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Resumen

Este trabajo de investigacion propone un modelo de mezcla de hormigdon con
permeabilidad para el pavimento adicionando fibras de agave y bambu. Se realizé
ensayos de 147 especimenes, considerando una mezcla patron y 6 dosificaciones
de diferentes proporciones de fibras de agave y bambu, en la prueba de
asentamiento (ASTM C143) se obtuvo como resultado menor a 1”7, en la resistencia
a la compresion de 14 dias de edad (ASTM C 39) la dosificacion de 1% de agave y
0.5 % bambu obtuvo el mayor esfuerzo con 225.67 kg/cm2, del ensayo a flexion en
28 dias (ASTM C78) siendo favorable con adicion de 1% de agave y .5 % bambu
con rotura de 51.86 kg/cm2. y por ultimo el coeficiente de permeabilidad segun ACI
522R-10, en edad de 28 dias, siendo favorable con adicion de 1% de agave y 0.5
% de bambu con 1.211 cm/s. En los analisis realizados, la adicion de dichas fibras
favorece las propiedades mecanicas del concreto permeable, ademas que las fibras
en estudio elevan la permeabilidad, por otro lado, disminuye la resistencia a la

compresion y flexion al aumentar las proporciones.

Palabras clave: Concreto permeable, propiedades mecénicas. fibras de agave,
fibras de bambu



Abstract

This research work proposes a concrete mix model with permeability for the
pavement by adding agave and bamboo fibers. Tests were carried out on 147
specimens, considering a standard mixture and 6 dosages of different proportions
of agave and bamboo fibers, in the settlement test (ASTM C143) the result was less
than 1", in the compression resistance of 14 days of age (ASTM C 39), the dosage
of 1% agave and 0.5% bamboo obtained the highest effort with 225.67 kg/cm2, from
the bending test in 28 days (ASTM C78) being favorable with the addition of 1%
agave and .5% bamboo with breakage of 51.86 kg/cm2. and finally the permeability
coefficient according to ACI 522R-10, at an age of 28 days, being favorable with the
addition of 1% agave and 0.5% bamboo with 1,211 cm/s. In the analyzes carried
out, the addition of these fibers favors the mechanical properties of the permeable
concrete, in addition to the fact that the fibers under study increase the permeability,
on the other hand, they decrease the resistance to compression and flexion by

increasing the proportions.

Keywords: Permeable concrete, mechanical properties. agave fibers, bamboo fibers



|. INTRODUCCION

Segun Moya H, et al (2022), en su articulo manifiesta que para su maximo
aprovechamiento del agua de lluvia en las capas de rodadura de carretera en el
Ecuador, mencionan que en los ultimos afios tenemos la presencia de estaciones
invernales intensas, con este desastre natural, se ha observado, el deterioro del
carpeta de rodadura, viviendas averiadas, colapso del sistema de drenaje pluvial,
caida de rocas o tierra desde una ladera e inundaciones, provocando pérdidas fisicas,
en el sistema estructural y econémicas, por tanto se busca alternativas sostenibles
con la naturaleza, que fomenten a reducir estos fenédmenos naturales, ademas nos
aporta Arango (2019), que el hormigdn permeable nos facilita que la escorrentia se
tamice en el subsuelo en vez de aglomerarse encima de la carretera, lo que puede
ayudar a reducir los problemas de inundaciones en la superficie del pavimento a
aprovechar el agua de lluvia de forma eficiente, en la actualidad se cuenta con la
necesidad de contar con novedosos procedimientos de edificacion que mitiguen una
alteraciéon al medio ambiente que corrompe nuestra naturaleza, por ende existe una
indagacion permanente de usar insumos ecoldgicos o en todo caso opciones
sostenibles, luego Parera (2019), nos dice que los pavimentos estan exhibidos a
condiciones durante su utilidad, estas por lo general estdn inmersos a cargas de
formas ciclicas por efecto del acceso de la diversidad de vehiculos del parque
automotor que circulan por la superficie de la via terrestre, a esto le sumamos las
condiciones meteoroldgicas o climatolégicas y la contaminacion del medio ambiente
del entorno, es por ello que se tienen en consideracion y en cuenta las variables
descritas como: los términos de la temperatura que suceden a lo largo del afio en las
estaciones o de humedad producidos por la sequia y las lluvias. Segun su
investigacion local, Silva (2019), menciona al Fenémeno del Nifio en la ciudad de Lima
como un hecho de la naturaleza provoca desastres.

El presente documento titulado “Disefio de concreto permeable para pavimento
adicionando fibra de agave y bambu, Lima - 2023”, usando el método experimental,
probabilistico, tiene como finalidad primordial el disefiar un concreto permeable para
pavimento adicionando insumos de fibras de agave y de bambu en un porcentaje de

6 dosificaciones graduales del 0.5% al 1.5%. Para ello nos planteamos el siguiente



problema en forma general: ¢ De qué manera influye la adicion de fibra de agave y
bambu en el disefio del concreto permeable para pavimentos Lima- 2023? Como
problema especifico nos planteamos lo siguiente: a) ¢ De qué manera influye la adicion
de la fibra de agave y de bambu en el ensayo de asentamiento del concreto permeable
para pavimentos, Lima-2023?, b) ¢En qué manera influye la adicion de la fibra de
agave en la resistencia a compresion del concreto permeable para pavimentos, Lima-
20237?, c) ¢En qué manera influye la adicién de la fibra de agave y bambu en la
resistencia a la flexion del concreto permeable para pavimentos, Lima-20237? , d) ¢En
gué manera influye la adicién de la fibra de agave y bambu en la permeabilidad del
concreto permeable para pavimentos, Lima-2023? Nos planteamos como un objetivo
general lo siguiente: Determinar de qué manera influye la adicion de fibra de agave y
bambu en el disefio del concreto permeable para pavimentos Lima- 2023. Y por
consiguiente deviene los objetivos especificos siendo: a) Determinar. la influencia de
la adicion de la fibra de agave y de bambu en el ensayo de asentamiento del concreto
permeable para pavimentos, Lima-2023, b) Determinar la influencia de la adicién de
fibra de agave y bambu en la resistencia a compresién del concreto permeable para
pavimentos, Lima-2023; c) Determinar la influencia de la adicién de fibra de agave y
bambu en la resistencia a flexién del concreto permeable para pavimentos, Lima-2023;
d)Determinar la influencia de la adicion de fibra de agave y bamba en la permeabilidad
del concreto permeable para pavimentos, Lima-2023. Seguidamente de transcribirse
la problemética, el objetivo general y los especificos y nos planteamos nuestra
hipétesis general que es: La influencia de la adicién de fibra de agave y bambu es
favorable en el disefio del concreto permeable para pavimento, Lima-2023. Después
deviene las hipotesis especificas: a) La adicion de fibra de agave y bambu tiene una
influencia positiva en el ensayo de asentamiento del concreto permeable para
pavimentos, Lima-2023, b) La adicion de fibra de agave y bambu tiene una influencia
positiva en resistencia a compresion del concreto permeable para pavimentos, Lima-
2023; c) La adicion de fibra de agave y bambu tiene una influencia positiva en la
resistencia a flexion del concreto permeable para pavimentos, Lima-2023; d) La
adicién de fibra de agave y bambu tiene una influencia positiva en la permeabilidad

del concreto permeable para pavimentos, Lima-2023.



ll. MARCO TEORICO

Nos dice Kwanchanok, et al 2023, en el articulo su objetivo es el estudio de las
propiedades del pavimento de hormigdon drenante a través del poro (Tailandia). El
disefio de mezcla segun la norma tailandesa DH S- 39, se usO un concreto
convencional, se examinaron varios patrones de poros y diametros. Los resultados
tenemos la prueba de revenimiento del concreto ASTM C143 de 60 mm siendo
favorable y se registr6 que el tiempo de fraguado ASTM C403 fraguado inicial de
230 minutos y de fraguado final de 325 minutos, como las del hormigdn endurecido;
como resistencia a la compresiéon norma britanica BS 1881, siendo favorable a los
28 dias 37,8 MPa, en los ensayos a flexion nos refiere que se inclina a aumentar con
mas dias de curado, el coeficiente de permeabilidad al agua oscil6 entre 2,69 y 18,52
mm/s podemos concluir que la absorcion de agua tendid a aumentar a medida el
diametro de los poros aumentan y desfavorece la resistencia a la comprension y
flexion.

Segun Mostafa, et al (2023) en su articulo su objetivo fue revisar 167 investigaciones
sobre el analisis de las propiedades como la porosidad y el espacio vacio, como
resultados se obtuvo que del hormigon permeable varian del 15 % al 35 %, mientras
que los ensayos a la compresiéon ASTM C39 esta en los promedios de 2,8 y 28 MPa,
se recomienda proporcion a/c entre 0,26 y 0,45, la porosidad con agregados del
mismo tamafo entre 19 y 9.5 milimetros, los ensayos a flexion ASTM C78 o ASTM
C293 entre 1,5y 3,2 MPa, el limite del médulo del hormigén permeable ASTM C469-
05 en 21 a 42 GPa, la porosidad, se establecen de acuerdo con el ASTM C1754,
en la permeabilidad ASTM C1701, el método ASTM C666A concreto resistencia a
congelar descongelar para hallar la durabilidad, Abrasion resistencia ASTM 1747,
investigaciones de atasco de concreto y deterioro por quimicos, en estacionamiento
son tipicamente 150 milimetros grueso, mientras aquellos en bajo-trafico carreteras
son entre 150 y 300 milimetros grueso, disefio de mezcla de 0.21 a 0.3 a/c, agregado
grueso de 1216 a 1811 (kg/m3), de volumen de cemento (kg/m3) 180 a 330 y volumen
agua 52 a 412 (kg/m3). Podemos concluir que los ensayos ASTM de las propiedades

del concreto permeable favorece la porosidad y el espacio vacio.



En su articulo Sutandar, et al (2022), en su objetivo propone el uso de hormigén
permeable para pavimentos de resistencia de 30 MPa segun el disefio ACI 522R-10,
contando con la prueba a la compresion de disefio inicial de 25 Mpa, se realizaron
pruebas en cinco variantes de agregado grueso que incluyen el peso volumétrico,
revenimiento, ensayos a la compresion SIN 0301974-2011, a la traccion dividida SIN
0302491-2002, indice de elasticidad, porosidad, absorcion y permeabilidad. Los
resultados de los andlisis muestran que el peso volumétrico esta en el rango de
1,974.14 a 2,187.83 kg/m3, un asentamiento SIN (25-100 mm) entre 45 mm y 48
mm, a la compresion de 20.089 a 46.978 MPa, a la traccion dividida entre 8.968 y
19.127 MPa, la porosidad promedio se encuentra entre 8.307% y 13.097%, la
absorcién entre 3.452% y 5.444%, y la permeabilidad entre 0.0025 y 0.487 cm3/s. El
tamafo de agregado de 0.5x0.5 cm sin tamizar se acerca al plan inicial con una
resistencia a la compresion de 27.72 MPa, y a la compresién mas alta se logra con
el agregado mixto de 1/1 y 0.5/0.5 cm con tamizado, llegando a los 46.978 MPa de
resistencia a la compresiéon, podemos concluir, que el uso de diferentes tamafios de
agregado grueso produce concreto permeable con diferentes resistencias a la
compresion.

En su articulo Moreira, et al. (2020), en su articulo de las propiedades mecanicas del
concreto con adicién de filamento de bambu (Brasil), se plantea el objetivo de
someter a las propiedades mecanicas como la prueba de compresion uniaxial al
bambu en sustitucién de conglomerante (cemento portland) en la elaboracion del
hormigon en los porcentajes de 3%, 4% y 5%. sin aditivos, se us6 los colmos de
bambu que fueron triturados, con fibras con longitud de 50 mm y humedecidos por
24 horas para que absorban la mayor cantidad de agua (16%), la dosificacién de
concreto se dio en ABNT NBR 6118 teniendo en cuenta disefio de concreto patron
de 0%, un SLUMP en ABNT NBR NM 67 con la elaboracién de 120 probetas
cilindricas (6 muestras por cada dosificacion) sometidas a 7, 14, 21 y 28 dias de
curacion ABNT NBR 5738. En los resultados de compresion uniaxial segun ABNT
NBR 7215 siendo favorables de 3% (22.39 Mpa) y 4% (20.01 Mpa) a los 28 dias. Por
tanto, concluimos que la adicién de fibras de bambu favorece la resistencia a

compresion uniaxial.



En su articulo, Kumarasamy, et al. 2020, referido a las Propiedades de resistencia
del hormigén armado con fibra de bambu- India. Su objetivo es comprobar con el
reforzamiento de fibras naturales como el bambu eleva la compresion y fragilidad
en la traccion. Se explora la prueba a la compresion y a la traccion dividida del
hormigon patrén y con reforzamiento de bambu en 0.5%, 1%,1.5 % 2% y 2.5%.
para el proceso se contd con prueba de finura del cemento ASTM ¢184-83, arena
de rio segun ASTM C 128-88, agregado grueso 20 mm segun ASTM c¢127-88, fibras
de bambu antitérmicas de Timber Protector, la arena de 1.19 mm, agregado grueso
de 10 a 20 mm, el agua es de proporciéon de 0.47 W/C, contenido de cemento de
383.61 kg/m3 de grado, OPC43, las muestras de ensayo de cubos cilindricos y
vigas para flexion a los 28 dias. Como resultados con porcentajes de 2% en los
ensayos a compresion ASTM C39 es de 36.95 kg/cm2, de traccion dividida de 5
Mpa y la de flexion en 6.13kg/cm2, desfavorable en porcentaje de 2.5%.
Concluimos, la dosificacion del 2% de fibras de bambu obtenemos la mejor
resistencia a la compresion y a la traccion del hormigdén armado.

En su articulo nos refiere Ede, et al. (2020), su objetivo es la Influencia de la fibra de
bambu y la harina de piedra caliza en las propiedades del concreto autocompactante
de porcentajes de 0.25 %, 0.5%, 0.75% y 1% incluyéndose 10% de polvo de piedra
caliza (SCC). Las mezclas que se emplearon segun EFNARC, cemento portland
segun BS EN 197, polvo de piedra caliza de tamiz 75 micrones, grano grueso de 19
mm, superplastificante CONPLAST SP430 y fibras de longitud de 50 mm remojadas
con solucion de NaOH al 2%, se emple6 108 especimenes. Las pruebas de
asentamiento, del embudo V, pruebas mecanicas como la compresion axial y
traccion de 7, 14 y 28 dias con la maquina de pantalla digital YES 2000 y luego la
prueba microestructural microscoépica electrénica de barrido SEM. Como resultados
nos da que la adicion de filamento repercute en las propiedades frescas del SCC de
porcentaje favorable es 0.75% (28.4 Mpa) en la compresion y en la traccion dividida
de 0.5%. En conclusién, a mayor incorporacion de fibra eleva los ensayos a la
compresioén y por otro lado es favorable en el aumento de los poros y en la resistencia

del hormigon.



En su articulo Ahmad, et al. (2023), Universidad de Tongii en China y Universidad
Futura de Egipto, Al realizar una revision de 147 investigaciones su objetivo es
analizar las propiedades estructurales de las fibras de bambud con adicion de 0.7% a
2.5 %, comprende las propiedades frescas, las propiedades de estructura, la de
resistencia, la de durabilidad y la conformacion morfolégica. Se obtiene resultados
gue se puede considerar: en la resistencia compresion debe ser menor del 1 %, en
la resistencia a la traccion comprende del 1 % al 2.5% y la resistencia de flexién
responde entre 0.5% a 2.4%. Podemos concluir que con la adicion del 2.5 % de fibras
de bambu hay incremento del ensayo a la compresién, a la traccion y la prueba de
flexion, siendo la recomendable segun los andlisis realizados en el laboratorio.

En su articulo Supriyadi y Sutandar (2023), su objetivo es evaluar el concreto poroso
en ACI 522R-10, se llevan a cabo cinco pruebas, como el ensayo de asentamiento,
ensayo de resistencia a la compresion, ensayo de permeabilidad, ensayo de flexion
y ensayo de capacidad de carga, sometidas a tres tipos de suelo: turba, arcilla y
suelo duro. Los resultados de los ensayos de revenimiento comprenden de 2.5 cm,
1cmy 12 cm segun los tipos de suelo, la prueba de resistencia a la compresién SNI
03-1974-2011 revel6 una resistencia promedio entre 24,17 y 27,36 MPa, por otro
lado, segun la prueba de permeabilidad ASTM C-1701 de 0,00564 cm/s, la velocidad
promedio de infiltracion del agua en el pavimento de concreto poroso fue de 20
segundos en suelo arcilloso y 55,344 segundos en suelo de turba, con grandes areas
drenadas y en el caso de suelo duro, la velocidad fue de 6,554 segundos con un area
de flujo de 288,75 cm2 y 2 litros de agua utilizados. Ademas, se realizé una prueba
de carga con un peso de 10 toneladas, la maxima diferencia en la deflexion fue de
1-2 cm y no se observaron grietas en el pavimento de concreto poroso con un
espesor de 15 cm, independientemente de las tres condiciones diferentes de suelo.
Por lo tanto, se concluye que un pavimento de concreto poroso puede soportar una
carga maxima de 10 toneladas en suelos de arcilla, suelo duro o suelo de turbia, se
podra utilizar un pavimento de hormigdn poroso con un espesor de 15 centimetros y
una capa de subbase sobre pavimento de carretera, en el disefio propuesto
satisfaciendo las pruebas realizadas en el revenimiento, compresion, traccion ,

flexion y de permeabilidad.



Segun Saca, (2021), su objetivo es el disefio de una mezcla ACIR522 R-10 para
someterlas a pruebas de ensayos a compresion y permeabilidad, en la cual elaboro
48 probetas cilindricas, del concreto patron y de adicion de 2%, 4% y 6% para los
ensayos de resistencia a compresion (ASTM C39) con 7,14y 28 dias y permeabilidad
(ASTM C462.) a los 28 dias. Como resultado, se obtuvo que en el ensayo a la
compresion se alcanzé maxima resistencia a los 28 dias de 265 kg/cm2 con 6% de
adicion, y de igual manera con este disefio de mezcla el coeficiente de permeabilidad
decae hasta un valor de 7.80E-12, contenido de aire al 6%, siendo favorable en 2%
en permeabilidad. También se observé un contenido de aire del 6%, lo cual resultd
favorable en un 2.5%. Concluimos, que al adicionar cenizas de bambu al 2%
favorece positivamente en el concreto, ya que hay aumento en su capacidad de
esfuerzo en la compresién, por otro lado, desfavorece la permeabilidad.

Bacilo y Méndez, (2020), su objetivo es evaluar el hormigbn permeable para
pavimento rigido de 175 kg/m2, sometiéndose a ensayos de resistencias a la
compresion, flexion y el coeficiente de permeabilidad del hormigdn, por tanto se
efectuaron 2 tipos de disefios en ACI 522 R-10 (a/c de 0.35, porcentajes de vacios
0.15, volumen de pasta 0.25 ) con agregado grueso de 1/2"y de 3/8”, contando con
30 muestras_de concreto, con la cual se disefiaron 9 especimenes de 15 x 30 cm por
cada clase de mezcla, para ser ensayadas a la compresion de acuerdo a la NTP
339.034 y ASTM C39) con curado de 7, 14 y 28 dias siendo favorable a los 28 dias
de curacion con el agregado grueso de 1/2" con el valor de 211.65 kg/cmz. Para los
ensayos a la flexion (NTP 339.078 y la ASTM C78), se prepararon 3 vigas de cada
disefio de mezcla de 150 x150x600 mm, a los 28 dias de curacién de agregado de
1/2" con promedio de 27.77 kg/cm2 y usando arido grueso de 3/8", logrando15.16
kg/cm2 y para determinar la permeabilidad se prepararon 3 probetas de 100 mm x
150 mm en cada disefio de mezcla, con un ensayo a los 28 dias de curado en
agregado grueso de 1/2" es 2.417 cm/s y de 3/8 es de 1.795 cm/s, siendo
imprescindible a la resistencia a la compresion y de permeabilidad con arido grueso
1/2" es favorable en los ensayos a la flexion. En conclusion, es recomendable el uso
de hormigén con permeabilidad con arido grueso de 1/2" segun ACI 522 R10 para

pavimentos rigidos.



En su investigacion Palacios (2018) su objetivo es disefiar una mezcla de un sistema
de pavimento rigido permeable para drenaje, sometiéndola a que cumpliera con las
propiedades mecéanicas e hidraulicas requeridas, para esto, se realizaron dos
disefios de mezclas utilizando agregados de 3/8" y 1/2", siguiendo las
especificaciones del ACI 522R-10. Los resultados al finalizar el experimento, se
determind que el arido grueso de 3/8" mostré los mejores resultados en términos de
resistencia, resultando un valor de 180.68 kg/cm2 para la resistencia a la compresion
y 28.33 kg/cm2 para los ensayos a la flexion. Por otro lado, el agregado grueso de
1/2" presento el coeficiente de permeabilidad mas favorable, siendo este de 0.492
m/s. En conclusion, se determind que la eleccion del tamafio del agregado de %"
puede influir en las caracteristicas del pavimento en términos de resistencia y
permeabilidad, si se eleva la permeabilidad en el disefio reduce la resistencia a la
compresion y flexion.

Nos hace referencia Garrido (2021), su objetivo es estudiar las adiciones de fibras
en el concreto con una resistencia de f'c 210 kg/cm2 aporta propiedades fisico-
mecanicas al agave americano, bamblu y cafamo, se emple6 un concreto
convencional de 210 kg/cm2 y con dosificaciones de filamentos de 1.5%, 2% y 2.5
%. En los resultados, en los ensayos segun NTP, en la consistencia de 0.358 y de
adicion de 2.5 % de agave de 1.73, de bambu al 2% de 1 y de cafiamo de 2.5% de
1.15, con respecto a la desviacion estandar, en los ensayos realizados al concreto
es mas favorable es el agave americano al 2.5% de 239.780 kg/m2 y finalizando con
contenido de aire en el concreto el mas favorable es de fibra de cafiamo al 2.5% con
contenido promedio 2.2%, en cuanto a los resultados obtenidos de resistencia a la
compresion con adicion de 2.5 % de Fibras de maguey es 232.52 kg/cm2, con
adicion de 2.5 % de filamento de bambu a los 28 dias de 253.74 kg/cm2, con adicion
de 2 % de filamento de cafiamo 232.49 kg/cm2, en los ensayos a la flexion el mas
adecuado es con adicion de 2.5 % de filamento de bambu con 47.71 kg/cm2, en los
ensayos de traccion con la adicion de cafiamo al 2.5 % es de 27.44 kg/cm2 a los 28
dias. En conclusién, evidencia con la dosis de fibras de cafiamo y bambu puede ser
un método eficaz de mejorar la resistencia a la traccion del concreto y que no es tan

favorable en las pruebas a la compresion y flexion.



