIMAR

- TESIS: "EVALUACION DE LAS PROPIEDADES FiSICO-MECANICAS DEL

CONCRETO PERMEABLE PARA PAVIMENTOS ESPECIALES INCORPORANDO
FIBRA DE POLIPROPILENO"

- Dist. Chiclayo, Prov. Pimentel, Depart. Lambayeque.
- Jueves, 02 de junio del 2022.

YOS DE MATERIALES Y SUELOS

CIP. 246904

Ensayo - Método de Ensayo para determinar la coeficiente de permeabilidad en Concretos
Porosos
Referencia - ACI-522R
Muestra L a h1 A H2 Ti k
5 iempo
N® IDENTIFICACIONY (cm) | (cm?) | tem) | cm?) | cm) | (seq) | (cmiseq)
Disefio 1 - 0%,
DM-01 Ra/c 0.35 20.0 809 20.0 80.2 1.0 122 049
Disefio 2 - 0.04%
DM-02 _Ralc0.35 200 80.9 20.0 80.1 1.0 124 049
Disefio 3 - 0.07%,
DM-03 Ralc 0.35 20.0 809 20.0 80.2 1.0 126 048
Disefio 4 - 0.10%,
DM-04 Ralc 0.35 20.0 809 200 798 1.0 130 047
Disefio 5-0.13%,
DM-05 Ralc 0.35 200 | 809 | 200 | 80.2 1.0 131 0.46
OBSERVACIONES:
- Muestreo e identificacion realizados por el solicitante.
AL T s~ o ;@ ......
T d Migué! Angel Ruiz Perales
VVILS—— OLAYAAGUI ENGENIERO CIVIL
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Anexo 19 Ficha técnica de cemento Pacasmayo tipo MS.

o CEMENTOS PACASMAYO S.AA. ( "O>§)
PACASMAYO | HOJA DE DATOS DE SEGURIDAD DEL
Nro.dePaginal/4 MATERIAL 01052017
CEMENTO TIPOMS

SECCION L IDENTIFICACION DEL MATERIAL

Nombre del Material: Cemento Portland, Cemento Tipo MS

Otras Designaciones : Cemento Hidraulico

Descripcion Quimica : Los constituyentes esenciales del Cemento Portland Tipo MS son
silicato tnoxido de calao (3C30.5:102) y el silicato dicxado de calcio
(2C30.5102), con cantidades vanables de oxado de alwmimo, alhmunato
tcalcico, oxado de fierro, pequefias cantidades de magnesio, sodio, potasio,
ﬂﬂﬁlo&madamsadmmﬂaemdaspam filler calizo
¥ yeso natural (sulfato de calcio hidratado) como regulador de fraguado.

CAS Reg. N° 659997-15-1

Proveedor : CPSAA

SECCION IL INGREDIENTES PELIGROSOS

Componentes Porcentaje (%) Limites y toxicidad

Ca0 (Oxido de Calcio) 56.60% Shr TWAPEL

Si02 (Droxido de Silicio) 22.80% 10 mg/m3 (polvo total)
Al203 (Oxado de Alunumo) 6.36%

Fe203 (Oxado de Fienro) 3.02% Shr TWAPEL

SO3 (Tricxado de Sulfuro) 298% 5 mg'm3 (fracc. respirable)
MgO (Oxado de Magnesio) 3.14%

K20 (Oxado de potasio) 0.51% ACGIHTLVTWA

Na20 (Oxado de Sodio) 0.40% 10mg/m3

Limite Minimo AGCGIH :

SECCION ITIL CARACTERISTICAS FISICAS Y QUIMICAS
Apariencia y olor : Inodoro, polvo gns
Presion de vapor : Aprox 0 mm

pH : 12 (cemento humedo)
Solubilidad en agua : Insoluble

SECCIONIV. PELIGRO DE FUEGO Y EXPLOSION
Punto de Inflamacion : Ninguno
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Anexo 20 Ficha técnica de aditivo plastificante,

HOJA DE DATOS DEL PRODUCTO
SikaCem®@® Plastificante

Aditivo plastificante y reductor de agua para morteros y hormigones

DESCRIPCION DEL PRODUCTO CARACTERISTICAS / VENTAJAS
SikaCem® plastificante es un aditivo liquido para ela- n

borar morteros y hormigones fluidos. Reduce agua del
concreto incrementando la resistencia; NO CONTIENE
CLORUROS, de modo que no corroe los metales.

Usos
SikaCem® Plastificante es recomendable para:

En el hormigdn fresco:
= Mejora la trabajabilidad del honngon (plastifica), fa-

cilitando su colocacion y compactacion.
Pemkemareduwonenhanudaddeg\nde
amasado en un 15% aproximadamente, lo que se
manifiesta en un aumento de las resistencias meca-
masdelhomgonendunodo
mmodehcohemnmmendhormgonhu—

= Estructuras en general canales, diques, estructuras
de fundacion, columnas, vigas, tanques elementos N s -
En el hormigon endurecido:
- Posibilita un incremento de las resistencias mecani-
casalacompnsaonddordendemasdelxsﬁ
= Reduce la contraccion.

co, te\dendoamhwdelosandos
Disminuye la exudacion

anlqustpodemn cuando se desee au-
WBMMuowWM
dez al hormigon.

= Aumenta la adherencia al acero.
CERTIFICADOS / NORMAS
SikaCem* Plastificante cumple con la Norma ASTM C
494, tipo Ay Tipo D
INFORMACION DEL PRODUCTO
Base Quimica Mezcla de lignosulfonatos y polimeros organicos.
Empaques = Envase PET x4 L
- Baldex20L
Apariencia / Color Liquido marron oscuro
vida Util 1 ao
Condiciones de Almacenamiento En sus envases de origen, bien cerrados y no deteriorados, en lugares fres-

€Os y 58C0s, a temperaturas entre + 5°C y + 30°C. Protegido del congela-
miento, del calor excesivo y de la radiacion solar directa.

Densidad 1.20+/-0.02

INFORMACION TECNICA

Guia de Vadiado de Concreto Mezclar los materiales componentes del hormigon o mortero con parte del

Haja Ds Datos Del Preducts
ShaCem® Plastificants
Janio 2021, Versida 0102
02130201 1000000829

162



Anexo 21 Panel Fotografico.

