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RESUMEN

Evacuar el agua de los pavimentos siempre ha sido un problema a solucionar al momento de
realizar el disefio de los mismos, sobre todo en épocas y zonas de lluvias intensas, como
solucion a ese problema se implemento el concreto permeable, pero su limitada resistencia
propia de una estructura con gran cantidad de vacios limita su utilidad a estacionamientos,
veredas y zonas de muy poco transito. En la presente investigacion se evaluard la utilidad de
la adicidn de fibras de polipropileno para mejorar las caracteristicas del concreto permeable
a fin de poder ser utilizado en una via de bajo transito vehicular (Jirdn la Libertad, Recuay -
Ancash). A pesar de la gran utilidad de este tipo de concreto aun no es muy utilizado en el
pais, motivo por el cual en esta investigacion se realizard una breve descripcion del disefio
utilizado y se concentrara en el estudio en las propiedades de resistencia a la compresion,
contenido de vacios y principalmente coeficiente de permeabilidad. Se realizaron pruebas
realizadas bajo tipos de husos granulométricos, el Huso N°57 y el Huso N°8; de los cuales
se obtendré la distribucién granulométrica mas adecuada para este tipo de concreto. Para
mejorar las propiedades del concreto se ha optado por adicionar tiras de polipropileno en
dosificaciones de 0.05%, 0.10% y 0.15%, a fin de encontrar la dosificacién dptima que
mejore las propiedades mecanicas del concreto sin afectar el coeficiente de permeabilidad.
Finalmente, se pudo demostrar que la adicién del polipropileno (3mmx30mm) en un 0.05%
respecto al peso de los materiales, mejora las propiedades que posee el concreto permeable
disefiado para pavimentos en el Jiron La Libertad, provincia de Recuay, especialmente la

resistencia a la compresion.

Palabras clave: Concreto, permeable, tiras, polipropileno, resistencia.



ABSTRACT

Evacuating the water from the pavements has always been a problem to solve when
designing them, especially in times and areas of heavy rainfall. As a solution to this problem,
permeable concrete was implemented, but its limited resistance typical of a structure with a
large number of voids limits its usefulness to parking lots, sidewalks and areas with very
little traffic. In the present investigation, the usefulness of the addition of polypropylene
fibers to improve the characteristics of pervious concrete in order to be used in a low vehicle
traffic path (Jiron Libertad, Recuay) will be evaluated. Despite the great usefulness of this
type of concrete is not yet widely used in the country, which is why this research will make
a brief description of the design used and will focus on the study in the properties of
resistance to compression, Vacuum content and mainly permeability coefficient. Tests were
carried out with types of granulometric spindles, Spindle No. 57 and Spindle No. 8, of which
the most appropriate granulometric distribution for this type of concrete will be obtained. To
improve the properties of the concrete, it has been decided to add polypropylene strips in
dosages of 0.05%, 0.10% and 0.15%, in order to find the optimum dosage that improves the
mechanical properties of the concrete without affecting the permeability coefficient. Finally,
it was demonstrated that the addition of polypropylene (3mmx30mm) by 0.05% with respect
to the weight of the materials improves the properties of pervious concrete designed for
pavements in the Jiron La Libertad, Recuay province, especially the resistance to

compression.

Keywords: Concrete, permeable, strips, polypropylene, resistance.



I. INTRODUCCION.
1.1. Realidad problematica.

Muchas superficies pavimentadas, estan ubicadas en las zonas urbanas y la mayoria
de las personas que las habitamos, tenemos poca idea de cuanto impacta aquello, a las
bondades de las propiedades del agua y el medio ambiente, pues a medida que mas tierras
disponibles en el pais se pavimentan, una mayor cantidad de agua de lluvia termina
cayendo sobre superficies impermeables, en lugar de sumergirse en el suelo. Esto crea un
desequilibrio en el ecosistema natural y conduce a una serie de problemas incluyendo
erosién, inundaciones repentinas, agotamiento del agua subterrénea, y contaminacién de
rios y lagos, asi como también existen problemas de “islas de calor”, generados por un
aumento de temperaturas, retencién de radiacion solar y carencia de humedad, todo ello

se incrementa cada vez mas debido al cambio climatico.

Muy aparte de todo ello, existe un problema de alza de costos, el cual surge de una
necesidad de buscar una solucion, ya sea mediante obras de drenaje (que son superficiales
0 subterraneos) para poder desalojar toda el agua llegada y asi poder evitar los dafios a

las estructuras.

“[...] [También es un problema que] el que el riesgo documentado de [...] este tipo
de pavimentos, puede convertir a la superficie de rodamiento en una que facilita el

deslizamiento-resbalamiento de los vehiculos [...]” (Arhin et al., 2014, p.36).

En sintesis, el pavimento convencional (rigido o flexible, que es de los méas usados
en nuestro pais), tiende a generar, debido a su superficie impermeable, pérdida de traccién
y por lo tanto la pérdida del control de los vehiculos al generarse una superficie de agua

que no puede ser evacuada por la superficie de los neumaticos.

Segin menciona el manual de carreteras realizado por el Ministerio de
Transportes (2014, p.78).

“[...] La presencia de agua en la superficie del pavimento [impermeable] [...] causa
cambios en sus propiedades técnicas [...], ya que el agua pluvial, que corre por las
superficies del pavimento recoge todos los derrames de aceite y grasa de los distintos

tipos de vehiculos que transitan a diario, asi como también fertilizantes quimicos.



Nuestro pais presenta cada afio muchas inundaciones durante la época lluviosa,
especialmente en la zona urbana o rural, y toda esa agua de lluvia y su posterior
evacuacion generan escurrimientos superficiales, todo ello tiene un efecto negativo hacia

la circulacion vehicular, peatonal y al desarrollo urbano.

En las zonas alto andinas de Ancash Gltimamente se observan dificultades, tanto
al momento de evacuar las aguas pluviales, como en tratar el escurrimiento de arrastre de
varios contaminantes y materiales sélidos aguas abajo, todo ello se debe a varios factores,
entre los cuales encontramos como encabezado el aumento de poblacion que existe,
seguido del reiterado e indiscriminado uso de pavimentos impermeables o también
Ilamados convencionales, todo ello produce que el caudal asi como el volumen de
escurrimiento superficial se incremente, y por todo ello, surge el aumento de las

posibilidades de que haya inundaciones en sectores bajos de la zona.

“[...] [Este sobre aumento] puede causar problemas adicionales; por ejemplo,
procesos de consolidacion regional que producen hundimientos generalizados [...], o

agriectamientos de estratos superficiales [...]”. (Hiriart y Marsal, 1969, p.10).

Los problemas mencionados no ayudan en mucha medida a la capacidad existente
en los terrenos, la cual es de recarga natural; asi como las condiciones que éste tiene sobre
escurrimiento del agua de la lluvia (también llamado agua pluvial), esta situacion debe
mejorar y con ese fin, la propuesta es clara, implementar métodos de drenaje que sean
sostenibles, como es el caso del empleo de concreto permeable para el pavimento del
Jirén La Libertad lo cual significa una buena alternativa si buscamos controlar el agua
pluvial, infiltrandola mediante el concreto permeable usado como pavimento, pues al
momento de la lluvia, el agua pasara, mediante el pavimento por entre la tierra y de ese

modo podréa facilmente penetrar el suelo.

La problematica mencionada, para Suriya y Mudgal, se resume en un porcentaje,

ellos resumen que:

“[...] [E1] 90% de las precipitaciones pueden transformarse en escurrimiento
superficial en zonas urbanas impermeables, mientras que en entornos naturales

permeables este valor desciende hasta 25%...]". (parr.17).



Debido a aquella conviccion, se justifica un planteamiento: Al construir
pavimentos impermeables o tradicionales en el Jirdn La Libertad, se esta contribuyendo
a hacer mas grave el problema que existe en la actualidad, de disponibilidad de recurso
hidrico y ello lleva a buscar una solucion alterna, la cual es dejar de instalar las superficies
impermeables que bloquean la infiltracion de agua natural en el suelo. Pero ese
pensamiento es complicado, pues pocos estan dispuestos a abandonar nuestras carreteras
pavimentadas (como lo hacen muchas comunidades, municipios y empresas), Yy
cambiarlas por unas de concreto poroso, el cual es un material que ofrece la durabilidad
inherente y los bajos costos del ciclo de vida a comparacion de un pavimento de concreto

tipico.

1.2. Trabajos previos.

1.2.1. Antecedentes nacionales.

Segln la investigacién de Azafiedo, etal. en su tesis titulada “Disefio de mezcla
de concreto poroso con agregados de la cantera La Victoria, cemento portland tipo
I con adicion de tiras de plastico, y su aplicacion en pavimentos rigidos, en la

ciudad de Cajamarca” mencionan que:

[...] Las variables que afectan el comportamiento del concreto poroso son:
granulometria, dosis de cemento, razén agua/cemento y contenido de vacios.
[...] La granulometria utilizada [debe] tener un tamafio de agregado bastante
uniforme para obtener un porcentaje elevado de vacios (mayor a 15% y menor a 35%)
y un tamafio maximo de arido normado, para permitir una adecuada terminacion
superficial [...]. Una mayor dosis de cemento generard un concreto mas resistente,
[...] Una cantidad insuficiente de agua resultara una mezcla sin consistencia y con
una baja resistencia. Y una cantidad excesiva de agua, generara una pasta que sellara
los vacios de la mezcla y [...] lavara el cemento [...] la razén agua/cemento [...] se
suele utilizar como criterio para determinar [el valor para] encontrar la cantidad de

agua con la cual la pasta adquiere un brillo metalico [...]. (2010, p.20).

Los autores presentan un disefio de mezcla de concreto permeable con la
respectiva adicion de tiras de plastico, e investigan la mezcla idonea con ensayos de
especimenes de prueba en laboratorios, ponen bastante énfasis a la dosis empleada de

agua, pues esta tiene importancia en cuanto a las propiedades de la mezcla y si es



adecuada no habra una baja resistencia hacia el desgaste superficial, concuerdo en que
también es importante entender la importancia de la dotacion de cemento, pues demasiado
de ello disminuye el porcentaje existente de vacios, luego, los autores generan la pérdida
de la capacidad de infiltracion, y analizan si hay demasiado, la permeabilidad aumentara
y la resistencia disminuird, finalmente llegan a la conclusion que de todos los porcentajes
empleados, los porcentajes idoneos de adicion de tiras plasticas son de 0.05%, 0.10% y
0.15%.

En la revista virtual UNICON-Peru (Lima) se indica lo siguiente, respecto a las
propiedades y beneficios del concreto permeable.

[...] El concreto permeable posee una gran cantidad de vacios que permiten el paso
del agua a través de la masa de concreto, mientras que ofrecen una superficie resistente
para las aplicaciones deseadas. [...] Este producto forma parte de los concretos
ecoldgicos debido a su bajo impacto en el medio ambiente, ya que posibilita la recarga
de los acuiferos al permitir que el agua de lluvia llegue al suelo en zonas
pavimentadas. Asimismo, evita empozamientos de agua en pavimentos [...] a flujos
de agua constantes sea por lluvias o regadio [Una obra realizada con este tipo de
concreto es el] revestimiento de las tuberias de la planta de tratamiento de agua
en Huachipa [...]. (2017, p.1).

La conocida revista menciona las especificaciones generales del concreto, asi
como las definiciones méas importantes del mismo. El portal CALAMEDO refiere a la obra

mencionada por la revista y al tipo de concreto usado en esta y menciona que:

“[...] Se uso6 concreto poroso [...] en la bocatoma [de la obra], para evitar filtraciones
por debajo de la losa de aproximacion y [también para] poderlas canalizar de la mejor
forma [...], gran parte de este concreto es de contraccion controlada con aditivos,

porque son estructuras muy grandes y asi evitaremos las posibles fisuras [...]”. (2017
p.2).

La revista explica el disefio de la obra, empezando por una necesidad de
durabilidad y minimizacion de los riesgos de fisuracion. y culminando en la explicacion

de las especificaciones tomadas en cuenta.



Como podemos ver, este tipo de concreto tiene poca aplicacién en Perd, por ende,
muy pocos investigadores, mas aun en el tema de pavimentos, pero las pocas funciones
para las que han sido usadas, asi como las especificaciones tomadas en cuenta, pueden
ser usada para el disefio de mezcla del concreto permeable y posterior utilizacion en
los pavimentos, pues el adecuado manejo que tiene para el agua de lluvia, es reconocido
por varias entidades como una alternativa de innovacién usada principalmente como un

pavimento en las aplicaciones de vialidades que tienen bajo trafico.

1.2.2. Antecedentes internacionales.

Neves Montero, A. en su tesis “Concreto poroso, dosaje y desempefio” para
obtener el grado de Ingeniera Civil, en la Universidad Federal de Goids menciona lo

siguiente:

[...] El concreto denso convencional fue utilizado para la pavimentacién desde

1856 cuando fue instalado experimentalmente en Escocia. La utilizacién del
concreto poroso para la pavimentacion tuvo inicio en 1970 en los Estados Unidos

[...], ya para pavimentos tuvo lugar en los Estados Unidos y en Japén,

luego de la segunda guerra mundial [sic], con el fin de lograr la fluidez de

transito en diferentes condiciones meteoroldgicas. Su uso viene creciendo
significativamente debido a los beneficios ambientales que posee [...]. En la
actualidad su correcto dosaje y desempefio es importante [y] bastante (til, pues

puede ser tomada como una alternativa sustentable. (2010, p.11).

Como consecuencia de la Segunda Guerra mundial, para bastantes paises
involucrados en ella, surgié la necesidad de reconstruccion de muchas de sus
carreteras destruidas y aparte de ello contaban con un no tan alto presupuesto, y para
este tipo de concreto, al ser usado en los pavimentos, se encontrd que podria ser muy
atil, gracias al empleo de un concreto con el minimo de finos (pero similares aspectos
técnicos), gracias al cual se podia en gran medida, reciclar los escombros post-guerra.
La tesis hace hincapié en lo relacionado al surgimiento del concreto poroso, y
relaciona aquello con la necesidad actual que tenemos y la importancia de usar este

tipo de concreto para pavimentos, explica punto a punto los pro y contras de su



empleo y llega a la conclusion que el concreto permeable es una solucion sustentable
a los problemas de escorrentia generados por el agua de lluvia.

Yang, Shen y Zhou en su articulo de investigacion “La gradacion agregada para
el material poroso: material de base para carreteras de hormigon permeable” de la
revista de la Universidad Tecnoldgica de Wuhan-Mater en China, mencionan lo siguiente:

[...] Hay dafios universales por agua en el mantenimiento de los pavimentos
analizados durante un afio [...] El agua que entra en la estructura del pavimento no
podia drenar hacia fuera, esa es la razén principal que causa el dafio de la estructura
de un pavimento. [...] Se estudiaron tres tipos de cursos de base de aplicado por ahora,
gue son la gradacidn abierta sin limites material granular, aglutinante con gradacion
abierta material granular y cemento poroso. El hormigén poroso tiene muchas virtudes
tales como fuerza, bajo costo, baja contraccion, satisfaccion de anti-propiedad de
limpieza y etc. [...], su calidad depende de la gradacion del agregado y la forma y
textura de las particulas, lo cual no significa que no deba tener finos [...] también

[depende de su] permeabilidad [...]. (2008, pp.20-26).

Los autores comienzan explicando sobre el hormigon permeable y su
significancia, posteriormente explican el estudio que se realizé sobre el comportamiento
del hormigén permeable con varias proporciones de mezcla, realizando varias pruebas,
como por ejemplo sustituyendo el cemento por la silice y otras variando el tamafio de los
agregados, pero manteniendo constante la relacion agua cemento (0.34), a los 7, 14 y 28
dias, todo ello para llegar a la conclusién de que el tamafio de agregados de 4.75mm a

10mm son las que poseen la mayor resistencia.

Concuerdo con los investigadores que, aunque este tipo de concreto sea conocido
como “sin finos”, siempre es necesario que exista la presencia de ciertos tipos de agregado
fino, pues aquella va a aumentar en cierta forma la resistencia existente entre la pasta y el
agregado, pues estos finos ayudan con la disminucion de vacios y no permiten que los

poros establezcan comunicacion.

Trujillo y Quiroz, en su tesis “Pavimentos porosos utilizados como sistemas
alternativos al  drenaje urbano” para la Universidad Javeriana de Colombia,

mencionan lo siguiente:



[...] La adicion de tiras de plastico [de 3mm x 30mm] para en el pavimento poroso

de concreto hace que sea posible llegar a la resistencia requerida en las vias de trafico
medio y alto, abriendo la posibilidad de utilizar concreto poroso en las carreteras
urbanas de Bogota [...] Por otro lado, se mostré que la adicion del polimero [...]
mejora significativamente la trabajabilidad, y resistencia a la congelacion-
descongelacién del concreto permeable mientras que mantiene su alta porosidad y
permeabilidad [...] (2013, p.30).

La tesis realiza una investigacion acerca de pavimento permeable manejado como
un sistema alternativo al drenaje urbano, particularmente sobre los métodos de
mantenimiento y disefio, en los cuales se lleg6 a la conclusion de que las tiras plasticas

de 3mmx30mm ayuda en las propiedades del concreto.

Como un adicional a la anterior investigacion, EI PhD. Freddy Reyes, en su
articulo de investigacion “Efecto de las fibras plésticas en la flexion de estructuras
de pavimentos drenantes”, explicando su tesis de grado “Pavimentos Drenantes en
Concreto con Adiciones de Tiras Plasticas” de la Universidad Javeriana de Colombia,

para la Revista Ingenieria de la Investigacion en Colombia, menciona lo siguiente:

[...] Debido a que el concreto poroso tiene ausencia de finos, la resistencia a la flexion
y compresién tienden a ser menores que las de un concreto convencional, por lo tanto,
se utilizan adiciones de tiras de plastico de desechos de bolsa de leche para buscar
aumentar la resistencia de este tipo de pavimento drenante [...], [Todo ello para
concluir que] mediante la adicion de tiras de plastico se logré aumentar la resistencia
en todos los modos de carga (compresion [sic], flexién y traccion indirecta) y
disminuir la fragilidad de la matriz débil y quebradiza del concreto poroso, facilitando
de igual manera la reutilizacion de un material no biodegradable. (Reyes, 2002,
p.110).

El autor menciona las propiedades de cada compuesto que utilizo en su tesis para
poder realizar distintos ensayos y poder saber el porcentaje necesario de tiras plasticas
para tener una buena mezcla, todo ello para llegar a la conclusion que la adicion desechos
plasticos en tiras con porcentaje 0.10% respecto al peso, ayuda a las caracteristicas del

concreto (Esfuerzos de compresion y flexion).



1.3.

1.3.1.

Este tipo de investigaciones son, sin duda alguna, buenos aportes, pues el pléstico
usado en la investigacion es de densidad baja, el polimero tiene una gran resistencia a las
pruebas de tensidn, su punto menos fuerte esta en la prueba de resistencia a la compresion,
entonces para compensarlo se usara un porcentaje adecuado que respondan correctamente
en los ensayos, ya que el concreto permeable cuenta con debilidades también, al unirse
las tiras con el concreto, hace que se vuelva mas resistente en muchas direcciones, pues

son como tejidos de refuerzo que le terminan ayudando al compuesto.

Teorias relacionadas con el tema.

Concreto permeable.

El concreto poroso o también llamado permeable es al que se le conoce por la
ausencia de finos (aunque esto no esta normado, en otras palabras, se puede, mediante
ensayos, usar cierta dosificacion de finos) y por su estructura permeable y resistente. Este
se utiliza principalmente para la pavimentacion, con el propésito de reducir el
escurrimiento de las aguas pluviales. En la Figura 1 se muestra una demostracion para

verificar el escurrimiento de agua a través del concreto permeable.

El concreto permeable ofrece una alternativa interesante y econémica a los materiales
de pavimentacion tradicionales [...], estos pavimentos dejan pasar el agua. [Es
mayormente usado por] Los arquitectos que apuntan a proyectos verdes [y] los
contratistas de pavimentacion que buscan nuevos mercados [ ...] Aunque este concreto
como material de construccion tiene mas de 90 afios, es ahora donde han surgido
iniciativas interesantes, sobre todo por parte de los productores, para poder elaborar
algunos de tipo ecoldgico. Con eso se pretende asegurar la sostenibilidad ambiental,

ya sea en su modo de fabricacion o empleo [...]. (Garber, 2011, p.1).

Al respecto, Lane (2010) agrega que: “Una solucién permeable ofrece beneficios
significativos sobre las soluciones tradicionales. La combinacion de la superficie de
trafico y el sistema de drenaje en un solo elemento crea beneficios en los procesos [...]

[y] costos de construccion [...]". (p. 3.).
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Ambos autores concuerdan que el concreto permeable es una solucion de
pavimentacion de hormigdn con sus caracteristicas de permeabilidad mejoradas en
comparacion con los hormigones permeables convencionales, ya que, al dejar pasar el
agua, evita la escorrentia generada y también la contaminacion existente y permite que el
agua de precipitacion y otras fuentes pasen directamente, de un sitio y permitir la recarga

de agua subterrénea.

Figura 1. Concreto permeable en estado seco. Fuente: Youtube

1.3.1.1. Aplicaciones.

Este tipo de concreto tiene como uso principal pavimentar ciertas superficies que
tienen uso peatonal y vehicular, asi como aquellas donde se necesite contar con areas
permeables, lo cual permite la infiltracion libre del agua de lluvia al subsuelo, y debido a
ello se obtiene la posible eliminacion de la escorrentia superficial que proviene de las

aguas de lluvia.

El portal Hidrocreto (2010) menciona las aplicaciones mas importantes del

concreto permeable:

[Tiene aplicaciones para] capa de rodadura de tramos de carreteras, capa de Base o
sub-base para pavimentos, parqueaderos, pavimentos de plazoletas y parques,
andenes, filtros y/o sistemas de drenaje, edificaciones, muros de contencion,
proteccion de taludes y gaviones, bases en zanjas de ductos para tuberias [...], el

disefio dependerd de los contratistas que los ofrecen [...] (pag.2)
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El concreto permeable, puede ser ofrecido por diferentes contratistas, pero para
que la calidad de éste sea asegurada, aquel contratista debe tener familiaridad y
experiencia. Ello implica que, al ser usado como material en el sistema de pavimentos,
deberd tener el mantenimiento necesario, pues al no tenerlo, podra afectar la

permeabilidad del mismo.

Debemos saber también, que usar las dosificaciones necesarias, ayudaran a tener

un concreto permeable con una mejor capacidad y resistencia.

1.3.1.2. Ventajas y desventajas.

1.3.1.2.1. Ventajas:

El portal Perviouscrete.inc menciona las siguientes ventajas:

[...]JElimina el agua de tormenta no tratada y crea escorrentia cero, [posee] recarga
directa de agua subterranea [...], protege los arroyos, las cuencas hidrograficas y los
ecosistemas [...], reduce las temperaturas superficiales y los efectos de la isla de calor,
proporciona un mayor indice de reflectividad de la superficie del albedo [...], las
superficies asfalticas oleosas de las carreteras las reemplazan con una superficie de
hormigén gruesa y rigida con una esperanza de vida de mas de 30 afios, [...] elimina
[los costos de las] bovedas de detencidn de aguas pluviales, sistemas de tuberias, [y

de] las instalaciones de aceras y canalones. (2017, parr 1.).

Como podemos observar, el portal explica sobre la elevada permeabilidad que
posee el concreto, y que ésta da una ayuda al escurrimiento superficial generado por la
lluvia, al evitar los encharcamientos. Aparte, ayuda a filtrar contaminantes quimicos
dejados por los vehiculos, y esto impide la contaminacion de areas aledafias. En la Figura

2, se representa lo indicado

Un concepto que esta muy relacionado con el indice de reflectancia solar (SRI) es
la consecuencia del fendémeno de la isla de calor, lo cual es consecuencia del reparto de
escorrentia por la urbanizacion, y esta a su vez se relaciona con la edificacion de
estructuras que retienen calor, en este caso el concreto permeable y su estructura porosa,

permitird la menor retencion posible de calor, pues permitira que el aire circule.
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Gracias a la estructura porosa con la que cuenta el concreto permeable, podemos
reducir el “hidroplaneo”, el cual es la pérdida de control y traccion por manejar en
superficies cubiertas de agua a cierta velocidad, a pesar de que esté lloviendo y al
minimizar la necesidad de los pozos de retencion de almacenamiento, el pavimento
terminara actuando como espacio de retencion y de esa manera se reducen los costos de

mantenimiento, instalacion y construccion.

30%.}

Figura 2. Comparacion del reparto de infiltracion y escorrentia, tanto en un entorno natural (izquierdo) como

urbano (derecho). Fuente: Trujillo y Quiroz

1.3.1.2.2. Desventajas:

Kosmatka et al. En su libro titulado “Disefio y Control de Mezclas de Hormigon”,

mencionan que:

[...]Se necesita mas investigacion para evaluar la eficacia de la conocida tecnologias
en la proteccion de concreto permeable en climas frios. A partir de 2002, son pocos
los pavimentos de concreto permeable que se han instalados en las zonas més frias
que las de Carolina del Norte [...]. Cuando el agua se congela, Se expande en
aproximadamente un 9% de su volumen original. Crecimiento de cristales de hielo el
desplazamiento de agua. En bajos contenidos de agua, sin presion hidraulica se
desarrolla. Si los micro poros en el cemento aglutinante estan saturados o casi saturado
al congelar empieza la presion hidraulica se acumula como avanza el punto de
congelacion [...] (2002, p.36).

13



Tenemos que tener en cuenta lo que mencionan los autores, que uno de los
criterios importantes seria la falta de investigacion respecto a este tipo de concreto, pues
aun no ha quedado muy en claro si esta comprobado que la durabilidad de nuestro tipo de
concreto se reduzca gracias al deshielo de las zonas alto andinas del norte, y tampoco es
tan seguro que se hayan realizado las pruebas de inmersion, ya que no existe una norma
especifica en este tipo de casos, pero como se mencionaron previamente en los
antecedentes, en Cajamarca se han realizado pruebas que demuestran la viabilidad del

concreto permeable en pavimento rigido.

