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RESUMEN

El distrito de Huayllay presenta clima lluvioso y deficiente sistema de drenaje en sus vias
urbanas, lo que ha tenido como consecuencia la presencia de inundaciones generando dafios
materiales a los pobladores. Ante esta situacion, la presente tesis propone como sistema de drenaje
pluvial para el Jirén Arica, del distrito de Huayllay, el uso del pavimento permeable. Esta
investigacion tiene como objetivo principal conocer de qué manera influyen los pavimentos
permeables en el drenaje de vias urbanas. Para tal efecto, se realizd una caracterizacion de
agregados, disefios de mezclas del concreto permeable segiin la norma ACI 522R, ensayos del
concreto, tales como resistencia a la compresion, a la flexion y permeabilidad; y finalmente se
analizaron y discutieron los resultados. Se tuvieron 6 dosificaciones con diferentes porcentajes de
vacios, plastificante y agregado fino; obteniendo como resultado mas favorable las dosificaciones
con porcentaje de vacios de 13% y 8%, respectivamente, las cuales tuvieron una resistencia a la
compresion aproximada a los 210 kg/cm? y una permeabilidad de 151.73 L/min/m? y 120.84
L/min/m?, respectivamente; cumpliendo con la resistencia minima requerida para pavimentos

urbanos y la permeabilidad dentro del rango de la norma ACI 522R.

Palabras clave: concreto permeable, pavimento permeable, resistencia, permeabilidad,

disefio de mezcla.



ABSTRACT

The district of Huayllay has a rainy climate and a deficient drainage system in its urban
roads, which has resulted floods generating consequences like material damage to residents. In
response to this situation, the present thesis proposes likes drainage system for Jr. Arica, of the
district Huayllay, the use of permeable pavements. The main objective of this research is to
determine how permeable pavements influence the drainage system of urban roads. For that case,
we have realized a characterization of aggregates, design of proportions of pervious concrete
taking like reference the ACI 522R, and concrete tests such as compressive strength, flexural
strength, and permeability. Finally, the results were analyzed and discussed. Six dosages were
realized and evaluated, which presented different void percentage, plasticizer, and fine aggregate;
the most favorable results were the dosages that had void percentage of 13% and 8%, respectively.
These dosages also achieved compressive strengths of approximately 210 kg/cm? and permeability
of 151.73 L/min/m? and 120.84 L/min/m?, respectively, achieving the minimum required strength

for urban pavements and a permeability within range established by ACI 522R.

Keywords: pervious concrete, pervious pavement, strength, permeability, mix design
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CAPITULO 1
1. INTRODUCCION

1.1 Introduccion
Tras el paso del tiempo, uno de los grandes problemas que ha envuelto a la sociedad del
Perti, ya sea en la costa, sierra o selva, es el estancamiento de aguas o escorrentias en las vias

urbanas debido al deficiente sistema de drenaje y al inadecuado disefio geométrico de la via.

Si bien, las calles o vias urbanas generalmente cuentan con pavimento flexible o rigido,
ambos tienen la caracteristica de ser impermeables, es decir, que retienen el agua para luego, en la
mayoria de los casos, evacuarla hacia el sistema de drenaje respectivo mediante las pendientes
transversales del pavimento y las estructuras de drenaje como por ejemplo: cunetas, bordillos,

alcantarillas, etc.

Para este tipo de casos, una de las principales alternativas de solucion es el uso de los
pavimentos permeables; los cuales se caracterizan por tener una capacidad de infiltracion del agua,

lo que contribuye a mejorar la gestion de la escorrentia en el drenaje de las vias urbanas.

El concreto o pavimento permeable, materia de nuestra investigacion, a diferencia de los
pavimentos antes mencionados, los cuales son impermeables, impedira que el agua o escorrentia
se acumule en la superficie de rodadura. El concreto permeable se caracteriza por varias
propiedades principales, como el porcentaje de vacios que contiene, la relacion de agua-cemento

utilizada, su resistencia a la compresion y a la flexion, y su capacidad de infiltracion.

Por otro lado, este pavimento permeable tiene una relacion favorable con el medio

ambiente, debido a que ofrece varios beneficios ecologicos, tales como la disminucion de la



contaminacion del agua y del suelo, ademas, ayuda a controlar los desbordamientos provocados

por las lluvias intensas, entre otros (Garcia-Haba et al., 2022).

La presente investigacion se fundamenta en el Estudio de Mecanica de Suelos y en el
Estudio Topografico del expediente técnico del proyecto de inversion “Creacion de pistas y
veredas del Jr. Arica, Jr. Progreso, Jr. Luis Oropeza del barrio Hualgaygaga del distrito de Huayllay
provincia de Pasco — departamento de Pasco” (CUI: 2569073), los cuales se usaran para el disefio
del pavimento permeable de la presente investigacion. Asimismo, se desarrollaron en la presente

investigacion el estudio de trafico y el estudio hidrologico.

1.2 Planteamiento del problema

e Descripcion de la problematica:

Las intensas lluvias causan inundaciones graves y deslizamientos de tierra, teniendo como
consecuencias pérdidas tanto materiales como humanas; este tipo de situaciones se clasifican como
fenomenos naturales atmosféricos que ocurren de forma estacional. Ademas, existen situaciones
andmalas que, aunque poco frecuentes, también pueden generar impactos significativos para la
poblacién, evidenciados por informes que muestran las consecuencias negativas en ambos casos

(N. & N., 2018).

En Pasco, provincia del area de influencia de la presente investigacion, segun el mapa
climatico del Perti del SENAMHI, se tiene un clima lluvioso con humedad abundante (Templado-
B (r) B"); lo cual trae como consecuencia eventos de origen natural tales como el registro de lluvias
intensas, como en el caso del 30 de enero del 2024 donde segliin el informe del Centro de
Operaciones de Emergencia Regional (COER) de Pasco se generaron dafios materiales

significativos. La emergencia mas grave se registrd en el distrito de Huayllay, en el cual se activd



la quebrada de Huachuacocha por las lluvias intensas lo cual tuvo como consecuencia el colapso

del canal fluvial y la inundacion de mas de 20 viviendas en el barrio Arenales.

Ademas, segtn el reporte del “Instituto Nacional de Defensa Civil” (INDECI), el 21 de
marzo del 2024 se presentaron lluvias intensas en el distrito de Huayllay, provincia de Pasco, donde
se registraron deslizamientos que causaron dafios materiales en la infraestructura de instituciones
educativas, ademas, se inundaron las calles por el desborde de los rios: San Cristobal, San José y
Anticona; lo cual afectd la calidad de vida de los ciudadanos de dicho distrito, ademas, se

presentaron demoras en la ayuda y en los procedimientos respectivos frente a estas situaciones.

En el trabajo de campo realizado en la presente investigacion se corroboraron los hechos
reportados por INDECI y por el COER de Pasco, validando los datos de Senamhi, los cuales
indican que dichas precipitaciones se intensifican entre los meses de Septiembre y Abril,

generando inundaciones y el colapso del sistema de drenaje de las vias urbanas.

En este contexto, esta investigacion propone mejorar el sistema de drenaje de las vias

urbanas del distrito de Huayllay mediante el uso del pavimento permeable.

e Formulacion del problema general:

(De qué manera influyen los pavimentos permeables con aditivo plastificante en el drenaje

de vias urbanas del distrito de Huayllay, Pasco?

e Formulacion de los problemas especificos:
v' (De qué manera influye la dosificacion del pavimento permeable con aditivo
plastificante en las condiciones hidraulicas del drenaje de vias urbanas del distrito de

Huayllay, Pasco?



v' ;De qué manera influyen las propiedades fisicas del concreto permeable en las
condiciones hidraulicas del drenaje de vias urbanas del distrito de Huayllay, Pasco?

v' ;De qué manera influye la dosificacion del concreto del pavimento permeable con
aditivo plastificante en el disefio geométrico del drenaje de vias urbanas del distrito de
Huayllay, Pasco?

v" ;De qué manera influyen las propiedades fisicas del concreto permeable con aditivo
plastificante en el disefio geométrico del drenaje de vias urbanas del distrito de

Huayllay, Pasco?

1.3 Objetivos de la investigacion
e Objetivo general:
v" Evaluar de qué manera influyen los pavimentos permeables con aditivo plastificante

en el drenaje de vias urbanas del distrito de Huayllay, Pasco.

e Objetivos especificos:

v" Evaluar de qué manera influye la dosificacion del pavimento permeable con aditivo
plastificante en las condiciones hidraulicas del drenaje de vias urbanas del distrito
de Huayllay, Pasco.

v Evaluar de qué manera influyen las propiedades fisicas del pavimento permeable
con aditivo plastificante en las condiciones hidraulicas del drenaje de vias urbanas

del distrito de Huayllay, Pasco.



v' Evaluar de qué manera influye la dosificacion del concreto del pavimento
permeable con aditivo plastificante en el disefio geométrico del drenaje de vias
urbanas del distrito de Huayllay, Pasco.

v Evaluar de qué manera influyen las propiedades fisicas del concreto permeable con
aditivo plastificante en el disefio geométrico del drenaje de vias urbanas del distrito

de Huayllay, Pasco.

1.4 Importancia y alcance de la investigacion
La importancia de esta investigacion radica en proponer una alternativa de solucion al
deficiente sistema de drenaje en las vias urbanas del distrito de Huayllay, Pasco, mediante el uso
del pavimento permeable con aditivo plastificante, lo cual a la vez mejorara la vida util de la capa

de rodadura de las vias urbanas.

Esta investigacion tiene como alcance conocer como contribuye el uso del pavimento
permeable con aditivo plastificante, al drenaje de las vias urbanas del distrito de Huayllay, Pasco,

Perut.

1.5 Limitaciones de la investigacion
La presente investigacion tiene como limitacion la lejania del lugar, las bajas temperaturas
y la gran altitud en la que se encuentra el distrito de Huayllay; sin embargo, hemos realizado el
trabajo de campo correspondiente, en donde hemos verificado la problematica y tomado la

informacion necesaria para el desarrollo de la presente investigacion.



CAPITULO II
2. MARCO TEORICO

2.1 Antecedentes de la investigacion

(Diaz Vazquez et al., 2020), en su tesis hacen referencia a un estudio realizado en Uruguay
correspondiente al concreto permeable con el objetivo de determinar dosificaciones a ser usadas o
implementadas en la zona de influencia del estudio, determinando consigo propiedades
imprescindibles del concreto permeable: resistencia a la compresion, resistencia a la flexion,
permeabilidad y densidad. Se realizaron ensayos de caracterizacion de agregados para determinar
sus propiedades a ser usadas en el disefio de mezcla del concreto permeable. Se muestra
recomendaciones de rangos para las dosificaciones del concreto, tales como, una relacion agua —
cemento entre 0.27 y 0.34, peso unitario del cemento por m* de concreto desde 270 kg a 415 kg,
entre otros. Estos factores son claves para poder determinar la dosificaciéon de un concreto
permeable que permita tener una cantidad de poros o contenido de vacios adecuado para la
infiltracion del agua y a la vez, pueda brindar una resistencia al trafico. Se us6 un agregado grueso
de tamafio entre 6 a 15 mm, ademas, se realizaron dos dosificaciones, las cuales se distinguen de
la relacion agua cemento: 0.34 para la primera y 0.27 para la segunda. Se concluyé que la segunda
dosificacion, la cual tenia una relacién agua — cemento de 0.27, present6 fallas en el mezclado por

su bajo contenido de agua, lo que gener6 baja trabajabilidad al concreto.

(Angeles, 2021) en su tesis busca determinar el efecto del aditivo plastificante y
superplastificante en las propiedades tanto fisicas como mecéanicas del concreto permeable
mediante el uso de varias dosificaciones y adiciones de estos aditivos. Se concluye que la relacion
de aditivo SikaCem en el concreto fresco, aumentaria su fluidez de manera proporcional;

aumentando sus propiedades fisicas y mecanicas, poniendo énfasis en la resistencia del concreto



y verificando los resultados con la normativa ACI 522R-10, asimismo se llega a la conclusion de
que la permeabilidad disminuira proporcionalmente con el uso del aditivo. Ademas, se determiné
que el uso del aditivo plastificante tiene influencia en la dosificacién del concreto permeable ya
que, al incorporarle dicho aditivo, el agua de la mezcla se debera reducir por propiedades

intrinsecas del quimico.

(Andrade et al., 2019), en su tesis hacen referencia al disefio de un concreto permeable con
aplicacion para veredas. Para ello, realizaron 12 disefios de mezclas, los cuales fueron
diferenciados por los siguientes factores: relacion agua cemento (0.30, 0.35 y 0.38), agregados
gruesos (huso 7 y huso 67) y aditivos plastificantes. Cabe indicar que para el disefio de la mezcla
usaron los lineamientos de la norma ACI 211.3R. Los ensayos indicaron que la relacién mas
adecuada de agua — cemento es la de 0.35 usando agregado de huso 7, no tan grandes como el del
huso 67, ya que dio la resistencia a compresion mas alta con 196.13 kg/cm?. Concluyeron que es
de suma relevancia controlar la proporcion de agua y cemento con el tamafio del agregado grueso,

ya que son dos factores fundamentales para lograr una resistencia y permeabilidad consistentes.