Segun Barrientos (2022), su objetivo es realizar un reforzamiento con fibras de agave
del 1% al 2% en pavimento rigido (Andahuaylas-Peru), en este estudio frente a la
problemética de la falta de pavimento en la zona, mezcla asfaltica en caliente no es
nada econdmico y el deterioro por el uso de parte del parque automotor y la
contaminacion del ambiente. En su investigacion cuasi experimental en su
investigacion aplicada, se sometio a estudios topograficos, estudios del trafico, estudio
de los suelos, se aplico en el disefio con el método ACI 211, se prepard probetas de
ensayos segun la norma NTP 39.184, sometiéndose pruebas de ensayo a las
propiedades mecanicas. Como resultado a la resistencia de compresion de ensayos
cilindricos de edad de 28 dias, por tanto el ensayo a la flexion del 1% a los 28 dias de
curado es de 36.25 kg/cm2, con el concreto patron es de 32.17 kg/cm2 y la resistencia
a compresion con 1% de adicion obtuvo 217.33 kg/cm2, luego se propone el espesor
de 26 cm segun la metodologia de AASHTO durante el periodo de siete dias. En
conclusién, que en el concreto rigido con adicion del 1% de fibras de agave esta
calificado en términos de compresion. se eleva las pruebas a la compresion,
proponiéndose como una alternativa de dar durabilidad al pavimento

Segun Chinchayhuara (2020), el objetivo es analizar la adicion de filamento de agave
americano eleva las propiedades fisicas y mecanicasde un hormigén de 210 kg/cm2.
En su investigacion cuasi experimental, enfoque cuantitativo, por tanto, se emplearon
72 especimenes cilindricos de 100 x 200 mm para efectuar las pruebas a compresion
y 12 vigas de 15 cm x 15 cm x 600 cm para los ensayos de la resistencia por flexion.
Los ensayos de testigos se elaboraron con disefio convencional de 210 kg/cm2 y 3
con dosis de filamento de agave de 0.50 %, 1 % y 1.5 % con respecto al volumen del
disefio de concreto a los 28 dias de curado, las medidas de la fibra se extienden entre
25 a 50 mm de distancia y el diametro fluctia entre 0.10 a 0.75 mm. Se dio un SLUMP
favorable de 5” en adicion del 0.5 %, en las pruebas a las propiedades mecénicas la
adicion de 0.5 % influye de manera positiva con respecto a las pruebas de
compresion de 253.8 kg/cm2 y tracciéon con 27.7 kg/cm2, y la adicion de 1.5 %
beneficia positivamente a la resistencia a flexion de 45.4 kg/cm2. En conclusion, la
adicién de fibras de agave del 0.5 al 1.5 % favorece a las propiedades fisicas y

mecanicas del hormigon.


javascript:void(0);
javascript:void(0);
javascript:void(0);
javascript:void(0);
javascript:void(0);
javascript:void(0);
javascript:void(0);
javascript:void(0);
javascript:void(0);
javascript:void(0);
javascript:void(0);
javascript:void(0);
javascript:void(0);
javascript:void(0);
javascript:void(0);
javascript:void(0);
javascript:void(0);
javascript:void(0);
javascript:void(0);
javascript:void(0);
javascript:void(0);
javascript:void(0);

Como bases tedricas tenemos:

Ensayo de asentamiento del concreto: Norma ASTM C143 nos proporciona
informacion sobre el método utilizado para determinar el asentamiento del hormigén
tanto en el laboratorio como en el campo. Este procedimiento implica la colocacién de
una muestra de hormigén fresco (compactado mediante varillado) en un molde con
forma de cono truncado. Posteriormente, se levanta el molde y se permite que el
hormigon se desplome. Se registra la distancia vertical al centro desplazado y se anota
el valor del asentamiento del hormigdn, con un aproximado de 2" 0 5 mm. (parr. 1.1
y 5.1)

Resistencia a Compresion: Norma ASTM C39 (2020) se requiere llevar a cabo la
medicion de la resistencia a la compresién de los testigos de hormigén, el rango debe
ser entre 100 kg/cm2 y 850 kg/cm2. Para llevar a cabo la medicién, se aplica una
carga axial al espécimen de concreto, siguiendo las recomendaciones de la norma
ASTM C3L1. El esfuerzo por compresion se calcula dividiendo la carga aplicada antes
de que se produzca la falla, entre el area de la seccion transversal del testigo de
concreto. (parr. 5).

Resistencia a Flexion: El ensayo consiste en aplicar una fuerza vertical sobre un objeto
de prueba con el fin de determinar su médulo de flexion y observar la fractura que se
ha generado en la muestra o componente sometido a prueba. (Heo, 2021, p.15)
Concreto permeable ACI 522 R10: el término “hormigon permeable” suele referirse a
un material de asentamiento abierto, con poco o ningun asentamiento, que esta
compuesto por cemento portland, agregado grueso, una cantidad minima de agregado
fino, aditivos y agua. La combinacién de estos componentes da lugar a un material
duro con poros conectados, cuyo tamafio varia entre 0,08 y 0,32 pulgadas (2 a 8 mm),
permitiendo un facil flujo de agua, el porcentaje de huecos puede oscilar entre el 15%
y el 35%, y las resistencias tipicas a la compresion van desde 400 hasta 4000 psi (2,8
a 28 MPa). La capacidad de drenaje del pavimento de concreto permeable varia en
funcién del tamafio del agregado y la densidad de la mezcla, pero generalmente se
sitla entre 2 y 18 galones por minuto por pie cuadrado, o entre 81 y 730 litros por

minuto por metro cuadrado. (Report on Pervious Concrete, 2010, p. 3)
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Coeficiente de permeabilidad: Una de las caracteristicas mas importantes del
hormigon permeable es su capacidad para filtrar agua a través de su estructura. La
velocidad a la que el agua puede infiltrarse en el hormigdn permeable esta
directamente relacionada con el tamafio y la cantidad de los poros presentes en su
matriz. Diversas pruebas han concluido que se requiere un nivel minimo de porosidad
de alrededor del 15% para que se produzca una filtracion significativa. Se ha
informado que un nivel de porosidad del 20 al 25% se corresponde con un coeficiente
de permeabilidad de aproximadamente 0,01 m/s. Otros estudios han reportado una
permeabilidad de 0,88 galones por pie cuadrado por segundo. (Report on Pervious
Concrete, 2010, p. 12)

Segun Kayhanian (2019), nos menciona que en un futuro proximo el concreto
permeable para los pavimentos conformardn parte de un proyecto integrado en el
transporte duradero en el tiempo. Al ser disefiado de acuerdo con la normatividad se
puede usar como una mejor solucion para la gestion de la aglomeracioén de agua por
efecto de la lluvia que no son absorbidas por el suelo; ademas, sefiala que las
propiedades del concreto podran desarrollarse mediante las diversas pruebas, como
las pruebas de resistencia a la flexién y ensayos a la compresion.

Concreto permeable: en su compendio Betancourt, et al, (2018), menciona que el
concreto es un material compuesto que se forma al mezclar materiales inertes, como
la grava y la arena, con una pasta de cemento portland y agua. Al fraguar, el concreto
se convierte en una masa pétrea que tiene una alta resistencia a la compresion. Sin
embargo, su resistencia a la tension y la flexion es relativamente baja. Para mejorar
estas propiedades, se pueden agregar fibras de diferentes materiales al concreto.
(p.153).

Disefio mezcla concreto permeable: en su publicacién Matallana, (2019), suscribe que
el disefio de la mezcla del concreto permeable es crucial para su funcionamiento; la
poca presencia de agregado fino hace que el concreto tenga una estructura porosa;
Su estructura contiene un porcentaje de vacios que oscila entre el 15% y el 25%; la
graduacion de los agregados y su limpieza son elementos clave en este proceso. Por
lo general, se utiliza canto rodado de 9,5 mm (3/8"); la cantidad de cemento varia entre

300 y 385 kg/ms3; es fundamental que la cantidad de agua sea lo mas baja posible y
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guarde una relacion agua/cemento entre 0,25 y 0,32, para mantener la estructura de
vacios adecuada. La seleccion de aditivos es crucial para la producciéon, manipulacion,
colocacion y nivelacién adecuadas del concreto poroso. (p.168)

Asentamiento: la trabajabilidad del concreto es lo facil que es verter, colocar y
compactar, el contenido de agua es un factor importante que influye en la
trabajabilidad del concreto, un contenido de agua demasiado bajo puede hacer que el
concreto sea demasiado seco y dificil de trabajar, un contenido de agua demasiado
alto puede hacer que el concreto sea demasiado fluido y propenso a segregar,
logrando un escurrimiento ideal del concreto. (Bhattaral, 2019)

Fibras naturales: Betancourt, et al, (2018), en la actualidad, se emplean diversos tipos
de fibra en la construccion, como ya se menciond previamente, estos tipos incluyen
fibras de acero, sintéticas, de vidrio y naturales, como el bagazo de cafia, bambu y
lechuguilla, por lo general, se afiaden en una proporcién muy baja, generalmente del
1% o menor a ello, en las ultimas tres décadas, ha habido un aumento en el uso de
fibras en la fabricacion de concreto; existen diferentes formas, tamafios y grosores de
fibras, incluyendo cilindricas, planas, rizadas y deformadas, la longitud puede variar
de 6 cm a 15 cm y el grosor de 0.005 mm a 0.75 mm. (p.154)
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METODOLOGIA

3.1. Tipo y disefio de investigacion

Tipo y disefio de investigacion

Este tipo de estudio es aplicado, nos manifiesta Alvarez (2020), tiene como
objetivo propiciar conocimiento nuevo que pueda utilizarse para solucionar
problemas del mundo real, buscando demostrar cuantitativamente el efecto del
disefio de mezcla de los filamentos de agave y bambu en el hormigén permeable.
Disefio de investigacion
La investigacion es experimental opina Garcia, et al (2018) en este disefio, el
investigador controlo una variable y luego observo los cambios que sucede en la
otra variable. Este proceso se llevo a cabo de forma controlada para poder

indagar, investigar los motivos de las variaciones de la variable.

3.2. Variables y operacionalizacion

En la propuesta de hormigdn permeable para pavimento “Disefio de hormigon
permeable para pavimento adicionando fibra de agave y de bambd, Lima - 2023”
se adicionara las fibras de agave y de bambu en 0.5% a 1.5% se analiz6 sus
propiedades mecanicas, por tanto, la variable independiente es la adicién de
fiboras de agave y de bambu y la dependiente se refiere a las propiedades

mecanicas del hormigon permeable, se detalla:

Variable 1: Independiente

Adicion de fibras de agave y bambu

Definicion conceptual
Segun Nascentes, (2019), nos refiere que las diversas fibras son usadas en el
concreto porque mayormente tienen una alta resistencia a la flexiébn y a la
traccion.

Definicion operacional
Se realizo 6 disefios con porcentajes de fibras de agave y bambu de concreto

permeable para pavimento.

Variable 2: Dependiente

Propiedades del concreto permeable
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Definicion conceptual
Nos refiere Kayhanian, (2019), nos menciona que en un futuro préximo el
concreto permeable para los pavimentos conformardn parte de un proyecto
integrado en el transporte duradero en el tiempo. Al ser disefiado de acuerdo con
la normatividad se puede usar como una mejor solucion para la gestion de la
aglomeracion de agua por efecto de la lluvia que no son absorbidas por el suelo.
Ademas, sefial6 que las propiedades del hormigdén podran desarrollarse
mediante los diversos ensayos de asentamiento, de compresion, de flexion y de
permeabilidad.

Definicion operacional
Se dispuso de un laboratorio para realizar pruebas de ensayo a los especimenes
cilindricos y vigas prisméticas, posteriormente se determind un disefio de
hormigon permeable 6ptimo para el uso del pavimento

3.3. Poblacion, muestra, muestreo

Poblacion
Nos mencion6é Chaudhuri (2018), en los pocos trabajos de investigacion
realizados, en la cual no describen con suficiencia las caracteristicas de la
poblacién o detallan que la muestra se representa de forma automatica, por
ende, se recomienda definir dichas caracteristicas con claridad, para resumir
cuales serian los parametros designados mencionadas en las muestras. Nuestra
poblacién estuvo enmarcada en el conjunto 147 especimenes de probetas
cilindricas y vigas prismaticas que van a ser sometidas a ensayos.
« Criterios deinclusidn: el muestreo es probabilistico es decir se utilizé todas las
muestras para el ensayo.

« Criterios de exclusién: ninguna muestra fue excluida.

Muestra
Por otro lado, el nUmero de cantidades se definen segun la NTP 399.604 que es
de tres especimenes ensayos como minimo. Para la muestra en la investigacion
se empleara 147 especimenes conformado por: 84 recipientes cilindricos y 63

vigas de concreto que fueron sometidas a pruebas en el lugar de procedimientos
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los especimenes de mezclas de hormigén permeable estandar y el disefio con
adicion de agave y bambu en los ensayos en ASTM y ACI.
Instrumentos de recoleccion de datos
Segun los autores Hernandez y Mendoza, (2018), nos mencion6 acerca de que
las herramientas son insuMos que en una investigacion se usan para registrar,
fichar y recopilar informacion siendo estos datos el resultado de las dimensiones
ademas son elementos con viabilidad y con objetividad que permiten el analisis
de datos de las variables. En este caso los reportes fueron validados por tres
ingenieros colegiados.
Validacién y confiabilidad
Nos mencionan Hernandez, Fernandez y Baptista (2018) nos refirié que la
fiabilidad de un mecanismo Si una medida es confiable, significa que puede ser
utilizada de manera repetida y obtener resultados similares en cada ocasion en
el sujeto u objeto de originar andlisis semejantes. La credibilidad de una
herramienta de medicion se determiné mediante variadas técnicas, de tales se
comentaran posteriormente al evaluar las teorias validas y objetividad.
3.4. Procedimientos

Los procedimientos que se realizaron fueron:

-NUmero de muestras de ensayos NTP399-021-2017

-Proceso de obtencion fibra de agave y bambu.

-Ensayos Analisis granulométrico de arido grueso ASTM C136

-Disefio de mezcla de concreto del Método ACI 522 R10

-Fabricacion de mezclas de hormigén permeable de base patron de especimenes

cilindricos y vigas con adicion de fibras de agave y de bambu entre 0.5% y 1.5 %

- Pruebas de asentamiento ASTM C143

-Realizar el curado de especimenes en edad de 7, 14 y 28 dias. NTP 339-033-

ASTM C31

-Pruebas de ensayo a compresion ASTM C 39 observandose la mayor carga de las

probetas cilindricas realizadas con la prensa hidraulica digital.

-Pruebas de ensayo a flexiébn segun ASTM C79 observandose la mayor carga de las

probetas cilindricas realizados con la prensa de potencia hidraulica digital.
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3.5.

3.6.

-Pruebas de permeabilidad para hallar el coeficiente a los 28 dias de curado
segun ACI 522 R10 empleando el permeametro.
Método de analisis de datos
En el informe se presentd los andlisis de las pruebas en ACI, NTP ASTM de
acuerdo con sus fichas técnicas establecidas y por otro lado se emple6 formatos
de tablas y figuras que apoyaron y sirvieron de ayuda al proceso de andlisis
correspondiente que corroboren de manera estadistica los resultados de la
investigacion
e Andlisis de asentamiento segin ASTM C143

¢ Analisis de resistencia a la compresion segun el formato de reporte.

e Analisis de resistencia a la flexion se emplea la Ficha de reporte del Método

de pruebas para resultado a la Flexion.

e Andlisis de la permeabilidad se emplea la ficha de reporte del Permeametro
ACI 522 R10
¢ Analisis de normalidad con SPSS (Shapiro- Wilk)
Aspectos éticos
Para esta investigacion “Disefio de hormigdén permeable para pavimento
adicionando fibra de agave y bambd, Lima - 2023”, se reviso las investigaciones
y articulos internacionales, nacionales y locales. La investigacion se origind hacer
por la necesidad en solucién a una problemética ambiental y sostenible del
contexto mencionado con anterioridad siendo innovador para poder realizar un
concreto permeable para pavimento en este caso como propuesta adicionando
fibras de agave y de bambu para que se pueda ser aplicado en zonas en la cual
se requiera esta investigacion de acuerdo con las normas ASTM, ACI. Para ello
doy fe que no se ha encontrado otra investigacion que sea igual a la que estoy

investigando.
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II. RESULTADOS

A continuamos daremos los resultados obtenidos por el laboratorio, quienes
elaboraron el disefio de mezcla segun la norma y procedieron a los ensayos
respectivos.

Se detalla en la tabla 1, observamos el disefio de concreto permeable patron para

pavimento segun el ACI R 522 R-10:

Tabla 1. Disefio de mezcla de concreto permeable patron.

Material Proporcion Peso Cantidad de material Cantidad
de (k) m3 peso humedo de

volumen (peso de mezcla) material

Cemento 1.00 1.00 300 kg/m3 43.50 kg
Agua 14.2 14.2 100 Lt/m3 14.53 Lt
Agregado fino 0.35 0.36 107 kg/m3 16.51 kg
Agregado grueso 6.87 6.83 2048 kg/m3 267 kg

2555 kg/m3

Fuente: Elaboracion Propia

Interpretamos que de acuerdo a los andlisis de las caracteristicas de los aridos
gruesos y finos que se encuentran en los rangos segun la norma ASTM, con disefio
de mezcla de a/c de 0.28, agregado grueso de Y2, y agregado fino en proporcién al
volumen del concreto de 5% teniendo como base los articulos revisados.

En la tabla 2, observamos el disefio de mezcla permeable para pavimento con
adicion de 1% agave y 0.5 % bambd, segun el ACI R 522 R-10:

Tabla 2. Disefio de mezcla de concreto permeable (1% agave — 0.5% bambu)

Material Proporcion Peso (kg) Cantidad de Cantidad de
de material m3 peso material
volumen humedo

Cemento 1.00 1.00 300 kg/m3 43.50 kg

Agua 14.2 14.2 100 Lt,/m3 14.53 Lt.

Agregado fino 0.35 0.36 107 kg/m3 15.51 kg

Agregado grueso 6.87 6.83 2048 kg/m3 297 kg

1% agave 3 0.44 kg

0.5 % bambu 1 0.08 kg

2559 kg/m3

Fuente: Elaboracion Propia

Se interpreta en la tabla que el disefio de mezcla de concreto permeable, esta
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dosificacion nos proporciona las mejores condiciones de las anteriores por contar
con 0.44 kg de agave y 0.08 kg. de bambu en proporcion al volumen de los

agregados, siendo 6ptimo para los ensayos programados.

Objetivo especifico 1: Determinar. la influencia de la adicidon de la fibra de agave y
bambu en el asentamiento del concreto permeable para pavimentos, Lima-2023.
Para lo cual realizaremos ensayos de asentamiento ASTM C143 y analizar las
propiedades de la mezcla en estado fresco del concreto patrén y de los 6 disefios de
mezcla de porcentajes de adicion de agave y bambu

En la tabla 3, detallamos los resultados del ensayo de asentamiento segun ASTM
C143 donde se hall6 el promedio de asentamiento, en el disefio patron y con
adiciones de agave y de bambd.

Tabla 3. Resultados de la Prueba estandar de Asentamiento ASTM C143

N° ldentificacién del espécimen Asentamiento (mm) Promedio

Muestral Muestra2 Muestra3 Asentamiento
(mm)

1 Patrén 25 25 25 25

2  0.5% agave+0.5% bambu 1.25 1.25 0 8.4

3 0.5% agave+1 % bambu 0 6.5 0 6.5

4  0.5% agave+1.5% bambu 0 0 0 0

5 1% agave+0.5% bambu 0 0 1.25 4.2

6 1% agave+1% bambu 0 0

7 1% agave+1.5% bambu 0 0 0 0

Fuente: Elaboracién Propia.

Interpretando los resultados de dicha tabla muestran que las dosificaciones con
mayores valores de asentamiento son aquellas que contienen 1% de agave y 1.5%
de bambu, 1% de agave y 0.5% de bambu y por ultimo de 0.5% de agave y 1.5% de
bambdu, todas con un asentamiento de 0 mm segun norma ASTM C143. La mezcla
patron se encuentra en el limite permitido para concretos permeables para

pavimentos. Ademas, que las fibras de agave ayudan a mejorar el asentamiento.
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Objetivo especifico 2: Determinar la influencia de la adicién de la fibra de agave y
bambu en las pruebas a la compresion del concreto permeable para pavimentos,
Lima-2023.

Para lo cual realizaremos ensayos a compresion ASTM C39 a las probetas cilindricas
de tres muestras en las diferentes edades de curado.

La tabla 4, se detalla los resultados de los ensayos de compresion ASTM C39, del

disefio patron de las diferentes edades 7, 14 y 28 dias de curado.

Tabla 4. Resultados de resistencia a compresion concreto patron.

|dentificacion de Fecha de Fecha de Edad Fuerza Area Esfuerzo Disefio % Promedio
especimen vaciado rotura  endias  maxima cm2 kg/cm2 kg/cm2  F'c deesfuerzo

kg f kg/cm2

PATRON N° 1 17/10/2023  24/10/2023 7 118960 785 1515 2100 722

PATRON N° 2 17102023 241012023 7 110736 785 1411 2100 672

PATRON N° 3 17/10/2023  24/10/2023 7 109852 785 139.9 2100 666 4L

PATRON N° 4 17102023 311012023 14 139521 785 1777 2100 846

PATRONN° 5 171002023 311012023 14 148231 785 188.8 2100 899 1793

PATRON N° 6 17102023 3111012023 14 134513 785 1714 2100 816

PATRON N° 7 17/10/2023  14/11/2023 28 154805 785 1973 2100 940

PATRON N° 8 17/10/2023  14/11/2023 28 157459 785 2006 2100 955 200.50

PATRON N° 9 17/10/2023  14/11/2023 28 159840 785 2036 2100 97.0

Fuente: Elaboracion Propia

Se detalla en la tabla 4, los resultados de las pruebas de compresion ASTM C39, del
disefio patrén de las diferentes edades, siendo el méas elevado a los 28 dias de curado
con un promedio de esfuerzo de 200.50 kg/cm2 con un incremento del 44% de la
mezcla patron.