El manual ACI 522R-06, informa con respecto a una de las desventajas del

concreto permeable, explica que:

“[...] en las regiones frias, incorporacion de aireadores se afiade rutinariamente

al concreto para protegerla de dafios por los deshielos” (2006, parr.4).

El comité de la ACI en su libro titulado “Pervious concrete” (2006) menciona otra

de las desventajas:

[...]Los dos métodos comiinmente aceptados de mantenimiento son lavado a presion
y aspiracion de potencia. [...] Lavado a presion obliga a los contaminantes hacia abajo
a través de la superficie del pavimento. Esto es efectivo, pero se debe tener cuidado
de no utilizar demasiado mucha presion, ya que podria dafiar el concreto permeable.
Una pequefia seccién del pavimento debe ser lavado a presion utilizando diferentes
presiones de agua para determinar la adecuada presion para el pavimento dado. [...]
Poder pasar la aspiradora elimina contaminantes por extraerlos de los huecos del

pavimento [...] (pag. 25)

En algunos antecedentes se pudieron revisar tipos de esquemas realizados, y de
todos ellos el mejor es una combinacion de ambas técnicas que menciona el comité del
ACI, asi como el denominado “lavado de presion”, que se muestra en la Figura 3, de
acuerdo a la calidad del disefio de mezcla, se vera la frecuencia de lavado que necesite.

En otro aspecto, también se debe pensar en las superficies lodosas, pues el
compuesto que tienen puede afectar la estructura interna de nuestro pavimento de

concreto permeable, especialmente en épocas de lluvia, todo ello sumado a la necesidad
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de realizar un correcto disefio de mezcla con un tiempo de vida que al menos pase el

estimado.

Figura 3. Técnica de lavado de presidn para mantenimiento. Fuente: ecocrete.com

1.3.1.3. Propiedades del concreto permeable.

Desde el pasado, se vinieron realizando diversas investigaciones sobre el concreto
permeable, pero las técnicas de proporcionamiento de las propiedades convencionales y
sus métodos de prueba, no se pueden aplicar en nuestro concreto permeable, es por eso
que tanto la ASTM como la ACI estan actualizando los apartados y Gltimamente estan
publicando sus estudios, por ejemplo la ASTM (Sociedad Americana para Pruebas y
Materiales), realizé la publicacion de nuevas técnicas de prueba que permitan hallar la
velocidad de infiltracion y el peso unitario, por su parte la Asociacion de Concreto
Internacional (ACI), publicé una guia especial para aprender a proporcionar el concreto
permeable, las publicaciones tienen el fin de intensificarse en todo el mundo para que

pueda el concreto poroso, ser un material cominmente usado.

1.3.1.3.1. Propiedades en estado fresco:
1.3.1.3.1.1. Peso unitario:
Segun indica Javier Villar:

Para el disefio de estructuras de concreto, cominmente se supone que la combinacion
del concreto convencional y de las barras de refuerzo pesa 2000 kg/m3, y para ello el
peso unitario 0 volumétrico tiene una variacion entre 70% y 85% de los pavimentos
impermeables, el cual, dependiendo del porcentaje de vacios con el que cuenta el
concreto variara de 1600kg/m3 a 2000kg/m3 (2015, pag.2).
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El peso unitario se determina de acuerdo a lo especificado en la ASTM C1688, y
para realizar su célculo correcto, este se hace en el concreto fresco (pues es uno de los
principales requisitos en los laboratorios de ensayos de este tipo) y con el dato podremos
saber qué rendimiento posee, asi como el contenido de aire y cemento que tenga, todo
ello para saber los coeficientes mediante las curvas y poder analizar bien los datos y la

viabilidad de este disefio de mezcla.

1.3.1.3.1.2. Slump o revenimiento:

En el video DVD, en el que se pueden observar las distintas pruebas realizadas al

concreto poroso, Winston menciona que:

“[...] ElI asentamiento, para este tipo de concreto la mayoria de veces es cero, pero
también se han usado para pavimentos porosos un rango de 20mma 49mm, [...] al
momento de realizar la prueba se debe tener en cuenta que esta prueba no se debe

considerar como un control de calidad, sino como una referencia [...]”

Concuerdo con lo mencionado en el video, pues nuestra mezcla de concreto
permeable serd siempre mas rigida que las mezclas de concreto convencional o
impermeable (para las cuales el slump si se toma para fines de control de calidad), aparte

que no es muy aplicada la medicion del asentamiento para la mezcla porosa.

1.3.1.3.1.3. Contenido de vacios o porosidad.

Sanchez de Guzman menciona que:

[...] [Para concretos permeables]. La porosidad en un material se identifica como la
relacion que existe entre el porcentaje de vacios y el volumen unitario del material al
cual se le hace el estudio de porosidad, este [sic] es muy importante en el
comportamiento de los agregados dentro del concreto. [...] Una particula porosa es
mucho menos dura que una particula compacta o maciza, lo cual afecta no solo las
propiedades mecanicas como la adherencia y la resistencia a la compresién y flexién
sino también propiedades de durabilidad como la resistencia al congelamiento y

deshielo, estabilidad quimica y resistencia a la abrasion [...]. (2001, p.105)
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La porosidad del concreto es una propiedad muy importante, pues al ser usado
en un sistema de pavimento permeable, va a recubrir un suelo bien drenado, pero para

tener un buen disefio de mezcla se debe tener una buena dosificacion.

La revista “construccion y tecnologia” aporta que “La condicién para que un
concreto sea permeable es que el contenido de vacios sea mayor al 15%”. (Gonzalez,

2011, p.13)

Entonces, con la informacion proporcionada se puede entender la porosidad
como una medicién de los espacios vacios existentes entre los agregados, tal como se

muestra en la Figura 4.

ap® =
pasta
’ . l:lvac'los

T -_ e
I ‘ Seccion transversal

Figura 4. Componentes y contenido de vacios de mezcla. Fuente: Elaboracién propia.

A

1.3.1.3.2. Propiedades en estado endurecido

1.3.1.3.2.1. Resistencia a la compresion

Segun agregan Chopra, Wanielista y Mulligan:

[...]JEl hormigén permeable proporciona de hecho una resistencia a la compresion
menor que la del hormigén convencional; las resistencias a la compresion en
mezclas aceptables sdlo alcanzaron alrededor de 1700 psi. El andlisis de las cargas de
trafico refuerza el hecho de que el hormigén permeable depende del nimero de cargas
de vehiculos pesados a lo largo del tiempo, aunque el hormigén permeable resistira
cargas pesadas si esta disefiado correctamente. En todos los casos, se alcanzaron altas
tasas de permeabilidad independientemente de la resistencia a la compresion [...].
(2017, p.14).
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Es cierto que la resistencia del concreto permeable es menor a la del concreto
convencional, ya que, al tener varios espacios vacios, aquellos hacen que la resistencia
disminuya, por ello, aquella resistencia que poseera nuestro hormigén permeable, va a
depender en gran medida de la superficie de apoyo que se encuentran debajo del suelo y de
la proporcion adecuada de sus componentes (cemento, agua y el agregado de cantera),
obviamente muy aparte de las cargas e indice de trafico, del tipo de terreno y de la

permeabilidad.

1.3.1.3.2.2. Resistencia a la flexion:

Como menciona el portal NRMCA:
[...] Es una medida de la resistencia a la falla por momento de una viga o losa de
concreto no reforzada [...]. [En su ensayo] los disefiadores de pavimentos utilizan una
teoria basada en la resistencia a la flexion. Por lo tanto, puede ser requerido el disefio
de la mezcla en el laboratorio, basado en los ensayos de resistencia a la flexion, o
puede ser seleccionado un contenido de material cementante, basado en una
experiencia pasada para obtener el Mddulo de Rotura de disefio. Se utiliza también el
Modulo de Rotura para el control de campo y de aceptacion de los pavimentos. Las
Agencias y empresas que no utilizan la resistencia a la flexion para el control de
campo, generalmente hallaron conveniente y confiable el uso de la resistencia a

compresion para juzgar la calidad del concreto entregado [...]. (parr.14)

La propiedad de resistencia a la flexion se puede definir, para el concreto
permeable, como la medida de la propiedad de la resistencia a la traccion, pues el esfuerzo
maximo existente justo antes que se rompa la probeta de ensayo, demuestra una resistencia

de fluencia.

1.3.1.3.2.2. Permeabilidad:

Con respecto a esta caracteristica del concreto, se menciona que:

La permeabilidad es la capacidad que tiene material para que lo atraviesen fluidos
[...], sin perder la figura de su estructura interna. El hecho de que algin material sea
permeable indica que su [sic] estructura es porosa o contiene un porcentaje de vacios
gue estan interconectados y que le permite la absorcion de otros elementos

(Subramanian, 2009, parr. 4.).
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La permeabilidad, asi como la porosidad, necesita de las propiedades de materiales
y proporcidn que tengamos de la mezcla y la muestra, asi como de la forma de compactar y
colocar al momento de la ejecucion, ya que, si exageramos en compactacion, aquella
densificacion de masa, sellara nuestros poros de mezcla que deben servir para la filtracion

del agua provocando una reduccion de la permeabilidad existente.

Figura 5. Propiedad de permeabilidad del concreto permeable. Fuente: Lucke et al (2013)

1.3.1.3.2.3. Absorcion acustica:

Rojas menciona una importante definicion sobre la absorcion acustica:

[Es una propiedad que presentan] ciertos materiales y cuya funcion principal es
absorber energia acustica al disminuir la reflexion de las ondas incidentes [...], la
capacidad de aislamiento acuUstico de un determinado elemento constructivo,
fabricado con uno o mas materiales, es su capacidad de atenuar el sonido que lo
atraviesa. La atenuacion o pérdida de transmision sonora de un determinado material
se define como la diferencia entre la potencia aclstica incidente y el nivel de potencia
acustica que atraviesa el material, asi, los materiales mas eficientes para aislar sonido,

son aquellos que tiene una gran cantidad de poros. (2015, p.43).

Esta propiedad en el concreto poroso, es de gran ayuda, pues la cantidad de poros
conexos entre si gracias a los agregados empleados, es inversamente proporcional al
aislamiento del sonido, ya que se puede reducir el bombeo de aire producido en la superficie
de rodamiento gracias a las mismas llantas del vehiculo (ocurridas por friccién interna al

interactuar las paredes de poros con las moléculas de aire del concreto).
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1.3.1.3.2.4. Resistencia al deshielo y congelacion:

Una importante cualidad de este tipo de concreto, es la capacidad que tiene para
poder resistir a la intemperie y a la etapa de hielo-deshielo (la cual es muy comun en la zona
del proyecto) sin que cambie de forma alguna sus propiedades mecanicas (a no ser que
existan acidos o sulfatos, los cuales son el punto débil del concreto permeable), dependiendo

del nivel existente de saturacion que posea la estructura interna del concreto y sus vacios.

[...] La exposicion del concreto humedo a ciclos de congelamiento y deshielo [...] es
una prueba severa para el material [...]. Es bien sabido que el agua es el Unico
elemento de la naturaleza que al llegar al punto de congelacién aumenta su volumen
[...], con ello inducira a esfuerzos internos de tension a la masa de concreto que lo

pueden conducir a la falla (Sanchez de guzman, 2001, p.151)

Para evitar lo mencionado por el autor, el disefio de mezcla debe ser bueno, para
que el concreto tenga buen tiempo de vida y poder resistir los climas mas dificiles de la zona,
aun cuando el concreto se encuentre himedo. En la ciudad de Recuay, las lluvias en la época
de invierno son abundantes y por las mafianas, muchas veces se produce congelacion, hasta
ahora se sigue investigando sobre este tema, pues el deterioro del pavimento con mezcla de
concreto permeable, se debe al momento de la expansion del agua dentro de la estructura del
concreto en el proceso de descongelacion.

Aunque en nuestro pais no haya estudios sobre esto, y en las zonas alto-andinas,
solo se haya usado en pocos proyectos; en otros paises, éste tipo de concreto ha estado en
funcionamiento un minimo de 10 afios, por ello, muchos expertos recomiendan un drenado
rapido, para tratar de impedir cualquier tipo de saturacion, lo cual ocurre en este tipo de

pavimentos, gracias a la estructura con la que cuentan.

1.3.1.4. Componentes del concreto permeable.
1.3.1.4.1. Cemento Portland:

El cemento que se tiene que usar en el disefio de mezcla para este tipo de
concreto es, primeramente, uno que cumpla con las especificaciones técnicas de la
ASTM (muchas veces es el cemento portland hidraulico por sus propiedades que le hacen
tener la propiedad de ligante), debemos entender al cemento como un material que ayudara
a ligar a los agregados, luego de reaccionar gracias al agua que se le va a dosificar mediante

una relacion, a la cual comunmente llamamos “relacién agua-cemento”.
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1.3.1.4.2. Agregados:

Generalmente, algunas compafiias que proporcionan este material usan agregados triturados
(son més faciles de poner, pero se necesita m&s cemento) y otras usan el agregado

redondeado grueso (por la cuestion de resistencia).
En cuanto a las propiedades fisicas esenciales para poder realizar nuestro disefio de mezcla,
existen ensayos que estdn normados por la ASTM C33, se ha elaborado un cuadro que

especifica varias normas y las resume:

Tabla N°1. Resumen norma ASTM, NTP y AASHTO

ENSAYO ASTM NTP AASHTO
Analisis de granulometria del agregado. C136 400.012 T27
Peso unitario. C29 400.017 T19
Gravedad especifica y absorcion. C127 400.021 T81

Fuente: Elaboracién propia.

Luego, en el proceso del analisis de granulometria mediante las mallas de
diferentes aberturas, se logra diferenciar y separar el tipo de agregado y se procede a
denominar los husos granulométricos de clasificacion, verificando que estos cumplan
correctamente con la normatividad requerida, de esta manera tendremos un disefio de mezcla
Optimo que tendra buen tiempo de vida util, que es lo que tratamos de buscar al afiadir el
polipropileno en tiras al disefio de mezcla de concreto permeable (EI cual, sera previamente

disefiado segun la normatividad respectiva).

1.3.1.4.3. Agua:

Segun Rivera y Gerardo (2010, p.171) “Se puede asumir [como densidad]
1,00kg/dm3, [...] se supone una cantidad seglin el asentamiento [...] y de acuerdo al tamafio
maximo nominal del agregado, y en el caso de wusarse aditivo consultar las

especificaciones del fabricante”.
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El agua que se usa para el disefio de mezcla del concreto permeable tiene la
misma dosificacion que la de un concreto convencional. En cuanto a los aditivos, de la
misma manera que en un concreto impermeable, aquellos solo se usaran para poder lograr
un tipo de propiedad especial del concreto, como son el caso de los acelerantes (clima frio),

retardantes (mejora de manejo), etc.

1.3.2. Polipropileno.

1.3.2.1. Definicidn.

El polipropileno, generalmente conocido por las siglas “PP”, es un material que
recientemente ha sido empleado en la construccion, pues al principio, por el motivo de
no haber ensayos de dosificacion, presentaba deficiencias, las cuales eran la sensibilidad

que tenia hacia el frio o la luz.

El polipropileno (C3H6)n, es uno de esos polimeros versatiles que andan a nuestro
alrededor. Cumple una doble tarea, como plastico y como fibra. [...] El polipropileno
se obtiene a partir del propileno extraido [sic] del gas petroleo. [...] La
polimerizacién del propileno no tuvo éxito en la practica hasta que se utilizaron
catalizadores estereoespecificos, que orientaban los grupos —CH3 de forma

sistematica (s.n., 2014, p.21)

1.3.2.2. Estructura.
El quimico de Reino Unido, Hindle (s.f., parr.16) menciona que:

[El polipropileno es un] polimero de hidrocarburo lineal, [que tiene] poca o ninguna
insaturacion. Similar al polietileno en muchas propiedades, especialmente en
soluciones [...]. Sin embargo, la presencia del grupo metilo unido a cada atomo de
carbono de cadena principal alternativo puede alterar las propiedades de varias
maneras: [...] puede provocar un ligero endurecimiento de la cadena - aumentando el
punto de fusion cristalino (Tm); [...] [También] puede interferir con la simetria

molecular - depriminacion de la cristalinidad y, por tanto, Tm.

El polipropileno tiene una estructura intricada de cadenas largas (Figura 6), las
cuales tienen buena resistencia a la deformacion, pero disminuira dependiendo del tiempo
transcurrido desde realizado el ensayo. Por ello al momento de realizarse el ensayo del

modulo de elasticidad, se condiciona que haya poca deformacion.
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Figura 6. Estructura del polipropileno. Fuente: tecnologiadelosplasticos.blogspot.com

1.3.2.3. Propiedades.

Boin, Ciancio y Lopez (2002, p.4-26) en su trabajo de investigacion sobre materiales no

convencionales, clasifican las propiedades del polipropileno en:

[1.] Propiedades Mecanicas: Limitaciones de los datos obtenidos en los ensayos,
comportamiento a la traccion, rigidez, resistencia al impacto [...].

[2.] Propiedades Quimicas: Resistencia a la oxidacion, exposicion al aire libre,
resistencia quimica, efecto del ataque quimico, factores que alteran la resistencia

quimica.

Esta clasificacion explica punto por punto sobre las propiedades mas importantes
del polipropileno. Por ejemplo, en las propiedades mecanicas, se parte de que es sabido
que la inclinacion que tienen los termoplasticos de variar sus propiedades mecanicas a
medida que pase el tiempo , el comportamiento hacia la traccion dependera de la
velocidad usada en la aplicacion de la prueba, la rigidez del polipropileno puede
compararse a la del polietileno a temperatura ambiente, pero al agregar la temperatura se
nota que solo el polietileno conserva la rigidez necesaria para seguir empleandose y por
ultimo y aplicando el “Ensayo de Charpy” se sabe que el polietileno solo lleva una semana
variando en sus resultados de resistencia al impacto, luego es constante pero dependiendo
de la temperatura que este conlleva, por ejemplo, en la presente tesis se analizaran las

fibras a una baja temperatura, ya que la zona asi lo amerita.
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En cuanto a las propiedades quimicas la revista virtual QuimiNet (2016, parr
19.) menciona que:

Tiene naturaleza apolar, y por esto posee gran resistencia a agentes quimicos, |...]
presenta poca absorcion de agua, por lo tanto no presenta mucha humedad, [...] tiene
gran resistencia a soluciones de detergentes comerciales, [...] el polipropileno como
los polietilenos tiene una buena resistencia quimica pero una resistencia débil a los
rayos UV (salvo estabilizacion o proteccidn previa), [tiene un] punto de Ebullicidn de
320 °F (160°C) [y como] punto de Fusioén [...] mas de 160°C [...].

1.3.2.4. Aplicaciones.

El canal construccién menciona las siguientes aplicaciones:

Juguetes, [...] Los recipientes para alimentos, medicinas, productos quimicos; ropa y
electrodomésticos; fibras [...]. Algunas de las innovadoras aplicaciones del
polipropileno en la construccion, son los novedosos sistemas constructivos que
permiten realizar viviendas a partir de modulos o contenedores de polipropileno que

se pueden apilar para ampliar el espacio [...]

Para el area al que estd definido este proyecto, Oliveira Bernardo y Hemsley
(2011, p.19), mencionan que:

El polietileno tipo fibras, ha variado a través del tiempo, estos son adicionados al

concreto [...] en la parte de construccion en la ejecucion de pisos industriales de
alto desempefio, tuberias especiales drenantes, pavimentos, cubiertas para
puentes, para la estabilizacién de taludes en la parte de concreto lanzado,
revestimiento de tuneles, elementos estructurales prefabricados, Acceso vehicular:

accesos residenciales, servicios y caminos de acceso, cunetas, control de

erosiones, [...] parqueaderos [...].

En cuanto al uso de las tiras plasticas de polipropileno referidas al autor, su empleo
para el sector construccion, en la parte del disefio de mezcla del concreto dependera de su
procesamiento, ya sea por su fabricacion tipo moldeo por soplado, inyeccién o de tipo
expandido.
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1.3.2.5. Uso de concreto con fibra.

La versatilidad que tiene el polipropileno para ser doblado facilmente (el cual le
da poca densidad), sumado a la resistencia a los golpes, hace que sea una buena opcidn para
ser empleada en el disefio de mezcla de concreto, muy aparte que este material es bastante
resistente a los productos corrosivos.

Entonces, para saber la dosificacion adecuada se trabajard empleando los
antecedentes, se deben usar tiras de polipropileno, las cuales contaran con la medicion el

cual le pueda ayudar a consolidarse con la matriz cementicia.

Tabla N°2.Propiedades existentes en la fibra pléstica (polipropileno).

PROPIEDADES DE LA FIBRA DE POLIPROPILENO
FIBRA Tiras polipropileno
LONGITUD (mm) 3mm x 30mm
RESISTENC(I@/;Amlz_)A TENSION 6328-7031
MODULO ELASTICO (kg/cm?2) 43000

Fuente: Elaboracion propia.

Mendoza, et. al. dice que: “Se recomienda emplear 800 gr./ m cubicos de

concreto y 135 gr. /saco de cemento (50 kgr)” (2011, p.37).

Al emplearse en el disefio de mezcla de concreto (preferiblemente mientras se
realiza para tener un mejor control y un mezclado eficiente con uniformidad al momento de
la distribucion), las fibras que usamos (las tiras plésticas) en el disefio de mezcla, tienen

resistencia a la propiedad medio alcalino que tiene el concreto.

1.3.2.6. Ventajasy Desventajas en la adicion al concreto.

Debido a que el disefio de mezcla se realizara con la adicion de las tiras de
polipropileno por sus propiedades- Mendoza, Aire y Avila (2011, p.37), sostienen al

respecto:
Las principales ventajas de la adicidn de fibras sintéticas en el concreto son, en estado

endurecido, el incremento de la tenacidad y de la resistencia al impacto y, en el estado
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fresco, el control de la contraccion plastica. Adicionalmente, controla la aparicién de
fisuras durante la vida Gtil de la estructura y brinda mayor resistencia a la fatiga.
Durante los ultimos afios se han realizado diversos estudios para evaluar las

propiedades mecanicas del concreto reforzado con fibras de polipropileno, en los que

el porcentaje de fibras ha variado entre 0.1 y 10% del volumen. [...] se alcanzan
ligeros incrementos en la resistencia a flexion [...] estudios presentan efectos
favorables de la adicion de fibra sobre la tenacidad e incremento en la resistencia a
compresion, del orden de 25%, cuando se emplea un porcentaje volumétrico de

0.5% de fibras de polipropileno [...]

1.3.3.Pavimento de concreto permeable.

Es necesario conocer la definicion de este tipo de pavimento, pues es una
aplicacion del disefio de mezcla del concreto permeable. En la Figura 7 se muestra la
diferencia entre el pavimento de concreto permeable y un pavimento convencional, se

nota la eliminacion del agua superficial inmediata en el concreto permeable.

Figura 7. Diferencia notoria entre pavimento de concreto convencional (izquierdo) y pavimento de concreto

permeable (derecho), luego de la lluvia. Fuente: Youtube

1.3.3.1. Definicion de pavimento de concreto permeable.

[...] Los pavimentos son una parte esencial del desarrollo urbano,
sin embargo, son los generadores de los excesos de caudal debido a
su capa impermeable, que normalmente vienen contaminados con
metales pesados e hidrocarburos. Estos excesos de caudal vy
decontaminantes se pueden evidenciar con mayor impacto, aguas
abajo o en ecosistemas naturales ya que se recibe la mayor cantidad

de aguay las propiedades quepresenta [...]. (Lucke, et.al., 2013, p.10).
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Ya que lo referido a la acumulacion existente de aguas disolutas, resume en que
es un problema, debemos encontrar técnicas que sean alternativas a las ya existentes
(técnicas del drenaje urbano), las cuales alcancen a evitar el depdsito de aguas, como
también contaminantes. Los pavimentos no convencionales son unos de esos sistemas de
drenaje, pues aquellos tienen como composicion, agregados gruesos gradados
uniformemente segun las mallas de laboratorio, con un poca arena o finos y un cementante
(cemento portland o también mezclas bituminosas), todo esto con el fin de llegar a lograr

que su porcentaje de vacios varie entre 15% y 20%.

1.3.3.2. Clasificacion de los pavimentos de concreto permeable.

Trujillo y Quiroz, muestran la siguiente clasificacion:

[...] Mientras que hay muchos materiales diferentes disponibles comercialmente, los
pavimentos permeables se pueden dividir en tres tipos basicos: asfalto poroso,
bituminoso, concreto permeable, y pavimento de mortero permeable entrelazado. Est
0s tipos de pavimentos se pueden clasificar como pavimentos porosos o pavimentos
permeables. Aunque la funcion de ambos tipos de pavimentos sea alcanzar los mismos

beneficios, difieren considerablemente en su forma de operar y en su apariencia [...].

(2013, p.16)

Las autoras la han dividido segln el empleo que se va a usar, como por ejemplo
si necesitamos un pavimento para una zona alto andina, seria un pavimento drenante de
infiltracion (tanto distribuida como localizada), al cual se le coloca una tuberia y ya se
adecUa luego a las necesidades de la ciudad o zona en el que se va a realizar los ensayos

y posterior ejecucion.

1.3.3.3. Ventajas y desventajas del pavimento de concreto permeable.
1.3.3.3.1. Ventajas del pavimento de concreto permeable.
Los pavimentos porosos o también Ilamados permeables, al corresponder a una
técnica alternativa de sistema de drenaje urbano, presentan diversas ventajas sostenibles.

Generalmente, los pavimentos porosos tienen una relacion directa con el

control de la cantidad de la escorrentia urbana. La gestién de la escorrentia
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a través dela infiltracion deriva en unareduccion del volumen de escorrentia, o
bien, en una laminacién de los caudales a inyectar en la red de saneamiento
convencional (menor caudal pico y mayor tiempo de concentracion).
Con menores caudales circulando por la red, disminuye la carga hidraulica en

el sistema entiempo de lluviay se reducenlos didmetros de las conducciones

(Garcia, 2011, p.36).

Si el sistema de pavimentos permeables se encuentra bien disefiado, tendra la
resistencia y duracion muy parecida al de un pavimento impermeable o convencional,
Aparte de eso, con la facilidad que tiene este tipo de concreto a la manipulacion, permitira

facilmente desarrollarlo en obra, pues no necesita de espacios grandes para su instalacion.