(De La Cruz Morales, 2017) en su tesis para optar el titulo profesional de Ingenieria Civil,
hace mencion del pavimento permeable como alternativa de drenaje en las calles de Ayacucho.
Los disefos de mezcla del concreto se diferenciaron por los tipos de agregados usados (huso N°4,
huso N°6 y huso N°8) y por el porcentaje de vacios, los cuales fueron de 15% y 25%. Se concluyo
que un concreto con 25% de vacios presenta menor resistencia a la compresion que el de 15%, por
ende, a mayor contenido de vacios menor sera la resistencia a la compresion. Asimismo, el que
lleg6 a mayor resistencia a la compresion fue la mezcla que contuvo el agregado de huso N°8,
concluyendo que, a mayor tamafio de agregado en diametro, menor sera la resistencia a la

compresion.



(Navarro Vasquez & Leon Arevalo, 2019), en sus tesis hacen referencia a un disefio de
concreto permeable el cual se aplicaria a estacionamientos dentro de la misma Universidad
Nacional de San Martin. Se realizaron 36 dosificaciones, diferencidandose con la incorporacion de
arena o no, con diferentes porcentajes de vacios (10%, 12% y 15%) y con diferentes tamanos de
agregado grueso (3/8” y 3/4"). Se concluyeron, en base a los resultados de ensayos de resistencia
a la compresion y permeabilidad, que las dosificaciones con arena tienden a mejorar la resistencia
a la compresion manteniendo la misma relacion agua — cemento (0.35 aproximadamente), ademads,
se concluyo que la permeabilidad se reduce cuando se adiciona el agregado fino (arena gruesa) a

la dosificacion.

(Castro et al., 2009) en su articulo nos presenta un estudio de las dosificaciones de concreto
poroso donde se utilizé dosificaciones con una relacion agua - cemento de 0.29 a 0.41, asimismo,
utiliz6 siete distintas relaciones agua — cemento para los agregados; ademas de utilizar porcentajes
de vacios de 15%, 17% y 19%; llegando a la conclusion que es recomendable utilizar proporciones
de agua cemento de 0.35 y 0.38 para el concreto poroso, pues menores mezclas presentan muy
poca resistencia y gran desprendimiento de aridos superficiales, mientras que mayores

proporciones presentan escurrimiento de la pasta de cemento.

(Bautista Pereda, 2018) en su tesis presenta un disefio de un pavimento rigido permeable
mediante el uso de la normativa ACI 522R-10, donde elabord 5 disefios con diversos porcentajes
de vacios (10%, 15% y 20%) y agregado fino (0%, 10% y 20%), concluyendo que un mayor
contenido de vacios genera una mayor permeabilidad cumpliendo con las normas C.E. 010 y el

ACI 522R-10.

(Guerra Chayna & Guerra Ramos, 2020), en su articulo presentan el disefio de un

pavimento rigido permeable, en el cual se utilizo un disefio de mezcla a 28 dias, logrando una



permeabilidad de 0.463 cm/s considerando los criterios del AASHTO 93. Concluy6 que el concreto
permeable es una alternativa adecuada para la evacuacion de lluvia en vias urbanas con bajo

transito vehicular.

(Cabello et al., 2015) en su articulo analiza la estructura del concreto permeable,
describiendo sus principales componentes: cemento, agregado grueso, agua, aditivos y arena,
usados en cantidades minimas o incluso nulas para poder crear vacios interconectados que
permitan un rapido drenaje del agua de lluvia. Se concluye una relacion entre la permeabilidad del
concreto permeable con el drenaje de las vias urbanas por escorrentia y disminuyendo consigo el

peligro de inundaciones y afectaciones a la poblacion local aledafia.

(Solis-Carcaiio & Moreno, 2006a), en su articulo menciona la busqueda de factores que
afectan la porosidad del concreto en sus propiedades mecanicas. Menciona los componentes
principales del concreto, los cuales son: cemento humedecido y agregados selectos. En base a ello
se buscd darle una conexion adecuada en el analisis de las partes para darle relevancia a la
porosidad del concreto. Se concluy6 que la relacion entre el cemento y el agua es el principal factor

de la variabilidad de la porosidad del concreto.

(Instituto de la Construccion y Gerencia, 2005) en el “Manual de Disefio Geométrico de
Vias Urbanas” menciona las adecuadas condiciones de disefio para el perfil longitudinal y
transversal (bombeo) para una carretera o autopista en las condiciones climaticas, topograficas del
Perti. E1 MTC recomienda y exige usar dicho manual para la ejecucion adecuada de expedientes
técnicos de obra de carretera, de esa forma se garantiza bajos riesgos de inundaciones, accidentes

de transito, entre otros.
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(Guerra, P. R. y Guerra, 2020) en su articulo analizaron el desempefio de un pavimento
rigido permeable en la mejora de la eficiencia del sistema de drenaje a través del disefio de 4 tramos
de vias de estudio como infraestructura urbana. Se disef6 tres tipos de mezclas adicionando tiras
de polipropileno en base a la guia AASHTO 93. El resultado que se obtuvo enmarco a un disefio
de mezcla con un 0.05% de polipropileno el cual a los 28 dias alcanz6é un mddulo de rotura de
31.74 kg/cm?, siendo este uno de los parametros mds importantes ya que nos permite saber en qué
momento el pavimento tendera a fallar por flexion. La conclusion de este articulo fue que el
pavimento rigido permeable es una alternativa eficiente para el adecuado drenaje pluvial y cumple

los requerimientos estructurales que el disefo solicita.

(Dongo Goémez & Saavedra Pérez, 2021) en su articulo investigaron el impacto de afadir
nano silice como aditivo en la permeabilidad del concreto para determinar su viabilidad
considerando las condiciones en Arequipa. Se crearon muestras cilindricas de concreto de 15x30
cm, variando las relaciones agua/cemento a 0.60, 0.55 y 0.50, y dosis de nano silice del 0.5% y
0.7%. Se evaluo el coeficiente de permeabilidad (a los 28 dias) y la resistencia a la compresion
axial (a los 3, 7 y 28 dias). Los resultados indicaron que con un 0.5% de nano silice, la
permeabilidad del concreto disminuye a medida que la relacion agua/cemento disminuye; pero con
0.7%, la permeabilidad disminuye hasta cierto punto y luego aumenta. Se concluye que, a mayor
cantidad de cemento en la mezcla, menor es el efecto del aditivo. Las mezclas de concreto
mostraron coeficientes de permeabilidad alrededor de 10" (-12) m/s y resistencias en el rango de

300 a 485 kgf/cm?.

(Solis-Carcafio & Moreno, 2006b) en su articulo realizaron un estudio experimental en
muestras de laboratorio para descubrir los factores que influyen en la porosidad del concreto

fabricado con agregados de piedra caliza triturada de alta absorcion, los cuales podrian tener
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propiedades inusuales. Esto se hizo al variar la proporcion de agua y cemento, la relacion entre los
agregados gruesos y finos, asi como la fuente de los agregados. Los resultados indicaron que la
cantidad de agua y la relacion agua-cemento fueron los factores principales que incidieron en la

porosidad del material.

(Pomalaza Guillermo, 2021) en su tesis hace referencia a su estudio realizado en Huancayo,
en el cual se determind la influencia de los pavimentos de concreto permeable en el control de las
acumulaciones de precipitaciones pluviales, aqui utiliza porcentajes de vacios de 15%, 20% y 25%,
ademas de utilizar agregados gruesos y finos; a los cuales se les realizo un ensayo de resistencia a
la compresion a los 7'y 28 dias, teniendo un resultado excelente para la reduccion de la escorrentia
pluvial para todos los porcentajes de vacios en los rangos de pendientes de 0.5% a 6.00%; 0.5% a

7.00% y 0.5% a 8.00% respectivamente, tanto con el uso de finos como sin ellos.

(Chaina J. & Villanueva Y., 2017) en su tesis tiene como objetivo comparar los resultados
de 18 diferentes disefios de mezcla de concretos permeables, con la adicion de aditivos Sika
Viscocrete 1110 y EUCO Neoplast 8500 HP en diversas combinaciones y dosificaciones, se
realizaron ensayos a los 7 y a los 28 dias, a la compresion, traccion indirecta, flexion, desgaste y
permeabilidad para los disefios con agregados finos, mientras que los que no tienen agregados
finos, no se realiz6 ensayos, ademas se clasificaron seglin su calidad, respecto a los resultados, se
tuvo una diferenciacion entre los agregados gruesos y finos, en donde se demostré6 un mejor
resultado para aquellos con finos y un 10% de vacios, llegando hasta 290 kg/cm?2 de resistencia a

la compresion.

(Ortiz et al., 2024) en su investigacion presenta la creacion de disefios de pavimentos con
adoquines drenantes, para lo cual se realizaron 2 disefios de mezcla, con 10 y 15% de agregados

finos con la finalidad de obtener una resistencia minima 330kg/cm2 y un coeficiente de
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permeabilidad minimo de 0.14 cm/s; obteniendo como resultados una resistencia a la compresion
a los 28 dias de 385.13 kg/cm2 y una permeabilidad a los 14 dias de 0.13999 cm/s, realizando un
disefio de pavimento de adoquin de 80mm de espesor, una cama granular de 50mm, una base
granular de 100mm, una tuberia de 6” y una geomembrana de 0.50mm, las cuales serviran como

un subdren.

(Hernan et al., 2021) en su tesis presenta una serie de disefios de concreto permeable,
enfocandose en la permeabilidad y capacidad de resistencia a la compresion y a la flexion,
buscando una resistencia de 280 kg/cm2 y un mddulo de rotura de 34 kg/cm2, ademas de una
permeabilidad maxima de 312 Litros/min/m2; se realizaron 11 disefios de mezcla utilizando
agregados gruesos del huso 8 y agregados finos, ademas se afiadi6 un aditivo chema, obteniendo
como maximo 348 kg/cm2 y un minimo de 5.4% de vacios, logrando una relacion entre los disefios

de mezcla y la permeabilidad, mencionando ademas una variacion en los costes de construccion.

(Amords & Bendezu, 2019) en su tesis se enfocod en encontrar un disefio de concreto
permeable con una resistencia de 210 kg/cm?2, utilizando una relacion agua cemento de 0.38, un
porcentaje de vacios de 13%, 1.5% de aditivo superplastificante y un 7% de arena, a los cuales se
les aplico ensayos de consistencia, densidad y contenido de vacios al concreto fresco, ademas de
ensayos de compresion, flexion y permeabilidad al concreto endurecido, tras lo cual se tuvo como
resultados una resistencia a la compresion del prototipo de 261.58 kg/cm2 y una permeabilidad de

0.01744 m/s, siendo apto para su uso como superficie de rodadura en pavimentacion.
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2.2 Bases teoricas

2.2.1 Pavimentos permeables:

2.2.1.1 Definicion:

Los pavimentos permeables son una técnica altamente valorada en el ambito del drenaje
urbano sostenible, pues ofrecen una gestion adecuada y sostenible de las aguas pluviales en
entornos urbanos (Garcia-Haba et al., 2022b). Las ventajas de utilizar este tipo de pavimentos son:
la reduccion de la escorrentia y la reduccion del caudal de propagacion, siendo que estas
caracteristicas estan relacionadas por el coeficiente de escorrentia, el cual define la relacion entre

la precipitacion que cae sobre el pavimento y el agua que se escurre en la superficie del pavimento.

Figura 1. Secciones del pavimento permeable.
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Nota: El grafico muestra los tres diferentes tipos de pavimentos segun el nivel de infiltracion. Tomado de

https://polipapers.upv.es/index.php/IA/article/view/18290/15468

Segun la figura 1, la seccion transversal del pavimento tipo A permitiria una infiltracion
hacia la subrasante; la seccion transversal tipo B, permitiria una infiltracion parcial, es decir, cierta
parte va hacia la subrasante y la otra hacia un subdrén; y, por ultimo, la seccion transversal tipo C,

el agua infiltrada se dirige mediante un subdrén.


https://polipapers.upv.es/index.php/IA/article/view/18290/15468
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El agua se retiene de manera temporal bajo la superficie de pavimento permeable, y esta se
dirige posteriormente hacia las capas y/o suelo, evacuandose a una red de drenaje. Por lo general
la disposicion de estos sistemas requiere de varias capas superpuestas: el pavimento permeable y
la subbase, las cuales se apoyaran en el terreno natural o artificial, siendo que, de ser necesario, se
colocaran entre capas materiales tales como geotextiles no tejidos y/o geomembranas, los cuales

permitiran o restringiran el paso del agua de lluvia a través de ellas.