En la tabla 5, se visualizan los resultados de las pruebas de compresion ASTM C39,

del disefio de mezcla de 0.5%agave y 0.5 % bambu de las diferentes edades 7, 14y

28 dias de curado.

19



Tabla 5. Resultados de resistencia a la compresion de 0.5%agave y 0.5 % bambu

Identificacion de Fechade Edad Fuerza Area Esfuerzo F'c Promedio
espécimen vaciado en maxima cm2 kg/cm Diseio  F'c de
dias kg f kg/cm2 esfuerzo
kg/cm2
0.5%A+0.5%B MUESTRA 1 17/10/2023 7 129453 785 164.9 2100 785
0.5%A+0.5%B MUESTRA 2  17/10/2023 7 122191 785 155.7 210.0 741  154.57
0.5%A+0.5%B MUESTRA 3 17/10/2023 7 112357 785 143.1 2100 68.2
0.5%A+0.5%B MUESTRA 4  17/10/2023 14 137291 785 174.9 2100 833
0.5%A+0.5%B MUESTRA5  17/10/2023 14 154396 785 196.7 2100 937 187.23
0.5%A+0.5%B MUESTRA6  17/10/2023 14 14919.7 785 190.1 2100 905
0.5%A+0.5%B MUESTRA7  17/10/2023 28 154151 785 196.4 2100 935
0.5%A+0.5%B MUESTRA 8  17/10/2023 28 15872.3 785 202.2 2100 963 1995
0.5%A+0.5%B MUESTRA9  17/10/2023 28 15695.2 785 199.9 2100  95.2

Fuente: Elaboracion Propia
Nota: A: agave B: bambu

Se detalla en esta tabla 5, en las pruebas de compresion, del disefio de mezcla de

0.5% agave y 0.5 % bambu, siendo el mas favorable a los 28 dias con un promedio

de esfuerzo de 199.5 kg/cm2, observandose un incremento de la muestra ensayada

a los 14 dias con respecto a la ultima del 29.2%, ademés que no hay incremento por

contar con poca adicion de fibras.

En la tabla 6, se visualiza los resultados de la prueba de compresion ASTM C39

realizados del disefio de mezcla de 0.5% agave y 1 % bambu de las diferentes edades.

Tabla 6. Resultados de resistencia a la compresién de 0.5%agave y 1 % bambu

Identificacion de Fechade Edaden Fuerza Area Esfuerzo ='c Disefio % F'c Promedio
espécimen vaciado  dias méaxima cm2 kg/cm2 kg/cm2 de
kg f esfuerzo
kg/cm2
0.5%A+1%B MUESTRA 1 17/10/2023 7 122250 785 155.7 2100 742
0.5%A+1%B MUESTRA 2 17/10/2023 7 13289.1 785 169.3 2100 80.6
0.5%A+1%B MUESTRA 3 17/10/2023 7 13635.7 785 173.7 2100 827 166.23
0.5%A+1%B MUESTRA 4  17/10/2023 14 16074.8 785 204.8 2100 975
0.5%A+1%B MUESTRA5 17/10/2023 14 169128 785 215.4 210.0 1026
0.5%A+1%B MUESTRA 6 17/10/2023 14 17812.0 78.5 226.9 210.0 108.0 21570
0.5%A+1%B MUESTRA 7 17/10/2023 28 171251 78.5 218.2 210.0 103.9
0.5%A+1%B MUESTRA 8 17/10/2023 28 16468.2 785 209.8 2100  99.9
05%A+1%B MUESTRAQ 1771012023 28 170020 785 2166 2100 1031 248

Fuente: Elaboracion Propia
Nota: A: agave B: bamb
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Se detalla en la tabla 6, de las pruebas de compresion ASTM C39, del disefio de

mezcla de 0.5% agave y 1% bambu de las diferentes edades de curado, siendo el

mas favorable a los 14 dias con un promedio de esfuerzo 215.70 de kg/cmz2,

observandose un incremento en relacién con la muestra menor de 29.5 %.

En la tabla 7, se visualiza los resultados de las pruebas de compresion ASTM C39,

del disefio de mezcla de 0.5%agave y 1.5 % bambu de las diversas edades,

Tabla 7. Resultados de resistencia a la compresion de 0.5%agave y 1.5 % bambu

Identificacion de Fechade Edad Fuerza Area Esfuerzo fc %  Promedio
espécimen vaciado en maxima cm2 kg/cm2 Disefio fc de
dias kg f kg/cm2 esfuerzo
kg/cm2
0.5%A+1.5%B MUESTRA 1 17/10/2023 7 128950 785 164.3 210.0 78.2
0.5%A+1.5%B MUESTRA 2 17/10/2023 7 13956.3 78.5 177.8 210.0 847 171.30
0.5%A+1.5%B MUESTRA 3  17/10/2023 7 13486.2 78.5 171.8 210.0 81.8
0.5%A+1.5%B MUESTRA 4 17/10/2023 14 13694.8 78.5 1745 210.0 83.1
0.5%A+15%BMUESTRA5 17/10/2023 14 15460.5 785 196.9 2100 938 193.77
0.5%A+1.5%B MUESTRA6 17/10/2023 14 16478.4 78.5 209.9 210.0 100.0
0.5%A+1.5%B MUESTRA7 17/10/2023 28 17883.3 78.5 227.8 210.0 108.5
0.5%A+1.5%B MUESTRA 8 17/10/2023 28 177099 785 225.6 2100 1074 22043
0.5%A+1.5%B MUESTRA9 17/10/2023 28 16323.1 78.5 207.9 210.0 99.0

Fuente: Elaboracion Propia
Nota: A: agave B: bambl

Se detalla en la tabla 7, pruebas de compresién ASTM C39, del disefio de mezcla de

0.5% agave y 1.5 % bambu de las diferentes edades de curado, siendo el méas

favorable a los 28 dias con un promedio de esfuerzo de 220.43 kg/cm2, con

incremento del 28.7% con respecto a la de menor esfuerzo.

En la tabla 8, se visualiza los ensayos realizados de resistencia a compresién ASTM

C39, del disefio de mezcla de 1%agave y 0.5 % bambu de las diferentes edades de
7, 14 y 28 dias de curado.
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Tabla 8. Resultados de resistencia a compresion de 1% agave y 0.5 % bambu

Identificacion de Fechade  Edad Fuerza Area Esfuerzo fc %  Promedio
espécimen vaciado en maxima cm2 kg/cm2 Disefio fic de
dias kg f kg/cm2 esfuerzo
kg/cm2

1%A+0.5%B MUESTRA 1 17/10/2023 7 133151 785 169.6 210.0 808
1%A+0.5%B MUESTRA 2  17/10/2023 7 12299.1 785 156.7 2100 746  168.67
7

1%A+0.5%B MUESTRA 3 17/10/2023 141077 785 179.7 2100  85.6
1%A+0.5%B MUESTRA4  17/10/2023 14 147438 785 187.8 2100 894
1%A+0.5%B MUESTRA5  17/10/2023 14 16294.1 785 207.6 2100 988 207.93
1%A+0.5%B MUESTRA6  17/10/2023 14 179320 785 228.4 2100  108.8
1%A+0.5%B MUESTRA7  17/10/2023 28 187238 785 2385 2100 1136
1%A+0.5%B MUESTRA 8  17/10/2023 28 16799.9 785 214.0 210.0 1019 22567
1%A+0.5%B MUESTRA 9  17/10/2023 28 176269 785 2245 2100  106.9

Fuente: Elaboracion Propia
Nota: A: agave B: bambd

Se detalla en la tabla 8, en la prueba de compresién ASTM C39, el disefio de mezcla
de 1%agave y 0.5 % bambu de las diferentes edades, siendo el mas favorable a los
28 dias de curado con un promedio de esfuerzo de 225.67 kg/cm2, con incremento
del 33.8% en relacion con la de menor esfuerzo.

En la tabla 9, se visualiza los resultados de las pruebas de compresién ASTM C39,
del disefio de mezcla de 1% agave y 1 % bambu de las diferentes edades.

Tabla 9. Resultados de resistencia a la compresion de 1% agave y 1 % bambu

Identificacion de  Fechade  Edad Fuerza Area Esfuerzo fc %  Promedio
espécimen vaciado en méaxima cm2 kg/cm2 Disefio fc de

dias kg f kg/cm2 esfuerzo

kg/cm2

1%A+1%B MUESTRA1  17/10/2023 7 132357 785 168.6 2100 803
1%A+1%B MUESTRA2  17/10/2023 7 129191 785 164.6 2100 784
7

1%A+1%B MUESTRA 3 17/10/2023 139453 785 1776 2100 84p 17027
1%A+1%B MUESTRA 4  17/10/2023 14 149278 785 190.2 2100 906
1%A+1%B MUESTRA 5 17/10/2023 14 152124 785 193.8 2100 923

1%A+1%BMUESTRAG 171002023 14 149524 785 1905 2100 907 19180
1%A+1%B MUESTRA7 1771012023 28 169060 785 2154 2100 1026
1%A+1%B MUESTRA8 _17/10/2023 286 167211 785 _ 2130 2100 1014
1%A+I%BMUESTRAG 171012025 28 170020 785 2166 2100 1031 .

Fuente: Elaboracion Propia
Nota: A: agave B: bambu

Observamos en la tabla en mencion, los resultados de los ensayos a la compresion

ASTM C39, del disefio de mezcla de 1% agave y 1 % bambu de las diferentes edades,
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siendo el mas elevado a los 28 dias de curado con un promedio de esfuerzo de 215

kg/cm2 con incremento del 26.2% con respecto a la de menor esfuerzo.

En la tabla 10, se visualiza los ensayos realizados de resistencia a compresion ASTM

C39, del disefio de mezcla de 1% agave y 1.5 % bambu de las diferentes edades,

Tabla 10. Resultados de resistencia a la compresion de 1% agave y 1.5 % bambu

Identificacion de Fechade Edad Fuerza Area  Esfuerzo fc %  Promedio
espécimen vaciado en maxima cm2 kg/cm2 Disefio f'c de
dias kg f kg/cm2 esfuerzo
kg/cm2

1%A+1.5%B MUESTRA1  17/10/2023 7 135417 785 172.5 210.0 82.1
1%A+1.5%B MUESTRA2  17/10/2023 7 14090.7 785 179.5 210.0 85.5 1765
7

1%A+1.5%B MUESTRA3  17/10/2023 139473 785 177.7 2100 846
1%A+1.5%B MUESTRA4  17/10/2023 14 170029 785 216.6 2100  103.1
1%A+1.5%B MUESTRA5  17/10/2023 14 146434 785 186.5 2100 888 2043
1%A+1.5%B MUESTRA6  17/10/2023 14 164718 785 209.8 2100  99.9
1%A+1.5%B MUESTRA7  17/10/2023 28 159456  78.5 203.1 2100  96.7
1%A+1.5%B MUESTRA8  17/10/2023 28 16816.7 785 214.2 2100 1020 206.37
1%A+1.5%B MUESTRA9  17/10/2023 28 158411 785 201.8 2100 96.1

Fuente: Elaboracion Propia
Nota: A: agave B: bambu

Se detalla en la tabla 10, pruebas de compresién ASTM C39, en el disefio de mezcla
de 1%agave y 1.5 % bambu de las diferentes edades, siendo el mas elevado a los 28
dias de curado con un promedio de esfuerzo de 206.37 kg/cm2, con incremento del
14.4% en razon al menor.

En la tabla 11, en el consolidado de la resistencia a la compresion en ASTM C39,

ensayadas a los 28 dias de curado.
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Tabla 11. Consolidado de ensayos de resistencia a la compresion ASTM C39

Identificacion de Fechade Fechade Edad Fuerza Area fc %  Promedio de
espécimen vaciado rotura en maxma  cm2  Diseio  fc  esfuerzo
dias kg f kg/cm2 kg/cm2
PATRON N° 9 17110/2023  14/11/2023 28 159840 785 210.0 97.0 200.50
0.5%A+0.5%B MUESTRA 8  17/10/2023 14/11/2023 28 158723 785 210.0 96.3 199.50
0.5%A+1.0%B MUESTRA 6  17/10/2023 31/10/2023 14 178120 785 2100 1080  215.70
0.5%A+1.5%B MUESTRA 7 17/10/2023 14/11/2023 28 178833 785 2100 1085 22043
1.0%A+0.5%B MUESTRA 7 17/10/2023  14/11/2023 28 187238 785 2100 1136 22567
1.0%A+1.0%B MUESTRA9  17/10/2023  14/11/2023 28 170020 785 2100  103.1 215.00
1.0%A+1.5%B MUESTRA 8 17/10/2023  14/11/2023 28 16816.7 785 2100 1020  208.37

Fuente: Elaboracion Propia
Nota: A: agave B: bambu

Interpretamos en la tabla 11, de las pruebas de compresiéon ASTM C39, del disefio de
mezcla patron no alcanzo el esfuerzo deseado y de las dosificaciones agave y bambu
de las diferentes edades de curado, siendo el més favorable de 1% de agave y 0.5 %
bambu a los 28 dias con un promedio de esfuerzo de 225.67 kg/cm2, donde se
incrementa con respecto al patrén en 12.8%, por tanto, los promedios de esfuerzo se
encuentran dentro de la norma ASTM C39.

En la figura 2, se detalla el consolidado de la prueba a compresién segun el ASTM
C143 sometidas a los 7, 14 y 28 dias de edad.

Figura 1. Consolidado de Resistencia a la compresion 7,14 y 28 dias.

250
= Concreto patron
= 200 m 0.5% agave+0.5% bambu
é 150 0.5% agave +1.0% bambu
c 0.5% agave +1.5% bambu
2 100 m 1.0% agave +0.5% bambu
§ = 1.0% agave +1.0% bambu
g S0 ® 1.0% agave +1.5% bamb(
0

7 dias 14 dias 28 dias

Fuente: Elaboracion Propia
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Observamos en la figura los resultados a compresién siendo la dosificacion de 1% de
agave y 0.5 % bambu con mejor promedio de esfuerzo de 225.67 kg/cm2, en razon al

incremento de fibras.

Obijetivo especifico 3: Determinar la influencia de la adicion de la fibra de adicién de
agave y bambu en la resistencia a la flexion del concreto permeable para pavimentos,
Lima-2023. Se realizara el analisis de la prueba a flexion ASTM C78 a las vigas
prismaticas donde se tomara 3 muestras a cada edad de curado de 7, 14 y 28 dias.
La tabla 12, detallamos los resultados obtenidos de las pruebas de flexion ASTM C78,
del disefio patron de las diferentes edades.

Tabla 12. Resultados de resistencia a la flexion de concreto patron

Identificacion Fecha de Edad Ubicacion de falla Luz Médulo Promedio
vaciado dias libre de rotura de rotura
(cm) kg/cm2 kg/cm2
PATRON | 17/10/2023 7 Dentro del tercio medio 45.0 35.2
PATRON Il 17/10/2023 7 Dentro del tercio medio 45.0 32.6 34.10
PATRON I 17/10/2023 7 Dentro del tercio medio 45.0 34.5
PATRON | 17/10/2023 14 Dentro del tercio medio 45.0 36.0
PATRON Il 17/10/2023 14 Dentro del tercio medio 45.0 35.3 3533
PATRON IlI 17/10/2023 14 Dentro del tercio medio 45.0 34.7
PATRON | 17/10/2023 28 Dentro del tercio medio 45.0 478
PATRON Il 17/10/2023 28 Dentro del tercio medio 45.0 48.7 48.16
PATRON III 17/10/2023 28 Dentro del tercio medio 45.0 48.0

Fuente: Elaboracion Propia
Nota: A: agave B: bambu

Interpretamos en los resultados de la tabla 12, de la prueba de flexion ASTM C78, del
disefio patron, siendo el mas elevado a los 28 dias de curado con un promedio de
modulo de rotura de 48.16 kg/cm2. con incremento del 35.2% en raz6n al menor.

La tabla 13, detallamos los resultados obtenidos de las pruebas de flexion ASTM C78,
del disefio de mezcla de 0.5% agave y 0.5 % bambu de las diferentes edades.
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Tabla 13. Resultados de resistencia a la flexion de 0.5 % agave y 0.5 % bambu

Identificacion Fecha de Edad Ubicacion de falla Luz Modulo Promedio
vaciado libre  derotura de rotura
(cm) kg/cm2 kg/cm2
0.5%A+0.5%B MUESTRA 1 17/10/2023 7 Dentro del tercio medio  45.0 44 1
0.5%A+0.5%B MUESTRA 2 17/10/2023 7 Dentro del tercio medio  45.0 46.6 457
0.5%A+0.5%B MUESTRA 3 17/10/2023 7 Dentro del tercio medio  45.0 46.4
0.5%A+0.5%B MUESTRA 4 17/10/2023 14 Dentro del tercio medio  45.0 47.8
0.5%A+0.5%B MUESTRA 5 17/10/2023 14 Dentro del tercio medio  45.0 48.1 48.43
0.5%A+0.5%B MUESTRA 6 17/10/2023 14 Dentro del tercio medio  45.0 494
0.5%A+0.5%B MUESTRA 7 17/10/2023 28 Dentro del tercio medio  45.0 51.2
0.5%A+0.5%B MUESTRA 8 17/10/2023 28 Dentro del tercio medio  45.0 49.8 5053
0.5%A+0.5%B MUESTRA 9 17/10/2023 28 Dentro del tercio medio  45.0 50.6

Fuente: Elaboracion Propia
Nota: A: agave B: bambu

Interpretamos los resultados de la tabla 13, del disefio de mezcla de 0.5% agave y 0.5

% bambu siendo el mas elevado a los 28 dias de curado con un promedio de médulo

de rotura de 50.53 kg/cm2, con incremento del 10.5% en razén a la menor rotura.

La tabla 14, detallamos los resultados obtenidos de las pruebas de flexion ASTM C78,

del disefio de mezcla de 0.5% agave y 1 % bambu de las diferentes edades.

Tabla 14. Resultados de resistencia a la flexion de 0.5 % agave y 1 % bambu

Identificacion Fecha de Edad Ubicacion de falla Luz Madulo Promedio
vaciado libre de rotura de rotura
(cm) kg/cm2 kg/cm2
0.5%A+1%B MUESTRA 1 17/10/2023 7 Dentro del tercio medio 45.0 42.8
0.5%A+1%B MUESTRA 2 17/10/2023 7 Dentro del tercio medio 45.0 47.7 4523
0.5%A+1%B MUESTRA 3 17/10/2023 7 Dentro del tercio medio 45.0 452
0.5%A+1%B MUESTRA 4 17/10/2023 14 Dentro del tercio medio 45.0 453
0.5%A+1%B MUESTRA 5 17/10/2023 14 Dentro del tercio medio 450 493 46.96
0.5%A+1%B MUESTRA 6 17/10/2023 14 Dentro del tercio medio 45.0 46.3
0.5%A+1%B MUESTRA 7 17/10/2023 28 Dentro del tercio medio 45.0 51.8
0.5%A+1%B MUESTRA 8 17/10/2023 28 Dentro del tercio medio 45.0 499 5076
0.5%A+1%B MUESTRA 9 17/10/2023 28 Dentro del tercio medio 450 50.6

Fuente: Elaboracion Propia
Nota: A: agave B: bambu
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Se interpreta en la tabla 14, el disefio de mezcla de 0.5% agave y 1 % bambu, siendo
el mas elevado a los 28 dias de curado con un promedio de mddulo de rotura de 50.76
kg/cm2, con incremento del 13.9% en razdn a la menor rotura.

En la tabla 15, detallamos los resultados obtenidos de los ensayos de flexion ASTM

C78, del disefio de mezcla de 0.5% agave y 1.5 % bambu de las diferentes edades.

Tabla 15. Resultados de resistencia a la flexiébn de 0.5 % agave y 1.5 % bambu

Identificacion Fecha de Edad Ubicacion de falla Luz Mddulo Promedio
vaciado libre de de rotura
(cm)  rotura kg/cm2
kg/cm2

0.5%A+1.5%B MUESTRA1  17/10/2023 7 Dentro del tercio medio 45.0 46.9
0.5%A+1.5%B MUESTRA2  17/10/2023 7 Dentro del tercio medio 45.0 444

0.5%A+1.5%B MUESTRA 3 17/10/2023 7 Dentro del tercio medio 45.0 44.4 02
0.5%A+1.5%B MUESTRA 4 17/10/2023 14 Dentro del tercio medio 45.0 46.2
0.5%A+1.5%B MUESTRA 5  17/10/2023 14 Dentro del tercio medio 45.0 48.5 474
0.5%A+1.5%B MUESTRA6  17/10/2023 14 Dentro del tercio medio 45.0 475
0.5%A+1.5%B MUESTRA 7  17/10/2023 28 Dentro del tercio medio 45.0 50.9
0.5%A+1.5%B MUESTRA 8  17/10/2023 28 Dentro del tercio medio 45.0 53.1 5153

0.5%A+1.5%B MUESTRA9  17/10/2023 28 Dentro del tercio medio 45.0 50.6

Fuente: Elaboracion Propia
Nota: A: agave B: bambu

Se interpreta en la tabla 15, que el disefio de mezcla de 0.5% agave y 1.5 % bambu
siendo el mas elevado a los 28 dias de curado con un promedio de médulo de rotura
de 51.53 kg/cm2, con incremento del 13.9 % en razén a la menor rotura.

