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Resumen

Nuestro pais, fue duramente golpeado en el afio 2017, por el fendmeno del
nifo, que trajo consigo devastadores cambios climaticos; las intensas lluvias que se
presentaron en todo el pais; nos dio a conocer la problematica existente en el régimen
de desagle pluvial urbano, que muchas veces se encuentran en mal estado,
deteriorando la superficie de rodadura de los pavimentos rigidos y flexibles.

En la presente investigacion realizada se pretende determinar que la aplicacion del
pavimento de concreto permeable puede ser utilizada como una alternativa de
sistema de drenaje pluvial, dado que las caracteristicas de este concreto permiten
que el agua atraviese su estructura gracias al elevado porcentaje de vacios que posee
a diferencia del concreto convencional. Esta caracteristica del concreto permeable
permite eliminar la falta de permeabilidad en las superficies de rodadura de los
diferentes tipos de pavimentos evitando fallas estructurales producto de estanqueidad
y escurrimiento de agua.

Para el desarrollo de la presente Tesis, se elaboraron 3 disefios de mezcla de
Concreto Permeable con una gradacion de 34" y con una resistencia de disefio de 210
kg/cm2, la variabilidad de los disefios elaborados fueron la adicién de porcentaje de
finos en un 0 %, 10 % y 20 % respectivamente. Los criterios tomados para el disefio
de este concreto siguieron los lineamientos mencionados en el ACI 522R-10.

Para validar la investigacion se realiz6 la elaboracion de un prototipo de 1.00 m2 (1.00
x 1.00m) y 0.20 m de alto en el cual se pudo realizar los ensayos de permeabilidad.
Los resultados obtenidos indicaron que el diseno con 20 % de finos fue el que se
acerco a la resistencia a la compresién deseada obteniendo un resultado de 199.37
kg/cm2 y una permeabilidad de 12.13 mm/s. Por lo que el concreto permeable se

desarrolla como una buena alternativa de drenaje pluvial.

Palabras clave: Concreto Permeable, Resistencia, Compresién, Escurrimiento,
Estanqueidad, Permeabilidad.



Abstract

Our country, was hard hit in 2017, by the El Nifio phenomenon, which brought
devastating climatic changes; the intense rains that occurred throughout the country;
made us aware of the existing problems in the urban storm drainage system, which
are often in poor condition, deteriorating the running surface of rigid and flexible
pavements.

In the present research, it is intended to determine that the application of pervious
concrete pavement can be used as an alternative rainwater drainage system, since
the characteristics of this concrete allow water to pass through its structure thanks to
the high percentage of voids it has, unlike conventional concrete. This characteristic
of pervious concrete makes it possible to eliminate the lack of permeability in the
bearing surfaces of the different types of pavements, thus avoiding structural failures
due to water sealing and water runoff.

For the development of this research, 3 designs of permeable concrete mixes were
elaborated with a %" gradation and a design strength of 210 kg/cm2, the variability of
the elaborated designs was the addition of 0 %, 10 % and 20 % of fines, respectively.
The criteria used for the design of this concrete followed the guidelines mentioned in
ACI 522R-10.

To validate the research, a prototype of 1.00 m2 (1.00 x 1.00m) and 0.20 m high was
made in which the permeability tests could be carried out.

The results obtained indicated that the design with 20% of fines was the one that came
closest to the desired compressive strength, obtaining a result of 199.37 kg/cm2 and
a permeability of 12.13 mm/s. Therefore, pervious concrete is developed as a good

alternative for rainwater drainage.

Keywords: pervious concrete, resistance, Compression, Leakage, Tightness,

Perviousness.
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I. INTRODUCCION

Las construcciones de vias terrestres, resultan relevantes para el progreso y
evolucion de una nacion, debido al hecho de que permite cubrir los requerimientos
primordiales de instruccion, faena, manutencién y salud; y por consiguiente, la
preservacion de dichas estructuras resulta de indole fundamental.

Nuestro pais, fue duramente golpeado en el afio 2017, por el fendmeno del
nifo, que trajo consigo devastadores cambios climaticos; las intensas lluvias que se
presentaron en todo el pais; nos dio a conocer la problematica existente en el régimen
de desague pluvial urbano, asi como una reducida capacidad de respuesta ante
fendmenos climaticos de gran magnitud.

En la Nacién peruana, a diferencia de paises como Colombia, Chile y México,
la tecnologia del concreto permeable no es utilizada con el fin de solucionar la
problematica relacionada a la evacuacion de las aguas pluviales; sino que su disefio
e instalacion se mantiene como incégnita en el campo de la ingenieria, derivandose
del hecho de la inexistencia de una normativa que detalle los mecanismos de esbozo,
edificacion y conservacion del concreto permeable, los cuales presentan la posibilidad
de ser empleados a lo extenso del pais.

Asi pues, el departamento de Arequipa no fue ajeno ni escapa a dichos
cambios climaticos, ya que cada afio se observa que las fuertes precipitaciones
pluviales, traen consigo problemas en los pavimentos, ocasionando el deterioro de
los mismos.

Las extensiones de los asfaltos en la provincia de Arequipa, debido al
escenario caracteristico de recibir inmensas cantidades de agua de las
precipitaciones; éstas al interrumpir el curso del vital liquido, ocasionan dafos a la
superficie del pavimento; al igual que se ocasiona un desperdicio de dichas aguas, al
ser dirigidas de manera directa a los alcantarillados y finalmente, se tratan como
aguas residuales.

En la actualidad, la carretera que interconecta a los distritos de Tomepampa y
Alca se encuentra a nivel de trocha carrozable, y en muchos tramos totalmente
deteriorada por eventos climatolégicos que azotaron esta zona, por lo cual el transito
se realiza con gran dificultad y por un tiempo prolongado; lo cual genera un bajo nivel
de intercambio comercial en los distritos, limitando las posibilidades de generacion de

mayores ingresos para los pobladores.



De esta forma, surge la problematica principal del estudio, pudiendo ser
expuesta asi: ; Cémo la aplicacion de pavimento de concreto permeable resulta una
alternativa de un sistema de drenaje para la carretera Tramo Tomepampa-Alca -
Provincia de la Unién, en la regién de Arequipa?

Al mismo tiempo, surgen una serie de problemas especificos:

1. ¢ Como es el comportamiento del pavimento de concreto permeable como
sistema de drenaje para la carretera tramo Tomepampa — Alca-Provincia de la Unidn-
Region Arequipa?

2. ¢Cuales son las propiedades mecanicas que tendria el pavimento de
concreto permeable como sistema de drenaje para la carretera tramo Tomepampa —
Alca-Provincia de la Unién-Regién Arequipa?

3. ¢En qué se vera influenciado la aplicacion de pavimento de concreto
permeable como sistema de drenaje para la carretera tramo Tomepampa — Alca-
Provincia de la Uni6n-Region Arequipa?

Es por lo anterior, que la presente investigacién pretende ofrecer alternativas
de solucién, a modo de inspeccionar las aguas pluviales en la zona de Tomepampa
y Alca, cuyos beneficiarios con el desarrollo y posterior aplicacion de este estudio,
sera la poblacion de Tomepampa; al poder controlar las aguas provenientes de
precipitaciones pluviales, obteniendo un sistema de drenaje eficiente.

Igualmente, la utilizacién de esta tipologia de pavimento resulta importante en
la construccidn de vias a nivel local, debido a que contribuye a la seguridad vial en lo
referente a la prevencion de accidentes viales; al mismo tiempo que favorece la salud
de la comunidad, ya que previene problemas de salud que puedan ser ocasionados
por la presencia de aguas estancadas, que se encuentren situadas en la superficie
de las vias.

A todo lo anterior, se liga la relevancia de que con el estudio se podra
establecer si la superficie de rodadura de la estructura del concreto permeable, posee
la capacidad de cubrir las exigencias en cuanto al aguante; a modo de tomarse en
cuenta como vial particular y asfalto especial, segun la normativa ACI 522R -10.

En referencia al objetivo general, el mismo se plantea de la siguiente manera:
Analizar la aplicacion de pavimento de concreto permeable como alternativa de un
procedimiento de desague destinado a la carretera AR-105 Tramo Tomepampa-Alca
-Provincia de La Union-Regién Arequipa.

Ahora bien, los objetivos especificos se delimitan del presente modo:



1. Identificar los puntos criticos de la via para la aplicacion de pavimento de
concreto permeable como sistema de drenaje para la carretera tramo Tomepampa-
Alca-Provincia de La Unién-Regién Arequipa.

2. Verificar las propiedades mecanicas que tendria el pavimento de concreto
permeable como sistema de drenaje para la carretera tramo Tomepampa-Alca-
Provincia de La Unién-Region Arequipa.

3. Evaluar el beneficio de la aplicacién de pavimento de concreto permeable
como sistema de drenaje para la carretera tramo Tomepampa-Alca-Provincia de La
Union-Region Arequipa.

Finalmente, en lo que respecta a la hipdtesis general, la misma se ha
planteado: La aplicacion de pavimento de concreto permeable sera beneficiosa como
sistema de drenaje para la carretera tramo Tomepampa-Alca-Provincia de La Union-
Region Arequipa.

Entonces, como hipdtesis especificas se plantearon:

1. El comportamiento del pavimento de concreto permeable permitird avances
significativos como sistema de drenaje para la carretera tramo Tomepampa-Alca-
Provincia de La Unién-Region Arequipa.

2. Las propiedades mecanicas del pavimento de concreto permeable tendra
influencia como sistema de drenaje para la carretera tramo Tomepampa-Alca-
Provincia de La Unién-Region Arequipa.

3. La aplicacion de pavimento de concreto permeable se incrementara como
sistema de drenaje para la carretera tramo Tomepampa-Alca-Provincia de La Union-

Region Arequipa.

Il. MARCO TEORICO

En cuanto a la revision bibliografica realizada a nivel internacional, se lograron
ubicar los siguientes trabajos:

Mouijir y Castaneda en su trabajo investigativo titulado “Disefio y aplicacién de
concreto poroso para pavimentos”, realizado durante el periodo 2014, tenia como
objetivo plantear un hormigdon poroso aplicado a construcciones de empedrado
riguroso, cotejando la introduccion o no de agregados finos en la composicion. La
sistematica del estudio fue del tipo experimental, lograndose concluir que el hormigoén
permeable de tipologia |, avanzado en el estudio, permite la reduccion de la torrentera

superficial, empleando de manera adicional un mecanismo de desague; que admita



colocar de manera adecuada el agua, sin que éste aflija las peculiaridades mecanicas
del hormigén permeable. Asimismo, la conexidon existente entre la esponjosidad y la
firmeza del hormigén son reciprocamente proporcionadas; en otras palabras,
mientras mas porcién de orificios, disminuye la fuerza del hormigén. En dicho estudio,
a pesar de que la mezcla tipo | tiene menos porcion de vacios, actia de manera mas
optima que la mezcla tipo Il, la cual presenta una mayor proporcion de los mismos
(Mouijir & Castaneda, 2014).

Por su parte, Mendoza, E. y Ospina, J. en su investigacion denominada
“‘Mezcla de concreto permeable como parte de la estructura del pavimento rigido,
aplicado a vias de trafico medio”, elaborada en el afio 2018, tenia como finalidad
acoger un esquema de mezcla de hormigdn permeable, tomando en consideracion
los estudios llevados a cabo en el ambito nacional; y empleandola en un caso de
analisis, para recomendar una opcién de diseno de empedrado. En referencia a la
metodologia, la misma se caracterizé por ser cualitativa y cuantitativa; pudiéndose
obtener que, para el boceto de un hormigdn poroso, se requiere tener presente los
elementos que se mencionan a continuacién: Circulacion automotor, firmeza del
hormigén y las cualidades del terreno de apoyo. En dicha investigacion, resultd
complicado la obtencién de andlisis verdadero de cada punto, razén por la cual es
recomendable seleccionar un area que posea la totalidad de los datos mencionados.
Finalmente, el hormigdon penetrable derrocha humedad de forma rapida, ya que por
su esponjosidad, presenta una amplia capa que se encuentra en inmediacién con el
aire. Dicho hormigén no posee la capacidad de curarse con agua; ya que si se hace,

genera que se sellen los poros y pierda su funcionalidad (Mendoza & Ospina, 2018).

Al revisar fuentes bibliograficas a nivel nacional, se considera prudente citar las
siguientes:

Bautista en la investigacion denominada “Disefio de pavimento rigido
permeable para la evacuacion de agua pluviales segun la norma ACI”, pretendia
esbozar un hormigdén riguroso permeable para la salida de aguas pluviales, de
acuerdo a la normativa ACI 522R-10. El estudio, presenté una metodologia del tipo
experimental, donde se visualizd que los esbozos que no poseen adherido fino, son
los que presentan una reducida resistencia a la compresién y flexion. Asimismo,
aquellos que presentan adheridos finos son superiores, debido a que aguantan

esfuerzos, aun cuando obstruyen los vacios. A este respecto, dichos agregados
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reducen la permeabilidad, aun cuando contribuyen al hormigon a ganar firmeza.
Igualmente, el coeficiente de permeabilidad de un hormigdn penetrable tiene una
categoria entre 0.20 y 0.54 cm/s; mientras que el requerimiento minimo de firmeza a
la compresién para enlosados especiales (aceras o veredas, pasajes peatonales y
ciclovias), de acuerdo a la normativa C.E 010 — Pavimentos Urbanos, es de 175
kg/cm2; haciendo entonces que la exigencia minima de mdédulo de rotura para
asfaltos en vias locales, segun la legislacién C.E 010 — Pavimentos Urbanos, resulta
de MR = 34kg/cm2 (Bautista, 2018).

Al mismo tiempo, Luck y Medina en su trabajo de investigacion denominado

“Disefio de concreto permeable para la conservacion vial del pavimento en la
avenida Agustin Gamarra, Huaraz, Ancash -2018”, llevado a cabo en el afio 2018,
buscaba establecer el poder del disefio de hormigén poroso, en la preservacion vial
del enlosado en la Av. Agustin Gamarra, Huaraz, Ancash. El estudio presentaba una
metodologia del tipo experimental; donde se logré concluir que el bosquejo de
hormigdn poroso a fin de preservar el enlosado de la av. Agustin Gamarra, repercute
de manera positiva debido a sus caracteristicas de permeabilidad, la manera eficaz
de salida del agua; reduciendo los gastos de sostenimiento permanente para un
periodo de vida util de 20 afios, ya que con el empleo del mismo se ahorra un costo
de conservacion del 10.75 % con respecto al costo total de un empedrado rigido
comun. De igual manera, después de valorar los deterioros superficiales presentes
en la avenida Agustin Gamarra, se estableci6 que el enlosado posee un indice
numeérico de 39; para lo cual, segun el método del PCI, la carpeta de rodadura del
empedrado de la avenida Agustin Gamarra se halla en estado de deterioro (Barrientos
& Medina, 2018).

Por ultimo, en lo referente a fuentes locales, se consider6 relevante mencionar
el trabajo de investigacién de Villanueva, Y. y Chaifa, J., con el titulo “Disefio de
concreto permeable para pavimentos rigidos, utilizando piedra Huso 67 y arena
gruesa de la cantera La Poderosa, para la ciudad de Arequipa, usando agregados de
la cantera rio Jequetepeque y el aditivo Chemaplast”, realizado en el afio 2017, con
el objeto de plantear y confeccionar un hormigén poroso con la capacidad de
emplearse como enlosado rigido; realizando la inclusién o no de agregado fino en la
mezcla. El tipo de investigacidn resultod ser experimental; y se obtuvo como resultado
que, los bosquejos de mezclas ejecutados y realizados en el laboratorio, congregan

las peculiaridades precisas y fundamentales para el hormigén poroso, donde las
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caracteristicas mecanicas e hidraulicas mas 6ptimas son del disefio PP18-E; con una
Firmeza a la Compresion de fc= 334 kg/cm2; Firmeza a la Tensién Indirecta fc= 49
kg/cm2; Firmeza a la Flexion fc= 48.8 kg/cm2; Firmeza al Desgaste de 22.61 % y una
filtracién de 3.82 mm/s. En relacion a la filtracion promedio de los disefos estimados
filtrables en el analisis, fue de 3.21 mm/s (rango segun norma entre 1.4 mmy 12.2
mm/s). De acuerdo a la normativa ACI 522R-10, para un contenido de vacios de 10%,
se corresponderia poseer una firmeza aproximada de fc= 290 kg/cm2. De los
resultados alcanzados, se logré firmezas de fc= 334 kg/cm2, en cambio que la
firmeza a la tensién indirecta (método brasilefio) se encuentra situada entre el 10% y
15 % de la firmeza a compresién. En lo que refiere a la resistencia a la curvatura
(Médulo de rotura “Mr”), posee una correspondencia con la tenacidad a la presion fc.;
de acuerdo el ACI 363, el cual debe ubicarse en la categoria de 1.99 @ 3.18 de la
raiz cuadrada del fc (Mr=1.99 @ 3.18  (f'c)), siendo el coeficiente ideal Mr=2.58
(fc). Finalmente, el modulo de rotura (Mr) recomendado para enlosado es de 45
kg/cm2 para areas industriales y accesos urbanos principales, y 48 kg/cm2 para
autopistas y carreteras (Villanueva & Chaina, 2017).

Ahora bien, luego de una revision exhaustiva de distintos autores relacionados
al tema de investigacion, se pudieron extraer los siguientes aspectos conceptuales:

Exponen Chaifia y Villanueva (2017) que el término concreto esta referido
basicamente a una mezcolanza de dos elementos, el agregado y la pasta; formada
de mortero Portland y agua, que acopla los adheridos comunmente arena y grava,
generando una masa con caracteristicas parecidas a una piedra; debiendo al
endurecimiento de la pasta como efecto de la reaccion quimica del cemento con el
agua. Por lo comun, los agregados se dividen en dos categorias: finos y gruesos
(a@ridos). Los primeros pueden ser arena natural o artificial (manufacturadas) con
particulas de hasta 9.5mm (38 pulg.); mientras que los segundos se refieren a las
particulas retenidas en la malla 1.18 mm (tamiz no.16) pudiendo alcanzar hasta 150
mm (6 pulg.).

Ahora bien, la mayor dimensién que por lo comun se emplea en el adherido
grueso es 19 mm o0 25 mm (34 pulg. O 1 pulg.) (Chaifia & Villanueva, 2017).

La calidad de este material esta sujeta a la calidad de la pasta y del agregado,
asi como de toda la alianza entre ambos; por lo que en un hormigon que se encuentra

realizado de manera adecuada, todas y cada una de las particulas de agregado



resulta cubierta en su totalidad por la pasta, y a la vez la totalidad de los espacios
entre las particulas de agregados se colman en su amplitud con pasta.

Segun Arango (2020) el hormigén poroso se define como una mezcolanza de
cemento, agua, agregado grueso y aditivos, que finaliza en un componente que
presenta una organizacion de vacios interrelacionados, los cuales otorgan la
posibilidad al agua y al aire, entre otros, de pasar a través del mismo. En lo referente
a las estructuras de este material, estan conformadas por una cubierta superior de
hormigén poroso, una base como cualquier enlosado; que en éste caso especifico,
posee la facultad de almacenar y gestionar el agua; alternativamente un mecanismo
de desagule que resulta complejo dependiendo de los requerimientos, y la superficie
natural de soporte, al que le es posible filtrar el agua segun sus funciones.

Indica el mencionado autor, que la estructura de pavimento permeable otorga
la posibilidad de que el agua al caer encima de la superficie, se introduzca de forma
instantanea, y entre al mecanismo de desague donde es posible que sea infiltrada al
terreno natural y nutrir las existencias subterraneas, depositada para su empleo y/o
encaminada a la linea de alcantarilla de aguas fluviales.

Es por todo esto, que dichos pavimentos presentan una variedad de ventajas,
pudiéndose hacer mencion a las siguientes:

1. Presenta una mayor vida util que otros de sus categorias.

2. Concede puntos en certificaciones para edificaciones sostenibles.

3. Reduce los mecanismos de desague y disminuye costos.

4. Disminuye el acopio de derrames de agua, al igual que limpia el agua lluvia y
reduce el clima, resguardando la armonia de los ambientes.

5. Disminuye o excluye la afectacion de la edificacion en las lineas de alcantarilla
que existen.

6. Nutre los reservorios de agua subterranea.

Admite la circulacion de agua y oxigeno a las raices de los arboles.

8. Aminora el incremento del nivel del clima en el ambiente, gracias a la
construccion habitual.

9. Excluye el estancamiento del agua ocasionado posterior a las lluvias fuertes
ocurridas.

10. Disminuye el peligro de hidroplaneo y salpicaduras (Arango, 2020).

Componentes del Concreto Permeable



Bautista menciona que el concreto permeable presenta los siguientes
componentes:

1. Materiales Cementantes. El cemento Portland en la mayoria de las ocasiones es
empleado a manera de aglutinante en el concreto permeable, aun cuando es
posible incluir otros elementos como ceniza volante, escoria granulada o humo de
silice. A este respecto, ACI 522R-10 mencionado por Bautista (2018) “resulta
recomendable disefiar con cantidades que oscilen entre 270 y 425 kg/m3” (p.12);
ya que a mayor afiadidura de materiales cementantes, el concreto resulta mas
fuerte, aun cuando tiene la posibilidad de la reduccion de la proporcién de vacios
del disefio, perdiéndose entonces la capacidad de infiltracion de agua.

2. Agregados. Por lo comun, se emplea el adherido grueso, tomando en cuenta en
la composicion, la utilizacion de una dimensién Unica o de varias, teniendo
presente entre 3/4 y 3/8 pulg. (19 y 9.5mm). En cuanto a la dimensién del mismo,
puede ser oblicuo u ovalado; y la composicion de agregado fino resulta restringido
en la mezcla del hormigén poroso, debido a que complica a la interconexién de los
vacios dentro del hormigdn, ocasionando asi la disminucion de la penetracion de
agua en éste. Igualmente, la anadidura de adherido fino tiene la posibilidad de
aumentar la resistencia a la compresion y la densidad del hormigén poroso.

3. Agua Potable. Con respecto a la calidad del agua tanto para el hormigén filtrable,
como para el concreto convencional, estan regidas ambas por la igualdad de
requisitos. La correspondencia agua-cemento (a/c) de los hormigones porosos
son comparativamente bajas (comunmente entre 0.26 a 0.40), ya que si presenta
una porcién de agua excesiva, conllevara al drenaje de la pasta y por ende, luego
el entorpecimiento del sistema de poros.

4. Aditivos. Optimizan las cualidades y especificaciones del hormigdn poroso, e
incluso segun su tipologia, afecta el estado fresco y/o resistente del hormigon. Los
agregados aceleradores son empleados en las situaciones donde el mencionado
hormigon es utilizado en ambientes frios; los retardantes para el equilibrio y la
inspeccion de la hidratacion del hormigdn y los reductores de agua, se emplean
de acuerdo a la relacion agua-cemento, cumpliendo los requerimientos de la
normativa ASTM C494.

Por otro lado, el concreto permeable presenta una variada gama de

aplicaciones; siendo mencionadas por el ACI 522R-10:



Cuando se desea optimizar las especificaciones de absorcién acustica de los
pisos, pavimentos y muros.

Parqueaderos o areas de lavado de vehiculos construidos con empedrado
pOroso.

Capas rigidas con desague, por debajo de zonas de lugares de comercios.
En los pisos de invernaderos, a objeto de prevenir el empozamiento de aguas
en éstos.

Paredes estructurales que exijan especificaciones de peso ligero o con un
aislamiento térmico mas 6ptimo; e incluso las dos situaciones.

Capas de asiento para las calzadas, vias urbanas, carreteras exclusivas y
terminales.

Capas de superficie de parques, losas deportivas o losas de tenis.
Organizaciones de playas y muros marinos.

Suelos de zooldgicos, graneros o establos.

Suelos de fondo de alberca.

Andadores, banquetas y ciclovias.

Lechos de sedimentos en plantas para el tratamiento de aguas turbias.

. Terraplenes de puentes.

Sistemas de acumulacion de energia solar (Bautista, 2018).

Asimismo, Amorods y Bendezu (2019) expresan las caracteristicas del concreto

cuando se encuentra en su estado fresco; que no es mas que el momento desde que

los componentes del mismo son mezclados hasta obtener su endurecimiento inicial;

conservando su trabajabilidad, la cual permite llevar a cabo las funciones de

mezclado, traslado, distribuciéon, compactacion y finalizacion. Dichas propiedades

a. Consistencia. Para una proporcién dada de cemento, agregado grueso, agua

y agregado fino; a mas alto revenimiento, significa que la mezcla es mas
himeda. La mencionada caracteristica es determinada partiendo de la
normativa ASTM C 143. Las mezclas de concreto permeable en estado fresco,
con mayor frescura mucho mas rigidas a las mezclas de concreto
convencional, por lo que generalmente tienen un revenimiento que varia entre
Oa1cm.

Densidad. Esta propiedad es por lo general aproximadamente el 70% de las

mezclas de concreto convencional, siendo establecido de acuerdo a la
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normativa ASTM C 29. El peso volumétrico del hormigén dependera de la

proporcion de vacios en la mezcla; variando comiunmente, entre 1600 a 2000

kg/m3.

Contenido de Vacios. Su calculo es especificado por el porcentaje de aire del

método gravitacional, limitandose por la norma ASTM C 138. El contenido este,

se encuentra sujeto a diversidad de elementos, como pueden ser: la
granulometria del adherido, el compendio de material cementante, la
correspondencia agua-cemento y la energia de compactacion. El
comportamiento a la resistencia del hormigén poroso varia de manera directa
con el contenido de vacios; si éste se eleva, entonces la firmeza, tanto a la
flexion como a la compresién, disminuira. Pero, si el porcentaje de vacios se
eleva, la permeabilidad del concreto igualmente sufrird un aumento (Amorés &

Bendezu, 2019).

Ahora bien, el autor indica que las propiedades en su estado endurecido son:

a. Resistencia a la compresion. Es fijada por la normativa ASTM C 39; se
formula en kilos por centimetro cuadrado (kg/cm2) y se obtiene a los 28
dias es afectada por el tipo de mezcla del que esta compuesto, ademas, se
ve afectada por la compactacién de la misma. Esta resistencia se ve
disminuida gracias al contenido de vacios que tiene la mezcla. También se
ha comprobado que el aumento del tamafo del agregado grueso reduce la
tenacidad a la presion, por eso el ACI recomienda utilizar un agregado
grueso de una gradacion de 3/4” a 3/8”. La relacion agua-cemento en un
concreto permeable es importante, pero no porque afecte a su entereza a
la tension, sino se debe a que al emplearse una relacion alta, el concreto
es mas fluido y eso hara que los vacios se llenen, y en caso de usar una
relacion baja, esto puede afectar a la adherencia del agregado. Por eso, es
importante encontrar la relacion adecuada para obtener un buen disefio;
por lo que el ACI recomienda, que la relacién agua/cemento de un Concreto
Permeable debe encontrarse entre 0.30 y 0.40.

b. Resistencia a la flexiéon. La resistencia a la flexiébn en el concreto
permeable radica en medir la resistencia de falla en una viga o losa sin
refuerzo y esta expresada en kg/cm2. Se puede determinar por los métodos
de ensayo ASTM C 78 o ASTM C 293. La resistencia a la flexion se ve

afectada por el contenido de aire, pues al tener un mayor contenido de aire
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en el concreto su resistencia a la flexién disminuira, y guarda una relacion
con la resistencia a la compresién; debido a que si el concreto tiene una
mayor resistencia a la flexion, también tendra una buena resistencia a la
compresion.

c. Permeabilidad. Gracias a esta caracteristica y a la porosidad, el concreto
permeable posee la propiedad de dejar fluir el agua a través de su
estructura. Esta se obtiene por el tamafio de agregado grueso con el que
esta compuesto. La percolacion o infiltracion es la capacidad de dejar pasar
el agua a través de un material poroso, y para que esta tenga un valor
significativo se requiere un porcentaje de vacios de 15 por ciento o mas
(Amoros & Bendezu, 2019).

Il. METODOLOGIA
3.1 Tipo y Diseiio de Investigacion
3.1.1 Tipo de Investigacion.

El estudio presentado, resulta de la tipologia exploratoria; ya que los
investigadores examinaran un problema que ha sido poco analizado, ya que luego de
la revision bibliografica, no se ubica gran cantidad de informacion al respecto de las
variables objeto de estudio.

A este respecto, esta tipologia de investigaciéon permite al investigador
familiarizarse con fendmenos que son desconocidos, estableciendo prioridades para
estudios que se lleven a cabo a futuro o, simplemente sugerir afirmaciones

(Hernandez, Fernandez, & Baptista, 2014).

3.1.2 Diseiio de Investigacion.

La investigacion en cuestion, presenta una delineacién experimental, ya que
en el mismo, el investigador manipula de manera intencionada las variables:
Pavimento de concreto filtrable y Sistema de drenaje pluvial; con el objeto de realizar
posteriormente un analisis de las consecuencias que originan dicha manipulacion
(Hernandez, Fernandez, & Baptista, 2014).

De la misma manera, se trata de una investigacion cuantitativa, debido a que
los investigadores pretenden probar la hipotesis planteada en el estudio, partiendo de

la informacién recopilada durante el analisis, y basandose en la cuantia del tipo
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numérico y el analisis estadistico; lo que les permite delimitar patrones de

comportamiento (Hernandez, Fernandez, & Baptista, 2014).

3.2 Variables y operacionalizacion
3.2.1 Variable Independiente.
Pavimento de Concreto Permeable.
3.2.2 Variable Dependiente.
Sistema de drenaje pluvial.

3.2.3 Operacionalizacion de las Variables.
Cuadro 1

Operacionalizacion de Variables

construcciones, sobre las | cuantitativo de la
vias y avenidas, caminos, | experimentacién de la
jardines, etc.; impidiendo | variable

asi, su acopio o | independiente.

congregacion, y
desaguando el drea a la
que sirven.

VARIABLES DE DEFINICION DEFINICION DIMENSIONES INDICADORES ESCA
INVESTIGACION CONCEPTUAL OPERACIONAL LA DE
MEDIC
10N
INDEPENDIENTE Se refiere a una mezcla de | El  pavimento  de Estudio de -Humedad natural (%) Razdn
Pavimento de elementos como el | concreto permeable, mecanica de -Granulometria (%)
Concreto permeable | hormigén, adicionado | porque sera la base y suelos -Peso especifico y
grueso y un porcentaje | un factor modificable absorcion del
minimo de agregado fino, 0 | en esta investigacion. agregado grueso
nada y agua; de esta -Peso especifico y
combinacién de materiales absorcion del
se obtiene un elemento agregado fino
resistente con poros que - - - —
permiten el escurrimiento Pror?|(=:dades -R65|sten'cl|a ala Razén
de agua fcilmente. mecanicas del compresion (Kg/cm?2)
concreto -Resistencia a la
permeable flexion (Kg/cm2)
Permeabilidad -Coeficiente de Razén
permeabilidad
DEPENDIENTE Se encuentra conformado | La optimizacién del Propiedades -Volumen de Razdn
Sistema de drenaje por una trama de canales, | procedimiento de Hidraulicas escurrimiento
pluvial estructuras de captacion y | desagle pluvial (mm3/s)
estructuras inmerso en la
complementarias. La | carretera AR - 105
finalidad del mismo es la | tramo Tomepampa — -Control de Razon
manipulacién, inspeccién y | alca, provincia de la Precipitaciones
direccién de las aguas | unién - region Pluviales
pluviales que caen sobre | Arequipa, porque serd
los revestimientos de las | el resultado

Fuente. Elaboracién Propia.
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3.3 Poblaciéon, muestra, muestreo, unidad de analisis
3.3.1 Poblacién.
El universo de estudio sometido a analisis, esta representado por el concreto

permeable.