Respecto a ello, existen principalmente 3 tipos de pavimentos permeables, estos son: el
hormigén o concreto permeable, el asfalto poroso y los pavimentos de hormigoén permeable
entrelazado (PICP, también llamados de adoquin), estos pavimentos presentan diferentes
propiedades, por lo cual se debe escoger la mas optima segin los requisitos de cada sistema

respecto a la zona a implementar.

A continuacion, en la Tabla 1 mostraremos una comparativa de las propiedades de estos
tres tipos de pavimentos permeables, asi como las figuras 2, 3 y 4, que hacen referencias a los tipos

de pavimento permeable, mencionados en el parrafo precedente:

Tabla 1. Propiedades de tipos de pavimentos permeables.
Propiedades Hormigén permeable Asfalto poroso PICP
Espesor tipico de la 5 a 8 pulgadas De 3 a 4 pulgadas (mas 3 pulgadas

superficie del
pavimento

grueso para
aplicaciones con cargas
elevadas en las ruedas)

Propiedades de

Vaciado en el lugar

Vaciado en el lugar

Sin periodo de curado

construccion Curado de siete dias, Curado de 24 horas Instalacion manual o
continuamente mecanica de unidades
cubiertos prefabricadas

Mantenimiento Aspiracion periodica; Aspiracion periodica; Aspiracion periodica;

superficial reemplazarla si estd reemplazarla si esta reemplazar las piedras

completamente
obstruida y no se puede
limpiar.

completamente
obstruida y no se puede
limpiar.

de union si estan
completamente
obstruidas y no se
pueden limpiar




Figura 2.
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Nota: Se muestra la estructura del hormigéon permeable. Tomado de

https://stormwater.pca.state.mn.us/index.php?title=File:Pervious concrete cross section.jpg

Figura 3.

Asfalto poroso.
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Nota: El grafico muestra la estructura de un asfalto poroso. Tomado de

https://stormwater.pca.state.mn.us/index.php?title=File:Pervious asphalt cross section.jpg

Figura 4.
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https://stormwater.pca.state.mn.us/index.php?title=File:Permeable_interlocking_concrete
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https://stormwater.pca.state.mn.us/index.php?title=File:Pervious_concrete_cross_section.jpg
https://stormwater.pca.state.mn.us/index.php?title=File:Pervious_asphalt_cross_section.jpg
https://stormwater.pca.state.mn.us/index.php?title=File:Permeable_interlocking_concrete_pavement_cross_section.jpg
https://stormwater.pca.state.mn.us/index.php?title=File:Permeable_interlocking_concrete_pavement_cross_section.jpg
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Para nuestro proyecto de investigacion utilizaremos el tipo hormigdn permeable, el cual se

muestra una seccion transversal tipica en la figura 5.

Figura S. Seccion transversal tipica del pavimento permeable propuesto.
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2.2.1.2 Estructura del pavimento:

2.2.1.2.1 Concreto Permeable:

2.2.1.2.1.1 Concepto:

Es un tipo de concreto compuesto por la mezcla de cemento, agregado grueso, agregado

fino (en bajas o nulas proporciones), aditivos y agua; esta mezcla deberd producir un material

resistente con poros conectados entre si, con tamaios entre 2 a 8§ milimetros (0.08 a 0.32 pulgadas)

para permitir el paso del agua facilmente a través del concreto, ademas, debera tener un Slump de

0, asimismo, se debe tener un contenido de vacios que oscile en el rango de 15% a 35% y debera

tener una resistencia a la compresion entre 2.8 y 28 Mpa.

Se considerara también la capacidad de infiltracion de este, la cual variara seglin el tamafio

y la densidad de los agregados, manteniéndose por lo general en el intervalo de 81 a 730 L/min/m?.

2.2.1.2.1.2 Componentes:

2.2.1.2.1.2.1 Materiales cementantes
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El cemento portland es usado principalmente como aglutinante en el concreto permeable,
pero también se podria adicionar otros materiales, tales como ceniza volante, escoria granulada o

humo de silice.

Tenemos que considerar que a mayor adicion de materiales cementantes, el concreto se
volvera mas resistente, sin embargo, existe una disminucion en el porcentaje de vacios del disefio,
lo cual disminuye su capacidad de infiltracion de agua, por lo cual el ACI 522R nos recomienda

disefiar con cantidades que oscilen entre 270 y 450 kg para Im3 de mezcla.

2.2.1.2.1.2.2 Agregados

El agregado que generalmente se usa en el disefio del concreto permeable es el grueso,
considerando en la mezcla el uso de un solo tamafio o de varios, generalmente entre 3/4” y 3/8”

(19 y 9.5mm). La forma del agregado grueso puede ser angular o redondeado.

La proporcién de agregado fino es nulo o poco dentro de la mezcla del concreto permeable,
porque compromete a la conexion interna de los vacios dentro del concreto, es decir, disminuye la
cantidad de poros o contenido de vacios del concreto, y esto genera la reduccion de la infiltracion
de agua de este. La incorporacion de agregado fino también puede aumentar la resistencia a la
compresion y la densidad del concreto permeable. Es recomendable el uso de agregado fino entre

el 0% y el 20% del peso de la sumatoria total de los agregados (grueso y fino).

La norma ACI 522R recomienda una relacion de agregado grueso y cemento entre 4:1 a

6:1.

2.2.1.2.1.2.3 Agua potable
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La calidad del agua requerida para el concreto permeable se basa en las mismas
especificaciones que para el concreto comun. La relacion agua cemento (a/c) de los concretos
permeables son relativamente bajas (generalmente entre 0.26 a 0.40) porque una cantidad alta de

agua conducira al drenaje de la pasta y la posterior obstruccion del sistema de poros.

2.2.1.2.1.2.4 Aditivos

Los aditivos sirven para optimizar las propiedades y caracteristicas del concreto permeable

y dependiendo de su tipo, influye en el estado fresco y/o endurecido del concreto.

Los aditivos retardantes son utilizados para la estabilizacion y el control de la hidratacion
del cemento, debido a esto, son usados cominmente cuando se trata de mezclas rigidas como el
concreto permeable y sobre todo en aplicaciones en climas céalidos, también pueden actuar como
lubricantes, esto ayuda a la descarga del concreto desde la mezcladora, asi como también mejora
la trabajabilidad. Por otro lado, si se presenta un clima frio se debe usar aditivos aceleradores para

el correcto fraguado del concreto permeable.

Los aditivos plastificantes o reductores de agua (pasta) permiten la fabricacion de concretos
a un menor costo y con un mayor desempefio. Los plastificantes se incluyen en el concreto para
que actiien directamente sobre el cemento y los agregados. En algunas ocasiones cuando existe un
porcentaje de finos importante en los agregados, los aditivos plastificantes pueden ser absorbidos
por la superficie de estos y por lo tanto deben considerarse en el calculo de su dosificacion. Los
aditivos reductores de agua (de alto o mediano rango) se utilizan segun la relacion agua-cemento
(a/c) y deben cumplir los requisitos de la norma ASTM C494. Cabe precisar, que si se usa aditivo

plastificante, la dosificacion del concreto debe modificarse mediante una disminucion del agua, ya
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que este aditivo reemplaza un porcentaje de ello, dependera del tipo de aditivo, y mejora la

trabajabilidad y resistencia de la mezcla.

Segun lo presentado anteriormente, la norma ACI 522R, recomienda las siguientes
proporciones y propiedades para lograr una dosificacion adecuada de concreto permeable, las

cuales se muestran en la tabla 2:

Tabla 2. Rangos de parametros segun el ACI 522R

ACI 522R
PROPIEDADES MATERIALES
1 Permesahilidad <81; 730> L/min/m2 1 Agregado grueso <3/8"; 3/4">
{relacion en peso agregado: cemento) <4; 6=/1
2 Resistencia a la compresien <28; 280> kg/tm2 2 Cemento Portland LI, MoV
3 Contenido de aire <15%; 253> 3  Aguacemerto <0,30; 0,40>
4 Resistencia ala flexion <14; 35> kg/cm2 4 Aditivo (clima) Aceleradores, retardantes, otro (ASTM C494)
4.1 Aditive plastificante 250 m| por bolsa de cemento o <0-1%> del peso del cemento

2.2.1.2.1.3 Propiedades:

2.2.1.2.1.3.1 Resistencia a la compresion.

Es la capacidad que presenta el concreto para soportar esfuerzos maximos bajo cargas de
aplastamiento, la cual es provocada por las estructuras; esta generalmente se mide como resultado
de la aplicacion de cargas sobre especimenes de concreto (generalmente probetas), midiendo su
resistencia hasta provocar su falla. Existen diversos factores que influyen en la resistencia a la
compresion del concreto permeable, siendo estos, por ejemplo: la dosificacion de la mezcla y la
compactacion durante la colocacidn, las cuales afectan significativamente la resistencia a la

compresion del concreto permeable.

El contenido de material cementante en la mezcla de concreto permeable es relevante en el

desarrollo de la resistencia a la compresion y el contenido de vacios. Cuando se usa un excesivo
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contenido de pasta (cemento mas agua) en la mezcla puede generar la obstaculizacion de los vacios
del concreto y como consecuencia reducir la permeabilidad. Una poca cantidad de contenido de
pasta puede reducir el recubrimiento de los agregados y reducir la resistencia a la compresion. Una

optima cantidad de pasta esta relacionada con el tamafio del agregado y de su gradacion.

La adicion de agregado fino en el concreto permeable impacta en dos propiedades clave:

la porosidad y la resistencia a la compresion.

Para esta investigacion utilizaremos como fundamento normativo las normas ASTM D695
o NTP 339.034 para la realizacion del ensayo de resistencia a la compresion. Ademads, segun la
norma ACI 522R, tenemos una relacion entre la resistencia a la compresion y el contenido de

vacios, la cual se muestra en la figura 6.

Figura 6. Resistencia a la compresion vs contenido de vacios segun el ACI 522R
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Nota: ACI 522 R10 — Reported by ACI committe 52

2.2.1.2.1.3.2 Resistencia a la flexion

También llamado modulo de rotura, es el esfuerzo maximo que puede soportar el concreto

autilizar cuando se somete a ensayos de traccion, este se calculara mediante la aplicacion de cargas
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puntuales a una viga con dimensiones estandar (15 x 15 x 50 cm); registrandose ademas el peso

que esta soporta hasta el punto de ruptura.

Para esta investigacion utilizaremos como fundamento normativo la norma ASTM C293 o

NTP 339.079 para la realizacion del ensayo de resistencia a la flexion.

Ademas, segun la norma ACI 522 R10, tenemos una relacion entre la relacion agua
cemento y el contenido de vacios, segun el tipo de compactacion del concreto, la cual se muestra

en la figura 7.

Figura 7. Relacion agua cemento vs contenido de vacios segun el ACI 522R
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2.2.1.2.1.3.3 Contenido de vacios

El contenido de vacios es una propiedad que influye directamente en la permeabilidad del
concreto, siendo afectado de manera directa por el tamafio de los agregados, tal es el caso que
cuando se utilizan diversos tamafios de agregados, los de menor diametro afectaran la relacion de

vacios, reduciendo la porosidad y permeabilidad. Ademads, segiin la norma ACI 522 R, tenemos
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una relacion entre la resistencia a la flexion vs el contenido de vacios, la cual se encuentra en la

figura 8.

Figura 8. Resistencia a la compresion vs contenido de vacios segin el ACI 522R

Cylinder compressive strength
versus air content
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Nota: ACI 522 R10 — Reported by ACI committe 52

Ademas, seguin la norma ACI 522 R, tenemos una relacion entre la resistencia a la flexion

vs la resistencia a la compresion, la cual se encuentra en la figura 9.

Figura 9. Resistencia a la compresion vs resistencia a la flexion segun la norma ACI

522R
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2.2.1.2.1.3.4 Infiltracién o permeabilidad

Segun el ACI 522R (2010), la propiedad mas importante del concreto permeable es su

capacidad inherente para filtrar agua a través de si mismo.

Algunos ensayos han afirmado que para lograr una permeabilidad significante debe tener
como minimo un porcentaje de vacios de 10%. La capacidad de infiltracion se incrementa cuando
el contenido de vacios aumenta, por ende, la resistencia a la compresion disminuye. Lograr que el
concreto permeable tenga tanto una buena resistencia a la compresion como un drenaje eficiente
es el desafio principal del disefio. El coeficiente de permeabilidad del concreto permeable

habitualmente se encuentra en el rango de 81 a 730 L/min/m?.

Para esta investigacion utilizaremos como fundamento normativo la norma ASTM C1701

para la realizacion del ensayo de infiltracion en el concreto permeable.