Rodriguez aporta que: “[...] otra gran ventaja, [...] aparte de su facil colocacion,
es que los pavimentos permeables pueden considerarse como una cadena dedrenaje
sostenible completa por si mismos, pues integra los procesos de infiltracion,

captacion, transporte y almacenamiento [...]” (2017, p.40).

Concuerdo con el autor en que los pavimentos permeables son de facil colocacion,
pero necesitara mano de obra experta, pues, en el proceso de colocacion, es importante
extender el material y luego compactarlo, para evitar el vibrado. Aparte de ello, se debe
tratar en lo maximo de evitar el sellado de juntas que existan y el vibrado o el empleo de
cortadoras que tengan disco de diamante, ya para el proceso de curado, lo Unico que

proseguiria seria cubrir la superficie del pavimento con plastico de polietileno.

1.3.3.3.2. Desventajas del pavimento de concreto permeable.

El costo del pavimento poroso es comUnmente mayor que el del pavimento
convencional, ya que es una mezcla especial con procedimientos de
instalacion especiales que requieren personal especializado con experiencia. La
diferencia en el costo total depende de los costos relativos de los materiales y

mano de obra (Ferguson, 2005, p.75).
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“El pavimento permeable requiere un mantenimiento constante, lo cual eleva
los costos debido a que puede perder permeabilidad ya que a medida que pasa el
tiempo los espacios vacios tienden a taparse con material fino”. (Saucedo Vidal,
2012).

Si bien el costo de mantenimiento es una desventaja, en caso que existan
condiciones desfavorables de sedimentos, tendremos que tomar en cuenta el costo de

instalacion, el cual es menor, eso convertiria al costo en uno mas balanceado.
1.3.3.3.3. Importancia Hidroldgica.

En lugar de evitar la infiltracion de agua en el suelo a causa de una precipitacion,
el pavimento permeable ayuda al proceso capturando el agua de lluvia en una red de
huecos y permitiendo que se infiltre en el suelo subyacente (Figura 8).

Esta alternativa muy poco empleada en el departamento de Ancash, ha traido
beneficios y buenos resultados en todo el mundo, en cuanto al manejo de las aguas
pluviales, pues elimina la necesidad de sistemas tradicionales de manejo de aguas
pluviales (estanques de retencion y empalmes de alcantarillado) y permite reducir los
costos en obras realizadas de drenaje, asi como también ayuda en ampliar la seguridad
existente de los vehiculos que estén en circulacién y puede crearnos un equilibrio en el
ecosistema natural, reduciendo notablemente la serie de problemas como la erosion, las

inundaciones, el agotamiento del nivel del agua subterranea.

Precipitacion Escorrentia superficial directa, Precipitacion
' contaminacion, inundaciones, erosion l
&

:d Poca escormenti

Pavimenio denso Favimento poroso

Almacenamiento de agua local nfiltracién del suelo repone
el agua subterranea

Figura 8. Diferencias entre la importancia hidrolégica y los efectos de un pavimento convencional

(izquierda) y un pavimento poroso (derecha). Fuente: Ferguson (2005).
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1.4.

1.4.

Formulacion del problema.

Todo parte, como se menciond en la problematica, de la urbanizacion y sus
posteriores consecuencias, pero aparte de los problemas vistos, existen algunos
inconvenientes nacidos de usar los pavimentos impermeables o tradicionales, como el
crecimiento excesivo de demanda de redes de los diferentes drenajes, los cuales canalizan
aguas de lluvia, las cuales debido al cambio climatico, con el pasar de los afios se
incrementan y generan inundaciones, las cuales generan costos y mas aun si traen consigo
materiales que son nocivos para la salud y que muchas veces no se encuentra la forma de
tratarlos en plantas especiales y se quedan en el medio ambiente, es por ello que el
concreto permeable es una buena alternativa sostenible, pero este tipo de concreto tiene
sus debilidades, y con el fin de reforzar aquellas debilidades, entra la incorporacién de

tiras plasticas de polipropileno.

Arias menciona que: “Cuando un problema esta bien formulado, se tiene ganada

la mitad del camino hacia su solucion.” (2007, p.50).

1. Problema general.

¢Qué relacion tiene la incorporacion del polipropileno con las propiedades del concreto

permeable disefiado para pavimentos en el Jirdn La Libertad provincia de Recuay, Ancash —
20172

1.4.

2. Problemas especificos.

¢Como influye la dosificacion del polipropileno, en la propiedad que tiene el concreto

permeable disefiado para los pavimentos en el Jirdn La Libertad provincia de Recuay,
Ancash — 2017?

¢Cual es la influencia de la incorporacién del polipropileno sobre la resistencia a la

compresion que tiene el concreto permeable en su disefio de mezcla en el Jiron La Libertad

provincia de Recuay, Ancash —2017?
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¢Coémo influye en el coeficiente de porosidad del concreto permeable, la incorporacion de
polipropileno en su disefio de mezcla en el Jirdn La Libertad provincia de Recuay, Ancash
—2017?

¢Cual es la relacion entre la granulometria del agregado y la incorporacion de polipropileno
en el disefio de mezcla del concreto permeable del Jirdn La Libertad provincia de Recuay,
Ancash — 2017?

15. Justificacion del estudio.

El agua es un elemento esencial, el cual tiene bastante convivencia con el concreto,
este estudio consiste en la evaluacion del mejoramiento del disefio de mezcla del concreto
permeable al adicionarle tiras de polipropileno para pavimentos, los cuales, en Perl
presentan una caracteristica notable de crecimiento, pero sobre ellos recae la mala calidad
que representan a nivel de todo Latinoameérica, entonces es ahi donde nace la justificacion,
presentandose como una alternativa viable para el disefio de mezcla realizado en las zonas
alto andinas, especificamente en el Jirdn La Libertad, ubicado en la ciudad de Recuay; ya
que, a diferencia de otros paises, en Peru la implementacion e investigacion de lo que es el
uso de concreto permeable para pavimentos es casi hula y es por ese impulso que nacio esta

investigacion.

1.6. Hipotesis.

La hipdtesis para este proyecto de tesis, es la idea que se piensa demostrar; con respecto

al tema, Moreno menciona que:

La importancia de hip6tesis en una investigacion proviene del nexo entre teoria y la
realidad empirica entre el sistema formalizado y la investigacion. En tal sentido, la
hip6tesis sirve para orientar y delimitar una investigacion, dandole una direccién

definitiva a la basqueda de la solucion de un problema. (2013, parr. 2).

Entonces, al elaborar una correcta hipotesis, automaticamente se observara una
clara relacion entre las variables, y al poder comprobarla, se conseguira la solucién al

problema general planteado.
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1.6.1. Hipotesis general.

La incorporacion de polipropileno, mejora las propiedades que posee el concreto
permeable, disefiado para pavimentos en el Jirdn La Libertad provincia de Recuay,
Ancash — 2017.

1.6.2. Hipotesis especificas.

La dosificacion de polipropileno, influye sobre la propiedad que tiene el concreto
permeable, disefiado para los pavimentos en el Jiron La Libertad provincia de Recuay,
Ancash — 2017.

La incorporacion de polipropileno influye sobre la resistencia a la compresion que
posee el concreto permeable en su disefio de mezcla en el Jiron La Libertad provincia de
Recuay, Ancash — 2017.

La incorporacién de polipropileno influye en el coeficiente de porosidad que posee
el concreto permeable en el disefio de mezcla en el Jirdn La Libertad provincia de Recuay,
Ancash — 2017.

La incorporacion de polipropileno en el disefio de mezcla tiene relacion con la
granulometria de los agregados en el Jiron La Libertad provincia de Recuay, Ancash —
2017.

1.7.  Objetivos.

[...][Los objetivos] son las guias del estudio y hay que tenerlos presente durante todo
su desarrollo. Evidentemente, los objetivos que se especifiquen requieren ser
congruentes entre si, [...] representan las acciones concretas que el investigador
llevard a cabo para intentar responder a las preguntas de investigacion y asi resolver

el problema de investigacion [...]. (Ferrer, 2010, parr.10).

Los objetivos escogidos, deben de entenderse y ser medibles, ellos indican a donde se

quiere llegar.
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1.7.1. Objetivo general.

Evaluar la incidencia de la incorporacion de polipropileno en las propiedades que
tiene el concreto permeable disefiado para pavimentos en el Jirdn La Libertad provincia
de Recuay, Ancash — 2017.

1.7.2. Obijetivo especifico.

2.1.

Evaluar la influencia de la dosificacion de polipropileno, sobre la propiedad que
tiene el concreto permeable disefiado para los pavimentos en el Jiron La Libertad
provincia de Recuay, Ancash — 2017.

Evaluar la influencia de la incorporacion de polipropileno en la resistencia a la
compresion que presenta el concreto permeable en su disefio de mezcla en el Jirdn La

Libertad provincia de Recuay, Ancash — 2017.

Evaluar la influencia que existe en el coeficiente de permeabilidad del concreto
permeable, al incorporar el polipropileno en su disefio de mezcla en el Jiron La Libertad
provincia de Recuay, Ancash — 2017.

Determinar la relacion existente entre la incorporacion de polipropileno en el
disefio de mezcla y la granulometria de los agregados en el Jirdn La Libertad provincia
de Recuay, Ancash — 2017.

METODOLOGIA

Disenfio, tipo, nivel y enfoque de investigacion.

2.1.1. Disefio de investigacion.

El disefio de la investigacion, en suma, es una especie de proyeccidn concisa de
todo lo que se debe realizar, con el fin de lograr los objetivos de estudio trazados en un

principio. Tener un disefio bastante cuidadoso, determinar la calidad del mismo.
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Segun mencionan Kerlinger & Lee:

La busqueda empirica en la cual el cientifico no posee ningun tipo de control en las
variables independientes, es la investigacion no experimental, ademas de que en esta
no es necesario inferir que tipo de relacidon existe entre las variables de la

investigacion. (2002, p.54).

Entonces la presente investigacion es no experimental, pues no existe un control
de variables independientes de forma directa, dado que éstas no son manipulables, se
deduce el tipo de relacion existente en las variables, se analiza el fendbmeno tal cual como

se presenta, y por ello, es importante realizar nuevos experimentos.

2.1.2. Tipo de investigacion.

Carrasco (2009), docente investigador de la Universidad Mayor de San Marcos,

manifiesta que:

[Existen dos] tipos de investigacion: Investigacién Bésica, [la cual] busca ampliar y
profundizar el caudal de conocimientos cientificos existentes acerca de la
realidad e Investigacion Aplicada, [para la cual] es muy importante contar con

el aporte de las teorias cientificas, que son producidas por la investigacion

bésica. (p.38).

Basado en ello, la presente investigacion viene a ser aplicada, pues el marco
tedrico correspondiente y los métodos, ya existen, y se aplicaran en problemas reales, y

en ellas se piensa buscar soluciones.

2.1.3. Nivel de investigacion.

[...] La investigacion explicativa intenta dar cuenta de un aspecto de la realidad,
explicando su significatividad dentro de una teoria de referencia, a la luz de leyes o
generalizaciones que dan cuenta de hechos o fendmenos que se producen en

determinadas condiciones. (Salkind, 1999, p. 11).
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El nivel de investigacion de la presente investigacion es explicativo, pues se
analizan las causas que originan la variacion de los resultados al manipular la variable
independiente, luego se determina la correlacion entre ambas variables y se puede

exponer los resultados al mundo cientifico.

2.1.4. Enfoque de investigacion.

El enfoque de la investigacion para Ruiz (2012):

[...] es un proceso sistematico, disciplinado y controlado y estad directamente
relacionada a los métodos de investigacion que son dos: [...] la investigacion
cualitativa que consiste en ir de los casos particulares a la generalizacion;
mientras que el método [...] cuantitativo, cuya caracteristica es ir de lo general a lo

particular. (parr. 3).

Los enfoques de investigacion buscan producir un conocimiento esencial para el
campo, o también buscan resolver los problemas que aborda nuestra investigacion. El
enfoque de la presente investigacion seria cuantitativo, porque se busca comprobar una

hip6tesis mediante el uso de recoleccion de datos y la medicion numeérica.

2.2. Variables, Operacionalizacion.

2.2.1. Variables.

Para tener una idea clara sobre las variables, Heinemann manifiesta que:

Una variable, es un simbolo, el cual posee un rasgo diferente, de modo que aquella
llega a tener dos valores, los cuales son antagdnicos y estos Ultimos se excluyen
reciprocamente. Para explicarlo de una forma maés clara, al hablar de una medicién
normal, tendremos valores como existe y no existe o tal vez pertenece y no pertenece,
pero en el mejor de los casos los valores numéricos son medibles pero por medio de

intervalos constantes. (2003, p. 26).

Se tendran dos variables en la presenta investigacion, una dependiente y otra

independiente, ambas deberan ser medibles.

35



2.2.1.1. Variable independiente.

Valderrama define que la “[...] variable independiente es aquella cuyo

funcionamiento existencial es relativamente autbnomo”. (2002, p. 157).

Se puede entender la variable independiente como una variable autbnoma, ya que
no es dependiente de otras variables.
En la presente investigacion, la variable independiente encontrada vendria a ser la

incorporacion de tiras plasticas de polipropileno.

2.2.1.2. Variable dependiente.

La variable dependiente, va a depender de la independiente, y ambas van a
demostrar la hipdtesis, al respecto Arnau, Anguera y Gomez sostienen que: “[...] Su valor
depende del valor que hayan tomado o tengan las variables independientes. Su posicion
en el orden de dependencia no es necesariamente natural. Se establece en las hipétesis de
investigacion (la misma variable puede funcionar en unas hipétesis como dependiente y

en otras como independiente). (1990, p. 37).

Entonces en esta investigacion, la variable dependiente vendria a ser el concreto

permeable para los pavimentos.

2.2.2. Operacionalizacion de variables.

El objetivo [...] es comprobar cuando una o mas [sic] variables independientes
influyen o alteran a la variable dependiente [...] Operacionalizar es definir las
variables para que sean medibles y manejables [...], [se] necesita traducir los
conceptos (variables) a hechos observables para lograr su medicién. Las definiciones
sefialan las operaciones que se tienen que realizar para medir la variable, de forma tal,

que sean susceptibles de observacion y cuantificacion. (Avila, 2006, pag.45).

La variable estudiada sera la independiente adicionado a la variable dependiente
y la incidencia que tienen sobre la resistencia a la compresiony el coeficiente de

permeabilidad.
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Tabla N°3. Matriz de Operacionalizacion de variables independientes

Variable Dimensiones | Definicion Definicion . Instrumento
. . . Indicadores
independiente conceptual operacional
La prueba
% de Tiras de | del dosaje
Polipropileno | porcentual de
con respecto al | las tiras con
peso de los | respecto al
materiales peso que
(0.05). tienen los
materiales
La medicion
La medicion de ,
3 olipropileno es se _efectuara _ La prueb_a
Incorporacion Dosificacion liom ortante mediante % de Tiras de | del dosaje
de P ’ pruebas, se | Polipropileno porcentual de
. . del pues con ello p .
polipropileno. . . tomara las | con respecto al | las tiras con
polipropileno |sabremos con .
. p . |medidas de | peso de los | respecto al
en tiras que medida ial
trabajar 3mmx30mm materiales peso que
' (antecedentes) | (0.10). tienen los
. materiales
La prueba
% de Tiras de del dosaje
: . porcentual de
Polipropileno :
las tiras con
con respecto al
respecto al
peso de los
. peso que
materiales tienen los
(0.15). .
materiales

Fuente: Elaboracion propia.
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Tabla N°4. Matriz de Operacionalizacion de variables (dependiente)

Variable dependiente

Dimensiones

Definicion conceptual

Definicién operacional

Indicadores

Instrumento

Concreto permeable
disefiado para
pavimentos

Coeficiente de
permeabilidad
del concreto
permeable.

La permeabilidad es el total
de agua que corre a través
del concreto.

La prueba se hace mientras
el agua esta bajo presion,
resulta una curva del
contenido de vacios y del
ensayo de permeabilidad.

Contenido de vacios del
concreto permeable

Ensayo para determinar
el contenido de vacios.

Coeficiente de
permeabilidad

Ensayo para determinar
el coeficiente de
permeabilidad.

Resistencia a la
compresion del
concreto
permeable.

La resistencia a la
compresién del concreto es
la cantidad de esfuerzo
maximo que puede soportar
el concreto.

Se realizan mediante
probetas cilindricas,
sometidas a un ensayo cada
una, dependiendo de la
edad de anélisis (ASTM
C39).

Resistencia a la
compresién a los 7 dias.

Ensayo de resistencia a
la compresidon a los 7
dias.

Resistencia a la
compresiénalos 14y
28 dias.

Ensayo de resistencia a
la compresién alos 14 y
28 dias.

Granulometria
del agregado.

La granulometria del
agregado permitira
clasificar el agregado y
saber si esta apto para
usarse en el disefio de
mezcla del concreto
permeable.

Seré determinado mediante
distintos métodos,
empezando por el cuarteo,
siguiendo el método de las
mallas y terminando en una
curva granulométrica.

El huso granulométrico
(curva granulométrica).

Ensayo de analisis
granulométrico para el
agregado.

Fuente: Elaboracion propia
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2.3. Poblacion, muestra y muestreo.

2.3.1. Poblacién.

Al existir una poblacion, existe en ella la dificultad de analizarla entera, y recoger
todos los datos que arroje, pero para saber cual serd la poblacion, se debe realizar una
verificacion para ver si reine las caracteristicas mas importantes del objetivo de estudio,

con el fin de que el estudio compruebe las hipdtesis de la mejor manera posible.

El diccionario de la RAE (2001) define la poblacion, como: “[Un] Conjunto

de los individuos o cosas sometido a una evaluacion estadistica mediante muestreo™.

Entonces, bajo el argumento mencionado, la poblacion viene a ser todos los

pavimentos permeables de la ciudad de Recuay.

2.3.2. Muestra.

Jiménez Fernandez (1983) explica cuan representativa tiene que ser la muestra, para ello

menciona que:

[...] es una parte o subconjunto de una poblacion normalmente seleccionada de
tal modo que ponga de manifiesto las propiedades de la poblacion. Su caracteristica
mas importante es la representatividad, es decir, que sea una parte tipica de la

poblacion en la o las caracteristicas que son relevantes para la investigacion”. (p. 237).

La muestra tiene como caracteristica principal la representatividad de la
poblacidn, es la parte de muestra, en la que mejor se plasma cualquier objeto de estudio,
en la presente investigacion, la muestra vendria a ser el pavimento permeable del Jirén
La Libertad (Longitudinal de la Sierra Norte entre el Km 546+310 y el Km 547+310,
Recuay - Ancash).
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2.3.3. Muestreo.

El muestreo tiene como fin la identificacion de la poblacion escogida, es lo
que se saca de la muestra partiendo desde la misma, puede ser mediante el azar o mediante

criterio propio.

Sobre lo que proporciona el muestreo, Latorre, et al. dicen que:

[...] el ahorro de tiempo en la realizacion de la investigacion, la reduccion de costos
y la posibilidad de mayor profundidad y exactitud en los resultados. Los
inconvenientes mas comunes suelen ser: dificultad de utilizacién de la técnica de
muestreo, una muestra mal seleccionada o sesgada distorsiona los resultados, las
limitaciones propias del tipo de muestreo y tener que extraer una muestra de
poblaciones que poseen pocos individuos con la caracteristica que hay que estudiar
[...] (2003, p.102).

En el caso de la presente investigacion, es no probabilistica, ya que la

muestra no fue designada al azar.

2.4.  Técnicas e instrumentos de recoleccién de datos, validez y confiabilidad.

Para esta investigacion se realizard un registro visual de naturaleza cuantitativa,

mediante los respectivos graficos que contengan los ensayos.

2.4.1. Técnicas de recoleccién de datos.

[...] La recoleccion de datos se refiere al uso de una gran diversidad de técnicas y
herramientas que pueden ser utilizadas por el analista para desarrollar los sistemas de
informacion, los cuales pueden ser la entrevistas, la encuesta, el cuestionario, la
observacion, el diagrama de flujo y el diccionario de datos. Todos estos instrumentos
se aplicaran en un momento en particular, con la finalidad de buscar informacion que

serd util a una investigacién en comun [...]. (Carrasco, 2006, pag. 174).

Por lo tanto, para la presente investigacion se empleara la observacién como una
de las técnicas de recoleccion de datos, todo ello mediante la respectiva visita al Jiron La

Libertad, se evaluara la zona y se realizaran posteriores analisis.
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2.4.2. Instrumentos de recoleccion de datos.

[...] Se refiere a cualquier tipo de recurso que utiliza el investigador; para allegarse
de informacién y datos relacionados con el tema de estudio. Por medio de estos
instrumentos, el investigador obtiene informacién sintetizada que podra utilizar e
interpretar en armonia con el Marco Teérico. Los datos recolectados estan
intimamente relacionados con las variables de estudio y con los objetivos planteados.
[...]- (Schiffman, 2001, p. 36).

Para analizar la variable independiente se usaran los laboratorios, se realizara una
descripcion de naturaleza cualitativa, se elaboraran graficos y comparaciones de los
ensayos de probetas y todo lo relativo al laboratorio que demuestren la incidencia de mis

variables y mis dimensiones.

2.4.3. Validez.

Yin asegura en relacion a la validez, que: “[...] un disefio de investigacion supone
que representa un conjunto de estados légicos donde se puede juzgar la calidad de un

disefio dado, de acuerdo a ciertas pruebas logicas [...]”. (2009, p.42)

Por lo tanto, la presente tesis sera validada mediante los dintintos ensayos de
laboratorio. Aquellos ensayos seran validados por técnicos, que son expertos en cuanto a
laboratorio se trate, para que luego los mismo técnicos sean quienes se encarguen de poder

certificar aquellos ensayos realizados.

2.4.4. Confiabilidad.

Segun menciona el autor Ander-Egg, la confiabilidad es "Qué tan exacta puede ser lo que
mide un instrumento”. (2002, p.44).

El autor, trata de explicar en cuanto a la confiabilidad, que esta deberia tener

relacion amplia dependiendo a lo que se intente medir, en sintesis, es una mezcolanza

entre la estabilidad con la que se esta trabajando y la predictibilidad.
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Para tal fin, se concluye que en el presente proyecto de investigacion se
denominara confiabilidad a los certificados de laboratorio y calibracion de las

herramientas y equipos que nos ayuden a medir las variables (en algunos casos, los ISOS).

2.45. Métodos de analisis de datos.

Este método de analisis encabeza al terminar de acumular la informacion del instrumento

de recoleccion que se haya usado para ser analizada la muestra.

"Los métodos de recoleccion y andlisis de datos deben elegirse en funcién de las
preguntas, clave de evaluacion y los recursos disponibles de la evaluacion”. (Leén y
Montero, 2003).

Si se necesita validar la hipdtesis, es necesario hacer ensayos y pruebas en

laboratorios, pero también se debe tomar en cuenta el presupuesto al que este conlleva.

El método que se empleara en este estudio es el cuantitativo.

2.4.6. Ensayos realizados.
2.4.6.1. Ensayo para determinar la granulometria del agregado.

2.4.6.1.1. Ubicacion de la cantera.

Los agregados empleados en el presente proyecto de investigacion se extrajeron de la
cantera Huancapampa, ubicada en la zona norte de Recuay (previo permiso municipal),
se escogid esta cantera, pues los agregados que tiene son los que mas se usan para obras

civiles realizadas en la ciudad de Recuay, ya que son cercanos y de buena calidad.
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Figura 9. Material empleado de la cantera. Fuente: Elaboracion propia

El agregado empleado en la presente investigacion, es de origen sedimentario y
de forma redondeada (canto rodado), pues la accion erosiva del agua de lluvia, asi como

la fuerza hidraulica y el acarreo de minerales le dan la forma que tiene.

Tabla N°5. Caracteristicas de la cantera Huancapampa-Recuay.

Ubicacion Este: 230510 Norte: 8925289, Salida de Recuay.
Acceso Lado izquierdo del eje a 30m

Propietario Municipalidad distrital de Recuay

Material Arenay grava de rio

Profundidad 4m

Estrato organico 5cm

Area aproximada | 15000 m2

Fuente: Elaboracion propia

Con la ubicacidn de la cantera, se puede saber cuan accesible es el material, cuanto
influye en el mercado y la aplicacion que tiene en la ciudad de Recuay, en el Tabla N°5

se muestra las caracteristicas que tiene la cantera.
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Figura 10. Imagen satelital de la cantera. Fuente: Google Earth

2.4.6.1.2. Equipos y procedimiento

Se sigue la norma ASTM C136. Se usaron los siguientes equipos.
e Tamices de 8’ de diametro, segin norma con aperturas de: 1 1/2", 1", 3/4", 1/2",
3/8", N°4, N°8, N°16, N°30, N°50, N°100, N°200, con fondo y tapa
e Balanza que tiene una aproximacion al 0.1% del peso del material que esta siendo
ensayado.

e Horno con temperatura de 110 +/- 5°C
Siguiendo la misma norma, se realiza el procedimiento mediante el cual se separa
el material por las mallas, el retenido sera agregado grueso que quede en la malla N°4 y

el fino sera el que pase aquel tamiz.

La muestra, antes de tamizarse fue lavada y secada en el horno por 24 hora y una
temperatura de 110 +/- 5°C
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Figura 11

Figura 11. Secado de material en horno. Fuente: Elaboracion propia

Una vez obtenido el material seco y libre de impurezas se vierte en el juego de tamices y
se comienza el proceso con ligeros golpes y girando el conjunto hasta obtener peso

constante en cada tamiz.

Figura 12. Empleo de mallas para tamizado. Fuente elaboracion propia
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Toda cantidad obtenida fue pesada, asi como también el que quedd en la base, se debera
pesar todo el material previamente, para luego compararla con la suma obtenida en los

retenidos de las mallas, cuya diferencia no debe de exceder el 0.3%.

Figura 13. Pesado de material por malla. Fuente: Elaboracién propia

Observacion: En cuanto al agregado grueso, y al ser mayor su cantidad, el total de la

muestra que se tenga se pasara por cada tamiz.