3.3.2 Muestra.
En cuanto a la muestra manejada en la investigacion, se encuentra integrada
por las probetas de concreto permeable, que se someteran a la prueba de compresion

y permeabilidad.

3.3.3 Muestreo.
A fin de llevar a cabo el muestreo correspondiente al estudio, se realizaran 27
probetas y 6 vigas en total, que se dividiran en 3 disefos de muestra; que se
ensayaran a los 7,14 y 28 dias.

3.4 Técnicas e Instrumentos de recoleccion de datos
3.4.1 Técnicas de Recoleccion de Datos.

La técnica para recabar la informacion del estudio, esta integrada por distintos
especimenes que presentan un mismo porcentaje de vacios; donde sélo se haran 3
disefios de mezcla, uno sin agregado fino y los otros con 10% y 20 % de agregado
fino, los cuales estaran sometidos a ensayos destructivos generados en el laboratorio;
de tal manera, de obtener resultados que son descritos y analizados por los
investigadores a través de tablas y graficos; con la pretension de simbolizar el cambio

manifestado en la resistencia de las diferentes tipologias de disefios.

3.4.2 Instrumentos de Recoleccién de Datos.

A este respecto, en la investigacion se emplearan examenes de agregados,
pruebas del concreto en estado fresco y estudios del concreto, una vez ya endurecido;
realizandose éstos en observancia a las directrices exigidas en la Norma Técnica
Peruana, el ACI 522R-10 y el ASTM; a modo de lograr unos resultados 6ptimos.

Entonces, se llevaran a cabo los ensayos mencionados a continuacion:

a) Ensayos de agregados
* Extraccion y Preparacion de los ejemplares.

« Contenido de Humedad.
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*» Analisis Granulométrico.

* Peso unitario suelto, Peso unitario compactado y Peso especifico (tanto para
agregado grueso Y fino).

* Absorcion de los agregados.

+ Contenido de Humedad.

* Peso unitario y Proporcion de Vacios del Agregado.

b) Pruebas del hormigén en etapa fresca.
« Asentamiento de Concreto Fresco con el Cono de Abrams.

* Elaboracion y Curado de Especimenes de Concreto.

c) Examenes del hormigén en fase endurecida.
* Resistencia a la compresién simple.

* Resistencia a la Flexién del Concreto.

* Permeabilidad.

3.5 Procedimientos

La investigacion, se llevara a cabo dando cumplimiento a las siguientes fases:

En la fase 1 se realizara un recorrido a pie en el tramo Tomepalca-Alca, el cual
ha sido seleccionado como muestra; identificandose los dafios ocasionados por el
escurrimiento de aguas pluviales, debido a la inexistencia de un sistema de drenaje.

Como segunda fase, se ubicara una cantera para la extraccion de muestras de
agregado grueso y fino para la elaboracién del disefio de mezcla del concreto
permeable segun ACI 522R -10, para su aplicacién en pavimentos. Posteriormente,
los investigadores recopilaran los registros de los adheridos obtenidos en el area en
un laboratorio, a modo de poder valorar la resistencia a la compresién por intermedio
de probetas, y la escorrentia por intermedio de un permeametro a base de tuberias
de PVC, donde se colocaran las probetas ensayadas. Asimismo, se realizara dicha
mezcla de resistencia determinada en probetas en laboratorio, las cuales seran rotas
alos 7,14 y 28 dias, para obtener datos de la resistencia a la compresion del concreto
permeable; ademas, sera evaluada la propiedad de escurrimiento del agua sobre
dicho concreto. Asi pues, sera posible determinar la funcionalidad del concreto

permeable en el pavimento.
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A fin de llevar a cabo lo antes mencionado, los investigadores asumiran los
siguientes gastos:
A) RECURSOS HUMANOS

Personal de campo 400 soles
Asesoramiento del especialista (laboratorios) 600 soles
B) RECURSOS FiSICOS

Utiles de escritorio 30 soles
02 escritorios 300 soles
Laptops 6.000 soles
Otros materiales 50 soles
C) SERVICIOS

Acceso a internet 120 soles
Servicio de laboratorio 3.000 soles
Movilidad de campo 500 soles
Fotocopias, impresiones, ploteos 300 soles

D) FINANCIAMIENTO

Las fuentes de financiamiento para la elaboracion del presente estudio, seran
asumidas con los recursos propios de los investigadores.

Continuando una tercera y ultima fase, se propondra un nuevo sistema de
drenaje que se encuentre debajo del concreto permeable, con la finalidad de conducir

la escorrentia producto de las precipitaciones pluviales.

3.6 Método de Analisis de datos

En la investigacion, en el momento que se tenga una muestra que se aproxime
a lo deseado en resistencia, se utilizara dicho disefio para realizar un prototipo de
concreto permeable, el cual sera sometido a prueba de escurrimiento de agua.

Ademas, que este prototipo sera netamente de caracter demostrativo.

3.7 Aspectos éticos
En el estudio propuesto, los autores del mismo estan comprometidos a llevar
a cabo su elaboracion tomando en consideracion, y siguiendo estrictamente las

directrices impuestas por las Técnicas de la Investigacion, al igual que del Método
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Cientifico. Asimismo, la totalidad de la informacion vaciada en el estudio resulta de la
autoria personal de los investigadores, razén por la cual se caracteriza por ser
original.

De igual manera, en la ejecucion de la investigacion los investigadores daran
fiel obediencia a la conducta profesional, tanto desde punto de vista moral como
social. Finalmente, cabe mencionar, que la elaboracidon del estudio se basa en los
lineamientos aportados por la normativa APA sexta edicion, al igual que el orden de
la estructura exigida por el Reglamento y los estandares de la Universidad César

Vallejo; manteniendo en todo momento la veracidad de la informacién suministrada.

IV. RESULTADOS Y DISCUSION
4.1.Estudios Preliminares Via Tomepampa- Alca
4.1.1 Generalidades.

Uno de los objetivos especificos, es identificar los puntos criticos de la via; la
busqueda de informacion hidrogeoldgica de la zona, donde se pretende desarrollar el
presente proyecto. Esta informacién, es de suma importancia para el desarrollo del
mismo. También, se considerara la obtencién de informacién béasica existente en las
presentes areas de topografia e hidrologia. Estos datos existentes, junto con los
obtenidos de los estudios, nos permitiran una mejor eleccién sobre el criterio técnico;

que se adoptara para la elaboracién del proyecto.

4.1.2 Reconocimiento del Area del Proyecto.
Con el siguiente panel fotografico, se pretende mostrar el terreno donde se
desarrollara el proyecto de aplicacién de concreto permeable, como alternativa de

sistema de drenaje pluvial.
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Fig. 1: Plano de ubicacién de carretera Tomepampa — Alca y de la cantera.
Fuente: Google Earth.

Fig. 2 Reconocimiento del Terreno

Fuente. Elaboracion Propia.
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Fig. 3: Reconocimiento del Terreno

Fuente. Elaboracion Propia

Fig. 4: Reconocimiento del Terreno Tomepampa - Alca

Fuente. Elaboracion Propia

&

Fig. 5: Reconocimiento del Terreno - Alca

Fuente. Elaboracion Propia
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Fig. 6: Medicién de ancho de via

Fuente. Elaboracion Propia

Fig. 7: Medicién de ancho de via

Fuente. Elaboracioén Propia

4.1.3 Estudios Hidroloégicos.
4.1.3.1 Consideraciones Generales.
Para el presente estudio, se realiz6 un analisis hidrologico, estimando
descargas maximas de 24 horas en la estacién pluviométrica mas cercana; eligiendo
la estacion de tipo automatica contigua “La estacién de Cotahuasi”, que realiza un

registro de precipitaciones maximas de 24 horas.
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4.1.3.2 Datos de Precipitaciones.
Para la obtencion de datos, se eligio la estacion automatica de Cotahuasi por
ser la que se encuentra en la zona del proyecto, y que presenta los siguientes datos

pluviométricos:

Estacion Pluviométrica COTAHUASI
Periodo : 1963 - 2014
Longitud: 72°53'35.92" W
Latitud: 15°12'40.82" S
Altitud: 2683 m.s.n.m

Tabla 1: Precipitacion méxima (mm) - SENAMHI
Fuente. Tomado de SENAMHI| 2014

Orden Afio Pr;e?lpltaCIOH
Maximo (mm)

1 1963 8.5

2 1964 11.8
3 1965 16.3
4 1966 17.2
5 1967 18.8
6 1968 30.1
7 1969 18.2
8 1970 14.2
9 1971 17.1
10 1972 59.4
11 1973 30

12 1974 16

13 1975 26.4
14 1976 22.5
15 1977 20.8
16 1978 19.2
17 1979 20.1
18 1980 26.7
19 1981 40.7
20 1982 13.2
21 1983 31.2
22 1984 24.3
23 1985 18.9
24 1986 30

25 1987 17.3
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26 1988 26.9
27 1989 0
28 1990 0
29 1991 0
30 1992 3.5
31 1993 0
32 1994 0
33 1995 14.7
34 1996 29.8
35 1997 26.7
36 1998 26.2
37 1999 33
38 2000 26.6
39 2001 22.8
40 2002 27.5
41 2003 18
42 2004 25.7
43 2005 11
44 2006 13.5
45 2007 25.4
46 2008 17.4
47 2009 11.8
48 2010 17.7
49 2011 21.7
50 2012 24.6
51 2013 23.7
52 2014 11

4.1.3.3 Calculo de las Precipitaciones Maximas Probables.

A partir de las precipitaciones maximas anuales, se calcularan las

precipitaciones maximas probables para distintas frecuencias y periodos de retorno;

para esto, se hara el calculo de las variables probabilisticas como las media, la

desviacion estandar, un parametro a y un parametro u, que se utilizaran en la férmula

de Gumbel.

Tabla 2: Distribucion de probabilidades pluviométricas mediante Gumbel

Fuente: Elaboracién propia

Ne Afo Mes Precipitacion (mm)
Max. Precip. xi (xi - x)"2
1 1963 o] 8.50 127.04
2 1964 o] 11.80 63.54
3 1965 o] 16.30 12.05
4 1966 o] 17.20 6.61
5 1967 0 18.80 0.94
6 1968 o 30.10 106.69
7 1969 o] 18.20 2.47
8 1970 o] 14.20 31.04
9 1971 o 17.10 7.14
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10 1972 o 59.40 1570.45
11 1973 o 30.00 104.63
12 1974 o 16.00 14.22
13 1975 o] 26.40 43.94
14 1976 o 22.50 7.45
15 1977 o 20.80 1.06
16 1978 (o] 19.20 0.33
17 1979 o 20.10 0.11
18 1980 [¢] 26.70 48.01
19 1981 ] 40.70 438.02
20 1982 o 13.20 43.18
21 1983 o 31.20 130.62
22 1984 o 24.30 20.51
23 1985 o 18.90 0.76
24 1986 (o] 30.00 104.63
25 1987 o 17.30 6.11
26 1988 o 26.90 50.82
27 1989 o 0.00 390.90
28 1990 o 0.00 390.90
29 1991 o 0.00 390.90
30 1992 o] 3.50 264.75
31 1993 o 0.00 390.90
32 1994 o 0.00 390.90
33 1995 o 14.70 25.72
34 1996 o 29.80 100.58
35 1997 o 26.70 48.01
36 1998 o 26.20 41.33
37 1999 o 33.00 175.00
38 2000 o 26.60 46.63
39 2001 o] 22.80 9.17
40 2002 o 27.50 59.74
41 2003 o 18.00 3.14
42 2004 o 25.70 35.15
43 2005 o 11.00 76.93
44 2006 o 13.50 39.33
45 2007 o 25.40 31.68
46 2008 o 17.40 5.62
47 2009 o 11.80 63.54
48 2010 o 17.70 4.29
49 2011 o 21.70 3.72
50 2012 o 24.60 23.32
51 2013 o 23.70 15.44
52 2014 [¢] 11.00 76.93
52 Suma 1028.1 6046.8
4.1.3.4 Calculo de Variables Probabilisticas
a) Calculo de Media Aritmética
_ 3y
X==——= 1977 mm
n
b) Calculo de Desviacion Estandar
= 10.89 mm
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c) Parametro a

d) Parametro u

u=x—-05772*q¢ = 14.87 mm

e) Formula de Gumbel

En esta expresion, F,, es la probabilidad de que se produzca una

precipitaciéon con un valor menor o igual que x

f) Artificio
Paso siguiente se necesitara hallar una precipitacion en funcién de los

periodos de retorno para lo cual se necesitara utilizar un pequefio artificio

-(yt)
F _ e_e (yt)
(x) :
1 1 o _(Xx—u
P:; P=?= 1—F Fiy —T _\t—( = )
o=
yt=—In [ln( )] xt=yta+u
T
Siendo:

P = probabilidad

T= tiempo de retorno
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4.1.3.6 Calculo de Precipitaciones Diarias Maximas Probables para distintas

frecuencias.

Tabla 3: Cuadro de Precipitaciones Diarias Maximas Probables

Fuente: Elaboracién propia

Periodo Variable Precip. Prob. de Correccion
Retorno Reducida (mm) ocurrencia |intervalo fijo
Anos YT XT'(mm) F(xT) XT (mm)

2 0.3665 17.9824 0.5000 20.3201

5 1.4999 27.6052 0.8000 31.1938
10 2.2504 33.9763 0.9000 38.3932
25 3.1985 42.0262 0.9600 47.4896
50 3.9019 47.9980 0.9800 54.2378

100 4.6001 53.9258 0.9900 60.9361
500 6.2136 67.6240 0.9980 76.4151

4.1.3.7 Calculo de Precipitaciones Maximas Probables para distinta duraciéon

en horas.

Tabla 4: Coeficientes de duracion lluvias entre 24 horas y una hora

Duraciones, en horas

1 2 3 4 5 6 8 12 18 24

0.25 0.31 0.38 0.44 0.50 0.56 0.64 0.79 0.90 1.00
Fuente: Manual para el Disefio de Carreteras Pavimentadas de Bajo Volumen
de Transito
Tabla 5: Precipitacion maxima Pd (mm) por tiempos de duracion
Tiempo de Cociente Precipitacion maxima Pd (mm) por tiempos de duraciéon
Duracién 2 anos 5 anos 10 anos | 25 anos 50 anos | 100 anos | 500 anos

24 hr X204 20.3201 31.1938 38.3932 47.4896 54,2378 60.9361 76.4151
18 hr X18=91% | 18.2881 28.0745 34.5539 37.5167 48.8140 54,8425 68.7736
12 hr X12=80% | 16.0529 24.6431 30.3306 37.5167 42.8478 48.1396 60.3679
8 hr X8=68% | 13.0049 19.9641 245716 30.3933 34.7122 38.9991 48.9057
6 hr X6=61% | 11.3793 17.4686 21.5002 26.5941 30.3731 34.1242 42.7924
5 hr X5=57% | 10.1601 15.5969 19.1966 23.7448 27.1189 30.4681 38.2075
4 hr X4 = 52% 8.9409 13.7253 16.8930 20.8954 23.8646 26.8119 33.6226
3 hr X3 = 46% 7.7217 11.8537 14.5894 18.0460 20.6103 23.1557 29.0377
2 hr X2 = 39% 6.2992 9.6701 11.9019 14.7218 16.8137 18.8902 23.6887
1 hr X1 = 30% 5.0800 7.7985 9.5983 11.8724 13.5594 15.2340 19.1038

Fuente: Elaboracion propia
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4.1.3.8 Calculo de Precipitaciones Maximas Probables para distinta duraciéon

en horas.

_ P[mm]
"~ t(duracion)[hr]

Tabla 6: Intensidad de la lluvia segun el periodo de retorno

Fuente: Elaboracion propia

Tiempo de duracion Intensidad de la lluvia (mm /hr) segun el Periodo de Retorno
Hr min 2 anos 5 ahos 10 anos | 25anos | 50 anos | 100 anos | 500 anos

24 hr 1440 0.8467 1.2997 1.5997 1.9787 2.2599 2.5390 3.1840
18 hr 1080 1.0160 1.5597 1.9197 2.0843 2.7119 3.0468 3.8208
12 hr 720 1.3377 2.0536 2.5276 3.1264 3.5707 4.0116 5.0307
8 hr 480 1.6256 2.4955 3.0715 3.7992 4.3390 4.8749 6.1132
6 hr 360 1.8965 29114 3.5834 4.4324 5.0622 5.6874 7.1321

5 hr 300 2.0320 3.1194 3.8393 4.7490 5.4238 6.0936 7.6415
4 hr 240 2.2352 3.4313 4.2232 5.2239 5.9662 6.7030 8.4057
3 hr 180 2.5739 3.9512 4.8631 6.0153 6.8701 7.7186 9.6792

2 hr 120 3.1496 4.8350 5.9509 7.3609 8.4069 9.4451 11.8443
1 hr 60 5.0800 7.7985 9.5983 11.8724 13.5594 15.2340 19.1038

4.1.3.9 Calculo de Curvas IDF

Las curvas intensidad, duraciéon y frecuencia se calculan mediante la

siguiente relacién

KT?N
[=="——

rh‘
Donde:
I : intensidad maxima (mm/h)
K,m,n : Parametros de ajuste
T : Periodo de retorno en afios
t . duracion de la precipitacidon equivalente

concentracion (min)

a) Cambio de Variable

d=K-T"

al tiempo de
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Por lo que la anterior expresion se obtiene:

]=$:‘>]=d~r""
Iz

Tabla 7: Periodo de retorno para T= 2 afios

Periodo de retorno para T = 2 anos

N° X y In x Iny In x*Iny (Inx)~2
1 1440 0.8467 7.2724 -0.1664 -1.2104 52.8878
2 1080 1.0160 6.9847 0.0159 0.1109 48.7863
3 720 1.3377 6.5793 0.2910 1.9145 43.2865
4 480 1.6256 6.1738 0.4859 2.9997 38.1156
5 360 1.8965 5.8861 0.6400 3.7673 34.6462
6 300 2.0320 5.7038 0.7090 4.0441 32.5331
7 240 2.2352 5.4806 0.8043 4.4083 30.0374
8 180 2.5739 5.1930 0.9454 4.9095 26.9668
9 120 3.1496 4.7875 1.1473 5.4926 22.9201

10 60 5.0800 4.0943 1.6253 6.6546 16.7637
10 4980 21.7934 58.1555 6.4977 33.0912 346.9435

Ln(d) = 3.7758 d= 43.6304 n= -0.5375

Fuente: Elaboracion propia

Fig. 8: Regresion para T= 2 afios

Intensidad (mm/hr)

Regresion T= 2 afnos

y = 27,4095x06164

R?= 0,999

200 400 600 800 1000 1200 1400

Duracion (min)

| —_—— Vst Potencial (1 Vs. 1)

1600

Fuente: Elaboracion propia
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Tabla 8: Periodo de retorno para T= 5 afios

Periodo de retorno para T = 5 anos

N° X y In x Iny In x*In y (Inx)~2
1 1440 1.2997 7.2724 0.2622 1.9066 52.8878
2 1080 1.5597 6.9847 0.4445 3.1046 48.7863
3 720 2.0536 6.5793 0.7196 4.7344 43.2865
4 480 2.4955 6.1738 0.9145 5.6459 38.1156
5 360 2.9114 5.8861 1.0686 6.2901 34.6462
6 300 3.1194 5.7038 1.1376 6.4888 32.5331
7 240 3.4313 5.4806 1.2329 6.7573 30.0374
8 180 3.9512 5.1930 1.3740 7.1352 26.9668
9 120 4.8350 4.7875 1.5759 7.5446 22.9201

10 60 7.7985 4.0943 2.0539 8.4095 16.7637
10 4980 33.4554 58.1555 10.7838 58.0171 346.9435

Ln(d)= 4.2044 d= 66.9778 n= -0.5375
Fuente: Elaboracion propia
Fig. 9: Regresion para T= 5 afios
Regresion T= 5 arfios
E 12
E
= B4 y = 66.9778x05375
g R2=0.9948
g 4 k\‘
£
0 T T T T T T T
0 200 400 600 800 1000 1200 1400 1600
Duracion (min)
— e e |vsT Potencial (1 vsT)
Fuente: Elaboracion propia
Tabla 9: Periodo de retorno para T= 10 afios
Periodo de retorno para T = 10 anos
N° X y In x Iny In x*Iny (Inx)~2
1 1440 1.5997 7.2724 0.4698 3.4168 52.8878
2 1080 1.9197 6.9847 0.6521 4.5551 48.7863
3 720 2.5276 6.5793 0.9273 6.1006 43.2865
4 480 3.0715 6.1738 1.1222 6.9279 38.1156
5 360 3.5834 5.8861 1.2763 7.5124 34.6462
6 300 3.8393 5.7038 1.3453 7.6733 32.5331
7 240 4.2232 5.4806 1.4406 7.8954 30.0374
8 180 4.8631 5.1930 1.5817 8.2136 26.9668
9 120 5.9509 4.7875 1.7835 8.5387 22.9201
10 60 9.5983 4.0943 2.2616 9.2597 16.7637
10 4980 41.1767 58.1555 12.8604 70.0936 346.9435
Ln(d)= 4.4120 d= 82.4359 n= -0.5375

Fuente: Elaboracion propia
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Fig. 10: Regresion para T= 10 afios

Regresion T= 10 afios

E
£
£ g y = 82.4359x05375
B R?=0.9948
|
23
§ 41
b=
0 . . . . . . .
0 200 400 600 800 1000 1200 1400 1600
Duracion (min)
— - | vST Potencial (1 vs T)
Fuente: Elaboracién propia
Tabla 10: Periodo de retorno para T= 25 afios
Periodo de retorno para T = 25 anos
N° x y In x Iny In x*In y (Inx)”~2
1 1440 1.9787 7.2724 0.6825 4.9631 52.8878
2 1080 2.0843 6.9847 0.7344 5.1297 48.7863
3 720 3.1264 6.5793 1.1399 7.4996 43.2865
4 480 3.7992 6.1738 1.3348 8.2407 38.1156
5 360 4.4324 5.8861 1.4889 8.7640 34.6462
6 300 4.7490 5.7038 1.5579 8.8861 32.5331
7 240 5.2239 5.4806 1.6532 9.0608 30.0374
8 180 6.0153 5.1930 1.7943 9.3178 26.9668
9 120 7.3609 4.7875 1.9962 9.5567 22.9201
10 60 11.8724 4.0943 2.4742 10.1303 16.7637
10 4980 50.6423 58.1555 14.8563 81.5486 346.9435
Ln(d) = 4.7131 d=_111.3923 n=__-0.5550
Fuente: Elaboracién propia
Fig. 11: Regresion para T= 25 afios
Regresion T= 25 arios
= 16
=
E
£ 127 y = 111.3923x05550
B Rz = 0.9900
S 8
2
0 T T T T T T T
0 200 400 600 800 1000 1200 1400 1600
Duracion (min)
—_—— —|vsT Potencial (I vs T)

Fuente: Elaboracién propia
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Tabla 11: Periodo de retorno para T= 50 afios

Periodo de retorno para T = 50 anos

N° X y In x Iny In x*Iny (Inx)~2
1 1440 2.2599 7.2724 0.8153 5.9294 52.8878
2 1080 2.7119 6.9847 0.9976 6.9683 48.7863
3 720 3.5707 6.5793 1.2727 8.3737 43.2865
4 480 4.3390 6.1738 1.4676 9.0609 38.1156
5 360 5.0622 5.8861 1.6218 9.5461 34.6462
6 300 5.4238 5.7038 1.6908 9.6439 32.5331
7 240 5.9662 5.4806 1.7861 9.7890 30.0374
8 180 6.8701 5.1930 1.9272 10.0078 26.9668
9 120 8.4069 4.7875 2.1290 10.1928 22.9201
10 60 13.5594 4.0943 2.6071 10.6743 16.7637
10 4980 58.1700 58.1555 16.3154 90.1861 346.9435
Ln (d) = 4.7575 d= 116.4566 n= -0.5375
Fuente: Elaboracion propia
Fig. 12: Regresion para T= 50 afios
Regresion T= 50 arios
% 15 :
£ 0 y = 116.4566x0-5375
3 R2 = 0.9948
s °7
£
[0} T T T T T T
0 400 600 800 1000 1200 1400 1600
Duracion (min)
| —_—— - |vST Potencial (1 vsT) |
Fuente: Elaboracién propia
Tabla 12: Periodo de retorno para T= 100 arios
Periodo de retorno para T = 100 annos
N° X y In x Iny In x*In y (Inx)~2
1 1440 2.5390 7.2724 0.9318 6.7762 52.8878
2 1080 3.0468 6.9847 1.1141 7.7816 48.7863
3 720 4.0116 6.5793 1.3892 9.1399 43.2865
4 480 4.8749 6.1738 1.5841 9.7799 38.1156
5 360 5.6874 5.8861 1.7382 10.2315 34.6462
6 300 6.0936 5.7038 1.8072 10.3081 32.5331
7 240 6.7030 5.4806 1.9026 10.4272 30.0374
8 180 7.7186 5.1930 2.0436 10.6125 26.9668
9 120 9.4451 4.7875 2.2455 10.7503 22.9201
10 60 15.2340 4.0943 2.7235 11.1511 16.7637
10 4980 65.3540 58.1555 17.4799 96.9583 346.9435
Ln (d) = 4.8740 d= 130.8390 n= -0.5375

Fuente: Elaboracién propia
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Fig. 13: Regresion para T= 100 afios

Intensidad (mmvhr)
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Regresion T= 100 arios

] y = 130.8390x0-537%
R R?=0.9948
0 200 400 600 800 1000 1200 1400

Duracion (min)

I —_—— —lvsT Potencial (1vsT)

1600

Fuente: Elaboracién propia

Tabla 13: Periodo de retorno para T= 500 afios

Periodo de retorno para T = 500 anos

N° X y In x Iny In x*Iny (Inx)~2
1 1440 3.1840 7.2724 1.1581 8.4224 52.8878
2 1080 3.8208 6.9847 1.3404 9.3626 48.7863
3 720 5.0307 6.5793 1.6156 10.6291 43.2865
4 480 6.1132 6.1738 1.8105 11.1773 38.1156
5 360 7.1321 5.8861 1.9646 11.5639 34.6462
6 300 7.6415 5.7038 2.0336 11.5992 32.5331
7 240 8.4057 5.4806 2.1289 11.6678 30.0374
8 180 9.6792 5.1930 2.2700 11.7879 26.9668
9 120 11.8443 4.7875 2.4718 11.8340 22.9201
10 60 19.1038 4.0943 2.9499 12.0778 16.7637
10 4980 81.9552 58.1555 19.7434 110.1220 346.9435
Ln ()= 5.1003 d= 164.0746 n= -0.5375

Fuente: Elaboracién propia

Fig. 14: Regresion para T= 500 afios

Intensidad (mmv/hr)

Regresion T= 500 arios

L

y = 164.0746x0-5375
R2 = 0.9948

\\\‘\,
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Fuente: Elaboracion propia
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b) Resumen de aplicacion de regresion potencial

Tabla 14: Aplicacion de Regresion Potencial

Resumen de aplicacion de regresion potencial

Periodo de Término ctte. de Coef. de
Retorno (ahos) regresion (d) regresion [n]
2 43.63038534940 -0.53752143702
5 66.97783081866 -0.53752143702
10 82.43587124757 -0.53752143702
25 111.39227643066 -0.55496493933
50 116.45656188657 -0.563752143702
100 130.83898989497 -0.53752143702
500 164.07458543274 -0.53752143702
Promedio = 102.25807158008 -0.54001336592

Fuente: Elaboracion propia

En funcion del cambio de variable realizado, se realiza otra regresiéon de

potencia entre las columnas del periodo de retorno (T) y el término

constante de regresién (d), para obtener valores de la ecuacion:

Termino constante de regresion (K)

Coeficiente de regresion (m)

:44.9674

:0.2303

d=K-T"
Tabla 15: Regresion Potencial

Regresion potencial
N° X y In x Iny Inx*Iny | (Inx)*2
1 2 43.6304 0.6931 3.7758 2.6172 0.4805
2 5 66.9778 1.6094 4.2044 6.7667 2.5903
3 10 82.4359 2.3026 4.4120 10.1591 5.3019
4 25 111.3923 3.2189 4.7131 15.1707 10.3612
5 50 116.4566 3.9120 4.7575 18.6115 15.3039
6 100 130.8390 4.6052 4.8740 22.4454 21.2076
7 500 164.0746 6.2146 5.1003 31.6965 38.6214
7 692 715.8065 22.5558 31.8370 107.4671 93.8667

Ln(K)= 3.8059 K= 44.9674 m= 0.2303

Fuente: Elaboracion propia

Se obtiene:
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Fig. 15: Regresion potencial
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Finalmente, cuando

formula:

Donde:

Fuente: Elaboracién propia

se obtiene K, m y n, ya se puede reemplazar en la

|

B K T?)I

fH

0.230337

449674 * T

0.54001

I: intensidad de precipitacion (mm/h)

T: Periodo de retorno (afios)

t: tiempo de duracién de precipitacion (min)

Tabla 16: Intensidades —Tiempo de duracion

Tabla de intensidades - Tiempo de duracién
Frecuencia Duracion en minutos

afios 5 10 15 20 25 30 35 40 45 50 55 60
2 212 15.21 12.22 1046 9.8 8.4 773 720 6.75 6.38 6.06 578
5 2.3 18.79 15.09 1292 1145 10.38 9.55 8.89 8.34 7.88 748 7.4
10 32.06 22.04 17.1 15.16 13.44 12.18 1.21 1043 9.78 9.4 8.78 8.38
25 39.58 21.22 21.87 18.72 16.60 15.04 13.84 12.88 12.08 1.4 1084 10.34
50 46.43 31.93 25.65 21.96 1947 17.64 16.23 15.10 14147 13.39 1212 1213
100 5447 3746 30.09 25.76 22.84 2.70 19.04 17.72 16.63 15.71 14.92 14.23
500 78.91 54.21 43.60 31.32 33.09 29.99 21.59 25.67 24.09 22.76 21.61 20.62

Fuente: Elaboracion propia
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4.1.3.10 Calculo descarga maxima de disefio por el Método Racional

Siendo:

Q:
C:

A:

Q = 0.278CiA

descarga maxima de disefio (m3/s)

Coeficiente de escorrentia (ver tabla)

Intensidad de precipitacion maxima horaria (mm/h)

Area de la cuenca (Km2)

Tabla 17: Coeficientes de escorrentia método racional

COBERTURA PENDIENTE DEL TERRENO
VEGETAL TIPO DE SUELO | PRONUNCIADA ALTA MEDIA SUAVE DESPRECIABLE
>50% >20% >5% >1% <1%
Sin Impermeable 0.80 0.75 0.70 0.65 0.60
oA Semipermeable 0.70 0.65 0.60 0.55 0.50
vegetacion
Permeable 0.50 0.45 0.40 0.35 0.30
Impermeable 0.70 0.65 0.60 0.55 0.50
Cultivos | Semipermeable 0.60 0.55 0.50 0.45 0.40
Permeable 0.40 0.35 0.30 0.25 0.20
Pastos, Impermeable 0.65 0.60 0.55 0.50 0.45
Vegetacion [ Semipermeable 0.55 0.50 0.45 0.40 0.35
ligera Permeable 0.35 0.30 0.25 0.20 0.15
Hierba, Impermeable 0.60 0.55 0.50 0.45 0.40
grama Semipermeable 0.50 0.45 0.40 0.35 0.30
Permeable 0.30 0.25 0.20 0.15 0.10
Bosques, Impermeable 0.55 0.50 0.45 0.40 0.35
densa Semipermeable 0.45 0.40 0.35 0.30 0.25
vegetacion Permeable 0.25 0.20 0.15 0.10 0.05