ESTUDIO DE CANTERAS

Cantera Pacherres — “Caserio Pacherres”

. 3 TR A
" x -
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a) Cantera Patapo — “La Victoria”
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¢) Cantera Conchucos Patapo — “El km 5”
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DISENO DE MEZCLA

Fase de preparacion y vaciado del concreto permeable

Proceso de compactacion de los especimenes con un total de 25 golpes por cada capa, para luego enrasar con la varilla el material

excedente.
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Ensayos en estado fresco del concreto permeable

Ensayo de Temperatura en el Concreto Permeable

Ensayo de Asentamiento o Slump
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Ensayo de contenido de vacios peso unitario del concreto
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ENSAYOS MECANICOS EN ESTADO ENDURECIDO
a) ENSAYOS A LA COMPRESION AXIAL

Ensayo de Resistencia a la Compresion del Concreto Permeable Patrén con

Relacion a/c 0.25

Ensayo de Resistencia a la Compresion del Concreto Permeable con 0.04% de

Fibra con relacién a/c 0.25

Ensayo de Resistencia a la Compresion del Concreto Permeable con 0.07% de
Fibra
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Ensayo de Resistencia a la Compresion del Concreto Permeable con 0.10% de
Fibra

Ensayo de Resistencia a la Compresion del Concreto Permeable con 0.13% de
Fibra

Ensayo de Resistencia a la Compresion del Concreto Permeable Patrén con
Relacion a/c 0.35

—
-

-
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Ensayo de Resistencia a la Compresion del Concreto Permeable con 0.04% de

Fibra con relacion a/c 0.35

Ensayo de Resistencia a la Compresion del Concreto Permeable con 0.07% de

Fibra con relacion a/c 0.35

Ensayo de Resistencia a la Compresion del Concreto Permeable con 0.10% de

Fibra con relacion a/c 0.35
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Ensayo de Resistencia a la Compresién del Concreto Permeable con 0.13% de
Fibra con relacién a/c 0.35
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b) ENSAYO DE RESISTENCIA A LA FLEXION
Ensayo de Resistencia a la Flexion del Concreto Permeable con 0.04% de Fibra

con Relacién a/c 0.25

Ensayo de Resistencia a la Flexion del Concreto Permeable con 0.07% de Fibra

con Relacién a/c 0.25

Ensayo de Resistencia a la Flexion del Concreto Permeable con 0.10% de Fibra

con Relacién a/c 0.25
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Ensayo de Resistencia a la Flexion del Concreto Permeable con 0.13% de Fibra

con Relacién a/c 0.25

Ensayo de Resistencia a la Flexion del Concreto Permeable con 0.04% de Fibra

con Relacién a/c 0.35

Ensayo de Resistencia a la Flexion del Concreto Permeable con 0.07% de Fibra

con Relacién a/c 0.35
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Ensayo de Resistencia a la Flexion del Concreto Permeable con 0.10% de Fibra

con Relacién a/c 0.35

Ensayo de Resistencia a la Flexion del Concreto Permeable con 0.13% de Fibra

con Relacién a/c 0.35
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RESISTENCIA A LA TRACCION

Ensayo de Resistencia a la Compresion Diametral - Traccion del Concreto

Permeable con 0.04% de Fibra con Relaciéon a/c 0.25

| Tes/s: Egnummb ,p:m;ﬁa;@
Fisico- Hecnwens Da conese,

-

Ensayo de Resistencia a la Compresion Diametral - Traccion del Concreto

Permeable con 0.07% de Fibra con Relaciéon a/c 0.25
- SRR = '"—'——_q-'

Ensayo de Resistencia a la Compresion Diametral - Traccién del Concreto
Permeable con 0.10% de Fibra con Relacién a/c 0.25
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Ensayo de Resistencia a la Compresion Diametral - Traccion del Concreto

Permeable con 0.13% de Fibra con Relacién a/c 0.25

Ensayo de Resistencia a la Compresion Diametral - Traccion del Concreto

Permeable con 0.04% de Fibra con Relaciéon a/c 0.35

Ensayo de Resistencia a la Compresion Diametral - Traccion del Concreto

Permeable con 0.07% de Fibra con Relacién a/c 0.35
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Ensayo de Resistencia a la Compresion Diametral - Traccion del Concreto

Permeable con 0.10% de Fibra con Relacién a/c 0.35

Ensayo de Resistencia a la Compresion Diametral - Traccion del Concreto

Permeable con 0.13% de Fibra con Relacién a/c 0.35

Falla del Espécimen de Concreto Permeable en el Ensayo de Resistencia a la

Compresion Diametral - Traccion
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ENSAYO DE PERMEABILIDAD

Ensayo de coeficiente de permeabilidad de las muestras correspondientes a los dos disefios de mezcla.
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Anexo 22 Matriz de consistencia de un proyecto de investigacion.

Formulacién del Hipétesis Objetivos Variables Marco Teérico Dimensiones Métodos
Problema (Esquema)
Problema general Objetivo General TIPO DE i
INVESTIGACION
¢ Coémo se evalla las Evaluar el comportamiento fisico-mecénico ¢ Caracteristicas
propiedades fisico- de concreto permeable mediante la de los agregados Cuantitativa
mecanicas del incorporacién de fibra de polipropileno en - . * Caracteristicas
V... Fibra de e Datos preliminares de los materiales  NIVEL DE

concreto permeable pavimentos especiales. polipropileno de los materiales « Dosificacion INVESTIGACION

utilizando fibra de
polipropileno en

porcentajes?

Ealuacion de las
propiedades fisico-
mecanicos del concreto
permeable determinaran el
uso de fibras de
polipropileno en los

pavimentos especial

Objetivos especificos:
Evaluar las caracteristicas fisicas del

agregado fino y grueso utilizados en los
disefios de mezcla.

Elaborar el disefio de mezcla patrén para las
dos relaciones agua/cemento 0.25y 0.35 con
un fc=175 kg/cm2

Evaluar las caracteristicas fisico-mecanicas y
coeficiente de impermeabilidad del concreto
permeable adicionando fibra de polipropileno
de 0.04%, 0.07%, 0.10% y 0.13% en relacion
al peso de los materiales.

Determinar la relacién agua/cemento y

porcentaje de polipropileno 6ptimo.

V.D.: Resistencia
a la compresion,
flexion y
coeficiente de
permeabilidad
del concreto
permeable

o Propiedades
Mecanicas

e Definicién

o Aplicaciones

¢ Ventajas

¢ Desventajas

o Caracteristicas
fisico mecanicas

¢ Dosificacion

o Propiedades
fisico mecanicas

e Permeabilidad

e Pavimentos de o Tasa de
concreto infiltracion
permeable

¢ Importancia
e Hidrologica

Experimental

DISENO DE
INVESTIGACION

Cuasi-Experimental
POBLACION

148 probetas
TECNICA

Observacion directa
y andlisis de datos

INSTRUMENTO
Recolecciones de
datos
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Anexo 23 Validaciéon de expertos

JUICIO DE EXPERTOS

1. ldentificacion del Experto

Nombre y Apellidos: Pedro Ramén Patazca Rojas
Centro laboral: Universidad Sefior de Sipan, Universidad Cafdlica Santo Toribio de Mogrovejo,
Universidad Cesar Vallejos.