2.4.6.2. Disefio de mezcla

Basandose en el primer objetivo, el cual busca encontrar el disefio de la mezcla de
concreto permeable que sea idoneo para poder afadir las fibras plasticas de
polipropileno de 3mm x 30mm, se ha planteado un disefio de mezcla (considerando
en empleo de las normas ACI522R y ACI 2113R-02 que tratan sobre el uso de
agregados), se va a emplear el Huso N°08 (el huso con el cual se obtendra una mejor
resistencia a la compresion, coeficientes de permeabilidad tolerables y un el minimo
de contenido de vacios) y el Huso N° 64 se emplea de acuerdo a los antecedentes.
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2.4.6.2.1. Materiales y disefio

Se siguio la norma ACI 211.3R-02 que trata sobre las proporciones a usar para un concreto
que tenga slump cero, también se empled la ACI 522R-10.
Se emplearon los siguientes materiales.

e Cemento: INKA portland tipo IP de peso especifico Pec = 2.99 gr/cm3

e Agua: Potable de peso especifico Pew = 1gr/cm3

e Agregado: Cantera Huancapampa, con las especificaciones indicadas en el Cuadro
N°6.

Cuadro N°6. Especificaciones de la cantera Huancapampa-Recuay

Propiedad Ag:ﬁgézgo Agregado fino

Huso Huso

TMN (Tamafio maximo nominal) N° 57 N° 8 N°4

1” ¥

Pe (Peso especifco) 2440 kg/m3 2610 kg/m3

Pe(sss) (Peso especifico SSS) 2.52 gr/cm3 2.72 gr/lcm3
Huso Huso

Peso unitario suelto) T;7527 i\lfioli 1710 kg/m3

kg/m3 | kg/m3
Huso Huso

L N° 57 N° 8
Peso unitario compactado 1671 1688 1818 kg/m3
kg/m3 | kg/m3
Absorcion 3.45% 4.06 %
Contenido de humedad 1.37% 4.34%

Fuente: Municipalidad provincial de Recuay

2.4.6.2.2. Proceso de disefio
2.4.6.2.2.1. Eleccién de la intensidad de lluvia de disefo.

Rondon (2017, pag. 85) en la tesis “Analisis y propuesta de uso de biodigestor
en el tratamiento de aguas residuales del sistema de desague del poblado de Pocrac
del distrito de Ticapampa, Recuay — Ancash”, menciona que analiz6 la frecuencia de

precipitaciones maximas que ocurrieron en un lapso de 24 horas, todo ello usando
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los resultados pertenecientes desde 1994 hasta el 2013, los cuales se muestran en el

Tabla N°7.

Tabla N°7. Precipitacién maxima en 24 horas

ESTACIO

N

: CP-708 (TICAPAMPA - 472DD33A)

PARAMETRO: PRECIPITACION MAXIMA EN 24 HORAS (mm.)

LATITUD 09°43'01" DEPARTAMENTO  : RECUAY

LONGITUD 77°28'01" PROVINCIA :RECUAY

ALTITUD 3840.0 m.s.n.m. DISTRITO : TICAPAMPA
ANO | ENE | FEB | MAR | ABR | MAY | JUN | JUL | AGO | SEP OCT | NOV | DIC MAX.
1994 | 26.30 | 27.30 | 24.20 | 15.60 | 29.90 | 0.40 0.00 0.00 9.70 | 17.90 | 15.20 | 22.20 29.90
1995 | 19.40 | 29.00 | 15.60 2.00 3.80 | 0.00 0.00 3.20 460 | 10.20 | 1450 | 17.13 29.00
1996 | 36.90 | 18.70 | 16.80 | 20.40 0.00 | 0.00 2.90 4.40 0.80 8.60 | 18.60 | 15.60 36.90
1997 | 24.00 | 3240 | 23.20 | 19.50 0.80 | 0.00 0.00 | 1250 | 28.80 | 20.00 | 11.20 9.70 32.40
1998 | 42.90 | 25.70 | 24.10 7.10 0.00 | 4.90 0.00 4.30 450 | 1470 | 11.70 | 21.30 42.90
1999 | 36.10 | 26.70 | 36.00 | 33.50 750 | 0.00 1.50 1.50 560 | 38.20 | 10.80 | 11.40 38.20
2000 | 30.90 | 30.70 | 31.60 | 17.85 | 10.20 | 4.60 6.40 | 12.70 6.30 | 16.10 | 17.00 | 26.15 31.60
2001 | 25.70 | 37.70 | 39.40 | 17.00 8.40 | 220 0.00 7.00 8.40 | 14.00 | 23.00 | 23.30 39.40
2002 | 36.10 | 23.70 | 22.80 | 18.70 | 12.00 | 7.00 | 12.80 | 18.40 420 | 1820 | 11.00 | 29.00 36.10
2003 | 35.60 | 23.20 | 12.10 | 28.00 | 12.80 | 4.80 0.20 400 | 2480 | 11.10 570 | 26.20 35.60
2004 | 30.40 | 28.30 | 24.70 | 15.90 730 | 1.20 0.30 6.80 | 15.10 | 13.90 | 16.60 | 22.80 30.40
2005 | 30.10 | 26.50 | 19.70 | 17.80 6.10 | 2.80 0.70 | 11.40 | 16.70 | 18.00 | 14.90 | 20.20 30.10
2006 | 40.90 | 37.80 | 32.20 | 20.50 | 10.90 | 2.20 0.00 720 | 11.50 | 1590 | 18.10 | 29.00 40.90
2007 | 67.20 | 35.40 | 26.80 | 20.90 | 12.80 | 0.00 1.20 3.40 6.30 | 1440 | 12.70 | 26.70 67.20
2008 | 28.70 | 35.70 | 31.20 | 20.10 6.00 | 2.00 0.20 | 11.60 6.90 | 1480 | 11.90 | 20.30 35.70
2009 | 32.40 | 26.30 | 21.30 | 16.00 8.40 | 0.00 1.70 0.00 8.50 | 10.00 | 15.20 | 23.30 32.40
2010 | 33.00 | 24.60 | 16.80 7.20 | 10.60 | 0.00 0.00 4.30 6.30 8.60 520 | 21.00 33.00
2011 | 25.40 | 28.20 | 14.80 | 14.20 2.60 | 0.00 5.30 020 | 17.30 | 15.60 | 13.20 | 20.60 28.20
2012 | 28.70 | 28.70 | 27.50 | 15.40 0.00 | 0.20 0.00 5.70 1.70 450 | 44.40 | 20.40 44.40
2013 | 16.20 | 28.70 | 32.60 7.80 7.80 | 6.20 0.90 4.30 7.80 | 11.30 | 26.00 | 41.00 41.00

Fuente: Rondon, 2017.
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Figura 14. Precipitacion maxima (24 horas). Fuente: Rondén, 2017.

Tomada la referencia, se tiene como intensidad de lluvia de disefio el valor de
225.70mm/h.

2.4.6.2.2.2. Eleccion del porcentaje de vacios.

Gracias a la intensidad de lluvia de disefio y empleando el siguiente grafico
(Figura 15), podemos calcular el contenido de vacios para el huso N°57 y con
respecto al huso N° 08, el contenido de vacios a escoger es mencionado en el punto

2.4.6.2., la cual se escogio para poder garantizar una permeabilidad adecuada.

100 - - - - - - 2500
a0 |
80 | 2000
£ 70
5 £
8 60 1500 g
5 s0 - g
.E nE
g 40 - 1000 E
i | &
w 30 =
20 - 500
10 - 225.7
0= : - ; - i 0
0 5 10 15 20 2%s 30 35 40

Contenido de vacios, %

Figura 15. Adaptacion de curva de contenido de vacios vs filtracion. Fuente: ACI 522R-10

Adaptada la referencia, se tiene como porcentaje de vacios el valor de 24% (huso
N°57) y 15% (huso N°08).
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2.4.6.2.2.3. Eleccion del valor de resistencia a la compresion.
Gracias al valor del porcentaje de vacios empleando el siguiente grafico

(Figura 16), podemos calcular el valor que tiene la resistencia a la compresion,
mediante ACI 522R-10 (HUSO N° Y N°67).

whée, hgiom!

210
200

aalla

100

Resistencia a la compresion simple, psi
g
g

Resistencia a la compresian, kglcm?

L (4] 5 10 15 20 25 30
Contenido de vacios, %

Contenids de vacioa, %

Figura 16. Adaptacion de curva de contenido de vacios vs resistencia a la compresion. Fuente: ACI
522R-10.

Adaptada la referencia, se tienen como resistencia a la compresion 105.04 kg/cmz2,

equivalente a 105 kg/cm? (para el huso N°57) y 210 kg/cm? (para el huso N°8).

2.4.6.2.2.4. Relacién agua/cemento (a/c).

Siguiendo el ACI 522R-10y el ACI 211.3R-02, recomienda usar como relacion
de a/c un valor de 0.40 ya que con ese valor se probé que la pasta cubra correctamente
los aridos empleados sin tener que complicar la permeabilidad del concreto

permeable.

2.4.6.2.2.5. Trabajabilidad requerida.

Obtenida a través del cono de Abrams, gracias al cual podemos comprobar que el

asentamiento (slump) es de cero.
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Figura 17. Obtencidn de trabajabilidad mediante el cono de Abrams. Fuente: Elaboracion propia

2.4.6.3. Elaboracién de probetas.

Se emplearon los siguientes materiales.

e Moldes plésticos de tamafio estandar de 4 in. (10.16 cm) de diametro y 8
pulgadas de altura (20.32 cm).
e Varilla metélica para nivelar la superficie.

e Mezcladora para concreto.

Figura 18. Mezcladora y cemento usados. Fuente: Elaboracién propia
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Figura 19. Moldes plésticos utilizados y probetas de concreto permeable compactado. Fuente:

Elaboracién propia.

2.4.6.4. Ensayo para determinar la resistencia a la compresion.

El ensayo de resistencia a la compresion se realizd mediante ASTM C 39/39M, NTP
339.034. Se conto con agregados de tamafio nominal de 1/2°" y 3/4™", con una energia de
compactacién adecuada de nimero de golpes en 4 capas. En el Tabla N°8 se indica la

cantidad de muestras y la distribucidn de las probetas por tipo de disefio que fue realizado.

Tabla N°8. Numero de muestras para el ensayo de resistencia a la compresion.

ENSAYO DE RESISTENCIA A LA COMPRESION
NUMERO DE DIAS
DISENO - - -
7 DIAS 14 DIAS 28 DIAS
CURVA
SN NATURAL 3 Probetas 3 Probetas 3 Probetas
TIRAS HUSO N° 8 3 Probetas 3 Probetas 3 Probetas
0.05% 3 Probetas 3 Probetas 3 Probetas
CON 0.10% 3 Probetas 3 Probetas 3 Probetas
TIRAS
0.15% 3 Probetas 3 Probetas 3 Probetas
TOTAL 45 probetas de concreto permeable.

Fuente: Elaboracion propia.
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Se procedi6 a sumergir las probetas en la poza de curado, para los 7, 14 y 28 dias
planteados desde el principio, para este proceso se emplearon las condiciones estandar de
2+3°C (no fue saturada en cal tratando de simular las condiciones reales a las que seria

sometido el concreto al emplearse en una situacion real).

Figura 20. Proceso de inmersion para curado de las probetas de concreto. Fuente: Elaboracion propia.

Posteriormente, se us6 la prensa hidraulica para rotura de probetas con las muestras a

cada 7, 14 y 28 dias, tanto con tiras como sin tiras, para poder obtener cada uno de los

resultados y poder analizarlos.

Figura 21. Proceso de rotura de probeta y probeta antes de ser ensayada. Fuente: Elaboracién propia.
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2.4.6.5. Ensayos para determinar el coeficiente de permeabilidad del concreto
permeable.

El ensayo de permeabilidad se realizd siguiendo la ASTM — C0949 y la ACI —
522R10, ya que estas normas dan como sugerencia el tamafio de las probetas, necesarios
para obtener resultados favorables (10cm x 15cm) y el coeficiente requerido se obtuvo
mediante la Ley de Darcy.

Tabla N°9. Numero de muestras para el ensayo de permeabilidad.

ENSAYO PARA DETERMINAR EL COEFICIENTE DE PERMEABILIDAD
CURVA NATURAL 3 muestra
SIN TIRAS HUSO N° 8 3 muestra
0.05% 3 muestra
CON TIRAS 0.10% 3 muestra
0.15% 3 muestra
TOTAL 15 testigos de concreto permeable.

Fuente: Elaboracion propia.

2.4.6.5.1. Instrumentos y Procedimiento.

Los equipos necesarios para la realizacion de este ensayo son:
e Permeémetro de carga variable elaborado segiin ACI 522R
e Cortadora de concreto de disco.

e Crondmetro.

Se procede a elaborar el permeametro, segin vemos en la figura N° 22. El
Permedmetro de carga variable fue construido en funcién de las recomendaciones
indicadas por el ACI 522R-10, el cual esta basado en el equipo original elaborado por
Neithenalath en su reporte “Develoment and characterization of acoustially efficent
cementitius materials”. Este equipo ayudara a medir el coeficiente de permeabilidad,
mediante las lecturas de la variacion de la cabeza de presion de agua en el tiempo a través
de la estructura del concreto permeable. La forma del permeametro, ayuda a eliminar
posibles errores que pueden presentarse al calcular la caida de presion, por tal motivo el
tubo de drenaje debera llegar hasta la base de la probeta. De estar en un nivel inferior la

presion de salida estaria afectada también por la estructura interna de la muestra.
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Cilindro graduado

Tubo de drenaje.
)

Figura 29. Elaboracién del permeametro de carga variable (ACI 522). Fuente: Elaboracion propia.

Se procede a cortar las briquetas de concreto a la medida necesaria (10cm x 15cm).

Figura 23. Proceso de corte de briqueta. Fuente: Elaboracion propia

Se emplea el permeametro para poder calcular la caida de cabeza, se busco
impermeabilizar la briqueta cortada para no permitir que el agua vaya a brotar por los
costados, luego se eché el agua en la probeta graduada y ello hace que llene tanto la

tuberia de drenaje.
Al estar colocada la briqueta como en la Figura 24, se permite que el agua pueda

drenar por fuera, recorriendo por la tuberia y evitando vacios de aire (espécimen

saturado), para poder llegar acomodar el nivel que se puede observar en la probeta
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graduada y se constate que tenga el mismo nivel que el que se encuentre superior a la

tuberia de drenaje.

Al tener cerrada la valvula, la probeta graduada se llend de agua, posteriormente
se abrid la valvula para poder anotar el tiempo (seg.) en el que el agua pueda caer a ambas
alturas (cabeza inicial y final).

Figura 24. Permeametro listo para ser usado. Fuente: Elaboracién propia

2.4.6.6. Ensayo para determinar el contenido de vacios del concreto permeable.

Con este ensayo se buscé determinar el porcentaje de vacios que contenga nuestro

concreto permeable, asi como también su densidad en estado endurecido.

Se busco calcular el volumen de los solidos presentes en las probetas, para ello, se
procedié a triturar el testigo de concreto permeable, luego, a través del volumen
desalojado hallado y desplazamiento (basicos en mecanica de fluidos), se puede encontrar
el volumen que contengan los sélidos sumergidos, ya que son irregulares. En el Tabla
N°10 se indica la cantidad de muestras y la distribucion de las probetas por tipo de disefio

que fue realizado.
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Tabla N°10. Namero de muestras para el ensayo de porcentaje de vacios.

ENSAYO DE RESISTENCIA A LA COMPRESION
CURVA

SIN NATURAL 3 muestra
TIRAS

HUSO N° 8 3 muestra

0.05% 3 muestra

'CI':IC;QI\,LS 0.10% 3 muestra

0.15% 3 muestra

TOTAL 15 testigos de concreto permeable.

Fuente: Elaboracion propia.

2.4.6.6.1. Instrumentos y Procedimiento.

Antes, se debe tener en cuenta que, el ACI 522-R decidid establecer los métodos

empleados como ensayos bajo norma.

Los equipos necesarios para la realizacion de este ensayo son:
e Termdmetro.
e Vernier o pie de rey.
e Balanza hidrostatica calibrada.
e Balde

Se realizaron las mediciones y pesos pertinentes, asi como también se verificd la

temperatura del agua.
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Figura 25. Medicion usando el pie de rey (vernier) y medicién de temperatura del agua con el

termoémetro. Fuente: Elaboracion propia.

T

I i b

Figura 26. Secado y pesado del testigo. Fuente: Elaboracion propia.

Luego, se busco obtener la condicion “Saturado Superficialmente” en la briqueta de

concreto y se registro las medidas de los volumenes finales.

Figura 27. Saturacién del testigo de concreto permeable. Fuente: Elaboracién propia
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2.4.7. Aspectos eticos.

Avila habla sobre los aspectos éticos en el método cualitativo (método que vamos a

emplear), menciona que:

Como estudio de la moral, la ética es, ante todo, filosofia practica cuya tarea no es
precisamente resolver conflictos, pero si plantearlos. Ni la teoria de la justicia ni la
ética comunicativa indican un camino seguro hacia la sociedad bien ordenada o la
comunidad ideal del dialogo que postulan. Y es precisamente ese largo trecho que
queda por recorrer y en el que demanda una urgente y constante reflexion ética. (2011,
p.53).

Como futuros ingenieros civiles debemos entender que, al estar realizando esta
investigacion cientifica, debemos de tener una buena conducta ética, muchas veces hay
complicaciones en cuanto a la conducta ética en el método cualitativo, para el cual
muchos de sus aspectos son aplicables en la forma que se use, aun asi, la ética debe

estar siempre presente.

1. RESULTADOS:

3.1. Granulometria.

Tabla N°11. Resultados del ensayo de granulometria

TAMIZ % RET. % PASA
% RET. % PASA
(Pulg) (mm) ACUM. HUSO ASTM
3/8" 9,5 0,0 0,0 100,0 100,0
N°4 4,75 0,0 0,0 100,0 95 - 100
N°8 2,38 17,5 17,5 82,5 80 - 100
N°16 1,19 21,0 38,5 61,5 50 - 85
N°30 0,6 19,5 58,0 42,0 25 - 60
N°50 0,3 17,5 75,5 245 5-30
N°100 0,15 14,8 90,3 9,7 0-10
FONDO 9,7 100,0 0,0

Fuente: Elaboracion propia.
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Figura 27. Curva relativa al porcentaje de vacios en estado fresco del concreto permeable.

Interpretacion: Se pudo determinar que el suelo estd compuesto de grava bien
graduada (GW), también presenta cierto predominio de un tamafo, faltando algunos

intermedios, es de color de agregado de rio y tiene muy poco de humedad, no es plastico.

La grava de la cantera Huancapampa, ubicada en Recuay — Ancash a ser
analizada, una grava que se encuentra completamente desgastada por la erosion el agua o
totalmente formadas por friccidn, en pocas palabras se puede decir que fueron talladas
por la misma naturaleza, por ende, su dureza llega a ser mayor que la piedra chancada
artificialmente, es bastante trabajable y se puede conseguir un disefio de mezcla que nos
resulte una adecuada resistencia a la compresion. Peso unitario del concreto fresco del

concreto permeable.

3.2. Peso Unitario.

El peso unitario tiene mucho que ver con el porcentaje de vacios. Es un primer
indicador del contenido de vacios y la permeabilidad del concreto permeable, ademas
tiene relacién directa, en menor medida, con la resistencia a la compresion y el médulo
elastico del concreto.

Para poder calcular el peso unitario, se va a trabajar con la siguiente formula.

Peso Unitario del concreto = (Masa de concreto + Masa de la Olla Washington)

Volumen de la olla Washington
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Tabla N°11. Peso unitario del concreto permeable con 0.00% de tiras en su estado fresco

(granulometria normalizada).

DATOS ST(0.00%0)
Masa concreto + masa olla Washington 16.93 kg 16.83 kg 17.08 kg
Masa olla Washington 3.47 kg 3.47 kg 3.47 kg
Volumen olla Washington 0.007 m? 0.007 m? 0.007 m?
RESULTADO ST(0.00%)
Peso unitario concreto 1922 kg/m?3 1908 kg/m?3 1944 kg/m?3
PROMEDIO PESO UNITARIO 1925 Kg/m?

CONCRETO

Fuente: Elaboracion propia.

Tabla N°12. Peso unitario del concreto permeable con 0.05% de tiras en su estado fresco

(granulometria normalizada).

DATOS CT(0.05%)
Masa concreto + masa olla Washington 16.85 kg 17.01 kg 17.12 kg
Masa olla Washington 3.47 kg 3.47 kg 3.47 kg
Volumen olla Washington 0.007 m3 0.007 m3 0.007 m3
RESULTADO CT(0.05%)
Peso unitario concreto 1911 kg/m? 1934 kg/m? 1949 kg/m?
PROMEDIO PESO UNITARIO 1932 Kg/m?

CONCRETO

Fuente: Elaboracion propia.

Tabla N°13. Peso unitario del concreto permeable con 0.10% de tiras en su estado fresco

(granulometria normalizada).

CONCRETO

DATOS CT(0.10%)
Masa concreto + masa olla Washington 17.16 kg 16.90 kg 16.93 kg
Masa olla Washington 3.47 kg 3.47 kg 3.47 kg
Volumen olla Washington 0.007 m? 0.007 m3 0.007 m?
RESULTADO CT(0.10%)
Peso unitario concreto 1955 kg/m3 | 1918 kg/m® | 1923 kg/m?3
PROMEDIO PESO UNITARIO 1932 Kg/ms

Fuente: Elaboracion propia.
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Tabla N°14. Peso unitario del concreto permeable con 0.15% de tiras en su estado fresco
(granulometria normalizada).

DATOS CT(0.15%)
Masa concreto + masa olla Washington 16.98 kg 17.13 kg 17.24 kg
Masa olla Washington 3.47 kg 3.47 kg 3.47 kg
Volumen olla Washington 0.007 m3 0.007 m3 0.007 m3
RESULTADO CT(0.15%)
Peso unitario concreto 1930 kg/m?3 1951 kg/ms3 1967 kg/m3
PROMEDIO PESO UNITARIO
CONCRETO 1950 Kg/m

Fuente: Elaboracién propia.

Tabla N°15. Peso unitario del concreto permeable en su estado fresco (curva natural).

DATOS CN(0.00%0)
Masa concreto + masa olla
Washington 15.56 kg 15.82 kg 15.64 kg
Masa olla Washington 3.47 kg 3.47 kg 3.47 kg
Volumen olla Washington 0.007 m3 0.007 m3 0.007 m3
RESULTADO CN(0.00%0)
Peso unitario concreto 1726 kg/m3 1764 kg/m3 1739 kg/m?3
PROMEDIO PESO 3
UNITARIO CONCRETO 1743 Kg/m

Fuente: Elaboracién propia.



Tabla N°16. Resumen de los pesos unitarios del concreto permeable en su estado fresco.

TAMANO PESO UNITARIO
AREARO | covico
o Promedio de
Peso Unitario .
peso unitario
ST-A 1922
ST-B 1908 1925
ST-C 1944
CT(0.05%)-A 1911
- CT(0.05%)-B 1934 1932
o CT(0.05%)-C 1949
§ CT(0.10%)-A 1955
CT(0.10%)-B 1918 1932
CT(0.10%)-C 1923
CT(0.15%)-A 1930
CT(0.15%)-B 1951 1950
CT(0.15%)-C 1967
CN-A 1726
N~
o
8 CN-B 1764 1743
-
= CN-C 1739
Fuente: Elaboracién propia.
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Figura 28. Curva relativa a la Porcentaje de vacios en estado fresco del concreto permeable.
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Determinados en la olla de Washington, siguiendo lo indicado en la ASTM C1688, se

muestran los resultados obtenidos:

Tabla N°17. Contenido de vacios del concreto permeable (Huso 8), con 0% de tiras.

DATOS ST (0.00%)

L\n/I:Zs;;otal de todos los materiales de la 1993.01 kg 1993.01 kg 1993.01 kg
El volumen absoluto de cada ingrediente 0.85 m? 0.85 m? 0.85 m?
Densidad tedrica del concreto 2343 kg/m? 2343 kg/m? 2343 kg/ms3
Peso unitario del concreto 1922 kg/m?3 1908 kg/ms3 1944 kg/ms3

RESULTADOS ST (0.00%)
Porcentaje de vacios en estado fresco 17.95 % 18.56 % 17.03 %

PROMEDIO DE % DE VACIOS 17.84 %

Fuente: Elaboracion propia.

Tabla N°18. Contenido de vacios del concreto permeable (Huso 8), con 0.05% de tiras.

DATOS CT (0.05%)

Masa total de todos los materiales de 1993.01 Kg 1993.01 Kg 1993.01
la mezcla kg
El volumen absoluto de cada 0.85 m? 0.85 m 0.85 m?
ingrediente
Densidad teorica del concreto 2343 kg/m3 2343 kg/m3 2343 kg/m3
Peso unitario del concreto 1911 kg/m?3 1934 kg/m3 1949 kg/m3

RESULTADOS CT (0.05%)
Porcentaje de vacios en estado fresco 18.40 % 17.43 % 16.79 %

PROMEDIO DE % DE VACIOS 17.54 %

Fuente: Elaboracion propia.
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Tabla N°19. Contenido de vacios del concreto permeable (Huso 8), con 0.10% de tiras.

DATOS CT (0.10%)
r'\n/I:zS;;OtaI de todos los materiales de la 1993.01 kg 1993.01 g 1993.01 kg
El volumen absoluto de cada ingrediente 0.85 m? 0.85 m? 0.85 m?
Densidad tedrica del concreto 2343 kg/m? 2343 kg/m? 2343 kg/m?
Peso unitario del concreto 1955 kg/m? 1918 kg/m?3 1923 kg/m?3
RESULTADOS CT (0.10%)
Porcentaje de vacios en estado fresco 16.54 % 18.11 % 17.93 %
PROMEDIO DE % DE VACIOS 17.53 %
Fuente: Elaboracion propia.
Tabla N°20.
Contenido de vacios del concreto permeable (Huso 8), con 0.15% de tiras.
DATOS CT (0.15%)
rl\ﬂ/ls;g;otal de todos los materiales de la 1993.01 kg 1993.01 kg 1993.01 kg
El volumen absoluto de cada 0.85 m? 0.85 m3 0.85 m3
Densidad teérica del concreto 2343 kg/ms3 2343 kg/m3 2343 kg/ms3
Peso unitario del concreto 1930 kg/m? 1951 kg/m3 1967 kg/m?3
RESULTADOS CT (0.15%)
Porcentaje de vacios en estado fresco 17.60 % ‘ 16.70 % 16.03 %
PROMEDIO DE % DE VACIOS 16.78 %

Fuente: Elaboracion propia.