Ademéds, segin la norma ACI 522, tenemos una relacion entre la permeabilidad vs el

contenido de vacios, la cual se encuentra en la figura 10.

Figura 10. Permeabilidad vs contenido de vacios segin el ACI 522R
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2.2.1.2.1.4 Diseno de mezcla:

2.2.1.2.1.4.1 Metodologia ACI 211.3:

Es un tipo de disefio de mezcla que nos brinda dosificaciones de concreto en funcioén a una
resistencia requerida. Las condiciones o datos iniciales que se deben tener en consideracion para

ejecutar esta metodologia son las caracteristicas de los agregados y del cemento a usar:

e Absorcion de agregados (%) y humedad de agregados (%).
e Modulo de finura de agregados (%).

e Peso unitario de agregados suelto y compactado.

e Peso especifico de agregados.

e Peso especifico del agua.

e Peso especifico del cemento.

e Resistencia de concreto requerida.

e Tipo de cemento.

Los pasos por seguir dentro de la metodologia son los siguientes:

1) Célculo de la F’cr (resistencia promedio requerida).

Utilizaremos la Tabla 3 cuando no se tiene registro de resistencias de probetas de obras

anteriores.
Tabla 3. Valor de la F’cr.
F’c Fer
Menos de 210 F’c+70
210-350 F’c+84
>350 F’c +98

Nota: ACI 211.3.
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Calculo del contenido de aire atrapado: este valor se encuentra en funcion del tamano
maximo nominal del agregado grueso.

Contenido de agua: para este apartado se tendra en cuenta el Slump, si se encuentra con
aire incorporado o no para obtener el valor del contenido de agua de mezclado (L/m?).
Posteriormente, dividimos ese valor entre el peso especifico del agua para obtener el
volumen de agua en m°>.

Determinacion de la relacion agua-cemento: Estara en funcién a su resistencia
promedio requerida (F’cr) y al aire incorporado o no que contenga.

Célculo del contenido de cemento: se calcula dividiendo el contenido de agua de
mezclado (m®) entre la relacion agua-cemento, donde se obtiene el contenido de
cemento en Kg (ya que sabemos que 1L de agua pesa 1Kg). Finalmente hallamos el
volumen del cemento dividiendo el contenido en Kg entre el peso especifico del
cemento (kg/m>).

Determinacion del peso del agregado grueso.

Célculo del volumen absoluto.

Calculo del peso del agregado fino.

Disefio en estado seco.

Correccion por humedad de los agregados.

Célculo del aporte de agua a la mezcla.

Célculo del agua efectiva.

Proporcion final del disefio.

2.2.1.2.1.4.2 Metodologia ACI 522R-10:
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Diserio de mezcla sin arena.

Es un método que nos brinda la norma de “Pavimentos permeables”, el cual se encuentra
en el capitulo VI “proporciones de la mezcla del concreto”. Para ello debemos tener en cuenta la
relacion b/ b

(volumen de agregado grueso compactado en seco en un volumen unitario de

concreto), el cual va a depender del porcentaje de agregados finos y el tamafio del agregado grueso,

segun la norma ASTM C33/C33M, la cual se aprecia en la tabla 4.

Tabla 4. Relacion b/b0.
bib,
ASTM C33/C33M ASTM C33/C33M
Percent fine aggregates Size No. 8 Size No. 67
0 0.99 0.99
10 0.93 0.93
20 0.85 0.86

Fuente: ACI 522 R10

Este método nos da un ejemplo de aplicacion, el cual se resume en 8 pasos, los cuales se

detallan a continuacion:
1) Determinacion del peso del agregado:

Con el objetivo de determinar el peso del agregado grueso (Wa) se debera usar la

siguiente formula:

Wa = Pus * (b%) * (Vd)

Donde:
Wa = peso del agregado grueso (kg)

Pus = peso unitario compactado en seco del agregado grueso (kg/m?)
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b/ by = Volumen de agregado grueso compactado en seco en un volumen

unitario de concreto
Vd = volumen de concreto de disefio en m? (por ejemplo, 1 m?)
i1) Ajuste del peso del agregado por absorcion (Wssd):
Se usara la siguiente formula:
Wssd = Wa * (1 + abs)
Donde:
Wssd = peso del agregado grueso ajustado por absorcion (kg)
Wa = peso del agregado grueso (kg)
abs = absorcion (%)
1i1) Determinacion del contenido de pasta

La pasta (Pa) se refiere al porcentaje de contenido entre agua y cemento, para lo

cual nos basaremos en la figura 11:

Figura 11.  Contenido de pasta (%) vs porcentaje inicial de vacios (%)
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La dosificacion del concreto permeable tiene como objetivo determinar el volumen
minimo de pasta que se requiere para unir las particulas del agregado, de manera que se
equilibre y se mantenga a la vez la resistencia, la estructura de vacios, y la trabajabilidad.
Este porcentaje de pasta va a depender del porcentaje de vacios inicial, el cual se ajustara

al momento de determinar la dosificacion final.
Vp = Pax*Vd
Donde:
Vp = volumen de pasta (m?)
Pa = porcentaje de pasta (%)
Vd = volumen de concreto de disefio en m* (por ejemplo, 1 m?)
iv) Determinacion del contenido de cemento:

Para ello se usara la siguiente formula:

Vp

(i) + (29))

Wcemento = (.

Donde:
Wcemento = peso del cemento (kg)
Vp = volumen de pasta (m?)
Ycemento = peso especifico del cemento (kg/ m?)

a:c = relacion agua cemento



Yagua = peso especifico del agua (kg/ m?)
V) Determinacion del contenido de agua:
Para ello se tendra en cuenta la relacion agua cemento:
Wagua = (Wcemento) * (a:c)
Donde:
Wagua = peso del agua (kg)
Wcemento = peso del cemento (kg)

a:c =relacion agua cemento

Vi) Determinacion de los volumenes de la dosificacion:
Wagua
Vagua = ——
agua
Wssd
Vagregado =
Yo
chmento
Vcemento = ———
cemento

Lv&gua __L®25d * (gﬁhgrava _'gﬁagrava)

Vagua_efectiva =
Yﬁgua

Donde:

Wagua = peso del agua (kg)

29
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Yagua = peso especifico del agua (kg/ m?)
Wssd = peso del agregado ajustado por absorcion (kg)
%h_grava = porcentaje de humedad de la grava (%)
%a_grava = porcentaje de absorcion de la grava (%)
Ya = peso especifico del agregado (kg/ m?)
Wcemento = peso del cemento (kg)
Ycemento = peso especifico del cemento (kg/ m?)
vii))  Determinacion del porcentaje de vacios final

Vagua_efectiva - Vagregado—Vcemento

Va

, Va —
%Vacios = ( ) x 100

viil))  Determinacion de la resistencia de disefio:

Para esto se necesitara el porcentaje de vacios final, la cual extrapolaremos de la

figura 12:

Figura 12.  Resistencia a la compresion vs porcentaje de vacios final.
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Usaremos la tabla 5 para la determinacion del b/b0, el cual esta en funcion del porcentaje

de finos y del tamafo del agregado.

Tabla S. Relacion b/b0.
blb,,
ASTM C33/C33M ASTM C33/C33M
Percent fine aggregates Size No. 8 Size No. 67
0 0.99 0.99
10 0.93 0.93
20 0.85 0.86
Fuente: ACI 522 R10
1) Determinacion del peso del agregado:

Para determinar el peso del agregado grueso (Wa) se debera usar la siguiente

formula:

Wa = Pus * (b%) * (Vd)

Donde:
Wa = peso del agregado grueso (kg)
Pus = peso unitario compactado en seco del agregado grueso (kg/m?)

b/ b, = Volumen de agregado grueso compactado en seco en un volumen

unitario de concreto
Vd = volumen de concreto de disefio en m? (por ejemplo, 1 m?)

i1) Ajuste del peso del agregado por absorcion (Wssd):



32

Se usara la siguiente formula:

Wssd = Wa * (1 + abs)

Donde:

Wssd = peso del agregado grueso ajustado por absorcion (kg)

Wa = peso del agregado grueso (kg)

abs = absorcion (%)

1i1) Determinacion del contenido de pasta

La pasta (Pa) se refiere al porcentaje de contenido entre agua y cemento, para lo

cual nos basaremos en la figura 13:

Figura 13.  Contenido de pasta (%) vs porcentaje inicial de vacios (%)
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La dosificacion del concreto permeable tiene como objetivo determinar el volumen
minimo de pasta que se requiere para unir las particulas del agregado, de manera que se

equilibre y se mantenga a la vez la resistencia, la estructura de vacios, y la trabajabilidad.
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Este porcentaje de pasta dependera del porcentaje de vacios inicial, el cual se ajustara al

momento de determinar la dosificacion final.
Vp = Pax*Vd
Donde:
Vp = volumen de pasta (m?)
Pa = porcentaje de pasta (%)
Vd = volumen de concreto de disefio en m* (por ejemplo, 1 m?)
v) Determinacion del contenido de cemento:

Para ello se usara la siguiente formula:

Vp

() + (29))

Wcemento = (.

Donde:
Wcemento = peso del cemento (kg)
Vp = volumen de pasta (m?)
Ycemento = peso especifico del cemento (kg/ m?)
a:c = relacion agua cemento
Yagua = peso especifico del agua (kg/ m®)
V) Determinacion del contenido de agua:

Para ello se tendra en cuenta la relacion agua cemento:



Wagua = (Wcemento) * (a:c)
Donde:
Wagua = peso del agua (kg)
Wcemento = peso del cemento (kg)
a:c =relacion agua cemento
Vi) Contenido de los agregados:
Wgrava = Wssd

. Wgrava
Warena = %finos * ( )

1 —%finos

vil))  Determinacion de los volumenes de la dosificacion:

Wagua
Vagua = ———
agua
Vl{qrava
Vgrava = ——
grava
Warena
Varena =
arena
Weemento
Vcemento = ————
cemento

Vagua_efectiva

34

_ (Wagua - I/I(grava * (%hgrava - %agrava) - Warena * (%harena - %aarena)

Yagua
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Donde:

Wagua = peso del agua (kg)
Wgrava = peso del agregado grueso (kg)
Yagua = peso especifico del agua (kg/ m?)
Warena= peso del agregado fino (kg)
%bhgrava = porcentaje de humedad de la grava (%)
%harena = porcentaje de humedad de la arena (%)
%a grava = porcentaje de absorcion de la grava (%)
%a_arena = porcentaje de absorcion de la arena (%)
Ygrava = peso especifico del agregado grueso (kg/ m?)
Yarena = peso especifico del agregado fino (kg/ m?)
Wcemento = peso del cemento (kg)
Ycemento = peso especifico del cemento (kg/ m?)

viii))  Determinacion del porcentaje de vacios final

Vagua - I(grava - Varena - Vcemento

Va

Vg —
%Vacios = ( ) * 100

1X) Determinacion de la resistencia de disefio:

Para esto se necesitara el porcentaje de vacios final y la figura 14:
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Figura 14.  Resistencia a la compresion vs porcentaje de vacios final.
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Fuente: ACI 522 R10

2.2.1.2.1.5 Métodos constructivos:

La construcciéon del concreto permeable, debe realizarse segun los planos y
especificaciones del proyecto; segiin el ACI 522R, la construccion de concreto permeable sigue

las siguientes directivas:

Preparacion v disposicion de la subrasante

Una subrasante bien preparada y uniforme es esencial para obtener un pavimento de
calidad. El espesor de la subrasante debe ser aproximadamente de 6 pulgadas (150 mm) y debe
estar compuesto de material granular o grava con no mas de una cantidad moderada (10%) de limo
o arcilla. La subrasante no debe ser alterada cuando comienza la colocacion. El suelo de la
subrasante y de la subbase debe humedecerse antes de colocar la capa de concreto permeable; esto
debido a que si no se proporciona agua al suelo granular se obtendrd una reduccién en la fuerza

del pavimento y puede conducir a una falla prematura.

Colocacion
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Para poder colocar correctamente un concreto permeable, esto debe realizarse lo
mas rapido posible, debido a que el concreto permeable tendrad poco exceso de agua
en la mezcla y cada retraso en su exposicion a otros elementos significa una pérdida
de agua necesaria para el curado, lo cual puede provocar un agrietamiento de la

superficie del pavimento.

Los encofrados serdn de madera, plastico o acero y de la profundidad total del
pavimento, estos deben tener resistencia y estabilidad suficientes para soportar la
vibracion de la compactacion del concreto. Se utilizaran estacas o alfileres para
resistir el movimiento lateral; ademés todos los encofrados se deberan limpiar y

engrasar segfm sea necesario.

La colocacion del hormigon se realizard lo mas cerca posible a su posicion final,
sea hecho por descarga directa desde el camidn hacia el subsuelo o en caso los
mixers no alcancen la zona, se utilizard una linea transportadora; puesto ademas
que estas mezclas de concreto permeable tipicamente tienen Slump 0, no se
recomienda el bombeo, tras su colocacion se hard un corte aproximado con un

rastrillo o herramienta similar.