Fuente: Manual de Disefio Hidraulico MTC
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Tabla

18: Cuadro de Calculo de Caudal Maximo

N° Area progresivas | Area (m2) Pendientes Q(m3/s) |Q Acumulado Q(/s)
1 0+000- 0+020 83.00 0.51% 0.30 0.000152 0.000152 0.151731
2 0+020- 0+040 83.00 0.51% 0.30 0.000152 0.000303 0.151731
3 0+040- 0+060 83.00 0.51% 0.30 0.000152 0.000455 0.151731
4 0+060- 0+080 83.00 0.51% 0.30 0.000152 0.000607 0.151731
5 0+080- 0+100 83.00 0.51% 0.30 0.000152 0.000759 0.151731
6 0+100- 0+120 83.00 0.51% 0.30 0.000152 0.000910 0.151731
7 0+120- 0+140 83.00 0.51% 0.30 0.000152 0.001062 0.151731
8 0+140- 0+160 83.00 0.51% 0.30 0.000152 0.001214 0.151731
9 0+160- 0+180 83.00 0.51% 0.30 0.000152 0.001366 0.151731
10 0+180- 0+200 83.00 0.51% 0.30 0.000152 0.001517 0.151731
11 0+200- 0+220 140.00 0.51% 0.30 0.000256 0.001773 0.255931
12 0+220- 0+240 140.00 0.51% 0.30 0.000256 0.002029 0.255931
13 0+240- 0+260 140.00 1.86% 0.35 0.000299 0.002328 0.298587
14 0+260- 0+280 140.00 1.86% 0.35 0.000299 0.002626 0.298587
15 0+280- 0+300 140.00 1.86% 0.35 0.000299 0.002925 0.298587
16 0+300- 0+320 140.00 1.86% 0.35 0.000299 0.003224 0.298587
17 0+320- 0+340 140.00 1.86% 0.35 0.000299 0.003522 0.298587
18 0+340- 0+360 140.00 1.86% 0.35 0.000299 0.003821 0.298587
19 0+360- 0+380 140.00 1.86% 0.35 0.000299 0.004119 0.298587
20 0+380- 0+400 140.00 1.86% 0.35 0.000299 0.004418 0.298587
21 0+400- 0+420 102.00 1.86% 0.35 0.000218 0.004635 0.217542
22 0+420- 0+440 102.00 1.86% 0.35 0.000218 0.004853 0.217542
23 0+440- 0+460 102.00 1.86% 0.35 0.000218 0.005070 0.217542
24 0+460- 0+480 102.00 1.86% 0.35 0.000218 0.005288 0.217542
25 0+480- 0+500 102.00 1.86% 0.35 0.000218 0.005506 0.217542
26 0+500- 0+520 102.00 1.86% 0.35 0.000218 0.005723 0.217542
27 0+520- 0+540 102.00 1.86% 0.35 0.000218 0.005941 0.217542
28 0+540- 0+560 102.00 1.86% 0.35 0.000218 0.006158 0.217542
29 0+560- 0+580 102.00 1.86% 0.35 0.000218 0.006376 0.217542
30 0+580- 0+600 102.00 2.70% 0.35 0.000218 0.006593 0.217542
31 0+600- 0+620 104.00 2.70% 0.35 0.000222 0.006815 0.221807
32 0+620- 0+640 104.00 2.70% 0.35 0.000222 0.007037 0.221807
33 0+640- 0+660 104.00 2.70% 0.35 0.000222 0.007259 0.221807
34 0+660- 0+680 104.00 2.70% 0.35 0.000222 0.007481 0.221807
35 0+680- 0+700 104.00 2.70% 0.35 0.000222 0.007702 0.221807
36 0+700- 0+720 104.00 2.70% 0.35 0.000222 0.007924 0.221807
37 0+720- 0+740 104.00 2.70% 0.35 0.000222 0.008146 0.221807
38 0+740- 0+760 104.00 2.70% 0.35 0.000222 0.008368 0.221807
39 0+760- 0+780 104.00 2.70% 0.35 0.000222 0.008590 0.221807
40 0+780- 0+800 104.00 2.70% 0.35 0.000222 0.008811 0.221807
41 0+800- 0+820 126.00 2.70% 0.35 0.000269 0.009080 0.268728
42 0+820- 0+840 126.00 2.70% 0.35 0.000269 0.009349 0.268728
43 0+840- 0+860 126.00 2.70% 0.35 0.000269 0.009618 0.268728
44 0+860- 0+880 126.00 2.70% 0.35 0.000269 0.009886 0.268728
45 0+880- 0+900 126.00 2.70% 0.35 0.000269 0.010155 0.268728
46 0+900- 0+920 126.00 2.70% 0.35 0.000269 0.010424 0.268728
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47 0+920- 0+940 126.00 2.70% 0.35 0.000269 0.010692 0.268728
48 0+940- 0+960 126.00 2.70% 0.35 0.000269 0.010961 0.268728
49 0+960- 0+980 126.00 2.70% 0.35 0.000269 0.011230 0.268728
50 0+980- 1+000 126.00 2.70% 0.35 0.000269 0.011499 0.268728
51 1+000- 1+020 104.00 2.70% 0.35 0.000222 0.011720 0.221807
52 1+020- 1+040 104.00 2.70% 0.35 0.000222 0.011942 0.221807
53 1+040- 1+060 104.00 2.70% 0.35 0.000222 0.012164 0.221807
54 1+060- 1+080 104.00 2.70% 0.35 0.000222 0.012386 0.221807
55 1+080- 1+100 104.00 2.70% 0.35 0.000222 0.012608 0.221807
56 1+100- 1+120 104.00 2.70% 0.35 0.000222 0.012829 0.221807
57 1+120- 1+140 104.00 2.70% 0.35 0.000222 0.013051 0.221807
58 1+140- 1+160 104.00 2.70% 0.35 0.000222 0.013273 0.221807
59 1+160- 1+180 104.00 2.70% 0.35 0.000222 0.013495 0.221807
60 1+180- 1+200 104.00 0.17% 0.30 0.000190 0.013685 0.190120
61 1+200- 1+220 112.00 0.17% 0.30 0.000205 0.013890 0.204745
62 1+220- 1+240 112.00 0.17% 0.30 0.000205 0.014095 0.204745
63 1+240- 1+260 112.00 0.17% 0.30 0.000205 0.014299 0.204745
64 1+260- 1+280 112.00 0.17% 0.30 0.000205 0.014504 0.204745
65 1+280- 1+300 112.00 0.17% 0.30 0.000205 0.014709 0.204745
66 1+300- 1+320 112.00 0.17% 0.30 0.000205 0.014913 0.204745
67 1+320- 1+340 112.00 0.17% 0.30 0.000205 0.015118 0.204745
68 1+340- 1+360 112.00 0.17% 0.30 0.000205 0.015323 0.204745
69 1+360- 1+380 112.00 0.17% 0.30 0.000205 0.015528 0.204745
70 1+380- 1+400 112.00 0.17% 0.30 0.000205 0.015732 0.204745
71 1+400- 1+420 106.00 0.17% 0.30 0.000194|  0.015926 0.193777
72 1+420- 1+440 106.00 0.17% 0.30 0.000194|  0.016120 0.193777
73 1+440- 1+460 106.00 0.17% 0.30 0.000194| 0.016314 0.193777
74 1+460- 1+480 106.00 0.17% 0.30 0.000194|  0.016508 0.193777
75 1+480- 1+500 106.00 0.17% 0.30 0.000194|  0.016701 0.193777
76 1+500- 1+520 106.00 0.17% 0.30 0.000194|  0.016895 0.193777
77 1+520- 1+540 106.00 0.17% 0.30 0.000194|  0.017089 0.193777
78 1+540- 1+560 106.00 0.17% 0.30 0.000194|  0.017283 0.193777
79 1+560- 1+580 106.00 0.17% 0.30 0.000194|  0.017476 0.193777
80 1+580- 1+600 106.00 0.17% 0.30 0.000194|  0.017670 0.193777
81 1+600- 1+620 106.00 0.17% 0.30 0.000194|  0.017864 0.193777
82 1+620- 1+640 106.00 0.17% 0.30 0.000194|  0.018058 0.193777
83 1+640- 1+660 106.00 0.17% 0.30 0.000194|  0.018252 0.193777
84 1+660- 1+680 106.00 0.17% 0.30 0.000194|  0.018445 0.193777
85 1+680- 1+700 106.00 0.17% 0.30 0.000194|  0.018639 0.193777
86 1+700- 1+720 106.00 0.17% 0.30 0.000194|  0.018833 0.193777
87 1+720- 1+740 106.00 0.17% 0.30 0.000194|  0.019027 0.193777
88 1+740- 1+760 106.00 0.17% 0.30 0.000194|  0.019220 0.193777
89 1+760- 1+780 106.00 0.17% 0.30 0.000194|  0.019414 0.193777
90 1+780- 1+800 106.00 0.17% 0.30 0.000194|  0.019608 0.193777
91 1+800- 1+820 142.00 0.17% 0.30 0.000260 0.019868 0.259588
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92 1+820- 1+840 142.00 0.17% 0.30 0.000260 0.020127 0.259588
93 1+840- 1+860 142.00 0.17% 0.30 0.000260 0.020387 0.259588
94 1+860- 1+880 142.00 0.28% 0.30 0.000260 0.020646 0.259588
95 1+880- 1+900 142.00 0.28% 0.30 0.000260 0.020906 0.259588
96 1+900- 1+920 142.00 0.28% 0.30 0.000260 0.021166 0.259588
97 14920- 1+940 142.00 0.28% 0.30 0.000260 0.021425 0.259588
98 1+940- 1+960 142.00 0.28% 0.30 0.000260 0.021685 0.259588
99 1+960- 1+980 142.00 0.28% 0.30 0.000260 0.021944 0.259588
100 1+980- 2+000 142.00 0.28% 0.30 0.000260 0.022204 0.259588
101 2+000- 2+020 146.00 0.28% 0.30 0.000267 0.022471 0.266900
102 2+020- 2+040 146.00 0.28% 0.30 0.000267 0.022738 0.266900
103 2+040- 2+060 146.00 0.28% 0.30 0.000267 0.023005 0.266900
104 2+060- 2+080 146.00 0.28% 0.30 0.000267 0.023271 0.266900
105 2+080- 2+100 146.00 0.28% 0.30 0.000267 0.023538 0.266900
106 2+100- 2+120 146.00 0.28% 0.30 0.000267 0.023805 0.266900
107 2+120- 2+140 146.00 0.28% 0.30 0.000267 0.024072 0.266900
108 2+140- 2+160 146.00 0.28% 0.30 0.000267 0.024339 0.266900
109 2+160- 2+180 146.00 0.28% 0.30 0.000267 0.024606 0.266900
110 2+180- 2+200 146.00 0.28% 0.30 0.000267 0.024873 0.266900
111 2+200- 2+220 142.00 0.28% 0.30 0.000260 0.025132 0.259588
112 2+220- 2+240 142.00 0.28% 0.30 0.000260 0.025392 0.259588
113 2+240- 2+260 142.00 0.28% 0.30 0.000260 0.025652 0.259588
114 2+260- 2+280 142.00 0.28% 0.30 0.000260 0.025911 0.259588
115 2+280- 2+300 142.00 0.28% 0.30 0.000260 0.026171 0.259588
116 2+300- 2+320 142.00 0.28% 0.30 0.000260 0.026430 0.259588
117 2+320- 2+340 142.00 0.28% 0.30 0.000260 0.026690 0.259588
118 2+340- 2+360 142.00 0.28% 0.30 0.000260 0.026950 0.259588
119 2+360- 2+380 142.00 0.28% 0.30 0.000260 0.027209 0.259588
120 2+380- 2+400 142.00 1.33% 0.35 0.000303 0.027512 0.302852
121 2+400- 2+420 126.00 1.33% 0.35 0.000269 0.027781 0.268728
122 2+420- 2+440 126.00 1.33% 0.35 0.000269 0.028049 0.268728
123 2+440- 2+460 126.00 1.33% 0.35 0.000269 0.028318 0.268728
124 2+460- 2+480 126.00 1.33% 0.35 0.000269 0.028587 0.268728
125 2+480- 2+500 126.00 1.33% 0.35 0.000269 0.028856 0.268728
126 2+500- 2+520 126.00 1.33% 0.35 0.000269 0.029124 0.268728
127 2+520- 2+540 126.00 1.33% 0.35 0.000269 0.029393 0.268728
128 2+540- 2+560 126.00 1.33% 0.35 0.000269 0.029662 0.268728
129 2+560- 2+580 126.00 1.33% 0.35 0.000269 0.029931 0.268728
130 2+580- 2+600 126.00 1.33% 0.35 0.000269 0.030199 0.268728
131 2+600- 2+620 72.00 1.33% 0.35 0.000154 0.030353 0.153559
132 2+620- 2+640 72.00 1.33% 0.35 0.000154 0.030506 0.153559
133 2+640- 2+660 72.00 1.33% 0.35 0.000154 0.030660 0.153559
134 2+660- 2+680 72.00 1.33% 0.35 0.000154 0.030814 0.153559
135 2+680- 2+700 72.00 1.33% 0.35 0.000154 0.030967 0.153559
136 2+700- 2+720 72.00 1.33% 0.35 0.000154 0.031121 0.153559
137 2+720- 2+740 72.00 1.33% 0.35 0.000154 0.031274 0.153559
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138 2+740- 2+760 72.00 1.33% 0.35 0.000154 0.031428 0.153559
139 2+760- 2+780 72.00 1.33% 0.35 0.000154 0.031581 0.153559
140 2+780- 2+800 72.00 1.33% 0.35 0.000154 0.031735 0.153559
141 2+800- 2+820 138.00 1.33% 0.35 0.000294 0.032029 0.294321
142 2+820- 2+840 138.00 1.33% 0.35 0.000294 0.032324 0.294321
143 2+840- 2+860 138.00 1.33% 0.35 0.000294 0.032618 0.294321
144 2+860- 2+880 138.00 1.33% 0.35 0.000294 0.032912 0.294321
145 2+880- 2+900 138.00 1.33% 0.35 0.000294 0.033206 0.294321
146 2+900- 2+920 138.00 1.33% 0.35 0.000294 0.033501 0.294321
147 2+920- 2+940 138.00 1.33% 0.35 0.000294 0.033795 0.294321
148 2+940- 2+960 138.00 1.33% 0.35 0.000294 0.034089 0.294321
149 2+960- 2+980 138.00 3.72% 0.35 0.000294 0.034384 0.294321
150 2+980- 3+000 138.00 3.72% 0.35 0.000294 0.034678 0.294321
151 3+000- 3+020 134.00 3.72% 0.35 0.000286 0.034964 0.285790
152 3+020- 3+040 134.00 3.72% 0.35 0.000286 0.035250 0.285790
153 3+040- 3+060 134.00 3.72% 0.35 0.000286 0.035535 0.285790
154 3+060- 3+080 134.00 3.72% 0.35 0.000286 0.035821 0.285790
155 3+080- 3+100 134.00 3.72% 0.35 0.000286 0.036107 0.285790
156 3+100- 3+120 134.00 3.72% 0.35 0.000286 0.036393 0.285790
157 3+120- 3+140 134.00 3.72% 0.35 0.000286 0.036679 0.285790
158 3+140- 3+160 134.00 3.72% 0.35 0.000286 0.036964 0.285790
159 3+160- 3+180 134.00 3.72% 0.35 0.000286 0.037250 0.285790
160 3+180- 3+200 134.00 3.72% 0.35 0.000286 0.037536 0.285790
161 3+200- 3+220 160.00 3.72% 0.35 0.000341 0.037877 0.341242
162 3+220- 3+240 160.00 3.72% 0.35 0.000341 0.038218 0.341242
163 3+240- 3+260 160.00 3.72% 0.35 0.000341 0.038560 0.341242
164 3+260- 3+280 160.00 3.72% 0.35 0.000341 0.038901 0.341242
165 3+280- 3+300 160.00 3.72% 0.35 0.000341 0.039242 0.341242
166 3+300- 3+320 160.00 3.72% 0.35 0.000341 0.039583 0.341242
167 3+320- 3+340 160.00 3.72% 0.35 0.000341 0.039925 0.341242
168 3+340- 3+360 160.00 3.72% 0.35 0.000341 0.040266 0.341242
169 3+360- 3+380 160.00 3.72% 0.35 0.000341 0.040607 0.341242
170 3+380- 3+400 160.00 3.72% 0.35 0.000341 0.040948 0.341242
171 3+400- 3+420 136.00 3.72% 0.35 0.000290 0.041238 0.290056
172 3+420- 3+440 136.00 3.72% 0.35 0.000290 0.041529 0.290056
173 3+440- 3+460 136.00 3.72% 0.35 0.000290 0.041819 0.290056
174 3+460- 3+480 136.00 3.72% 0.35 0.000290 0.042109 0.290056
175 3+480- 3+500 136.00 3.72% 0.35 0.000290 0.042399 0.290056
176 3+500- 3+520 136.00 3.72% 0.35 0.000290 0.042689 0.290056
177 3+520- 3+540 136.00 3.72% 0.35 0.000290 0.042979 0.290056
178 3+540- 3+560 136.00 3.72% 0.35 0.000290 0.043269 0.290056
179 3+560- 3+580 136.00 3.72% 0.35 0.000290 0.043559 0.290056
180 3+580- 3+600 136.00 3.72% 0.35 0.000290 0.043849 0.290056
181 3+600- 3+620 138.00 3.62% 0.35 0.000294 0.044143 0.294321
182 3+620- 3+640 138.00 3.62% 0.35 0.000294 0.044438 0.294321
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183 3+640- 3+660 138.00 3.62% 0.35 0.000294 0.044732 0.294321
184 3+660- 3+680 138.00 3.62% 0.35 0.000294 0.045026 0.294321
185 3+680- 3+700 138.00 3.62% 0.35 0.000294 0.045321 0.294321
186 3+700- 3+720 138.00 3.62% 0.35 0.000294 0.045615 0.294321
187 3+720- 3+740 138.00 3.62% 0.35 0.000294 0.045909 0.294321
188 3+740- 3+760 138.00 3.62% 0.35 0.000294 0.046204 0.294321
189 3+760- 3+780 138.00 3.62% 0.35 0.000294 0.046498 0.294321
190 3+780- 3+800 138.00 3.62% 0.35 0.000294 0.046792 0.294321
191 3+800- 3+820 142.00 3.62% 0.35 0.000303 0.047095 0.302852
192 3+820- 3+840 142.00 3.62% 0.35 0.000303 0.047398 0.302852
193 3+840- 3+860 142.00 3.62% 0.35 0.000303 0.047701 0.302852
194 3+860- 3+880 142.00 3.62% 0.35 0.000303 0.048004 0.302852
195 3+880- 3+900 142.00 3.62% 0.35 0.000303 0.048306 0.302852
196 3+900- 3+920 142.00 3.62% 0.35 0.000303 0.048609 0.302852
197 3+920- 3+940 142.00 3.62% 0.35 0.000303 0.048912 0.302852
198 3+940- 3+960 142.00 3.62% 0.35 0.000303 0.049215 0.302852
199 3+960- 3+980 142.00 3.62% 0.35 0.000303 0.049518 0.302852
200 3+980- 4+000 142.00 3.62% 0.35 0.000303 0.049821 0.302852
201 4+000- 4+020 144.00 3.62% 0.35 0.000307 0.050128 0.307118
202 4+020- 4+040 144.00 3.62% 0.35 0.000307 0.050435 0.307118
203 4+040- 4+060 144.00 3.62% 0.35 0.000307 0.050742 0.307118
204 4+060- 4+080 144.00 3.62% 0.35 0.000307 0.051049 0.307118
205 4+080- 4+100 144.00 3.62% 0.35 0.000307 0.051356 0.307118
206 4+100- 4+120 144.00 3.62% 0.35 0.000307 0.051663 0.307118
207 4+120- 4+140 144.00 3.62% 0.35 0.000307 0.051971 0.307118
208 4+140- 4+160 144.00 3.62% 0.35 0.000307 0.052278 0.307118
209 4+160- 4+180 144.00 3.62% 0.35 0.000307 0.052585 0.307118
210 4+180- 4+200 144.00 3.62% 0.35 0.000307 0.052892 0.307118
211 4+200- 4+220 126.00 3.62% 0.35 0.000269 0.053161 0.268728
212 4+220- 4+240 126.00 3.62% 0.35 0.000269 0.053429 0.268728
213 4+240- 4+260 126.00 3.62% 0.35 0.000269 0.053698 0.268728
214 4+260- 4+280 126.00 3.62% 0.35 0.000269 0.053967 0.268728
215 4+280- 4+300 126.00 3.62% 0.35 0.000269 0.054236 0.268728
216 4+300- 4+320 126.00 3.62% 0.35 0.000269 0.054504 0.268728
217 4+320- 4+340 126.00 3.62% 0.35 0.000269 0.054773 0.268728
218 4+340- 4+360 126.00 3.62% 0.35 0.000269 0.055042 0.268728
219 4+360- 4+380 126.00 2.11% 0.35 0.000269 0.055310 0.268728
220 4+380- 4+400 126.00 2.11% 0.35 0.000269 0.055579 0.268728
221 4+420- 4+440 152.00 2.11% 0.35 0.000324 0.055903 0.324180
222 4+440- 4+460 152.00 2.11% 0.35 0.000324 0.056228 0.324180
223 4+460- 4+480 152.00 2.11% 0.35 0.000324 0.056552 0.324180
224 4+480- 4+500 152.00 2.11% 0.35 0.000324 0.056876 0.324180
225 4+500- 4+520 152.00 2.11% 0.35 0.000324 0.057200 0.324180
226 4+520- 4+540 152.00 2.11% 0.35 0.000324 0.057524 0.324180
227 4+540- 4+560 152.00 2.11% 0.35 0.000324 0.057848 0.324180
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228 4+560- 4+580 152.00 2.11% 0.35 0.000324 0.058173 0.324180
229 4+580- 4+600 152.00 2.11% 0.35 0.000324 0.058497 0.324180
230 4+600- 4+620 152.00 2.11% 0.35 0.000324 0.058821 0.324180
231 4+620- 4+640 152.00 2.11% 0.35 0.000324 0.059145 0.324180
232 4+640- 4+660 152.00 2.11% 0.35 0.000324 0.059469 0.324180
233 4+660- 4+680 152.00 2.11% 0.35 0.000324 0.059794 0.324180
234 4+680- 4+700 152.00 2.11% 0.35 0.000324 0.060118 0.324180
235 4+700- 4+720 152.00 2.11% 0.35 0.000324 0.060442 0.324180
236 4+720- 4+740 152.00 2.11% 0.35 0.000324 0.060766 0.324180
237 4+740- 4+760 152.00 5.20% 0.40 0.000370 0.061137 0.370491
238 4+760- 4+780 152.00 5.20% 0.40 0.000370 0.061507 0.370491
239 4+780- 4+800 152.00 5.20% 0.40 0.000370 0.061878 0.370491
240 4+800- 4+820 152.00 5.20% 0.40 0.000370 0.062248 0.370491
241 4+820- 4+840 152.00 5.20% 0.40 0.000370 0.062619 0.370491
242 4+840- 4+860 152.00 5.20% 0.40 0.000370 0.062989 0.370491
243 4+860- 4+880 152.00 5.20% 0.40 0.000370 0.063359 0.370491
244 4+880- 4+900 152.00 5.20% 0.40 0.000370 0.063730 0.370491
245 4+900- 4+920 152.00 5.20% 0.40 0.000370 0.064100 0.370491
246 4+920- 4+940 152.00 5.20% 0.40 0.000370 0.064471 0.370491
247 4+940- 4+960 152.00 5.20% 0.40 0.000370 0.064841 0.370491
248 4+960- 4+980 152.00 5.20% 0.40 0.000370 0.065212 0.370491
249 4+980- 5+000 152.00 5.20% 0.40 0.000370 0.065582 0.370491
250 5+000- 5+020 142.00 5.20% 0.40 0.000346 0.065929 0.346117
251 5+020- 5+040 142.00 5.20% 0.40 0.000346 0.066275 0.346117
252 5+040- 5+060 142.00 5.20% 0.40 0.000346 0.066621 0.346117
253 5+060- 5+080 142.00 5.20% 0.40 0.000346 0.066967 0.346117
254 5+080- 5+100 142.00 5.20% 0.40 0.000346 0.067313 0.346117
255 5+100- 5+120 142.00 5.20% 0.40 0.000346 0.067659 0.346117
256 5+120- 5+140 142.00 5.20% 0.40 0.000346 0.068005 0.346117
257 5+140- 5+160 142.00 5.20% 0.40 0.000346 0.068351 0.346117
258 5+160- 5+180 142.00 5.20% 0.40 0.000346 0.068697 0.346117
259 5+180- 5+200 142.00 5.20% 0.40 0.000346 0.069044 0.346117
260 5+200- 5+220 140.00 5.20% 0.40 0.000341 0.069385 0.341242
261 5+220- 5+240 140.00 5.20% 0.40 0.000341 0.069726 0.341242
262 5+240- 5+260 140.00 0.57% 0.30 0.000256 0.069982 0.255931
263 5+260- 5+280 140.00 0.57% 0.30 0.000256 0.070238 0.255931
264 5+280- 5+300 140.00 0.57% 0.30 0.000256 0.070494 0.255931
265 5+300- 5+320 140.00 0.57% 0.30 0.000256 0.070750 0.255931
266 5+320- 5+340 140.00 0.57% 0.30 0.000256 0.071006 0.255931
267 5+340- 5+360 140.00 0.57% 0.30 0.000256 0.071262 0.255931
268 5+360- 5+380 140.00 0.57% 0.30 0.000256 0.071518 0.255931
269 5+380- 5+400 140.00 0.57% 0.30 0.000256 0.071774 0.255931
270 5+400- 5+420 132.00 0.57% 0.30 0.000241 0.072015 0.241307
271 5+420- 5+440 132.00 0.57% 0.30 0.000241 0.072256 0.241307
272 5+440- 5+460 132.00 0.57% 0.30 0.000241 0.072497 0.241307
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273 5+460- 5+480 132.00 0.57% 0.30 0.000241 0.072739 0.241307
274 5+480- 5+500 132.00 0.57% 0.30 0.000241 0.072980 0.241307
275 5+500- 5+520 132.00 0.57% 0.30 0.000241 0.073221 0.241307
276 5+520- 5+540 132.00 0.57% 0.30 0.000241 0.073463 0.241307
277 5+540- 5+560 132.00 0.57% 0.30 0.000241 0.073704 0.241307
278 5+560- 5+580 132.00 0.57% 0.30 0.000241 0.073945 0.241307
279 5+580- 5+600 132.00 0.57% 0.30 0.000241 0.074187 0.241307
280 5+600- 5+620 120.00 0.57% 0.30 0.000219 0.074406 0.219370
281 5+620- 5+640 120.00 0.57% 0.30 0.000219 0.074625 0.219370
282 5+640- 5+660 120.00 0.57% 0.30 0.000219 0.074845 0.219370
283 5+660- 5+680 120.00 0.57% 0.30 0.000219 0.075064 0.219370
284 5+680- 5+700 120.00 0.57% 0.30 0.000219 0.075283 0.219370
285 5+700- 5+720 120.00 0.57% 0.30 0.000219 0.075503 0.219370
286 5+720- 5+740 120.00 3.02% 0.35 0.000256 0.075759 0.255931
287 5+740- 5+760 120.00 3.02% 0.35 0.000256 0.076015 0.255931
288 5+760- 5+780 120.00 3.02% 0.35 0.000256 0.076271 0.255931
289 5+780- 5+800 120.00 3.02% 0.35 0.000256 0.076527 0.255931
290 5+800- 5+820 132.00 3.02% 0.35 0.000282 0.076808 0.281525
291 5+820- 5+840 132.00 3.02% 0.35 0.000282 0.077090 0.281525
292 5+840- 5+860 132.00 3.02% 0.35 0.000282 0.077371 0.281525
293 5+860- 5+880 132.00 3.02% 0.35 0.000282 0.077653 0.281525
294 5+880- 5+900 132.00 3.02% 0.35 0.000282 0.077934 0.281525
295 5+900- 5+920 132.00 3.02% 0.35 0.000282 0.078216 0.281525
296 5+920- 5+940 132.00 3.02% 0.35 0.000282 0.078497 0.281525
297 5+940- 5+960 132.00 3.02% 0.35 0.000282 0.078779 0.281525
298 5+960- 5+980 132.00 3.02% 0.35 0.000282 0.079060 0.281525
299 5+980- 6+000 132.00 3.02% 0.35 0.000282 0.079342 0.281525
300 6+000- 6+020 74.00 3.02% 0.35 0.000158 0.079500 0.157824
301 6+020- 6+040 74.00 3.02% 0.35 0.000158 0.079657 0.157824
302 6+040- 6+060 74.00 3.02% 0.35 0.000158 0.079815 0.157824
303 6+060- 6+080 74.00 3.02% 0.35 0.000158 0.079973 0.157824
304 6+080- 6+100 74.00 3.02% 0.35 0.000158 0.080131 0.157824
305 6+100- 6+120 74.00 0.93% 0.30 0.000135 0.080266 0.135278
306 6+120- 6+140 74.00 0.93% 0.30 0.000135 0.080401 0.135278
307 6+140- 6+160 74.00 0.93% 0.30 0.000135 0.080537 0.135278
308 6+160- 6+180 74.00 0.93% 0.30 0.000135 0.080672 0.135278
309 6+180- 6+200 74.00 0.93% 0.30 0.000135 0.080807 0.135278
310 6+200- 6+220 108.00 0.93% 0.30 0.000197 0.081005 0.197433
311 6+220- 6+240 108.00 0.93% 0.30 0.000197 0.081202 0.197433
312 6+240- 6+260 108.00 0.93% 0.30 0.000197 0.081400 0.197433
313 6+260- 6+280 108.00 0.93% 0.30 0.000197 0.081597 0.197433
314 6+280- 6+300 108.00 0.93% 0.30 0.000197 0.081794 0.197433
315 6+300- 6+320 108.00 0.93% 0.30 0.000197 0.081992 0.197433
316 6+320- 6+340 108.00 0.93% 0.30 0.000197 0.082189 0.197433
317 6+340- 6+360 108.00 0.93% 0.30 0.000197 0.082387 0.197433
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318 6+360- 6+380 108.00 0.93% 0.30 0.000197 0.082584 0.197433
319 6+380- 6+400 108.00 0.93% 0.30 0.000197 0.082782 0.197433
320 6+400- 6+420 102.00 0.93% 0.30 0.000186 0.082968 0.186464
321 6+420- 6+440 102.00 0.93% 0.30 0.000186 0.083155 0.186464
322 6+440- 6+460 102.00 0.93% 0.30 0.000186 0.083341 0.186464
323 6+460- 6+480 102.00 0.93% 0.30 0.000186 0.083527 0.186464
324 6+480- 6+500 102.00 0.93% 0.30 0.000186 0.083714 0.186464
325 6+500- 6+520 102.00 0.93% 0.30 0.000186 0.083900 0.186464
326 6+520- 6+540 102.00 -1.13% 0.35 0.000218 0.084118 0.217542
327 6+540- 6+560 102.00 -1.13% 0.35 0.000218 0.084336 0.217542
328 6+560- 6+580 102.00 -1.13% 0.35 0.000218 0.084553 0.217542
329 6+580- 6+600 102.00 -1.13% 0.35 0.000218 0.084771 0.217542
330 6+600- 6+620 126.00 -1.13% 0.35 0.000269 0.085039 0.268728
331 6+620- 6+640 126.00 -1.13% 0.35 0.000269 0.085308 0.268728
332 6+640- 6+660 126.00 -1.13% 0.35 0.000269 0.085577 0.268728
333 6+660- 6+680 126.00 -1.13% 0.35 0.000269 0.085845 0.268728
334 6+680- 6+700 126.00 -1.13% 0.35 0.000269 0.086114 0.268728
335 6+700- 6+720 126.00 -1.13% 0.35 0.000269 0.086383 0.268728
336 6+720- 6+740 126.00 -1.13% 0.35 0.000269 0.086652 0.268728
337 6+740- 6+760 126.00 -1.13% 0.35 0.000269 0.086920 0.268728
338 6+760- 6+780 126.00 -1.13% 0.35 0.000269 0.087189 0.268728
339 6+780- 6+800 126.00 -1.13% 0.35 0.000269 0.087458 0.268728
340 6+800- 6+820 108.00 -1.13% 0.35 0.000230 0.087688 0.230338
341 6+820- 6+840 108.00 -1.13% 0.35 0.000230 0.087919 0.230338
342 6+840- 6+860 108.00 -1.13% 0.35 0.000230 0.088149 0.230338
343 6+860- 6+880 108.00 -1.13% 0.35 0.000230 0.088379 0.230338
344 6+880- 6+900 108.00 -1.13% 0.35 0.000230 0.088610 0.230338
345 6+900- 6+920 108.00 -1.13% 0.35 0.000230 0.088840 0.230338
346 6+920- 6+940 108.00 -1.13% 0.35 0.000230 0.089070 0.230338
347 6+940- 6+960 108.00 -1.13% 0.35 0.000230 0.089301 0.230338
348 6+960- 6+980 108.00 -1.13% 0.35 0.000230 0.089531 0.230338
349 6+980- 7+000 108.00 -1.13% 0.35 0.000230 0.089761 0.230338
350 7+000- 7+020 100.00 -1.13% 0.35 0.000213 0.089975 0.213276
351 7+020- 7+040 100.00 -1.13% 0.35 0.000213 0.090188 0.213276
352 7+040- 7+060 100.00 -1.13% 0.35 0.000213 0.090401 0.213276
353 7+060- 7+080 100.00 -1.13% 0.35 0.000213 0.090614 0.213276
354 7+080- 7+100 100.00 -1.13% 0.35 0.000213 0.090828 0.213276
355 7+100- 7+120 100.00 -1.13% 0.35 0.000213 0.091041 0.213276
356 7+120- 7+140 100.00 -1.13% 0.35 0.000213 0.091254 0.213276
357 7+140- 7+160 100.00 -0.60% 0.30 0.000183 0.091437 0.182808
358 7+160- 7+180 100.00 -0.60% 0.30 0.000183 0.091620 0.182808
359 7+180- 7+200 100.00 -0.60% 0.30 0.000183 0.091803 0.182808
360 7+200- 7+220 110.00 -0.60% 0.30 0.000201 0.092004 0.201089
361 7+220- 7+240 110.00 -0.60% 0.30 0.000201 0.092205 0.201089
362 7+240- 7+260 110.00 -0.60% 0.30 0.000201 0.092406 0.201089
363 7+260- 7+280 110.00 -0.60% 0.30 0.000201 0.092607 0.201089
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364 7+280- 7+300 110.00 -0.60% 0.30 0.000201 0.092808 0.201089
365 7+300- 7+320 110.00 -0.60% 0.30 0.000201 0.093009 0.201089
366 7+320- 7+340 110.00 -0.60% 0.30 0.000201 0.093210 0.201089
367 7+340- 7+360 110.00 -0.60% 0.30 0.000201 0.093411 0.201089
368 7+360- 7+380 110.00 -0.60% 0.30 0.000201 0.093612 0.201089
369 7+380- 7+400 110.00 -0.60% 0.30 0.000201 0.093813 0.201089
370 7+400- 7+420 102.00 -0.60% 0.30 0.000186 0.094000 0.186464
371 7+420- 7+440 102.00 -0.60% 0.30 0.000186 0.094186 0.186464
372 7+440- 7+460 102.00 -0.60% 0.30 0.000186 0.094373 0.186464
373 7+460- 7+480 102.00 -0.60% 0.30 0.000186 0.094559 0.186464
374 7+480- 7+500 102.00 -0.60% 0.30 0.000186 0.094746 0.186464
375 7+500- 7+520 102.00 -0.60% 0.30 0.000186 0.094932 0.186464
376 7+520- 7+540 102.00 -0.60% 0.30 0.000186 0.095119 0.186464
377 7+540- 7+560 102.00 -0.60% 0.30 0.000186 0.095305 0.186464
378 7+560- 7+580 102.00 -0.60% 0.30 0.000186 0.095492 0.186464
379 7+580- 7+600 102.00 -0.60% 0.30 0.000186 0.095678 0.186464
380 7+600- 7+620 112.00 -0.60% 0.30 0.000205 0.095883 0.204745
381 7+620- 7+640 112.00 -0.60% 0.30 0.000205 0.096088 0.204745
382 7+640- 7+660 112.00 -0.60% 0.30 0.000205 0.096292 0.204745
383 7+660- 7+680 112.00 -0.60% 0.30 0.000205 0.096497 0.204745
384 7+680- 7+700 112.00 -0.60% 0.30 0.000205 0.096702 0.204745
385 7+700- 7+720 112.00 -0.60% 0.30 0.000205 0.096907 0.204745
386 7+720- 7+740 112.00 -0.60% 0.30 0.000205 0.097111 0.204745
387 7+740- 7+760 112.00 -0.60% 0.30 0.000205 0.097316 0.204745
388 7+760- 7+780 112.00 -0.60% 0.30 0.000205 0.097521 0.204745
389 7+780- 7+800 112.00 -0.60% 0.30 0.000205 0.097726 0.204745
390 7+800- 7+820 112.00 -0.60% 0.30 0.000205 0.097930 0.204745
391 7+820- 7+840 112.00 -0.60% 0.30 0.000205 0.098135 0.204745
392 7+840- 7+860 112.00 -0.60% 0.30 0.000205 0.098340 0.204745
393 7+860- 7+880 112.00 -0.60% 0.30 0.000205 0.098545 0.204745
394 7+880- 7+900 112.00 -0.60% 0.30 0.000205 0.098749 0.204745
395 7+900- 7+920 112.00 -0.60% 0.30 0.000205 0.098954 0.204745
396 7+920- 7+940 112.00 -0.60% 0.30 0.000205 0.099159 0.204745
397 7+940- 7+960 112.00 -0.60% 0.30 0.000205 0.099364 0.204745
398 7+960- 7+980 112.00 -0.60% 0.30 0.000205 0.099568 0.204745
399 7+980- 8+000 112.00 -0.60% 0.30 0.000205 0.099773 0.204745
400 8+000- 8+020 112.00 -0.60% 0.30 0.000205 0.099978 0.204745
401 8+020- 8+040 112.00 -0.60% 0.30 0.000205 0.100183 0.204745
402 8+040- 8+060 112.00 -0.60% 0.30 0.000205 0.100387 0.204745
403 8+060- 8+080 112.00 -0.60% 0.30 0.000205 0.100592 0.204745
404 8+080- 8+100 112.00 -0.60% 0.30 0.000205 0.100797 0.204745
405 8+100- 8+120 112.00 -0.60% 0.30 0.000205 0.101002 0.204745
406 8+120- 8+140 112.00 -0.60% 0.30 0.000205 0.101206 0.204745
407 8+140- 8+160 112.00 -0.60% 0.30 0.000205 0.101411 0.204745
408 8+160- 8+180 112.00 -0.60% 0.30 0.000205 0.101616 0.204745
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409 8+180- 8+200 112.00 -0.60% 0.30 0.000205 0.101820 0.204745
410 8+200- 8+220 120.00 -0.60% 0.30 0.000219 0.102040 0.219370
411 8+220- 8+240 120.00 -0.60% 0.30 0.000219 0.102259 0.219370
412 8+240- 8+260 120.00 -0.60% 0.30 0.000219 0.102479 0.219370
413 8+260- 8+280 120.00 -0.60% 0.30 0.000219 0.102698 0.219370
414 8+280- 8+300 120.00 -0.60% 0.30 0.000219 0.102917 0.219370
415 8+300- 8+320 120.00 2.19% 0.35 0.000256 0.103173 0.255931
416 8+320- 8+340 120.00 2.19% 0.35 0.000256 0.103429 0.255931
417 8+340- 8+360 120.00 2.19% 0.35 0.000256 0.103685 0.255931
418 8+360- 8+380 120.00 2.19% 0.35 0.000256 0.103941 0.255931
419 8+380- 8+400 120.00 2.19% 0.35 0.000256 0.104197 0.255931
420 8+400- 8+420 108.00 2.19% 0.35 0.000230 0.104427 0.230338
421 8+420- 8+440 108.00 2.19% 0.35 0.000230 0.104658 0.230338
422 8+440- 8+460 108.00 2.19% 0.35 0.000230 0.104888 0.230338
423 8+460- 8+480 108.00 2.19% 0.35 0.000230 0.105118 0.230338
424 8+480- 8+500 108.00 2.19% 0.35 0.000230 0.105349 0.230338
425 8+500- 8+520 108.00 2.19% 0.35 0.000230 0.105579 0.230338
426 8+520- 8+540 108.00 2.19% 0.35 0.000230 0.105809 0.230338
427 8+540- 8+560 108.00 2.19% 0.35 0.000230 0.106040 0.230338
428 8+560- 8+580 108.00 2.19% 0.35 0.000230 0.106270 0.230338
429 8+580- 8+600 108.00 2.19% 0.35 0.000230 0.106500 0.230338
430 8+600- 8+620 112.00 2.19% 0.35 0.000239 0.106739 0.238869
431 8+620- 8+640 112.00 2.19% 0.35 0.000239 0.106978 0.238869
432 8+640- 8+660 112.00 2.19% 0.35 0.000239 0.107217 0.238869
433 8+660- 8+680 112.00 2.19% 0.35 0.000239 0.107456 0.238869
434 8+680- 8+700 112.00 0.54% 0.30 0.000205 0.107661 0.204745
435 8+700- 8+720 112.00 0.54% 0.30 0.000205 0.107865 0.204745
436 8+720- 8+740 112.00 0.54% 0.30 0.000205 0.108070 0.204745
437 8+740- 8+760 112.00 0.54% 0.30 0.000205 0.108275 0.204745
438 8+760- 8+780 112.00 0.54% 0.30 0.000205 0.108480 0.204745
439 8+780- 8+800 112.00 0.54% 0.30 0.000205 0.108684 0.204745
440 8+800- 8+820 132.00 0.54% 0.30 0.000241 0.108926 0.241307
441 8+820- 8+840 132.00 0.54% 0.30 0.000241 0.109167 0.241307
442 8+840- 8+860 132.00 0.54% 0.30 0.000241 0.109408 0.241307
443 8+860- 8+880 132.00 0.54% 0.30 0.000241 0.109650 0.241307
444 8+880- 8+900 132.00 0.54% 0.30 0.000241 0.109891 0.241307
445 8+900- 8+920 132.00 0.54% 0.30 0.000241 0.110132 0.241307
446 8+920- 8+940 132.00 0.54% 0.30 0.000241 0.110373 0.241307
447 8+940- 8+960 132.00 0.54% 0.30 0.000241 0.110615 0.241307
448 8+960- 8+980 132.00 0.54% 0.30 0.000241 0.110856 0.241307
449 8+980- 9+000 132.00 0.54% 0.30 0.000241 0.111097 0.241307
450 9+000- 9+020 72.00 0.54% 0.30 0.000132 0.111229 0.131622
451 9+020- 9+040 72.00 0.54% 0.30 0.000132 0.111361 0.131622
452 9+040- 9+060 72.00 0.54% 0.30 0.000132 0.111492 0.131622
453 9+060- 9+080 72.00 0.54% 0.30 0.000132 0.111624 0.131622
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Fuente: Elaboracion propia