Titulo profesional: Ingeniero Civil
Grado: Maestro  Mencidn: Administracion de Negocios - MBA.
Institucidn donde lo obtuve: Universidad Cesar Vallejo

Otros estudios: Abogado

2. Instrucciones

Estimado(a) especialista, a continuacion, se muestra un conjunto de indicadores, el cual tienes que

evaluar con criterio &tico y estrictez cientifica, la validez del instrumento propuesto (véase anaxo N° 1).

Para evaluar dicho instrumentn, marca con un aspa(x) una de las categorias contempladas en el

cuadro:

1: Inferior al basico  2: Basico 3: Intermedio 4: Sobresaliente 5: Muy sobresaliente

3. Juicio de experto

INDICADORES CATEGORIA
1 (2 =3 (% ||

1. Las dimensiones de la variable responden a un contexto tedrico de ) §
forma (vision general)

2. Coherencia entre dimensién e indicadores (vision general) X

3. El nimero de indicadores, evalian las dimensiones y por X
consiguiente la variable seleccionada (visidn general)

4. los items estdn redactados en forma clara y precisa, sin X
ambigliedades (claridad y precision)

5. Los items guardan relacion con los indicadores de las X
variables(coherencia)

6. Los items han sido redactados teniendo en cuenta la prueba piloto X
(pertinencia y eficacia)

7. Los items han sido redactados teniendo en cuenta la validez de X
contenido

8. Presenta algunas preguntas distracloras para controlar la X
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contaminacion de las respuestas (control de sesga)

9. Los ftems han sido redactados de lo general a lo parficular(orden)

10. Los items del instrumento, son coherentes en términos de
cantidad(extension)

»

11. Los items no constituyen riesgo para el encuestado(inocuidad)

12. Calidad en la redaccion de los items (vision general)

13. Grado de objetividad del instrumento (visidn general)

14. Grado de relevancia del instrumento (vision general)

15. Estructura tcnica basica del instrumento (organizacion)

o] | M|

Puntaje parcial

Puntaje total

74

Nota: Indice de validacién del juicio de experto (Ivje) = [puntaje obtenido / 75] x 100=98.67

4, Escala de validacién

Muy baja Baja Regular Alta

00-20 % 21-40 % 41-60 % 61-80%

Muy Alta

Elinstrumento de investigacion esta observado | Bl instrumento  de
investigacion  requiere

reajustes para  su

aplicacion

81-100%
Bl instumento de
invesfigacion esla aplo

para su aplicacion

Interpretacion: Cuanto mas se acergue el coeficiente a cero (0), mayor error habré en la validez

5. Conclusion general de la validacién y sugerencias (en coherencia con el nivel de validacion

alcanzado): En conclusion, los instrumentos estan aptos para su aplicacion
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6. Constancia de Juicio de experto
El que suscribe, Pedro Ramén Patazca Rojas identificado con DNI. N° 45902345 certifico que realicé el
juicio del experto al instrumento disefiado por el tesista

1. Cristhian Aimar Coico Delgado
,en la investigacién denominada: Evaluacion de las propiedades fisico-mecanicas del concreto permeable
para pavimentos especiales incorporando fibra de polipropileno.

MBA ing Pedro Ramon Patazca Rojas

Anexos
N° 1: Instrumento de investigacion
N° 2: Categorias investigativas
o Titulo de la investigacién
e Formulacién del problema
e Objetivo general
e Objetivos especificos
o Hipdtesis (opcional en las investigaciones basicas)

o Operacionalizacién de variables

N° 3: Evidencia de la prueba piloto(al menos un modelo)
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JUICIO DE EXPERTOS

1. Identificacién del Experto

Nombre y Apellidos: Cesar Eduardo Incio Capufay
Centro laboral: Supervisor, Empresa: Consorcio del Norte.
Titulo profesional: Ingeniera Civil

Grado: Bachiller en ingenieria Civil

Institucion donde lo obtuvo: Universidad Nacional Pedro Ruiz Gallo

Otros estudios: diplomados en seguridad de obra, Disefio, proceso constructivo y control de calidad de
concreto en obra, tecnologia del concreto.

2. Instrucciones

Estimado(a) especialista, a continuacion, se muestra un conjunto de indicadores, el cual tienes que
evaluar con criterio ético y estrictez cientifica, la validez del instrumento propuesto (véase anexo N° 1).
Para evaluar dicho instrumento, marca con un aspa(x) una de las categorias contempladas en el
cuadro:

1: Inferior al basico 2: Basico 3: Intermedio 4: Sobresaliente 5: Muy sobresaliente

3. Juicio de experto
INDICADORES CATEGORIA

;S N ST

16. Las dimensiones de la variable responden a un contexto tedrico de

forma (vision general)

17. Coherencia entre dimension e indicadores (vision general)

18. El nimero de indicadores, evalian las dimensiones y por X

consiguiente la vanable seleccionada(vision general)

19. Los items estan redactados en forma clara y precisa, sin X
ambigliedades (claridad y precision)

20. Los items guardan relacion con los indicadores de las X
variables(coherencia)

21. Los items han sido redactados teniendo en cuenta la prueba piloto X
(pertinencia y eficacia)

22. Los items han sido redactados teniendo en cuenta la validez de X
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contenido

23. Presenta algunas preguntas distractoras para controlar la X

contaminacion de las respuestas (control de sesgo)

24. Los items han sido redactados de lo general a lo particular{orden)

25. Los [tems del instrumento, son coherentes en términos de
cantidad(extension)

26. Los items no constituyen riesgo para el encuestado(inocuidad)

27. Calidad en la redaccion de los items (vision general)

28. Grado de objetividad del instrumento (vision general)

29. Grado de relevancia del instrumento (vision general)

| | | | <

30. Estructura técnica basica del instrumento (organizacion)
Puntaje parcial 4 |70
Puntaje total 74

Nota: Indice de validacién del juicio de experto (Ivje) = [puntaje obtenido / 75] x 100=098.67