Se colocaran tiras verticales para el empastado inicial en la parte superior de las
formas con el objetivo de confinar o cercar el vaciado del concreto, variando de
3/8” a 3/4” seglin los espesores de concreto necesarios en las zonas para apoyar en

la disposicion final de la forma del concreto.
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e Se realizaran trabajos de vibracion segun la magnitud de la pavimentacion; para
zonas pequefias sera aceptable la utilizacion de una regla de mano o regla vibratoria,

donde se realizara de manera inmediata a su colocacion inicial, evitando retrasos
Consolidacion

Inmediatamente tras la colocacion, se retiraran las primeras bandas verticales,
compactando el concreto a la elevacion deseada mediante el uso de un rodillo pesado y un
apisonador manual a lo largo de los bordes para facilitar la compactacion; el rodillo se utilizara
para que se tenga una fuerte union de pasta de cemento entre las particulas de agregado y
proporcionar una suavidad superficial aceptable, este tendra un minimo de 1 psi de fuerza vertical.

Dicho proceso se aprecia en la figura 15.

Figura 15.  Uso de rodillo pequeiio para areas pavimentadas pequeias

Nota: ACI 522R-Reporte en concreto permeable.

Juntas

Las juntas de contraccion se instalan segin lo indicado en los planos; estas tendran una
profundidad entre 1/3 y %4 del espesor del pavimento. Estas pueden colocarse ya sea en el concreto
fresco o serradas con el concreto endurecido. En caso de utilizar una sierra, el procedimiento
empezara tan pronto como el pavimento se haya endurecido suficiente para cortar las areas

requeridas, en este caso tenemos 2 opciones: la utilizacion de sierras con sistemas de vacio de
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entrada temprana o en su defecto, después de aserrar se empapara las zonas expuestas con agua
para limpiar los poros de las particulas de polvo generadas por el corte; asegurando un correcto
curado. Cabe resaltar que es obligatorio volver a colocar las mantas de curado, los cuales se

explicara su uso en los siguientes parrafos, tan pronto como hayamos realizado los cortes de sierra.

Curado y proteccion

La estructura de poros abiertos del concreto permeable hace que el curado sea
particularmente importante, debido a que el secado podria ocurrir mucho mas facilmente. El
material debe estar cubierto por una hoja de polietileno clara, de aproximadamente 6 mm o mas
gruesa, de una dimensién suficiente para cubrir el carril completo en todo su ancho a lo largo de
un espacio razonable; también denominado “manta de curado”, la cual se puede apreciar en la

figura 16.

Figura 16. Manta para curado

Nota: Tomado de https://www.qgsi.pe/producto/top-cure-manta-para-curado-de-concreto/

Segtin el ACI 522R, materiales tejidos tales como arpilleras y geotextiles no deben
utilizarse para este propodsito debido ya que no mantendran la humedad del hormigon; menciona
ademas que compuestos de curado a base de cera no deben utilizarse puesto que no producen

resultados aceptables.


https://www.qsi.pe/producto/top-cure-manta-para-curado-de-concreto/
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El periodo del curado y compactacion debe mantenerse lo mas cercano posible de manera
que se evite el secado de la superficie superior del concreto permeable, ademads, en caso existan
condiciones climaticas adversas, tales como vientos fuertes o poca humedad, se rociara un
retardante de la evaporacion. El curado comenzara dentro de los 20 minutos posteriores a las
operaciones de consolidacion, ademas de empanarse ligeramente con agua en caso haya perdido
su brillo. La cubierta de polietileno debe superponerse a todas las superficies expuestas para que
pueda asegurarse en su lugar, ya sea utilizando barras de refuerzo, madera o bloques de concreto
para asegurar la cubierta de polietileno y evitar su desprendimiento. No debera utilizarse tierra,
arena u otros materiales granulares, ya que pueden desprenderse o penetrar en los poros del

concreto al ser removido.

Para un curado adecuado, el pavimento debe permanecer cubierto durante 7 dias para
mezclas de hormigoén de cemento rectas, y 10 dias para mezclas de concreto que incorporan
materiales cementantes suplementarios. Durante este periodo no se permitira trafico en el

pavimento. Asimismo, la aplicacion de acabados se realizara tras terminado el periodo de curado.

Proteccion frente a clima frio

Se deben usar medidas para proteger el concreto permeable de la congelacion mientras se
mantendra la humedad el tiempo necesario para lograr la resistencia deseada. Las mantas de curado

funcionan lo suficiente bien para este tipo de situacion.

Proteccion frente a clima calido

En climas calidos, transportando, colocando y compactando debe realizarse de manera
rapida. Se puede aplicar un retardante de la evaporacion a la superficie del concreto siguiendo el

proceso de empalme para retardar la pérdida de humedad en la superficie. Después de la
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consolidacion y antes de colocar el polietileno, la superficie puede empafiarse ligeramente con
agua o un retardante de la evaporacion si parece que la superficie esta perdiendo su apariencia

brillante.

2.2.1.2.2 Subbase Granular:
2.2.1.2.2.1 Concepto:
La subbase granular comprende una capa de afirmado que cumple con los parametros
sefialados en las especificaciones técnicas, ademas debe tener como minimo un CBR de 40%

referido al 100% de compactacion.

2.2.1.2.2.2 Especificaciones técnicas:
Esta actividad consiste en el suministro, transporte, colocacién y compactacion de un
material de afirmado para subbase granular colocado sobre una subrasante, en las capas que se

requiera, segun lo indicado en los planos del proyecto y 6rdenes del Supervisor

A) Calidad de materiales:

Los agregados para la construccion de la subbase granular deberan satisfacer los requisitos

indicados a continuacion:

Para su construccion, los materiales serdn agregados procedentes de excavaciones o
canteras clasificados y aprobados por el Supervisor o de la trituracion de rocas y gravas. Las
particulas de los agregados seran duras, resistentes y durables, sin exceso de particulas planas,
blandas o desintegrables y sin material orgéanica, arcilla o sustancias perjudiciales. Sus condiciones
de limpieza dependeran del uso que se vaya a dar al material. En donde los requisitos de calidad,

se basaran en las especificaciones respectivas
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Para el traslado de este material al lugar de obra, se debera humedecer los materiales y
luego cubrirlos con una lona para evitar emisiones de material particulado, para evitar riesgos a

los trabajadores y a la poblacion aledafios

Los monticulos de material seran almacenados temporalmente y se cubrirdn con lonas de
material impermeable, para evitar el arrastre de particulas al medio ambiente. Ademas, se ajustaran

a las siguientes especificaciones de calidad:

a.1) Granulometria:

La mezcla de los agregados consistira de una granulometria continua y bien graduada (sin
inflexiones notables), esta mezcla debera ser aprobada por el Supervisor y segun sus respectivos
requisitos granulométricos. Para las zonas situadas a 3.000 metros sobre el nivel del mar, se

especifica el uso de la gradacion "A", tal como se describe en la Tabla 6.

Tabla 6. Requerimientos granulométricos para la subbase granular.
Tamiz Porcentaje que Pasa en Peso (%)
Gradacion A Gradacion B Gradacion C Gradacion D
50 mm (2”) 100 100
25 mm (1”) 75-95 100 100
9.5 mm (3/8”) 30-65 40-75 50 -85 60— 100
4.75 mm (N.° 4) 25-55 30-60 35-65 50 -85
2.0 mm (N.° 10) 15-40 20-45 25-50 40-70
4.25 um (N.° 40) 8-20 15-30 15-30 25-45
75 um (N.° 200) 2-8 5-15 5-15 8—15

Nota: Seccion 303 de las EG-2000 del MTC.

a.2) Otros ensayos: La franja a utilizar se establecera en las especificaciones del proyecto
o la indicacion del Supervisor. Ademas, el material también cumplird con los requerimientos de

calidad mostrados en la Tabla 7:



Tabla 7. Requerimientos de calidad para Sub-Base Granular
Ensayo Norma Requerimiento
<3000 msnm >3000 msnm

Abrasion los Angeles NTP 50% maximo 50% maximo
400.019:2002

CBR de laboratorio NTP 40% minimo 40% minimo
339.145:1999

Limite Liquido NTP 25% maximo 25% maximo
339.129:1999

Indice de plasticidad NTP 6% maximo 4% maximo
339.129:1999

Equivalente de arena NTP 25% minimo 35% minimo
339.146:2000

Sales solubles totales NTP 1% maximo 1% méaximo

339.152:2002
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Nota: NTP CE. 010 Pavimentos Urbanos y EG-2013-MTC

Para asegurar los niveles de compactacion y resistencia requeridos, y para prevenir la
segregacion, el contratista debera producir un material con una curva granulométrica uniforme.
Esta curva debe ser paralela a los limites de la franja de uso, sin cambios abruptos de la parte

superior de un tamiz a la inferior de uno adyacente, ni viceversa.

Agregado Grueso

Se denomina asi a los materiales retenidos en la Malla N°4, los que consistirdn en piedras
durables y trituradas que tenga capacidad de resistir los procesos de manipulacion, extendido y
compactacion sin generar particulas finas que puedan contaminar el material. Deberan cumplir las

caracteristicas mostradas en la Tabla &:
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Tabla 8. Requerimientos Agregado Grueso para subbase granular.
Requerimientos
Norma Norma Norma Altitud
Ensayo
MTC ASTM AASHTO < Menor de 3000 > 3000 msnm
msnm
Particulas con una cara MTCE
D 5821 80% min. 80% min.
fracturada 210
Particulas con dos caras MTCE ) ]
D 5821 40% min. 50% min.
fracturadas 210
Abrasién Los Angeles MTCE
C 131 T 96 40% max 40% max
207
Particulas Chatas y MTCE
D 4791 15% max. 15% max.
Alargadas (1) 221
Sales Solubles Totales MTCE
D 1888 0.5% max. 0.5% max.
219
Pérdida con Sulfato de MTCE
C 88 T 104 - 12% max.
Sodio 209
Pérdida con Sulfato de MTCE
C88 T 104 - 18% max.
Magnesio 209

Agregado Fino

Nota: MTC — Especificaciones técnicas.

Tabla 9. Requerimientos Agregado Fino para subbase granular.

Ensayo Norma Requerimientos
<3000 m.s.n.m. >3 000 m.s.n.m

Indice MTCE 111 4% méx 2% max
Plastico
Equivalente MTCE 114 35% min 45% min
de arena
Sales MTCE 219 0,55% max 0,5% max
solubles
totales
Indice de MTCE214 35%min 35% min
durabilidad

Nota: MTC — Especificaciones técnicas.



45

Se denomina asi a los materiales que pasan la malla N°4 que podran provenir de fuentes
naturales o de procesos de trituracion o combinacion de ambos, ademads para efectos de utilizacion

como subbase, se consideran los requerimientos presentados en la tabla 9.

B) Sistema de control de calidad:

El Se exige un grado de compactacion del 95% obtenido por el Método de Proctor
Modificado. Se tolera un minimo de 94% en puntos aislados, en ocasiones donde la media

aritmética de cada 9 puntos (compactados en la misma jornada de trabajo), sea igual o superior a

95%.

2.2.1.2.2.3 Métodos constructivos:

Para el proceso constructivo de la subbase granular se tendrd en cuenta los siguientes

equipos, herramientas y materiales:

e Herramientas Manuales

e Material granular

e Agua

e Rodillo liso vibratorio autopropulsado 101-135 HP,10-12 Tn

e Motoniveladora 125 HP

e Camion cisterna (3500 Glns)

El método de ejecucion o los pasos a seguir son los siguientes:

1) Preparacion de la superficie existente: El Supervisor solo permitird la colocacion del

material de subbase granular una vez que la superficie base alcance la densidad y las
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cotas especificadas. Si dicha superficie presenta irregularidades que superan las
tolerancias indicadas en las especificaciones, el Contratista debera realizar las
correcciones necesarias hasta la total satisfaccion del Supervisor. Si se requiere
humedecer o airear el material para lograr la humedad 6ptima de compactacion, el
Contratista utilizara el equipo apropiado y aprobado, asegurando que no se daie la capa
inferior y que la humedad del material quede distribuida de manera uniforme.

i1) Colocacion del material granular de subbase con cargador sobre llantas sobre la
subrasante.

1) Nivelado y perfilado del material granular de subbase con motoniveladora.

v) Riego con cisterna para alcanzar la humedad optima segin Proctor modificado.

V) Una vez que el material de la base alcance la humedad apropiada, se conformara y
compactard con un Rodillo liso vibratorio autopropulsado 101-135 HP,10-12 Tn, hasta
alcanzar la densidad especificada.

vi) La compactacion se debe realizar a lo largo del trazo, iniciando en los bordes y
moviéndose hacia el centro. En las areas con peralte, el proceso debe comenzar en el

borde mas bajo y avanzar hacia el mas alto.