Tabla N°21. Contenido de vacios del concreto permeable Curva natural (Huso 57).

DATOS CN

Masa total de todos los materiales de la 1993.01 kg 1993.01 kg 1993.01 kg
mezcla
El volumen absoluto de cada 0.85 m3 0.85 m? 0.85 m?
Densidad tetrica del concreto 2343 kg/m? 2343 kg/m? 2343 kg/m?
Peso unitario del concreto 1726 kg/m? 1764 kg/m3 1739 kg/m?3

RESULTADOS CN
Porcentaje de vacios en estado fresco 27.96 % 26.38 % 27.45%

PROMEDIO DE % DE VACIOS 27.26 %

Fuente: Elaboracion propia.
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Tabla N°22. Resumen de los contenidos de vacios del concreto permeable en su estado

fresco.
. % Vacios en estado fresco
TAMANO
AGREGADO " . Promedio de %
GRUESO CODIGO % Vacios Vacios
ST-1 17.95
ST-2 18.56 17.84
ST-3 17.03
CT(0.05%)-1 18.40
- CT(0.05%)-2 17.43 17.54
o CT(0.05%)-3 16.79
§ CT(0.10%)-1 16.54
CT(0.10%)-2 18.11 17.53
CT(0.10%)-3 17.93
CT(0.15%)-1 17.60
CT(0.15%)-2 16.70 16.78
CT(0.15%)-3 16.03
CN-1 27.96
N~
o
9) CN-2 26.38 27.26
-
= CN-3 27.45
Fuente: Elaboracién propia.
PESO UNITARIO
18
17,8 €51
T 17,6
£ & CT(0.05%) @ CT(0.10%)
= 174
2
S 172
c
3
o 17
g
16,8
CT(0.15%)
16,6 T T T T T 1
0,02 0,06 0,1 0,12 0,14 0,16

Contenido de fibras de PP (%)

Figura 29. Curva relativa a la tabla N° 22. Fuente: Elaboracién propia.
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3.3. Ensayos de concreto en estado endurecido.

3.3.1.

Porcentaje de vacios en estado endurecido del concreto permeable.

La metodologia aplicada fue la de pesos sumergidos, explicada en el capitulo anterior,

al tener como muestra un concreto poroso, se tomé en cuenta el error que ocasionarian

los vacios de las briquetas.

Para encontrar el Porcentaje de vacios emplearemos la formula siguiente:

% vacios = ((Vt - Vc)*100)/Vt

[ EnTacual: Vt = (xD2)xh/4 y Vx = VF-Vi |

Donde:

Vt = Volimen de la briqueta con espacios vacios

V¢ = Volumen de la briqueta sin espacios vacios

D = Promedio del diametro de la briqueta

h = Altura de la briqueta

Tabla N°23. Espacios vacios generados por desplazamiento del volumen, Huso 8 con

0.00% de tiras.

DATOS DESPLAZAMIENTO

DE VOLUMEN SINTIRAS
Volumen inicial 2200.00 ml 2200.00 ml 2200.00 ml
Volumen final 3760.00 ml 3750.00 mi 3755.00 ml
DATOS DE UNA BRIQUETA SIN TIRAS
Diametro superior de la briqueta 10.92 cm 10.92 cm 10.92 cm
Diametro inferior de la briqueta 10.88 cm 1091 cm 21.82 cm
Promedio del diametro de la briqueta 10.90 cm 10.91 cm 10.97 cm
Altura de la briqueta 20.10cm 20.10 cm 20.10 cm
RESULTADO SIN TIRAS
Volumen de la briqueta sin espacios 1560.00 cm3 1550.00 cm3 1555.00 cm?
Volumen de la briqueta con espacios 1874.73 cm3 1879.90 cm3 1899.76 cm?
% Vacios 16.79 % 17.55% 18.15 %




Promedio de % de vacios

17.49

Fuente: Elaboracion propia.

Tabla N°24. Espacios vacios generados por desplazamiento del volumen, Huso 8 con

0.05% de tiras.

DATOS DESPLAZAMIENTO DE

CON TIRAS AL 0.05%

VOLUMEN

Volumen inicial 2200.00 ml 2200.00 ml 2200.00 ml
Volumen final 3785.00 ml 3760.00 ml 3770.00 ml

DATOS DE UNA BRIQUETA CON TIRAS AL 0.05%
Didmetro superior de la briqueta 11.00 cm 10.97 cm 10.93 cm
Diametro inferior de la briqueta 10.99 cm 10.98 cm 10.91 cm
Promedio del diametro de la briqueta 11.00cm 10.98 cm 10.92 cm
Altura de la briqueta 20.00 cm 20.00 cm 20.20 cm

RESULTADO CON TIRAS AL 0.05%

Volumen de la briqueta sin espacios vacios 1585.00 cm® | 1560.00 cm® | 1570.00 cm®
Volumen de la briqueta con espacios vacios 1898.93 cm® | 1892.03 cm? 1890.98 cm?
% Vacios 16.53 % 17.55 % 16.97 %
Promedio de % de vacios 17.02%

Fuente: Elaboracion propia.

Tabla N°25. Espacios vacios generados por desplazamiento del volumen, Huso 8 con

0.10% de tiras.

DATOS DE\fgtﬁf/ﬁg\ﬂlENTo DE CON TIRAS AL 0.10%
Volumen inicial 2200.00 ml | 2200.00 ml 2200.00 ml
Volumen final 3760.00 ml | 3770.00 ml 3790.00 ml

DATOS DE UNA BRIQUETA CON TIRAS AL 0.10%
Diametro superior de la briqueta 10.97 cm 10.93 cm 10.95 cm
Diametro inferior de la briqueta 10.98 cm 10.89 cm 10.96 cm
Promedio del diametro de la briqueta 10.98 cm 10.91cm 10.96 cm
Altura de la briqueta 20.00 cm 20.20 cm 20.20 cm

RESULTADO CON TIRAS AL 0.10%
Volumen de la briqueta sin espacios vacios 1560.00 | 1570.00 cm? | 1590.00 cm?
Volumen de la briqueta con espacios vacios 1892.03 | 1888.38 cm® | 1903.99 cm?
% Vacios 1755% | 1686 % 16.49 %
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Promedio de % de vacios

16.97 %

Fuente: Elaboracion propia.

Tabla N°26. Espacios vacios generados por desplazamiento del volumen, Huso 8 con

0.15% de tiras.

DATOS DESPLAZAMIENTO DE
VOLUMEN

CON TIRAS AL 0.15%

Volumen inicial

2200.00 ml

2200.00 ml

2200.00 ml

Volumen final

3765.00 ml

3760.00 ml

3800.00 ml

DATOS DE UNA BRIQUETA

CON TIRAS AL 0.15%

Diametro superior de la briqueta 10.93 cm 10.85cm 10.88 cm
Diametro inferior de la briqueta 10.86cm | 10.85¢cm | 10.90 cm
Promedio del didmetro de la briqueta 10.90 cm 10.85cm 10.89 cm
Altura de la briqueta 20.00 cm 20.10 cm 20.20 cm

RESULTADO

CON TIRAS AL 0.15%

Volumen de la briqueta sin espacios vacios 1565.00 1560.00 1600.00
Volumen de la briqueta con espacios vacios 1864.55 1857.57 1880.60
% Vacios 16.07 % 16.02 % 14.92 %
Promedio de % de vacios 15.67 %

Fuente: Elaboracion propia.

Tabla N°27. Espacios vacios generados por desplazamiento del volumen, Huso 8 con

0.10% de tiras.

DATOS DESPLAZAMIENTO DE

VOLUMEN CURVA NATURAL
Volumen inicial 2000.00 2000.00 ml 2000.00 ml
Volumen final 3390.00 3400.00 ml 3440.00 ml
DATOS DE UNA BRIQUETA CN
Didmetro superior de la briqueta 10.82 cm 11.04 cm 11.06 cm
Diametro inferior de la briqueta 11.04cm | 11.01cm 10.97 cm
Promedio del didmetro de la briqueta 10.93 cm 11.03cm 11.02cm
Altura de la briqueta 20.20 cm 20.20 cm 20.30 cm
RESULTADO CN
Volumen de la briqueta sin espacios vacios 1390.00 | 1400.00 cm® | 1440.00 cm3
Volumen de la briqueta con espacios vacios 1895.31 | 1928.40cm?® | 1934.44 cm3
% Vacios 26.66 % 27.40 % 25.56 %
Promedio de % de vacios 26.54%

Fuente: Elaboracion propia.




Tabla N°28. Resumen general porcentaje de vacios.

N % Vacios
TAMARO AGREGADO ’ .
GRUESO CODIGO % Vacios romedio de ~o
Vacios
ST-1 16.79
ST-2 17.55 17.49
ST-3 18.15
CT(0.05%)-1 16.53
© CT(0.05%)-2 17.55 17.02
o CT(0.05%)-3 16.97
? CT(0.10%)-1 17.55
CT(0.10%)-2 16.86 16.97
CT(0.10%)-3 16.49
CT(0.15%)-1 16.07
CT(0.15%)-2 16.02 15.67
CT(0.15%)-3 14.92
o CN-1 26.66
=t CN-2 27.40 26.54
- CN-3 2556

Fuente: Elaboracion propia.

PORCENTAIJE DE VACIOS ESTADO ENDURECIDO
18
17,5 ST
[(42]
£
%
= 17 ¥ CT(0.05%) & CT(0.10%)
o :
s
S 16,5
o
2
o
16
€T(0.15%)
15,5 T T T T T T T 1
0 0,02 0,04 0,06 0,08 0,1 0,12 0,14 0,16

Figura 30. Curva relativa al Cuadro 28 (porcentaje de vacios del concreto permeable en estado

endurecido). Fuente: Elaboracién propia.
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Tabla N°29. Resumen de ensayo de contenido de vacios del concreto permeable (estado

fresco y endurecido).

TAMARNO ) % Vacios
AGREGADO CODIGO En estado En estado
GRUESO fresco endurecido
ST-1 17.95 16.79
18.4
CT(0.05%)-1 8.40 16.53
17.43
CT(0.05%)-2 17.55
s 16.79
3 CT(0.05%)-3 16.97
wn
-]
T CT(0.10%)-1 16.54 17.55
18.11
CT(0.10%)-2 16.86
17.93
CT(0.10%)-3 16.49
17.
CT(0.15%)-1 60 16.07
CT(0.15%)-2 16.70 16.02
CT(0.15%)-3 16.03 14.92
15 CN- 26.38 27.40
0
wn
-]
I
CN-3 27.45 25.56

Fuente: Elaboracion propia.
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AGREGADO RECUAY-HUSO N°08 ( SIN
TIRAS)

DISENO E CONTENIDO DE VACIOS - E. FRESCO

CONTENIDO DE VACIOS - E. ENDURECIDO
20
18,56

18 N
16
14
12
10

8

6

4

2

0

Figura 31. Diagrama de barras donde se compara los resultados de contenido de vacios obtenidos para una
incorporacion de 0.00% de tiras de polipropileno. (porcentaje de vacios del concreto permeable). Fuente:

Elaboracion propia.

Interpretacion: Se nota una variacion del contenido de vacios de disefio con el
contenido de vacios en estado endurecido de aproximadamente 2.5%, esto puede explicarse
debido a la granulometria usada, EI Huso N°8 al tener menor tamafio incorpora cantidades
de vacios de menor tamafio pero en mayor cantidad que los otros husos granulométricos.
Esta diferencia se aprecia en mayor medida con el contenido de vacios en estado fresco; al

endurecerse, el concreto disminuye la cantidad de vacios debido a la reacciones de
hidratacion.
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AGREGADO HUANCAPAMPA-RECUAY
( CON TIRAS AL 0.05%)

DISENO CONTENIDO DE VACIOS-E.FRESCO CONTENIDO DE VACIOS -E.ENDURECIDO

20
18
16
14
12

10

CT-01 (0.05%)

CT-02 (0.05%) CT-03 (0.05%)

Figura 32. Diagrama de barras donde se compara los resultados de contenido de vacios obtenidos para una
incorporacion de 0.05% de tiras de polipropileno. (porcentaje de vacios del concreto permeable). Fuente:

Elaboracion propia.

Interpretacion: Continta con la tendencia del caso anterior, esta vez la diferencia
entre el contenido de vacios de disefio y en estado endurecido es de 2%, ademas se observa
la disminucién en la variacion del contenido de vacios en estado fresco y en estado
endurecido, esto se puede explicar debido a la adicion de tiras de polipropileno que aumentan

la densidad del concreto y confinan la distribucion de los componentes del concreto
permeable.

73



AGREGADO HUANCAPAMPA-RECUAY
( CON TIRAS AL 0.10%)

DISENO EICONTENIDO DE VACIOS-E.FRESCO = CONTENIDO DE VACIOS -E.ENDURECIDO

20
18
16
14
12

10

CT-01 (0.10%) CT-02 (0.10%)

CT-03 (0.10%)

Figura 33. Diagrama de barras donde se compara los resultados de contenido de vacios obtenidos para una
incorporacion de 010% de tiras de polipropileno. (porcentaje de vacios del concreto permeable). Fuente:

Elaboracion propia.

Interpretacion: Continda con la tendencia del caso anterior, esta vez la diferencia
entre el contenido de vacios de disefio y en estado endurecido es de 2% aproximadamente,
ademas se observa la disminucién en la variacion del contenido de vacios en estado fresco y
en estado endurecido, esto se puede explicar debido a la adicion de tiras de polipropileno,
del 0.10% en este caso, que al ser una dosis mayor a la anterior, aumenta la densidad del
concreto y confinan en mayor medida la distribucion de los componentes del concreto
permeable. En este caso la variacion es mayor que la anterior, confirmando los resultados de

resistencia a la compresion donde se determina que el contenido éptimo de adicion de tiras
de polipropileno es de 0.05%.

74



AGREGADO HUANCAPAMPA- RECUAY
( CON TIRAS AL 0.15%)

DISENO I CONTENIDO DE VACIOS-E.FRESCO EICONTENIDO DE VACIOS -E.ENDURECIDO

18

17,6 17,55

17,5

17

16,5

16

15,5

15

14,5

14

13,5 : " .
CT-01 (0.15%) CT-02 (0.15%) CT-03 (0.15%)

Figura 34. Diagrama de barras donde se compara los resultados de contenido de vacios obtenidos para una
incorporacion de 0.15% de tiras de polipropileno. (porcentaje de vacios del concreto permeable). Fuente:

Elaboracion propia.

Interpretacion: Continua con la tendencia del caso anterior, esta vez la diferencia
entre el contenido de vacios de disefio y en estado endurecido es de 2% aproximadamente,
ademas se observa la disminucién en la variacion del contenido de vacios en estado fresco y
en estado endurecido, esto se puede explicar debido a la adicion de tiras de polipropileno,
del 0.15% en este caso que, al ser una dosis mayor a la anterior, aumenta la densidad del
concreto. En este caso la variacion es similar que la anterior, confirmando los resultados de

resistencia a la compresion donde se determina que el contenido éptimo de adicion de tiras
de polipropileno es de 0.05%.
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DISENO

28
27,5
27

26,5

Porcentaje de vacios %

24,5
24
23,5

AGREGADO HUANCAPAMPA- RECUAY
(AGREGADO NATURAL)

25

CT-01 (0.15%)

CONTENIDO DE VACIOS-E.FRESCO
27,96

27,4

CT-02 (0.15%)

CT-03 (0.15%)

CONTENIDO DE VACIOS-E.ENDURECIDO

Figura 35. Diagrama de barras donde se compara los resultados de contenido de vacios obtenidos para el

agregado natural (Huso 57) (porcentaje de vacios del concreto permeable). Fuente: Elaboracién propia.

Interpretacion: Se nota una variacion del contenido de vacios de disefio con el

contenido de vacios en estado endurecido de aproximadamente 1.5%, esto puede explicarse

debido a la granulometria usada, El Huso N°57, a diferencia del huso N°8, incorpora

cantidades de vacios de mayor tamafio, pero en menor cantidad. Esta diferencia se aprecia

en mayor medida con el contenido de vacios en estado fresco, al endurecerse el concreto

disminuye la cantidad de vacios debido a las reacciones de hidratacion.

Tabla N°30. Valor que difiere entre los vacios en estado fresco y endurecido

PORCENTAJE DE VACIOS (%0) DIFERENCIAS
N Vacios en
TAMANO aclose Vacios de
DE CODIGO i i est. Disefio/Vacios
AGREGADO DISENo | Contenido | Contenido Fresco/Vaci
GRUESO de vaciosen | de vaciosen | o o act eEf; gztr.ecido
estado estado _ Endurecido
fresco endurecido
g CN-1 25 27.96 26.66 1.30 1.66
Lo
o CN2 |25 26.38 27.40 1072 50 |15
D
I CN-3 25 27.45 25.56 1.89 0.56

Fuente: Elaboracion propia.
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3.3.2. Coeficiente de permeabilidad del concreto permeable.

Primero se debe tener en cuenta que el coeficiente de permeabilidad de un concreto
permeable, tiene usualmente un rango de 0.14cm/s a 1.22cm/s. En el presente analisis de

resultados se van a mostrar.

e Obtencién y muestra de los resultados del ensayo de laboratorio de
permeabilidad (coeficiente de permeabilidad).

e Comparativa de resultados en funcién de la granulometria.

e Comparativa de resultados en funcion del porcentaje de incorporacion de tiras de
polipropileno sin tiras.

e Comparativa de resultados en funcion del porcentaje de incorporacion de tiras de
polipropileno con tiras al 0.05%, 0.10% y 0.15%.

Se verificd que los resultados de las pruebas, cumplen el requerido (mencionado

anteriormente).

3.3.2.1. Coeficiente de permeabilidad con Huso N°57.

Tabla N°31. Coeficiente de permeabilidad, curva natural.

test | T A A L hi h2 K m;io S
(s) (cm?) | (cm?) (cm) (cm) (cm) | (cml/s) (cmis)
CN-1 | 689 | 9503 | 8177 | 14.97 | 30 1 | 0859
HU;O CN-2 | 5512 | 9503 | 8214 | 1523 | 30 1 [ 1087 | 0895 | 0.8
CN-3 | 80.23 | 95.03 | 82.03 | 1505 | 30 1 | 0739

Fuente: Elaboracién propia.

Interpretacion: El valor del coeficiente de permeabilidad promedio que se obtuvo
para el concreto elaborado con agregado tipo redondeado de la cantera de Recuay, con Huso
N° 57 (Curva Natural) es 0.895 cm/s, con una variacion de 0.18 cm/s respecto a la media de
los datos. Los valores individuales obtenidos se relacionan directamente con los resultados

obtenidos del contenido de vacios.
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3.3.2.2. Coeficiente de permeabilidad con Huso N°8.

Tabla N°32. Coeficiente de permeabilidad promedio (Material redondeado de la cantera
Huancapampa)

Test. T A A L h h2 K mgjio S
©) | Ccm?) | (cm?) | (em) | (em) | m) | Cms) | oo

ST-1 1255 | 9503 | 81.87 | 1517 | 30 | 1 | 0477
ST-2 131.39 | 95.03 | 82.19 | 1491 | 30 1 | 0.446 | 0.464 | 0.02
ST-3 | 12712 | 9503 [ 8246 | 152 | 30 | 1 | 0.469
CTO0%) | 12421 | 0503 | 8193 | 1504 | 30 | 1 | 0481
CTO0%) | 12815 | 95.03 | 8200 | 1502 | 30 | 1 | 0.461 | 0463 | 002
CTO0%) | 13204 | 9503 | 823 1509 | 30 | 1 | 0.446

HUSO

N8 | CTO10%)] 13007 | 0503 | 8182 | 1486 | 30 | 1 | 0.448
cT (0'210%)' 129.1 | 95.03 | 8155 | 1495 | 30 | 1 | 0459 | 0.461 | 0.01
CTOI0%) | 12404 | 0503 | 8171 | 1492 | 30 | 1 | 0476
cT (0-115%)' 13534 | 95.03 | 82.25 | 1497 | 30 | 1 | 0435
CTOI%)| 1268 | 9503 | 8130 | 1502 | 30 | 1 | 047 | 0459 | 002
CTO) | 12550 | 95,03 | 8252 | 1515 | 30 | 1 | 0473

Fuente: Elaboracion propia.

Interpretacion: El resultado del coeficiente de permeabilidad promedio para el
concreto realizado mediante el agregado redondeado del huso N° 8 es 0.464cm/s (sin tiras),
0.463 cm/s (con tiras al 0.05%), 0.461 (con tiras al 0.10%), 0.459 (con tiras al 0.15%), lo
cual estd mostrando que la permeabilidad resultante del concreto permeable no varia segun
la adicion de tiras. Esto puede deberse que, al incorporar tiras de polipropileno, estas
disminuyen los vacios al controlar las variaciones de dimensiones en el concreto (no
necesariamente solo al cierre de vacios al interior del concreto permeable), a su vez
mantienen las conexiones capilares, dependiendo de la orientacion que pueden adaptar las
tiras al interior del concreto permeable, de esta forma se compensaria la disminucion del

coeficiente de permeabilidad por la disminucién del contenido de vacios.
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Cuadro N°33. Comparacion de los valores de porcentaje de vacios vs el coeficiente de
permeabilidad hallado para testigos elaborados con la gradacion natural de la cantera
Recuay (Huso N° 57).

COEFICIENTE DE

. - | ESTADO ESTADO
HUSO | CODIGO | DISENO | F2E s | EnDURECIDG | PERMEABILIDAD
K(cm/s)
ST-45 / ST-48 15 17.95 17.05 0.477
ST-46 / ST-49 15 18.01 1755 0.446
ST-47 /ST-50 15 17.89 17.88 0.469
HUSO | CT (0.05%)- 15 1752 16.8 0.481
45/48
N°8
CT (0.05%)-
16/40 15 17.4 17.28 0.461
CT (0.05%)-
7750 15 1731 16.97 0.446
CT (0.10%)-
P 15 16.6 16.49 0.448

Fuente: Elaboracion propia.

3.3.3. Resistencia a la compresion.

por fisuras. (7 dias).

La probeta disefiada mediante el huso N°57, mostr6 una falla

La probeta disefiada mediante el huso N°57, mostré una falla

por corte por ambos extremos. (14 dias).
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La probeta disefiada mediante el huso N°57, mostré una falla

por corte. (28 dias).

La probeta disefiada mediante el huso N°08 sin tiras, mostro una

falla por fisuras y corte. (7 dias).

La probeta disefiada mediante el huso N°08 sin tiras, mostr6 una

falla por corte. (14 dias).

La probeta disefiada mediante el huso N°08 sin tiras, mostré una
falla por corte. (28 dias).

La probeta disefiada mediante el huso N°08 con tiras al 0.05%,

mostré una falla por fisura. (7 dias).

La probeta disefiada mediante el huso N°08 con tiras al 0.10%,

mostr6 una falla por fisura y corte. (14 dias).
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La probeta disefiada mediante el huso N°08 con tiras al 0.15%,

mostré una falla por corte. (28 dias).

Se observa que la rotura de las probetas sin fibras de polipropileno tiene una rotura
por desprendimiento de los agregados que conforman el concreto permeable. Al adicionar
las fibras de polipropileno se obtiene una rotura menos frégil, las fibras toman las
solicitaciones transversales de la probeta, aumentando su resistencia al impedir el
desprendimiento de los agregados. No obstante, al aumentar la cantidad de tiras de
polipropileno dificultan la adherencia entre los componentes del concreto permeable,

haciéndolo menos resistente.

Los resultados obtenidos en los ensayos de resistencia a la compresion realizados
a las probetas a las que se afiadieron las tiras plasticas de polipropileno en los distintos
porcentajes (a los 28 dias), respecto al peso de su disefio se muestran en la Figura 36,
Figura 37, Figura 38 y Figura 39 donde se muestra la evolucion de la resistencia.

3.3.3.1. Resistencia a la compresion en curva natural (CN- Huso N°57).

Siguiendo la ASTM C33, se elaboraron las probetas de granulometria estandar (huso
N° 57), las cuales como veremos en la Figura N° 36, son las que muestran los méas bajos

resultados de resistencia a la compresion.
Por otra parte, la ACI 2113R-02 (Guia de proporciones para disefios de mezcla de

concretos con bajo revenimiento), no recomienda la granulometria estandar, lo cual significa

que la figura N° 36 es una ratificacion de aquello.
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Figura 36. Evolucién de resistencia a la compresion comparada entre la Curva Natural y 0.00%de Tiras.
Fuente: Elaboracion propia.

Interpretacion: En esta curva se compara la resistencia a la compresion de dos
disefios de concreto permeable, el primero (CN) utilizando el huso N°57 y el segundo
(0.00%) usando el huso N°8, se evidencia un aumento de resistencia a la compresion del
35% para los 28 dias. Este aumento de la resistencia puede explicarse al analizar la
distribucion granulométrica de los husos utilizados. El huso N°8 al tener menor tamafio en
la distribucion de particulas, tiene mayor superficie especifica lo que aumenta el area de
contacto entre particulas al mezclarlo con la pasta para conformar al concreto permeable, al

tener mayor superficie de contacto, aumenta la resistencia del concreto.

3.3.3.2. Resistencia a la compresion en curva normalizada con 0.00% de tiras.

La ACI 2113R-02 (Guia de proporciones para disefios de mezcla de concretos con bajo
revenimiento), recomienda el uso de la granulometria estandar (huso N°8) para obtener unos
mejores resultados en cuanto a propiedades mecanicas, una de las cuales es la de resistencia
a la compresion, entonces, ratificando la recomendacién de la norma, y viendo que los
resultados de resistencia a la compresiébn mas elevadas provienen de la granulometria
estdndar (huso N°8), obtenemos una resistencia a la compresion media (28 dias) de
167.67kg/cm2, buscando elevar el valor gracias a la adicion de las tiras.
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3.3.3.3. Resistencia a la compresion en curva normalizada con 0.05% de tiras.