En la tabla 16, detallamos los resultados obtenidos de las pruebas de flexibn ASTM

C78, del disefio de mezcla de 1% agave y 0.5 % bambu de las diferentes edades.
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Tabla 16. Resultados de resistencia a la flexion de 1 % agave y 0.5 % bambu

Identificacién Fecha de Edad Ubicacion de falla Luz libre  Mddulo Promedio
vaciado (cm)  derotura de rotura
kg/cm2 kg/cm2

1%A+0.5%B MUESTRA 1 17/10/2023 7 Dentro del tercio medio 45.0 49.8
1%A+0.5%B MUESTRA2  17/10/2023 7 Dentro del tercio medio 45.0 474

1%A+0.5%B MUESTRA3  17/10/2023 7 Dentro del tercio medio 45.0 47.9 488
1%A+0.5%B MUESTRA 4 17/10/2023 14 Dentro del tercio medio 45.0 47.3

1%A+0.5%B MUESTRA5  17/10/2023 14 Dentro del tercio medio 45.0 50.3 4936
1%A+0.5%B MUESTRA 6  17/10/2023 14 Dentro del tercio medio 45.0 50.5

1%A+0.5%B MUESTRA7  17/10/2023 28 Dentro del tercio medio 45.0 51.4

1%A+0.5%B MUESTRA8  17/10/2023 28 Dentro del tercio medio 45.0 50.7 5143

1%A+0.5%B MUESTRA 9 17/10/2023 28 Dentro del tercio medio 45.0 52.2

Fuente: Elaboracion Propia
Nota: A: agave B: bambu

Se interpreta en la tabla 16, en el disefio de mezcla de 1% agave y 0.5 % bambu,
siendo el mas elevado a los 28 dias de curado con un promedio de médulo de rotura
de 51.43 kg/cm2. con incremento del 6.3% en razén a la menor rotura

En la tabla 17, detallamos los resultados obtenidos de las pruebas de flexién, del

disefio de mezcla de 1% agave y 1 % bambu de las diferentes edades,

Tabla 17. Resultados de resistencia a la flexion de 1 % agave y 1 % bambu

Identificacion Fecha de Edad Ubicacion de falla Luz Médulo Promedio
vaciado libre  derotura de rotura
(cm) kg/cm2 kg/cm2
1%A+1%B MUESTRA1 17/10/2023 7 Dentro del tercio medio 45.0 46.6
1%A+1%B MUESTRA2 17/10/2023 7 Dentro del tercio medio 45.0 442 454
1%A+1%B MUESTRA3 17/10/2023 7 Dentro del tercio medio 45.0 46.2
1%A+1%B MUESTRA 4 17/10/2023 14 Dentro del tercio medio 45.0 46.6
1%A+1%B MUESTRA 5 17/10/2023 14 Dentro del tercio medio 45.0 50.5 485
1%A+1%B MUESTRA 6 17/10/2023 14 Dentro del tercio medio 45.0 48.6
1%A+1%B MUESTRA 7 17/10/2023 28 Dentro del tercio medio 45.0 52.2
1%A+1%B MUESTRA 8 17/10/2023 28 Dentro del tercio medio 45.0 50.9 5163
1%A+1%B MUESTRA 9 17/10/2023 28 Dentro del tercio medio 45.0 51.8

Fuente: Elaboracion Propia
Nota: A: agave B: bambu

Interpretamos en la tabla 17, los resultados de las pruebas de flexion, del disefio de
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mezcla de 1% agave y 1 % bambu, siendo el mas elevado a los 28 dias de curado

con un promedio de moédulo de rotura de 51.63 kg/cm2, con incremento del 13.7% en

razén a la menor rotura

La tabla 18, detallamos los resultados obtenidos de las pruebas de flexion ASTM C78,

del disefio de mezcla de 1% agave y 1.5 % bambd.

Tabla 18. Resultados de resistencia a la flexion de 1 % agave y 1.5 % bambu

Identificacion Fecha de Edad Ubicacion de falla Luz Moddulode  Promedio
vaciado libre rotura de rotura
(cm) kg/cm2 kg/cm2
1%A+1.5%B MUESTRA 1 17/10/2023 7 Dentro del tercio medio 45.0 46.6
1%A+1 5%B MUESTRA2 _ 17/1012023 7 Dentro del tercio medio _ 45.0 478 46.23
1%A+1.5%B MUESTRA 3 17/10/2023 7 Dentro del tercio medio 45.0 443
1%A+1.5%B MUESTRA 4 17/10/2023 14 Dentro del tercio medio 45.0 474
1%A+1.5%B MUESTRA 5 17/10/2023 14 Dentro del tercio medio 45.0 48.3 4833
1%A+1.5%B MUESTRA 6 17/10/2023 14 Dentro del tercio medio 45.0 49.3
1%A+1.5%B MUESTRA 7 17/10/2023 28 Dentro del tercio medio 45.0 50.5
1%A+1 5%B MUESTRA8 __ 17/1012023 28 Dentro del tercio medio 450 524 51.86
1%A+1.5%B MUESTRA 9 17/10/2023 28 Dentro del tercio medio 45.0 52.7

Fuente: Elaboracion Propia
Nota: A: agave B: bambu

Se interpreta en la tabla 18, en las pruebas de flexién, del disefio de mezcla de 1%

agave y 1.5 % bambu, siendo el mas elevado a los 28 dias de curado con un promedio

de mddulo de rotura de 51.86 kg/cm2, con incremento del 12.1% en razén a la menor

rotura.

En la tabla 19, detalla el consolidado de la resistencia a la flexibn ASTM C78

obteniéndose el promedio de médulo de rotura de los ensayos realizados del disefio

patron y las 6 dosificaciones.

Tabla 19. Consolidados de ensayos de resistencia a la flexion ASTM C78

Identificacion Fecha de Edad Ubicacion de falla Luz libre Promedio de
vaciado dias (cm) rotura kg/cm2
PATRON 17/10/2023 28 Dentro del tercio medio 45.0 48.16
0.5%A+0.5%B 17/10/2023 28 Dentro del tercio medio 45.0 50.53
0.5%A+1%B 17/10/2023 28 Dentro del tercio medio 45.0 50.76
0.5%A+1.5%B 17/10/2023 28 Dentro del tercio medio 45.0 51.53
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1%A+0.5%B 17/10/2023 28 Dentro del tercio medio 45.0 51.43
1%A+1%B 17/10/2023 28 Dentro del tercio medio 45.0 51.63
1%A+1.5%B 17/10/2023 28 Dentro del tercio medio 45.0 51.86

Fuente: Elaboracién Propia
Nota: A: agave B: bambu

Interpretamos en la tabla 19, el consolidado de la resistencia a la flexion ASTM C78
obteniéndose un favorable promedio de modulo de rotura en la dosificacion de 1% de
agave y 1.5 % bambu, incrementandose en relacién del disefio patrén en 7.2%, en
razén al incremento de adicion de las fibras, por lo tanto, los resultados de promedio

de rotura se encuentran dentro de los rango de la norma ASTM C78.

En la figura 2, se detalla el consolidado de resistencia del ensayo de flexion a los 7,14
y 28 dias de curado de las vigas segun ASTM C78 del concreto patron y de las

adiciones de agave y bambd.

Figura 2. Consolidado de Resistencia a la flexion 7,14 y 28 dias

60
50 B Concreto patron
40 = 0.5% agave+0.5% bambu

3

o

2

o

1

o

Modulo de rotura kg/cm?2

0.5% agave +1.0% bambu

0.5% agave +1.5% bambu

B 1.0% agave +0.5% bambu

m 1.0% agave +1.0% bambu

0 B 1.0% agave +1.5% bambu

7 dias 14 dias 28 dias

Fuente: Elaboracion Propia

Se interpreta que los resultados a flexion siendo es mas elevado en promedio de
maodulo de rotura en la dosificacién de 1% de agave y 1.5 % bambu, incrementandose
en 7.2% con respecto al patron y con respecto a la menor adicién con 2.6 %, siendo

favorable la adicién de fibras de agave y bambd.
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Objetivo especifico 4: Determinar. la influencia de la adicion de la fibra de agave y
bambu en la permeabilidad del concreto permeable para pavimentos, Lima-2023.

Para el andlisis del coeficiente de permeabilidad ACI 522R-10 se sometieron a ensayos
En la tabla 20, detalla el consolidado del coeficiente de permeabilidad ACI 522R-10 al

disefio patron y las 6 dosificaciones de agave y bambu, siendo:

Tabla 20. Resultados del coeficiente de permeabilidad ACI 522R-10

Identificacion Diametro de Diametro Altura  Areade la Area Promedio
la muestra de la dela muestra  Tubode  Coeficiente de
(cm) muestra muestra (cm2) ensayo permeabilidad
(cm) L(cm) (cm2) k (cm/s)
PATRON 22/11/2023 15.4 29.8 179.32  186.27 0.690
0.5%A+0.5%B  22/11/2023 15.4 301 176.71  186.27 0.753
0.5%A+1%B 22/11/2023 15.4 301 176.71  186.27 0.819
0.5%A+1.5%B  22/11/2023 15.4 301 176.71  186.27 0.919
1%A+0.5%B 22/11/2023 15.4 29.9 17437  186.27 1.182
1%A+1%B 22/11/2023 15.4 29.9 174.37 186.27 0.954
1%A+1.5%B 22/11/2023 15.4 29.9 174.37 186.27 0.636

Fuente: Elaboracion Propia
Nota: A: agave B: bamb

Interpretamos en la tabla 20, en los resultados del coeficiente de permeabilidad el mas
favorable para hallar el coeficiente de permeabilidad es el disefio de 1% de agave- 0.5
% de bambu a los 28 dias de curado, siendo de 1.1825 cm/s, seguido de la menor
elevacion del 1% de agave -1 % de bambu de la misma edad con 0.9545 cm/s y en
las 4 dosificaciones restantes disminuye el coeficiente de permeabilidad; ademas la
dosificacion méas elevada aumento en 71% de acuerdo al concreto patron y con
respecto a la adicion con menor coeficiente con un aumento del 85%., por tanto se

encuentran dentro de los rangos de la norma de permeabilidad ACI R 522 R-10.
En la figura 4, se detalla el consolidado del coeficiente de permeabilidad segun el ACI

522 R-10, donde se observa que el concreto patrén y las 6 dosificaciones en

porcentajes de agave y de bambd.
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Figura 3. Resultados de coeficiente de permeabilidad ACI R-10

1.2

m Concreto patrén

1 0.919 0.954
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0.8 0.690 0 0 ’
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= 06
g ' 0.5% agave +1.5% bambu
0.4 M 1.0% agave +1.0% bambu
0.2 W 1.0% agave +1.5% bambu

0

Fuente: Elaboracién Propia

Se interpreta en la figura 3, que al ensayar en la permeabilidad se obtiene el mayor
coeficiente en el disefio de 1% de agave + 0.5 % de bambu a los 28 dias de curado
siendo de 1.182 cm/s, es decir que al transcurrir el tiempo de curado favorece el
coeficiente en relacion con la adicion de fibras de 1% agave, siendo desfavorable al

aumentar la dosis con 1 % y 1.5 % de bambd.

Para hallar la normalidad se procedi6 a realizar el analisis con el programa SPSS,

usando las variables independiente y dependiente.
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Tabla 21. Analisis SPSS

Variable Existe evidencia estadistica con nivel de significancia del
independiente: 5% para afirmar que la adicion de fibras de agave y de
Adicion de fibras de bambu esta relacionada de manera directa y positiva con el

agave y bambu disefio de concreto permeable para pavimento.

Variable Existe evidencia estadistica con nivel de significancia del
dependiente: 5% para afirmar que la variable propiedades mecanicas del
Propiedades concreto permeable para pavimento (las pruebas de
mecanicas asentamiento, compresion, flexion y permeabilidad) si esta

relacionada de manera directa y negativa alta con el disefio
de concreto permeable para pavimento.

Fuente: Elaboracién Propia

Interpretamos en la tabla 21, las variables tienen normalidad la cual se empleé la prueba
de Shapiro- Wilk .
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V. DISCUSION

1)

2)

Determinar la influencia de la adiciéon de la fibra de agave y de bambu en el
ensayo de asentamiento del concreto permeable para pavimentos, Lima-2023.
Con respecto al asentamiento la norma ASTM C143 menciona que el rango de
aproximacion de 5 mm. En relacion con los estudios del concreto permeable
para pavimento adicionando fibra de agave y bambu, se obtuvieron segun las
pruebas de asentamiento se encuentran dentro del rango menor a 5 mm segun
la normatividad. Segun Kwanchanok, et al (2023), en el articulo de
investigaciones de las propiedades del pavimento de hormigén, sus resultados
ensayados de asentamiento siendo de 60 mm, luego en su articulo Supriyadi y
Sutandar, (2023) en la evaluacién del concreto poroso, en la prueba de
asentamiento obtuvo hallazgos de 10 mm y 25 mm para suelos turbos y duros.
Con respecto al estudio, al igual que Supriyadi y Sutandar que no emplean
fiboras no se encuentran dentro de la normatividad y difieren del otro
antecedente que es mas elevado, obtenemos que el empleo de las fibras de
agave y bambu incrementa el asentamiento.

Determinar la influencia de la adicion de la fibra de agave y bambu en la
resistencia a compresion del concreto permeable para pavimentos, Lima-2023.
Segun la norma de ensayo de compresion ASTM C39, prescribe que los
rangos ser entre 100 kg/cm2 y 850 kg/cm2. En relacion con los estudios
realizados en el disefio de concreto permeable para pavimento adicionando
fibora de agave y bambul, tenemos como resultados en sus ensayos a la
compresion a los 28 dias con la dosificacion de mezcla de 1% de agave y 0.5%
de bambu, con promedio de esfuerzo es de 225.67 kg/cm2, el cual cumple con
los estandares de la normatividad y por la resistencia de la fibra de agave con
0.44 kg y de bambu con 0.08 kg por volumen de concreto. Como antecedente
tenemos a Garrido (2021) en sus estudios realizados a las propiedades fisico
y las mecanicas de la mezcla f'c 210 kg/cm2 adicionandose las fibras de agave
americano, el bambu y el cafiamo, en sus analisis obtenidos nos prescribe con

adicion de 2.5 % de fibras de agave siendo de 232.52 kg/cm2, con adicion de
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3)

2.5 % de fibras de bambu a los 28 dias de curado de 253.74 kg/cm2 el cual
tiene un mejor incremento con referencia a los estudios, ademas el investigador
Mostaf4, et at (2023) en su revisibn de 167 articulos sobre el concreto
permeable menciona que es favorable en esta resistencia en los rangos de 2,8
y 28 MPa y finalmente Saca, (2021), en la incorporacion de cenizas de bambu
en un concreto poroso para mejorar las propiedades mecéanicas de un
pavimento rigido, en los ensayos alcanzd una resistencia a los 28 dias siendo
de 265 kg/cm2 con 6% de adicion, por tanto podemos referir que ha empleado
una mayor cantidad de adicion de fibra que no se ajusta a los antecedentes y
al estudio.

De acuerdo con la norma de ensayo de compresion ASTM C39, la
investigacion y los antecedentes se encuentran dentro de los rangos
permitidos, difieren en el porcentaje de adicion y de esfuerzo f'c. El autor
Saca obtuvo el mayor valor, la mayoria emplearon fibras de bambu y/o
agave. Finalmente, al incrementar la adicion de fibras de agave y de bambu
elevan la resistencia de compresion.

Determinar la influencia de la adiciébn de fibra de agave y bambu en la
resistencia a la flexion del concreto permeable para pavimentos, Lima-2023.
Segun la normatividad de resistencia a flexion ASTM C78, el médulo de rotura
es de 30 a 70 kg/cm2. En relacion con las investigaciones realizadas en el
Disefio de concreto permeable para pavimento adicionando fibra de agave y
bambu, ensayadas a los 28 dias con la dosificacion de 1% de agave y 1.5 %
bambi con promedio de mddulo de rotura de 51.86 kg/cm2 encontrando dentro
de lo permitido segun la norma prescrita. Se antecede Mostaf, et at (2023) en
sus articulos revisados sobre el concreto permeable menciona que los ensayos
realizados a flexion con la misma normatividad se encuentran entre los rangos
de 15 kg/cm2 y 32 kg/cm2, ademas colabora con sus investigaciones Garrido
(2021) en sus estudios realizados del concreto f'c 210 kg/cm2 con adicion de
fibras de agave americano y bambu, en los ensayos favorece de 2.5 % de fibras
de bambu a los 28 dias con mdédulo de rotura de 47.71 kg/cm2.

Podemos mencionar que la investigacién presenta un porcentaje mayor de
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4)

modulo de rotura y con adicion de dos fibras naturales en relacién con los
antecedentes (Mustaf4, et at y Garrido) y que todas estan dentro del rango
permitido de la norma ASTM C78, podemos decir que las fibras elevan los
ensayos a flexion.

Determinar la influencia de la adicion de la fibra de agave y bambl en la
permeabilidad del concreto permeable para pavimentos, Lima-2023.

La norma ACI 522R-10, menciona que el coeficiente de permeabilidad de un
concreto poroso debe estar se corresponde con un coeficiente de
permeabilidad de mayor a 0,001 cm/s. Con respecto a los estudios realizados
en el disefio de concreto permeable para pavimento adicionando fibra de agave
y bambu, nos proporciona resultados del coeficiente de permeabilidad en el
disefio de 1% de agave + 0.5 % de bambu a los 28 dias, siendo de 1.211 cm/s.
Segun Palacios (2018) en su investigacion de Disefio de concreto permeable para
su aplicacién en pavimentos como propuesta del sistema de drenaje, su resultado
enmarca que el coeficiente de permeabilidad que se elevé a 0.492 cm/s con
agregado de 1/2" segun ACI 522R-10. También manifiesta Soto y Sopan (2020)
con su propuesta de disefio de pavimento, utilizando concreto permeable para
el drenaje pluvial, teniendo como resultado 0.457 cm/s segun la normatividad
ACI, en este caso es en menor porcentaje. Ademas, Bacilo y Méndez, (2020)
en su estudio evalta el hormigéon permeable para pavimento rigido el
coeficiente de permeabilidad en agregado grueso de 1/2" siendo de 2.417 cm/s,
en esta investigacion es la mas elevada en los antecedentes y por Gltimo segun
Saca, (2021), con disefio de mezcla ACI R522 R-10 con adicion de 2% de
bambu, a los 28 dias. obtuvo un valor de 0.021 cm/s siendo el de menor valor
dentro del grupo de antecedentes en discusion. El estudio y las 4 investigaciones
se encuentra dentro de los rangos establecidos el coeficiente de permeabilidad
segun la normatividad ACI 522R-10, todos los especimenes son concretos
permeables, siendo nuestros estudios con los mayores valores en coeficiente

de permeabilidad y en el empleo de dos fibras naturales.
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VI.

CONCLUSIONES

Segun los resultados realizados en los ensayos, se concluye:

En relacion con el primer objetivo especifico, al realizar el ensayo de asentamiento
los resultados se encuentran en el rango, siendo una opcion viable porque las fibras
potencian el SLUMP en el diseiio de mezcla.

Conforme al segundo objetivo especifico, en los ensayos a compresion a los 28
dias de adicion de agave sumado con bambu, al aumentar gradualmente el
porcentaje de bambu desfavorece la compresién, por otro lado, al incrementar la
fibra de agave favorece en la compresion, por lo tanto, la adicion de agave favorece
este ensayo y esta dosificacion ofrece resultados prometedores.

En concordancia con el tercer objetivo especifico, Se sometié a los ensayos de
flexion a los 28 dias, con la adicion de agave sumado con la fibra de bambd, es
favorable con el porcentaje maximo de estudio, es decir ambas fibras favorecen a
la flexion.

En referencia al cuarto objetivo especifico, los resultados de la prueba de
coeficiente de permeabilidad, que es favorable al aumentar porcentajes de fibras
de agave y desfavorece si se incrementa las fibras de bambu, resultando un disefio
con elevada infiltraciébn de agua y es positivo el uso las fibras. Tan igual que la
dosificacion del ensayo a compresion.

Por lo tanto, en referencia al objetivo general, en los ensayos de las propiedades
mecanicas concluimos que en los disefios al incrementar el porcentaje de fibras de
agave y bambu favorece al asentamiento y la flexién, pero disminuye la resistencia

de compresioén y la permeabilidad.
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VII.

RECOMENDACIONES

Se recomienda lo siguiente de acuerdo con los objetivos:

En los ensayos de asentamiento se sugiere repetir el ensayo si no cumple con el
SLUMP una vez mas, para obtener un promedio mas preciso y mejorar la
representacion de la mezcla de concreto.

Se sugiere realizar ensayos de compresion en los nuevos disefios de mezclas de
concreto permeable para pavimentos con fc 280 kg/cm2, en futuras
investigaciones.

Se puede extender las pruebas de flexibn a 56 dias de curado aplicando la
normatividad (Japon Concrete Instituto) para aumentar la resistencia del concreto
en nuevos estudios.

Realizar ensayos de porosidad en las posteriores investigaciones y elevar el
coeficiente de permeabilidad en los disefios.

Se recomienda para lograr un concreto permeable de calidad, es importante tener
en cuenta en las investigaciones las caracteristicas y propiedades fisicas de las
fiboras de agave y bambu. Esto permitira optimizar el disefio de las mezclas de
concreto permeable para pavimentos al realizar los ensayos a las propiedades

mecanicas.
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ANEXOS

Anexo 1. Matriz de operacionalizacion de variable

Tesis “Diseno de concreto permeable para pavimento adicionando fibra de agave y bambu, Lima - 2023”

Variables de Definicién conceptual Definicién operacional Dimension Indicadores Escala de
estudio medicion
Variable Segun Vinueza y Mancancela (2021) el Se dosificara usando Agave 0.5%-bambui 0.5%
independiente  empleo de las fibras nativas en el mundo fibra de agave y bamb(  Dosificacion Agave 0.5%-bambu 1% Razén
. se esta usando para el refuerzo del en un porcentaje de Agave 0.5% bambu 1.5%
Fibras de concreto en la actualidad, con el propdsito  adiciéon de concreto Agave 1% -bambu 0.5%
agave y de  de encontrar una mayor resistencia de las  permeable. Agave 1%- bambu 1%
bambu diferentes cargas a que estan expuestas Agave 1% -bambu 1.5%
como es a la traccién, la flexién y la
compresion.
Segun Kayhanian (2019), nos menciona i i
que en un futuro préximo el concreto Asentamiento mm Razon
permeable para los pavimentos o,
Variable conformaran parte de un proyecto :see;f:rl:]zig;‘i‘opruebas gg o 3 ]
dependiente mtegrado en el transporte duradero en el e \ B ReS|sten.c,|aa la  Esfuerzo de compresién Razén
tiempo. Al ser disefiado de acuerdo con la  fesistencia a la flexion, a - compresion Kg/lcm2
Las normatividad se puede usar como una & compresion 'y de (7, 14y 28 dias de edad.)
. mejor solucién para la gestion de la Permeabilidad de los Razon
Propiedades aglomeraciéon de agua por efecto de la  ©SPECImenés 'y~ se i i
mecanicas : - determinara un hormigon  Resistencia ala Kg/em2
del concreto lluvia que no son absorbidas por el suelo. e flexion (7, 14y 28 dias de
Ademas, sefiala que las propiedades del ~Permeable optimo para el edad.)
permeable . " o bodran d I di uso del pavimento. A _
podran desarrollarse mediante las Coeficiente de Razoén

diversas pruebas, como las pruebas de
resistencia a la flexion y ensayos a la
compresion.