2.2.1.2.3 Subrasante:

2.2.1.2.3.1 Concepto:

La subrasante es la superficie terminada de la carretera en el nivel del movimiento de

tierras, sobre la cual se colocara el paquete estructural del pavimento

Esta es el soporte principal de la estructura del pavimento, separando la estructura y el

terreno natural. Esta es la capa superior de los terraplenes o el fondo de las excavaciones en terreno
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natural, la cual soporta la estructura del pavimento y se encarga de distribuir los esfuerzos

provenientes del trafico vehicular.

Esta capa se encuentra conformada por suelos de caracteristicas aceptables, ademas de
compactarse en capas para obtener un cuerpo estable optimo, de manera que las cargas de transito

no afecten su funcionamiento regular.

Las condiciones fundamentales para disefiar la estructura de un pavimento incluyen su
capacidad de carga en servicio, el volumen de trafico que soportara y las propiedades de los

materiales con los que se construira la superficie de rodadura.

Las caracteristicas de la subrasante sobre la que se asienta el pavimento estan definidas en
seis categorias de subrasante, en base a su capacidad de soporte de CBR, la cual se aprecia en la

tabla 10.

Tabla 10. Categorias de la subrasante.

CATEGORIAS DE SUB RASANTE CBR
Sp - Sub rasante Inadecuada CBR < 3%
51 : Sub rasante insuficiente De CBR 2 3% A CER < 6%
Sz Sub rasante Regular De CBR = 6% A CBR < 10%
Sz : Sub rasante Buena De CBR = 10% A CBR < 20%
54 7 Sub rasante Muy Buena De CBR = 20% A CBR < 30%
Sz © Sub rasante excelente CBR = 30%

Nota: Tomado del Manual de carreteras Suelos, Geologia y Pavimentos.

Se considerardn como aptos, los materiales con CBR igual o mayor a 6%. En caso sea
menor (subrasante insuficiente o subrasante inadecuada), se procedera a la estabilizacion de los
suelos, para lo cual se analizaran alternativas de solucion, como la estabilizacion mecanica, el

reemplazo del suelo de cimentacion, estabilizacion quimica de suelos, estabilizacion con geo
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sintéticos u otros productos aprobados por la entidad contratante o administrativa, eligiéndose la

mas conveniente técnica y econdmica.

Segun el Manual de Carreteras “Suelos, Geologia, Geotecnia y Pavimentos”, seccion:
Suelos y Pavimentos, capitulo 4.3. Descripcion de los Suelos (Pag. 37), menciona que se debe
tener en cuenta en los suelos con contenido de arcilla, porque de acuerdo a su magnitud puede ser
un elemento riesgoso en un suelo de subrasante y en una estructura de pavimento, debido sobre

todo a su gran sensibilidad al agua.

El indice de plasticidad (IP) define el rango de contenido de agua en el que un suelo exhibe
un comportamiento pléstico, lo que lo convierte en una herramienta eficaz para la clasificacion de
suelos. Un valor alto del IP es indicativo de un suelo con un alto contenido de arcilla, mientras que
un valor bajo sugiere un suelo con poca arcilla. En tal sentido, el suelo en relacion a su indice de

plasticidad puede clasificarse segln la tabla 11.

Tabla 11. Clasificacion de suelos segiin el indice de plasticidad.

indice de Plasticidad P lasticidad Caracteristica
IP =20 Alta suedos muy arcillosos
l::,f 2_;"' Media suedos arcillosos
IP=7T Baja suedos poco arcilosos plasicdad
IP=0 No Plastco (NP) suelos exentos de arcilla

Nota: Tomado del Manual de carreteras Suelos, Geologia y Pavimentos.

2.2.1.2.3.2 Especificaciones técnicas.

Se refiere a la conformacion del terreno natural o semi compacto, mediante los cortes,

escarificados o rellenos considerados en los planos.

Materiales y equipos
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e Agua

e Herramientas Manuales

e Rodillo liso vibratorio autopropulsado 101-135HHP,10-12 Tn

e Motoniveladora 125 HP

e Camion cisterna (3500 Glns)

2.2.1.2.3.3 Método de ejecucion.

Cuando finalicen los trabajos de explicacion, se pasard a la etapa de nivelacion. Para ello,
se utilizard una motoniveladora y se regara la superficie de manera uniforme con camiones
cisterna, repitiendo este proceso antes y después de la nivelacion. Una vez que la subrasante esté
perfilada, se compactard al 95% de su densidad méaxima (Proctor modificado) con un rodillo liso

vibratorio de 10 a 12 toneladas.

2.2.1.2.3.4 Mejoramiento de suelos:

Segtn el Manual de Carreteras, en el tomo de Suelos, Geologia, Geotecnia y Pavimentos,
del MTC; menciona los diferentes tipos para poder estabilizar un suelo en obras de infraestructura
vial. Cuando se estabilizan suelos de la subrasante la denominacion de estos es: suelo-cal, suelo-
cemento u otro. Sin embargo, cuando se estabiliza la capa de la base o subbase granular, su

denominacion es: base o subbase granular tratada con cemento, cal u otro.

A) Criterios geotécnicos para determinar la estabilizacion de suelos:

e Cuando el CBR de la subrasante sea menor a 6%, siempre y cuando haya un estudio

especial de suelo mediante un especialista para la determinacion adecuada de la
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estabilizacion del suelo, ya sea una estabilizacidon mecanica, mediante quimicos,

reposicion del suelo u otro mecanismo.

e Cuando el suelo sea de tipo arcilloso o limoso y al humedecerse genere particulas
contaminantes hacia las capas superiores se recomienda colocar una capa
anticontaminante de 10 cm de espesor como minimo para separar dichas capas, un

geotextil u otro método determinado por el especialista.

e Cuando el suelo de la subrasante extraordinaria y muy buena estd a menos de 60 cm de
la napa freatica; cuando el suelo de la subrasante buena y regular esta a menos de 80
cm de la napa fredtica; cuando el suelo de la subrasante insuficiente estd a menos de 1
m de la napa freatica; o cuando el suelo de la subrasante esta a menos de 1.2 m de la
napa freatica. Se recomienda colocar subdrenes, elevar la capa al nivel requerido u otro

método determinado por el especialista.

e Cuando el suelo de la subrasante contenga mas del 3% de su peso con un tamafio de
particulas inferiores a 0.02 mm o sea de tipo limoso, ya que, estos suelos son
susceptibles al congelamiento cuando la zona del proyecto tenga una cota mayor a 4000

m.S.n.m.

En la tabla 12 se aprecia una guia referencial para saber qué tipo de estabilizador usar segiin

el tipo de suelo:



Tabla 12.

Estabilizador segun el tipo de suelo.

Restriccion en

i Clase de Tipo de Estabilizador Restriccion en LL e IP el porcentaje Observaciones
suelo Recomendado del suelo que pasa la
malla 200
(1) || Asfalto
1allswo s (2) || Cemento Portland .
@) Cal-Cemento-Cenizas IP 1o excede de 25
volantes
(1) || Asfalto IP no excede de 10
gi"r SSNT 00 (2) || Cemento Portland IP no excede de 30
1B SW-— SC o (3) || Cal IP no menor de 12
SP-PC Cal-Cemento-Cenizas
(4) volantes IP no excede de 25
No debe exceder
(1) | Asfalto IP no excede de 10 ¢l 30% en peso
SM o
ic Isco (2) || Cemento Portland (b)
SM-SC (3) |f Cal . IP no menor de 12
@ Cal-Cemento-Cenizas IP no excede de 25
volantes
) | Astato Solamente material bien
graduado.
El  material  debera
2A [|GW oGP (2) || Cemento Portland contener cuanto menf}s
45% en peso de material
que pasa la Malla N° 4.
) Cal-Cemento-Cenizas IP no excede de 25
volantes
) || astato IP no excede de 10 Solamente material bien
graduado.
GW_GM El  material  debera
- 0
I¢ t
GP - GM o (2) || Cemento Portland IP no excede de 30 contener. cuanto menf)s
2B GW - GC o 45% en peso de material
o
GP-GC que pasa la Malla N° 4.
(3) |} Cal IP no menor de 12
@ Cal-Cemento-Cenizas IP no excede de 25
volantes
No debe exceder | Solamente material bien
(1) || Asfalto IP no excede de 10 ¢l 30% enpeso | graduado.
El  material  debera
GM o contener cuanto menos
2C ||GC o (2) || Cemento Portland (b) i
GM - GC 45% en peso de material
que pasa la Malla N° 4.
(3) |} Cal IP no menor de 12
(4) || Cal-Cemento-Ceniza IP no excede de 25
CH o 1) || cemento Portiand LL no menor de 40 Suelos  organicos  y
CL o IP no menor de 20 fuertemente acidos
3 MHo contenidos en esta area
MLoOHo no son susceptibles a la
2 Cal IP no menor de 12 .
OLo @ estabilizacion por
ML-CL

métodos ordinarios

(b) IP 20 + (50 - porcentaje que pasa la Malla N° 200) / 4

IP = indice Plastico

Sin restriccion u observacion
No es necesario
aditivo estabilizador

Fuente: US Amy Corps of
Engineers

Nota: Tomo de Suelos y Pavimentos - MTC
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En la tabla 13 se aprecia una guia complementaria para saber qué tipo de estabilizador usar

segun el tipo de suelo:

Tabla 13. Estabilizador segun el tipo de suelo — informacion complementaria.
Tipo de
Normas Curado (Apertura
Estabilizador - Suelol" Dosificacion? ,t p Observaciones
Técnicas Al Transito)®
Recomendado
A1 A2 A-3A4ABABY AT
EG-CBT-2008 1> a0
Se;cidn-SUBB lCPME()@Fé 10% Disefio de mezcla de acuerdo a
2 < 1.0% 129 . .
Cemento ASTM C150 Sulfalos (S0: 9 < 0.2% 2-12% 7 dias recomendaciones  de Ifa PCA
AASHTO M85 Abrasion < 50% (Portland Cement Associafion)
Durabilidad SOs Ca
- AF<10%
A1 A2y A3
Pasants malla N° 200 <10% Cantidad de aplicacion a ser
ASTM D2397 IP<8%
" . definida de acuerdo a resultados
Emulsién ° Equiv. Arena 2 40% 4-8% Minimo 24 horas del ensayo Marshall modificado o
AASHTOM208 | cvo @ < 1.0% o ¥
Sulfatos (S04 ?) < 0.6%
Abrasion < 50%
A26, A-2-T Ay AT
EG-CBT-2008 é?d%o fl”’:O;O% Para IP > 50%, se puede aplicar
cal Seccion 3078 <30k 2. 8% Minimo 72 horas cal en dos etapas Disefio de
AASHTO M216 Sullalt.:.s (801%) < 0.2% ’ mezcla de acuerdo a la Norma
ASTMCgr7 | Abrasion<50% ASTM D 6276
A1 A2, yA3
ASTM D38 '[?Mz‘ffﬁ .
. ASTM D345 ool 1 a 3% en peso del
Cloruro de Calcio ASTM Eddo Su"au.j.s (5042 < 0.2% suelo seco 24 horas
MTC E 1109 Abrasion < 50%
A-2-4, A-2-5, A-2-6, A-2-T
8% < IP <15%
gg;:s:j;;: CMO @ < 3.0% La cantidad de sal depende de los
Cloruro de Sodio Abrasion < 50% 50 - 80 kg/m? 07 dias resultados (dosificacién) y tramo de
ASTM E534 rueha
NITC E 1109 P
A1, A2y A3
IP < 15%
Cloruro de CMO @ < 3.0% La cantidad de sal depende de los
" . MTC E 1109 pH: minimo 5 50 - 80 kgim? 48 horas resultados de laboratorio
agnesio Abrasion < 50% (dosificacién) y framo de prueba
A-2-4, A-2-5, A-2-6, A-2-T
EG-CBT-2008 ‘5:; : ":l < ;5;’“ Dezcuerdo
Enzimas Seccién 308B . E } 1L/30-33 m? Especificaciones del
MTC E 1109 CMO @ No debe contener fabricante
Abrasion < 50%
% < N°200: 10 - 35%
Aplicable en suelos con particulas
finas limosas o arcillosas, con LL
. bajo, arcillas y limos muy plésticos De acuerdo a
. L:f';::sus CMO® < 1.0% Especificaciones del
Abrasion < 50% fabricante

Nota: Tomo de Suelos y Pavimentos - MTC
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B) Tipos de estabilizacion de suelos segtin el manual del MTC:

Estabilizacion mecanica de suelos: Consiste en la compactacion del suelo para

disminuir el volumen de vacios.

Estabilizacién por combinacioén de suelos: Consiste, primero, en la disgregacion del

suelo existente en 15 cm; posterior a ello se le anade la capa del suelo de préstamo. De

ahi se compactan ambos suelos con la humedad 6ptima.