4. Escala de validacion

Muy baja Baja Regular Alta Muy Alta

00-20 % 21-40 % 41-60 % 61-80% 81-100%

El instrumento de investigacion esta observado | Bl instumente  de | El  instrumento  de

investigacion  requiere | investigacion esta apto
reajustes para  su | para su aplicacion
aplicacion

Interpretacion: Cuanto méas se acerque el coeficiente a cero (0), mayor error habra en la validez
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6. Constancia de Juicio de experto
El que suscribe, Pedro Ramén Patazca Rojas identificado con DNI. N° 45902345 certifico que realicé el
juicio del experto al instrumento disefiado por el tesista
1. Cristhian Aimar Coico Delgado
, en la investigacion denominada: Evaluacion de las propiedades fisico-mecanicas del concreto

permeable para pavimentos especiales incorporando fibra de polipropileno.

| e TERD CVIL .
dﬁf& IR T3Buriay

¥ .
®
§ AR\

Anexos
N° 1: Instrumento de investigacion
N° 2: Categorias investigativas
e Titulo de la investigacion
e Formulacién del problema
e Objetivo general
e Objetivos especificos
e Hipétesis (opcional en las investigaciones basicas)

e Operacionalizacién de variables

N° 3: Evidencia de la prueba piloto(al menos un modelo)
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JUICIO DE EXPERTOS

1. ldentificacion del Experto

Nombre y Apellidos: Walter Javier Montalvan Bernal

Centro laboral: Supervisor, consultor, Empresa: Consorcio C & M consultores

Titulo profesional: Ingeniero Civil

(Grado: Bachiller en ingenieria civil.

Institucidn donde lo obtuvo: Universidad Nacional Pedro Ruiz Gallo

Otros estudios: Diplomado en Analisis y disefio con concreto armado y reforzado, especialista en
control de calidad de concreto en obras , diplomados en tecnologia del concreto.

2. Instrucciones

Estimado(a) especialista, a continuacidn, se muestra un conjunto de indicadores, el cual tienes que
evaluar con criterio ético y estrictez cientifica, la validez del instrumento propuesto (véase anexo N° 1).
Para evaluar dicho instrumento, marca con un aspa(x) una de las calegorias contempladas en el
cuadro:

1: Inferior al basico  2: Basico 3: Intermedio 4: Sobresaliente 5: Muy sobresaliente

3. Juicio de experto
INDICADORES CATEGORIA

bt A= el B

31. Las dimensiones de la variable responden a un contexto tedrico de X

forma (visién general)

32. Coherencia entre dimensitn e indicadores (visidn general)

33. Bl nimero de indicadores, evalian las dimensiones y por

consiguiente la vaniable seleccionada(vision general)

34. Los items estdn redaciados en forma clara y precisa, sin X

ambigiledades (claridad y precision)

35. Los items guardan relacidn con los indicadores de las X
variables(coherencia)
36. Los items han sido redactados teniendo en cuenta la prueba piloto X

(pertinencia y eficacia)

37. Los items han sido redactados teniendo en cuenta la validez de X
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contenido

38. Presenta algunas preguntas distractoras para controlar la X

contaminacion de las respuestas (control de sesgo)

39. Los items han sido redactados de lo general a lo particular{orden)

40. Los items del insfrumento, son coherentes en términos de

cantidad(extensidon)

41. Los items no constituyen riesgo para el encuestado(inocuidad)

42. Calidad en la redaccitn de los items (vision general)

43. Grado de objetividad del instrumento (vision general)

44. Grado de relevancia del instrumento (visién general)

45. Estructura técnica basica del instrumento (organizacicn)

b2 ] o] I B

Puntaje parcial 12
Puntaje total 72

Nota: Indice de validacion del juicio de experto (Ivie) = [puntaje obtenido / 75] x 100=96

4, Escala de validacion
Muy baja Baja Regular Alta

00-20 % 2140 % 41-60 % 61-80%

El instrumento de investigacion esta observado | El instrumento  de | Bl instumento de

investigacion  requiere | investigacion esta apto

reajustes  para su | para su aplicacion

aplicacion

Interpretacion: Cuanto mas se acerque el coeficiente a cero (0), mayor emor habra en la validez

5. Conclusion general de la validacion y sugerencias (en coherencia con el nivel de validacién

alcanzado): En conclusion, los instrumentos estan aptos para su aplicacién
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6. Constancia de Juicio de experto
El que suscribe, Pedro Ramén Patazca Rojas identificado con DNI. N° 45902345 certifico que realicé el
juicio del experto al instrumento disefiado por el tesista
1. Cristhian Aimar Coico Delgado
, en la investigacién denominada: Evaluacion de las propiedades fisico-mecanicas del concreto

permeable para pavimentos especiales incorporando fibra de polipropileno.

ing Walter Javier Montalvan Bemal

Anexos
N° 1: Instrumento de investigacion
N° 2: Categorias investigativas
o Titulo de la investigacion
e Formulacién del problema
e Objetivo general
o Objetivos especificos
o Hipdtesis (opcional en las investigaciones basicas)

e Operacionalizacién de variables

N° 3: Evidencia de la prueba piloto (al menos un modelo)
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VALIDEZ DE NSTRUMENTOS —CONSULTA POR JUICIO DE EXPERTO

Se utilizé método de Hernandez-Nieto (2002) para calcular la validez de contenido

(CVC) del instrumento mediante la férmula:

==, [
CVCerm % == EHWAJ}-P"J(%@’

Significado de cada letra

= N = nimero total de items del instrumento de recoleccidn de datos

= Sxi = sumatoria de los puntajes asignados por cada juez J a cada uno
de los items i

= Vmx = valor maximo de |la escala utilizada por los jueces

= pei = probabilidad del error por cada item (probabilidad de
concordancia aleatoria entre jueces)

= J=MNamero de lueces asignando puntajes a cada item

Interpretacion

A. Menor que 60, validez y concordancia inaceptables.

B. Igual o mayor de 60 y menor o igual que 70 la validez y concordancia es
deficiente.

C. Mayor que 71 y menor o igual que 80 la validez y concordancia es
aceptable.

D. Mayor que 80 y menor o igual de 90 la validez y concordancia es buena.

E. Mayor que 90, validez y concordancia es excelente.

Para la determinacion de la validez del instrumento se procedié la ponderacion de
los jueces utilizando las dimensiones: “coherencia”, “claridad”, “escala” y
“relevancia” arrojando como resultado 0,94 lo que significa, segun la escala antes

vista que el instrumento tiene una validez y concordancia excelente.
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Anexo 24 Analisis estadistico

Tabla 1. Analisis de Varianza para determinar la resistencia a la compresion con

una relacion A/C 0.25 con diferentes niveles de sustitucién de FP.