Permeabilidad

permeabilidad
m/s
(28 dias de edad)
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Anexo 2 Matriz de consistencia

Tesis “Diseno de concreto permeable para pavimento adicionando fibra de agave y bambu, Lima - 2023”

PROBLEMAS OBJETIVOS HIPOTESIS
s VARIABLES DIMENSIONES INDICADORES INSTRUMENTO
Problema General Hipodtesis
Objetivo General
General
¢De qué manera Determinar de qué La influencia de la adicion Agave 0.5%- bambu 0.5%
influye la adicion de manera influye la de fibra de agavey Variable Porcentaje de
fibra de agave y bambu adicion de fibra de bambu es favorable en el  jndependiente: Agave 0.5% - bambl 1%  dosificacion de
en el disefio del agave y bambu en el disefio del concreto fibra de agave y
concreto permeable disefio del concreto permeable para Fibras de Agave 0.5% - bambu 1.5% bambu
para pavimento, Lima- permeable para pavimento, Lima-2023 Dosificacion
20232 pavimento, Lima-2023 agavey Agave 1% - bambu 0.5%
bambu Agave 1%- bambu 1%
Agave 1% - bambu 1.5%
Problemas Objetivos Especificos Hipotesis especificas
Especificos
¢De qué manera Determinar. la La adicion de la fibra Asentamiento mm Reporte de
influye la adiciéon de influencia de Ia de agave y bambu resultados
la fibra de agave y adicion de la fibra de infuye de manera Asentamiento
de bambu en el agave y bambu en el positiva al  variable ASTM C143
ensayo de asentamiento del asentamiento del dependiente
asentamiento  del concreto permeable concreto  permeable
concreto permeable para pavimentos, para pavimentos,
para  pavimentos, Lima-2023 Lima-2023
Lima-2023?
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¢De qué manera
influye la adicién de
la fibra de agave y de

bambu en la
resistencia a la
compresion del

concreto permeable
para pavimentos,
Lima-2023?

Determinar. la
influencia de la
adicion de la fibra de
agave y bambu en la
resistencia  a la
compresion del
concreto permeable
para pavimentos,
Lima-2023

La adicion de la fibra
de agave y bambu
influye de manera
positiva en la
resistencia a la
compresion del
concreto permeable
para  pavimentos,
Lima-2023

¢cDe qué manera
influye la adicion de
la fibra de agave y de
bambu en la
resistencia a la

Determinar la
influencia de la
adicién de la fibra de
agave y bambu en la
resistencia a la flexion

La adicion de la fibra
de agave y bambu
influye de manera
positiva en la
resistencia a la

flexion del concreto  del concreto flexion del concreto
permeable para  permeable para permeable para
pavimentos, Lima- pavimentos, Lima- pavimentos, Lima-
2023!1? 2023. 2023.

¢cDe qué manera Determinar. la La adicion de la fibra

influye la adicién de la
fibora de agave y de

bambu en la
resistencia a la
permeabilidad el
concreto  permeable
para pavimentos,
Lima-2023?

influencia de la adicion
de la fibra de agave y
bambu en la
permeabilidad del
permeable
para pavimentos, Lima-

concreto

2023.

de agave y bambu
influye de manera
positiva en
permeabilidad  del
concreto permeable
para  pavimentos,
Lima-2023.

Kg/m2 Reporte  del
Resistencia a la (7,14y 28 diasde  ensayo  de
compresion edad.) resistencia a
Propiedades compresion
mecanicas del segun
concreto normatividad,
permeable ASTM C39
Kg/m2
Resistencia a la (7, 14 y 28 dias de Reporte del
flexion edad.) ensayo de
resistencia a
flexion segln
normatividad
ASTM C78
cm/s
Coeficiente de Reporte de

permeabilidad

(28 dias de edad)

coeficiente  de
permeabilidad
segun norma
ACI522R-10
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Anexo 3. Analisis en SPSS
a) Hipotesis 1. La adicion de la fibra de agave y de bambu influye de manera positiva
en el ensayo de asentamiento del concreto permeable para pavimentos, Lima-
2023.
Prueba de normalidad de la variable: propiedades mecénicas de concreto
permeable para pavimento (Ensayo de asentamiento).
1. Planteamiento de Normalidad: Hipétesis Nula (HO) y Alterna (H1)
HO: Datos de la variable propiedades mecéanicas de concreto permeable para
pavimento (Ensayo de asentamiento). tiene normalidad.
H1: La variable propiedades propiedades mecanicas de concreto permeable
para pavimento (Ensayo de asentamiento). no tiene normalidad.
2. Nivel de significancia: a=0.05 (5%)
3. Eleccion de la Prueba estadistica: si n>50 (Kolmogorov - Smirnov), si n<50

(ShapiroWilk), para este caso n=5 muestras por lo que se utiliza Shapiro Wilk

Pruebas de normalidad

Kolmogorov-Smirnov? Shapiro-Wilk
Estadistico al Sig. Estadistico gl Sig.
AGAVEBAMBU ,173 7 ,200° ,922 7 482
ASENTAMIENTO ,268 7 ,138 ,755 7 ,014

*, Esto es un limite inferior de la significacién verdadera.
a. Correccion de significacion de Lilliefors

4. Regla de decision:

p <0.05 (se rechaza la hipotesis nula), para este caso 0.014>0.05; por lo
tanto; se acepta la Hai.

5. Conclusion: Los datos de la variable propiedades mecanicas de concreto
permeable para pavimento (ensayo de asentamiento) no tienen normalidad
con un nivel de significancia de 5%, por ello se utiliza Correlaciéon de
Spearman.

Prueba de Correlacion “r” de Spearman.

1. Planteamiento del problema:
Ho: La variable propiedades mecéanicas para pavimento (ensayo de
asentamiento) NO esta relacionada con la adicion de fibras de agave y de
bambu
Hi: La variable propiedades mecéanicas para pavimento (ensayo de
asentamiento) Sl esta relacionada con la adicion de fibras de agave y de
bambu.

2. Nivel de significancia: a=0.05 (5%)

3. Eleccidon de la Prueba estadistica: n=5 muestras (Correlacién
Spearman).

r’ de
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Correlaciones

AGAVEBAMBU ASENTAMIENTO

Rho de AGAVEBAMBU Coeficiente de correlacion 1,000 -,857"
Spearman Sig. (bilateral) . ,014
N 7 7

ASENTAMIENTO Coeficiente de correlacién -,857" 1,000

Sig. (bilateral) ,014 .

N 7 7

*. La correlacion es significativa en el nivel 0,05 (2 colas).

4. Regla de decision:
Si p> a, entonces se acepta Hi, Por lo que 0.014<0.05, se rechaza la Ho.

5. Conclusion: Existe evidencia estadistica de que la variable propiedades
mecanicas del concreto permeable para pavimento (Ensayo de
asentamiento) si esté relacionada de manera directa y negativa alta con
la adicion de fibras de agave y de bambu (r=-0.857).

b) Hipotesis 2. La adicion de la fibra de agave y bambu influye de manera positiva
en la resistencia a compresion del concreto permeable para pavimentos, Lima-
2023;

Prueba de normalidad de la variable: propiedades mecénicas de concreto

permeable para pavimento (Ensayo de resistencia a compresion).

1. Planteamiento de Normalidad: Hipétesis Nula (HO) y Alterna (H1)

HO: Datos de la variable propiedades mecanicas de concreto permeable para
pavimento (Ensayo de resistencia a compresion). tiene normalidad.

H1: La variable propiedades propiedades mecanicas de concreto permeable
para pavimento (Ensayo de resistencia a compresion). no tiene normalidad.

2. Nivel de significancia: a=0.05 (5%)

3. Eleccion de la Prueba estadistica: si n>50 (Kolmogorov-Smirnov), si n<50

(Shapiro Wilk), para este caso n=5 muestras por lo que se utiliza Shapiro Wilk.

Pruebas de normalidad

Kolmogorov-Smirnov? Shapiro-Wilk
Estadistico al Sig. Estadistico al Sig.
AGAVEBAMBU ,173 7 ,200 ,922 7 ,482
COMPRESION ,180 7 ,200° ,940 7 ,641

*. Esto es un limite inferior de la significacién verdadera.
a. Correccion de significacion de Lilliefors

4. Regla de decision:
p < 0.05 (se rechaza la hipétesis alterna), para este caso 0.641>0.05;
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por lo tanto; se acepta la Ho.

5.Conclusion: Los datos de la variable propiedades mecéanicas de concreto
permeable para pavimento (ensayo de resistencia a compresion) Si tienen
normalidad con un nivel de significancia de 5%, por ello se utiliza Correlacion
de Pearson

Prueba de Correlaciéon “r’ de Pearson.

1. Planteamiento del problema:
Ho: La variable propiedades mecéanicas para pavimento (ensayo de
resistencia a compresion) NO esta relacionada con la adicion de fibras de
agave y de bambu
Hi: La variable propiedades mecénicas para pavimento (ensayo de
resistencia a compresion) Sl esta relacionada con la adicion de fibras de
agave y de bambd.

2. Nivel de significancia: a=0.05 (5%)

3. Eleccion de la Prueba estadistica: n=5 muestras (Correlacion “r’ de

Pearson).
Correlaciones
AGAVEBAMBU COMPRESION

AGAVEBAMBU Correlacion de Pearson 1 410

Sig. (bilateral) ,361

N 7 7
COMPRESION Correlacion de Pearson 410 1

Sig. (bilateral) ,361

N 7 7

4. Si p> a, entonces se acepta Ho, Por lo que 0.361<0.05, se rechaza la Ha.

5. Existe evidencia estadistica de que la variable propiedades mecénicas del
concreto permeable para pavimento (Ensayo de resistencia a compresion) no
esta relacionada de manera directa y positiva con la adicion de fibras de agave
y de bambu (r=0.410).

c) Hipétesis 3. La adicion de la fibra de agave y bambu influye de manera positiva
en la resistencia a flexion del concreto permeable para pavimentos, Lima-2023;
Prueba de normalidad de la variable: propiedades mecanicas de concreto
permeable para pavimento (Ensayo de resistencia a flexion).

1. Planteamiento del problema: Hipotesis Nula (HO) y Alterna (H1)
HO: Datos de la variable propiedades mecanicas de concreto permeable para
pavimento (Ensayo de resistencia a flexién). tiene normalidad.

H1: La variable propiedades propiedades mecanicas de concreto permeable
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para pavimento (Ensayo de resistencia a flexion). no tiene normalidad.

Pruebas de normalidad

Kolmogorov-Smirnov? Shapiro-Wilk
Estadistico gl Sig. Estadistico gl Sig.
AGAVEBAMBU ,173 7 ,200° ,922 7 ,482
FLEXION ,501 7 ,000 ,461 7 ,000

*, Esto es un limite inferior de la significacién verdadera.
a. Correccion de significacion de Lilliefors

2. p £0.05 (se rechaza la hipotesis nula Ho), para este caso 0.000>0.05;
por lo tanto; se acepta la Ha.
3.Los datos de la variable propiedades mecéanicas de concreto permeable para
pavimento (Ensayo de resistencia a flexién) no tienen normalidad con un nivel

de significancia de 5%, por ello se utiliza Correlacién de Spearman.

Prueba de Correlacion “r’ de Spearman.

1. Planteamiento del problema:
Ho: La variable propiedades mecanicas para pavimento (ensayo de
resistencia a flexion) NO esta relacionada con la adicion de fibras de agave
y de bambu
Hi: La variable propiedades mecanicas para pavimento (ensayo de
resistencia a flexion) Sl esta relacionada con la adicion de fibras de agave y
de bamba.

2. Nivel de significancia: a=0.05 (5%)

3. Eleccion de la Prueba estadistica: n=5 muestras (Correlacion “r’ de

Spearman).
Correlaciones
AGAVEBAMBU FLEXION

Rho de AGAVEBAMBU Coeficiente de correlacién 1,000 ,055
Spearman Sig. (bilateral) . ,907
N 7 7

FLEXION Coeficiente de correlacion ,055 1,000

Sig. (bilateral) ,907 .

N 7 7

4. Si p> a, entonces se acepta Ho. Por lo que 0.907 < 0.05, se rechaza la
Hi.
5.Existe evidencia estadistica de que la variable propiedades mecanicas del
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concreto permeable para pavimento (Ensayo de resistencia a flexion) Sl esta
relacionada de manera directa y positiva con la adicién de fibras de agave y de
bambu (r=0.055).

d) Hipdtesis 4. La adicion de la fibra de agave y bambu influye de manera positiva
en la permeabilidad del concreto permeable para pavimentos, Lima-2023
Prueba de normalidad de la variable: propiedades mecanicas de concreto
permeable para pavimento (Ensayo de permeabilidad).

1. Planteamiento del problema: Hipétesis Nula (HO) y Alterna (H1)
HO: Datos de la variable propiedades mecanicas de concreto permeable para
pavimento (Ensayo de permeabilidad). tiene normalidad.
H1: La variable propiedades propiedades mecanicas de concreto permeable

para pavimento (Ensayo de permeabilidad) no tiene normalidad.

Pruebas de normalidad

Kolmogorov-Smirnov? Shapiro-Wilk
Estadistico al Sig. Estadistico gl Sig.
AGAVEBAMBU 173 7 ,200° ,922 7 ,482
PERMEABILIDAD 151 7 ,200° ,944 7 675

*. Esto es un limite inferior de la significacion verdadera.
a. Correccion de significacion de Lilliefors

2. p £0.05 se rechaza Hi, para este caso 0.675>0.05; por lo tanto; se
acepta la Ho.
3. Los datos de la variable propiedades mecanicas de concreto permeable para
pavimento (ensayo de permeabilidad), Si tienen normalidad con un nivel de
significancia de 5%, por ello se utiliza Correlacion de Pearson.

Prueba de Correlaciéon “r’ de Pearson.

1.Planteamiento del problema:
Ho: La variable propiedades mecanicas para pavimento (ensayo de
resistencia a permeabilidad) NO esta relacionada con la adicion de fibras de
agave y de bambu
Hi: La variable propiedades mecanicas para pavimento (ensayo de
resistencia a permeabilidad) Sl esta relacionada con la adicion de fibras de
agave y de bambu.

2. Eleccion de la Prueba estadistica: n=5 muestras (Correlacién “r’ de
Pearson).
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Correlaciones

AGAVEBAMBU PERMEABILIDAD

AGAVEBAMBU Correlacién de Pearson 1 -,041
Sig. (bilateral) 931
N 7 7
PERMEABILIDAD Correlacién de Pearson -,041 1
Sig. (bilateral) 931
N 7 7

3. Si p> a, entonces se acepta Ho. Porlo que 0.931<0.05, se rechaza la Hi.

4. Existe evidencia estadistica de que la variable propiedades mecénicas del
concreto permeable para pavimento (Ensayo de permeabilidad) No esta
relacionada de manera directa y negativa con la adicion de fibras de agave y
de bambu (r=-0.041).
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Anexo 4. Instrumento de recoleccién de datos

REPORTE DE ENSAYOS DE ASENTAMIENTO ASTM C143

1.- DATOS GENERALES

Nombre del laboratorio

solicitado por

Mombre del proyecto

Wombre dzl ensayo

Fecha del ensayo

I METODOS DEL ENSAYO A APLICAR

IIl.LRESULTADO

COoODGo
DE FECHA DE ENZAYD
MUEETRA

TIEMPO DE ENSZAYD

AZENTAMENTO [ouljadas))

ABENTAMEINTL {mm}

IV-OBSERVACIONES
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REPORTE DE ENSAYOS DE RESISTENCIA A LA COMPRESION

1.- DATOS GENERALES

Mombre del laboratorio

solicitado por

Mambre del proyecto

Mombre del ensavo

Fecha del ensayo

Il. DISENO DE MEZCLA DE LA MUESTRA

MATERIALES PROCEDEMC A DEL MATERI AL DOSIFICAQON (ka)

Camento

Agua

Arena

Piedra

Cixico de grafito

Proparcion

Tipo de muestra

Presantacion de lamuestra

Fo de disefio

11 METODOS DEL ENSAYO A APLICAR

GODIGO DE E?JARDASCE DOSIFIGAC] [;'QEETEF;? TIPO DE EEES;%ETEZROA REISTE NG I MAXIMA RESISTENCIA
MUESTRA ) aN % FALLA Kgfem) PROMEDIO(Kglem2)
(dias) [oR{ialio)} (ka)

IV-OBSERVACIONES
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REPORTE DE ENSAYOS DE RESISTENCIA A LA FLEXION
ASTM C 78

1.- DATOS GEMERALES

Mambre del sharatario

solicitada por

Nambre del provecto

Nambre del snsavo

Fecha el soweyg

IIl. DISENO DE MEZCLA DE LA MUESTRA

MATERIALES

PROCEDEMCIA DEL BAATERIAL

DOSIFICACION
(ki)

Cemento

Hgua

Arena

Piedra

Cuido de grafito

Fraparcion

Tipa de muestra

Presentacion de la mueitrs

Eg de disefa
I

Nl METODOS DEL ENSAYO A APLICAR

IV.RESULTADO

oDIG0
e Pk
WUESTRA CUIRADD {DHAS)

COEIF ICATHIN
T

UBICATHIM
DE L&
FALLA

LUz
LIBRE

D FRESETERTIA

FRCRAE D

ROTLURA [Kplem2)

Ko
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ENSAYO DE PERMEABILIDAD ACI522R-10

TESIETA

ENGAYC

EDAD DE CURADO

REFERENCIA

FECHA DE ENZAYD

TIPO DE MUESTRA

TASA DE PERCOLACION
T
N DE PRUEBAS [constante] | M{ig) [ O(p)| Tieh |l (em/h | mih | emiseg | m3/him2
1
2
3
PROMEDIO

DESVIACION ESTAMDAR [kg/m3)

COEFICIENTE DE VARLACION (%]

JEEERVACICH
Muestras elaboradas por 2l solicitant=
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Anexo 5. Modelo de consentimiento y/o asentimiento informado
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Anexo 6. Matriz de evaluacion por juicio de expertos

MATRIZ DE VALIDACION DE FICHA DE REGISTRO DE LA VARIABLE
PROPIEDADES MECANICAS DEL CONCRETO PERMEABLE PARA PAVIMENTO

Definicién de la variable: Una de las principales variables es la resistencia del
concreto es la evolucion de la resistencia a lo largo del tiempo (Dimov, et al, 2020)

«
© L ©
S lg |22
Dimensi6n Indicador Elemento 3| 8|8 |g Observacion
2 |=s &2
> — O (4}
n O @) 0d
Esfuerzo de rotura Reporte de 1 1 1 1

-
-
=
-

Resistencia a Edad de curado Resistencia a

la compresion | Promedio de la compresion | 1 1 1 1
resistencia

Resistencia a Esfuerzo de rotura Reporte de 1 1 1 1

la flexion Edad de curado Resistencia a 1 1 1 1
Promedio de la Flexion 1 1 1 1
resistencia

Resistencia a Edad del curado Reporte de 1 1 1 1

la Coeficiente estandar

permeabilidad 1 1 1 1

Coeficiente de
desviacion

permeabilidad

Firma

= D FERSON

HUAUYA A ROTIV_GCO
Ingeniero Civil
CIP N° 271455

FICHA DE VALIDACION DEL JUICIO DE UN EXPERTO

Nombre del instrumento

Reporte de ensayo de asentamiento ASTM C143

Reporte de ensayo resistencia a la compresion. ASTM C39
Reporte de ensayo resistencia a la flexién ASTM C78
Reporte de coeficiente a la permeabilidad ACI 522 R-10

Objetivo del instrumento

Recolectar informacion segun los ensayos de laboratorio realizados
a las muestras de concreto para determinar el asentamiento, la
resistencia a la compresion, a la flexion y a la permeabilidad.

Nombre y apellidos del experto

DAVID JEFFERSON HUAUYA AROTINCO

Documento de identidad 46457674
Anos de experiencia en el area 2 ANOS
Maximo grado académico COLEGIADO
Nacionalidad PERUANA

Institucion UNIVERSIDAD ALAS PERUANAS
Cargo COORDINADOR DE PROYECTO
Numero telefénico 945908642
Firma:
_ FTSAUYA R%'anco
RN ass
Fecha: 16/06/2023
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MATRIZ DE VALIDACION DE FICHA DE REGISTRO DE LA VARIABLE PROPIEDADES

MECANICAS DEL CONCRETO PERMEABLE PARA PAVIMENTO

Definicion de la variable: Una de las principales variables es la resistencia del concreto es la evolucion
de la resistencia a lo largo del tiempo (Dimov, et al, 2020)

Dimension Indicador Elemento o g -g Observacion
8 ke = c
@ < o ©
‘c S [} =
> — (@] (O]
%) (@) O 14
Esfuerzo de rotura Reporte de 1 1 1 1
Resistencia a la Edad de curado Resistencia a la 1 1 1 1
compresion Promedio de compresion 1 1 1 1
resistencia
Resistenciaala | Esfuerzo de rotura Reporte de 1 1 1 1
flexion Edad de curado Resistencia a la 1 1 1 1
Promedio de Flexion 1 1 1 1
resistencia
Resistenciaala | Edad del curado Reporte de 1 1 1 1
permeabilidad Coeficiente estandar permeabilidad 1 1 1 1
Coeficiente de 1 1 1 1
desviacion
Firma

FICHA DE VALIDACION DEL JUICIO DE UN EXPERTO

Nombre del instrumento

Reporte de ensayo de asentamiento ASTM C143

Reporte de ensayo resistencia a la flexion ASTM C78

Reporte de ensayo resistencia a la compresion. ASTM C39

Reporte de coeficiente a la permeabilidad ACI 522 R-10

Objetivo del instrumento

compresion, a la flexion y a la permeabilidad.