454 9+080- 9+100 72.00 0.54% 0.30 0.000132 0.111756 0.131622
455 9+100- 9+120 90.00 0.54% 0.30 0.000165 0.111920 0.164527
456 9+120- 9+140 90.00 0.54% 0.30 0.000165 0.112085 0.164527
457 9+140- 9+160 90.00 0.54% 0.30 0.000165 0.112249 0.164527
458 9+160- 9+180 90.00 0.54% 0.30 0.000165 0.112414 0.164527
459 9+180- 9+200 90.00 0.54% 0.30 0.000165 0.112578 0.164527
460 9+200- 9+220 126.00 0.54% 0.30 0.000230 0.112808 0.230338
461 9+220- 9+240 126.00 0.54% 0.30 0.000230 0.113039 0.230338
462 9+240- 9+260 126.00 0.54% 0.30 0.000230 0.113269 0.230338
463 9+260- 9+280 126.00 0.54% 0.30 0.000230 0.113499 0.230338
464 9+280- 9+300 126.00 0.54% 0.30 0.000230 0.113730 0.230338
465 9+300- 9+320 126.00 0.54% 0.30 0.000230 0.113960 0.230338
466 9+320- 9+340 126.00 0.54% 0.30 0.000230 0.114191 0.230338
467 9+340- 9+360 126.00 0.54% 0.30 0.000230 0.114421 0.230338
468 9+360- 9+380 126.00 0.54% 0.30 0.000230 0.114651 0.230338
469 9+380- 9+400 126.00 0.54% 0.30 0.000230 0.114882 0.230338
470 9+400- 9+420 178.00 0.54% 0.30 0.000325 0.115207 0.325399
471 9+420- 9+440 178.00 1.16% 0.35 0.000380 0.115587 0.379632
472 9+440- 9+460 178.00 1.16% 0.35 0.000380 0.115966 0.379632
473 9+460- 9+480 178.00 1.16% 0.35 0.000380 0.116346 0.379632
474 9+480- 9+500 178.00 1.16% 0.35 0.000380 0.116725 0.379632
475 9+500- 9+520 178.00 1.16% 0.35 0.000380 0.117105 0.379632
476 9+520- 9+540 178.00 1.16% 0.35 0.000380 0.117485 0.379632
477 9+540- 9+560 178.00 1.16% 0.35 0.000380 0.117864 0.379632
478 9+560- 9+580 178.00 1.16% 0.35 0.000380 0.118244 0.379632
479 9+580- 9+600 178.00 1.16% 0.35 0.000380 0.118624 0.379632
480 9+600- 9+620 114.00 1.16% 0.35 0.000243 0.118867 0.243135
481 9+620- 9+630 57.00 1.16% 0.35 0.000122 0.118988 0.121567

2= 0.118988 0.118988| 118.988312

De los datos evaluados se obtiene un caudal maximo acumulado de 0.119m?3/s

y una intensidad de precipitacion maxima de 78.91mm/h, valores considerados

los puntos criticos del pavimento respecto a la zona donde se encuentra

ubicado nuestro tramo evaluado, asi mismo los datos determinaran si el

concreto permeable cumple la funcién de infiltrar el agua pluvial.
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4.2.Concreto permeable
Una vez se obtengan las propiedades de los agregados del concreto
permeable, es indispensable mezclar los insumos en las proporciones que
se obtengan del disefio de mezcla del concreto permeable, para cumplir
con la resistencia de disefio y adquirir su propiedad de permeabilidad

mediante ensayos.

Para realizar en disefio de mezcla del concreto permeable se tuvo
referencia el reporte en concreto permeable (report on pervious concreto,
ACI 522R-10) y la Guia para seleccion de proporciones para concreto con
cero slump (Guide for selecting proportions for non-slump concreto, ACI
211.3R), ambos con informacion y consideraciones necesarias para
realizar el diseno de la mezcla, con las proporciones de los materiales
requeridas.
4.2.1. Propiedades de los Agregados

Se utilizaron agregados de origen de la cantera La isla perteneciente al
distrito de Alca, para el disefio del concreto permeable se escogié agregado
grueso de tamafio maximo nominal de %" y agregado fino, para obtener
sus propiedades principales de peso unitario suelto y compactado, peso
especifico aparente y normal, porcentaje de absorcidon y contenido de
humedad.

En la tabla 19, se muestra las propiedades obtenidas en laboratorio para el

agregado grueso.

ITEM DESCRIPCION VALOR UNIDAD
1 Tamafio maximo nominal 3" Pulgada
2  |Peso unitario suelto 1.460 glcm?
3 Peso unitario compactado 1.607 g/lcm?®
4 Peso especifico Nominal 2.750 g/lcm?®
5 Peso especifico Aparente 2.930 glem?
6 Contenido de Humedad 0.15 %

7 Absorcién 3.40 %

Tabla 19: Caracteristicas del agregado grueso de %4”.
Fuente: Elaboracion propia.

En la tabla 20, se muestra las propiedades obtenidas en laboratorio para el

agregado fino.
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ITEM DESCRIPCION VALOR UNIDAD

1 Tamafo maximo nominal - -
2 |Peso unitario suelto 1.708 glcm?
3 Peso unitario compactado 1.948 g/cmd
4 Peso especifico Nominal 2.600 glem?
5 Peso especifico Aparente 2.460 g/cm3
6 Contenido de Humedad 1.16 %
7 Absorcion 2.27 %

Tabla 20: Caracteristicas del agregado fino.

Fuente: Elaboracion propia.

Estas propiedades de los agregados sirvieron para efectuar el disefio de

mezcla del concreto permeable.

4.2.2. Cemento

Se decidio trabajar Cemento Portland tipo IP de marca Yura cumpliendo
con lo especificado en el ASTM C150, ademas por considerarse el mas
usado en la regién Arequipa. Su propiedad de peso especifico de este
insumo fue considerado el promedio de su peso especifico (entre 2.77 a

2.85 gr/cm3) igual a 2.81 gr/cm3 tal como indica su ficha técnica.

4.2.3. Agua

4.2.4.

Se utilizo agua potable de la ciudad de Arequipa. En cuanto al importe de
este insumo Bautista menciona que la relacién agua-cemento (a/c) de los
concretos permeables son relativamente bajas (generalmente entre 0.26 a
0.40), ya que, si presenta una porcion de agua excesiva, conducira al
drenaje de la pasta y, por ende, luego la obstruccion del sistema de poros.

Para este disefio se considerd una relacién agua-cemento de 0.40.

Aditivos
Los aditivos son insumos que se adicionan a la mezcla y altera de alguna
forma las propiedades de hidratacién. En nuestro disefio se opté por utilizar

aditivos modificadores de viscosidad y reductores de agua.

Aditivo Modificador de Viscosidad (Viscocrete 1110)
Este tipo de aditivo es empleado para Concreto para climas calidos y/o
sometidos a trayectos largos o espera antes de su utilizacién. Caso de la

zona en estudio.
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Aditivo Reductor de agua (SikaCem)

Este tipo de aditivo es empleado para mejorar la trabajabilidad del concreto,

facilitando su colocacién, ademas de reducir la cantidad de agua y la

exudacién incrementando la resistencia a la compresion.

4.3.Diseno de mezcla

Los ensayos realizados a los principales insumos del concreto permeable,

tales como el agregado grueso y fino se toman como datos de ingreso para

realizar el disefio de mezcla. Ademas, se toma como referencia las

recomendaciones de los antecedentes, con el fin de implementar el

concreto permeable en pavimento y que permita ser una alternativa de

drenaje de aguas, por su principal propiedad de este concreto que es la

filtracién de agua.

43.1.

4.3.2.

Criterios de disefio de mezcla

Las principales variables que afectan las propiedades mecanicas del
concreto permeable son las relaciones de agua-cemento y agregado-
cemento. Se ha considerado aceptable un vasto rango de valores de
cemento dependiendo de la aplicacion especifica.

La tabla 21 nos brinda los rangos tipicos de proporciones de material en

concreto permeable. (valores referenciales)

Parametro Rango (Kg/m?)
Materiales cementantes, kg/m3 270 - 415
Agregado, kg/m3 1190 - 1480
Relacién agua-cemento, en peso 0.26 -0.45
Relacién agregado-cemento, en peso 4-45:1
Relacidon agregado fino-agregado grueso, en 0-1:1
peso

Tabla 21: Rangos tipicos de proporciones de material en concreto permeable.

Fuente: (ACI 522R-10)

Relaciéon agua — cemento (a/c)

La relaciéon de agua-cemento repercute significativamente en las
propiedades de la mezcla. Si la adicciébn de agua es insuficiente se
tendrda como resultado una baja resistencia a la compresion y una

mezcla sin consistencia. El exceso de agua hara que la pasta selle los
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4.3.3.

huecos de la mezcla y también lave los agregados, exponiéndolos, por
lo que su resistencia al desgaste es baja.

La eleccién de la mejor relacion a/c depende principalmente de la
gradacion y las propiedades fisicas del agregado grueso y del volumen
del material cementoso en la mezcla.

Al comprimir y liberar una pequefa cantidad de la mezcla, la mezcla no
debe romperse o la pasta no debe fluir lejos de las particulas agregadas.
La consistencia correcta generalmente se obtiene mediante un proceso
de inspeccion que asegura que cada mezcla contenga suficiente
cemento pastoso para cubrir las particulas gruesas con una pelicula
suave para darle un brillo metalico.

La relacion a/c para obtener la trabajabilidad necesaria por experiencia
esta en el intervalo de 0,26 a 0,45 lo que puede brindar una buena

cobertura de agregado y suficiente estabilidad de mezcla.

Contenido de agregado grueso

De las pruebas de peso unitario seco-compactado de agregado grueso
(b/bo) realizado por National Agregates Association (NAA) muestran
que segun ASTM C29 puede utilizarse el peso unitario seco-
compactado del agregado grueso en la proporcion del concreto
permeable.

Donde:

b/bo = volumen seco compactado de agregado grueso por unidad de
volumen de

concreto.

b = volumen de agregado grueso por unidad de volumen de concreto.
bo = volumen de agregado grueso por unidad de volumen de agregado

grueso.
El valor b/bo automaticamente se compensa por los efectos de las

diferentes formas de las particulas de los agregados, la graduacién o

tamano, y el peso especifico.
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Ademas, para un rango de agregados de tamano maximo nominal
normalmente usados para concreto permeable (3/8” a 3/4") los valores
b/bo son muy similares (ACI 522R-10).

(b/bo)
Agregado Fino (%) Huso 8 Huso 67
(378" (3/4")
9.5 mm 19.0 mm
0 0.99 0.99
10 0.93 0.93
20 0.85 0.86

Tabla 22: Valores b/bo efectivos
Fuente: (Apéndice 6 — ACI 522R-10)
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Fig. 17: Relacion entre el contenido de vacios y la resistencia a la compresion
a los 28 dias, para el tamanfio de agregado N ° 67 y N ° 8.
Fuente: (Apéndice 6 — ACI 522R-10).
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Fuente: (Apéndice 6 — ACI 522R-10).
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4.4. Procedimiento de diseio
Para la eleccion del disefio se ha tomado como referencia las

recomendaciones de las referencias.

4.4.1. Determinacion de contenido de vacios por la resistencia a la
compresion
En el siguiente grafico se puede observar valores de resistencia
desarrollados de los 28 dias en relacion con el contenido de vacios por
testigos elaborados de concreto permeable con agregados gruesos de
tamarfo N° 08 y N° 67.
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Fig. 19: Relacion entre el contenido de vacios y la resistencia a la compresion
a los 28 dias, para el tamafio de agregado N ° 67 y N ° 8
Fuente: (Apéndice 6 — ACI 522R-10).

Para el presente disefio de ha optado por contar con una resistencia a la
compresion de 210kg/cm? (3000PSI) a los 28 dias, en tal sentido en el
grafico podemos obtener los valores de contenido de vacios maximo
recomendado (15%) para la elaboracién de concreto permeable con
agregados de tamafos No 67 (3/4”) en este caso. De esta forma podemos
obtener el contenido de vacios maximos para llegar a la resistencia
referencial del disefio.
4.4.2. Determinacién de volumen de pasta

Después de haber definido la resistencia a la compresion referencial y el
contenido de vacios se podra determinar el volumen de la pasta de acuerdo
al (ACl 522R-10 y ACI-211.3R-02). A partir del contenido de vacios, se

puede obtener el porcentaje de volumen de pasta para la mezcla.
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Fig. 20: Relacién del contenido de vacios y el contenido de pasta, para
agregado N° 67 y N° 8.
Fuente: (Apéndice 6 — ACI 522R-10).

En la figura 19 se puede observar dos curvas que representa el contenido
de vacios en relacidon con el contenido de pasta, el cual determina el tipo
de compactacion que tendra durante la elaboracién y vaciado del concreto
permeable. Estas estan definidas por: bien compactado donde hay una
reduccion del volumen de pasta y la ligeramente compactado que aumenta
el volumen de pasta, esta condicibn es determinada por un mismo
porcentaje de vacios.

Cuando el agregado fino es utilizado, el volumen de pasta debe ser
reducido por un 2% por cada 10% de agregado fino del agregado total para
concreto permeable bien compactado, y por 1% por cada 10% de agregado
fino del agregado total para concreto permeable ligeramente compactado.
Estas reducciones son necesarias para mantener el mismo porcentaje de
vacios por volumen. (ACI 211.3R-02).

Para este disefio de concreto permeable se tomara como dato el 15% de
contenido de vacios obtenida para una resistencia a la compresion de
210kg/cm?. Con este dato se podra determinar el volumen de pasta
requerida, ademas de considerar un bien compactado.

Para determinar la mejor opcion de disefio de mezcla se tomara como
Unica varianza la aplicacion de finos por lo que de realizaran 3 disefios de

mezcla: sin finos, con 10% de finos y 20% de finos.
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Ya definido el volumen de pasta mediante la figura 19, se hallara el
cemento y agua por metro cubico de mezcla, para ello se partira con las
siguientes formulas:

Volumen de pasta = Volumen Cemento + Volumen de Agua Ec. (1)

Donde:

Masa
Volumen =
P.esp

Ec.(2)

Reemplazando la Ec. (1) en la Ec. (2):

c

Vp Ec.(3)

P esp. Cemento + P.esp. Agua

(7]

Donde “c” es la masa del cemento y “a” es la masa del agua, si la relacion

agua-cemento es a/c entonces se puede deducir que:
a

a= (—) X ¢ Ec.(4)
c

Reemplazando la Ec. (4) en la Ec. (3), se obtiene:

Vp = : + (c) xe Ec. (5
p_P.esp.Cemento P.esp. Agua =)

Teniendo en consideracion que el peso especifico del cemento es su
promedio de 2810 y el agua es de 1000 se tiene que:
c (§)xe

Vp = Ec. (6
P=2s10 " 1000 E¢(®

En este punto se debera tener en consideracidn las recomendaciones del
ACI 211.3R-02 en cuanto al uso de agregado fino donde indica que cuando
el agregado fino es utilizado, el volumen de pasta debe ser reducido por un
2% por cada 10% de agregado fino del agregado total para concreto
permeable bien compactado, y por 1% por cada 10% de agregado fino del
agregado total para concreto permeable ligeramente compactado. Estas
reducciones son necesarias para mantener el mismo porcentaje de vacios
por volumen. (ACI 211.3R-02).
4.4.3. Determinacién de la relacién agua-cemento (a/c)

Para la relacion agua-cemento, el informe de ACI 211 3R-02, recomienda

usar una relacion agua-cemento entre 0.35 y 0.45, que asegura de que la
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pasta cubra completamente todos los aglomerados de la pasta y
conéctelos de manera que no afecte la formacién de poros y la
permeabilidad.

Un uso en exceso de agua generara una pasta que sellara los vacios que
es la principal caracteristica de este tipo de concreto y un bajo uso del agua
provocara una mala union entre los agregados.

Para el presente disefio y teniendo en cuenta las recomendaciones de las

referencias se tomara una relacion a/c de 0.40.

4.5. Disenos de mezcla del Concreto Permeable

Para la presente investigacion se realizaron 3 disefios de mezcla, de los
cuales estaran definidos por la aplicacion de finos, es decir: sin finos, 10%
y 20% de finos. Esto determinara que disefio es adecuado para su
utilizacibn como pavimento de una resistencia a la compresion de
210kg/cm?.

En los disefios se adiciono aditivo Viscocrete 1110 de la marca SIKA
(aditivo superplastificante reductor de agua con retardo) y Sikacem de la
marca SIKA (reductor de agua y la exudacion incrementando la resistencia
a la compresion)

Tabla 23: Criterios de disefio de mezcla de concreto permeable.

Fuente: Elaboracion propia

DISENO DE MEZCLAS DE CONCRETO PERMEABLE
o F'c Ag. Grueso Ag. % Relacion -
Disefio |\ o/em2) | (Huso - TMN) | fino | Vacios | alc Aditivos (SIKA)
CP-1 210 67 - 3/4" 0% 15% 0.4 Viscocrete 1110 | Sikacem
CP-2 210 67 - 3/4" 10% 15% 0.4 Viscocrete 1110 | Sikacem
CP-3 210 67 - 3/4" 20% 15% 0.4 Viscocrete 1110 | Sikacem

4.5.1. Diseno de mezcla CP-1 con 0% finos
Ver anexo

4.5.2. Diseno de mezcla CP-2 con 10% finos
Ver anexo

4.5.3. Diseno de mezcla CP-3 con 20% finos

Ver anexo

53



4.5.4. Proporcion en pesos de los disefios de mezcla

Tabla 24: Proporcion en peso.

Proporcion en pesos
Insumos |0 % finos |10 % finos|20 % finos
Cemento 1.00 1.00 1.00
Ag. Grueso 6.77 6.97 7.18
Ag. Fino 0.00 0.70 1.62
Agua 16.57 16.21 15.75|lt
Viscocrete 1.32 1.19 1.06|1t
Sikacem 1.59 1.43 1.27|1t

Fuente: Elaboracion propia.

4.6. Ensayos realizados en el concreto permeable

4.6.1. Ensayos en estado fresco

4.6.1.1. Ensayo de asentamiento del concreto
El método mas utilizado para concretos convencionales es la prueba de
Slump o revenimiento (ASTM C-143, NTP 339.035), cabe resaltar un punto
importante que debe ser mencionado y es que la caracteristica principal del
concreto permeable es su slump de cero, en tal sentido uno de los métodos
es el ensayo de cono invertido dado por la ASTM C-995, su trabajabilidad
se mide por la dificultad de que la mezcla porosa pase por el orificio mas

pequeno del cono solo por gravedad, sin ningun tipo de compactacion.

A. Equipos utilizados
e Cono de Abrams
e Plancha base
o Varilla metalica
e Cucharoén
o Flexémetro
B. Descripcion del procedimiento
e Humedecer los equipos que estaran en contacto con el
concreto.
e Colocar la plancha en una base plana.
e Colocar el cono en el centro de la plancha.
e Se llena de concreto permeable al cono con el cucharon sin

realizar algun tipo de compactacion.
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Llenado el cono de Abrams se enrasara el material excedente
y se limpiara las zonas.

Levantar el cono en forma perpendicular a la base, luego se
pondra el cono a un lado de la mezcla.

Medir el asentamiento de forma horizontal con el flexdmetro.

Fig. 21: Llenado de cono de Abrams invertido.

Fuente: Elaboracion propia.

Fig. 22: Ensayo de cono de Abrams invertido.
Fuente: Elaboracion propia.

Fig. 23: Medicién del diametro de asentamiento de cono de Abrams
invertido.
Fuente: Elaboracion propia.
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C. Resultados
Tabla 25: Slump del concreto permeable.

Fuente: Elaboracion propia.