Las probetas disefiadas para los ensayos, tienen un mejor resultado en las pruebas
realizadas de resistencia a la compresion, y como se menciond en el punto anterior (3.2.3.2.),
se busca mejorar aquella propiedad mediante la adicion de tiras (a diferentes porcentajes) a
fin de realizar los objetivos a 28 dias, vemos que la figura N° 37 muestra una resistencia a la
compresion media de 190.60 kg/cm2, esto con tiras al 0.05%.
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Figura 37. Evolucién de la resistencia a la compresion Comparada entre un 0.00% y 0.05% de Tiras

incorporadas. Fuente: Elaboracion propia.

Interpretacion: Al realizar la adicion de las tiras plasticas de polipropileno de
medidas 3mm x 30mm (en un 0.05% respecto al peso) en el disefio de mezcla del
concreto permeable, que se elaboré mediante el Huso N°8 y se emplearon los agregados
de la cantera Huancapampa — Recuay, se observo en el ensayo realizado a 28 dias, que

la resistencia a la compresion media se incrementa en un 16.7%.
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3.3.3.4. Resistencia a la compresion en curva normalizada con 0.10% de tiras.

Las probetas disefiadas para los ensayos, tienen un mejor resultado en las pruebas
realizadas de resistencia a la compresion, y como se menciond en el punto anterior (3.2.3.3.),
se busca mejorar aquella propiedad mediante la adicion de tiras (a diferentes porcentajes) a
fin de realizar los objetivos a 28 dias, vemos que la figura N° 38 muestra una resistencia a la
compresion media de 170.67 kg/cm2, esto con tiras al 0.10%.
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Figura 38. Comparacion de la evolucién de la resistencia a la compresién Con 0.00% y 0.10% de Tiras

incorporadas. Fuente: Elaboracion propia.

Interpretacion: Al realizar la adicion de las tiras plasticas de polipropileno de
medidas 3mm x 30mm (en un 0.10% respecto al peso) en el disefio de mezcla del concreto
permeable, que se elabor6 mediante el Huso N°8 y se emplearon los agregados de la
cantera Huancapampa — Recuay, se observo en el ensayo realizado a 28 dias, que la

resistencia a la compresion media se incrementa en un 4.2%.
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3.3.3.5. Resistencia a la compresion en curva normalizada con 0.15% de tiras

Las probetas disefiadas para los ensayos, tienen un mejor resultado en las pruebas
realizadas de resistencia a la compresion, y como se menciond en el punto anterior
(3.2.3.4.), se busca mejorar aquella propiedad mediante la adicion de tiras (a diferentes
porcentajes) a fin de realizar los objetivos a 28 dias, vemos que la figura N° 39 muestra
una resistencia a la compresién media de 146.42 kg/cmz2, esto con tiras al 0.15%.
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Figura 39. Comparacion de la evolucion de la resistencia a la compresion Con 0.00% y 0.15% de Tiras

incorporadas. Fuente: Elaboracion propia.

Interpretacion: Al realizar la adicion de las tiras plasticas de polipropileno de
medidas 3mm x 30mm (en un 0.15% respecto al peso) en el disefio de mezcla del concreto
permeable, que se elabord6 mediante el Huso N°8 y se emplearon los agregados de la
cantera Huancapampa — Recuay, se observo en el ensayo realizado a 28 dias, que la

resistencia a la compresion media se incrementa en un 10.7%.
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3.3.4. Comparacion de la evolucion de la resistencia a la compresion.

Primero, se va a tener en cuenta la influencia de la adicion de tiras plasticas de
polipropileno sobre la resistencia a la compresion en cada uno de los ensayos realizados.
A continuacion se muestra en la figura N°40 una curva de resistencia a la comprension vs
edad, en el cual se aprecia la distinta forma de comportarse cada conjunto de ensayo,
gracias a lo cual se puede mencionar que el concreto permeable que fue disefiado
mediante el huno N°57 posee una resistencia a la compresion menor en 28 dias, también
cabe mencionar que el concreto permeable disefiado mediante el huso N°8,la cual es la
recomendacion de la ACI 2113R-02, mostr6 mejores resultados de resistencia a la
compresion, y debido a que las tiras plasticas de Polipropileno fueron incorporadas a este
ultimo disefio, se pudo corroborar el objetivo deseado mediante la adicién de tiras en

005% con un incremento del 16.7%.
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Figura 40. Evolucién de la resistencia del concreto permeable por dias de curado. Fuente: Elaboracién

propia.

Interpretacion: En la grafica se muestra el acumulado de resistencia a la
compresion de todas las muestras analizadas. De estos resultados se deduce que la
resistencia a la compresion a los 7 dias es el 63% de los 28 dias y la resistencia a la
compresion a los 14 dias es de 83% con respecto a los 28 dias. Esto guarda relacion con
el concreto.
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Figura 41. Evolucién de la resistencia a la compresion en el concreto permeable. Fuente: Elaboracion propia.

Interpretacion: De la gréfica se deduce que la incorporacion de tiras de
polipropileno es de 0.05% es la que mejores resultados de resistencia a la compresion ha
obtenido, se nota también una diferencia notable con respecto a los resultados de los otros
casos para el Huso N°8. Se deduce también que aln con la resistencia disminuia, por la
incorporacion de altos contenidos de tiras de polipropileno (0.15%), el Huso N°8 obtiene
mejores resultados que el huso N°57.
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En la Figura 42 se muestra el incremento de resistencia en funcion del porcentaje de
fibras incorporadas. Se determina que el porcentaje dptimo de tiras de polipropileno es
de 5%.
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Figura 42. Aumento de f’c en funcion de la cantidad de tiras de polipropileno adicionadas. Fuente:

Elaboracién propia.

3.4.  Andlisis de costos del concreto permeable.

Un aspecto importante en el desarrollo de cualquier construccion es el relacionado
con lo econémico. Si una solucién en particular de un proyecto requiere costos excesivos,

se buscara una solucién que proporcione costos no tan elevados.

Se procederan a tomar datos de los materiales, actualizados al 2017, lo que quiere decir
que pueda existir una variacion entre los precios indicados en las siguientes tablas A la tabla
N° 35, pues no es algo fijo, pero la comparacion se realiza inicamente con el fin de ver si el

costo es muy excesivo y si ese costo signifique que el presente proyecto no sea factible.
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Tabla N°34. Costos de agregados finos y gruesos en ciudad de Recuay (Precios
actualizados 2017).

. . Costo (s/.) Costo (s/.) Costo (s/.)
I;I/I_;F;gr?zl Ca(nnt]lgad Cotizacién | Cotizacion | Cotizacion Costo promedio
N° 1 N° 2 N° 3
A. fino 13 450 420 445 S/. 438.33 S/.33.72
A. grueso
™ 1" 13 340 350 340 S/. 343.33 S/. 26.41

Fuente: Elaboracién propia.

Tabla N°35. Costos directos de cada concreto permeable elaborado con agregado del
Huso N°57.

Materiales und. Cantidad P.U. Importe (S/.)
Cemento bol. 5.45 21.8 118.81
A° Fino m3, 0.06 33.7 1.96
A° Grueso m3, 0.52 26.4 13.79
Tiras kg. 0 20 0
Agua L 199.5 0.18 35.91

Costo directo de 1 m3 de concreto = S/. 170.47

Fuente: Elaboracién propia.

Tabla N°36. Costos directos de cada concreto permeable elaborado con agregado del
Huso N°8.

Materiales Und. Cantidad P.U. Importe (S/.)
Cemento bol. 8.49 21.8 185.08
A° Fino m3. 0.06 33.7 2.02
A° Grueso m3. 0.53 26.4 14.00
Tiras kg. 0 20 0.00
Agua L 144.3 0.18 25.98

Costo directo de 1 m3 de concreto = S/. 227.08

Fuente: Elaboracion propia.
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Tabla N°37. Costo directo por metro cubico de concreto permeable con un 15% de
vacios (Huso N° 8 — Disefio con 0.05% de tiras incorporadas).

Materiales Und. Cantidad P.U. Importe (S/.)

Cemento bol. 8.49 21.8 185.08
A° Fino ma. 0.06 33.7 2.02

A° Grueso ms. 0.53 26.4 14.00
Tiras kg. 0.997 20 19.94
Agua L 144.3 0.18 25.98

Fuente:
Costo directo de 1 m3 de concreto = S/. 247.02

Elaboracién propia.

Tabla N°38. Costo directo por metro cubico de concreto permeable con un 10% de
vacios (Huso N° 8 — Disefio con 0.15% de tiras incorporadas).

Materiales Und. Cantidad P.U. Importe (S/.)
Cemento bol. 8.49 21.8 185.08
A° Fino m3. 0.06 33.7 2.02
A° Grueso m3. 0.53 26.4 14.00
Tiras kg. 1.993 20 38.86
Agua L 144.3 0.18 25.98

Costo directo de 1 m3 de concreto = S/. 266.94

Fuente: Elaboracion propia.
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Tabla N°39. Costo directo por metro cubico de concreto permeable con un 15% de

vacios (Huso N° 8 — Disefio con 0.15% de tiras incorporadas).

Materiales Und. Cantidad P.U. Importe (S/.)
Cemento bol. 8.49 21.8 185.08
A° Fino m3. 0.06 33.7 2.02
A° Grueso m3, 0.53 26.4 14.00
Tiras kg. 2.99 20 59.80
Agua L 144.3 0.18 25.98

Costo directo de 1 m® de concreto = S/. 286.88

Fuente: Elaboracion propia.

Debido a que la diferencia mas significativa en las propiedades del concreto es la

resistencia a la compresidn, tomaremos ese valor como parametro a comparar con el costo

de elaboracion del concreto, en el Tabla N°40, se muestra el tipo de mezcla y su relacion

precio/resistencia a la compresion.

Tabla N°40. Comparacidn entre el precio del concreto y la resistencia a la compresion.

o . Resistencia a la compresion Precio/
Diseno Precio (S/) (kg/cm?) resistencia
Huso 57 170.47 120.7 141
Huso N°8 + 0% de tiras de PP 227.08 163.9 1.38
o 0 H
Huso N°8 + Oigs % de tiras de 247 02 190.6 199
o 0 H
Huso N°8 + Ogg % de tiras de 266.94 170.7 156
o 0 H
Huso N°8 + OF.}S % de tiras de 286.88 146.4 195

Fuente: Elaboracion propia.
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V.

DISCUSION

H1: “La dosificacion de polipropileno, influye sobre la propiedad que tiene el
concreto permeable, disefiado para los pavimentos en el Jiron La Libertad provincia de
Recuay, Ancash —2017.”

En la investigacion de Azafiedo, et al. “Disefio de mezcla de concreto poroso con
agregados de la cantera la victoria, cemento portland tipo I con adicion de tiras de plastico,
y su aplicacién en pavimentos rigidos, en la ciudad de Cajamarca” (2010). Se realizan
dosificaciones con diferentes contenidos de tiras de polipropileno, a las cuales se le
realizaron pruebas de contenido de vacios, coeficiente de permeabilidad y resistencia a la
compresion, en los resultados obtenidos se observa que al usar tiras de polipropileno (para
0.05%, 0.10%, 0.15% y 0.20%), estas varian las propiedades del concreto permeable, en
mayor medida la resistencia a la compresion y en menor medida el coeficiente de
permeabilidad. En la presente investigacion se verifico que la resistencia a la compresion
aumentd en funcion de las tiras de polipropileno adicionadas (para 0.05% y 0.10%), de
igual forma con el contenido de vacios, sin poder encontrar una variacion apreciable en
el coeficiente de permeabilidad, aunque se contrasta al antecedente con respecto a las
tiras al 0.15%, ya que en la presente investigacion se concluyo que, a ese porcentaje, la
resistencia a la compresion disminuye. Los resultados obtenidos demuestran la variacion

de las propiedades del concreto permeable al adicionarle tiras de polipropileno.

H2: “La incorporacion de polipropileno influye sobre la resistencia a la compresion que
posee el concreto permeable en su disefio de mezcla en el Jirdn La Libertad provincia de
Recuay, Ancash —2017.”

PhD. Freddy Reyes, “Efecto de las fibras plasticas en la flexion de estructuras de
pavimentos drenantes” (2002). En esta investigacion se llega a la conclusion de que un
agregado con una dosificacion de 0.05% de fibras de polipropileno alcanzan mayor
resistencia a la compresion, en la presente investigacion se reafirma los resultados
obtenidos, al probar cantidades de tiras de polipropileno de diversos porcentajes (Ver
tabla N°41).
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Tabla N°41. Comparacién de los resultados obtenidos del antecedente del PhD. Freddy
Reyes con la presente investigacion.

Antecedente Tesis
% Tiras de |F'c
PP (kg/cm?2) % F'c F'c % F'c
0.50% 68.0 36.6 - -
0.40% 104.5 56.2 - -
0.30% 141.0 75.8 - -
0.20% 177.5 95.4 - -
0.15% 178.8* 96.1* 146.4 89.4
0.10% 180.0 96.8 170.7 104.3
0.075% 192.8 103.6 - -
0.05% 214.8 115.5 190.6 116.4
0.025% 188.5 101.3 - -
0% 186.0 100.0 163.7 100.0

* Valores obtenidos al interpolar resultados.

H3: “La incorporacion de polipropileno influye en el coeficiente de porosidad que posee
el concreto permeable en el disefio de mezcla en el Jiron La Libertad provincia de Recuay,
Ancash —2017.”

Azafiedo, et al. En su tesis titulada “Disefio de mezcla de concreto poroso con
agregados de la cantera La Victoria, cemento portland tipo | con adicion de tiras de
plastico, y su aplicacion en pavimentos rigidos, en la ciudad de Cajamarca” (2010). Indica
que el contenido 6ptimo de vacios es entre 15% y 35%, el cual varia en funcion de las
dosificaciones de tiras de polipropileno utilizadas y la permeabilidad produce un
incremento del 9.81%. En la presente investigacion se obtuvo, en promedio, un contenido
de vacios entre 16% y 18%, disminuyendo en funcion del contenido de tiras de
polipropileno adicionadas al concreto permeable. No obstante, los resultados del
coeficiente de permeabilidad obtenidos al adicionar tiras de polipropileno no producen
diferencias notables en el coeficiente de permeabilidad inicial. Estos cambios producidos
en el contenido de vacios se deberan compensar (al variar la granulometria y al adicionar

tiras de polipropileno) en el disefio de concreto permeable.

93



H4: “La incorporacion de polipropileno en el disefio de mezcla tiene relacion con la
granulometria de los agregados en el Jirdn La Libertad provincia de Recuay, Ancash —
2017.7

Yang, Shen y Zhou en su articulo de investigacion “La gradacion agregada para
el material poroso: material de base para carreteras de hormigén permeable” (2008).
Llegan a la conclusion de que los tamafios Gptimos para un concreto permeable es entre
4.75mm a 10mm, sin embargo, al disminuir el tamafio del agregado, el contenido de
vacios disminuye en 21% aproximadamente. Esta afirmacion se pudo comprobar en la
presente investigacion al realizar la comparacion de las resistencias obtenidas entre el
concreto permeable, fabricado con agregado grueso que pertenece al huso 57 y fabricados
con agregado de huso 8, estas Ultimas obtuvieron hasta 35% mas de resistencia a la
compresion con respecto a las probetas elaboradas con huso 57 (a los 28 dias). De igual
forma con el contenido de vacios que decrece en 34%, este aumento en la variacion se
debe a la diferencia de tamarfios del Huso 57 con respecto a la granulometria patrén de la
investigacion de Yang, Shen y Zhou (2008). De igual forma se observa que al aumentar
la dosificacion de tiras de polipropileno el contenido de vacios del concreto permeable
continta disminuyendo. Al variar la granulometria del agregado, el contenido de fibras

de polipropileno generara una variacion diferente del contenido de vacios.
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CONCLUSIONES:

Al adicionar el polipropileno de 3mm x 30mm en la mezcla de concreto permeable,
se obtiene una mejora en las propiedades del disefio de mezcla, de las cuales la mas
significativa fue la de resistencia a la compresion, ya que la correcta adicion (0.05%)
incrementO su resistencia y las propiedades analizadas como el coeficiente de
permeabilidad y el contenido de vacios, muestran que existen minimas variaciones,
que podriamos despreciar para el coeficiente de permeabilidad, en el cual también se
puede observar que si se reducen sus magnitudes, proporcionalmente se incrementa

el porcentaje empleado de adicion de tiras plasticas de polipropileno.

Se logro6 determinar que los agregados gruesos del huso N°8 (Curva normalizada),
producen un buen disefio de mezcla para poder luego adicionar las tiras plasticas de
polipropileno, gracias al cual, la mezcla de concreto permeable mantendra tanto su
contenido de vacios, como su coeficiente de permeabilidad mencionados en la norma
ACI 522R, también desarrollara un valor mayor de resistencia a la compresion, todo

ello para que el concreto disefiado pueda ser denominado como concreto permeable.

Se descubri6 que la resistencia a la compresion analizada a 28 dias gracias al concreto
permeable disefiado con el huso N° 08 es 26.13% mayor que el disefiado con el huso
N° 57.

Los resultados de la prueba de resistencia a la compresion analizados a los 28 dias
por el concreto permeable, aumentan en un porcentaje de 16.7%, gracias a la adicion
de tiras plasticas de polipropileno en un 0.05%, asi como también al adicionar el
polipropileno en 0.10%, la resistencia a la compresion aumenta en un 4.2%. Por otro
lado, la resistencia a la compresion a los 28 dias, disminuye en un porcentaje de
10.7%, gracias a la adicién de tiras plasticas de polipropileno en un 0.15%, por lo
tanto, se puede concluir que el mejor porcentaje a emplear es el de 0.05% de tiras de

polipropileno respecto al peso.
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Al incorporar tiras de polipropileno, se logra que los valores encontrados en la prueba
de contenido de vacios, se tiendan a reducir mediante se vaya incrementando el

porcentaje de tiras plasticas de polipropileno afiadidas.

El coeficiente de permeabilidad hallado para las briquetas sin tiras y con tiras de
diversos porcentajes, estan en el rango entre 0.14cm/s y 1.22cm/s que define la ACI
522 se encuentran dentro del rango definido por el reporte ACI 522, el cual es
0.14 a 1.22 cml/s, lo cual significa que las muestras cumples los pardmetros minimos

establecidos.

Al evaluar los costos de fabricacion del concreto permeable, se define que es mas
rentable utilizar el Huso N°8, ademas la cantidad de tiras de polipropileno
incorporadas al disefio es de 0.05%, esto basandonos en el cuadro N°35 donde se
relaciona el precio y la resistencia, a menor valor obtenido, se esta optimizando el
uso de los materiales. EI menor valor obtenido fue 1.29 para el huso 8 y una
incorporacion de 0.05% de tiras. Es importante resaltar que la diferencia entre
realizar el concreto permeable con el huso 57 y el huso 8 es de 1.41 y 1.38

respectivamente.
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RECOMENDACIONES

e Es recomendable el uso de la norma ACI 2113R-02 y ACI 522R-10 para el disefio,
ambos de nombre “Guia del Proporcionamiento para Concretos con Cero Slump”, y

“Reporte de Concreto Permeable” respectivamente.

e Se recomienda, al momento de realizar el disefio de mezcla, el empleo de agregados
gruesos con un maximo de 3/8’” de tamafio nominal (en la presente investigacion se
emple6 el huso N° 8, siguiendo ala ASTM C 33), ya que, de acuerdo a lo mencionado
en las conclusiones, se ha podido demostrar que no interfiere en gran medida al
coeficiente de permeabilidad y que brinda un mejor resultado en cuanto a la

resistencia a la compresion.

e Al momento de realizar la mezcla para el disefio del concreto permeable, es
recomendable tener en cuenta que el tiempo de mezclado debe ser de 2 a 4 minutos
(debido a que se trabaja con una relacion agua cemento de 0.4), para el proceso de
mezcla, se debe seguir el siguiente proceso: primero, echar una parte de agua en la
mezcladora (el agua debe ser afiadida de forma sistemética y gradual), para luego
poder vaciar los agregados, después echar el cemento seguido de las tiras plasticas
de polipropileno y culminar el proceso echando el agua que resté (usar demasiada
agua va a generar que los vacios de la mezcla se cierren, lo cual comprometeria en
gran medida el nivel de permeabilidad del concreto y poca agua generara que exista
una mezcla con muy poca o ninguna consistencia, aquello provocaria una muy baja

resistencia en la mezcla).

e Al momento de realizar el proceso de la elaboracion de las probetas, es recomendable
emplear 40 golpes distribuidos en 4 capas, para realizar correctamente la
compactacion de la mezcla y poder evitar ciertas fallas locales al momento de la

rotura.
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VIIl. ANEXOS:

Anexo 1. Ficha N°1 de validacién de datos

ucv
Fm FICHA DE RECOLECCION DE DATOS
PROYECTO Mejoramiento de la mezcia del concreto permeable adicionando polipropilenc en el Jirdn
La Uibertad provincia de Recuay, Ancash - 2017
AUTOR |RONDAN RODRIGUEZ, Darlin Kathleen
INFORMACION GENERAL
DISTRITO Recuay ALTITUD 3398 msnm
UBICACION [PROVINCIA Recuay LATITUD 09% 43'17°S EXPERTO
CIUDAD Huaraz LONGITUD 7722718 O
Dosificacion del polipeopileno en tiras
' 5% de tiras respecto 10% de tiras respecto 15% de tiras respecto 3Y
al peso de los materiales al peso de los materiales al peso de los materiales
Permeabilidad del concreto permeable
" Contensdo de vacios Coeficiente de permeabibdad -
w Resistencia a la Resistencia a la Resistencia a la g
compresion a los 7 dias compresion a los 14 dias [compresidn a los 28 dias
P Granulometria del concreto permeable £
Huso granulométrico €
APELLIDOS Y NOMBRES MORENO VASQUEZ, Antony
S | ot
- o oow - -
VASQUEZ
REGISTRO CIP No 184692 INGENIERO CIVIL
: ~— Reg. CIP NO 184062
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Anexo 2. Ficha N°1 de validacién de datos

ﬁg__c,,_v. FICHA DE RECOLECCION DE DATOS
PROYECTO Mejoramiento de la mezcia del concreto permeable adicionando polipropileno en el Jirdn
La Libertad provincia de Recuay, Ancash - 2017
AUTOR |[RONDAN RODRIGUEZ, Darfin Kathleen
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APELLIDOS Y NOMBRES OLAYA TRINIDAD, Franklin
DNI 46423801
E-MAIL francoitd ] @gmail com
REGISTRO CIP No 184701 g
WNGENERO CIVIL
TELEFONO 991152346 Reg CF NO 184701
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Anexo 4. Solicitud dirigida a la municipalidad de Recuay para el uso del agregado de la

cantera

"Afio del Dialogo y R iliacion Nacional™

SOLICITO: Autorizacion Parauso de Cantera de

la Provincia de Recuay para ensayos de
laboratorio. _

]

1

1

SENOR l,
Milton Duck Ledn Vergara i
Alcalde de la Provincia de Recuay 11
Presente.

Yo, DARLIN RONDAN RODRIGUEZ identificada con DNI 70374564, con domicilio en la ciudad de
Recuay, estudiante de Ingenieria civil de la Universidad Cesar Vallejo (UCV).

Solicito, el uso de la cantera de la Provincia de Recuay, para realizar ensayos de laboratorio de los
agregados, que necesito para mi Tesis : “Mejoramiento del disefio de mezcla de concreto permeable

adicionando polipropileno en el jirdn la libertad-Provincia de Recuay-Ancash 20177, para lo cual describo
la Ubicacion del emplazamiento.

CANTERA
Coordenada UTM Ubicacién
Nemibre Este (m) Norte(m) =0
Cantera 230510 8925289 Recuay CONCRETO
Recuay

Solicito atender a mi solicitud y le agradezco anticipadamente por su atencion al presente.

Recuay, Mayo del 2018.

/ )
//; / " ®
D) Pt
7/ DARLIN.RONDAN RODRIGUEZ
bl ' DNI: 70374564

T e
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Anexo 5. Permiso de la municipalidad de Recuay para el uso del agregado de la cantera

“ARO DEL DIALOGO Y LA RECONCILIACION NACIONAL*
AUTORIZACION DE LIBRE DISPONIBILIDAD DE CANTERA PARA ENSAYOS DE LABORATORIO

TESIS: “Mejoramiento del disefio de mezcla de concreto permeable adicionando polipropileno
en el jirdn la libertad-Provincia de Recuay-Ancash 2017

£l que suscribe, El sefior Milton Duck Ledn Vergara Alcalde de la Municipalidad Provincial de
Recuay ~Ancash

Certifica, que:

La cantera para ensayos de laboratorio que a continuacion se describe, se encuentra ubicado
en la jurisdiccion de la Municipalidad Provincial de Recuay.