Estabilizacion por sustitucion de suelos: Consiste en la remocion del suelo existente en

el espesor requerido para poder sustituirlo con el nuevo suelo. Este nuevo suelo debera

ser humedecido y compactado para la estabilizacion prevista. El espesor de sustitucion

cuando el suelo de la subrasante a reemplazar tenga plasticidad media, sea no expansivo

y contengan valores de CBR entre 3% y 6%, se determinara de la siguiente forma:

1) Se calculara el nimero estructural (SN) del pavimento para 20 afos. Cabe

resaltar que el suelo de reemplazo debe tener un CBR mayor o igual a 10%
o IP menor a 10. Se calculara el SN con el mayor valor de CBR de la zona
del proyecto y este tendra la denominacién de SNm (mejorado). Luego se
calculara el SN del pavimento con el valor del CBR de la subrasante

existente, el cual tendra la denominacion de SNe (existente).

i1) Se calcula la diferencia de estos dos valores calculados:

ASN = SNe — SNm

1i1) Segun el material escogido para la sustitucion, en base al calculo del SNm,
se obtendran los valores de coeficiente de drenaje (mi) y coeficiente
estructural (ai). En base a estos coeficientes, se podra calcular el espesor de

sustitucion (e) en la siguiente formula:
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_ ASN
e= prapmrit (em)

v) Cabe resaltar, que el MTC brinda recomendaciones de espesores de

sustitucion segun la tabla 14:

Tabla 14. Espesor de sustitucion segun el trafico.

Espesor de Reemplazo
Tréfico con Material CER>10%
(cm)
0 25000 25.0
25 001 75 000 30.0
75 001 150 000 30.0
150 001 300 000 35.0
300 001 500 000 400
500 001 750 000 400
750 001 1000 000 45.0
1000 001 1 500 000 55.0
1 500 001 3000 000 55.0
3000 001 5000 000 60.0
5000 001 7 500 000 60.0
7 500 001 10 000 000 65.0
10 000 001 12 500 000 65.0
12 000 001 15 000 000 65.0
15000 001 20 000 000 70.0
20 000 001 25 000 000 75.0
25 000 001 30 000 000 75.0
Notas:
1. Coeficiente estructural del material con CBR 10% a=0.021
2. Coeficiente drenaie del matenal a colocar m=1.0

Nota: Tomo de Suelos y Pavimentos - MTC

¢ Suelos estabilizados con cal: La cal que se usa para la estabilizacion del suelo puede

ser la cal viva o cal hidratada. Los beneficios que esta le trae al suelo son los siguientes:

e Eleva su nivel de LP (limite plastico) y disminuye el LL (limite liquido),

aumentado ligeramente el IP (indice de plasticidad). Esto ocurre cuando el suelo
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existente presenta un [IP<15. Para suelos con [P>15, el efecto de la cal tiende a

disminuir el IP.

e Eleva la humedad 6ptima de compactacion.

e Ayuda a secar los suelos 6ptimos, lo que mejora su compactacion.

e El material estabilizado se vuelve mas facil de trabajar.

e Reduccién del potencial de hinchamiento y de contraccion.

e Aumento del CBR.

Cuando se presenten suelos arcillosos, se recomienda estabilizar con un bajo porcentaje
de cal para proteger la explanacion.

Se debe tener en cuenta el curado de estos suelos estabilizados en su compactacion,
sobre todo en zonas de altas temperaturas, ya que la cal tiene un efecto de reduccion de
la humedad en estos suelos por lo que es més probable que se fisuren por la temperatura
alta de la zona.

Suelos estabilizados con cemento: Se estabilizan con cemento y agua, seguida de su
respectiva compactacion. Las particulas de estos suelos estabilizados con cemento no
se encuentran pegados como una pasta, si no, que se encuentran puntualmente unidos,
aumentando su resistencia y volviéndolos mas trabajables. Los suelos que se pueden
estabilizar con cemento son los suelos de tipo granulares Al, A-2 y A-3, con finos de
plasticidad baja o media (IP < 18, LL < 40). El porcentaje de cemento para la
estabilizacion correspondiente seglin la clasificacion de suelo AASHTO, la cual se

aprecia en la tabla 15.
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Tabla 15. Cemento requerido segun el tipo de suelo.

Clasificacion de suelos Rango usual de cemento requerido
AASHTO Porcentaje del peso de los suelos

A-1-a 3-5
A-1-b 5-8
A-2 5-9
A-3 7-11
A-4 7-12
A-5 8-13
A-6

A-7

9-15
10-16

Nota: Tomo de Suelos y Pavimentos - MTC

De igual forma, en este método de estabilizacion es relevante considerar un buen curado
para evitar el fisuramiento del suelo en mencion.

Suelos estabilizados con escoria: En la estabilizacion de suelos con escoria
generalmente se les agrega cal, la cual no podra ser cal viva para dicho objetivo. El
porcentaje de cal es entre 1.5% a 3% y de escoria entre 35% a 45%.

Suelos estabilizados con cloruro de sodio: Los suelos que usen la sal como
estabilizacion no deben tener mas de 3% de materia orgénica y el IP debe ser mayor a
8%, a excepcion de suelos que tengan particulas que pasan la malla N°200, el
requerimiento minimo sera de 12%. El espesor del suelo estabilizado con la sal debe
estar en el rango de 15 a 20 cm.

Suelos estabilizados con cloruro de calcio: Se prefiere estabilizar un suelo con cloruro
de calcio que con cloruro de sodio ya que este ultimo presenta efectos oxidantes. El
cloruro de calcio aumenta la resistencia del suelo asi como la disminucién de polvo que
pueda presentar. Este compuesto quimico se puede usar en granos regulares y/o en
hojuelas o pelotillas. La dosificacion de este estabilizador esta entre 1% a 2% respecto

al peso del suelo seco. Ademas, la aplicacion del cloruro de calcio se da de manera
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disuelta en agua. Las condiciones que debe presentar el terreno o suelo a estabilizar con

cloruro de calcio son:

e [Pentre 4% a 15%.

e Los agregados finos deben pasar hasta antes de la malla N°200 y deben estar en

un 10% a 20%.

e Los agregados gruesos deben estar entre la malla de 1” y la malla N°4 y deben

estar en un 10% a 60%.

% Suelos estabilizados con cloruro de magnesio: El cloruro de magnesio es mas efectivo
en el incremento de la tension superficial que el cloruro de sodio. Este estabilizador
tiene la capacidad de mejorar la cohesion de las particulas finas, ademads, presenta una
capacidad de retencion de la humedad que absorbe del ambiente conteniendo una baja
temperatura de congelamiento (-32.8%). Este compuesto quimico se puede usar en la
capa asfaltica para prevenir el congelamiento en ellas o deshielarlas cuando ya se
encuentren congeladas ya que el cloruro de magnesio baja el punto de congelamiento a
temperaturas ambientales por debajo de los 5°.

% Suelos estabilizados con productos asfalticos: Los productos asfalticos en los suelos
pueden ayudarlos a mejorar la estabilidad de estos ya que cohesiona o envuelve bien a
las particulas. Ademads, logra impermeabilizar el suelo de cierta forma permitiéndole
mayor estabilidad a los cambios de temperatura. Los suelos adecuados para el uso de
este estabilizador son los tipos granulares que contengan a lo mucho un 20% que pase
por la malla N°200 y que presenten un LL<30 y un LP<10. Cabe resaltar que el tipo de

ligante asfaltico a usar dependera de la granulometria del suelo.
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¢ Suelos estabilizados con geo sintéticos: El geotextil se puede clasificar de la siguiente
manera: las geomallas que tienen como funcion principal mejorar la resistencia
mecanica del suelo a través de incrementar la resistencia a la traccion y la correcta
reparticion de cargas; y las geomembranas, las cuales tienen como funcion principal la
impermeabilizacion del suelo para un correcto drenaje y derivacion correspondiente.

Los suelos clasificados para usar estos tipos de estabilizadores son los siguientes:

e Segun la clasificacion AASHTO: A-5, A-6, A-7-5 y A-7-6.

e Segun la clasificacion SUCS: SC, CL, CH, ML, MH, OL, OH y PT.

Ademas, estos suelos deben condicionarse por un CBR<3%, Mr<4500 psi, tener un nivel

freatico alto.

2.2.1.3 Estudios de Canteras:

Este apartado tiene el objetivo de recopilar informacién de expedientes técnicos
pertenecientes o que estén cerca de la zona del proyecto de investigacion para analizar la viabilidad
técnica en lo que respecta al acceso de canteras para la propuesta constructiva del pavimento
permeable. Se tuvo informacion de los siguientes codigos Unicos de inversion (CUI) de proyectos:
2234355, 2527736 y 2631539, los cuales son proyectos aledafios a la zona de investigacion,

presentandose mediante un resumen en la tabla 16:
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Tabla 16. Resumen de canteras pertenecientes o cercanas a la zona del proyecto.
NOMBRE PROYECTO COORDENADAS
DE ASOCIADO RUTA DIS(’lI“?I\II)C 1A A(Ilfsll;[nllj)l) DESCRIPCION USO
CANTERA (CUI) NORTE ESTE
"PE-18: km Presenta un area
1524700 - a roximalzla de
185+000 (D. P
73312 m2 y una
Cerro de rofundidad de
, 2234355 Pasco) P ¢
Paton (Tramo Oyon _PA-100: Dv explotacionde 3 ~ Agregado
Macizo Y 8821862.5 314064.8 o 110 4235 m del
- Cerro de Cerro de .
Rocoso aproximadamente. concreto.
Pasco) Pasco - Emp. .,
Su explotacion
20A solo sera posible
-PE-20A: km o b
115+000- e
200000 rituracion.
-PE-18: km
1524960 -
1854000 (Dv.
No presenta
Cerro de acceso directo a la
Paton 2234355 Pasco) cantera. Su
. T 0 -PA-100: Dv. C
Deposito  (1AmOOYON ger 1040 314417 00: Dv 109.8 4230 explotacion solo  Relleno
.. - Cerro de Cerro de .
Morrénico requiere de
Pasco) Pasco - Emp. S
extraccion directa
20A de zarand
-PE-20A: km ¥ de Zataneeo.
115+000-
2004000
-Sacrafamilia
- Emp. PA-
570
- PA-570 -
IJE;ISIB Av. Agregado
2527736 del
(Renovacion Ferreyra. Se encuentra a 40 concreto
Sacrafamilia 8812091.9 356710.5 - José 47 4000 min de Huayllay ’
de Puente) Ferreyra en camioneta Subbase
2631539 Emp. PE-3N gragt;la:nile
- PE-3N - Hbras
Emp. PE-
20A.
- PE-20A -
Huayllay
2527736 - Cantera Se encuentra a 10 Relleno
Conoc (Renovaciéon 8792133 343429  Conoc - 13 4413 min de Huayllay M
. afirmado.
de Puente) Huayllay en camioneta.
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% Cantera Paton Macizo Rocoso.

e Presenta un 4rea aproximada de 73312 m? y una profundidad de explotacion de 3

m aproximadamente. Esta cantera se encuentra en propiedad de la comunidad

campesina de Oyon. Ademas, se encuentra a 110 km aprox. de Huayllay.

e Presenta las siguientes coordenadas UTM = 8821862.522 N, 314064.756 E.
e Los ensayos y resultados del andlisis de la cantera se encuentran en las tablas 17 y
18.
Tabla 17. Resultados de ensayos de laboratorio de la cantera Paton Macizo Rocoso.
Especificacion
Ensayos Resultados EG-2000 l “’u‘““"“"“ ‘:m“l i
| 2 3000 msnm
| % pasa tamiz N* 200 (%) e - :
| Agregado natural s _ tavado
[% pasa tamiz N° 200 (%) D 3 i 4
Agregado - Mezcla (30% - 70%)
Humedad Natural 12
Limite Uqundom]" 19 == - - .
"Tndice de plastico N* 40 (%) NP <2 NP B.CA | v
Inds | { N 0 %
s o S 3 Lavado
agregac ~ _ NP CA
Indice de plastico N* 200 (%), NP »
agregado - Mezcia (40% - 60%)
[ Clasificacién AASHTO A-1-a(0)
[ Clasificacion SUCS GP-GM = |
[Méaxima densidad gricm3 2132
[Humedad éptima (%) 74 .
CBRal95% MDS a0 1" (%) 915 = :
|CBR al 100% MDS a 0 1" (%) 116.2 2100 B v
Particulas Chatas y Alargadas 78 215”?:2 ;gfg/cm’) BCC: v
[ Una cara de fractura 870 | 280, 265 | B.CA
[ Dos caras de fractura 658 250, 240 BCA
| Gravedad especifica grava 2515
[ Gravedad especifica arena 2647 il = .
[ Absorcion grava (%) 047 Segun Disefio CA
| Absorcién arena (%) 129 Seguin Disefio CA
| Peso unitario suelto grava 1262 |
| Peso unitario suelto arena 1363
[ Peso unitario compacto grava 1355
[ Peso unitario compacto arena 1502 N
Equivalente de arena (%), ] Z45. 245 g B.CA Mezclado para
agregado natural o RONIcE210 A ( [CH] concreta fc >
275(fc>210 kg/em®)] 210 kg/icm

Nota: Expediente técnico del CUI 2234355
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Tabla 18. Resultados de ensayos de laboratorio de la cantera Paton Macizo Rocoso.