Recolectar informacion segun los ensayos de laboratorio realizados a las
muestras de concreto para determinar el asentamiento, la resistencia a la

Nombre y apellidos del experto

Ivan Merino Tello

Documento de identidad 18080182
Afios de experiencia en el area 06 afios
Maximo grado académico Ingeniero civil
Nacionalidad Peruana

Institucion MKT Ingenieros SAC.
Cargo Ingeniero Residente
Numero telefénico 948514934
Firma: /
/ L{ZD'/:’ =2
’l aring 1elio
ING. CIVI
R. CIP. N*® 187345

Fecha: 15/06/2023
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MATRIZ DE VALIDACION DE FICHA DE REGISTRO DE LA VARIABLE PROPIEDADES
MECANICAS DEL CONCRETO PERMEABLE PARA PAVIMENTO
Definicién de la variable: Una de las principales variables es la resistencia del concreto es la evolucion
de la resistencia a lo largo del tiempo (Dimov, et al, 2020)

© .© «©
S |lg |2 |28
Dimension Indicador Elemento @ & @ S Observacion
2|5 |2 |2
> — (@) (O]
%) (@) O 14
Esfuerzo de rotura Reporte de 1 1 1 1
Resistencia a la Edad de curado Resistencia a la 1 1 1 1
compresion Promedio de compresion 1 1 1 1
resistencia
Resistenciaala | Esfuerzo de rotura Reporte de 1 1
flexion Edad de curado Resistencia a la 1 1 1 1
Promedio de Flexion 1 1 1 1
resistencia
Resistenciaala | Edad del curado Reporte de 1 1 1 1
permeabilidad Coeficiente estandar permeabilidad 1 1 1 1
Coeficiente de 1 1 1 1
desviacion
Firma - AwENaENerRgS DEl PERU
com TAMENTAL CUSCO
Ll m’c'é'h‘.ETr? Rl
CtP 290891¢

FICHA DE VALIDACION DEL JUICIO DE UN EXPERTO

Nombre del instrumento Reporte de ensayo de asentamiento ASTM C143

Reporte de ensayo resistencia a la compresion. ASTM C39
Reporte de ensayo resistencia a la flexion ASTM C78
Reporte de coeficiente a la permeabilidad ACI 522 R-10

Objetivo del instrumento Recolectar informaciéon segun los ensayos de laboratorio realizados a las muestras de
concreto para determinar el asentamiento, la resistencia a la compresion, a la flexion y
a la permeabilidad.

Nombre y apellidos del experto REYNER HUAMAN CCORIMANYA

Documento de identidad 290891

Afios de experiencia en el area 2 ANOS

Maximo grado académico COLEGIADO

Nacionalidad PERUANA

Institucion MUNICIPALIDAD PROVINCIAL DEL CUSCO

Cargo INGENIERO DE OBRAS

Numero telefénico 940777717

Firma:
CONS v ENTAL nggg
rlng."“ &'aerﬂ‘@&"g CIVIL ma'r'lya

CiP 290891
Fecha: 16/06/2023
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Anexo 7. Resultado de similitud del programa Turnitin
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“Diseiio de concreto permeable para pavimento adicionando
fibra de agave y bambu, Lima - 2023"

INFORME DE ORIGINALIDAL

174 17« 0« 8

INDICE DE SIMILITUD:  FUENTES DE INTERNET  PUBLICACIONES TRARA)OS FEL

ESTUDIANTE

FUENTES PRIMARIAS

hdl.handle.net

Fuente di ntermset

-~

Submitted to Universidad Cesar Vallejo

Trabajo del estudiante

repositorio.ucv.edu.pe

Fuemte de Intermaet

2 A

1library.co

Fuemte de Intermaet

o

repositorio.urp.edu.pe

Fuemte de Intermaet

»)

-
-

www.slideshare.net

Fuente di ntermset

Submitted to Instituto Tecnologico de Costa
Rica

Trabajo del estudiante

repositorio.usanpedro.edu.pe

Fuemte de Intermaet
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dfcoffee.com
E E.IEI'IE e Inker et { 1 %
E repositorio.unc.edu.pe {1
Fusmle de Intermnet %
. Submitted to Universidad Nacional de San {1 %
Cristobal de Huamanga
Trabajo del estudiants
Submitted to Universidad Privada del Norte {1
= Trabajo del estudiante %
13 Submitted to Universidad Andina del Cusco {1
= Trabajo del estudiante %
www.buenastareas.com
Fuemnte de Internet { 1 %
repositorio.utea.edu.pe
H Fuell;'::e de Irterrst p { 1 %
M repositorio.undac.edu.pe
FUEEE e Irber et p { 1 %
B repositorio.uss.edu.pe
1 . Fuent® de Irntermet { 1 %
W docplayer.es
1 a Fuente de Irntermet II::1 %
ingenieria.yogameok.com
E FUEIE e Irltullr_-liy g I.‘::1 %
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E Submitted to Universidad Catdlica de Santa < 1 *%
Maria
Trabajo del esiudiants
E Submitted to Universidad Continental < 1
Trabajo del estudiants %
E Submitted to Universidad Alas Peruanas {1
Trabajo del esiudiants %
alicia.concytec.gob.pe
E Fuénte de Irltu-llgt g p { 1 %
B repositorio.upn.edu.pe
Fun:-ll;'::l:' di Internat FI p { 1 %
Bl repositorio.uprit.edu.pe
FI.II:'HI:' de Ineerret p p { 1 %
core.ac.uk
E Fuente de Inierral { 1 %
B 0a.upm.es {1
" Fuente de Internat %
M es.slideshare.net
28 Fuente de Internat { 1 %
N idoc.pub
st Fuénte de Internat { 1 %
tesis. LIS-E!LIE'dLJ.pE
Fuente de Internat { 1 %

www.construible.es
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Anexo 8.- Informe de laboratorio

ASMC e

mmnmmmuc EAPLRBSCIAA W SR 0

Certificado de Calibracion
LM23-146

Himero de OT: 542-202)

CLIENTE

Razén Socal : GEOCONTROL PERU Y SERVICIOS SAC.

Direccion : CALLE21 LOS ROSALES DE PROMZ B LOTE 57 (UMA - LIMA - LOS OLIVOS)
FECHA Y LUGAR DE CALIBRACION

Fecha de Caibractn : 20234007
Luger de Calbracidn  :  En s instalaciones del dlisnte
Fecha de Emigbn  : 20231010

INSTRUMENTO DE MEDICION : PRENSA DE CONCRETO

Marca ¢ ELE INTERNACIONAL |darificacion ¢ NOINDICA
Modslo + ADR TOUCH HEAD Procedenca + NOINDICA
Sene + 1887-1.00074 Ubicacidn t Laboraino

CARACTERISTICAS TECNICAS DEL OBJETO CALIBRADO

Capacdad : 2000 KN
Resducin . 0o KN
METODO DE CALIBRACION

Métedo de comparacdn drect uliizando patronas razabies ai S| calibrados en las instalacionas del LEDI PUCP , lomando como mierencia
& Noma UNE EN IS0 7500-1 "Verificacidn de Maquinas de ensayo uniaxiaies estaticos. Parte 1: Maquinas de ensayo de tractitn |
compresion, venficacida y calbracion oo sistema de fuerza”

Drector Tecnoo

Rae:
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~

Cel: 963583788 - 933910417 RUC' 20 60990 0327
o s RECIBO

- Gerencia@geocontrolperu.com.pe % !
S 3. L H m! - g "l.‘ Y
GEOCONTROLPERU: | Seisecionesesccontoienucomeer | N0 1)) ()34

)
Recibi de & ... ED“OJOAQ‘”“A““g ..... @uroy| .
Lasumade: ............. 630‘1 ....... SQ(VS .................................................................
Por conceptode:_ P05 e leborstonts de mageairia
................... CAbil,.ondyns  Basec 33 6 LomareTo Hoen bl

\ Firma Firma j
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RUC 20609900327
Cel: 963 583 788 - 933 910 417
Calle 21, Los Rosales de Pro mz B, It 57, Los Olivos

| T S |
GEOCONTROL PERUZ www.geocontrolperu.com.pe
Y SERVICIOS

‘SUELDS, CONCRETO, ASFALTO, ROCAS Y CONTROL OE CALIDAD

LABORATORIO DE ENSAYO DE METODO DE PRUEBA ESTANDAR PARA DETERMINAR EL ASENTAMIENDO
MATERIALES DEL CONCRETO DE CEMENTO HIDRAULICO

LABORATORIO DE TECNOLOGIA DEL. CONCRETO

ASTM C143
REFERENCIA Datos de laboratorio 1
SOLICITANTE PEDRO JOAQUIN ARIAS CAMPOS
OVECTD .2(‘)'2):;?9(10 DE CONCRETO PERMEABLE PARA PAVIMENTO ADICIONANDO FIBRA DE AGAVE Y BAMBU, LIMA-
UBICACION : LIMA
[FECHA DE ENSAYO:‘ 17/10/2023
IDENTIFICACION ASENTAMIENTO (pulg.) ASENTAMIENTO (m
Muestra 1
PATRON : (3
Muestra 2
PATRON ( A
Muestra 3
PATRON ) abd

OBSERVACIONES:
*Prohibida la reproduccion parcial o lotal de este documento sin la autorizacién escrita del area de calidad de GEOCONTROL PERU Y SERVICIOS SAC.

Elaborado por: Revisado por: Aprobado por:

GEOCONTROL GEOTTR

EHU2

¥ SERVICIOS

S SRR
Wg z Garcia

ario

PER U2

EnVvicios

AT Tr—
seussenneanas,

Giider Gar e
c‘a Guzm y e
INGEN an
CIP N Se0F

S
A
(o]

Ingenlero de Suelos y Pavimentos Control de Calidad GEOCONTROL PERU

(72}
o
o
>
o
W
(]
S

Email: Cotizaciones@geocontrolperu.com.pe
Gerencia@gepcontrolperu.com.pe

=
=
[Ball
(=
=i
=
&=
=]
_—
=
&
=
[ebaf]
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RUC 20609900327
Cel: 963 583 788 - 933 910 417
Calle 21, Los Rosales de Pro mz B, It 57, Los Olivos |

TS .
GEOCONTROL PERLZ www.geocontrolperu.com.pe
Y SERVICIOS

SUELOS, CONCRETO, ASFALTO, ROCAS Y CONTROL DE CALIDAD

LABORATORIO DE ENSAYO DE METODO DE PRUEBA ESTANDAR PARA DETERMINAR EL ASENTAMIENDO
MATERIALES DEL CONCRETO DE CEMENTO HIDRAULICO

LABORATORIO DE TECNOLOGIA DEL CONCRETO

ASTM C143
REFERENCIA : Datos de laboratorio
SOLICITANTE : PEDRO JOAQUIN ARIAS CAMPOS
: "DISENO DE CONCRETO PERMEABLE PARA PAVIMENTO ADICIONANDO FIBRA DE AGAVE Y BAMBU, LIMA-
PROYECTO 2023"
UBICACION : LIMA
FECHA DE ENSAYO: 1711012023 J
IDENTIFICACION ASENTAMIENTO (pulg.) ASENTAMIENTO (mm.)
0.5%A+0.5%B 112 127
0.5%A+0,5%B 112 12.7
0.5%A+0.5%B 0 0.0
OBSERVACIONES:

*Prohibida la reproduccion parcial o total de este documento sin la autorizacion escrita del area de calidad de GEOCONTROL PERU Y SERVICIOS SAC,

Elaborado por: Revisado por: Aprobado por:

GHIBIIHTIHIYI PERUZ

SERVICIos

IALES ™7/
2.2
_»4,/ smennesnntniian

arcia Guzman
INGENIERD
CiP'N* 200747 -

lefe de Laboratorio Ingeniero de Suelos y Pavimentos Control de Calidad GEOCONTROL PERU

S
A
C

(2]
o
Q
>
14
i)
(2]
>

Email: Cotizaciones@geocontrolperu.com.pe
Gerencia@gepcontrolperu.com.pe
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RUC 20609900327
Cel: 963 583 788 - 933 910 417
Calle 21, Los Rosales de Pro mz B, It 57, Los Olivos

e — 3
GEOCONTROL PERLZ www.geocontrolperu.com.pe
Y SERVICIOS

SUELOS, CONCRETO, ASFALTO, ROCAS Y CONTROL 0E CALIOAD

LABORATORIO DE ENSAYO DE METODO DE PRUEBA ESTANDAR PARA DETERMINAR EL ASENTAMIENDO
MATERIALES DEL CONCRETO DE CEMENTO HIDRAULICO
LABORATORIO DE TECNOLOGIA DEL. CONCRETO
ASTM C143
REFERENCIA : Dalos de laboratorio
SOLICITANTE : PEDRO JOAQUIN ARIAS CAMPOS
. "DISENO DE CONCRETO PERMEABLE PARA PAVIMENTO ADICIONANDO FIBRA DE AGAVE Y BAMBU, LIMA-
PROYECTO 2023"
UBICACION : LIMA
FECHA DE ENSAYO: 17/10/2023
IDENTIFICACION ASENTAMIENTO (pulg.) ASENTAMIENTO (mm.)
0.5%A+1%B 0 0.00
0.5%A+1%B 3/4 19.05
0.5%A+1%B 0 0.00
CBSERVACIONES:

*Prohibida la reproduccién parcial o total de este documento sin la autorizacion escrita del area de calidad de GEOCONTROL PERU Y SERVICICS SAC.

Elaborado por: Revisado por: Aprobado por:

LPERU: | eroco

DL PERDZ

Y SERVICIOS

EONTHL EALTHAD

rcia Guzman S Garcia
NIERO o
CIP'N® 299741 -

Ingeniero de Suelos y Pavimentos Control de Calidad GEOCONTROL PERU

S
A
C

(7))
o
o
>
74
L
(7))
>

Email: Cotizaciones@geocontrolperu.com.pe
Gerencia@gepcontrolperu.com.pe
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RUC 20609900327

Cel: 963 583 788 - 933 910 417

Calle 21, Los Rosales de Pro mz B, It 57, Los Olivos
www.geocontrolperu.com.pe

| R
GEOCONTROL PEFE

SUELOS, CONCRETO, ASFALTO, ROCAS Y CONTROL DE CALIBAD

LABORATORIO DE ENSAYO DE METODO DE PRUEBA ESTANDAR PARA DETERMINAR EL ASENTAMIENDO
MATERIALES DEL CONCRETO DE CEMENTO HIDRAULICO

LABORATORIO DE TECNOLOGIA DEL CONCRETO

ASTM C143
REFERENCIA : Datos de laboratorio
SOLICITANTE : PEDRO JOAQUIN ARIAS CAMPOS
- "DISENO DE CONCRETO PERMEABLE PARA PAVIMENTO ADICIONANDO FIBRA DE AGAVE Y BAMBU, LIMA-
PROYECTO 2023"
UBICACION : LIMA
FECHA DE ENSAYO: 17/10/2023
IDENTIFICACION ASENTAMIENTO (pulg.) ASENTAMIENTO (mm.)
0.5%A+1.5%B 0 0.00
0.5%A+1.5%B 0 0.00
0.5%A+1.5%B 0 0.00
OBSERVACIONES:

“Prohibida la reproduccion parcial o total de este documento sin la autorizacion escrita del irea de calidad de GEOCONTROL PERU Y SERVICIOS SAC.

Elaborado por: Revisado por: Aprobado por:

GEOCONTROL pERy;

........... g"" Y SERvicion ©

e -a-'élz-;-é.... ..... e
QNGENIERO “l"’léﬂ
CIpP N* ?!S‘;“’L

& laboratorio

lefe de Laboratorio Ingeniero de Suelos y Pavimentos Control de Calidad GEOCONTROL PERU

S
A
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o
o
>
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w
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>

Email: Cotizaciones@geocontrolperu.com.pe
Gerencia@gepcontrolperu.com.pe
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RUC 20609900327
[/ Cel: 963 583 788 - 933 910 417

www.geocontrolperu.com.pe

e
GEDCONTROL P52

‘SUELOS, CONCRETO, ASFALTO, ROCAS Y CONTROL DE CALIOND.

Calle 21, Los Rosales de Pro mz B, It 57, Los Olivos

LABORATORIO DE ENSAYO DE

METODO DE PRUEBA ESTANDAR PARA DETERMINAR EL ASENTAMIENDO
DEL CONCRETO DE CEMENTO HIDRAULICO

MATERIALES
LABORATORIO DE TECNOLOGIA DEL CONCRETO
ASTM C143
REFERENCIA Datos de laboratorio
SOLICITANTE : PEDRO JOAQUIN ARIAS CAMPOS
- "DISENIO DE CONCRETO PERMEABLE PARA PAVIMENTO ADICIONANDO FIBRA DE AGAVE Y BAMBU, LIMA-
PROYECTO 2023"
UBICACION : LIMA
FECHA DE ENSAYO: 17/10/2023
IDENTIFICACION ASENTAMIENTO (pulg.) ASENTAMIENTO (mm.)
1%A+0.5%B 0 0.00
1%A+0.5%B 0 0.00
1%A+0.5%8B 12 12.70
OBSERVACIONES:

“Prohibida Ia reproduccion parcial o lotal de este documento sin la autorizacién escrita del area de calidad de. GEOCONTROL PERU Y SERVICIOS SAC.

Elaborado por: Revisado por:

Aprobado por:

v
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| S, Ve e
GEDCONTROL PR

'SUELOS, CONCRETO, ASFALTO, ROCAS Y CONTROL DE CALIDAD

RUC 20609900327

Cel: 963 583 788 - 933 910 417

Calle 21, Los Rosales de Pro mz B, It 57, Los Olivos
www.geocontrolperu.com.pe

LABORATORIO DE ENSAYO DE
MATERIALES

METODO DE PRUEBA ESTANDAR PARA DETERMINAR EL ASENTAMIENDO
DEL CONCRETO DE CEMENTO HIDRAULICO

LABORATORIO DE TECNOLOGIA DEL CONCRETO

ASTM C143
REFERENCIA Datos de laboratorio
SOLICITANTE : PEDRQ JOAQUIN ARIAS CAMPOS
- "DISENO DE CONCRETO PERMEABLE PARA PAVIMENTO ADICIONANDO FIBRA DE AGAVE Y BAMBU, LIMA-
PROYECTO 2023"
UBICACION - LIMA
FECHA DE ENSAYO:‘ 17/10/2023
IDENTIFICACION ASENTAMIENTO (pulg.) ASENTAMIENTO (mm.)
1%A+1%B 0 0.00
1%A+1%B 0 0.00
1%A+1%B 0 0,00
OBSERVACIONES:

*Prohibida la reproduccion parcial o total de este documento sin la autorizacién escrita del 4rea de calidad de GEOCONTROL PERU Y SERVICIOS SAC.

Elaborado por:

Revisado por:

Aprobado por:

GED LPERU?

SERVICios

Gilder i
mogm %g cGUfmén
CIP N° 209741

Y SERVICIOS
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L. Lopez Garcia
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RUC 20609900327

& Cel: 963 583 788 - 933 910 417 i

o= = ___J Calle 21, Los Rosales de Pro mz B, It 57, Los Olivos |

GEOCONTROL PERLZ www.geocontrolperu.com.pe

Y SERVICIOS

SUELOS, CONCRETO, ASFALTO, ROCAS Y CONTROL OF CALIDAD

LABORATORIO DE ENSAYO DE METODO DE PRUEBA ESTANDAR PARA DETERMINAR EL ASENTAMIENDO
MATERIALES DEL CONCRETO DE CEMENTO HIDRAULICO

LABORATORIO DE TECNOLOGIA DEL CONCRETO

ASTM C143
REFERENCIA : Datos de laboratorio
SOLICITANTE : PEDRO JOAQUIN ARIAS CAMPOS
. "DISENO DE CONCRETO PERMEABLE PARA PAVIMENTO ADICIONANDO FIBRA DE AGAVE Y BAMBU, LIMA-
PROYECTO 2023"
UBICACION : LIMA
FECHA DE ENSAYO: 17110/2023 ‘I
IDENTIFICACION ASENTAMIENTO (pulg.) ASENTAMIENTO (mm.)
1%A+1.5%8 0 0.00
1%A+1.5%B 0 0.00
1%A+1.5%B 0 0.00
OBSERVACIONES:

“Prohibida la reproduccicn parcial o total de este documento sin la autorizacion escrita del area de calidad de GEOCONTROL PERU Y SERVICIOS SAC.