CANTERA
Coordenada UTM Ubicacién
Nombre Este (m) _ Norte(m) Uso
Cantera Recuay 230510 8925289 ecwey CONCRETO

Para lo cual se autoriza a la alumna DARLIN RONDAN RODRIGUEZ, con DNI 70374564 su libre
uso para realizar la TESIS: “Mejoramiento del disefio de mezcla de concreto permeable
adicionando polipropileno en el jirén la libertad-Provincia de Recuay-Ancash 20177

Se emite la presente Autorizacidén para los fines que crea conveniente
Recuay, Mayo del 2018
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UNIVERSIDAD NACIONAL DE INGENIERIA

Facultad de Ingenieria Civil
/ LABORATORIO N° 1 DE ENSAYO DE MATERIALES “ING. MANUEL GONZALES DE LA COTERA”

Anexo 6. Certificado de laboratorio del ensayo de coeficiente de permeabilidad

Carrers 06 Ingenieria Crvi Acredtada por

ABET/

Actresaston Bowns for engneenng ans Techoogy

O

ABET

Engineering
Technol
Accre on
Commission

INFORME

Del : Laboratorio N°1 Ensayo de materiales

A : RONDAN RODRIGUEZ DARLIN KATHLEEN

Obra : MEJORAMIENTO DE LA MEZCLA DEL CONCRETO PERMEABLE ADICIONANDO
POLIPROPILENO

Asunto : ENSAYO PARA DETERMINAR EL COEFICIENTE DE PERMEABILIDAD EN CONCRETO
PERMEABLE

Expediente N°® :18-1840

Recibo N° : 60663

Fecha de emision : 24/04/2018

1.0. DE LA MUESTRA

2.0. DEL EQUIPO

3.0. PROCEDIMIENTO DE ENSAYO
4.0. RESULTADOS

: 15 probetas de concreto permeable de 10cm de diametro y 15¢cm de altura aproximadamente.
* El equipo utilizado es un permeametro de carga variable, construido segun AC| 522R-10
: El procedimiento de ensayo esta referenciado a las especificaciones en el ACI 522R-10

MUESTRA AREA DE INGRESO AREA DE LONGITUD DE ALTURA INICIAL ALTURA FINAL TIEMPO K (mm/s)
(cm2) MUESTRA LA MUESTRA (cm) (cm) PROMEDIO (s}
(cm2) (cm)
ST-01 $5.03 51.37 15.17 20 1 125.50 0.477
ST-02 95.03 82.19 14.91 20 1 131.39 0.446
57-03 95.03 82.46 15.20 30 1 127.12 0.469
cT- 95.03 81.93 1514 30 1 12421 0.481
(0.05%)-1
cT- 95.03 52.05 15.02 20 1 128.15 0.461
(0.05%)-2
cT- 95.03 82.30 15.08 20 1 132.94 0.446
(0.05%)-2
cT- 95.03 81.82 14.36 20 1 130.97 0.443
(0.20%)-1
cT- 95.03 81.55 14.95 20 1 125.10 0.259
(0.20%}-2
cT- 95.03 8171 14.92 30 1 124,04 0476
(0.20%)-2
cT- 95.03 82.25 14.97 20 1 13534 0.435
(0.25%)-1
CcT- 95.03 8138 15.02 30 1 126.80 0470
(0.15%)-1
cT- 95.03 85.52 15.15 30 1 12552 0473
(0.15%)-1
CN-01 95.03 81.77 14.90 30 1 68.90 0.859
CN=-02 95.03 8214 15.23 30 1 55.12 1.087
CN-03 95.03 82.03 15.05 30 1 80.23 0.738

5.0. OBSERVACIONES

Hecho por

NOTAS

1) E5t4 prohieido reproduc 0 moddicar ef Informe de ensayo. 10tal 0 parciaimente, 5in [ SUtorizackn del laboratono
2) Los resuRacos de 105 €nsay05 300 COMESPON3EN @ 3 MUESLTIS PrOPOTCNDANS For ¢ sobctante

1) La informacién referente al muestreo, procedencia, cantidad, fecha de obtencion e identifiacion
han sido proporcionadas por el solicitante.

: Ing. A. Moreno V.

UNI-LEM

La Calidad es nuestro compromiso

Av. Tupac Amaru N° 210, Lima 25 @ vowwlem,unl.edi.pe
apartado 1301 - Peru e e
(511) 381-3343 i lem@uni.edu.pe

®

Laboratorio Certificado 1SO 9001 5 G Laboratorio de Ensayo
(511) 481-1070 Anexo: 4058/ 4046 ) o/ eboratoriode Ene
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Anexo 7. Certificado de laboratorio de ensayo de calculo de la permeabilidad.

ONy

@' UNIVERSIDAD NACIONAL DE INGENIERIA

Facultad de Ingenieria Civil
/ LABORATORIO N° 1 DE ENSAYO DE MATERIALES “ING. MANUEL GONZALES DE LA COTERA”

Carern 0 Ingerisna Crvi Acredtasa por

/ABET/

Actrestson Bowd 1 enyneenng 3a2 Tecmoody

O

ABET

Accrecitation
Commission

INFORME
Del : Laboratorio N°1 Ensayo de materiales
A : RONDAN RODRIGUEZ DARLIN KATHLEEN
Obra : MEJORAMIENTO DE LA MEZCLA DEL CONCRETO PERMEABLE ADICIONANDO
POLIPROPILENO
Asunto : ENSAYO PARA DETERMINAR EL CONTENIDO DE VACIOS EN EL CONCRETO PERMEABLE
Expediente N°® 1 18-1840
Recibo N° 1 60663
Fecha de emision : 24/04/2018
1.0. DE LA MUESTRA : 15 prob de P ble de 10cm de dia y 20cm de altura aproximadamente.
2.0. PROCEDIMIENTO DE ENSAYO : El procedimiento de ensayo esta ref: iado a las especificaci del ACI 522R-10
3.0. RESULTADOS
MUESTRA DIAMETRO DE | LONGITUD DE VOLUMEN VOLUMEN DENSIDAD PORCENTAJE
LA MUESTRA LA MUESTRA INICIAL FINAL DE VACIOS
(mm) (mm)
ST-01 109.00 201.00 2200 3760 1938.10 16.79
ST-02 109.10 201.00 2200 3750 1920.25 17.55
$T1-03 109.70 201.00 2200 3755 1937.20 18.15
CT- (0.05%)-1 110.00 200.00 2200 3785 1930.10 16.53
CT- (0.05%)-2 109.80 200.00 2200 3760 1535.20 17.55
CT- (0.05%)-3 109.20 202.00 2200 3770 1938.20 16.97
CT-(0.10%)-1 105.80 200.00 2200 3760 1535.15 17.55
CT- (0.10%)-1 109.10 202.00 2200 3770 1936.11 16.86
CT-(0.10%)-1 103.60 202.00 2200 3790 1934.12 16.43
CT- (0.15%)-1 109.00 200.00 2200 3765 1931.11 16.07
CT-(0.15%)-1 108.50 201.00 2200 3760 1932.16 16.02
CT-(0.15%)-1 108.00 202.00 2200 3800 1530.14 1492
CN-01 103.30 202.00 2200 3330 1396.13 27.40
CN-02 110.30 202.00 2200 3400 1937.12 25.56
CN-03 110.20 203.00 2200 3440 1928.11 26.54

5.0. OBSERVACIONES

han sido proporcionadas por el solicitante.

Hecho por : Ing. A. Moreno V.

NOTAS

1) £51 prohiios reproducr o modiicar ef nforme de ensayo, 10tal o parciaimente, 5in 1 Aulonzacin del D00

2) Los resutados de 105 ensayos 5ok

213 muestras

poc el sobctante.

1) La informacion referente al muestreo, procedencia, cantidad, fecha de obtencion e identifiacion

; Yl 3

-] Ms.ing. Ana Torre Carrillo
s G

/(o)uombotm

UNI-LEM Cg

La Calidad es nuestro compromiso
Laboratorio Certificado 1SO 9001 i

Av. Tupac Amaru N° 210, Lima 25
apartado 1301 - Pert
(511) 381-3343

(511) 481-1070 Anexo: 4058 / 4046

@ www.lem.uni.edu.pe

& lem@uni.edu.pe

n Laboratorio de Ensayo
de Materiales - UNI
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Anexo 8. Certificado de ensayo de granulometria.

Universidad Nacional R -
Federico Villarreal Facultad De Ingenieria Civil

“Ario del Diglogo y Reconciliacion Nacional”
LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS Y PAVIMENTOS

ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO

ASTM D 422
INFORME ¢ 001- EXP. LMS 2018 S —
PROYECTO : MEJORAMIENTO DE LA MEZCLA [ DEL C_ONCRETQ PERMEABLE ADICIONANDO POLIPROPILENO o
UBICACION  : _JIRON LA LIBERTAD, PROVINCIA DE RECUAY, ANCASH B
SOLICITANTE : DARLIN KATHLEEN RONDAN RODRIGUEZ . o
FECHA : _MARTES, 10 DE MARZO DEL 2018 _ B o
Calicata: C-1 Muestra:  M-1 Prof.: 180 m Progresiva:
. % 2
Diametros TAMICES Peso & %Retenido % que sy
(mm) ASTM Retenido R:::i':lo Acumulado Pasa Descripcién de la muestra
76,2 3" i CLASIFICACION DE SUELOS:
83,5 21/2" AASHTO= A-a-1 (1)
50,6 2 sucs=  GP-GM
38,1 112"
254 1 COEFICIENTES
19 3/4
" Ce=1.23
127 1/2'
9,525 3/8" ) Cu=115.38
6.35 114" LIMITES ATTEMBERG
4,76 N°4 0,00 0,00 0,00 100,00 Li= NP
2,38 N°g 560,79 17,51 17,51 82,49 Lp= NP
2 N°10 Lp= N.P
1,18 N°16 674,50 21,06 38,57 61,43
0,84 N°20
0,59 N°30 626,75 19,57 58,14 41,86 | %H.N= 331
0,42 N°40
0,297 N°50 562,96 17,58 75,72 24,28 | Observaciones:
0,25 N°60
0,18 N°80 -Grava bien graduada.
0,148 N°100 476,54 14,88 90,60 9,40
0,074 N°200 238,42 7.44 98,05 1,96
<N°200
Peso inici2| 3212,20 100,00
CURVA GRANULOMETRICA
TAMARO DE LAS MALLAS U.S. STANDARD
| SN
90 -
% - NG
i 80 |- == \\ o . S
e # ™\ = —
pa ) 60 - I = \
sa 50 | 1
en 40 | | ' \
pe 30 | ! |
20 —4+——td—r— - W 7 T . i — —]
| i | . LIS s
‘g = | | | LTINS
8ggge g8 8% 88 88 83§ 8 ¢ RR 8% 5§ 5
°g g E g @ o © v oo -~ © © © oo oo =)
Didmetro de particula (mm)
NOTA: LAS MUESTRA FUERON TRAIDAS POR EL SOLICITANTE A ESTE LABORATORIO 1’)/
L~ UNFV
“FAGULTAD DEANS. OVIL- UE.
OPERADOR: TEC. FREDY VILLANUEVA OSORIO bo[a;ono de canica de Sue
D INADOR

Ir. Diego de Agliero 206 (Ex Yungay) N° 206 —Magdalena del Mar-Lima
Central —Telefénica 7480888-anexo 9719-9727 Teléfono Fax 2638046
Correo Institucional: dpbs.fic@unfv.edu.pe
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Anexo 9. Certificado de ensayo de resistencia a la compresion. Parte 1

& TECNi!

Lab io de a de suelos, col , asfalto y y p
Estudio de suelos para edificaci i de para lab de
PROYECTO MEJORAMIENTO DE LA MEZCLA DEL CONCRETO PERMEABLE ADICIONANDO POLIPROPILENO fc 175 kgfcm2
SOLICITANTE RONDAN RODRIGUEZ DARLIN KATHLEEN ESTRUCTURA VARIOS
UBICACION JIRON LA LIBERTAD, RECUAY- ANCASH MUESTRA PROBETAS BAJO CURADO EN LABORATORIO
DIMENSIONES AREA DE LA RESISTENCIA DEL LECTURA DE DiaL | RESISTENCIA DE
PROBETAS Ne FECHAMOLDEO | FECHA ROTURA EDAD - DIAS BRIQUETA piseNo CONCRETO pg::;ng:l&os
DIAMETRO ALTURA {cm2) (kg/cm2) (kg-f) (kg-f/cm2)
CN-1 13/03/2017 20/03/2017 7 10.19 20.7 81.55 175 6352.75 77.90 59.59
CN-2 13/03/2017 20/03/2017 7 10.21 20.5 81.87 175 6557.79 80.10 56.99
CN-3 13/03/2017 20/03/2017 7 10.23 20.7 82.19 175 6224.25 75.73 58.34
ST-1 13/03/2017 20/03/2017 7 10.22 20.5 81.98 175 6601.85 80.53 59.28
ST:2 13/03/2017 20/03/2017 7 10.22 20.5 81.98 175 6619.89 80.75 56.91
ST-3 13/03/2017 20/03/2017 7 10.24 20.7 82.34 175 5965.53 72.45 58.26
CT(0.05%)-1 16/03/2017 23/04/2017 7 10.24 20.5 82.35 175 8390.64 101.89 58.22
CT(0.05%)-2 16/03/2017 23/04/2017 7 10.25 20.7 82.52 175 10259.97 124.33 54,97
CT(0.05%)-3 16/03/2017 23/04/2017 7 10.23 20.7 82.19 175 9836.50 119.68 51.24
CT(0.10%)-1 16/03/2017 23/03/2017 7 10.23 20.5 82.14 175 8958.19 109.06 62.32
CT(0.10%)-2 16/03/2017 23/03/2017 7 10.23 20.7 82.19 175 8844.47 107.61 61.49
CT(0.10%)-3 16/03/2017 23/03/2017 7 10.21 20.7 81.87 175 9084.30 110.96 63.32
CT(0.15%)-1 16/03/2017 23/03/2017 7 10.21 20.5 81.87 175 8390.86 102.49 58.57
CT(0.15%)-2 16/03/2017 23/03/2017 ? 10.21 20.6 81.93 175 7398.20 96.89 55.37
CT(0.15%)-3 16/03/2017 23/03/2017 7 10.20 20.7 81.66 175 8260.73 101.16 51.58
CN-4 13/03/2017 27/03/2017 14 10.23 20.7 82.19 175 8957.89 108.99 62.28
CN-5 13/03/2017 27/03/2017 14 10.21 20.5 81.87 175 7884.90 96.31 61.73
CN-6 13/03/2017 27/03/2017 14 10.23 20.7 82.19 175 8249.42 100.37 63.07
ST-4 13/03/2017 27/03/2017 14 10.25 20.6 82.52 175 10608.77 128.56 62.03
LAB. pECH ILAE'S A

Mz. “C” Lt. 5 — Barrio 2 — Sector 1 - Urb. Pachacamac - Villa el Salvador

Nextel: 210*3012/ 210*2997 / Cel.: 943416251 — 287-1557

E-MAIL: VENTAS@TECNILAB.COM.PE. / LABORATORIO TECNILAB@HOTMAIL.COM

3

) DO RUBEN BENIC M‘O POEBE

- DE LABORATORI
NG, CIVIL CIP: 58594
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Anexo 10. Certificado de ensayo de resistencia a la compresion. Parte 2.

& TECNi!

Lab io de 4 de suelos, col , asfalto y y p
Estudio de suelos para edificaci i de para lab de
PROYECTO MEJORAMIENTO DE LA MEZCLA DEL CONCRETO PERMEABLE ADICIONANDO POLIPROPILENO fc 175 kg/em2
SOLICITANTE RONDAN RODRIGUEZ DARLIN KATHLEEN ESTRUCTURA VARIOS
UBICACION JIRON LA LIBERTAD, RECUAY- ANCASH MUESTRA PROBETAS BAJO CURADO EN LABORATORIO
DIMENSIONES AREA DE LA RESISTENCIA DEL LECTURA DE DiaL | RESISTENCIA DE
PROBETAS Ne FECHA MOLDEO | FECHA ROTURA EDAD - DIAS BRIQUETA piseNo CONCRETO P‘;::;"...::’&“
DIAMETRO ALTURA {ecm2) (kg/cm2) (kg-f) (kg-f/cm2)
CN-1 13/03/2017 20/03/2017 7 10.19 20.7 81.55 175 6352.75 77.90 59.59
CN-2 13/03/2017 20/03/2017 7 10.21 205 81.87 175 6557.79 80.10 56.99
CN-3 13/03/2017 20/03/2017 7 10.23 20.7 82.19 175 6224.25 75.73 58.34
ST-1 13/03/2017 20/03/2017 7 10.22 20.5 81.98 175 6601.85 80.53 59.28
ST-2 13/03/2017 20/03/2017 7 10.22 20.5 81.98 175 6619.89 80.75 56.91
ST-3 13/03/2017 20/03/2017 7 10.24 20.7 82.34 175 5965.53 72.45 58.26
CT(0.05%)-1 16/03/2017 23/04/2017 7 10.24 20.5 82.35 175 8390.64 101.89 58.22
CT(0.05%)-2 16/03/2017 23/04/2017 7 10.25 20.7 82.52 175 10259.97 12433 54.97
CT(0.05%)-3 16/03/2017 23/04/2017 7 10.23 20.7 82.19 175 9836.50 119.68 51.24
CT(0.10%)-1 16/03/2017 23/03/2017 7 10.23 20.5 82.14 175 8958.19 109.06 62.32
CT(0.10%)-2 16/03/2017 23/03/2017 7 10.23 20.7 82.19 175 8844.47 107.61 61.49
CT(0.10%)-3 16/03/2017 23/03/2017 7 10.21 20.7 81.87 175 9084.30 110.96 63.32
CT(0.15%)-1 16/03/2017 23/03/2017 7 10.21 205 81.87 175 8390.86 102.49 58.57
CT(0.15%)-2 16/03/2017 23/03/2017 7 10.21 20.6 81.93 175 7398.20 96.89 55.37
CT(0.15%)-3 16/03/2017 23/03/2017 7 10.20 20.7 81.66 175 8260.73 101.16 51.58
CN-4 13/03/2017 27/03/2017 14 10.23 20.7 82.19 175 8957.89 108.99 62.28
CN-5 13/03/2017 27/03/2017 14 10.21 205 81.87 175 7884.90 96.31 61.73
CN-6 13/03/2017 27/03/2017 14 10.23 20.7 82.19 175 8249.42 100.37 63.07
ST-4 13/03/2017 27/03/2017 14 10.25 206 82.52 175 10608.77 128.56 62.03
LAB. FECH ILAES A
R L=
R RUBEN BENIGNO POEBE

TN 7

Mz. “C” Lt. 5 — Barrio 2 — Sector 1 - Urb. Pachacamac - Villa el Salvador

Nextel: 210*3012/ 210*2997 / Cel.: 943416251 — 287-1557

E-MAIL: VENTAS@TECNILAB.COM.PE. / LABORATORIO TECNILAB@HOTMAIL.COM

: DE LABORATORI
g:g.ocpju_ CIP: $859%
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Anexo 11. Certificado de calibracion de la prensa de concreto usada en el laboratorio de

resistencia a la compresion.

METROTEO METROLOGIA&TECNICAS SAC.

e e e el
CERTIFICADO DE CALIBRACION
Area de Mesrologla MT-LF-117-2017
Lalowonwso de Fovran
e
L Dpedente 1725 5 T oo Pundo o Callrponin botmanty
B Vel Bded o hn jatrone recurain ©
2. Sollcitante TECNILAB S.A.C. Weemmacknuier, gee rralimn b vaadeten
de ls madiiin de soverda con of Sierve
3. Dlrecoida Mz C LLE Urb. Pachaoamas ELIV Wwearsacunel be Undades (V)
(52,2 %91, Via el Salvadar « Lima
Lom 1oa P atoa wom snldion en o Pty
4 (quipo PRENSA DE CCNCRETO de b Mot N shauese e
correponds digcnar en tu monento ls
Capacided 2000 kN wecunda da wra recaiiraode, & cusl
ol o Ancde ol vt CoMereacda y
Marca ALA INSTRUMENTS manteinients  dof  irwmants  Ge
Mafuin 0 8 1egamans vigeete
Modalo STYL « 2000
MITMOLOGIA & TEONCAS SAC a0 W
Namero de Serle 150719 PR sl e Sa 08 parhiion Gt punds
eOaterw o 0 Padetusds fa eitn
Procedencia CHINA Ptrementn, N de  wnd  corvects
oarpertacin de Y renladis de b
Mentificacddn NO INDICA e PO Bl Coctaradon
Indicaciin ONGTAL Lo corficade de iveada s podrd
Marca MC W repridecds pertelnerts s b
Modelo M2 sprsdacda por esrte del Niormore
Nomero de Serle NO INDICA ot e wmie
Resclocdn 001/01 W ()
U tovfinde de iveoin tn frms y
Ubicacdidn LABCRATORIO O MORMIGON valy Carnce e valder
5. Fecha de Calibeaciin o1
Fecha de Lmisitn Jede Gol Ladoratonio ¢e Metrologla
201740519

Nervbgie 4 Tanmiem S AC

A S Dvrgoe dv M0 do N5 P 1 Lowe 28U Sm Dowrge « LINA - PERY

b7 4 "IHM

Sl W it G - WA —
| AT S . -

[ & I R -
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Anexol2. Certificado de calibracion de la balanza usada en el laboratorio de

granulometria.

[/

-CELDA eRrL

CERTIFICADO DE CALIBRACION

CCB-207-2015

Peticionario - UNIVERSIDAD NACIONAL FEDERICO VILLARREAL

FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL
Atencion - UNIVERSIDAD NACIONAL FEDERICO VILLARREAL
Lugar de calibracion : Laboratorio de Mecénica de Suelos y Pavimentos - Jr. Yungay N° 206

Magdalena dei Mar - Lima
instrumento de medicién : Balanza de funcicnamiento no automatico
Marca : OHAUS Clase |l
Namero de serie : 712€030317 Tipo : Electrénica
Ccdigo UNFV : 045053 Procedencia : China
Capacidad maxima 16000 g Modelo - SPJ 6001
Divisién de escala (d) :01¢g

Divisién de verificacion (e) :10g

Métode de calibracion . Procedimiento de calibracion de balanzas de funcionamiento no
automatico clase Hll y cfase llll - PC 001 - Indecopi - tercera edicion

Temo.(°C) y H.R{%) inicial :24,0°C/85%
Temp.(°C) y H.R.{%%) final 23,9°C/85%

Patrones de referencia - Trazabilidad INDECOP! , 01 jgo. de pesas Mettier Toledo clase OIMLF1de1g
a 500g con centificado de calib, N° LM-C-507-2014, 01 pesas Mettier Toledo
clase OIML F1 de 1 kg con cerlificado de calib. N LM-C-487-2014, 02 pesas
Mettier Toledo clase QIML F1 de 2 kg con cerlificacdos de calib. N® LM-1007-2014,
LM-1008-2014. 01 pesa Mettler Toledo clase OIML F1 de 5 kg con certificado de
calib. N° LM-1011-2014.

Numero de paginas 3

Fecha de calibracion :2015-12-23

Este certificado de calibracion sélo puede ser difundido sin medificaciones y en su totalidad.
Las modificaciones y extractos del certificado necesitan auvtorizacion de CELDA EIRL.

£l presente centificado sin firmas y selios carece de validez.
Selio Fecha Hecho por Revisado por

2015-12-28

’

CLE-207.2015

Av. Brasil 1361 [nt. 602 - Jesds Maria - Lima Telf: i01)4371145 - 3322711 web: www.celdacirl.com email: celda@celdacirl.com
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Anexo 13. Certificado de calibracion de la balanza usada en el laboratorio de

granulometria.

Peticionaric

Atencién

Lugar de calibracion -
Instrumento de medicién
Marca

Nimero de serie

Cadigo UNFV

Capacidad maxima
Divisién de escala (d)
Division de verificacion (e)

Método de calibracién

Temp.(°C) y H.R.(%) inicial
Temp.(°C) y H.R.(%) final

Patrones de referencia

Numerc de paginas

Fecha de calibracion

ELDA eRrL

CERTIFICADO DE CALIBRACION
CCB-206-2015

- UNIVERSIDAD NACIONAL FEDERICO VILLARREAL

FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL

UNIVERSIDAD NACIONAL FEDERICO VILLARREAL

. Laboratorio de Mecénica de Suelos y Pavimentos - Jr. Yungay N°® 206

Magdalena del Mar - Lima
Balanza de funcionamiento no automatico

: ACS WEIGHT Clase T

- 141250 Tipo : Electronica
- 143137 Procedencia : China
130000 g Modelo : ACS30A
:1¢g

:10g

. Precedimiento de calibracion de balanzas de funcicnamiento no

automaético clase Il y clase Illl - PC 001 - Indecopi - tercera edicion

1239°C 1 85%
123,8°C/85%

: Trazabilidad INDECOP! , 01 jgo. de pesas Mettler Toledo clase OIMLF1de1g

a 500g con certificado de calib. N® LM-C-507-2014, 01 pesas Mettler Tolede
clase OIML F1 de 1 kg con certificado de calib. N° LM-C-487-2014, 02 pesas
Mettler Toledo clase OIML F1 de 2 kg con certificados de calib. N° LM-1007-2014,
LM-1008-2014, 01 pesa Mettler Toledo clase OIML F1 de 5 kg con centificado de
calib. N° LM-1011-2014 y 02 pesas Mettler Toledo clase OIML F1 de 10 Kg con
certificados de calibracion N° LM-1010-2014 y LM-1008-2014,

3

1 2015-12-23

Este certificado de calibracién sélo puede ser difundido sin madificaciones y en su totalidad.
Las modificaciones y extractos del certificado necesitan autorizacién de CELDA EIRL.
El presente certificado sin firmas y sellos carece de validez.

Sello

Fecha Hecho por Revisado por

2015-12-28

&
Aacimir 0/' ore
€00 08 ;»em«'rB-'-e

CCB-206.2015

aqina 1 de 3

Av Denril 1241 Tme 403 Taodie Mavia - T inaa Talfe MMNAIT1143 2 2119971 wahe www celdasirl cam email: celda@eeldaeirl.com
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Anexo 14. Certificado de calibracién del horno usado en el laboratorio.