Slump
Disefio de Fecha de SLUMP | SLUMP | promedio del
Probeta . Hora
mezclas Vaciado (plg.) (cm.) Concreto
(cm.)

10/02/2021 | 11:30:00
10/02/2021 | 11:30:00 14.5 36.83
10/02/2021 | 11:30:00
10/02/2021 | 11:45:00
10/02/2021 | 11:45:00 14.3 36.32 36.4
10/02/2021 | 11:45:00
10/02/2021 | 12:00:00
10/02/2021 | 12:00:00 14.2 36.07
10/02/2021 | 12:00:00

CP-01
(0% FINOS)

08/02/2021 | 09:00:00
08/02/2021 | 09:00:00 15.3 38.86
08/02/2021 | 09:00:00
08/02/2021 | 09:20:00

CP-02
(10% 08/02/2021| 09:20:00| 15.1 38.35 38.4
FINOS) 08/02/2021 | 09:20:00
08/02/2021 | 09:35:00
08/02/2021 | 09:35:00| 15 38.10
08/02/2021 | 09:35:00
09/02/2021 | 08:35:00
09/02/2021 | 08:35:00| 16 40.64
09/02/2021 | 08:35:00
P03 09/02/2021 | 08:55:00
(20% 09/02/2021| 08:55:00| 16 4064 40.7
FINOS)

09/02/2021 | 08:55:00
09/02/2021 | 09:10:00
09/02/2021 | 09:10:00 16.1 40.89
09/02/2021 | 09:10:00

Q|| NIV |lO|O|NO|O|DR|WIN|~|lO[OIN|O(OWM|DR[W|N|-=
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4.6.1.2.

SLUMP VS DISENO DE MEZCLA

42.0
41.0 40.7
40.0

39.0 38.4

38.0

37.0 36.4

SLUMP (cm)

36.0
35.0

34.0
CP-01 CP-02 CP-03

(0% FINOS) (10% FINOS) (20% FINOS)
H SLUMP (CM) 36.4 38.4 40.7
DISENO DE MEZCLA DE CONCRETO PERMEABLE

Fig. 24: Slump en relacion con el disefio de mezcla de concreto permeable.

Fuente: Elaboracién propia

En la tabla 25 se observa los resultados obtenidos de los disefios de
mezcla tras ser ensayados en laboratorio, se obtuvo que el diametro
del slump de forma horizontal varia segun el porcentaje de fino en
el disefio. El slump promedio para un disefio de concreto permeable
sin presencia de finos (0% finos) es de 36.4 cm, para el del 10% de
finos es de 38.4 cm y con 20% de finos es de 40.7cm. Por lo tanto,
como se muestra en la figura 24 se puede concluir que el adicionar
fino al concreto permeable genera una mayor trabajabilidad en el

concreto.

Elaboracion de especimenes de concreto
A continuacién, se orientara como es el proceso de elaboracién de
los especimenes utilizados para determinar la resistencia a

compresion y flexion de mezclas de concreto permeable.

A. Equipos utilizados

e Molde: El molde utilizado debe ser de acero, PVC u otros
materiales no absorbentes.

e Varilla metalica 5/8”
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Mazo de goma

Cucharoén

B. Descripcion del procedimiento

Todas las herramientas deberan humedecerse previamente.
En las probetas de 15 x 30cm, se coloca el concreto en tres
capas de igual volumen.

El final de cada capa debe compactado con 25 golpes
distribuidos uniformemente en el area.

La compactacion debe ser realizado con la ayuda de una
varilla de acero lisa con uno de los extremos redondeado.
Después de compactar cada capa, se debe golpear el molde
de 10 a 15 veces con un martillo de goma ayudando a la
liberacién de las burbujas de aire que puedan haber quedado
atrapadas.

En vigas de 15 x 15 x 60 cm, se coloca el concreto en dos
capas de espesores iguales, es decir de 7.5 cm.

La compactacién se realizara con el martillo proctor, con 30
golpes que cubra toda la superficie del espécimen.
Terminado el llenado de los especimenes en ambos casos se
debera usar la varilla para nivelar todas las partes sobrantes

para lograr un acabado uniforme al espécimen.

C. Curado

La superficie expuesta del molde se cubrira con un pafo
mojado para evitar la evaporacion del agua.

Los especimenes pueden ser desmoldados después de 24
horas después de ser elaborados.

Se etiquetard las probetas y vigas para su correcta
clasificacién y toma de datos.

Las muestras seran colocadas en el pozo de curado hasta la

fecha requerida.
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Fig. 25: Medicion de insumos para la elaboracion del concreto
permeable.

Fuente: Elaboracion Propia.

Fig. 26: Enrasado de probetas cilindricas de concreto permeable.

Fuente: Elaboracion Propia.
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Fig. 27: Compactado de vigas de concreto permeable.

Fuente: Elaboracién Propia.

Fig. 28: Enrasado en moldes de viga para concreto permeable.

Fuente: Elaboracién Propia.
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Fig. 29: Acabado de muestras para vigas de concreto permeable.

Fuente: Elaboracién Propia.

4.6.2. Ensayos en estado endurecido

4.6.2.1. Resistencia a la compresion Simple
Para el siguiente ensayo de toma como referencia la norma ASTM
C-39 y NTP 339.035.
El ensayo tiene como fin determinar la resistencia a la compresion
de las probetas de concreto permeable elaboradas segun su disefo.
Las pruebas se realizaron los dias 7, 14, y 28, donde se obtendra
resultados representativos entre la resistencia a la compresién y la

edad de rotura de las muestras.

A. Equipos utilizados
e Vernier

¢ Prensa de compresion
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B. Descripcién del procedimiento

Se debera dejar secar la muestra a ensayar por lo menos 2
horas antes de ser ensayada.

Se tomara los didmetros de la probeta con el vernier.
Colocar las probetas en la prensa de compresion.

Se aplicara la carga de forma uniforme y continua.

Registrar la carga maxima en kilogramos.

Realizando una division entra la carga y el area de la probeta
nos dara como resultado la resistencia a la compresion en

kg/cm?2.

Fig. 30: Medicion del diametro de probetas cilindricas de concreto

permeable
Fuente: Elaboracion Propia.

Fig. 31: Roturas de probetas en prensa para obtener la resistencia a la

compresion.
Fuente: Elaboracion Propia.

C. Resultados
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Tabla 26: Resistencia a la compresion del concreto permeable con 0% finos.

Fuente: Elaboracioén propia

Dr:f:zrl?aie Probeta I:f:c':::: Fecha de Rotura | Edad (dias) | Diametro (cm) Area (cm2) | Carga (kgf) Rii;::;?:sl?éz . Re;g:;i?;oa la
(kg/cm2) compresion (kg/cm2)

1 28/01/2021 04/02/2021 | 7 dias 15.00 176.71 15759.00 89.18
2 28/01/2021 04/02/2021 | 7 dias 15.00 176.71 16635.00 94.13 91.02
3 28/01/2021 04/02/2021 | 7 dias 14.80 172.03| 15438.00 89.74
4 28/01/2021 11/02/2021 | 14 dias 15.00 176.71 19039.00 107.74

(O‘V?Igl-l?l:)S) 5 28/01/2021 11/02/2021 | 14 dias 15.00 176.71| 18506.00 104.72 105.00
6 28/01/2021 11/02/2021 | 14 dias 15.00 176.71 18118.00 102.53
7 28/01/2021 25/02/2021 | 28 dias 15.00 176.71 22098.00 125.05
8 28/01/2021 25/02/2021 | 28 dias 15.00 176.71 21709.00 122.85 121.09
9 28/01/2021 25/02/2021 | 28 dias 15.00 176.71 20387.00 115.37

Tabla 27: Resistencia a la compresion permeable con 10% finos.
Fuente: Elaboracion propia
Dr:f:zrl?aie Probeta I:f:c':::: Fecha de Rotura | Edad (dias) | Diametro (cm) Area (cm2) | Carga (kgf) R(::sc;;t:::;?éila Re;g:;i?;oa la
(kg/cm2) compresion (kg/cm2)

1 29/01/2021 05/02/2021 | 7 dias 15.00 176.71 21184.00 119.88
2 29/01/2021 05/02/2021 | 7 dias 15.10 179.08| 20675.00 115.45 116.26
3 29/01/2021 05/02/2021 | 7 dias 14.90 174.37| 19782.00 113.45
4 29/01/2021 12/02/2021 | 14 dias 15.10 179.08| 26128.00 145.90

(10(;?3“203) 5 29/01/2021 12/02/2021 | 14 dias 15.00 176.71 25843.00 146.24 147.19
6 29/01/2021 12/02/2021 | 14 dias 15.00 176.71 26404.00 149.42
7 29/01/2021 26/02/2021 | 28 dias 14.90 174.37| 32326.00 185.39
8 29/01/2021 26/02/2021 | 28 dias 15.00 176.71 30585.00 173.08 179.24
9 29/01/2021 26/02/2021 | 28 dias 15.00 176.71 31676.00 179.25
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Tabla 28: Resistencia a la compresion del concreto permeable con 20% finos.

Fuente: Elaboracioén propia

Drins:zi‘:aie Probeta T:c':::: Fecha de Rotura | Edad (dias) | Diametro (cm) Area (cm2) | Carga (kgf) Risc:;t:::;?éila Re:;;(t);i?;oa la
(kg/cm2) compresion (kg/cm2)

1 30/01/2021 06/02/2021 | 7 dias 14.70 169.72| 24706.00 145.57
2 30/01/2021 06/02/2021 | 7 dias 15.00 176.71 24237.00 137.15 137.11
3 30/01/2021 06/02/2021 | 7 dias 15.20 181.46| 23334.00 128.59
4 30/01/2021 13/02/2021 | 14 dias 15.00 176.71 29662.00 167.85

(20‘%;-3:’03) 5 30/01/2021 13/02/2021 | 14 dias 15.00 176.71 29342.00 166.04 167.90
6 30/01/2021 13/02/2021 | 14 dias 15.00 176.71 30006.00 169.80
7 30/01/2021 27/02/2021 | 28 dias 15.00 176.71 35878.00 203.03
8 30/01/2021 27/02/2021 | 28 dias 14.90 174.37| 34117.00 195.66 199.37
9 30/01/2021 27/02/2021 | 28 dias 15.00 176.71 35238.00 199.41
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RESISTENCIA VS DIAS - CP 1 (0% FINOS)
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m RESISTENCIA A LA COMPRESION

Fig. 32: Resistencia a la compresion del disefio con 0% de finos.

Fuente: Elaboracién propia

RESISTENCIA VS DIAS - CP 2 (10% FINOS)
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Fig. 33: Resistencia a la compresion del disefio con 10% de finos.

Fuente: Elaboracion propia

RESISTENCIA VS DIAS - CP 3 (20% FINOS)
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Fig. 34: Resistencia a la compresion del disefio con 20% de finos.

Fuente: Elaboracion propia



4.6.2.2.

RESISTENCIA A LA COMPRECION VS
DISENO DE MEZCLA

P
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DISENOS DE MEZCLA DE CONCRETO PERMEABLE

Fig. 35: Resistencia a la compresion de cada disefio de mezcla de concreto
permeable.

Fuente: Elaboracion propia

En las tablas 26, 27 y 28 se observa los resultados obtenidos tras
ser ensayados en laboratorio, se obtuvo que la resistencia a la
compresion varia segun el porcentaje de fino en el disefo. En la fig.
35 se puede apreciar la resistencia a la compresion promedio a los
28 dias para cada disefio de concreto permeable y se puede deducir
que, para el disefio sin presencia de finos (0% finos) es de 121.09
kg/cm?, para el 10% de finos es de 179.24 kg/cm?y con 20% de finos
es de 199.37 kg/cm?. Por lo tanto, el adicionar fino al concreto
permeable genera una mayor resistencia a la compresion.

Los disefios de concreto permeable CP-01 (0% de finos), CP-02
(10% de finos) y CP-03 (20% de finos) no alcanzaron la resistencia
de 210kg/cm?, pero se debe indicar que el disefio CP-03 llega al 95%
de la resistencia deseada.

Resistencia a la flexion

Para el siguiente ensayo de toma como referencia la norma ASTM
C-78.

El ensayo tiene como fin determinar la resistencia a la flexion de las

vigas de concreto permeable elaboradas segun su disefio.
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Las pruebas se realizaron los dias 7 y 28, donde se obtendra
resultados representativos entre la resistencia a la flexion y la edad
de ensayadas las muestras.
A. Equipos utilizados
e Vernier
e Prensa de ensayo
B. Descripcién del procedimiento
e Se debera dejar secar la muestra a ensayar por lo menos 2
horas antes de ser ensayada.
e Se mediran las probetas.
e La distancia entre la linea de apoyo y el extremo de la viga
debe ser igual o superior a 2,5 cm.
e Marcar los soportes y partes de apoyo con lineas rectas, finas
e indelebles que permitira posicionar y alinear la muestra en
la maquina.
e Se aplicara la carga prevista de rotura prevista hasta un 5%.

e Registrar la carga maxima en kilogramos.

Fig. 36: Ensayo de resistencia a la flexion para vigas de concreto
permeable.
Fuente: Elaboracion propia.
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Fig. 37: Rotura de viga de concreto permeable.

Fuente: Elaboracién propia.

C. Resultados

Tabla 29: Resistencia a la flexion concreto permeable con 0% finos.

Fuente: Elaboracién propia

Disefi Resis_ten_cia de Fecha de Fecha de Edad Modulo de
isefio de mezclas Muestra Disefo Vaciado Rotura (dias) Rotura
f'c (kg/cm2) MR (kg/cm2)
VIGUETA CP-01 1 210 28/01/2021 04/02/2021 7.00 0.03
VIGUETA CP-01 2 210 28/01/2021 25/02/2021 28.00 0.04
Tabla 30: Resistencia a la flexion concreto permeable con 10% finos.
Fuente: Elaboracién propia
Resistencia de Médulo de
Disefo de mezclas Muestra Diseio v:;::: F;Zl::r:e (IZ(:::) Rotura
f'c (kg/cm2) MR (kg/cm2)
VIGUETA CP-02 1 210 29/01/2021 05/02/2021 7.00 20.35
VIGUETA CP-02 2 210 29/01/2021 26/02/2021 28.00 22.56
Tabla 31: Resistencia a la flexion concreto permeable con 20% finos.
Fuente: Elaboracién propia
Resistencia de Médulo de
o P Fecha de Fecha de Edad
Disefio de mezclas Muestra Disefio . 2 Rotura
fic (kglcm2) Vaciado Rotura (dias) MR (kg/cm2)
VIGUETA CP-03 1 210 30/01/2021 06/02/2021 7.00 23.87
VIGUETA CP-03 2 210 30/01/2021 27/02/2021 28.00 26.43
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RESISTENCIA A LA FLEXION DEL CONCRETO
CP 1 (0% FINOS)
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Fig. 38: Resistencia a la flexion del disefio con 0% de finos.

Fuente: Elaboracién propia

RESISTENCIA A LA FLEXION DEL CONCRETO
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Fig. 39: Resistencia a la flexion del disefio con 10% de finos.

Fuente: Elaboracién propia

RESISTENCIA A LA FLEXION DEL CONCRETO
CP 3 (20% FINOS)
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Fig. 40: Resistencia a la flexién del disefio con 20% de finos.

Fuente: Elaboracién propia
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4.6.2.3.

RESISTENCIA A LA FLEXION DEL CONCRETO
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Disefio de mezcla de Concreto Permeable

Fig. 41: Resistencia a la flexion de cada disefio de mezcla de concreto
permeable.

Fuente: Elaboracion propia.

En las tablas 29, 30 y 31 se observa los resultados obtenidos tras
ser ensayados en laboratorio, se obtuvo que la resistencia a la
flexion varia segun el porcentaje de fino en el disefio. En las fig.38,
39 y 40 se puede apreciar la resistencia a la flexion a los 7 y 28 dias
para cada disefio de concreto permeable y se puede interpretar que
para el disefio sin presencia de finos (0% finos) es de 0.04 kg/cm?,
para el del 10% de finos es de 22.56 kg/cm?y con 20% de finos es
de 26.43 kg/cm? segun se ve indicado en la fig.41. Por lo tanto, el
adicionar fino al concreto permeable genera una mayor resistencia a
la flexién, cabe mencionar que de los datos obtenidos se puede
concluir que la propiedad a la resistencia a la flexion es baja en

comparacion a un concreto convencional.

Permeabilidad del concreto permeable

Para el siguiente ensayo de toma como referencia la norma ACI
522R-10

El ensayo tiene como fin determinar constatar la permeabilidad

tomando como base la norma ACI 522R-10.
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Para realizar la prueba de permeabilidad se elabord un permeametro

de carga variable. Este equipo fue disefiado en base a tuberia de

PVC con diametros variables.

A. Materiales del permeametro

Tubo de 6”

Tubo de 4”

Tubo de 2”

Reduccion de 6” a 4”
Tapa de 4”

Tede4” a2’

Codo de 27

Valvula tipo bola de 2”

B. Equipos utilizados del ensayo

Cronometro

Permeametro de carga variable

C. Elaboracion del permeametro

Se tomo la tuberia de 6” de igual diametro de las probetas,
en este caso se recubri6 con material impermeable en el
interior de la tuberia para cubrir bien las paredes de la
probeta, esta tuberia 6” consta de una longitud de 45 cm (15
cm de la probeta y 30 cm de columna de agua) y se colocd la
reduccién de 6” a 47, luego se colocé la tuberia Te de 4" a 2”
y su tapa en la parte inferior de accesorio.

Del terminal de 2” de la Te se empalmé la tuberia de 2”
conectada a la valvula del mismo diametro que sera quien de
paso al agua y asi poder determinar el tiempo que tarde el
agua en descender.

A la salida de la valvula de 2” se vuelve a empalmar una
tuberia de 2” que conectara a un codo de 2” para elevar dicha
tuberia de forma paralela a la tuberia de 6” y teniendo en
cuenta que la altura de esta tuberia de 2" este a 1cm por

encima de la probeta.
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Fig. 42: Prototipo de permeametro.

Fuente: Elaboracion propia.

D. Descripcién del procedimiento

Se debera colocar las probetas en la tuberia de 6”.

Una vez la probeta se encuentre completamente saturada y
con la columna de agua establecida h1 (30cm)

Se procede a abrir la valvula de 2” para permitir la descarga,
en ese momento de inicia en conteo.

Una vez culminado la descarga de agua y este deje de drenar
agua por la tuberia de 2”, de tomara ese tiempo como t2.
Para calcular el coeficiente de permeabilidad se tomara como

base la ley de Darcy representada por la siguiente formula:

o . mm L a h1l
Coeficiente de Permeabilidad ( T) = . X 2 In (E)

Donde:

L = Longitud de la Muestra (cm).

A = Area de la Muestra (cm2).

a = Area de la tuberia de carga (cm2).

t = Tiempo que tarda en descargar (seg).

h1 = Altura de agua desde la parte superior de la muestra
(cm).

h2 = Altura de salida de tuberia a la parte superior de la

muestra (cm).
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Fig. 43: Permeametro disefiado para el ensayo de permeabilidad.

Fuente: Elaboracion propia.

Fig. 44: Recubrimiento de los especimenes para ser ensayados.

Fuente: Elaboracion propia.
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Fig. 45: Ensayo de permeabilidad de los especimenes.

Fuente: Elaboracion propia.

E. Resultados
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Permeabilidad para Concreto Permeable CP-01 (0% FINOS)

Tabla 32: Permeabilidad para Concreto Permeable CP-01 (0% FINOS).

Fuente: Elaboracioén propia

Diam.
< Interior <
- Long. Diam. eace de Arealde .Altura de Altura de Coeficiente de Coeficiente de
Disefio de Muestra , Tuberia de ingreso de i . i ™
Muestra | Muestra | Muestra . Tuberia " w..n | salidadeagua | Tiempo (seg) permeabilidad permeabilidad
mezclas "™ (em) (cm) A de Carga"a agua "h1 "h2" (cm) (cm/s) (mm/s)
(cm2) (cm2) (cm)
Carga
(cm)
CP-01 1 30.00 15.00 176.71 15.00 176.71 30.00 28.00 4.52 0.46 4.58
2 30.00 15.00 176.71 15.00 176.71 30.00 28.00 4.38 0.47 4.73
3 30.00 15.00 176.71 15.00 176.71 30.00 28.00 4.42 0.47 4.68
4 30.00 15.00 176.71 15.00 176.71 30.00 28.00 4.10 0.50 5.05
5 30.00 15.00 176.71 15.00 176.71 30.00 28.00 4.05 0.51 5.11
6 30.00 15.00 176.71 15.00 176.71 30.00 28.00 4.20 0.49 4.93
7 30.00 15.00 176.71 15.00 176.71 30.00 28.00 4.05 0.51 5.11
8 30.00 15.00 176.71 15.00 176.71 30.00 28.00 4.12 0.50 5.02
9 30.00 15.00 176.71 15.00 176.71 30.00 28.00 4.07 0.51 5.09
Promedio: 0.49 4.92




Permeabilidad para Concreto Permeable CP-02 (10% FINOS)

Tabla 33: Permeabilidad para Concreto Permeable CP-02 (10% FINOS).

Fuente: Elaboracioén propia

Diam.
< Interior <
- Long. Diam. eace de Arealde .Altura de Altura de Coeficiente de Coeficiente de
Disefio de Muestra , Tuberia de ingreso de i . i ™
Muestra | Muestra | Muestra . Tuberia " w..n | salidadeagua | Tiempo (seg) permeabilidad permeabilidad
mezclas "™ (em) (cm) A de Carga"a agua "h1 "h2" (cm) (cm/s) (mm/s)
(cm2) (cm2) (cm)
Carga
(cm)
CP-02 1 30.00 15.00 176.71 15.00 176.71 30.00 28.00 10.00 0.21 2.07
2 30.00 15.00 176.71 15.00 176.71 30.00 28.00 4.12 0.50 5.02
3 30.00 15.00 176.71 15.00 176.71 30.00 28.00 4.38 0.47 4.73
4 30.00 15.00 176.71 15.00 176.71 30.00 28.00 4.06 0.51 5.10
5 30.00 15.00 176.71 15.00 176.71 30.00 28.00 4.15 0.50 4.99
6 30.00 15.00 176.71 15.00 176.71 30.00 28.00 4.20 0.49 4.93
7 30.00 15.00 176.71 15.00 176.71 30.00 28.00 4.15 0.50 4.99
8 30.00 15.00 176.71 15.00 176.71 30.00 28.00 4.05 0.51 5.11
9 30.00 15.00 176.71 15.00 176.71 30.00 28.00 4.10 0.50 5.05
Promedio: 0.47 4.66




Permeabilidad para Concreto Permeable CP-03 (20% FINOS)

Tabla 34: Permeabilidad para Concreto Permeable CP-03 (20% FINOS).

Fuente: Elaboracioén propia

Diam.
< Interior <
N Long. Diam. HLEC de Arealde .Altura G Altura de Coeficiente de Coeficiente de
Disefio de Muestra , Tuberia de ingreso de i . ) o
Muestra | Muestra | Muestra - Tuberia . wan | salidadeagua | Tiempo (seg) permeabilidad permeabilidad
mezclas "L (cm) — A de Carga "a agua "h1 "h2" (cm) . T
(cm2) (cm2) (cm)
Carga
(cm)
CP-03 1 30.00 15.00 176.71 | 15.00 176.71 30.00 28.00 4.25 0.49 4.87
2 30.00 15.00 176.71 15.00 176.71 30.00 28.00 5.48 0.38 3.78
3 30.00 15.00 176.71 15.00 176.71 30.00 28.00 4.64 0.45 4.46
4 30.00 15.00 176.71 15.00 176.71 30.00 28.00 5.01 0.41 4.13
5 30.00 15.00 176.71 | 15.00 176.71 30.00 28.00 5.04 0.41 4.11
6 30.00 15.00 176.71 | 15.00 176.71 30.00 28.00 4.55 0.45 4.55
7 30.00 15.00 176.71 15.00 176.71 30.00 28.00 5.27 0.39 3.93
8 30.00 15.00 176.71 | 15.00 176.71 30.00 28.00 5.54 0.37 3.74
9 30.00 15.00 176.71 15.00 176.71 30.00 28.00 5.45 0.38 3.80
Promedio: 0.42 4.15




Coeficiente de permeabilidad (mm/s) vs Disefio
de Mezcla
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Fig. 46: Coeficiente de permeabilidad por cada disefio de mezcla de
concreto permeable.
Fuente: Elaboracion propia

En las tablas 32, 33 y 34 muestra la variacion de los coeficientes de
permeabilidad para los 3 disefios de mezcla de concreto permeable.
Se obtuvo que para un concreto sin finos su permeabilidad es de
4.92 mm/s, con 10% de finos es de 4.66 mm/s y para 20% de finos
se reduce a 4.15 mm/s. Se puede deducir de la fig. 46 que al
adicionar finos al concreto permeable y su aumento en este tipo de
concreto los coeficientes de permeabilidad decrece por ser este
insumo quien reduce los espacios vacios, propios del concreto
permeable.

4.7.Aplicacion de concreto permeable en prototipo
4.7.1. Introduccion
Luego de que se encontrara el disefio de mezcla de concreto permeable
que cumpla con la resistencia a la compresion (210kg/cm?) y elaborado
con los agregados de la zona, se procedera a realizar un prototipo.
Para ello se realizé una losa representativa de concreto permeable, con
el disefio elegido para demostrar los espesores de las capas de cada

material.
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4.7.2.

El suelo donde se elaboré el prototipo no cuenta con estudios de suelos
u otros ensayos, debido a que es solo de caracter demostrativo.

Las caracteristicas del prototipo son de 1m2.

Construccion del prototipo

El lugar donde se realizé la construccion del prototipo fue en una
vivienda en el distrito de Paucarpata, ciudad de Arequipa, con
agregados ensayados en laboratorio y traidos de la cantera la Isla del
distrito de Alca provincia de Arequipa (lugar de esta investigacion).

El prototipo consta de una losa de 1.0 m de largo y 1.0 m de ancho, con
un espesor de 0.20 m dentro del rango recomendado (150 a 250 mm)
del apéndice 2 de ACI 522 R. Ademas de considerar que la base
granular recomendado en el apéndice 7 esta entre 150 a 300 mm y debe
estar compuesto con material granular con no mas de una cantidad
moderada (10%) de limo o arcilla. La base granular no debe ser
perturbada, embarrado, saturado o congelado cuando comienza la
colocacion. Los suelos de la subrasante del pie deben humedecerse
antes de colocar el concreto. Si no se proporciona una sub base humeda
se obtendra una reduccion en la resistencia del pavimento y puede
conducir a una falla prematura del pavimento. Para garantizar una
compactacion uniforme, los surcos de las ruedas deben ser rastrilladas
y re compactadas antes de las operaciones de colocacion de concreto.
Si las propiedades de la sub base del suelo requieren que una cama de
recarga agregada debe incorporarse en el disefio de drenaje in situ, se
debe colocar en la sub base preparada, compactada, y se nivela a la

elevacion adecuada.
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Fig. 47: Corte 3D del prototipo de concreto permeable en centimetros.

Fuente: Elaboracion propia.

4.7.3. Materiales

Cemento Yura IP
Agua

Agregado grueso %4’
Agregado fino
Geomembrana
Tubo PVC D=3~
Mezcladora

Tablas de encofrado
Pala

Pico

Baldes

Flexometro
Apisonador

Carretilla

4.7.4. Procedimiento constructivo del pavimento de concreto permeable

Se realizara el trazo del prototipo en el terreno para su excavacion

en la profundidad del disefio.
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Fig. 48: Verificaciéon de medidas de prototipo.
Fuente: Elaboracion propia.
Se procede a nivel la subrasante que recibira el disefo de

pavimento permeable.

Fig. 49: Perfilado de la rasante del prototipo.
Fuente: Elaboracion propia.
Una vez este conformado la subrasante se procedera a instalar la
geomembrana impermeable.
Posterior a la geomembrana se colocara la tuberia perforada que

conducir el agua.
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Fig. 50: Colocacién de tuberia perforada en geomembrana.

Fuente: Elaboracion propia.

¢ Una vez colocada la tuberia se procedera a conformar la Sub base
del concreto permeable con material granular de TMN de 1” de un
espesor de 0.20m.

e Se rastrilara y compacta el material de Sub base, para

posteriormente aplicar en concreto permeable.

Fig. 51: Delimitado de area para vaciado de concreto permeable.
Fuente: Elaboracion propia.
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¢ Una vez culminado estas actividades se procede a la elaboracion
del concreto permeable con el disefio definido, para su colocacion
en el prototipo.

e El concreto permeable a lo largo del vaciado debe compactarse con
un apisonamiento manual para garantizar que los bordes
mantengan la integridad estructural.

e Culmina los trabajos se debera colocar pafios humedos para evitar
la pérdida de humedad y se debera curar durante los dias

siguientes.

Fig. 52: Vaciado del prototipo del concreto permeable.

Fuente: Elaboracion propia.

4.7.5. Permeabilidad
Para poder obtener la permeabilidad del concreto permeable del

prototipo de toma como referencia la norma ASTM C 1701.

4.7.5.1. Procedimiento
Para realizar este ensayo primeramente se limpia la superficie del
pavimento con una escoba. A continuacion de instala el anillo de
infiltracion de debera tener un diametro de 300 mm + 10 mm y con una
altura de minima de 50 mm, el material de este anillo recomendado

puede ser de acero, aluminio, plastico rigido y PVC.
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Una vez colocado el anillo se aplicara masilla alrededor de la base del
anillo que esta en contacto con el concreto permeable, para evitar la
infiltracion del agua por los lados del anillo.

Se debe pre humectar el concreto permeable por lo que se debera
vertera 3.6kg de agua y se debera cronometrar el tiempo.

El ensayo de la prueba se realizara después de dos minutos después
de la pre humectacion. Si el tiempo transcurrido en la pre humectacion
es menor a 30 segundos, se debe utilizar 18kg de agua y si este tiempo
es mayor o igual a los 30 segundos se debera utilizar 3.60kg de agua.
Se procedera a verter agua en el anillo y se tomara el tiempo de
descarga con un cronometro tan pronto el agua afecta a la superficie del

concreto permeable.

Fig. 53: Instalacion del anillo de infiltracion.

Fuente: Elaboracion propia.

Fig. 54: Ensayo de infiltracion del prototipo.

Fuente: Elaboracion propia.
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4.7.5.2. Calculo de la Tasa de infiltracion
Para calcular la tasa de infiltracion (1) se empled la siguiente
ecuacion.
e KxM
(D2 xt)
Donde:
I= Tasa de Infiltracién (mm/h)
M= Masa de infiltracién de agua (kg)
K=4 583 666 000 en unidades del Sl o 870 126 en (pulgadas-libras)
unidades ((mm3s) / (kg.h)) o [(in.3s) / (Ib.h)] respectivamente.
D= Diametro interior del anillo de infiltraciéon (mm)

t= Tiempo que toma la infiltracién de agua (s)
4.7.5.3. Resultados de permeabilidad

_ 4583666000 X 18
T (300% x21)

I=43653.96 mm/h

I1=12.13 mm/s

4.7.6. Mantenimiento del concreto permeable

Para el mantenimiento del concreto permeable en el apéndice 7 de ACI
522 R nos recomienda dos métodos de mantenimiento comunmente
aceptados los cuales son el lavado a presion y la aspiracion a potencia, el
lavado a presion es efectivo, pero se debe tener cuidado de no usar
demasiada presion, ya que esto dafiara el concreto permeable. Una
pequena seccion del pavimento debe lavarse a presion usando presiones
variables de agua para determinar la presién para un pavimento dado. El
poder aspirar elimina los contaminantes al extraerlos de los espacios
vacios del pavimento.