Elaborado por: Revisado por: Aprobado por:

GEOGCONTROL PERUF
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GEOCONTROL PERU?
Y SERVICIOS

‘SUELOS, CONCRETO, ASFALTO, ROCAS Y CONTROL O€ CALIDAD

S
A
(o

Y SERVICIOS

GEOCONTROL PERU

RUC 20609900327

Cel: 963 583 788 -
Calle 21, Los Rosales de Pro mz B, It 57, Los Olivos
www.geocontrolperu.com.pe

933 910 417

Cédigo FOR-LAB-CO-009
CERTIFICADO DE ENSAYO PR 7
LABORATORIO DE ENSAYO DE MATERIALES RESISTENCIA A LA COMPRESION DE PROBETAS |
CILINDRICAS Aprobado cc-Gep
Fecha 21/11/2023

LABORATORIO DE CONCRETO Y AGREGADOS

| : Datos de laboratono
SOLICITANTE PEDRO JOAQUIN ARIAS CAMPOS
TSk “DISENO DE CONCRETO PERMEABLE PARA PAVIMENTO ADICIONANDO FIBRA DE AGAVE Y BAMBU, LIMA-2023"
UBICACION  Lima CANTERA - TRAPICHE Fecha de emisién:  21/11/2023
IDENTIFICACION FECHA DE FECHA DE EDAD EN FUERZA MAXIMA AREA ESFUERZO Fe Diseflo W
DE ESPECIMEN VACIADO ROTURA olAs kol em2 kglem2 kglem2 i
PATRON N* 1 1711012023 2411012023 7 11896.0 785 151.5 2100 722
PATRON N* 2 1711012023 2411012023 7 110736 785 1411 210.0 67.2
PATRON N’ 3 1711012023 24/10/2023 7 10985.2 78.5 139.9 2100 66.6

PATRON N° 7 1711012023 14/11/2023 28 15489.5 785 197.3 2100 94.0

PATRONN' 8 17/10/2023 14/11/2023 28 15745.9 785 2006 2100 955

PATRONN* 9 1711012023 14/11/2023 28 15984.0 785 2036 2100 97.0
EQUIPO DE ENSAYO

Capacidad maxima 250 000 Lb, division de escala 0.1 kN

OBSERVACIONES:
* No se observaron fallas alipicas en las roturas

* El ensayo fue realizado haciendo uso de material

* Prohibida la reproduccién parcial o total de este documento sinfa tulovluelén escrita del drea de Calidad de GEOCONTROL PERU SAC
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RUC 20609900327
Cel: 963 583 788 - 933 910 417
Calle 21, Los Rosales de Pro mz B, It 57, Los Olivos

GEOCONTROL PERUZ www.geocontrolperu.com.pe
Y SERVICIOS

‘SUELOS, CONCRETO, ASFALTO, ROCAS Y CONTRL D€ CALIOAD

Cédigo FOR-LAB-C0-009
CERTIFICADO DE ENSAYO 2
LABORATORIO DE ENSAYO DE MATERIALES |RESISTENCIA A LA COMPRESION DE MUESTRAS DE
MORTERO DE 5X5X5X CM3

Aprobado cc-Gep
Fecha 21/11/2023

LABORATORIO DE CONCRETO Y AGREGADOS

REFERENCIA Datos de laboratorio
SOLICITANTE : PEDRO JOAQUIN ARIAS CAMPOS
esls - "DISENO DE CONCRETO PERMEABLE PARA PAVIMENTO ADICIONANDO FIBRA DE AGAVE Y BAMBU, LIMA-2023"
UBICACION : Lima CANTERA : TRAPICHE Fecha de emision:  21/11/2023
IDENTIFICACION FECHA DE FECHA DE EDAD EN FUERZA MAXIMA AREA ESFUERZO F'c Disefio wFe
DE ESPECIMEN VACIADO ROTURA oias K cm2 kglem2 kglem2
0.5%A+0.5%B MUESTRA 1 17110/2023 24110/2023 7 12945.3 785 164.9 2100 785
0.5%A+0.5%B MUESTRA 2 17/10/2023 2411012023 7 122191 785 155.7 2100 741
0.5%A+0.5%8 MUESTRA 3 17/10/2023 24/10/2023 7 11235.7 785 143.1 2100 68.2

0.5%A+0.5%B MUESTRA 7 17/10/2023 14/11/2023 28 154151 785 196.4 2100 935
0.5%A+0.5%B MUESTRA 8 17110/2023 14/11/2023 28 15872.3 785 202.2 2100 96.3
0.5%A+0.5%B MUESTRA 9 1710/2023 14/11/2023 28 15695.2 785 1999 210.0 95.2

EQUIPO DE ENSAYO
Capacidad méxima 250 000 Lb, division de escala 0.1 kN

S
A
C

OBSERVACIONES:

* No se observaron fallas atipicas en las roturas

* El ensayo fue realizado haciendo uso de material ( dillas de

* Prohibida la reproduccion parcial o total de este documento sin la autorizacion escrita del 4rea de Calidad de GEOCONTROL PERU SAC

Y SERVICIOS

lﬂudo por: Aprobado por:
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CIP'N® 299741 Control dad
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RUC 20609900327
Cel: 963 583 788 - 933 910 417
Calle 21, Los Rosales de Pro mz B, It 57, Los Olivos

GEOCONTROL PERU2 www.geocontrolperu.com.pe
Y SERVICIOS

‘SUELOS, CONCRETO, ASFALTO, ROCAS Y CONTROL OE CALIOAD

Cédigo FOR-LAB-C0O-009
CERTIFICADO DE ENSAYO 2
LABORATORIO DE ENSAYO DE MATERIALES |RESISTENCIA A LA COMPRESION DE MUESTRAS DE i ZEaeh
MORTERO DE 5X5X5X CM3 Aprotigde
Fecha 21/11/2023
LABORATORIO DE CONCRETO Y AGREGADOS
REFERENCIA  Datos de laboratorio
SOLICITANTE : PEDRO JOAQUIN ARIAS CAMPOS
153lS : “DISENO DE CONCRETO PERMEABLE PARA PAVIMENTO ADICIONANDO FIBRA DE AGAVE Y BAMBU, LIMA-2023"
UBICACION : Lima CANTERA : TRAPICHE Fecha de emision: 21/11/2023
IDENTIFICACION FECHA DE FECHA DE EDAD EN FUERZA MAXIMA AREA ESFUERZO F'c Diselo "E
DE ESPECIMEN VACIADO ROTURA DIAS kot cm2 kglem2 kglem2 2
0.5%A+1%B MUESTRA 1 17/10/2023 24/10/2023 7 12225.0 785 185.7 2100 742
0.5%A+1%B MUESTRA 2 17110/2023 24/10/2023 7 13289.1 785 169.3 2100 806
0.5%A+1%8 MUESTRA 3 17/10/2023 2411012023 7 13635.7 78.5 1737 2100 827

0.5%A+1%8 MUESTRA 7 1711012023 14/11/2023 28 171251 785 218.2 2100 1039

0.5%A+1%B MUESTRA 8 17/10/2023 14/11/2023 28 16468.2 785 2098 2100 99.9

0.5%A+1%8 MUESTRA 9 1711012023 14/11/2023 28 17002.0 785 2166 2100 103.1
EQUIPO DE ENSAYO

Capacidad maxima 250 000 Lb, divisién de escala 0.1 kN

S
A
C

OBSERVACIONES:

* No se observaron fallas atipicas en las roturas

* El ensayo fue uso de material ¢ dillas de

* Prohibida la reproduccion parcial o total de este documento sin la autorizacion escrita del area de Calidad de GEOCONTROL PERU SAC

Elaborado por: ] Revisado por:
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GEOCONTROL PERU:

‘SUELOS, CONCRETO, ASFALTO, ROCAS Y CONTROL O CALDAD

S
A
C

Y SERVICIOS

GEOCONTROL PERU

RUC 20609

900327

Cel: 963 583 788 - 933 910 417
Calle 21, Los Rosales de Pro mz B, It 57, Los Olivos
www.geocontrolperu.com.pe

Cédigo FOR-LAB-CO-009
CERTIFICADO DE ENSAYO 2
LABORATORIO DE ENSAYO DE MATERIALES |RESISTENCIA A LA COMPRESION DE MUESTRAS DE T %6500
MORTERO DE 5X5X5X CM3 profaco
Fecha 21/11/2023
LABORATORIO DE CONCRETO Y AGREGADOS
REFERENCIA  Datos de laboratorio
SOLICITANTE : PEDRO JOAQUIN ARIAS CAMPOS
LD ! "DISENO DE CONCRETO PERMEABLE PARA PAVIMENTO ADICIONANDO FIBRA DE AGAVE Y BAMBU, LIMA-2023"
UBICACION : Lima CANTERA : TRAPICHE Fecha de emisién: 21/11/2023
IDENTIFICACION FECHA DE FECHA DE EDAD EN FUERZA MAXIMA AREA ESFUERZO F'c Disefio O
DE ESPECIMEN VACIADO ROTURA Dlas kgl em2 kglem2 kglem? g
0.5%A+1.5%B MUESTRA 1 17/10/2023 24/10/2023 7 12895.0 785 164.3 210.0 782
0.5%A+1.5%8 MUESTRA 2 17/10/2023 24/10/2023 v/ 13956.3 785 1778 2100 847
0.5%A+1.5%B MUESTRA 3 17/10/2023 24/10/2023 7 13486.2 785 1718 2100 818

0.5%A+1.5%B MUESTRA 7 17/10/2023 14/11/2023 28 17883.3 785 2278 2100 108.5
0.5%A+1.5%8 MUESTRA 8 1711012023 14/11/2023 28 17709.9 785 2256 210.0 107.4
0.5%A+1.5%8 MUESTRA 9 1711012023 1411112023 28 16323.1 785 2079 2100 99.0

EQUIPO DE ENSAYO

Capacidad maxima 250 000 Lb, division de escala 0.1 kN
OBSERVACIONES: i

* No se observaron fallas atipicas en las roturas

* El ensayo fue uso de malerial

( dillas de

* Prohibida la reproduccion parcial o tolal de este documento sin la autorizacion escrita del' area de Calidad de GEOCONTROL PERU SAC

PERUZ
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GEOCONTROL PERU:

SUELOS, CONCRETO, ASFALTO, ROCAS Y CONTROL DE CALIOD

S
A
C

Y SERVICIOS

GEOCONTROL PERU

RUC 20609900327

Cel: 963 583 788 - 933 910 417
Calle 21, Los Rosales de Pro mz B, It 57, Los Olivos
www.geocontrolperu.com.pe

LABORATORIO DE ENSAYO DE MATERIALES

METODO DE ENSAYO PARA DETERMINAR EL
CAMBIO DE LONGITUD DE MORTERO DE
CEMENTOS HIDRAULICO EXPUESTOS A UNA
SOLUCION DE SULFATOS

Cadigo

FOR-LAB-CO-009

2

cc-Gep

Fecha

15/11/2023

LABORATORIO DE CONCRETO Y AGREGADOS

REFERENCIA  Dalos de laboratorio
SOLICITANTE : PEDRO JOAQUIN ARIAS CAMPOS
TES) : "DISENO DE CONCRETO PERMEABLE PARA PAVIMENTO ADICIONANDO FIBRA DE AGAVE Y BAMBU, LIMA-2023"
UBICACION : Lima CANTERA . TRAPICHE Fecha de emision:  21/11/2023
IDENTIFICACION FECHA DE FECHA DE EDAD EN FUERZA MAXIMA AREA ESFUERZO F'c Diseilo wFe
DE ESPECIMEN VACIADO ROTURA oias kaf cm2 kglem2 kaglem2
1%A+0.5%8 MUESTRA 1 17/10/2023 24/10/2023 7 133151 785 169.6 210.0 80.8
1%A+0.5%B MUESTRA 2 17110/2023 24/10/2023 7 122991 785 156.7 2100 746
1%A+0.5%B MUESTRA 3 17110/2023 2411012023 7 14107.7 785 179.7 210.0 856

1%A+0.5%B MUESTRA 7 17/10/2023 14/11/2023 2 18723.8 785 2385 2100 1136

1%A+0.5%8 MUESTRA 8 1711012023 14/11/2023 28 16799.9 785 2140 2100 1019

1%A+0.5%B MUESTRA 9 17102023 14/11/2023 2 17626.9 785 245 2100 106.9
EQUIPO DE ENSAYO

Capacidad maxima 250 000 Lb, division de escala 0.1 kN

OBSERVACIONES:

* No se observaron fallas atipicas en las roluras

* El ensayo fue realizado haciendo uso de material

* Prohibida la reproduccion parcial o total de este documento sln la nuloriuclﬂn escrita del drea de Calidad de GEOCONTROL PERU SAC

Revisado por:

GEDCONTROL PERG2

¥ SERVICIOS

Control de Calidad GEOCONTROL PERU
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RUC 20609900327

Cel: 963 583 788 - 933 910 417
Calle 21, Los Rosales de Pro mz B, It 57, Los Olivos

GEOCONTROL PERU2 www.geocontrolperu.com.pe
Y SERVICIOS

‘SUELOS, CONCRETO, ASFALTO, ROCAS Y CONTROL DE CALIDAD

Cédigo FOR-LAB-C0-009
CERTIFICADO DE ENSAYO 2
LABORATORIO DE ENSAYO DE MATERIALES |RESISTENCIA A LA COMPRESION DE MUESTRAS DE SG.60P
MORTERO DE 5X5X5X CM3
Fecha 21/11/2023
LABORATORIO DE CONCRETO Y AGREGADOS
REFERENCIA Dalos de laboratorio
SOLICITANTE : PEDRO JOAQUIN ARIAS CAMPOS
LESES : "DISENO DE CONCRETO PERMEABLE PARA PAVIMENTO ADICIONANDO FIBRA DE AGAVE Y BAMBU, LIMA-2023"
UBICACION : Lima | TRAPICHE Fecha de emision:  21/11/2023
IDENTIFICACION FECHA DE FECHA DE EDAD EN FUERZA MAXIMA AREA ESFUERZO F'c Diselo SEe
DE ESPECIMEN VACIADO ROTURA DiAs kgt cm2 kglem2 kglem2
1%A+1%B MUESTRA 1 17110/2023 24/10/2023 e 13235.7 785 168.6 2100 803
1%A+1%B MUESTRA 2 17/10/2023 24/10/2023 7 12919.1 785 164.6 210.0 784
1%A+1%B MUESTRA 3 17/10/2023 24/10/2023 ;2 13945.3 785 1776 2100 846

1%A+1%B MUESTRA 7 1711012023 14/11/2023 28 16906.0 785 2154 210.0 1026
1%A+1%B MUESTRA 8 1711012023 14/11/2023 2 16721.1 785 2130 210.0 1014
1%A+1%8 MUESTRA 9 17/10/2023 14/11/2023 28 17002.0 785 2166 210.0 103.1

EQUIPO DE ENSAYO

Capacidad méxima 250 000 Lb, division de escala 0.1 kN

n<o

OBSERVACIONES:

* No se observaron fallas atipicas en las roluras

* El ensayo fue realizado haciendo uso de material ( dillas de

* Prohibida la reproduccion parcial o total de este documento sin la autorizacién escrita del drea de Calidad de GEOCONTROL PERU SAC

Y SERVICIOS

L PERe2

BERVICION

Ingeniero de Su Alentos Control de Calidad GEOCONTROL PERU
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RUC 20609900327

Cel: 963 583 788 - 933 910 417
Calle 21, Los Rosales de Pro mz B, It 57, Los Olivos

GEOCONTROL PERUZ www.geocontrolperu.com.pe
Y SERVICIOS

‘SUELOS, CONCRETO, ASFALTO, ROCAS Y CONTROL DE CALIDAD

Cédigo FOR-LAB-C0-009
CERTIFICADO DE ENSAYO 2
LABORATORIO DE ENSAYO DE MATERIALES |RESISTENCIA A LA COMPRESION DE MUESTRAS DE Pt SEEOF
MORTERO DE 5X5X5X CM3 protsse
Fecha 21/11/2023

LABORATORIO DE CONCRETO Y AGREGADOS

REFERENCIA Datos de laboratorio
SOLICITANTE PEDRO JOAQUIN ARIAS CAMPOS
TESSS, - "DISENO DE CONCRETO PERMEABLE PARA PAVIMENTO ADICIONANDO FIBRA DE AGAVE Y BAMBU, LIMA-2023"
UBICACION : Lima : TRAPICHE Fecha de emisién: 21/11/2023
IDENTIFICACION FECHA DE FECHA DE EDAD EN FUERZA MAXIMA AREA ESFUERZO F'c Diseiio wFe
DE ESPECIMEN VACIADO ROTURA DiAS kaf em2 kglem2 kglem2
1%A+1.5%8 MUESTRA 1 17110/2023 24/10/2023 7 13541.7 78.5 1725 210.0 82.1
1%A+1.5%B MUESTRA 2 17110/2023 24/10/2023 7 14090.7 785 1795 2100 855
1%A+1.5%8 MUESTRA 3 1711012023 24/10/2023 7 13947.3 785 177.7 2100 846

Email: Cotizaciones@geocontrolperu.com.pe
Gerencia@gepcontrolperu.com.pe

1%A+1.5%B MUESTRA 7 17102023 141172023 28 15945.6 785 2031 2100 96.7
1%A+1,5%8 MUESTRA 8 17110/2023 14/11/2023 28 16816.7 785 2142 2100 1020
1%A+1.5%8 MUESTRA 9 1711012023 14/11/2023 28 15841.1 785 201.8 2100 96.1
EQUIPO DE ENSAYO
Capacidad maxima 250 000 Lb, division de escala 0.1 kN
040 n OBSERVACIONES:
= o * No se observaron fallas atipicas en las roturas
4 * El ensayo fue uso de material ( N
= L__) * Prohibida la reproduccion parcial o total de este documento sin la autorizacion escrita del area de Calidad de GEOCONTROL PERU SAC
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GEOCONTROL PERU:

‘SUELOS, CONCRETO, ASFALTO, ROCAS Y CONTROL DE CALDAD

RUC 20609900327

Cel: 963 583 788 - 933 910 417
Calle 21, Los Rosales de Pro mz B, It 57, Los Olivos
www.geocontrolperu.com.pe

FORMATO Cédiao AE-FO-124
LABORATORIO DE ENSAYO DE Versién 02
MATERIALES METODO DE PRUEBA ESTANDAR PARA LA DETERMINACION DE LA RESISTENCIA A LA FLEXION o
DEL CONCRETO (USANDO UNA VIGA SIMPLE) i
Paaina 1det
“DISENO DE CONCRETO PERMEABLE PARA PAVIMENTO ADICIONANDO FIBRA DE AGAVE Y BAMBU, LIMA-2023"
PROYECTO
SOLICITANTE : PEDRO JOAQUIN ARIAS CAMPOS
UBICACION {LIMA.
FECHA DE EMISION : - 2111112023
Tipo de muestra : Concreto endurecido
Presentacion : Especimenes prismaticos
F'c de disefio : 210 kglem2
RESISTENCIA A LA FLEXION DEL CONCRETO ENDURECIDO ASTM C78
FECHA DE | FECHA DE UBICACIONDE | LUZ LIBRE MODULO DE
IDENTIFICACION VACIADO | ROTURA EDAD FALLA (cm) ROTURA
PATRON | 1711012023 | 241102023 | 7 dias Tgi'gg%ggk) 450 39.2 kglem2
PATRON Il 17110/2023 | 24/10/2023 | 7 dias Tgi’gg%ggt) 450 39.3 kglem2
PATRON Il 1711012023 | 24/10/2023 | 7 dias T‘;ﬁggagﬁb 450 425 kglem2
PATRON | 17110/2023 | 14/11/2023 | 28 dias Tgigg?‘gg:b 450 47.8 kglem2
PATRON Il 1711012023 | 1411172023 | 28 dias T%igg?»gg&: 450 48.7 kglem2
PATRON Il 17/10/2023 | 14/11/2023 | 28 dias T‘éﬁ'ggagg:b 450 48.0 kglem2
Ay c 78 - o8
Head of Testing Machine
Optional Positions For One Steel Rod
& One Stee! Ball
I=in.min, —— —1—— 1=tn.min.
.* i|\7l.....w’." ond support
teel Rod Steel Bail\ C 2
=
4 or Channel.
i N
——————Span Length,L
nao
)
9 S plen con las di dadas en la norma de ensayo.
[l ohibida la reproduccion total o parcial del p sinla on escrita de GEOCONTROL PERU Y SERVICIOS SAC.
Z
w Revisado por: Aprobado por:
7}
>
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RUC 20609900327

Cel: 963 583 788 - 933 910 417
Calle 21, Los Rosales de Pro mz B, It 57, Los Olivos

GEOCONTROL PERUZ www.geocontrolperu.com.pe
Y SERVICIOS

‘SUELOS, CONCRETO, ASFALTO, ROCAS Y CONTROL O CALIDAD

FORMATO Codiao AE-FO-124
LABORATORIO DE ENSAYO D Aersidn L2
MATERIALES METODO DE PRUEBA ESTANDAR PARA LA DETERMINACION DE LA RESISTENCIA A LA Fach
FLEXION DEL CONCRETO (USANDO UNA VIGA SIMPLE) Sl 04/07/2023
Paaina 1de1
pr “DISENO DE CONCRETO PERMEABLE PARA PAVIMENTO ADICIONANDO FIBRA DE AGAVE Y BAMBU, LIMA-2023"
SOLICITANTE PEDRO JOAQUIN ARIAS CAMPOS
UBICACION LIMA.
FECHA DE EMISION : :21/11/2023
Tipo de muestra : Concreto endurecido
Presentacion : Especimenes prismaticos
F'c de diseno : 210 kg/lem?2
RESISTENCIA A LA FLEXION DEL CONCRETO ENDURECIDO ASTM C78
FECHA DE | FECHA DE UBICACION DE LUZ LIBRE MODULO DE
IBENTIEICACION VACIADO | ROTURA ED&S FALLA (cm) ROTURA
DENTRO DEL
0.5%A+0.5%B MUESTRA 1 17/10/2023 | 24/10/2023 7 dias TERCIO MEDIO 45.0 44.1 kglcm2
DENTRO DEL
0.5%A+0.5%B MUESTRA 2 17/10/2023 | 24/10/2023 7 dias TERCIO MEDIO 45.0 46.6 kglcm2
DENTRO DEL
0.5%A+0.5%B MUESTRA 3 17/10/2023 | 24/10/2023 7 dias TERCIO MEDIO 45.0 46.4 kglcm2
DENTRO DEL
0.5%A+0.5%B MUESTRA 7 17/10/2023 14/11/2023 28 dias TERCIO MEDIO 45.0 51.2 kglem2
DENTRO DEL
0.5%A+0.5%B MUESTRA 8 17/10/2023 14/11/2023 28 dias TERCIO MEDIO 45.0 49.8 kglcm2
DENTRO DEL
0.5%A+0.5%B MUESTRA 9 17/10/2023 14/11/2023 28 dias TERCIO MEDIO 45.0 50.6 kg/cm2
Ay c 78 - 08
{u of Testing Machine
Steel Ball
I=In.min. —— —~— t D
.* Specimen IN7‘:.“..'-'.’." o Koy Lot
1ee! Rod [Steel Bally, C -3
ot 0 7 g
L L ir L m ¢
3 3 @ 3
f=————————Span Length,L
ngo
28BS ERVACIONES:
<)
O con las i dadas en la norma de ensayo.
i Prohibida la reproduccién total o parcial del p sin la izacion escrita de GEOCONTROL PERU Y SERVICIOS SAC.
w
Q Aprobado por:
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RUC 20609900327

Cel: 963 583 788 - 933 910 417
Calle 21, Los Rosales de Pro mz B, It 57, Los Olivos

| T el |
GEOCONTROL PERUZ www.geocontrolperu.com.pe
Y SERVICIOS

‘SUELOS, CONCRETO, ASFALTO, ROCAS Y CONTROL OE CALDAD

:04/07/2023 FORMATO Cédiao AE-FO-124

LABORATORIO DE ENSAYO D¥ Version 02
MATERIALES METODO DE PRUEBA ESTANDAR PARA LA DETERMINACION DE LA RESISTENCIA A LA

FLEXION DEL CONCRETO (USANDO UNA VIGA SIMPLE) rechs Lot
Paaina 1det
S HOVEETS "DISENO DE CONCRETO PERMEABLE PARA PAVIMENTO ADICIONANDO FIBRA DE AGAVE Y BAMBU, LIMA-2023"
SOLICITANTE PEDRO JOAQUIN ARIAS CAMPOS
UBICACION LIMA
FECHA DE EMISION : :21/11/2023
Tipo de muestra : Concreto endurecido
Presentacion : Especimenes prismalicos
F'c de diseno : 210 kg/ecm2

RESISTENCIA A LA FLEXION DEL CONCRETO ENDURECIDO ASTM C78

FECHADE | FECHA DE UBICACIONDE | LUZLIBRE | MODULO DE
IDENTIFICACION VACIADO | ROTURA EDAD FALLA (cm) ROTURA

BENTRO DEL

0.5%A+1%8 MUESTRA 1 17102023 | 24110/2023 | 7 dias YIERIRO DEL 450 42.8 kglem2
DENTRO DEL

0.5%A+1%B MUESTRA 2 1711012023 | 2411012023 | 7 dias il B 450 47.7 kglem2
DENTRO DEL

0.5%A+1%B MUESTRA 3 17/10/2023 | 2411012023 | 7 dias Tl o 450 45.2 kglem?