Suma de Media
Origen cuadrados gl cuadratica F Sig.
Modelo 4038,552 4 1009,638 1,340 272
corregido
Interseccion 1124200,855 1 1124200,855 1492,175 ,000
% de sustitucion 4038,552 4 1009,638 1,340 272
Error 30135,896 40 753,397
Total 1158375,302 45
Cv=3.25 R? = 97.65

Tabla 2. Prueba de comparacion de medias (DUNNET) para para determinar la
resistencia a la compresion con una relacion A/C 0.25 con diferentes niveles de

sustitucion de FP.

Subconjunto
Porcentaje de sustituciéon N ;
Concreto Patron 9 146,86731
CP +0.13% de FP 9 149,42361
CP +0.10% de FP 9 159,77788
CP +0.04% de FP 9 160,70240
CP +0.07% de FP 9 173,51739
Sig. 257

INTERPRETACION:

En la tabla 1 donde se muestra el Analisis de Varianza (ANVA) para determinar la
resistencia a la compresion con una relacién A/C 0.25 con diferentes niveles de
sustitucion de FP, podemos observar que el P Valor (2.72) es > 0.05, haciendo que
se rechace la Ha, concluyendo que los porcentajes de los tratamientos en estudio,
es decir que los porcentajes de FP no influyeron sobre su respuesta a la compresion
del concreto. Por otro lado, los valores obtenidos en las pruebas de confiabilidad,

coeficiente de variabilidad (CV) y coeficiente de determinacién (R2), se encuentran
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dentro de los rangos para estudios en laboratorio, por lo que los datos son

confiables. Asimismo, en la tabla 2, donde se muestra la prueba de comparacion

de medias de los tratamientos en estudio “Prueba de DUNNET” (0.05) podemos

observar que todos los tratamientos arrojaron ser similares estadisticamente,

concluyéndose que los diferentes porcentajes de sustitucion de FP sobre el

concreto no influyd en su resistencia a la compresion, sin embargo, cabe resaltar

que el tratamiento que arrojo el valor mas alto fue el CP + 0.07% de FP con

173.51739.

Tabla 3. Analisis de Varianza para determinar la resistencia a la compresion con

una relacion A/C 0.25 en 7, 14 y 28 dias de curado.

Suma de Media
Origen cuadrados gl cuadratica F Sig.
Modelo 29862,197 2 14931,099 145,424 ,000
corregido
Interseccion 1124200,855 1 1124200,855 10949,373 ,000
Dias de curado 29862,197 2 14931,099 145,424 ,000
Error 4312,250 42 102,673
Total 1158375,302 45
Cv=218 R? =97.48

Tabla 4. Prueba de comparacion de medias (DUNNET) para para determinar la

resistencia a la compresion con una relacion A/C 0.25 en 7, 14 y 28 dias de curado.

Subconjunto
Dias de curado N 1 2 3
7 dias 15 126,42976
14 dias 15 158,21409
28 dias 15 189,52930
Sig. 1,000 1,000 1,000

INTERPRETACION:

En la tabla 3 donde se muestra el Analisis de Varianza (ANVA) para determinar la

resistencia a la compresion con una relacion A/C 0.25 en 7, 14 y 28 dias de curado,

podemos observar que el P Valor (0.00) es < 0.05, haciendo que se rechace la HO,
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es decir que los dias de curado si influyeron sobre su respuesta a la compresiéon
del concreto. Por otro lado, los valores obtenidos en las pruebas de confiabilidad,
coeficiente de variabilidad (CV) y coeficiente de determinacién (R?), se encuentran
dentro de los rangos para estudios en laboratorio, por lo que los datos son
confiables. Asimismo, en la tabla 4, donde se muestra la prueba de comparacion
de medias de los tratamientos en estudio “Prueba de DUNNET” (0.05) podemos
observar que el tratamiento que arrojo el valor mas alto fue el concreto con un
curado de 28 dias, con 189.52930, seguido del tratamiento de 14 dias y 7 dias con
158.21409 y 126.42976, respectivamente, lo que nos permite inferir que, a mayor
tiempo de curado, mayor es la resistencia a la compresién del concreto.

Tabla 5. Analisis de Varianza para determinar la resistencia a la compresion con
una relacion A/C 0.35 con diferentes niveles de sustitucion de FP.

Suma de Media
Origen cuadrados gl cuadratica F Sig.
Modelo 2848,127 4 712,032 ,986 426
corregido
Interseccion 1040654,816 1 1040654,816 1441,668 ,000
Sustitucion 2848,127 4 712,032 ,986 426
Error 28873,624 40 721,841
Total 1072376,567 45
Cv =3.65 R?=96.18

Tabla 6. Prueba de comparacion de medias (DUNNET) para para determinar la
resistencia a la compresion con una relacion A/C 0.35 con diferentes niveles de
sustitucién de FP.

Subconjunto
Porcentaje de sustitucion N 1
Concreto Patrén 9 142,28179
CP +0.13% de FP 9 144,17707
CP +0.04% de FP 9 154,25848
CP +0.10% de FP 9 155,72957
CP +0.07% de FP 9 163,90930
Sig. 441
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INTERPRETACION:

En la tabla 5 donde se muestra el Analisis de Varianza (ANVA) para determinar la
resistencia a la compresion con una relacion A/C 0.35 con diferentes niveles de
sustitucion de FP, podemos observar que el P Valor (4.26) es > 0.05, haciendo que
se rechace la Ha, concluyendo que los porcentajes de los tratamientos en estudio,
es decir que los porcentajes de FP no influyeron sobre su respuesta a la compresion
del concreto. Por otro lado, los valores obtenidos en las pruebas de confiabilidad,
coeficiente de variabilidad (CV) y coeficiente de determinacién (R?), se encuentran
dentro de los rangos para estudios en laboratorio, por lo que los datos son
confiables. Asimismo, en la tabla 6, donde se muestra la prueba de comparacion
de medias de los tratamientos en estudio “Prueba de DUNNET” (0.05) podemos
observar que todos los tratamientos arrojaron ser similares estadisticamente,
concluyéndose que los diferentes porcentajes de sustitucion de FP sobre el
concreto no influyd en su resistencia a la compresion, sin embargo, cabe resaltar
que el tratamiento que arrojo el valor mas alto fue el CP + 0.07% de FP con
163.90930.