El esquema mas efectivo, sin embargo, es combinar las dos técnicas y el

vacio de potencia después del lavado a presion. Se puede encontrar un
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cronograma de mantenimiento sugerido en el calendario de actividades
de mantenimiento tipicas para la colocacion de concreto permeable del
ACI 522 R
Mensual
e Asegurese de que el area de pavimentacion esté limpia de
desechos.
e Asegurarse de que el area esté limpia de sedimentos.
Segun sea necesario
e Semillas desnudas y raices descubiertas.
e Aspirado de los vacios para mantener la superficie libre de
sedimentos.
Anualmente

¢ Inspeccione la superficie para ver si esta deteriorada o desprendida

4.8.Evaluacion de costos de Concreto permeable
En la presenta evaluacion se muestra el analisis de precios unitarios del
disefio de mezcla para un concreto permeable con 20% de finos, asi mismo
la de un pavimento con concreto convencional. Todo ello con las

dosificaciones calculadas en el disefio de mezcla.

PARTIDA PAVIMENTO DE CONCRETO ASFALTICO EN CALIENTE
Jornada 8|h/DIA |Custc| Unitario por m3 | 282.35'
Rendimiento 200|m3/DIA
id ‘ Decripcion de Recurso Unidad Cuadrilla |Cantidad ‘Preciu s/. ‘Parcial s/. |
Mano de Obra
1.01|CAPATAZ hh 1.0000 0.0400 19.00 0.76
1.02|OPERARIO hh 1.0000 0.0400 20.10 0.80
1.03|PEON hh 6.0000 0.2400 14.85 3.56
5.13
MATERIALES
2.01|MEZCLA ASFALTICA EN CALIENTE M3 1.0000 255.32 255.32

255.32

Mano de Obra

3.01|HERRAMIENTAS MANUALES %MO 3.0000 5.13 0.15
3.02 |[RODILLO NEUMATICO AUTOPROPULSADO 135HP 9-26ton HM 1.0000 0.0400 160.00 6.40
3.03|RODILLO TANDEM VIBRATORIO AUTOPROPULSADO 111-130H{HM 1.0000 0.0400 228.00 9.12
3.04| PAVIMENTADORA SOBRE ORUGAS 105HP 10-16' HM 1.0000 0.0400 156.00 6.24

21.91

Tabla 35: Andlisis de precios unitarios para un pavimento de concreto asfaltico en
caliente.

Fuente: Elaboracion propia.
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PARTIDA PAVIMENTO RIGIDO CONCRETO DE F'C=210 KG/CM2 E=0.20M
Jornada 8[h/DIA |Custo Unitario por m3 | 325.39'
Rendimiento 85|m3/DIA
Id Decripcion de Recurso Unidad Cuadrilla ‘Cantidad |Precio s/. |Parcia| s/.
Mano de Obra
1.01|CAPATAZ hh 0.1000 0.0094 19.00 0.18
1.02|OPERARIO hh 2.0000 0.1882 20.10 3.78
1.03|OFICIAL hh 2.0000 0.1882 16.51 3.11
1.04|PEON hh 8.0000 0.7529 14.85 11.18
18.25
MATERIALES
2.01|AGREGADO GRUESO M3 0.6900 72.00 49.68
2.02|AGREGADO FINO M3 0.5400 60.00 32.40
2.03|CEMENTO PORTLAND TIPO IP (42.5KG) BOL 9.7400 20.50 199.67
2.04|AGUA M3 0.1800 5.00 0.90
282.65
Mano de Obra
3.01|HERRAMIENTAS MANUALES %MO 3.0000 18.25 0.55
3.02|CAMION CISTERNA 4x2 (AGUA) 122 HP 1,500 HM 0.5000 0.0471 80.00 3.76
3.03|CAMION MIXER CAP. 8 M3 HM 1.0000 0.0941 170.00 16.00
3.04|RETROEXCAVADOR S/LLANTAS 58 HP 1 YD3. HM 0.5000 0.0471 100.00 4.71
3.05|VIBRADOR DE CONCRETO 4 HP 1.35" HM 0.5000 0.0471 10.00 0.47
25.49
Tabla 36: Analisis de precios unitarios para un concreto convencional.
Fuente: Elaboracion propia.
PARTIDA PAVIMENTO DE CONCRETO PERMEABLE DE F'C=210 KG/CM2 E=0.20M
Jornada 8(h/DIA |Cus‘tu Unitario por m3 | 265.72'
Rendimiento 85|m3/DIA
Id | Decripcion de Recurso Unidad |Cuadrilla |Cantidad |Precin s/. |Parcia| s/. |
Mano de Obra
1.01|CAPATAZ hh 0.1000 0.0094 15.00 0.18
1.02|OPERARIO hh 2.0000| 0.1882 20.10| 3.78
1.03|OFICIAL hh 2.0000 0.1882 16.51 341
1.04|PEON hh 8.0000 0.7529 14.85 11.18
18.25
MATERIALES
2.01|AGREGADO GRUESO M3 0.5528 72.00 39.80
2.02|AGREGADO FINO M3 0.1396 ©80.00 8.38
2.03|CEMENTO PORTLAND TIPQ IP (42.5KG) BOL 5.0000 20.50 102.50]
2.04|ADITIVO VISCOCRETE 1110 GAL 0.2795 57.90 16.18
2.05|ADITIVO SIKACEM GAL 0.3355 32.00 10.74
2.06|GEOMEMBRANA HDPE 0.75MM LISA NOMINAL M2 5.0000 8.60] 43.00
2.07|AGUA M3 0.0785 5.00 0.39
220.99
Mano de Obra
3.01|HERRAMIENTAS MANUALES MO 3.0000 18.25 0.55
3.02|CAMION CISTERNA 4x2 (AGUA) 122 HP 1,500 HM 0.5000 0.0471 80.00 3.76
3.03|CAMION MIXER CAP. 8 M3 HM 1.0000 0.0941 170.00 16.00
3.04|RETROEXCAVADOR S/LLANTAS 58 HP 1 YD3. HM 0.5000 0.0471 100.00 4.71
3.05|VIBRADOR DE CONCRETO 4 HP 1.35" HM 0.5000 0.0471 10.00 0.47]
3.06|COMPACTADOR VIBRATORIO TIPO PLANCHA HM 1.0000| 0.0941 10.50] 0.99
26.48)

Tabla 37: Analisis de precios unitarios para un concreto Permeable CP-03 (20%

finos).

Fuente:

Elaboracion propia.

Al analizar los precios unitarios de las tablas 35, 36 y 37 se puede observar

que un pavimento de concreto permeable econédmicamente es viable, en

comparacion a un concreto convencional e incluso a la de un pavimento de
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concreto asfaltico en caliente y todo ello se debe a la reduccion de los insumos
por metro cubico del concreto.

Para un concreto convencional el precio por metro cubico es de S/ 326.39
soles, para un concreto asfaltico es de S/ 282.36 soles y la de un concreto
permeables es de S/ 265.72 soles, esto indica que es 18.59% menos costoso
a un concreto convencional y un 5.89% menos costoso que la asfaltica.

Sin embargo, el disefio analizado de concreto permeable podria variar al no
llegar a la resistencia deseada, pero cabe resaltar que la diferencia fue
minima por lo que el costo unitario puede elevarse y se estima que podria
variar entre un 3% a 5% es decir, que el concreto permeable sera 14.52%
menos costoso para un pavimento de concreto convencional y un 1.19%
menos costos para un pavimento de concreto asfaltico en caliente.

Por lo cual, se considera que un concreto permeable es econémicamente
viable, ademas que tiene las propiedades para ser usado como un sistema

de drenaje.
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V. CONCLUSIONES

1.

Se logré hallar el principal punto critico de la via Tomepampa-Alca, es decir la
precipitacién existente de la zona y el volumen de escurrimiento.

Se logré obtener la velocidad de infiltracion en el prototipo de concreto
permeable teniendo como resultado 12.13 mm/seg que en comparacion a la
maxima intensidad de lluvia hallada es de 0.022 mm/seg, por lo que se
concluye que la velocidad de infiltracion del concreto permeable disefiado sera
suficiente para captar el agua proveniente de lluvias en la zona estudiada y
poder usarlo como una alternativa de drenaje pudiendo recuperar y reusar el
agua captada

Se logré obtener las propiedades mecanicas de los agregados que fueron
utilizado para la elaboracion del disefio de mezcla del concreto permeable. Las
principales caracteristicas de los agregados fueron analisis granulométrico,
contenido de humedad, pesos unitarios suelto, pesos unitarios compactado,
peso especifico, contenido de humedad.

Se elaboro el disefio de mezcla con una gradacion de %", y con una resistencia
de diseno de 210 kg/cm2, ademas se tuvieron en consideracion los criterios de
relacion a/c de 0.40 y contenido de vacios de 15%. La variabilidad de los
disefios elaborados fueron la adicion de finos en un 0%, 10% y 20%. Para el
disefio con 0% de fino se obtuvo una resistencia a la compresion de 121.09
kg/cm2 y un modulo de rotura de 0.04 kg/cm2, para el disefio de 10% de finos
se obtuvo una resistencia a la compresion de 179.24 kg/cm2 y un modulo de
rotura de 22.56 kg/cm2 y por ultimo para el disefio con 20% de finos se produjo
una resistencia a la compresion de 199.37 kg/cm2 y un médulo de rotura de
26.43 kg/cm2. Estas resistencias se encuentran dentro del rango de 70 a
280kg/cm2 indicado por el ACI 522R-10. Se concluye que un incremento de
los finos en el concreto permeable genera una mayor resistencia a la
compresion y flexion, pero una su propiedad de permeabilidad disminuye a un
incremento de finos al reducirse los espacios vacios.

Los aditivos, modificador de viscosidad Viscocrete 1110 y reductor de agua
Sikacem, posibilitaron mejorar la trabajabilidad del concreto en estado fresco.
El coeficiente de permeabilidad del concreto permeable segun rango de la
norma ACI 522R-10 debe estar entre 1.40 mm/s y 12.2 mm/s. De esta manera

se puede resumir que para los 3 disefios con 0%, 10% y 20% de finos con
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coeficiente de permeabilidad de 4.92mm/s, 4.66mm/s y 4.15mm/s en ese
orden, se consideran concretos permeables al estar dentro del rango segun
norma. Con respecto al prototipo de concreto permeable se obtuvo resultado
12.13 mm/seg, siendo considerado concreto permeable.

En relacién con el costo del concreto permeable comparado con un concreto
convencional y concreto asfaltico se concluye que para un concreto
convencional el precio por metro cubico es de S/ 326.39 soles, para un
concreto asfaltico es de S/ 282.36 soles y la de un concreto permeable es de
S/ 265.72 soles, esto indica que es 18.59% menos costoso a un concreto
convencional y un 5.89% menos costoso que la asfaltica. Por lo cual, se
considera que un concreto permeable es econdmicamente viable, ademas que
tiene las propiedades para ser usado como un sistema de drenaje.

En cuanto al incremento de la aplicacién del concreto permeable como sistema
de drenaje se considera que los resultados de la investigacién son alentadores
tanto en costo y beneficio, por lo cual se espera que el uso de la tecnologia de

este tipo de concreto incremente posteriormente.
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VI. RECOMENDACIONES

1.

Para la elaboracion del disefio de mezcla del concreto permeable, se
recomienda utilizar como guia el “Reporte de concreto permeable” de la norma
ACI 522R-10.

Se recomienda que, para futuras investigaciones la elaboracion del disefio de
mezcla la resistencia de disefio se aumente en un rango de 3% a 5% y utilizar
aditivos que agreguen trabajabilidad a la mezcla y asi de esta manera obtener
la resistencia requerida y poder aplicarlo el concreto permeable a pavimentos.
Para la elaboracién de la mezcla del concreto permeable se recomienda
adicionar agregado fino para asegurar los enlaces entre los agregados vy el
cemento, asi mismo se debe considerar que un incremento de los finos en la
mezcla reduce la permeabilidad de este concreto.

Para la extraccion de muestras o testigos se recomienda realizar una buena
compactacion para poder igualar al aplicado en campo segun el proceso
constructivo del concreto permeable. En caso de pavimentos ya elaborados
con concreto permeable se recomienda sacar diamantina, por ser este

concreto compactado mediante equipos de compactacion.
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APLICACION DE PAVIMENTO DE CONCRETO PERMEABLE COMO SISTEMA DE DRENAJE PARA LA CARRETERA TRAMO TOMEPAMPA -

TITULO ALCA PROVINCIA LA UNION - AREQUIPA.
PROBLEMA GENERAL OBJETIVO GENERAL HIPOTESIS GENERAL | VARIABLES DIMENSIONES | INDICADORES METODOLOGIA
-Humedad natural
(%)
-Granulometria (%)
Estudio de -Peso especifico y
En qué medida la aplicacion de Analizar la aplicacion de pavimento de mecdnica de absorcion del
pavimento de concreto permeable P pav suelos agregado grueso
. : : concreto permeable como sistema de -P ifi
incide como sistema de drenaje para ) €S0 especitico y
drenaje para la carretera tramo INDEPENDIENTE: absorcion del
la carretera tramo Tomepampa — Tomepampa — Alca — Provincia de la Pavi tod 3
Alca — Provincia de la Union — - . avimento de agregado fino
. Unién —Arequipa. Concreto ; ;
Arequipa. p bl Propiedades -Resistencia a la
ermeable piec compresion
mecanicas del
(Kg/cm2)
concreto ; .
ermeable -Re§|stenC|a ala
P flexion (Kg/cm2)
PROBLEMAS ESPECIFICOS OBJETIVOS ESPECIFICOS pa"li_:":'?tl‘l’cgzlzzr?set° Permesblidad ;Sﬁﬁ;‘;‘;”;.?éiﬁe
permeable sera
Peneiiono oo sema
Je p - CUANTITATIVA

1. ¢ Como es el comportamiento del
pavimento de concreto permeable
como sistema de drenaje para la
carretera tramo Tomepampa — Alca —
Provincia de la Unién —Arequipa?

2. 4 Cudles son las propiedades
mecanicas que tendria el pavimento
de concreto permeable como sistema
de drenaje para la carretera tramo
Tomepampa — Alca — Provincia de la
Unién —Arequipa?

3. ¢en que se vera influenciado la
aplicaciéon de pavimento de concreto
permeable como sistema de drenaje
para la carretera tramo Tomepampa
— Alca — Provincia de la Union —
Arequipa.

1. Identificar los puntos criticos de la via
para la aplicacion de pavimento de
concreto permeable como sistema de
drenaje para la carretera tramo

Tomepampa-Alca-Provincia de La Uniédn-

Regién Arequipa.
2. Verificar las propiedades mecanicas
que tendria el pavimento de concreto

permeable como sistema de drenaje para

la carretera tramo Tomepampa — Alca —
Provincia de la Unién —Arequipa.

3. Evaluar el beneficio de la aplicacion de

pavimento de concreto permeable como
sistema de drenaje para la carretera

tramo Tomepampa — Alca — Provincia de

la Unién —Arequipa.

carretera tramo
Tomepampa-Alca-
Provincia de La Unién-
Regién Arequipa

DEPENDIENTE:
Sistema de
Drenaje Pluvial

Propiedades
Hidraulicas

- Volumen de
escurrimiento
(mm3/s)

- Control de
Precipitaciones
Pluviales
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Rev. 01 - 03/2017
INFORME DE ENSAYO
TL-ESA-010-2021

T
¥ ! E H L AE LABORATORIO DE ENSAYO DE MATERIALES DE CONSTRUCCION, SUELOS, CONCRETO Y ASFALTO

ENSAYO DE GRANULOMETRIA POR TAMIZADO
NTP 400.012:2013, AGREGADOS. Andlisis granulometrico del agregada fino, grueso y glabal
F.Emision: 25 de Enero de 2021

Pagina: 1de7
SOLICITANTE: GEAN PIERRE MANUEL CORNEJO
GUILLERMO YUCRA SANTA CRUZ
DIRECCION: UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO 5
PROYECTO: APLICACION DE PAVIMENTOS DE CONCRETO PERMEABLE COMO ALTERNATIVA DE UN SISTEMA DE DRENAJE PARA LA
CARRETERA AR-105 TRAMO TOMEPAMPA-ALCA PROVINCIA LA UNION -AREQUIPA
UBICACION: DISTRITO DE ALCA, PROVINCIA LA UNION, REGION DE AREQUIPA
RECEPCIONADO:  lunes, 18 de Enero de 2021
ANALIZADO: martes, 18 de Enero de 2021
CODIGO INTERNO: 2017000000069 PROGRESIVA: -
CANTERA: LA ISLA TIPO DE MUESTRA: Agregado
MUESTRA: Agregado Fino CONDICION DE LA MUESTRA: Alterada
TAMIZ  DIAMETRO  Wggrarara Waerenioo Waerenco %RETENIDO %PASANTE
(mm) @ © (%) ACUMULADO  ACUMULADO
3 75,00
2 50.00
DISTRIBUCION GRANULOMETRICA
112" 3750 TRIBUCION GRANULOME
1" 25,00 % GG 0.0
GRAVA
34" 1900 i : ® % GF 126
112" 12.70 % AG 203
38 950 : % ARENA % AM 364
N4 4.750 175 7212 13 13 87 % AF 229
N°§ 2.380 194,58 91.L 15 29 71 % FINOS 7.7
N°10 - 2,000 127.21 2433 4 33 67 Tamafo Maximo de la grava (pulg.) .
N° 16 1,190 175.58 727 13 46 54 Forma del suelo grueso Subangular
N° 30 0.590 193.82 90.94 16 61 38 Poroentaje retenido en la 3" 1]
Ne 40 0425 14747 44,59 8 89 31 Coeficiente de curvatura 1.08
N° 50 0297 138.5 3562 6 76 24 Coeficiente de uniformidad 15.26
N® 100 0.149 161.8 58.92 10 86 14
N°200  0.075 139.32 36.44 6 92 8 *CLASIFICACION
FONDO 146 82 4394 8 100 0 MF 31
™ -
CURVA GRANULOMETRICA (1) Huso* -

jada Gutielrey

100.00 1000 100 0.0 : 0.01 ENIERO i
DIAMETRO DE LAS PARTIG CIP: 64834
/ OF 540
Observaciones: Muestra depositada e identificada i é atorio TechLab .
(1) Norma de referencia ASTM C-33. l L
memmwmmymmmwnﬁrmIMwmmmmm“mmw % _,_":' SgAQ coftificado del sistema de calidad de la entidad que lo produce. los resulladas
presentados solo estan relacionados a la muestrs ensayada. O
Esta prohibida la i6n parcial o total de este sinla

Eltaborammmsemoersspemmdsimalusnmhhmlnlarpreladbndelmreeulhdm

) 'anmquanmmccmenuwmqowmmdnmmenmbanuh E

P
QAV.Dor\\e{NchesCanonhP 245 Int. 1Urb Arautectos - JLB yRwverc - Areauipa - Atenci6n: 7:30 & 100 pm y 230 a 600 pm de
lunes a Viernes y Sabados de 700 a 200 pm @O54) 425320 @958K0625% © fechicbloberatorioagmailcom



LABORATORIO DE ENSAYO DE MATERIALES DE CONSTRUCCION, SUELOS, CONCRETO Y ASFALTO
Rev. 01 - 03/2017
INFORME DE ENSAYO
TL-ESA-010- 2021

ENSAYO DE GRANULOMETRIA POR TAMIZADO
NTP 400.012:2013, AGREGADOS. Analisis granulométrico del agregado fino, grueso y global
F.Emision: 25 de Enero de 2021

Pagina: 2de7

SOLICITANTE: GEAN PIERRE MANUEL CORNEJO

GUILLERMO YUCRA SANTA CRUZ
DIRECCION: UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO :
PROYECTO: APLICACION DE PAVIMENTOS DE CONCRETO PERMEABLE COMO ALTERNATIVA DE UN SISTEMA DE DRENAJE PARA LA

CARRETERA AR-105 TRAMO TOMEPAMPA-ALCA PROVINGIA LA UNION - AREQUIPA
UBICACION: DISTRITO DE ALCA, PROVINCIA LA UNION, REGION DE AREQUIPA
RECEPCIONADO: lunes, 18 de Enero de 2021
ANALIZADO: martes, 19 de Enero de 2021
CODIGO INTERNO: 2017000000069 PROGRESIVA: .
CANTERA: LA ISLA TIPQ DE MUESTRA: Agregado
MUESTRA: Agregado Grueso CONDICION DE LA MUESTRA: Alterada

TAMIZ DIAMETRO  Wier.iana Weerenino Wagrenoo %RETENIDO %PASANTE

= (mm) (@ @ (%) ACUMULADO ACUMULADO
I 75,00
2 50.00
T arso 250 0 0 0 10 DISTRIBUCION GRANULOMETRICA
i 25.00 250 0 0 0 100 % GG 25
34" 19.00 388 138 3 3 97 e ara % GF 86.7
12 12.70 2147 1897 35 37 63 % AG 10.7
38" 9.50 1451 1201 22 59 41 % ARENA % AM 0.0
N° 4 4760 1891 1641 30 89 11 % AF 00
N°8 2.380 836 586 11 100 0 2 % FINOS 0.0
N° 10 2.000 Tamafio Maximo de la grava (pulg.) J4
N° 16 1.190 Forma del suelo grueso Subangutar
N°30 | 0590 Porcentaje retenido en la 3 0
N°40 0.425 Coeficiente de curvatura 1.08
N°50 0.297 Coeficiente de uniformidad 267
N°100 0.149
N° 200 0.075 *CLASIFICACION |
FONDO TMN [ 3w |
(1) Huso” | 7

CURVA GRANULOMETRICA

% PASANTE ACUMULADO

100.00 10.00 100 o 1://-———\ ol
DIAMETRO DE LAS PARTICULAS (mm) p

e ana

Gutieire

Observaciones: Muestra depositada e identificada por el solicitante en el i
(1) Norma de referencia ASTM C-33.

/4
mm@mmmmmwﬂnumwmmmmmmmmnm | §steiadde calidad de [a entidad que lo produce. los resultados
presentados sclo estdn relacionados a la muestra ensayada.

i prohibid : @scrita de TechLab. cualquier

Esta pr 2 pan de este sinla g o correccion en el o anula
El laboratorio no se hace responsable del mal uso ni la incorrecta interpretacion de los resulados deciarados en este documento ] "

Av:Dariel Aicides Camon N 245 Int { Urb Arouitectos - JLB ( Rivero - - Atencitn: 7.30 G 100 pm y 230 a 600 pm de
Y
Lunes o Viemes y S6bados de 700 0 200 pm  ©(054) 425320 @0S862586 Q techiabloboratorioagmailcom
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ENSAYQ DE CONTENIDO DE HUMEDAD

Norma MTC E 108 - 2000

¢
u i LABORATORIO DE ENSAYO DE MATERIALES DE CONSTRUCCION, SUELOS, CONCRETO Y ASFALTO

0

Rev. 01032017
INFORME DE ENSAYO
TL - ESA - 010 - 2021

F. Emision: 25 de Enero de 2021
Pagina: 3de7
SOLICITANTE: GEAN PIERRE MANUEL CORNEJO
GUILLERMO YUCRA SANTA CRUZ
DIRECCION: UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO 5
PROYECTO: APLICACION DE PAVIMENTOS DE CONCRETO PERMEABLE COMO ALTERNATIVA DE UN SISTEMA DE DRENAJE PARA LA
CARRETERA AR-105 TRAMO TOMEPAMPA-ALCA PROVINGIA LA UNION - AREQUIPA
UBICACION: DISTRITO DE ALCA, PROVINCIA LA UNION, REGION DE AREQUIPA
RECEPCIONADO: lunes, 18 de Enero de 2021
ANALIZADO: martes, 19 de Enero de 2021
CODIGO INTERNO; 2017000000595 PROFUNDIDAD (m):
CANTERA LA ISLA TIPO DE MUESTRA: Agregado
MUESTRA: Agregados CONDICION DE LA MUESTRA: Alterada
HUMEDAD DE GRAVA
ITEM DESCRIPCION 1 2

1 Peso de Muestra Himeda + Tara g. 644.0

2 Peso de Muestra Seca + Tara g. 643.0

3 Peso de Tara g 26.3

4 Contenido de Humedad % 0.15

HUMEDAD DE ARENA
ITEM DESCRIPCION 1 2

1 Peso de Muestra Himeda + Tara g. 1708

2 Peso de Muestra Seca + Tara i 169.4

3 Peso de Tara g. 51.7

4 Contenido de Humedad % 1.16

Los resuitados de los ensayos no deben ser utiizados como una certificacion de conformidad- S ormas 6

presentados solo estan relacionados a la muestra ensayada,
Esta terminantemente prohibida ia reproduccién parcial o tolal de este documento sin la autorizacion escrita de TechLab.

Ellnborslar'nnwm-mwmwmmnibhmmammmﬂndalmmsumwdadamﬂmmlasha

Gualquier enmignda o correccion en el contenido del presente documento lo anula
documento . .

0 Av. Darvel Alcides Camon N 245 int 1Urb Arauitectos - JLB y Rivera - Areaiipa - Atencién 730a 100 pm Yy 230 @ 600 pm de
Lunes a Vieres y Sébados de 700 a 200 pm @054 425320 (MGSBI62586 © rechiabigberatoriongmalicom
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LABORATORIO DE ENSAYQ DE MATERIALES DE CONSTRUCCION, SUELOS, CONCRETO Y ASFALTO

Rev, 01 - 032017
INFORME DE ENSAYO
TL -ESA-010 - 2021

ENSAYO DE PESO UNITARIO
Norma MTC E 203 - 2000
F. Emision: 25 de Enero de 2021
Pagina: 4de7
SOLICITANTE: GEAN PIERRE MANUEL CORNEJO
GUILLERMO YUCRA SANTA CRUZ
DIRECCION: UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO .
PROYECTO: APLIGACION DE PAVIMENTOS DE CONCRETO PERMEABLE COMO ALTERNATIVA DE UN SISTEMA DE DRENAJE PARA
LA CARRETERA AR-105 TRAMO TOMEPAMPA-ALCA PROVINGIA LA UNION - AREQUIPA
UBICACION: DISTRITO DE ALCA, PROVINCIA LA UNION, REGION DE AREQUIPA
RECEPCIONADO:  iunes, 18 de Enero de 2021
ANALIZADO: martes, 19 de Enero de 2021
CODIGO INTERNO: 2017000000595 PROFUNDIDAD (m):
CANTERA: LA ISLA TIPO DE MUESTRA: Agregado
MUESTRA: Agregado Grueso CONDICION DE LA MUESTRA: Alterada
PESO UNITARIO COMPACTADO
DESCRIPCION UNIDAD ENSAYO 1 ENSAYQ 2 ENSAYO 3

PESO DE LA MUESTRA +MOLDF g 23214 23256 23235

PESO DEL MOLDE g. 8137 8137 8137

PESO DE LA MUESTRA g 15077 15119 15098

VOLUMEN DEL MOLDE cm® 9406.8 9406.8 9406.8

DENSIDAD glom® 1.603 1,607 1,605

PESQC UNITARIC COMPACTADO: 1.607 gfom’
PESO UNITARIO SUELTO
DESCRIPCION UNIDAD ENSAYO 1 ENSAYQ 2 ENSAYO 3

PESO DE LA MUESTRA + MOLDE g 21872 21951 21912

PESO DEL MOLDE g. 8137 8137 8137

PESO DE LA MUESTRA g. 13735 13814 13775

VOLUMEN DEL MOLDE om® 9406.8 9406.8 9406.8

DENSIDAD g_/r:m3 1.460 1.469 1.464

PESO UNITARIO SUELTO: 1.460 aom’

3 StgegeXen el laboratorio TechLab A

o

&dos de los ensayos no deben ser utilizados como una certificacién de conformidad con TR de

o= 50lo estan relacionados a la musstra e

[nantemente prohibida fa reproduccion parcial o total de este documenta sin la autorizacién escritz de Té

I ejoda G ™
NIERO Civi’
CIP; 64a34

EREE
ORATOY :
pedliclo o como certificado de! sistema de calidad de la entidad que lo produce. los resultados
fechLab. cualquier enmignda o correccion en el contenida del presente documento lo anula.
en este .

drio no se hace responsable del mal uso ni la incorrecta i ion de los resultados

{Av. Dortel Aicides Garion N

L

245 I, 1Urb Arauitectos - JLB y Rivero - Areauipa - Atencién: 7:30 a 100 pm 1y 230 @ 6.00 pin de
unes o Viernes y Sdbados de 700 a 200 pm - (D(054) 425320 ®9SBIBZ566 © techiobilaboratorioagmacom
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ic H L AB LABORATORIO DE ENSAYQ DE MATERIALES DE CONSTRUCCION, SUELOS, CONCRETO Y ASFALTO

Rev. 01-03/2017
@ INFORME DE ENSAYO

TL - ESA - 010 - 2021

ENSAYOQ DE PESO UNITARIO
Norma MTC E 203 - 2000
F. Emision: 25 de Enero de 2021
Pagina: 5de7
SOLICITANTE: GEAN PIERRE MANUEL CORNEJO
GUILLERMO YUCRA SANTA CRUZ
DIRECCION: UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO i
PROYECTO: APLICACION DE PAVIMENTOS DE CONCRETO PERMEABLE COMO ALTERNATIVA DE UN SISTEMA DE DRENAJE PARA
LA CARRETERA AR-105 TRAMO TOMEPAMPA-ALCA PROVINCIA LA UNION - AREQUIPA
UBICACION: DISTRITO DE ALCA, PROVINCIA LA UNION, REGION DE AREQUIPA
RECEPCIONADO:  unes, 18 de Enero de 2021
ANALIZADO: martes, 19 de Enero de 2021
CODIGO INTERNO: 2017000000595 PROFUNDIDAD (m): -
CANTERA: LA ISLA TIPO DE MUESTRA: Agregado
MUESTRA: Agregado Fino CONDICION DE LA MUESTRA: Alterada
PESO UNITARIO COMPACTADO
DESCRIPCION UNIDAD ENSAYO 1 ENSAYO 2 ENSAYO 3

PESO DE LA MUESTRA +MOLDE g 10899 10907 10903

PESO DEL MOLDE g. 6784 6784 6784

PESO DE LA MUESTRA g 4115 4123 4119

VOLUMEN DELMOLDE om’ 21167 2116.7 2116.7

DENSIDAD g/om’ 1944 1,948 1946

PESO UNITARIO COMPACTADO: 1.948 g.om’
PESO UNITARIO SUELTO
DESCRIPCION UNIDAD ENSAYO 1 ENSAYO 2 ENSAYO 3

PESO DE LA MUESTRA + MOLDE g. 10400 10405 10403

PESO DEL MOLDE g. 6784 6784 6784

PESO DE LA MUESTRA a 3616 3621 3619

VOLUMEN DEL MOLDE om® 2116.7 2116.7 2118.7

DENSIDAD g./om’ 1.708 1.711 1.709

PESO UNITARIO SUELTO: 1.708 glem’

N
Los resultados de los ensayos no deben ser utilizados como una certificacion de conformidad con Nenga
presentados solo estan relacionados a la muestra ensayada. b
Esta terminantemante prohibida la reproduccion parcial o total de este documento sin la autorizacion escrita de TechLab. cualquier enmjgnda o comeccion en el contenido del presente documento lo anula,
Ellabcralnriam:sehac:mspmaablede!malusnnlIahwneqahmmhﬁéndehsmsuhdusdsdmdnmuhﬂnwmmo » «

dé priuct o como certificado del sistema de calidad de la entidad que lo produce. los resultados

eAv.DcrwdAlc:desCaman 245 Int. 1 Urb Arouitectos - JLB y Rivero - Arecuipa - Afencibn: 7.30 a 100 pm y 230 a 500 pm de
Lunes a Viernes y Sébados de 7000200 pm. G054 425320 BAS3162586 O techichiabaratorioagmailcom
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iE H L AB LABORATORIO DE ENSAYO DE MATERIALES DE CONSTRUCCION, SUELOS, CONCRETO Y ASFALTO

Rev. 01- 032017
INFORME DE ENSAYO
TL - ESA - 010- 2021

ENSAYO DE GRAVEDAD ESPECIFICA DEL AGREGADO GRUESO
NTP 400.021:2013, Agregados. Método de ensayo normalizado para la densidad, la densidad relativa (peso especifico) y absorcion del agregado grueso

F. Emision: lunes, 25 de Enero de 2021
Pégina 8de7

SOLICITANTE:

DIRECCION:
PROYECTO:

UBICACION:
RECEPCIONADO:
ANALIZADO:

GEAN PIERRE MANUEL CORNEJO

GUILLERMO YUCRA SANTA CRUZ

UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO .
APLICACION DE PAVIMENTOS DE CONCRETO PERMEABLE GOMO ALTERNATIVA DE UN SISTEMA DE DRENAJE PARA LA
CARRETERA AR-105 TRAMO TOMEPAMPA-ALCA PROVINCIA LA UNION - AREQUIPA

DISTRITO DE ALCA, PROVINCIA LA UNION, REGION DE AREQUIPA

lunes, 18 de Enero de 2021

martes, 19 de Enero de 2021

CODIGO INTERNO:

CANTERA:
MUESTRA:

2017000000591 PROGRESIVA:
LAISLA TIPO DE MUESTRA: Agregado
Ag. Gruaso CONDICION DE LA MUESTRA Alterada

ENSAYO DE GRAVEDAD ESPECIFICA

DESCRIPCION UNIDADES ENSAYQ 1
Peso de la muestra *SSS g 5156.0
Peso de la muestra + canastilla sumergida g 3284.0
Peso de la canastilla sumergida g 0.0
Peso de la muestra seca g 4987.4
Peso de la muestra aparehle g. 3284.0
Gravedad especifica - 266
Gravedad especifica *SSS - 2.75
Gravedad especifica aparente - 283
Absorcion % 34

*888= Saturado superficiaimente seco

Observaciones: Muestra depositada e identificada por el solicitante en el laboratorio TechLab

Lusrasuﬂadnqdeloemyocnadebmswmﬂizadoemumcemﬁmaéndem"idadmnmmdepmﬂwnummmdudelseehemadamlﬂadéelaemmadmeinpmdum‘bsmladm

presentados solo estan relacionados a la muestra ensayada.
£ 2 .

sta prohibida la
El taboratorio no se hace responsable del mal

parcial o total de ests sin la ¢ no‘i'adeTachle.:l.lalqursrenmiggdaummumwnmﬁlmmmhmu.
uso ni la incorrecta interpretacion de los resultados deciarados en este documento 9 .