DENTRO DEL

0.5%A+1%8B MUESTRA 7 17/10/2023 | 14/11/2023 28 dias TERCIO MEDIO 45.0 51.8 kglcm2
DENTRO DEL

0.5%A+1%B MUESTRA 8 17/10/2023 | 14/11/2023 28 dias TERCIO MEDIO 45.0 49.9 kglcm2
DENTRO DEL

0.5%A+1%B MUESTRA 9 17/10/2023 | 14/11/2023 28 dias TERCIO MEDIO 45.0 50.6 kglcm2
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GEOCONTROL PERU2
Y SERVICIOS

SUELOS, CONCRETO, ASFALTO, ROCAS Y CONTROL DE CALIOAD

RUC 20609900327

Cel: 963 583 788 - 933 910 417
Calle 21, Los Rosales de Pro mz B, It 57, Los Olivos
www.geocontrolperu.com.pe

FORMATO Cédiao AE-FO-124
LABORATORIO DE ENSAYO DH Versién 02
MATERIALES METODO DE PRUEBA ESTANDAR PARA LA DETERMINACION DE LA RESISTENCIA A LA o
FLEXION DEL CONCRETO (USANDO UNA VIGA SIMPLE) o 04/07/2023
Paaina 1det
"DISENO DE CONCRETO PERMEABLE PARA PAVIMENTO ADICIONANDO FIBRA DE AGAVE Y BAMBU, LIMA-2023"
PROYECTO
SOLICITANTE PEDRO JOAQUIN ARIAS CAMPOS
UBICACION LIMA,
FECHA DE EMISION : :21/11/2023
Tipo de muestra : Concreto endurecido
Presentacion : Especimenes prismaticos
F'c de diseiio :210 kglem2
RESISTENCIA A LA FLEXION DEL CONCRETO ENDURECIDO ASTM C78
FECHA DE | FECHA DE UBICACION DE LUZ LIBRE | MODULO DE
IDENTIFICACION VACIADO | ROTURA EDGR FALLA (cm) ROTURA
DENTRO DEL
0.5%A+1.5%8 MUESTRA 1 17/10/2023 | 24/10/2023 7 dias TERCIO MEDIO 45.0 46.9 kglem2
DENTRO DEL
0.5%A+1.5%8B MUESTRA 2 17/10/2023 | 24/10/2023 7 dias TERCIO MEDIO 45.0 44.4 kglcm2
DENTRO DEL
0.5%A+1.5%B MUESTRA 3 17/10/2023 | 24/10/2023 7 dias TERGCIO MEDIO 45.0 44.4 kglcm2
DENTRO DEL
0.5%A+1.5%B MUESTRA 7 17/10/2023 | 14/11/2023 28 dias TERGIO MEDIO 45.0 50.9 kglem2
DENTRO DEL
0.5%A+1.5%B MUESTRA 8 17/10/2023 | 14/11/2023 28 dias TERGIO MEDIO 45.0 53.1 kglem2
DENTRO DEL
0.5%A+1.5%B MUESTRA 9 17/10/2023 | 14/11/2023 28 dias TERCIO MEDIO 45.0 50.6 kglem2

Ay c 78 - 08

\N.I‘ of Testing Moachine

Stes! Ball P; <e Optional Positions For One Stee! Rod
I=1n.min. s (<o) = = =t min.
.* Specimen !\7":0'::!:"'" 7 o rett
tesl Rod [Steel Bally C 3
- S S eading
; 'y, Stesl
v A l A i or Chonnel.
3 3 ’ 3
pon Length, L A
28 SERVACIONES:
o)
o plen con las dadas en la norma de ensayo.
E Prohibida la reproduccién total o parcial del p sin la izacion escrita de GEOCONTROL PERU Y SERVICIOS SAC.
L
(;) Revisado por: Aprobado por:

| GEOCO0 i PEED2

¥ SERVICIOS

Gllder!Garcia Guzma
n

INGENIERO CIV

CIP N° 299741

iero de 1 Y Control de Calidad GEOCONTROL PERU

Email: Cotizaciones@geocontrolperu.com.pe
Gerencia@gepcontrolperu.com.pe

GEOCONTROL PERU2




RUC 20609900327

Cel: 963 583 788 - 933 910 417
Calle 21, Los Rosales de Pro mz B, It 57, Los Olivos

GEOCONTROL PERUZ www.geocontrolperu.com.pe
Y SERVICIOS

‘SUELOS, CONCRETO, ASFALIO, ROCAS Y CONTROL DE CALIDAD

FORMATO Cédiao AE-FO-124
LABORATORIO DE ENSAYO D Versién 02
MATERIALES METODO DE PRUEBA ESTANDAR PARA LA DETERMINACION DE LA RESISTENCIA A LA X e
FLEXION DEL CONCRETO (USANDO UNA VIGA SIMPLE) oehN
Paaina 1de1
"DISENO DE CONCRETO PERMEABLE PARA PAVIMENTO ADICIONANDO FIBRA DE AGAVE Y BAMBU, LIMA-2023"
PROYECTO 3
SOLICITANTE PEDRO JOAQUIN ARIAS CAMPOS
UBICACION :LIMA.
FECHA DE EMISION : :21/11/2023
Tipo de muestra : Concreto endurecido
Presentacion : Especimenes prismaticos
F'c de diseno : 210 kglem2
RESISTENCIA A LA FLEXION DEL CONCRETO ENDURECIDO ASTM C78
FECHA DE | FECHA DE UBICACION DE LUZLIBRE | MODULO DE
IDENTIEICACION VACIADO | ROTURA EDAS FALLA (cm) ROTURA
DENTRO DEL
1%A+0.5%B MUESTRA 1 17/10/2023 | 24/10/2023 7 dias TERGIO MEDIO 45.0 49.8 kglcm2
DENTRO DEL
1%A+0.5%B MUESTRA 2 17/10/2023 | 24/10/2023 7 dias TERCIO MEDIO 45.0 47.4 kglem2
DENTRO DEL
1%A+0.5%B MUESTRA 3 17/10/2023 | 24/10/2023 7 dias TERCIOIMEDIO 45.0 47.9 kglem2

DENTRO DEL
1%A+0.5%B MUESTRA 7 17/10/2023 | 14/11/2023 28 dias TERCIO MEDIO 45.0 51.4 kglem2
DENTRO DEL
1%A+0.5%B MUESTRA 8 17/10/2023 | 14/11/2023 28 dias TERCIO MEDIO 45.0 50.7 kglcm2
DENTRO DEL
1%A+0.5%B MUESTRA 9 17/10/2023 | 14/11/2023 28 dias TERCIO MEDIO 45.0 52.2 kglem2
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GEOCONTROL PERU:

‘SUELOS, CONCRETO, ASFALTO, ROCAS Y CONTROL DE CALIDAD

RUC 20609900327

Cel: 963 583 788 - 933 910 417
Calle 21, Los Rosales de Pro mz B, It 57, Los Olivos
www.geocontrolperu.com.pe

FORMATO Cédiao AE-FO-124
LABORATORIO DE ENSAYO DA Varsién 92
MATERIALES METODO DE PRUEBA ESTANDAR PARA LA DETERMINACION DE LA RESISTENCIA A LA v4/or/083
FLEXION DEL CONCRETO (USANDO UNA VIGA SIMPLE) recha Al
Paaina 1det
“"DISENO DE CONCRETO PERMEABLE PARA PAVIMENTO ADICIONANDO FIBRA DE AGAVE Y BAMBU, LIMA-2023"
PROYECTO ‘
SOLICITANTE PEDRO JOAQUIN ARIAS CAMPOS
UBICACION :LIMA.
FECHA DE EMISION : 1 21/11/2023
Tipo de muestra : Concrelo endurecido
Presentacion : Especimenes prismaticos
F'c de diseno : 210 kglcm2
RESISTENCIA A LA FLEXION DEL CONCRETO ENDURECIDO ASTM C78
FECHA DE | FECHA DE UBICACION DE LUZ LIBRE MODULO DE
IDENTIFICACION VACIADO ROTURA ERAR FALLA (cm) ROTURA
DENTRO DEL
1%A+1%B MUESTRA1 17/10/2023 | 24/10/2023 7 dias TERCIO MEDIO 45.0 46.6 kg/lcm2
DENTRO DEL
1%A+1%B MUESTRA2 17/10/2023 | 24/10/2023 7 dias TERCIO MEDIO 45.0 44.2 kglcm2
DENTRO DEL
1%A+1%B MUESTRA3 17/10/2023 | 24/10/2023 7 dias TERCIO MEDIO 45.0 46.2 kglcm2
DENTRO DEL
1%A+1%B MUESTRA 7 17/10/2023 14/11/2023 28 dias TERCIO MEDIO 45.0 52.2 kglem2
DENTRO DEL
1%A+1%B MUESTRA 8 17/10/2023 | 14/11/2023 28 dias TERCIO MEDIO 450 50.9 kglcm2
DENTRO DEL
1%A+1%B MUESTRA 9 17/10/2023 | 14/11/2023 28 dias TERCIO MEDIO 45.0 51.8 kg/lem2
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RUC 20609900327

Cel: 963 583 788 - 933 910 417
Calle 21, Los Rosales de Pro mz B, It 57, Los Olivos

OCONTROL PERUZ www.geocontrolperu.com.pe
Y SERVICIOS

‘SUELOS, CONCRETO, ASFALTO, ROCAS Y CONTROL OE CALDAD

FORMATO Cédiao AE-FO-124
LABORATORIO DE ENSAYO D Nesion 02
MATERIALES METODO DE PRUEBA ESTANDAR PARA LA DETERMINACION DE LA RESISTENCIA A LA Fech 04/07 /203
FLEXION DEL CONCRETO (USANDO UNA VIGA SIMPLE) g 1A
Paaina 1det
"DISENO DE CONCRETO PERMEABLE PARA PAVIMENTO ADICIONANDO FIBRA DE AGAVE Y BAMBU, LIMA-2023"
PROYECTO .
SOLICITANTE : PEDRO JOAQUIN ARIAS CAMPOS
UBICACION 1 LIMA.
FECHA DE EMISION : :21/11/2023
Tipo de muestra : Concreto endurecido
Presentacion : Especimenes prismaticos
F'c de diseilo : 210 kglem?2
RESISTENCIA A LA FLEXION DEL CONCRETO ENDURECIDO ASTM C78
FECHA DE | FECHA DE UBICACION DE LUZ LIBRE MODULO DE
IDENTIFIGACION VACIADO ROTURA EDGR FALLA (cm) ROTURA
DENTRO DEL
1%A+1.5%B MUESTRA 1 17/10/2023 | 24/10/2023 7 dias TERCIO MEDIO 45.0 46.6 kglcm2
DENTRO DEL
1%A+1.5%B MUESTRA 2 17/10/2023 | 24/10/2023 7 dias TERCIO MEDIO 45.0 47.8 kglem2
DENTRO DEL
1%A+1.5%B MUESTRA 3 17/10/2023 | 24/10/2023 7 dias TERCIO MEDIO 45.0 44.3 kglcm2
DENTRO DEL
1%A+1.5%B MUESTRA 7 17/10/2023 | 14/11/2023 28 dias TERCIO MEDIO 45.0 50.5 kg/lcm2
DENTRO DEL
1%A+1.5%B MUESTRA 8 17/10/2023 | 14/11/2023 28 dias TERCIO MEDIO 45.0 52.4 kglcm2
! DENTRO DEL
1%A+1.5%B MUESTRA 9 17/10/2023 | 14/11/2023 28 dias TERCIO MEDIO 45.0 52.7 kglem2
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RUC 20609900327

Cel: 963 583 788 - 933 910 417 |
Calle 21, Los Rosales de Pro mz B, It 57, Los Olivos

R
GEOCONTROL PERU2 www.geocontrolperu.com.pe
Y SERVICIOS

‘SUELOS, CONCRETO, ASFALTO, ROCAS Y CONTROL DE CALIDAD

INFORME Cédigo GCP -LAB-F-CO06
LABORATORIO DE
ENSAYO DE Version 02
MATERIALES MEDICION DEL COEFICIENTE DE PERMEABILIDAD EN CONCRETO PERMEABLE il ey
REF. ACI 522R-10 e
Pagina 1det
TITULO DISENO DE CONCRETO PERMEABLE PARA PAVIMENTO ADICIONANDO FIBRA DE AGAVE Y BAMBU, LIMA-2023"
TESISTA PEDRO JOAQUIN ARIAS CAMPOS
UBICACION LIMA
FECHA DE ENSAYO 22/11/2023
DIAMETRO | avETRO ALTURA DE [ neen o (4| AREADE [ COEFIGIENTE
TIEMPO DE ALTURA H1 [ ALTURA H2 LA TUBO DE PROMEDIO
IDENTIFICACION MEDICION tms) | MUEsTRa [PE r(g:)ERIA (cm) cm MUESTRA Mu(:ﬁ;r)m ENSAYO PERME;BILIDA K (cmis)
(cm) L (em) (em?) K (cvs)
1 0:00:27 151 154 730 400 298 179.32 186.27 6.90E-01
PATRON | 2 0:00:28 151 154 730 400 208 178.13 186.27 6.69E-01 6.74E-01
3 0:00:28 151 154 730 400 208 179.55 186.27 6.64E-01
DIAMETRO | b amETRO ALTURA DE | Arga DE LA| AREADE =
TIEMPO DE ALTURA H1 [ ALTURA H2 LA DE PROMEDIO
IDENTIFICACION MEDICION (hm's) | MUESTRA DE‘I;g:)ERIA (cm) (cm) MUESTRA MU(:I)RA ENSAYO PERME;BIUDA K (cvs)
(em) L (em) (em) K (cmis)
1 0:00:27 152 154 730 400 301 181.46 186.27 6.88E-01
PATRON Il 2 0:00:26 152 154 730 400 301 181.46 186.27 7.15€-01 7.06E-01
3 0:00:26 152 154 730 400 301 181.46 186.27 7.456:01
OBSERVACIONES
- Muestras provistas e identificadas por el solicitante
- Método de calculo realizado segun la teoria de Darcy para carga variable.
Elaborado por: |Revisado por: Aprobado por:

o
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RUC 20609900327

Cel: 963 583 788 - 933 910 417
Calle 21, Los Rosales de Pro mz B, It 57, Los Olivos

GEOCONTROL PERUZ www.geocontrolperu.com.pe
Y SERVICIOS

‘SUELOS, CONCRETO, ASFALTO, ROCAS Y CONTROL DE CALIDAD

INFORME Cédigo GCP -LAB-F-CO06
LABORATORIO DE
ENSAYO DE Versién 02
MATERIALES MEDICION DEL COEFICIENTE DE PERMEABILIDAD EN CONCRETO PERMEABLE o e
REF. ACI 522R-10 i)
Pagina 1det
TITULO : DISENO DE CONCRETO PERMEABLE PARA PAVIMENTO ADICIONANDO FIBRA DE AGAVE Y BAMBU, LIMA-2023"
TESISTA : PEDRO JOAQUIN ARIAS CAMPOS
UBICACION S LIMA
FECHA DE ENSAYO : 22011123
DIAMETRO ALTURA DE AREADE | COEFICIENTE
DIAMETRO AREA DE LA
TIEMPO DE ALTURA H1 [ ALTURA H2 LA TUBO DE DE PROMEDIO
IDENTIFIGAGION MEDICION | iy | muEsTRA |OE mfk" | (em) (em) | MUESTRA MUCE:I)R‘ ENSAYO [PERMEABILIDAD| K (cmvs)
(cm) Lem) ¢ e K (em/s)
1 0:00:20 15.0 154 730 40.0 301 176.71 186.27 9.54E-01
0.5% AGAVE + 1,5% =
BAMBO PROBETA NS 2 0:00:21 150 154 730 400 301 176.71 186.27 9.09E-01 9,39E-01
3 0:00:20 15.0 154 73.0 400 301 178.71 186.27 9.54E-01
DIAMETRO ALTURA DE AREADE | COEFICIENTE
DIAMETRO AREA DE LA|
TIEMPO DE ALTURA H1 [ ALTURA H2 LA TUBO DE DE PROMEDIO
IDENTIFICACION MEDICION | sy | muesTra [PE *r(uuz)enu (cm) €m | MUESTRA MUESI’M ENSAYO |f IDAD| K (cm/s)
(cm) L (cm) (< (cm?) K (cmis)
1 0:00:20 152 154 73.0 40.0 30.1 181.46 186.27 9.29E-01
0.5% AGAVE + 1.5% = *
BAMBU PROBETA N2 2 0:00:21 152 154 730 40.0 301 181.46 186.27 8.856-01 9.00E-01
3 0:00:21 152 154 730 400 301 181.46 186.27 8.85€-01
OBSERVACIONES
- Muestras provistas e idenlificadas por el solicitante
- Método de calculo realizado segun la teoria de Darcy para carga variable.
Revisado por: Aprobado por:
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RUC 20609900327

Cel: 963 583 788 - 933 910 417
Calle 21, Los Rosales de Pro mz B, It 57, Los Olivos

GEOCONTROL PERUZ www.geocontrolperu.com.pe
Y SERVICIOS

SUELOS, CONCRETO, ASFALTO, ROCAS Y CONTROL DE CALIDAD

INFORME Cédigo GCP -LAB-F-CO06
LABORATORIO DE
ENSAYO DE Version 02
MATERIALES MEDICION DEL COEFICIENTE DE PERMEABILIDAD EN CONCRETO PERMEABLE 201
REF. ACI 522R-10 fot Tl
Pagina 1det
TITULO : DISENO DE CONCRETO PERMEABLE PARA PAVIMENTO ADICIONANDO FIBRA DE AGAVE Y BAMBU, LIMA-2023"
TESISTA : PEDRO JOAQUIN ARIAS CAMPOS
UBICACION : LIMA
FECHA DE ENSAYO 22/11/23
DIAMETRO ALTURA DE AREA DE | COEFICIENTE
DIAMETRO AREA DE LA
TIEMPO DE ALTURA H1 | ALTURA H2 LA TUBO DE DE PROMEDIO
IDENTIFICACION meoicion | TENED | Eerra |OE TUERA "y (em) | MUESTRA "'”ESI)R‘ ENSAYO [PERMEABILIDAD| K (cnvs)
(cm) L (em) (cm (em?) K (cnvs)
1 0:00:20 15.0 154 730 40.0 30.1 176.71 186.27 9.54E-01
0.5% AGAVE + 1.5% T
BAMBU PROBETA N°*1 2 0:.00:21 15.0 154 730 400 301 176.71 186.27 9.09E-01 9.39E-01
3 0:00:20 15.0 154 73.0 40.0 30.1 176.71 186.27 9.54E-01
DIAMETRO ALTURA DE AREA DE | COEFICIENTE
DIAMETRO AREA DE LA 2
TIEMPO DE | ALTURA H1 | ALTURA H2 LA TUBO DE DE PROMEDIO
IBENTIFICACION MEDICION | r've) | MuEsTRA |OF T(gﬁf"" (cm) (m) | MUESTRA "”ESI;“ ENSAYO |f 1oAD|  K(cie)
(cm) L (cm) (< (cm?) K (cavs)
1 0:00:20 15.2 154 73.0 40.0 30.1 181.46 186.27 9.29E-01
0.5% AGAVE +1.5% =
BAMBU PROBETA N*2 2 0:00:21 152 15.4 730 40.0 30.1 181.46 186.27 8.85€-01 9.00E-01
3 0:00:21 15.2 154 730 40.0 301 181.46 18627 8.85E-01
OBSERVACIONES
- Muestras provistas e identificadas por el solicitante
- Método de célculo realizado segun la teoria de Darcy para carga variable.
Revisado por: Aprobado por:
GEOC ROL PERUZ
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RUC 20609900327 ‘

p Cel: 963 583 788 - 933 910 417 ‘
=

Calle 21, Los Rosales de Pro mz B, It 57, Los Olivos

GEOCONTROL PERUZ www.geocontrolperu.com.pe
Y SERVICIOS

SUELOS, CONCRETO, ASFALTO, ROCAS Y CONTROL DE CALRAD

INFORME Cédigo GCP -LAB-F-CO06
LABORATORIO DE
ENSAYO DE Version 02
MATERIALES MEDICION DEL COEFICIENTE DE PERMEABILIDAD EN CONCRETO PERMEABLE
REF. ACI 522R-10 facha L
Pagina 1det
TITULO : DISENO DE CONCRETO PERMEABLE PARA PAVIMENTO ADICIONANDO FIBRA DE AGAVE Y BAMBU, LIMA-2023"
TESISTA : PEDRO JOAQUIN ARIAS CAMPOS
UBICACION : LIMA
FECHA DE ENSAYO : 2211123
DIAMETRO ALTURA DE AREADE | COEFICIENTE
DIAMETRO AREA DE LA
TIEMPO DE ALTURA H1 | ALTURA H2 LA TUBO DE DE PROMEDIO
IDENTIFICACION MEOICION | ("' | muesTra [PE m)eau (cm) | MUESTRA MUES}’) RA | ensavo |p IDAD| K (cmis)
(em) L (cm) o (em®) K (envs)
1 0:00:17 149 15.4 730 400 299 174.37 186.27 1.13E+00
1% AGAVE +0.5% ?
BARBA PROBETA N 2 0:00:17 149 15.4 730 400 299 174.37 186.27 1.13E+00 1.15E400
3 0:00:16 149 154 730 400 209 174,37 186.27 1.20E+00
DIAMETRO ALTURA DE AREADE | COEFICIENTE
DIAMETRO AREA DE LA
TIEMPO DE ALTURA H1 | ALTURA H2 LA TUBO DE DE PROMEDIO
IDENTIFICACION MEDICION (5] MUESTRA |PE 'l(:!:)ERIA (cm) e MUESTRA MUE:I)RA ENSAYO |PERMEABILIDAD| K (cmis)
(em) L (em) “ (cm?) K (cm/s)
1 0:00:15 15.0 154 730 400 209 176.71 186.27 1.26E400
1% AGAVE +0.5% e
BAMBU PROBETA N°2 2 0:00:16 150 154 730 400 299 176.71 186.27 1.18E+00 1.21E400
3 0:00:16 150 154 73.0 400 299 176.71 188.27 1.18E+00
OBSERVACIONES
- Muestras provistas e identificadas por el solicitante
- Método de célculo reajizado segun la teoria de Darcy para carga variable.
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Anexo 9. Panel de fotos

TESC: DIsEna e concsero peRmenLs
PARA PAVIMENTO ABICICNAN OO
FIBRA DE AGAVE ¥ BAMEL
LIMA - 2023 “
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* DISENO DE (ONCRETO PREMEABLE
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22 nov 2028810:34:01 a. m.
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Altitud:108.9m
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