Tabla 7. Analisis de Varianza para determinar la resistencia a la compresion con

una relacion A/C 0.35 en 7, 14 y 28 dias de curado.

Suma de Media
Origen cuadrados gl cuadratica F Sig.
Modelo 28533,288 2 14266,644 187,927 ,000
corregido
Interseccion 1040654,816 1 1040654,816 13708,018 ,000
Dias 28533,288 2 14266,644 187,927 ,000
Error 3188,463 42 75,916
Total 1072376,567 45
Cv =298 R? = 98.32
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Tabla 8. Prueba de comparacion de medias (DUNNET) para para determinar la

resistencia a la compresion con una relacion A/C 0.35 en 7, 14 y 28 dias de curado.

Subconjunto
Dias de curado N 1 2 3
7 dias 15 120,46525
14 dias 15 153,66490
28 dias 15 182,08358
Sig. 1,000 1,000 1,000

INTERPRETACION:

En la tabla 7 donde se muestra el Analisis de Varianza (ANVA) para determinar la
resistencia a la compresion con una relacion A/C 0.35 en 7, 14 y 28 dias de curado,
podemos observar que el P Valor (0.00) es < 0.05, haciendo que se rechace la HO,
es decir que los dias de curado si influyeron sobre su respuesta a la compresién
del concreto. Por otro lado, los valores obtenidos en las pruebas de confiabilidad,
coeficiente de variabilidad (CV) y coeficiente de determinacién (R?), se encuentran
dentro de los rangos para estudios en laboratorio, por lo que los datos son
confiables. Asimismo, en la tabla 8, donde se muestra la prueba de comparacion
de medias de los tratamientos en estudio “Prueba de DUNNET” (0.05) podemos
observar que el tratamiento que arrojo el valor mas alto fue el concreto con un
curado de 28 dias, con 182.08358, seguido del tratamiento de 14 dias y 7 dias con
153.66490 y 120.46525 respectivamente, o que nos permite inferir que, a mayor

tiempo de curado, mayor es la resistencia a la compresién del concreto.
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Tabla 9. Analisis de Varianza para determinar la resistencia a la flexion con una

relacion A/C 0.25 con diferentes niveles de sustitucién de FP.

Suma de Media
Origen cuadrados gl cuadratica F Sig.
Modelo 4,241 4 1,060 6,630 ,000
corregido
Interseccion 229,680 1 229,680 1436,174 ,000
Sustitucion 4,241 4 1,060 6,630 ,000
Error 6,397 40 ,160
Total 240,318 45
CV =246 R? = 96.54

Tabla 10. Prueba de comparacion de medias (DUNNET) para para determinar la
resistencia a la flexidn con una relacion A/C 0.25 con diferentes niveles de

sustitucion de FP.

Subconjunto
Porcentaje de sustitucion N 1 2
Concreto Patrén 9 1,71359
CP +0.04% de FP 9 2,19131 2,19131
CP +0.13% de FP 9 2,32659
CP + 0.07% de FP 9 2,44477
CP +0.10% de FP 9 2,61975
Sig. ,103 175

INTERPRETACION:

En la tabla 9 donde se muestra el Analisis de Varianza (ANVA) para determinar la
resistencia a la flexion con una relacién A/C 0.25 con diferentes niveles de
sustitucion de FP, podemos observar que el P Valor (0.00) es < 0.05, haciendo que
se rechace la HO, concluyendo que los porcentajes de los tratamientos en estudio,
es decir que los porcentajes de FP si influyeron sobre su respuesta a la flexion del
concreto. Por otro lado, los valores obtenidos en las pruebas de confiabilidad,

coeficiente de variabilidad (CV) y coeficiente de determinacién (R?), se encuentran

197



dentro de los rangos para estudios en laboratorio, por lo que los datos son
confiables. Asimismo, en la tabla 10, donde se muestra la prueba de comparacion
de medias de los tratamientos en estudio “Prueba de DUNNET” (0.05) podemos
observar que los tratamientos que arrojaron los valores mas altos y mostraron ser
similares estadisticamente, fueron, CP+ 0.10% de FP, CP+ 0.07% de FP, CP+
0.13% de FP y CP+ 0.04% de FP, con 2.61975, 2.44477, 2.32659 y 2.19131,
respectivamente, siendo el que arrojé el valor mas bajo el concreto patron, con
1.71359, lo que nos hace inferir que la incorporacion de FP si mejora la resistencia
a la flexién del concreto.

Tabla 11. Analisis de Varianza para determinar la resistencia a la flexion con una
relacion A/C 0.25 en 7, 14 y 28 dias de curado.

Suma de Media
Origen cuadrados gl cuadratica F Sig.
Modelo 5,951 2 2,976 26,663 ,000
corregido
Interseccion 229,680 1 229,680 2058,039 ,000
Dias 5,951 2 2,976 26,663 ,000
Error 4,687 42 ,(112
Total 240,318 45
Cv =287 R? = 97.86

Tabla 12. Prueba de comparacion de medias (DUNNET) para para determinar la

resistencia a la flexion con una relacion A/C 0.25 en 7, 14 y 28 dias de curado.

Subconjunto
Dias de curado N 1 2 3
7 dias 15 1,82931
14 dias 15 2,22968
28 dias 15 2,71862
Sig. 1,000 1,000 1,000
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INTERPRETACION:

En la tabla 11 donde se muestra el Analisis de Varianza (ANVA) para determinar la
resistencia a la flexiébn con una relacion A/C 0.25 en 7, 14 y 28 dias de curado,
podemos observar que el P Valor (0.00) es < 0.05, haciendo que se rechace la HO,
es decir que los dias de curado si influyeron sobre su respuesta a la flexion del
concreto. Por otro lado, los valores obtenidos en las pruebas de confiabilidad,
coeficiente de variabilidad (CV) y coeficiente de determinacién (R?), se encuentran
dentro de los rangos para estudios en laboratorio, por lo que los datos son
confiables. Asimismo, en la tabla 12, donde se muestra la prueba de comparacion
de medias de los tratamientos en estudio “Prueba de DUNNET” (0.05) podemos
observar que el tratamiento que arrojo el valor mas alto fue el concreto con un
curado de 28 dias, con 2.71862, seguido del tratamiento de 14 dias y 7 dias con
2.22968 y 1.82931 respectivamente, lo que nos permite inferir que, a mayor tiempo

de curado, mayor es la resistencia a la flexién del concreto.

Tabla 13. Analisis de Varianza para determinar la resistencia a la flexion con una

relacion A/C 0.35 con diferentes niveles de sustituciéon de FP.