QAvOmAlcldesCanonhP 245 Int, 1Urb Arouitectos - JLB y Rivero - Areauipa - Atencién: 730 @ 100 pm u 230 a 600 pm de
Lunesa Viernes y Sébados de 7000200 pm @054 425320 BOSBI62586 Q) rechicbioboratorioagmailcom
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iE H ,_ A B LABORATORIO DE ENSAYO DE MATERIALES DE CONSTRUCCION, SUELOS, CONCRETO Y ASFALTO
Rev. 01- 032017
§= INFORME DE ENSAYO

TL - ESA - 010 - 2021

GRAVEDAD ESPECIFICA Y ABSORCION DE AGREGADOS FINOS
Norma MTC E 205 - 2000

F. Emision: 25 de Enero de 2021
Pagina; 7de?
SOLICITANTE: GEAN PIERRE MANUEL CORNEJO
GUILLERMO YUCRA SANTA CRUZ
DIRECCION: UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO )
PROYECTO: APLICACION DE PAVIMENTOS DE CONCRETO PERMEABLE COMO ALTERNATIVA DE UN SISTEMA DE DRENAJE PARA
LA CARRETERA AR-105 TRAMO TOMEPAMPA-ALCA PROVINGIA LA UNION - AREQUIPA
UBICACION: DISTRITO DE ALCA, PROVINCIA LA UNION, REGION DE AREQUIPA
RECEPCIONADO:  lunes, 18 de Enero de 2021
ANALIZADO: martes, 19 de Enero de 2021
CODIGO INTERNO: 2017000000595 PROFUNDIDAD (m): -
CANTERA: LA ISLA TIPO DE MUESTRA: Agregado
MUESTRA: Agregado Fino CONDICION DE LA MUESTRA: Alterada
PESO ESPECIFICO
ITEM DESCRIPCION DATOS

1 Peso de Muestra Saturada Superficialmente Seca g. 4000.0

2 Peso de Muestra + Picnometro +Agua g. 1563.3

3 Peso de Picnometro +Agua g. 1322.6

4 Peso de Muestra Seca g 3921

5 Temperatura Promedio G 202

6 K, correccion por temperatura 1.0001

RESULTADOS
ITEM DESCRIPCION VALORES

7 Peso Especifico Aparente y *SSS adimensional 246

8 Peso Especifico Nominal adimensional 2.60

] Absorcion % 2.7

*S88S = Saturado Superficialmente Seco

Gatieivee -

7
RO CHVIL

-~

Observaciones: Muestra depositada e identifiéggs

==
Los resultados de los ensayos no deben ser utiizados coma una cerlificacion de conformidad con normas de producto o como certificado de! sistema de calidad de |a entidad que o produce. los resultados
presentados selo estan relacionados a la muestra ensayada.
Esta terminantemente prohibida la reproduccion parcial o lofal de este documento sin la aulorizacion escrita de TechLab. cualquier enmjenda o correccion en el contenido del prasente documento lo anula,
El laboratorio N0 se hace responsable del mal uso i la incormecta interpretacion de los resuftados declarados en ests documento 5 .

e Av. Daniel Alcides Camon e 245 Inf. 1 Urb Arguitectos - JLB 4 Rivero - Areauipa - Atencibr 730 6100 pmy 230 a 600 pm de
Lunes o Viermes y Sébados de 700 0200 pm 054 425320 @9S8162586 @ techiablaboratoricagmailcom
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;1 LABINCOC E.LR.L | oo ceenes

RUC 20498596275 - REGISTRC PROVEEDOR DE BIENES Nro. B 0124064 - REGISTRO PROVEEDOR DE SERVICIO Nro. S 0214816
REGISTRO OCSE CONTRATISTA Y POSTOR INSCRIPCION EJECUTOR OBRAS CODIGO PROVEEDOR Nro 63318
REGISTRO EN SURNARP ZONA REGISTRAL Nro. X1 SEDE AREQUIPA ASIENTO A 001 Nro. 11027837

ROTURAS A LA COMPRESION y GRAFICO DE PORCENTAJE SOBRE DISENO

NORMA ASTM C- 39y NTP 339.034

TESIS: APLICACION DE PAVIMENTOS DE CONCRETO PERMEABLE COMO ALTERNATIVA DE UN SISTEMA DE DRENAJE PARA LA CARRETERA AR-105 TRAMO
TOMEPAMPA- ALCA-PROVINCIA LA UNION AREQUIPA

UNIVERSIDAD: UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

TESISTAS: MANUEL CORNEJO, GIAN PIERRE DISENO DE MEZCLA 210 KG/CM2

YUCRA SANTA CRUZ, GULLERMO
JCERTIFICADO 001-CODIGO 345/ROTURAS A LA COMPRESION / LABINCOC E LR L 2021 ]

FECHA FECHA EDAD Dprom. AREA cARGA | REesisT. PROMEDIO | TIPO | Na.

VACIADO ROTURAS DIAS ELEMENTO (cm.) (cm2.) (Kg.) (kg/em?2) % ROT. | PRO
28/01/2021 04/02/2021 7 DISENO DE MECLAS CP-01 (0% FINOS ) 15.0 176.72 15759 8918 42.5% % 1
28/01/2021 04/02/2021 03 DISERO DE MECLAS CP-01 (0% FINOS ) 15.0 176.72 16635 9413 44.8% 2 2
28/01/2021 041022021 7 DISERO DE MECLAS CP-01 (0% FINOS ) 14.8 17203 | 15438 89.74 42.7% 2 3
28/01£2021 04102/2021 14 DISERO DE MECLAS CP-01 (0% FINOS ) 15.0 176.7 19038 107.74 51.3% 3 4
28/01£2021 04/02/2021 14 DISERO DE MECLAS CP-01 (0% FINOS ) 15.0 176.7 18508 10472 49.9% 3 5
28/01/2021 04/02/2021 14 DISENO DE MEGLAS CP-01 (0% FINOS ) 15.0 1767 18118 102,53 48.8% 3 6
28/01£2021 04/02/2021 28 DISERO DE MECLAS CP-01  { 0% FINOS ) 15.0 176.7 22098 125.05 59.5% 2 7
28/01/2021 04/02/2021 28 DISENO DE MECLAS CP-01 (0% FINOS ) 15.0 1767 21709 122.85 58.5% 2 8
28/01/2021 0410272021 28 DISERO DE MECLAS CP-01 (0% FINOS ) 15.0 176.7 20387 11537 54.9% 2 k]

Observaciones : LOS TESTIGOS FUERON TRAIDOS POR EL LABORATORIOQ LABINCOC E.IR.L. DE OBRA

~Series]

78.0%
70.0%

62.0%

54.0%
46.0%
38.0%
30.0%
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LABINCOC E.I.R.L.
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AL
TELP

RUC 20498596275 - REGISTRO PROVEEDOR DE BIENES Nro. B 0124064 - REGISTRO PROVEEDOR DE SERVICIO Nro. 8 0214816
REGISTRO OCSE CONTRATISTA Y POSTOR INSCRIPCION EJECUTOR OBRAS CODIGO PROVEEDOR Nro 63318

REGISTRO EN SURNARP ZONA REGISTRAL Nro. XI SEDE AREQUIPA ASIENTO A 001 Nro, 11027837

ROTURAS A LA COMPRESION y GRAFICO DE PORCENTAJE SOBRE DISENO

NORMA ASTM C- 39 y NTP 339.034

TESIS: APLICACION DE PAVIMENTOS DE CONCRETO PERMEABLE COMO ALTERNATIVA DE UN SISTEMA DE DRENAJE PARA LA CARRETERA AR-105 TRAMO
TOMEPAMPA- ALCA-PROVINCIA LA UNION AREQUIPA

UNIVERSIDAD:

UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

TESISTAS: MANUEL CORNEJO, GIAN PIERRE DISENO DE MEZCLA 210 KG/CM2
YUCRA SANTA CRUZ, GULLERMO
CERTIFICADO 002-CODIGO 245/ROTURAS A LA COMPRESION / LABINCOG E IR L. 2021 —l
FECHA FECHA EDAD Dprom. AREA CARGA RESIST. PROMEDIO | TiPo | No.
VACIADO ROTURAS DIAS ELEMENTO {em.) (cm2.) (Kg.) (kg/em2) % ROT. | PRO
29/01/2021 05/02/2021 4 DISERO DE MECLAS CP-02  (10% FINOS ) 15.0 176.72 21184 119.88 57.1% 1 1
2940112021 05/02/2021 7 DISENO DE MECLAS CP-02 _ (10% FINOS ) 151 179.08 20675 115.45 55.0% 1 2
29/01/2021 05/02/2021 7 DISENO DE MECLAS CP-02  (10% FINOS ) 149 17437 19782 11345 54.0% 1 3
29/01/2021 12/02/2021 14 DISERO DE MECLAS CP-02  (10% FINOS ) 161 179.08 26128 14590 69.5% 2 4
29/01/2021 12/02/2021 14 DISENO DE MECLAS CP-02  (10% FINOS ) 15.0 17672 25843 14824 69.6% 2 5
29/01/2021 1200212021 14 DISERO DE MECLAS CP-02  (10% FINOS ) 15.0 17672 26404 14942 71.2% 2 6
29/01/2021 26/02/2021 28 DISERO DE MECLAS CP-02 _ (10% FINOS ) 149 17437 32326 18539 88.3% 3 7
29/01/2021 26/02/2021 28 DISERIO DE MECLAS CP-02  (10% FINOS ) 15.0 176.72 30585 17308 82 4% 3 8
29/01/2021 26/02/2021 28 DISENO DE MECLAS CP-02 _ (10% FINOS ) 15.0 176.72 31676 179.25 854% 3 8
Observaciones : LOS TESTIGOS FUERON TRAIDOS POR EL LABORATORIO LABINCOC E LR L. DE OBRA
Seriesl
94.0%
86.0%
78.0%
70.0%
62.0%
54.0%
46,0%
38.0%
30.0%
2 3 4 5 8 7 8 9
co /labir il.com
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RUC 20488596275 - REGISTRO PROVEEDOR DE BIENES Nro. B 0124064 - REGISTRO PROVEEDOR DE SERVICIO Nro. S 0214816
REGISTRO OCSE CONTRATISTAY POSTOR INSCRIPCION EJECUTOR OBRAS CODIGO PROVEEDOR Nro 63318
REGISTRO EN SURNARP ZONA REGISTRAL Nro. XI SEDE AREQUIPA ASIENTO A 001 Nro. 11027837

ROTURAS A LA COMPRESION y GRAFICO DE PORCENTAJE SOBRE DISENO

NORMA ASTM C- 39 y NTP 339.034

TESIS: APLICACION DE PAVIMENTOS DE CONCRETO PERMEABLE COMO ALTERNATIVA DE UN SISTEMA DE DRENAJE PARA LA CARRETERA AR-105 TRAMO
TOMEPAMPA- ALCA-PROVINCIA LA UNION AREQUIPA
UNIVERSIDAD: UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO
TESISTAS: MANUEL CORNEJO, GIAN PIERRE DISENO DE MEZCLA 210 KG/CM2
YUCRA SANTA CRUZ, GULLERMO
[CERTIFICADO 003-CODIGO 345/ROTURAS A LA COMPRESION / LABINCOC E IR L 2021 ]
FECHA FECHA EDAD Dprom. AREA CARGA RESIST. PROMEDIO | TIPG | No.
VACIADO ROTURAS DIAS ELEMENTO (em.) (em2.) (Kg.) (kglem2) % ROT. | PRO
30/01/2021 06/02/2021 7 DISENO DE MECLAS CP-03 (20% FINOS ) 14.7 169.72 24706 145.57 69.3% 3 1
30/01/2021 06/02/2021 7 DISENG DE MECLAS CP-03 (20% FINOS ) 15.0 176.72 24237 137.15 65.3% 2 2
30/01/2021 06/02/2021 7 DISENO DE MECLAS CP-03 (20% FINOS ) 15.2 181 46 23334 128.59 61.2% 3 3
30/01/2021 13/02/2021 14 DISENOC DE MECLAS CP-03 (20% FINOS ) 15.0 176.72 29662 167.85 79.9% 2 4
30/01/2021 13/02/2021 14 DISENO DE MECLAS CP-03 (20% FINOS ) 15.0 176.72 29342 166.04 79.1% 2 5
30/01/2021 13/02/2021 14 DISENG DE MECLAS GP-03 (20% FINOS ) 15.0 176.72 30006 169.80 80.9% 1 6
30/01/2021 27/02/2021 28 DISENO DE MECLAS CP-03 (20% FINOS ) 15.0 176.72 35878 203.03 96.7% 3 7
30/01/2021 27/02/2021 28 DISENO DE MECLAS CP-03 (20% FINOS ) 149 174.37 34117 195 66 93.2% 2 8
30/01/2021 27/02/2021 28 DISERO DE MECLAS CP-03 (20% FINOS ) 15.0 176.72 35238 199.41 95.0% 1 9
Observaciones : LOS TESTIGOS FUERON TRAIDOS POR EL LABORATORIO LABINCOC E I.R.L. DE OBRA

Series1

XN AN

xtramo, go

Tipod Tipo 5
= . Fracturas lateral

que fun

eyt o o

para distinguir de!

Calle Grande Nro. 245 Sr. De la Cafa Yanahuara tef. 064 - 254872- 054-618541 RPC 959366359
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Calle GRANDE 245 - SENOR DE LA CARA
YANAHUARA - AREQUIPA

RUC 20498596275

TELF 254872 - 9603139

E-med achavezbS@nhotmead com

RUC 20498596275 - REGISTRO PROVEEDOR DE BIENES Nro. B 0124064 - REGISTRO PROVEEDOR DE SERVICIO Nro. S 0214816
REGISTRO OCSE CONTRATISTA Y POSTOR INSCRIPCION EJECUTOR OBRAS CODIGO PROVEEDOR Nro 63318
REGISTRO EN SURNARP ZONA REGISTRAL Nro. XI SEDE AREQUIPA ASIENTO A 001 Nro. 11027837

ENSAYO DE RESISTENCIA A LA FLEXION DEL CONCRETO
NORMA: ASTM C-78

Aplicacién de pavimento de concreto permeable como alternativa de un sistema de drenaje para la carretera AR-105 tramo

TESIS: Tomepampa-Alca-Provincia La Unién- Arequipa
UNIVERSIDAD: UNIVERSIDAD CESAR VALLEIO
SOLICITANTE: MANUEL CORNEJO, GIAN PIERRE
YUCRA SANTA CRUZ, GUILLERMO
TEMA: CONCRETO PERMEABLE
Disefio de Rem!:en:: o Fecha de Fecha de Edad Disanch Ancho de la| Altode la Modula de
AL Muestra | de Disefio Visciall Rotu (dias) entre apoyos i fem) e (i) Carga (kgef) Rotura
ezcl fc (ke/cm2) aciado otura as {cm) viga (cm) | viga (cm MR (kg/cm2)
VIGUETA CP-01 1 210 28/01/2021| 04/02/2021 7.00 68.00 15.00 15.10 1.33 0.03
VIGUETA CP-01 2 210 28/01/2021| 25/02/2021 28.00 68.00 15.00 15.05 1.80 0.04
e Longitud Modulo de
Diseflode Muestra| Muestra Fec!‘!a ce Fechade Edad entre apoyos | Ancho (cm)| Alto (cm) | Carga (kgf) Rotura
mezclas Vaciado Rotura (dias)
(cm) (kg/cm?2)
VIGUETA CP-02 1 210 29/01/2021| 05/02/2021 7.00 68.00 15.00 15.08 1021.00 20.35
VIGUETA CP-02 2 210 29/01/2021| 26/02/2021 28.00 68.00 15.00 15.03 1124.00 22.56
Longitud Modulo de
Disefio de Fecha de Fecha de Edad i
Muestra Muestra ¥ entre apoyos | Ancho (cm)| Alto (cm) |Carga (kgf) Rotura
mezclas Vaciado Rotura (dias)
(em) (kg/cm2)
VIGUETA CP-03 1 210 30/01/2021| 06/02/2021 7.00 68.00 15.00 15.07 1196.00 23.87
VIGUETA CP-03 2 210 30/01/2021| 27/02/2021 28.00 68.00 15.00 15.00 1312.00 26.43
‘OBSERVACIONES:
* Las muestas de viguetas de concreto y su datos fueron entregados al laboratorio por el para su corr ensayo.

Calle Grande Nro. 245 Sr. De la Cafia Yanahuara tef. 054 - 254872- 054-618541 RPC 9593668359 RPM 959603138 E mail:
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DISENO DE MEZCLAS DE CONCRETO PERMEABLE

ACI 211.3R-02 "Guia para la Seleccidn de Proporciones para Concretos de Cero Slump”

ACI 522R-10 "Reporte en Concreto Permeable

DISENO CP-01 (0% FINOS)

1. Criterios de disefio de mezcla 2.Ca fisicas de los I
Agregado Agregado |Cemento Tipo Viscocrete
F' 2 RIALES Sikacem
¢ (kefem2) o MATE grueso fino [ Agia 1110
. Peso especifica
1N 34 MmB) 2750 2460 2810 1000 1060 1100
Peso Unitario
\c,::i‘:s"f;" - 15.0% Compactado
{kg/m3) 1607, 1948
Relacion A/C 0.40 Absarcion % 3.40%) 2.27%
Lttt
Aditivo % 1.10% {Humedad % 0.15% 1.16%
Ag. Fino % 0.0%
40 & 50 ————— s e R - —
B 5000 o2 + 8 : I T i [
53 o e 240 | R e S
L e B T s el 2 Usersmente-compactade I -
& 2 - | | i | | i
E. g £30 +——1 +—t o
8§ 3000 =t i 10§ g | i 4 B
2 s ° 3 1 i
2 nd'] { S -
_gmoc ; G L E § :Z s U\r(nn;pada- o7 ! { ; i ‘_
3 F] H | | [
’ = i 5o ! ' Ll
5 30
" Conténido de \'lgdns, Porcentaje por Volumen o L (mjzu ~ ,.s:zu,“m" :3 S - o e
ACl 211.3R-02 "Guia para la Seleccién de Proporciones para Concretos de Cero Slump"
ACI 522R-10 "Reporte en Concreto Permeable
3. Volumen de pasta
% Pasta: 20%
Concreto: Bien compactado
Finos: NO
Reduccién: 0%
Vol. pasta:  20.00% Ajustada segln 211.3R-02
4. Volumen de Cemento a 7. Ajuste por Humedad y su aporte
i 4 (@)xc
P= Pe Cemento ' Pe.del Agua
C= 264595 kg Ag. Grueso _|Ag. Fino
5. Volumen de Agua Humedad 0.15% 1.16%
a Aporte 2.68 0.00|Lt
&= (?) xC Wglsss) = (grava)x((1+ Absorcién))
a= 0.4x264.595 8. Dosifi de Concreto ble - Corregido por Hi dad
a= 105.838 kg
Cantidad Material %
6. Calculo de Volumenes absolutos Cemento 264.60|kg/m3 o 8 _ [Cemento 9.4%
Ag. Grueso 1790.18|kg/m3 ': % R [Ag. Grueso 65.1%
N Peso §SS Pe. Volumen £c8 ;
I A £ ‘S =
Matatial (Ke) {kg/m3) | (%de 1m3) ARk 0.00|kg/m3 3 g 3 A&:Eino 0.0%
Cemento 264.60 2810 0.094 Agua 103.16|It/m3 o Agua 10.3%
Agua 105.84 1000 0.106 Vacios 15.2%(=15% J
Vacios 0.150
Parcial 0.350 9. Proporcion en pesos
Agregados 0.650!
Total 1.000 Cemento 1.00
% del Peso | Cantidad
Ag. Grueso 677 Aditivo dolCoii. 1)
Incorporacion de finos Ag. Fino 0.00 \llllsfgcrete 0.50% 1323
Ag. Fino (%) 0.0% Agua 16.57 It Sikacem 0.60% 1.5876
Peso SS$ Pe. Volumen
i 10. Vol
Material (kg) jkg!m!) (% de 1m3) Volumen para probetas
Ag. Grueso 1787.50 2750 0.650 N° Probetas 9
Ag. Fino 0.00 0 0.000/ m3 plg3 |
Vol. Probeta 0.0747 4559.26)
Revisién de Volumen por m3
Volumen Vol para Peso para
Material P SSS .e. Material
eso S5 (Ke) | Pee.(ke/m3) | o/ im3) ®M130 | probeta (m3)| probeta (Kg)
Cemento 264.60 2810.00 9.42% Cemento 0.00704 19.769|Kg
Agua 105.84 1000.00 10.58% Ag. Grueso 0.04864 133.750|Kg
Ag. Grueso 1787.50, 2750.00 65.00% Ag. Fino 0.00000 0.000|Kg
Ag. Fino 0.00 0.00 0.00% Agua 0.00771 7.707 |1t
Vacios 15.00% Viscocrete 1110 0.099|It
lTOTAL 1.000 Sikacem 0.118|1t

Calculo de disefio de mezcla de Concreto Permeable 00% finos

Fuente: Elaboracién propia
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DISENO DE MEZCLAS DE CONCRETO PERMEABLE

ACI 211.3R-02 "Guia para la Seleccién de Proporcicnes para Cancretos de Cero Slump”

ACI 522R-10 "Reporte en Concreto Permeable

DISENO CP-02 (10% FINOS)

1. Criterios de disefio de mezcla 2.C fisicas de los 1
Agregado Agregado |Cemento Tipo Viscocrete
)
RIALES Sikacem
F'c (kg/cm2) 210 MATE! grueso Bao » Agua 1110
5 Peso especifico
et 3 (kg/m3) 2750, 2460 2810 1000 1060 1100
g Peso Unitario
\c/":i‘e":" oe 15.0% Compactado
ades (kg/m3) 1607 1948
Relacion A/C 0.40 Absorcion % 3.40%; 2.27%
Aditivo % 1.10%, Humedad % 0.15% 1.16%
Ag. Fino % 10.0%
.40 - [ s e RS-,
T 5000 +— { L i B £ ] I : - 1
= = s, | [ | | S !
2 +30 § g0 i 1 1
£ 4000 +— e B T @ 2 Ugeramente-Compactado { | t {
3 H I ] t |
Saom . - " ; B T e e 2
2 " : H 5 ] e SO I || |
a0 : g §= ™1 1 T
g § 1o 8 3159 1 | I I
$ 1o ¢ ia H § 10 {—Bancomeaceaco < i e A
g E i | i | |
0 0 S o 4 4 A 1 i
0 s 10 15 2 25 30 o 10 20 30 40 50 60 70
Contenlda de Vaclos, Porcentaje por Vohuimen Contenido de Pasts, Porcentaje por Voiumen
ACl 211.3R-02 "Gufa para la Seleccién de Proporciones para Concretos de Cero Slump"
ACI 522R-10 "Reporte en Concreto Permeable
3. Volumen de pasta
% Pasta: 20%
Concreto: Bien compactado
Finos: Si
Reduccién:  -2%
Vol. pasta:  18.00% Ajustada segun 211.3R-02
4, Volumen de Cemento - 7. Ajuste por Humedad y su aporte
i ¢ (@)xc
P = Pe.Cemento * Pe.del Agua
C= 238.136 kg Ag. Grueso | Ag. Fino
5. Volumen de Agua Humedad 0.15% 1.16%
a Aporte 2.49 191t
0= (E) xc Wgl(sss) = (grava)x((1+ Absorcién))
a= 0.4x238.136 8. Dosificacion de Concreto ble - Corregido por Humedad
a= 95.254 kg
Material | Cantidad Material %
6. Calculo de Volumenes absolutos Cemento 238.14|kg/m3 o 8 _ |Cemento 8.5%
Ag. Grueso 1660.74|kg/m3 ! E' & [Ag. Grueso 60.4%
2 Peso SS§ Pe. Volumen " 2E8 :
i o i F
Materiall (g) (ke/m3) | (%de1m3) g ono 166.73| kg/m3 zés Ag fina 6.8%
Cemento 238.14 2810 0.085 Agua 90.85|It/m3 a Agua 9.1%
Agua 95.25 1000 0.095 Vacios 15.3%|=15%
Vacios 0.150
Parcial 0.330 9. Proporcién en pesos
Agregados 0.670
Total 1.000 Cemento 1.00
% del Peso | Cantidad
. Gi Aditit
A8 Grueso 6.97 Vo | elcem. | ()
Viscocrete
i io fil . Fil
ncorporacion de finos Ag. Fino 070 1110 0.50% 1.1507
Ag. Fino (%) 10.0% Agua 16.21 It Sikacem 0.60%| 1.42884
Peso 5SS Pe. Volumen
terial 0. Vol obet:
Material (Ke) tkg/m3) (% de 1m3) 10. Volumen para probetas
Ag. Grueso 1658.25 2750 0.603 N° Probetas 9
Ag. Fino 164.82] 2460 0.067 m3 plg3 |
Vol. Probeta 0.0747 4559.26|
isién de Vol porm3
Volumen Vol para Peso para
Material | Peso SSS Pe. Material
£ es0 S5 (Kg) | Pe.(kg/m3) | 0y ima) aterial | probeta (m3)| probeta (Kg)
Cemento 238.14 2810.00 8.47% Cemento 0.00633 17.792|Kg
Agua 95.25 1000.00 9.53% Ag. Grueso 0.04512 124.079|Kg
Ag. Grueso 1658.25 2750.00 60.30% Ag. Fino 0.00506 12.457|Kg
Ag. Fino 164.82 2460.00 6.70% Agua 0.00679 6.788| It
Vacios 15.00% Viscocrete 1110 0.0891t
ITDTAI. 1.000 Sikacem 0.107It

Calculo de disefio de mezcla de Concreto Permeable 10% finos
Fuente: Elaboracién propia
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DISENO DE MEZCLAS DE CONCRETO PERMEABLE

ACI 211.3R-02 "Guia para la Seleccién de Proporciones para Concretos de Cero Slump”
AC| 522R-10 "Reporte en Concreto Permeable

DISENO CP-03 (20% FINOS)

1. Criterios de disefio de mezcla

2. Caracteristicas fisicas de los materiales

Calculo de disefio de mezcla de Concreto Permeable 20% finos
Fuente: Elaboracién propia

Agregado Agregado |Cemento Tipo Viscocrete
P
'c (kg/ecm2) 210 MATERIALES fruesa Pl ® Agua 1110 Sikacem
- Peso especifico
s 31 (kg/m3) 2750 2460, 2810 1000, 1060, 1100
Z Peso Unitario
5::{2";: ode 15.0% Compactado
(kg/m3) 1607 1948
Relacion A/C 0.40| Absorcion % 3.40% 2.27%|
Aditivo % 1.10%! Humedad % 0.15%| 1.16%
Ag. Fino % 20.0%)
T 40 & 50 17— s e R -
2 5000 e + § g £ ip - 1 !
5 s £ 240 t—1 ! b
£ 4000 + 5 — B ¥ 2 1] \\\ Ligeramente-Compactado |
a g g s | | NS i i |
Em S — Inf £ 50 1] - ™
= : . P 2 o i |
- we : g foo 1 — Bl frade :
¥ L 08 § 159 ! ‘ |
£ 1000 4 1 g %10 | sencompactese | |
g ¥ £ | | |
= ok o & 34 | - ) s S
s 0 15 20 2 3 o 10 20 30 a0 50
Contenido de Vacios, Porcentaje por Volumen i e e iR e i
ACI 211.3R-02 "Gufa para la Seleccién de Proporciones para Concretos de Cero Slump”
AC| 522R-10 "Reporte en Concreto Permeable
3. Volumen de pasta
% Pasta: 20%
Concreto: Bien compactado
Finos: sI
Reduccién:  -4%
Vol. pasta:  16.00% Ajustada segin 211.3R-02
4, Volumen de Cemento - 7. Ajuste por Humedad y su aporte
TR (€ e
P = Pe.Cemento ' Pe.del Agua
C= 211,676 kg Ag. Grueso | Ag. Fino
5. Volumen de Agua b dad 0.15% 1.16%
a Aporte 2.28 3.94|Lt
Q= (E) xc Wglsss) = (grava)x({1+ Absorcién))
a= 0.4x211.676 8. Dosificacién de Concreto Permeable - Corregido por Humedad
a= 84.67 kg
Cantidad Material %
6. Calculo de Volumenes absolutos Cemento 211.68|kg/m3 o & _ |Cemento 7.5%
Ag. Grueso 1520.28|kg/m3 ) s R [Ag. Grueso 55.3%
Peso §SS Pe. Volumen 2c8
Material . Fil € 8% . Fil
s (kg/m3) | (%de 1m3) iy 343.42kg/m3 gra [eum 14.0%
Cemento 211.68 2810 0.075 Agua 78.46|1t/m3 & Agua 7.8%
Agua 84.67 1000 0.085 Vacios 15.4% |=15%
Vacios 0.150!
Parcial 0.310 9. Proporcién en pesos
g 0.690
Total 1.000| Cemento 1.00
% del Peso | Cantidad
2 Aditiv
AR GlUESD 7.18 ditve | “gelcem. | i)
i - ) Viscacrete
Incorporacion de finos Ag. Fino 162 1110 0.50% 1.0584]
Ag. Fino (%) 20.0% Agua 15.75 It Sikacem 0.60%| 1.27008
Peso SS$ Pe. Volumen
Material 10. Vol
ate (Ke) {kg/m3) (% de 1m3) 'olumen para probetas
Ag. Grueso 1518.00 2750 0.552 N° Probetas 9
Ag. Fino 339.48/ 2460 0.138 m3 plg3 I
Vol. Probeta 0.0747 4559.26]
de por m3
Volumen Vol para Peso para
Material | Peso SSS Pe. Material
es0 555 (Kg) | Pe-(kg/m3) | (0 i 1m3) aterial | @ robeta (m3)| probeta (Kg)
Cemento 211.68 2810.00 7.53% Cemento 0.00563 15.815|Kg
Agua 84.67 1000.00 8.47% Ag. Grueso 0.04130; 113.585 |Kg
Ag. Grueso 1518.00] 2750.00 55.20% Ag. Fino 0.01043 25.658|Kg
Ag. Fino 339.48 2460.00 13.80% Agua 0.00586 5.862lt
Vacios 15.00% Viscocrete 1110 0.079]1t
[roTaL g 1.000) Sikacem 0.095]1t
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HOJA DE DATOS DEL PRODUCTO
Sika® ViscoCrete®-1110 PE

ADITIVO SUPERPLASTIFICANTE PARA CONCRETO

DESCRIPCION DEL PRODUCTO

Es un poderoso superplastificante de tercera genera-
cion para concretos y morteros. ldeal para concretos
autocompactantes.