Test & Control
Ascguramiento Metrolégico
CERTIFICADO DE CALIBRACION
LTH-0565-2017
or ores-1107 Focha de eourain 20070509 Pdgina Jaed
1. SOUCITANTE : UNIVERSIDAD NAGIONAL DE INGENMERIA
DIRECOION AV TUSTAC AMAIIL NID. 210, LIMA - LIVA - HIMAC
2 EQUIPO DE NEDICION - HORNO
MARCA Ao PROCEDENGIA | No indios
N DE SERE MRS COD. D€ IDENT. | HOANS
MOORLO = P-ARIRA USTACKON 1 Aven De Apegaaos
— TEMP OE TRABAJ G 1WITCESEC
DESCRPOON -
[OMISION DE ESGALA. | 1°C
TPO DIGITAL

3. PECHA Y LUGAR DE MEDICION
L Cadibracion an reskos @ 28 de ASal del 2017 o lis nstalasones de UNIVERSIDAD NACIONAL DE INGENIERIA

La calracion se eleciud por Soacts con QU Senet Yazanidas 3 @ Mecals
T de 1990 50 w80 of Procediwento pera & Calbrackin o caracterizacién de medios
BOlermOs cOn AV SOMO M0 MTNOSTAYce PC-G10 Jda acicitn del SNI-INDECOM

ST ‘awTEAD
—_
Lhrrazoe TN NACAL
LS AL FINAL
24 nyc
% L)
7. OBSERVACIONES.
Lo resuitacos oo s L " o las ] documen
La svie Se »° Son un fackor de coberturs k=2, e on nivel 8¢ conflarca de 56 %
Para ol pords de 0 3¢ prOgUamd 2 \a mp de 110 "C. i wrs ened
ImOMmeYo det oguieo dn 110 *C y Seero de be esiuls un promedio de 4068 °C 3¢ como 58 mueeirs en b labls
El baavpe de asta e abaio e S0 7 horss desc bee nateecoonis 08 08 Sensones
Con fees o identificacin 02 I Calbrpoon s colocs une stouets maoadheavk S coll wert T
La perogickdad oe \a calibnackon oel wn0, ' g

Jr. Condesa de Lemos N° 117 - San Migue! - Lima / Teléfono: 262-9536 / E-mail: informes@testcontrol.com.pe
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Anexo 15. Certificado de calibracion de la regla metélica usada en el laboratorio.

Cebe dovcunirno ol zer e bdo wr ol sy de wrasdibedsn, o se cnvacricadem o dd naeo e waceadiivndn oboncody 200 INACAL-DA

CERTIFICADO DE CALIBRACION N° CL-0355-2017

Exp.: 64903
Fechadeemklon: 2017-05-23%
Pagina1de2
SOLICITANTE : UNIVERSIDAD NACIONAL DE INGENIERIA - FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL
DIRECCION o AvY. TOpac Amaru N® 210, RImac - Lima - Lima.
INSTRUMENTO - REGLA METALICA
Marca : INSEZE Alcance g2 Indicacidn © 0 mm 3 600 mm
Modein o Nondica Diiskdn de escala : 05mm/s1mm
N*® de serle © 2012107397 Procedencia : Nondica
Codigo de Mentif. - REGL-1(")
Ubicacion : Nondica

FECHA Y LUGAR DE CALIBRACION
Caftrado el 2017 - 05 - 29 en el Laboratorio de Longkud y Angulo de METROIL S A.C.

METODO DE CALIBRACION

L3 calibracion se efectud segin ef PC-ML-001 Rev. 05 "Procadimiento de Calibracion de Reglas Metalicas
ge ciase II" oe METRCL S.A.C.

TRAZABILIDAD

LoE resultados de Ia calbeackin tienen trazablicad a e patrones nacionales el INACAL-DM.

Se utlizo:

Ure Regla Vetdica Paivdn de codigo IL-026 con Cerficade de Calbracion NI LLA-343-2016 def INACAL-DM.

Un magnidcadoe Splico de codigo IL-155 com apeoximaciin de lachura de 0,1 me con Informe de Calibeacion N© LLA-073-2016 del
NACAL-DM

CONDICIONE S DE CALIBRACION:

Temperatura ambiental v Iniciai: 20,3 °C Final: 204 °C
Humedad reiathva ; Inicial: 544 % HR. Final: £34 % HR.
OB SERVACIONE S

« Se colocd un3 etiqueta autcadhesiva con i Indicacitn "CALIBRADO",

» La periodicidad de 13 calbracién esta en funcion dei uso, consenvackin y mantznimiento gel
Instrumento g2 madicion.

= La Incertidumbre de I3 medicion ha side calculada con un factor g2 cobertura k=2 con un nivel ge
conflanza del 85 % .

« L3s dhislones minimas para3 los aicanca2s de 0 mm 3 100 mm y de 100 mm 3 600 mm son 0,5 mm ¥ 1 mm

(*) Indicado en una etigusta agherida al instrumento.

Ing. GERARDO A, GOICOCHEA DE LA CRUZ
Gerente Técnico
C.LP: 171505

PRIHIBIDA LY REPRCOVCCICN PARCIAL O TOTAL DEESTE DOCURENTO SINLA AUTIRIZACION DE METROL 8.4.5.
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Anexo 16. Certificado de calibracion del vernier usado en el laboratorio.

Regianio N* LC - 001

CERTIFICADO DE CALIBRACION N° L-0428-2017

Exputionts 84909
Focha do amiskén =~ 2017-05-25 Pagna 1 de )
1. Solcitante UNIVERSIDAD NACIONAL DE INGENIERIA - FACULTAD DE  |Los nimultades del conficado son vikdos

INGENIERIA CIVIL Ok parn o objeln cHbodo y e referen &l
Imomento  y condoores en  qus 30
2. Directién 1 Av. Tupac Ameru N 210, Rimac - Lima - Lima. llesdzarcn lns modciones y o doben
uakonree commo oetifcedo de conformidad
3. iestruments | PIE DE REY LCon RoTmas de prodecio
« Marca [ Fabricante o [ 4
S recomenda @ LMo rocoloear of
« Modelo : Nondcs metamentn 8 ndervalon  adocuadon, e
+ Ndmaro da serie i N ndce Cunies coben sar elegidos con bise e e
X camctoristicas el Faban  reofizado
* Procadencia 1. Nondica Inenenisiento, Consenvackn y of tiemgo
\ « Codigo do identificacion | VIKN-2 (* | 06 U0 del st
*Jismwedoiicastén - DmmEI0Wm METROIL SAC. no 5e responsatitza de
* Division minims ¢ 0,06 mm I peruacicon que pusdi colsonar ol uso
+ Tipo de indicacion T AaNOgco Inadecuado de oste Natrumemo © eguige
despads de su colbrackn, nl de ume
* Codigo de fibrica i Noindics incormetn inrpetacion ce e resultados
* Ublcacion t Noindca do o coloraciin sl decleradon,
& Lugar de caliorackon + Lasonacto du Longiud y Anguio de NETROIL conificodo 6o calteacion ot irazatie »
SAC lnales. © Nnslan o
5. Fechs de calibencidn ¢ 20170528 g ot pacasias
’ ol Sistema nlomaciony de Unidades
6. Método de calibracion 54
La calbrackin se por o o e i PC01Z Edicidn 5
do caforacitn de Pre I -ENM Este cortifcado de cabracdn no podrk s
“Procedmiento do P de Rey” del INDECOR : e g
7. Trazabiidad ledorzacn [(reda por esoto do

Los rescliados de W celbracidn realizada tenen trazabidad a los patrones|MWETROK SAC

racionades del INACAL - DM, e concordanca con ol Silems Plomacions do

Mam«suu&ummlmmmamumuﬂmfﬂmﬂwm-noowtm

{SLUNP) un b Srma del mdpoosatie Weonoo de
L METROIL SAC

wnento |
Grndo O LLA-C-O56-2016 | INAVCAL-OM
Lz | DOWepown de bR | | 405 006 ¢ INACAL-DM
Grodo O
- Ao patrén % y
LT3 Incertidumbre de 0.5 i LLA-GS1- 2006 ¢ INACAL-DM
7 Vanita powrin z =
- \ pomices e 0.7 ym LLAAR2-2006 / INACAL-DW
B Condiciones de callbracion
Tomperaturn amblenis . e 192°C Fiw  195°C
Humectd relathen L Iocel S5 BSHR Fiw S0B%HR
METROLOGIA E INGENIERIA LINO SAC.

fov. Nenznueda N° 2040 Lima 01 - Peris Central Teled . (511) 7139080 / (511} 7135656 / 920 072 €24
Consulta Técnkca: (511) 7135610/ 975 412 445 / RAW #5358 436 704 E-mal: vertssimeteol compe / Wb wew. et com pe
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Anexo 17. Certificado de calibracion del termémetro usado en el laboratorio.

Test & Control
Aseguramiento Metrolégico
CERTIFICADO DE CALIBRACION
LTH - 0806 - 2017
OT. : 08851107 Fecha de ammidn  2017-05-30 Pagna toe2
SOLICITANTE | UNIVERSIDAD NACIONAL DE INGENIERIA
Dreceidn Av. Tupac Amaru Neo. 210 Lima « Uma - Rimac
INSTRUMENTO DE MEDICION -  TERMOMETRO DE INDICACION DIGITAL TEST & CONTROL SAC o8 un
Marca NOVUS L o Caracon y
Madelo NO INDICA Cenficacitn  de  oue de
N° ce Sere 1152875 ey St ning
Técnica Peruana ISONEC 17028
Inlervalo de ndcactn -150°C & 1370°%C
Rusckcdn 0r°C TEST & CONTROL SAC btenda
Sermr TFOK los servicios de caiEracon de
Identificacitn 0ef exipo 1.291 instrumenios de mesodn con ke
mas alios estdncares de caodd
Ideraficacitn de sensor m oo 3 b Boscion  da
Fecha de Calracitn 20170529 Auesifos clentes
Este centficado de caltracion
documenta B exiatabded 8 ko
LUGAR DE CALIBRACION Iinas fincionaing £
nernacicnales.
Laborwionc de TEST & CONTROL SAC VO SN S
Seslmrna Inerraconal e
Unidades (S1)
PROCEDIMIENTO DIl CALIBRACION
La caltraciin se electud por comparacion drecta, tomando como refecenca ol Con el fn de megursr e cabdac
PC-ONT P parm s caib S Tamd Digales® de sus medicines se e
Segunda Edcide - Dich 2012 SNWINDECOR! recomends ¥ LSusnc recalEor
s Instumentos @ imervaios
PPODICS Ge BTUIC Bl U
CONDICIONES AMBIENTALES sl
Lo dos en o p
MAGNITUD TNIGIAL FINAL documenio NG deben  sar
TEWPERATURA 212°C 218°C pegrmes ooruciiond “"“”-":‘
DAD RELATIVA €01 % 508 % ,°°|'°'°'"° et
Salema oe caldad de @ entdad
que lo produce.
JEST & CONTROL SAC. mo se resp de lon pern que pusdin OCUNTH  Cespuls de Su
calteactin debido 8 W mals masipdacitn e esie Instrumento. ni de una Ncomecta IMerpretaciin de low
dos de la declarpaos en of presents docuTento
£l presente documento carece de vakor sn frma y selo
.
4
/=
el 45/ |
( Nleﬂblﬂm'we:l_: ol
\ Gerunta Téenice. "
\ CFP. 0316 *
TAD<04 \ /
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Anexo 18. Certificado de calibracion de la balanza usada en el laboratorio de porcentaje de

vacios.
Test & Control
Aseguramiento Metrobdgico
CERTIFICADO DE CALIBRACION
LM - 0270 - 2017

oT 0705-1107 Fachy de amisitn . 2017 -05- 09

SOLICITANTE: UNIVERSIDAD NACIONAL DE INGENIERIA
Direccion ¢ Av. Tupeo Amam Nro. 210 Lima - Lima - Rimac

INSTRUMENTO OE MEDICION  : BALANZA

Funconamiento : No Automatco
Alcance de Escals : 0Dg & 21000 g
Marca AND

Medeio . GF2K

N* de Sarie 15004527

Tgo Electronica
Procedencia Japon
Identficacite BLZAS
Ubicacion . Area De Agregados
Chse .

Rargo 1 Simple
Capacdsd Miema : 21000 g
Divissn de Escals (d) : 01g

Divisidn ce Vierifcacién (@) 19

Capacdas Minima (*) 6g

Fecha de Caltracion 2017 -0¢-20
LUGAR DI CALIBRACION

Instalaciones de UNIVERSIDAD NACIONAL OE INGENIERIA

PROCEDIMIENTO DE CALIBRACION

La calidracidn se realxd por compancin directs anie iks ndicaciones de
lectra de labalinza y ks cargas aph ] pesis mgin
p PC-011 "Pn vento para @ Calibracdn de Baarzas de
Funcionamane No Avomiéscs Case | y 11" Cuarns Edcon - Abri 2010,
SNMINDECO®!

TEST & CONTROL SAC. no se respor de los per)

Pigina

TEST & CONTRCL SAC. es un
Laboratoric de Callbraciin y
Certficacién de oguipes &
mediciin basado 3 B Norma
Téonica Peruana ISONEC 17025

Con ol fin do ssegursr s calbdad de
sus mediclones se e recomienda
W usuario  recalbrar  sus

rsyuTenios 3 imervalos
APFONAIcs de RCUErDo Al uso,
Los 30 en el

documento no deben  ser
uNzados como wna certificacdn
de conformidad con normas de
prodcto 0 como cartiicado del
sistema de caldad de la enddad
que ko producs

qQue pusdan oculmr dosputs de su calbracon

P in de los resultados de s

debids & I8 mals manipuecin de ests natruments, n de ura ir
calbracin dedarades en & p [ erio,
El preseme documento carece de valkor sn frma y selo

PGC-16-r1 VUFetrero 201 Svev.01
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Anexo 19. Certificado del tamiz de laboratorio N° 34”

LD-0669-2017

OT. : 0747-1107 Fecha de emision @  2017-05-10

SOLICITANTE : UNIVERSIDAD NACIONAL DE INGENIERIA
Direccién Av. Tupac Amaru Nro 210 Lima - Lima - Rimac

INSTRUMENTO DE MEDICION : TAMIZ

Marca . GILSON COMPANY
N’ de sere . No indica

N°* de tamiz ;. ams

Tamafo de abertura : 19 mm
Identificacisn MVAG-2
Procedencia CUSA

Ubicacion . Na indica

Fecha de Calibracion . 2017-05-10

LUGAR DE MEDICION

Laboratorio de TEST & CONTROLSAC.

PROCEDIMIENTO DE CALIBRACION

La calbracion se efectud por comparacidn directa, se ulilizd patrones trazables
a las unidades de longitud del Sistema Internacional de Undidades (S.1)
Calibrados por el DM - INACAL.

CONDICIONES AMBIENTALES

MAGNITUD INICIAL FINAL
TEMPERATURA 208°C 208°C
HUMEDAD RELATIVA 68,2% 68,9%

Pagina = 1de2

TEST & CONTROL SAC. es un
Laboratorio de Calibracion y
Certificacion de equipos de
medicion basado a la Noma
Técnica Peruana ISONEC 17025,

TEST & CONTROL SAC. brinda
los servicios de casbracidn de
Instrumentes de medicién con los
mas altos estandares de calidad,
garantizando la satisfaccidn de
nuestros clienes.

Este certificado de calibracidn
documents la trazabllidad a los
patrones nacionales o
intemacionales, de acuerdo con &l
Sistema Intemacional de
Unidades (Si).

Con el fin de asegurar la calidad
de sus mediciones se e
recomenda al usuario recalbrar
sus  Instrumenios a intervalos
apropiados de acuerdo al uso

Los resultados en el presente
documento no deben ser
utilizados como una certificacion
de conformidad con normas de
producio © como certificado del
sistema de calidad de la entidad
que o produce.

TEST & CONTROL SAC. no se responsabilze de los penuicios que puedan ocurritr después de su
calbracion debido a la mala manipulacidn de este instrumento, ni de una incorrecta interpretacion de fos

resultados de Ia calibracin declarados en el presente documento,
El presente documento carece de valor sin firma y sefo.

o8 Paucar
ot & Convrol
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Anexo 20. Certificado del tamiz de laboratorio N° 1/2”

CERTIFICADO DE CALIBRACION

OT. - 0747-1107

LD-0668-2017

Facha de emiitn

SOLICITANTE | UNIVERSIDAD NACIONAL DE INGENIERIA

Diraccidn

INSTRUMENTO DE MEDICION :
Marca

N* de seria

N* de tamiz

Tamafio de abertura
lcentificacien
Procadenca
Ubicacion

Fachs da Calbracidn

LUGAR DE MEDICION

. Av. Tupac Amaru Nro. 210 Lima - Lima - Rimac

TANIZ
GILSON COMPANY
No indica

-1z
125 mm

© MVAG-3
USA

. Noincca

. 20170610

Laboratono de TEST & CONTROL SAC.

PROCEDIMIENTO DE CALIBRACION
La calbracion $8 efaclud por compearacidn directa, sa utlizd patrones trazables
& las unidades de longitud del Sistema Inmemacional de Unddades (S1)

Calbrados por & DM - INACAL.

CONDICIONES AMBIENTALES
| MAGNITUD INICIAL | FINAL
TEMPERATURA 208°C 208
HUMEDAD RELATIVA 65,0% 88 4%

TEST & CONTROL SAC no se respornsabiiza oo los peduicios qua puedan ocurrir despuds
calibraciin debido a 1@ mals manipulaciin de este instrumento, nl 96 una incormects intarpretacidn

resullacos de s calbracién declarados en 6 presena documenta.
El prasente documento carece de valor sin firma y sello

2017-05-10

t1de2

TEST & CONTROL SAC. &s un
Laboratone de Calbrackn vy
Cantficacién  de equipes de
madicon basado a 18 Norma
Técnica Peruana ISOVIEC 17025

TEST & CONTROL SAC. trinda
los servicics de calibracen de
Instrumenios e madicdn con los
mads altos estandares de caldad,
garamizando la satsfaccidn de
nuesires ciantes

Este certficado de calbrackdn
documenta |a trazabdidad 8 los
patrones nackanales 9
Imamacionales, de acuerdo con el
Sisterna Internacional oa
Unidades (S1)

Con el fin de asagurar la calidad
ge 5us medickines se e
recomienda al usuario recallbrar
SUs instrumenics a8 inlervalos
apropiados de acuerda al uso.

Los resultados en el presente
documentc no  deben

que o produce

g

t & Contrel

CFP: 0316

\
l.

A\ VB /S
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Anexo 21. Certificado del tamiz de laboratorio N° 1/2”

CERTIFICADO DE CALIBRACION

0T : 0747-1107

LD-0672-2017

Fecha de emisién 20170610

SOLICITANTE : UNIVERSIDAD NACIONAL DE INGENIERIA

Direccén

INSTRUMENTO DE MEDICION :
Marca

N* de sers

N* de tamiz

Tamaho de abetura
Identificacion
Procedencia
Ubicacin

Fecha de Calibraciin

LUGAR DE MEDICION

Av. Tupac Amaru Nro. 210 Lima - Lima - Rmac

TAMIZ

. GILSON COMPANY
. Na indica
R R4

375 mm

. MVAG-E

. USA

© No indica

. 2017-05-10

Laboratano da TEST & CONTROL SAC

PROCEDIMIENTO DE CALIBRACION
La calibracin se efectud por comparacian drecta, se ublzd patrones trazablas
@ a5 unidades de longitug gel Sistema Inemacions! de Undidades (S.1)

Calibrados por el DM - INACAL.

CONDICIONES AMBIENTALES
TEMPERATURA 208°C 208°C
HUMEDAD RELATIVA 70,0% 68.6%

Pégina | 1de2

TEST & CONTROL SAC. és un
Laberatonic de  Calbracidn  y
Canificacion ce  equipes de
medicin basade a la Noma
Técnica Peruana ISONEC 17026

TEST & CONTROL SAC. brnda
los servicics de calibracicn de
Instrumantcs da madicdn con los
més stos estdndares de caldad,
gamantizando la satsfaccidn de
nuestros dientes.

Esle cenifcado de calbracion
documenta la Yazabiidad a los
patrones nacionales o
Internacionales. da acuando con el
Sistema Intermacicnal da
Unidades (SI)

Con @l fin de asegurar i3 caload
de sus medicicnes se e
recomienda al usuarnio recalbrar
sus mnstrumentos 2 intervalos
apropiados de acuerdo al uso.

Los resullados en of presente
documento  no  deben  ser
utilzadas como una cartificacion
de conformidad con normas de
producto o como carsficado del
sisiema de calwlad de la entidad
que lo produce.

TEST & CONTRCL SAC. no se responsabilza da los panuicios que puadan oculmlr después de su
calibracion debido a 1a mala manipulacion de este instrumento, ni de ura incormrecta Interpeatacion de s
resuliados de la calbraciin declaradas an ol presents cocumento,
El presente documento carece de valar sin frma y seilo.
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Anexo 22. Recibo Digital de turnitin
turnitinyJ)
Digital Receipt

This receipl acknowbedges that Turnilin received your paper. Below you will Tind the receipl
irl arrreatio m reganding yo o submission,

The firsl page of your subsmissions is displayed below.

Submission aulbor:  DARLIN KATHLEEN RONDAN ROD. ..
Assgnment litke:  Entraga da iasis
SubmEssion ik ROMDAN DPE-1
File name: TESIS_RONDAN_12-06-08 pdl
Fie size: 4 BZM

Page counl: 135

Word counl: 286873
Characler courl: 143,378
Subrission date:  12-Jurn-2018 04 57 PM (UTC-0500)

Bubmigsion D 8T5131243

uey

FRCTLTRG B P aarsiy

el ———
W AR
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Anexo 23. Porcentaje de Turnitin

B Goegun | Mmps/ievtomBacom ipp Grta ey Mang e

{ feedback studio DARLIN KATHLEEN RONDAN RODRIGUEZ  oevaceaa - /0 { >

@

uev

[

FACULTAD DE INGENIERIA

ESCUTLA ACADDOO MOFESOA Y NI CN

Mo vemes b & fesls b cmonty aowd abosmands
oo on ¢ Boon La Liwnad provnce s Revcamn Ascad - 2017

Bxlc-DE

TN PAKA ORTINCR L FITULO PROFENMOA AL M
oo

SO BOEL L DML

tave

CORION A SALONDO LSO BOMNGR

T
SOOI MRADIEC T VN

BRIRIRRIEIE

INARE

-

Pigiea 108 143 Numero de palabeas: 25301 Text-only Report MW o Ae—a
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Anexo 24. Matriz de consistencia.

Matriz de consistencia
Titulo: Dizsefio de la mezcla del concreto permeable adicionando polipropileno en €l Jirdn La Libertad Provincia de Recuay, Ancash - 2017

Problema

Objetivos

Hipotesis

Y ariables e indicadores

Problema General:

Objetive General:

Hipéotesiz General:

Variable 1{independiente): Incorporacion de Polipropileno.

JQué relacion tiene la
ncorporacion del
polipropilenc  con  las
propiedades del concreto
permeable  dizefiando
para pavimentos en el
Juten La  Libertad
provincia de  Recuoay,

Evaluar 1a incidencia de
la incorporacion de
polipropilens  en  las
propiedades que tiene el
concreto permeakle
dizefiado para
pavimentoz en el Jiron
La Libertad provincia de

La incorporacidn  de
polipropilenc mejora las
propiedades que poszee
el concreto permeable,
dizefiado para
pavimentos en el Jirdn
La Libkertad provincia de
Eecuay, Ancash-2017.

Instrumentos a usar
Dimensiones Indicadores para medir la
Dilaboratorio)
% de  Tirazs de|La prueba del dosaje
Polipropilenc con | porcentual de las tiras
rezpecto al peso de low | con respecto al peso que
materiales (0.03). tienen los materiales
% de Tiras de|La prueba del dosaje
D 1. Dosificacion del | Polipropilenc con | porcentual de las tiras

polipropileno en tiras.

rezpecto al peso de los

con respecto al peso que
tienen materiales

materiales {0.10.).

Ancash-20177 Eecvay. Ancash-2017. % de Tiras de|La prueba del dosaje
Polipropilenc coft | porcentual de las tiras
rezpecto al peso de los | con respecto al peso que
materiales {0.15). tienien los materiales

Problemas Especificos: | Objetivos especificos Hipotesis especificos YVariables e indicadores

;Come  influye  la| Evaluar la influencia de | La  dosificacion = de | Variable 2(Dependiente): Concreto permeable disefiado para los

dosificacion del|la  dosificacién  del | polipropilenc,  influve | pavimentos

polipropilens, en  la| polipropilenc, acbre la | sobre la propiedad que Dimensziones Indicadores Instrumentos

propiedad que tiene el| propiedad que tiene el | tiene el concreto

concreto permeable | concreto permeable | permeable dizefiado para

dizefiadn para loz | dizefiado para los | los  pavimentos en el Contenido de vacios del | Ensayo de

pavimentos en el Jiron | pavimentos en el Judn | Jirom L a Libertad D1. Coeficiente de concreto permeable permeabilidad.

la Libertad Provincia de | la Libertad Provincia de | Provincia de  Eecuay, permeabilidad

Fecuay. Ancash-20177 | Recuay Ancash-2017. Ancazh-2017 Croeficiente de Ensavo de contenido de
permeabilidad del vacios.
conicreto permeahle
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;Como influye en el
coeficiente de porosidad
del comcreto permeable
la incorporacion  de
polipropilenc  en  su
dizefic de mezcla en el

Evaluar 1a influencia
que existe en el
coeficiente de
permeabilidad del
concreto  permeable  al
NCOTporar el

La incorporacion de
polipropileno influye en
el coeficiente de
porosidad del concreto
permeable en el dizefio
de mezcla en el Jiron La

2. Coeficients de
resistencia a la

Fesistencia zla
comprension a los 07
dias

Enzayo de resistencia a
Iz comprension a los 07
dias.

Fesistencia ala
comprension a los 14

Enzayo de resistencia a
Iz comprension a los 14

Jiron La Libertad | polipropilens  en  su | Libertad provincia de | comprension - )

Provincia de Recuay| disefio de mezcla en el | Recuay. Ancash-2017 dias dias.

Ancash-20177 Jiron La Libertad Fesistencia a la Ensayo de resistencia a
Provincia de Recuay comprension a los 28 Iz comprension a los 28
Ancash-2017 diz= dim=.

iCuoal ez la relacion| Determinar la relacion | La  incorporacion de

entre la granolometria | existente entre  la | polipropileno  en el

del agregado grueso v la | incorporacion de | dizefio de mezcla tiene

incorporacion de | polipropilenc  en el | relacién con Iz | D3. Granulometria del

polipropilenc en el disefio de mezcla vy la | granulometria de  los | agregado Huszo

dizefic de mezcla del| granulometria  de los | agregados en el Jirdn La El huso granulometrico | Granulomeétrico{ensayo

concreto permeable del | agregados en el Jiron La | Libertad Provincia de de granulometria)

Jiwon? La  Libertad | Libertad Provincia de | Eecuay Ancash - 2017

Provincia de Recuay-
Ancash-2017

Fecuay Ancash - 2017
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