Suma de Media
Origen cuadrados gl cuadratica F Sig.
Modelo 4,057 4 1,014 8,212 ,000
corregido
Interseccioén 201,333 1 201,333 1630,358 ,000
Sustitucion 4,057 4 1,014 8,212 ,000
Error 4,940 40 ,123
Total 210,329 45
Cv =267 R? =97.34
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Tabla 14. Prueba de comparacion de medias (DUNNET) para para determinar la
resistencia a la flexion con una relacion A/C 0.35 con diferentes niveles de

sustitucion de FP.

Subconjunto
Porcentaje de sustitucion N 1 2
Concreto Patrén 9 1,57902
CP + 0.04% de FP 9 2,03450 2,03450
CP +0.13% de FP 9 2,21159
CP +0.07% de FP 9 2,29808
CP +0.10% de FP 9 2,45282
Sig. ,064 ,105

INTERPRETACION:

En la tabla 13 donde se muestra el Analisis de Varianza (ANVA) para determinar la
resistencia a la flexion con una relacién A/C 0.35 con diferentes niveles de
sustitucion de FP, podemos observar que el P Valor (0.00) es < 0.05, haciendo que
se rechace la HO, concluyendo que los porcentajes de los tratamientos en estudio,
es decir que los porcentajes de FP si influyeron sobre su respuesta a la flexién del
concreto. Por otro lado, los valores obtenidos en las pruebas de confiabilidad,
coeficiente de variabilidad (CV) y coeficiente de determinacion (R?), se encuentran
dentro de los rangos para estudios en laboratorio, por lo que los datos son
confiables. Asimismo, en la tabla 14, donde se muestra la prueba de comparacion
de medias de los tratamientos en estudio “Prueba de DUNNET” (0.05) podemos
observar que los tratamientos que arrojaron los valores mas altos y mostraron ser
similares estadisticamente, fueron, CP+ 0.10% de FP, CP+ 0.07% de FP, CP+
0.13% de FP y CP+ 0.04% de FP, con 2.45282, 2.29808, 2.21159 y 2.03450,
respectivamente, siendo el que arrojé el valor mas bajo el concreto patréon, con
1.57902, lo que nos hace inferir que la incorporacion de FP si mejora la resistencia

a la flexion del concreto.
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Tabla 15. Analisis de Varianza para determinar la resistencia a la flexion con una
relacion A/C 0.35en 7, 14 y 28 dias de curado.

Suma de Media
Origen cuadrados gl cuadratica F Sig.
Modelo 4,550 2 2,275 21,492 ,000
corregido
Interseccion 201,333 1 201,333 1901,954 ,000
Dias 4,550 2 2,275 21,492 ,000
Error 4,446 42 ,106
Total 210,329 45
Cv =215 R? =96.35

Tabla 16. Prueba de comparacion de medias (DUNNET) para para determinar la

resistencia a la flexion con una relacion A/C 0.35 en 7, 14 y 28 dias de curado.

Subconjunto
Dias de curado N 1 2 3
7 dias 15 1,72598
14 dias 15 2,11474
28 dias 15 2,50488
Sig. 1,000 1,000 1,000

INTERPRETACION:

En la tabla 15 donde se muestra el Analisis de Varianza (ANVA) para determinar la

resistencia a la flexiébn con una relacion A/C 0.35 en 7, 14 y 28 dias de curado,

podemos observar que el P Valor (0.00) es < 0.05, haciendo que se rechace la HO,

es decir que los dias de curado si influyeron sobre su respuesta a la flexion del

concreto. Por otro lado, los valores obtenidos en las pruebas de confiabilidad,

coeficiente de variabilidad (CV) y coeficiente de determinacién (R?), se encuentran

dentro de los rangos para estudios en laboratorio, por lo que los datos son

confiables. Asimismo, en la tabla 12, donde se muestra la prueba de comparacion

de medias de los tratamientos en estudio “Prueba de DUNNET” (0.05) podemos

observar que el tratamiento que arrojo el valor mas alto fue el concreto con un
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curado de 28 dias, con 2.50488, seguido del tratamiento de 14 dias y 7 dias con
2.11474 y 1.72598 respectivamente, lo que nos permite inferir que, a mayor tiempo

de curado, mayor es la resistencia a la flexion del concreto.

Tabla 17. Analisis de Varianza para determinar la resistencia a la traccion con una

relacion A/C 0.25 con diferentes niveles de sustitucién de FP.

Suma de Media
Origen cuadrados gl cuadratica F Sig.
Modelo 1,928 4 ,482 10,288 ,000
corregido
Interseccion 67,492 1 67,492 1440,928 ,000
Sustitucion 1,928 4 ,482 10,288 ,000
Error 1,874 40 ,047
Total 71,293 45
Cv =312 R?=97.15

Tabla 18. Prueba de comparacion de medias (DUNNET) para para determinar la
resistencia a la traccion con una relacion A/C 0.25 con diferentes niveles de
sustitucion de FP.

Subconjunto
Porcentaje de sustitucion N 1 2 3
Concreto Patrén 9 ,86926
CP + 0.04% de FP 9 1,15642 1,15642
CP +0.13% de FP 9 1,25724 1,25724
CP +0.07% de FP 9 1,36708 1,36708
CP +0.10% de FP 9 1,47337
Sig. ,055 ,255 ,232

INTERPRETACION:
En la tabla 17 donde se muestra el Analisis de Varianza (ANVA) para determinar la
resistencia a la traccidon con una relacién A/C 0.25 con diferentes niveles de

sustitucion de FP, podemos observar que el P Valor (0.00) es < 0.05, haciendo que
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se rechace la HO, concluyendo que los porcentajes de los tratamientos en estudio,
es decir que los porcentajes de FP si influyeron sobre su respuesta a la traccion del
concreto. Por otro lado, los valores obtenidos en las pruebas de confiabilidad,
coeficiente de variabilidad (CV) y coeficiente de determinacién (R?), se encuentran
dentro de los rangos para estudios en laboratorio, por lo que los datos son
confiables. Asimismo, en la tabla 18, donde se muestra la prueba de comparacion
de medias de los tratamientos en estudio “Prueba de DUNNET” (0.05) podemos
observar que los tratamientos que arrojaron los valores mas altos y mostraron ser
similares estadisticamente, fueron, CP+ 0.10% de FP, CP+ 0.07% de FP y CP+
0.13% de FP, con 1.47337, 1.36708 y 1.25724, respectivamente, siendo los que
arrojaron los valores mas bajos el concreto patron y CP+ 0.04% de FP, con 0.86926
y 1.15642, lo que nos hace inferir que la incorporacion de FP si mejora la resistencia

a la traccion del concreto.