Usos

« Es adecuado para la produccion de concreto en obra,
asi como para el concreto pre-mezclado.

« Facilita la extrema reduccion de agua, tiene excelen-
tes propiedades con los agregados finos, una 6ptima
cohesion y alto comportamiento autocompactante.

« Se usa para los siguientes tipos de concreto:

- Concreto autocompactante.

- Para concretos bajo agua, sistemas tremie. (1a rela-

cion agua -

material cementante debe ser entre 0.30 2 0.45)

- Concreto para climas calidos y/o sometidos a trayec-

tos largos o

espera antes de su utilizacion.

- Concreto de alta reduccion de agua (hasta 30%)

- Concreto de alta resistencia.

- Inyeccion de lechada de cementos con alta fluidez.

« La alta reduccion de agua y la excelente fluidez tie-
nen una influencia positiva sobre las aplicaciones an-
tes mencionadas.

Mayo 2019, Versian 01.01
02130101 1000000804

1/3

CARACTERISTICAS / VENTAJAS

Sika* ViscoCrete®-1110 PE actua por diferentes meca-
nismos. Gracias a la absorcion superficial y el efecto de
separacion espacial sobre las

particulas de cemento (paralelos al proceso de hidrs-

tacion) se obtienen las siguientes propiedades:

« Fuerte reduccion de agua y aumenta la cohesion lo
que lo hace adecuado para la produccion de concre-
to autocompactante.

« Alta Impermeabilidad.

« Extrema reduccion de agua (que trae consigo una al-
ta densidad y resistencia).

« Mejora la plasticidad y disminuye la contraccion
plastica.

« A dosis altas mantiene el slump por mas de dos ho-
ras (Hacer pruebas de disefio) Esto puede variar por
las condiciones ambientales y el tipo de cemento que
use.

* Reduce la carbonatacion del concreto.

« Aumenta la durabilidad del concreto.

« Reduce la exudacion y la segregacion.

« Aumenta la adherencia entre el concreto y el acero.

Sika* ViscoCrete®-1110 PE no contiene cloruros ni

otros ingredientes que promuevan la corrosion del

acero. Por lo tanto, puede usarse sin restricciones en
construcciones de concreto reforzado y pre-tensado.

CERTIFICADOS / NORMAS

Cumple con la norma ASTM C-494 Tipo Fy ASTM C-
1017 Tipo |
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INFORMACION DEL PRODUCTO

Empaques * Granelx 1L
« Cilindro x 200 L.
« 1BCx 1000

Apariencia / Color Liquido marrén claro a marrén oscuro

Vida Util 12 meses

Condiciones de Almacenamiento El producto debe de ser almacenado en su envase original y sin abrir, pro-
tegido de la luz directa del sol y de las heladas, a temperaturas entre 5°Cy
25°E.

Densidad 1,07 kg/L +/-0,01

INSTRUCCIONES DE APLICACION ECOLOGIA, SALUD Y SEGURIDAD

Sika® ViscoCrete®-1110 PE se agrega al agua de ama-
sado o junto con el agua a la mezcladora de concreto.
Para un aprovechamiento 6ptimo de la alta capacidad
de reduccion de agua, recomendamos un mezclado
cuidadoso durante 60 segundos como minimo. Para
evitar la exudacion en el concreto y lograr la consisten-
cia deseada, el agua restante de la mezcla recién se
anadira cuando hayan transcurrido 60

segundos del tiempo de mezclado. Cuando se trabaja
con relaciones a/c bajas es recomendable mezclar el
concreto de 7 a 10 minutos. El uso de Sika® ViscoCre-
te*-1110 PE garantiza un concreto de la mas alta cali-
dad. Sin embargo, también en el caso del concreto
preparado con Sika* ViscoCrete®-1110 PE debe cum-
plirse con las normas estandar para la buena produc-
cion y colocacion de concretos. El concreto fresco de-
be ser curado apropiadamente con Sika* Antisol® S.
PARA CONCRETOS FLUIDOS Y CONCRETOS AUTO-
COMPACTANTES.

Sika ViscoCrete-1110 PE también puede usarse para
concretos fluidos y autocompactantes mediante la uti-
lizacion de dosificaciones especiales de mezclado.
Cuando el Sika ViscoCrete-1110 PE esta Congelado.
Descongelarlo lentamente a temperatura ambiente y
mezclario en forma intensiva.

COMBINACIONES.

Sika ViscoCrete-1110 PE puede combinarse con los si-
guientes productos Sika: Sika-1, Sika CNI, Sika Fume y
SikaAer, entre otros.

Se recomienda realizar un ensayo previo si se realizan
combinaciones de varios de los productos antes men-
cionados. Favor consultar a nuestro servicio técnico.

NOTAS

Todos los datos técnicos recogidos en esta hoja técni-
ca se basan en ensayos de laboratorio. Las medidas de
los datos actuales pueden variar por circunstancias
fuera de nuestro control.

RESTRICCIONES LOCALES

Notese que el desempeno del producto puede variar
dependiendo de cada pais. Por favor, consulte la hoja
técnica local correspondiente para la exacta descrip-

cion de los campos de aplicacion del producto.

Mojs De Datos Del Products
Sha” VicoCrete® 1110 P2
Mayo 2019, Versian 01.01
02130101 1000000804
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CONSTRUYENDO CONFIANZA

Para informacion y asesoria referente al transporte,
manejo, almacenamiento y disposicion de productos
quimicos, los usuarios deben consultar la Hoja de Se-
guridad del Material actual, la cual contiene informa-
cion médica, ecoldgica, toxicolégica y otras relaciona-
das con la seguridad.

NOTAS LEGALES

La informacion y en particular las recomendaciones so-
bre la aplicacion y el uso final de los productos Sika
son proporcionadas de buena fe, en base al conoci-
miento y experiencia actuales en Sika respecto a sus
productos, siempre y cuando éstos sean adecuada-
mente almacenados, manipulados y transportados; asi
como aplicados en condiciones normales. En la practi-
ca, las diferencias en los materiales, sustratos y condi-
ciones de la obra en donde se aplicaran los productos
Sika son tan particulares que de esta informacion, de
alguna recomendacion escrita o de algun asesoramien-
to técnico, no se puede deducir ninguna garantia res-
pecto a la comercializacion o adaptabilidad del produc-
to a una finalidad particular, asi como ninguna respon-
sabilidad contractual. Los derechos de propiedad de
las terceras partes deben ser respetados. Todos los pe-
didos aceptados por Sika Perd S.A.C. estan sujetos a
Clausulas Generales de Contratacion para la Venta de
Productos de Sika Peru SA.C. Los usuarios siempre de-
ben remitirse a la Uitima edicion de la Hojas Técnicas
de los productos; cuyas copias se entregaran a solici-
tud del interesado o a las que pueden acceder en In-
ternet a través de nuestra pagina web
www.sika.com.pe. La presente edicion anula y reem-
plaza la edicion anterior, misma que debera ser des-
truida.
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HOJA DE DATOS DEL PRODUCTO
SikaCem® Plastificante

ADITIVO PLASTIFICANTE Y REDUCTOR DE AGUA PARA MORTEROS Y HORMIGONES

DESCRIPCION DEL PRODUCTO

SikaCem® Plastificante es un aditivo liquido para ela-
borar morteros y hormigones fluidos. Reduce la canti-
dad de agua en aproximadamente un 10 % incremen-

tandc Ia resistenda; NO CONTIENE CLORURCS, de mo-
do que no corroe los metales.
UsSos

SikaCem® Plastificante es recomendable para:

« Estructuras en general canales, diques, estructuras
de fundacion, columnas, vigas, tanques elementos
prefabricados, losas, etc.)

« Cualquier tipo de estructura, cuando se desee au-
mentar las resistencias mecanicas o dar mayor flui-
dez al hormigon.

CARACTERISTICAS / VENTAJAS

En el hormigdn fresco:
* Mejora la trabajabilidad del hormigén (plastifica), fa-
cilitando su colocacion y compactacion.

2 Dasomiba oma —J..p—.&-‘-l-‘-‘-.uldnl‘-_n-l-
= retine Une ¥ 1 €1 18 LaTWital OF sgus OT

amasado de un 10 % aproximadamente, lo que se
manifiesta en un aumento de las resistencias mecani-
cas del hormigon endurecido.

* Aumento de la cohesion interna en el hormigon fres-
co, tendiendo a evitar la segregacion de los aridos.
Dmn-myelamnda:m

Posiblhhunmememodehsresisteodasnm
cas a la compresion del orden del 10 al 15%, contra
testigo.

« Reduce la contraccién.

« Aumenta la adherencia al acero.

INFORMACION DEL PRODUCTO

Base Quimica Mezcla de lignosulfonatos y polimeros organicos.

Empaques sEnvase PETx4 L
*Balde x 20 L

Apariencia / Color Liquido marrén oscuro

Vida Util 1afno

Condiciones de Almacenamiento En sus envases de origen, bien cerrados y no deteriorados, en lugares fres-
€Os y secos, a temperaturas entre + 5°C y + 30°C. Protegido del congela-
miento, del calor excesivo y de la radiacion solar directa.

Densidad 1.20+/-0.01

Moga De Datos Oel Products
ShaCem® Pastihcants
Jumio 2019, Venen 01 03
02130201 10000008 29

1/2
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INFORMACION TECNICA

Guia de Vaciado de Concreto

Mezclar los materiales componentes del hormigén o mortero con parte del
agua de mezclado, incorpore el contenido del DoyPack de SikaCem® Plasti-
ficante al paston y complete con la menor cantidad de agua hasta lograr la
fluidez requerida.

Para asegurar la homogeneidad del hormigon o mortero, se recomienda
mezclardurante 3 minutos adicionales luego de incorporar todos los mate-
riales componentes a la mezcladora.

Para mejorar el desempefio de morteros y hormigones se recomienda
mantener la dosificacion y proporcion de los materiales componentes,
Utilizar la menor cantidad de agua de mezclado hasta alcanzar la fluidez ne-
cesaria para la obra.

Cuidar que se cumplan las correctas condiciones de elaboracion, coloca-
cion, compactacion y curado.

La sobre-dosificacion de SikaCem* Plastificante puede causar retardo de
frague.

El desempefio de los aditivos pueden variar si se modifican los materiales
componentes o sus cantidades.

INFORMACION DE APLICACION

Dosificacion Recomendada

« Como plastificante: 250 mL por bolsa de cemento de 42.5 Kg.

« Como superplastificante: hasta S00 mL por bolsa de cemento de 42.5 Kg.

LIMITACIONES

P C.. A s arer 2 {3,
TENPEIatlula JUSUTalu ¥ L T / TOU L Thax.

Temperatura Ambiente +5°C min. / +30°C max.

NOTAS

Todos los datos técnicos recogidos en esta hoja técni-
ca se basan en ensayos de laboratorio. Las medidas de
los datos actuales pueden variar por circunstancias
fuera de nuestro control.

RESTRICCIONES LOCALES

Notese que el desempeno del producto puede variar
dependiendo de cada pais. Por favor, consulte la hoja
técnica local correspondiente para la exacta descrip-

cion de los campos de aplicacion del producto.

ECOLOGIA, SALUD Y SEGURIDAD

Para informacion y asesoria referente al transporte,
manejo, almacenamiento y disposicion de productos
quimicos, los usuarios deben consultar la Hoja de Se-
guridad del Material actual, la cual contiene informa-
cion médica, ecoldgica, toxicolégica y otras relaciona-
das con la seguridad.

Mojs De Datos Del Products
ShaCem® Pastficants
Jumio 2019, Versien 01.01
02130201 1000000829
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NOTAS LEGALES

La informacion y en particular ias rec
bre la aplicacion y el uso final de los productos Sika
son proporcionadas de buena fe, en base al conoci-
miento y experiencia actuales en Sika respecto a sus
productos, siempre y cuando éstos sean adecuada-
mente almacenados, manipulados y transportados; asi
como aplicados en condiciones normales. En la practi-
ca, las diferencias en los materiales, sustratos y condi-
ciones de la obra en donde se aplicaran los productos
Sika son tan particulares que de esta informacion, de
alguna recomendacion escrita o de algun asesoramien-
to técnico, no se puede deducir ninguna garantia res-
pecto a la comercializacion o adaptabilidad del produc-
to a una finalidad particular, asi como ninguna respon-
sabilidad contractual. Los derechos de propiedad de
las terceras partes deben ser respetados. Todos los pe-
didos aceptados por Sika Perd S.A.C. estan sujetos a
Cldusulas Generales de Contratacion para la Venta de
Productos de Sika Peru S.A.C. Los usuarios siempre de-
ben remitirse a la Uitima edicion de la Hojas Técnicas
de los productos; cuyas copias se entregaran a solici-
tud del interesado o a las que pueden acceder en In-
ternet a través de nuestra pagina web
www.sika.com.pe. La presente edicion anula y reem-
plaza la edicion anterior, misma que debera ser des-
truida.
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CONSTRUYENDO CONFIANZA
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FICHA TECNICA / Versién 2019 — .

CEMENTD
YURRA (MULTI-PROPASITO

1{1 Alta

3 dares de |.1 indu: f tera, ¢ .ll
medio ambiente, debido a que en su ¢ se
reduce ostensitlemente b emision e CO:, DURABIIDAD, permitiend
ribuyendo a b reduccion de los gases con efecto
vernadero

> que el ¢
mpermeabilidad y ta
tempensmo, at

echos industriales
5, etc.) abrasion, u

e alta calidad,

U niC vidad y
yeso. Esta mezda es molda industrialmente en molinos
de Okima gener ando un ako grado de finura. La Puede ser utilizado en cualquier tipo de obros de
fabricacion es bajo un sistema de gestion de infraestructura y construccion en generol. Especialmente
calidad certificado con 1SO 9001 y de gestién ambiental porao OBRAS DE ALTA EXIGENCIA DE DURABILIDAD.

150 14001, asegurando un alto estandar de

lidad

*Es aquella propiedad del concreto endurecido que define la
DURABILIDAD capacidad de éste para resistir la accion agresiva del medio

ambiente que b rodea, permitiendo alargar su vida Gtil*

"o/ Faaa F ¢ -
. CARACTERISTICAS TECNICAS et B f
REQUESITOS REQUESITOS NORMA
71 REQUISITOS QUIMKCOS NTP 334,090 ASTM (=535 ;
MgO (% A 6.00 Max
0. (%) 3 400 Max -
38 5,00 Max
277225 = p /
Expansidn en autoclave (%)
0 do Vicat .lu.lw-m‘.m-,
’ REQUBITOS NORMA NTP 334.000
!, ASTM (=150 (CEMENTO TIPO
ILLRs L)
s 13 12
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SOTRAFA es una empresa fabricante de laminas de polietifenc, pertensciente 2l Grupo

@ m Armanda Alvarez, lider transformador de film de polietieno en el mercado espafal, y
situada entre los primeros 2 nivel europes, con una producrian anual de mas de 300.000
toneiadas. Desde su fabrica ubicada en Almeria, Espana; exporta actualments 8 mas de 43
paises, contando con una experiencia de mas de 30 anos en el sector,

GEOMEMERANA HDPE Y LLDPE

Liminas impermeabilizantes de polistileno de alta densidad (HDPE} y polietileno lineal de baja denssdad (LLOPE],
lisas por ambas caras, en espesores de 0,75 a 3 mm. Disponibles en 5.8 y 7.5 metros de ancho. Fabricadas con la
més moderna tecnologia de extrusiion en cabezal plano “Calandrada/Cast”

BEMEFICIO

VENTAJA

El sistema de fabricacién "Calandrado/Cast” es
superior al sistema de fabricacidn por soplado “Blow®

Mejor acabado superficial
Mayor uniformidad de propiedades

Acabada con un ligero refieve Evita la reflexin de la luz

Mayor planicidad Mo presenta andas al desembobinar

GEOMEMBRANA ESTRUCTURADA HDPE Y LLDPE 1F/2F

Léminas impermeabilizantes de polietileno de aita densidad (HDPE) y polietilenao lineal de baja densidad (LLDPE)
estructuradas par una (1F] o ambas caras {2F), en espesores de 1.5 a 3mm con una densidad de 57.000 tacas/m2
de una altura en torno a Lmm,

VENTAJA BEMNEFICIO

Los tacos y la ldmina san un todo v no s despegan.
Garantiza el espesor base de |3 ldmina y I homogeneidad
de la superficie

La fabricacion por calandrado se
reafiza en un solo proceso [a
diferencia de las geomembranas
texturizadas por proyeccion)

Mayor altura en la rugosidad {alto Alta estabilidad, incluso en plancs inclinados con fuertes
coshclente de rozamiento) pendientes

Lamimas de 7.5 metros de ancho Menar numero de soldadurss y dptimo costo de instalacidn

Facilitan la soldadira de los pafios J

;\mnm

CISTERNAS FLEXIBLES

Fabricadas en polletileno ultra flexible para almacenar de forma fiable v econdmica desde agua potable hasta multitud
de productos guimicos. Con capacidad desde 1 m3 hasta 500 m3.

CARACTERISTICAS ¥ BENEFICIOS

& Salo requiena wna superficie pling

# Ficll de plegar-desplegar e Instalar

& Na requiers proyectos, licenclas nl mana de obra
& Durabllidad superior a 25 afias

PERFIL "E*

Perfil de polietileno de alta densidad, tiene como finakdad
fijar Iz bamera impermeshiiizante (zeomembrana HOPE) a
una superficie horizontal o vertical de hormigon (paredes o
suelos], quedando una unidn completaments estanca Se
instala embebido en hormigdn fresoo, guedando 2 nivel de
Ia superficie arabada_ el perfil esta estriado en su car inter-
na vy el disefo de sus tres anclajes aporta una completa
adherencia al hormipon Ls gpeomembrana HOPE debe

soldarse al perfil por extrusion en el centro del mismao,

Diensidad con negro carhono =0 Quiy QP40 =040
¥ spesar noeminal mininn i OFS 5% 100+ 5% 150 5% 200 ASTM D 1599
Resntencis o ls brecgion o la robura® | R 2D(=200 29 =27 A (maly SHESY
Alargamierits & 1 roturs” b 730 (7000 | BOO{:7000 | BOD(:x7OON | BOG{=7000

ASTM D 42973
Eatuersn de braceion en el limite slistien® ki 1218 4 =151 2320 34 {229
Alstgmiento en el lmite sldsbien® e 3= 8313 1512 T (=13
Resistencls al punzonsdo N 0 (2400 | 380(=0300 | 55004000 | 6704400 | ASTM D AEID
Resitencia al rmagado” N W00 | 1500129 | 22S{=187) | 003N | AsTMD 1004
Contenido en egro de carbono b 23 2-3 23 23 ASTH [ 4218
Disperaion del negro de carbonn Categneia 1-2 1-2 1-2 1-2 ASTM D 3598
CNT mtdndar i, (5 1n 1] w100 100 » 110G ASTM D 3605
e e I I N e
gﬁ:ﬂ:ﬂ.ﬂ .;.".;3 o S 0 £30 50 £ | ASTMD SBS
SEn e s wo | o | | o e

* En ambas direcclones longltudinal v transversal] ** En ambas caras
SERVICIOS DE INSTALACION DE GEOMEMBRANA

PLASTIFORTE brinda servicios de instalacion de geomembrana con equipos de ditima generacion y calldad certifica-

da IS0 9001,
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COTIZACION
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PAMER PERU o
PAMER PERU ELRL. ]
AV MARISCAL CASTRLA NRO 734 ‘

MARIANO MELGAR - AREQUIPA - ARE QU
Telefono: (054) 619454 (06"4!‘!30 Ceksar: 948802191 / 848682928 « E-mail
VDpamerpens com - Web: www pamarperny com

CLENTE FECHA B

RUC 10706148341 ] FecuA bmuc oBoNze2
DENOMINACION MANUEL CORNEJO GIAN PEERRE 08032021
DIRECCION [ 20

CANT. UM COD. DESCRIPCION T w | wroud

PPSK- ) ot ) '
1 (" 4 0171 Sika Viscocrate 1110 PE x 200 L 2453300 2,805 000 2,895.00
PPSK-
1 NIU 0079 Sika Cem Plastificante x 20 L 135.503 160.000 160.00
GRAVADA S/ 2,588.98
IGV 18.00 % S 406.02
TOTAL s 3,055.00

WORTE EN LETRAS: TRES MIL CINCLENTA Y CINCO CON OOIYG) S(X.ES

informazionpamerpen com - Web: www pamerpany com

.. & Quesito btk
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XXERIEGOS Y CONEXTONES
RUC: U4..F??”D4

Tel: 054-242

Tel 21 +31 ?833
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COTIZACIOH

l"::"i 3’3: l.-"{'f{]

;ﬁ: Jix"

7 B gt

i e ‘--

I GEOHEABRANA HEPE 0,73 R LISA MOMIKAL
F A 8,40 0,20
2 GEOREXERAHA HOFE 1 nM LISA HOHINA
70 S 12, ¥ 20
3 GEOMEWMERANA HIFE 1.5 ¥M LISA NOMI
7.0 M2 17,40 1,
4 GEOHMEFBRANA HDPE 2 MM LISA NOMTNAL
7.0 42 24,40 168,00
TOTAL: &/ 440,30
VALIDO FOR 3 DTAS
Uan: BRENDA Hor: mip 16:13:03

e —— R Sl ¥ |
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PRECIPITACION MAXIMA SENAMHI
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COTAHUASI
CUENCA : Ocofa LATITUD : 157124001 DPTO : AREQUPA
PERIODO : 1904.2010 LONGITUD : 7223 35917 PROVINCIA : LA
TIPO : CONVENC ALTITUD : 2070 DISTRITO : TORO
ANO ENE FEB MAR ABR MAY JUN JUL AGO SET ocT NOV DIC TOTAL
1904 3.7 33 00 70 14 00 00 40 00 02 83 118 1s
1903 40 163 8.0 00 00 00 00 00 00 00 00 07 163
1900 79 70 09 12 40 00 00 00 00 172 12 40 172
1907 129 108 188 33 18 00 04 00 18 22 03 73 105
1968 30.1 111 152 00 10 17 00 00 40 33 30 124 30.1
1909 60 182 114 32 00 00 00 00 24 00 44 136 182
1970 142 130 44 03 60 00 00 00 02 70 00 40 “2
1971 171 128 110 140 00 00 00 00 00 00 02 110 17.1
1972 264 172 230 13.0 00 00 00 00 30 90 00 11.1 394
1973 138 198 300 30 02 00 00 10 72 00 32 83 00
1974 140 120 150 16.0 03 40 00 32 00 00 03 73 160
1973 204 212 242 90 18 03 00 00 00 04 00 163 204
1976 204 T4 225 40 109 00 17 00 100 00 00 102 25
1977 40 208 00 00 00 00 00 00 80
1978 192 97 9.7 45 00 00 00 00 00 10 63 100 192
1979 18 77 201 00 00 00 03 00 00 04 00 97 201
1900 49 104 207 00 00 00 18 00 00 3.1 00 100 207
1901 40.7 193 117 142 00 00 00 82 00 00 s 38 07
1902 9.3 132 8.1 44 00 00 00 00 22 30 29 23 132
1983 102 13 00 00 60 10 00 122 122
1904 106 243 16.0 39 00 100 00 00 03 40 160 60 243
1903 0.3 109 120 o4 62 17 00 1.1 00 48 62 189
1900 173 176 04 33 100 00 00 44 12 00 00 300 300
1907 173 108 3.7 13 00 2.1 43 08 00 0.1 00 00 173
1900 209 100 99 78 00 00 00 00 20 209
1909
1990
1991
1992 00 00 33 00 24 00
1993
1954
1993 147 00 00 00 00 00 48 00 88 63
1996 290 270 160 42 12 00 00 10 00 00 193 30 298
1997 1460 162 207 00 00 00 00 120 o4 00 08 102 207
1990 100 198 240 00 00 00 00 00 00 00 o8 202 202
1999 330 163 324 92 00 00 00 00 00 a0 00 59 330
2000 20 208 140 43 0o 00 00 00 00 00 07 60 20
2001 142 228 183 75 35 04 00 25 32 38 00 63 28
2002 0.9 275 230 144 00 00 123 13 02 23 38 30 275
2003 138 113 180 22 33 00 22 00 00 00 94 100
2004 130 237 130 30 00 00 38 02 33 04 00 47 237
2003 104 110 33 1.7 00 00 00 00 40 00 33 103 10
2000 12.7 133 38 12 00 03 00 00 08 27 62 12 133
2007 1.7 234 16.7 172 00 00 04 00 00 00 12 6.1 254
2000 174 163 119 00 00 e 00 00 00 03 00 38 174
2009 128 113 79 o8 0.1 00 63 00 00 0.1 03 13 18
2010 0.3 177 03 39 08 00 00 00 02 20 00 67 17.7
2011 19.7 217 20 143 0.1 230 230
2012 70 338 200 18 00 00 0.0 s 02 04 400 &0
2013 200 420 498 00 40 22 62 32 02 6.0 12 238 498
2014 212 160 150 138 00 04 42 04 40 08 28 o4 212
2013 232 204 230 136 08 00 40 12 00 16 20 82 236
2010 22 192 30 396 14 330 00 00 00 00 00
NDATOS | 43 43 43 45 43 40 47 40 40 47 L 43 44
|oesvsTo, 110 73 9.1 73 20 54 25 20 30 34 41 78 9.7
MAX 264 420 450 390 109 338 123 120 100 172 19.3 400 394
MEDMNA . 150 172 1408 42 0.1 00 00 00 00 0.3 03 82 27
— — — e — —_—

Fuente: SENANHI - Arequipa
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PLANOS

125



DPlano de Clanimetria

Plano Clave

Escaln : /25000

Esealn : 1/1000
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ANEXO 1

DECLARATORIA DE ORIGINALIDAD DE LOS AUTORES

Nosotros MANUEL CORNEJO, Gian Pierre y YUCRA SANTA CRUZ,
Guillermo alumnos de la facultad de Ingenieria, Escuela Académico
Profesional de Ingenieria Civil de la Universidad César Vallejo filial Trujillo,
declaramos bajo juramento que todos los datos e informacion que
acompanian al Proyecto de Investigacion titulado: “Aplicacion de pavimento
de concreto permeable como sistema de drenaje para la carretera tramo
Tomepampa - Alca Provincia La Unién - Arequipa.”, es de nuestra autoria,
por lo tanto, declaramos que el Proyecto de Investigacion:

1. No ha sido plagiado ni total, ni parcialmente.

2. Hemos mencionado todas las fuentes empleadas, identificando correctamente
toda cita textual o de parafrasis proveniente de otras fuentes.

3. No ha sido publicado ni presentado anteriormente para la obtencién de otro
grado académico o titulo profesional.

4. Los datos presentados en los resultados no han sido falseados, ni duplicados, ni
copiados.

En tal sentido asumimos la responsabilidad que corresponda ante cualquier
falsedad, ocultamiento u omisién tanto de los documentos como de informacién
aportada, por lo cual nos sometemos a lo dispuesto en las normas académicas
vigentes de la Universidad César Vallejo.

Trujillo, 16 de marzo del 2021.

MANUEL CORNEJO, Gian Pierre

DNI: 70614834 | @@ é

ORCID: 0000-0001-9155-4540
YUCRA SANTA CRUZ, Guillermo

DNI: 72220263

ORCID: 0000-0001-6572-7516

136



ANEXO 2
DECLARATORIA DE AUTENTICIDAD DEL ASESOR

Yo, Roger Alberto, docente de la Facultad de Ingenieria de la Escuela
Académico Profesional de Ingenieria Civil de la Universidad César Vallejo filial
Trujillo, asesor del Proyecto de Investigacion titulado:

“Aplicacion de pavimento de concreto permeable como sistema de drenaje
para la carretera tramo Tomepampa - Alca Provincia La Union - Arequipa.”, de los
autores MANUEL CORNEJO, Gian Pierre y YUCRA SANTA CRUZ, Guillermo,
constato que la investigacion tiene un indice de similitud del 22 % verificable en el
reporte de originalidad del programa Turnitin, el cual ha sido realizado sin filtros, ni
exclusiones.

He revisado dicho reporte y concluyo que cada una de las coincidencias
detectadas no constituyen plagio. A mi leal saber y entender el informe de
investigacion cumple con todas las normas para el uso de citas y referencias
establecidas por la Universidad César Vallejo.

Trujillo, 16 de marzo del 2021.

Dr. PRINCIPE REYES, Roger Alberto

DNI: 02805945

ORCID: 0000-0002-0498-9544
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ANEXO 05

i UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

CONSTANCIA DE VALIDACION

Yo: Roger Alberto Principe Reyes con DNI N°: 02805945 Dr. en Administraciéon N° CIP 43516,

de profesion Ingeniero Civil Desempefidndome actualmente como Docente a tiempo completo
en la Facultad de Ingenieria Escuela Profesional de Ingenieria Civil En la Universidad Cesar

Vallejo

Ficha de observacion.
Luego de hacer las observaciones pertinentes, puedo formular las siguientes apreciaciones.

Por medio de la presente hago constar que he revisado con fines de validacion el
instrumento: Ficha técnica: Granulometria, Humedad, Absorcion, Resistencia a la
Compresion, Resistencia a la Flexién y coeficiente de permeabilidad.

DEFICIENTE | ACEPTABLE | BUENO | Ui | EXCELENTE
1. Claridad X
2. Objetividad X
3. Actualidad X
4. Organizacion X
5. Suficiencia X
6. Intencionalidad X
7. Consistencia X
8. Coherencia X
9. Metodologia X

En sefal de conformidad firmo la presente en la ciudad de Truijillo el 16 de marzo

del 2021.

Dr. : Roger Alberto Principe Reyes
DNI : 02805945

Especialidad > Ingeniero Civil

E-mail : principe20066@yahoo.es
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