Tabla 19. Analisis de Varianza para determinar la resistencia a la traccién con una
relacion A/C 0.25 en 7, 14 y 28 dias de curado.

suma de Media
Origen cuadrados gl cuadratica F Sig.
Modelo 1,704 2 ,852 17,060 ,000
corregido
Interseccion 67,492 1 67,492 1351,572 ,000
Dias 1,704 2 ,852 17,060 ,000
Error 2,097 42 ,050
Total 71,293 45
Cv =289 R? =97.24
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Tabla 20. Prueba de comparacion de medias (DUNNET) para para determinar la

resistencia a la traccién con una relacion A/C 0.25 en 7, 14 y 28 dias de curado.

Subconjunto
Dias de curado N 1 2 3
7 dias 15 1,00036
14 dias 15 1,19878
28 dias 15 1,47488
Sig. 1,000 1,000 1,000

INTERPRETACION:

En la tabla 19 donde se muestra el Analisis de Varianza (ANVA) para determinar la
resistencia a la traccion con una relacién A/C 0.25 en 7, 14 y 28 dias de curado,
podemos observar que el P Valor (0.00) es < 0.05, haciendo que se rechace la HO,
es decir que los dias de curado si influyeron sobre su respuesta a la traccion del
concreto. Por otro lado, los valores obtenidos en las pruebas de confiabilidad,
coeficiente de variabilidad (CV) y coeficiente de determinacion (R?), se encuentran
dentro de los rangos para estudios en laboratorio, por lo que los datos son
confiables. Asimismo, en la tabla 20, donde se muestra la prueba de comparacion
de medias de los tratamientos en estudio “Prueba de DUNNET” (0.05) podemos
observar que el tratamiento que arrojo el valor mas alto fue el concreto con un
curado de 28 dias, con 1.47488, seguido del tratamiento de 14 dias y 7 dias con
1.19878 y 1.00036 respectivamente, o que nos permite inferir que, a mayor tiempo
de curado, mayor es la resistencia a la traccion del concreto.

Tabla 21. Analisis de Varianza para determinar la resistencia a la traccion con una

relacion A/C 0.35 con diferentes niveles de sustitucion de FP.

Suma de Media
Origen cuadrados gl cuadratica F Sig.
Modelo 1,821 4 ,455 8,157 ,000
corregido
Interseccioén 60,150 1 60,150 1077,593 ,000
Sustitucion 1,821 4 ,455 8,157 ,000
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Error 2,233 40 ,056
Total 64,204 45
CVv =372 R2 =96.37

Tabla 22. Prueba de comparacion de medias (DUNNET) para para determinar la

resistencia a la traccidon con una relacién A/C 0.35 con diferentes niveles de

sustitucion de FP.

Subconjunto
Porcentaje de sustitucion N 1 2
Concreto Patron 9 ,80650
CP + 0.04% de FP 9 1,09394 1,09394
CP +0.13% de FP 9 1,18116
CP +0.07% de FP 9 1,32967
CP +0.10% de FP 9 1,36944
Sig. ,093 17

INTERPRETACION:

En la tabla 21 donde se muestra el Analisis de Varianza (ANVA) para determinar la
resistencia a la traccion con una relacion A/C 0.35 con diferentes niveles de
sustitucion de FP, podemos observar que el P Valor (0.00) es < 0.05, haciendo que
se rechace la HO, concluyendo que los porcentajes de los tratamientos en estudio,
es decir que los porcentajes de FP si influyeron sobre su respuesta a la traccion del
concreto. Por otro lado, los valores obtenidos en las pruebas de confiabilidad,
coeficiente de variabilidad (CV) y coeficiente de determinacion (R?), se encuentran
dentro de los rangos para estudios en laboratorio, por lo que los datos son
confiables. Asimismo, en la tabla 22, donde se muestra la prueba de comparacion
de medias de los tratamientos en estudio “Prueba de DUNNET” (0.05) podemos
observar que los tratamientos que arrojaron los valores mas altos y mostraron ser
similares estadisticamente, fueron, CP+ 0.10% de FP, CP+ 0.07% de FP, CP+
0.13% de FP y CP+ 0.04% de FP, con 1.36944, 1.32967, 1.18116 y 1.09394,
respectivamente, siendo el que arrojo el valor mas bajos el concreto patrén, con
0.80650, lo que nos hace inferir que la incorporacién de FP si mejora la resistencia

a la traccion del concreto.
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Tabla 23. Analisis de Varianza para determinar la resistencia a la traccion con una
relacion A/C 0.35en 7, 14 y 28 dias de curado.

Suma de Media
Origen cuadrados gl cuadratica F Sig.
Modelo 1,924 2 ,962 18,963 ,000
corregido
Interseccion 60,150 1 60,150 1185,906 ,000
Dias 1,924 2 ,962 18,963 ,000
Error 2,130 42 ,051
Total 64,204 45
CV =2.66 R?=97.14

Tabla 24. Prueba de comparacion de medias (DUNNET) para para determinar la

resistencia a la traccién con una relacion A/C 0.35 en 7, 14 y 28 dias de curado.

Subconjunto
Dias de curado N 1 2 3
7 dias 15 ,90456
14 dias 15 1,15290
28 dias 15 1,41097
Sig. 1,000 1,000 1,000

INTERPRETACION:

En la tabla 23 donde se muestra el Analisis de Varianza (ANVA) para determinar la
resistencia a la traccion con una relacién A/C 0.35 en 7, 14 y 28 dias de curado,
podemos observar que el P Valor (0.00) es < 0.05, haciendo que se rechace la HO,
es decir que los dias de curado si influyeron sobre su respuesta a la traccion del
concreto. Por otro lado, los valores obtenidos en las pruebas de confiabilidad,
coeficiente de variabilidad (CV) y coeficiente de determinacién (R?), se encuentran
dentro de los rangos para estudios en laboratorio, por lo que los datos son
confiables. Asimismo, en la tabla 20, donde se muestra la prueba de comparacion
de medias de los tratamientos en estudio “Prueba de DUNNET” (0.05) podemos
observar que el tratamiento que arrojo el valor mas alto fue el concreto con un
curado de 28 dias, con 1.41097, seguido del tratamiento de 14 dias y 7 dias con
1.15290 y 1.41097 respectivamente, lo que nos permite inferir que, a mayor tiempo

de curado, mayor es la resistencia a la traccion del concreto.
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