Equivalente de arena (%),
Agregado - Mezcla (40% - 60%) 78 245 CA v
Equivalente de arena (%), 81 265(1cs210 kglem®), - 7
Agregado - Mezcla (30% - 70%) 275(fc>210 kglem’)
g::‘a::::m%) » 25 s12, 515,518 B,CA CH v
Durabilidad arena (%)
Con Sulfato de Magnesio 34 $15 CH v
Abrasion (%) 274 <40, 535, 540 B, CA CH v
Adhesividad A. grueso (%), <95 Usar
agregado natural ~95 CA  adivo |
Adhesividad A. grueso (%), 95 »
agregado tratado
Adhesividad A. fino (a-b), 0408 User
agregado natural g Al 26 CA aditivo
Adhesividad A fino (a-b), 08-09 7
agregado tratado
Sales Solubles Grava (%) 0.056 $0.5,50.5 B.CA v
Sales solubles Arena (%) 0.12 <05, 205 B,CA v
Potenciaimente
reactivo cuando
Reactividad a los alcalis Grava No reactivo | SiO2 > R cuando R > 70 CH v
SI02>354+05R
cuando R <70
Potenciaiments
reactivo cuando
Reactividad a los alcalis Arena No reactivo | Si02 > R cuando R > 70 CH v
Si02>35+05R
cuando R <70
Terrones de arcilla Grava (%) 008 £0.26 CH — L ek |
Terrones de arcilla Arena (%) 0.13 51.00 CH v
Particulas livianas Grava (%) 0.01 £1.00 CH v
Particulas livianas Arena (%) 0.09 s0.50 CH v \
Contenido de sulfatos Grava (%) 0.0135 <0.06 CH v \
Contenido de sulfatos Arena (%) 0.0302 s0.06 CH v
Contenido de cloruros Grava (%) 0.0320 s0.10 CH v
Contenido de cloruro Arena (%) 0.0675 s0.10 CH v
Carbén y lignito Arena (%) 0.28 <05 CH v \
Impurezas organicas 1 s3 CH v

Nota: Expediente técnico del CUI 2234355

e Esta cantera solo podra ser usada a través de la trituracion de estos materiales
obtenidos mediante el uso de explosivos debido a sus condiciones geoldgicas, a

continuacion, se presenta su uso y rendimientos estimados, en la tabla 19.



62

Tabla 19. Usos y rendimientos de la cantera Paton Macizo Rocoso

Utilizacién [ Procesamiento Rendimiento
Enrocados [ Explosivos y extraccion directa [ 50%
| Base Granular | Explosivos, Trituracién Primaria, Secundaria 90 %
y Terciaria, Zarandeo y Mezclado
Mezcla Asfaltica 1 Explosivos, Trituracion Primaria, Secundaria | 90 %
‘ [ y Terciaria, Zarandeo y Mezclado
| Concreto fc = 210 kg/cm2 | Explosivos, Trituracion Primaria, Secundaria 90 %
y fc > 210 kg/cm2 y Terciaria, Zarandeo y Mezclado
_Filtro Sub Drenes | Trituracion y/o Zarandeo | 25 %

Nota: Expediente técnico del CUI 2234355

e Como conclusion, de esta cantera, podemos sacar material para el agregado del
concreto permeable. Cabe resaltar, que previamente se debe realizar el
procedimiento de explosion, trituracion primaria, secundaria y terciaria con

zarandeo y mezclado para su explotacion.

« Cantera Paton Depdsito Morrénico.

Presenta un volumen aproximado de explotaciéon de 271222 m?®. Esta cantera se
encuentra en propiedad de la comunidad campesina de Oyon y se encuentra a 109.8

km aprox. de Huayllay.
Presenta las siguientes coordenadas UTM = 8821940 N, 314417 E.

Esta cantera solo podra ser usada para relleno mediante su extraccion directa y el

zarandeo, la cual se aprecia en la tabla 20.

Tabla 20. Uso y rendimiento de la cantera Paton Deposito Morrénico.

Utilizacién Procesamiento Rendimiento

Relleno Extraccion directa y Zarandeo | 77%
= . g e . . ¥ Su_ | NCH =

Nota: Expediente técnico del CUI 2234355



e Los ensayos y resultados de laboratorio se aprecian en la tabla 21.

Tabla 21. Resultados de la cantera Paton Depdsito Morrénico.
2 3000 msnm
% pasa tamiz N* 200 (%) 8.5 - - -
Humedad Natural 89 - Sl -
Limite Liquido (%) 20 - - >
% <NP, RE,
Indice de plastico N° 40 (%) 5 <11, T(Base y Cuerpo) v
<10, T(Corona)
Indice de plastico N* 200 (%) 7 - - =
Clasificacion AASHTO A-1-a(0) Mi'. :;;"Af;“' (RE.T) v
Clasificacion SUCS GC-GM - - -
Maxima densidad gr/cm3 2221 - - -
Humedad optima (%) 72 - - -
CBR al 95 % MDS a 0.1" (%) 189 - - :
CBR al 100% MDS a 0.1" (%) 26.3 v
Particulas Chatas y Alargadas 94 o
Una cara de fractura 729
Dos caras de fractura 584
Gravedad especifica grava 2649 )
Gravedad especifica arena 2678 e
Absorcion grava (%) 0.79 g
Absorcién arena (%) 1.31 -
Peso unitario suelto grava 1567 -
Peso unitario suelto arena 1830 - -
Peso unitario compacto grava 1640 = 1 SrRiclendez Palmp
Peso unitario compacto arena 1860 - INGENIEGO CIVIL -
Equivalente de arena (%) 27 - - -
Abrasion (%) 30.0 <50, <60 RE, T v
Sales Solubles Grava (%) 0072 -
Sales solubles Arena (%) 0.088 = S I =
Impure2as organicas | 1 <3 . v s

Nota: Expediente técnico del CUI 2234355

< Cantera Sacrafamilia.

63

e La cantera se encuentra ubicada en las siguientes coordenadas UTM: 8812091.86
N y 356710.45 E. Ademas, se encuentra a 47 km del lugar del proyecto de

investigacion (Huayllay).
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e Actualmente, la explotacion de esta cantera esta a cargo de una empresa privada.

e Esta cantera posee un volumen de explotacion de cientos de miles de metros
cubicos, por ende, su uso es multifuncional donde se puede escoger los materiales

y manipularlos en base a las especificaciones técnicas requeridas.

e Los ensayos y resultados de laboratorio se aprecian en la tabla 22.

Tabla 22. Resultados del laboratorio de la cantera Sacrafamilia.

CARACTERISTICA AGREGADD AGREGADO FIND Uso
GRUESD
Limite Liquide No presenta No presenta
Limite Plastico No presenta No presenta
[ndice de Plasticidad No presenta No presenta
Desgaste de Angeles 26.33% 26.33%
% Humedad 0.18% 2.8T% DISEND DE
% Absorcitin 0.6% 0.30% CONCRETD
Gravedad Especifica 2.10 265
Peso Unitario Suelto Seco 1436 Kg/m3 701 Kg/m3
Peso Unitario Compacto Seco | 1606 Kg/m3 1929 Kg/m3
Médulo de fineza B.al 3.99

Nota: Expediente del CUI 2527736.

Por otro lado, existe otro proyecto de inversion, con CUI 2631539, en el cual se uso esta
misma cantera, realizdndose los siguientes ensayos correspondientes para la determinacion del uso

para la subbase granular, donde se obtuvieron los siguientes resultados:

> En la tabla 23 se aprecia el resultado de la granulometria:
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Tabla 23. Resultados de granulometria de la cantera Sacrafamilia.
Malla (mm) | 2% Pasa Inf. | % Pasa Sup. | Cant. Sacra F.
50.00 100 100 99.02
25.00 75 95 £3.01
9.50 40 75 61.56
4.75 30 &0 43.73
2.00 20 45 31.585
0.43 15 30 7.18
0.08 E) 15 6.04

Nota: Expediente del CUI 2631539

> Abrasion: 18.6%

> CBR para el 100% de la MDS y una penetracion de 0.1”: 61%
> Limite liquido: 19.2%

> Indice de plasticidad: 1.9%

> Particulas chatas y alargadas: 14.9%.

o En base a los resultados de los ensayos realizados en la cantera segun el CUI

2527736, esta cantera podra ser explotada para uso del agregado del concreto

hidraulico.

® En base a los resultados de los ensayos realizados en la cantera segiin el CUI
2631539, esta cantera podra ser explotada como material de subbase granular, ya
que cumple con las especificaciones técnicas del MTC (EG-2013) para ello.
Ademas, seglin los requerimientos revisados en el tomo de Suelos y Pavimentos

del Manual de Carreteras del MTC, esta cantera también cumple como material de
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reemplazo de subrasante segun sus propiedades principales como IP (indice de

plasticidad) y CBR.

«» Cantera Conoc.

e La cantera se encuentra ubicada en las siguientes coordenadas UTM: 8792133.00
N y 343429.00 E. Ademas, se encuentra a 13 km del lugar del proyecto de

investigacion (Huayllay).

e Los ensayos y resultados de laboratorio se aprecian en la tabla 24.

Tabla 24. Resultados del laboratorio de la cantera Conoc.

RESLMEN TECNICO - LSO AFIRMADDS
REOUISITO EG-2013
ENSAYDS RESLLTADD COMENTARID TECNICD
(MTC)
Granulomefria Material granular al 85.98% Huso A, A-4 Cumple
Limite Liquido 34.18% Max. 30% Cumple
indice de
B.42% Entre 4% y 3% Cumple
plasticidad
Proctor DMS=2.16 / HUIM. DPT.=4.50%
CAR 46.95% Min. 40% Cumple
Abrasidn 42.53% Max. a0% Cumple

Nota: Expediente del CUI 2527736.

e Segun los resultados de los ensayos realizados en la cantera, estos materiales se
podrian utilizar para relleno o afirmados. Adicionalmente, seglin la granulometria
de los resultados, esta cantera podra ser usada como agregado fino para el concreto,

de requerirse.

El estudio de canteras influye en el disefio del concreto al suministrar el agregado grueso

con una granulometria, peso unitario compactado seco y resistencia (abrasion) especifica. Esto es
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debido a que: 1) la norma ACI 522 R-10, nos exige ciertos parametros del agregado grueso para la
determinacion de la dosificacion del concreto, tales como granulometria (3/8" a 1 1/2"), peso
unitario compactado seco, %absorcion y %humedad; i1) las especificaciones técnicas del MTC
(EG - 2000) nos exige que las caracteristicas de nuestro agregado grueso usado para un concreto
hidraulico en pavimento rigido, se encuentren dentro de ciertos parametros (abrasion,
granulometria, entre otros) , por ejemplo, nos piden que la resistencia al desgaste (abrasion) sea
como maximo un 40%. En conclusion, el estudio de canteras es relevante ya que nos permite
caracterizar nuestro agregado usado tanto para el disefio del concreto permeable (norma ACI 522
R-10 y las especificaciones técnicas del MTC) y de las demas capas del pavimento rigido (base

granular).

2.2.1.4 Diseio del pavimento:

2.2.1.4.1 Uso de la normativa ACI 522R.

Actualmente no existe una normativa o reglamento que te regule el disefio de mezcla del
pavimento permeable, sin embargo, la norma ACI 522R-10 te brinda un ejemplo aplicativo en el
cual te detallan los pasos para el disefio de una mezcla de pavimento permeable. Adicionalmente,
esta norma nos guiara para validar la permeabilidad, ya que es una propiedad imprescindible para
nuestra investigacion y para el pavimento permeable. Ademas, esta norma nos menciona que para

el disefo estructural debemos guiarnos de las normativas AASHTO, ACI, entre otras.

2.2.1.4.2 Uso de la normativa ASHHTO 93.

Respecto al disefio estructural del pavimento, tenemos 2 pardmetros basicos por los cuales

este se ve influenciado:



¢ Las cargas de trafico vehicular aplicadas al pavimento.

%+ Las caracteristicas de la subrasante sobre la que se asienta el pavimento.

Las cargas de trafico vehicular aplicadas al pavimento se presentan en la unidad ESALs, el

cual, en el “Manual de Carreteras: Suelos, Geologia, Geotecnia y Pavimentos”, se denomina como

ejes equivalentes (EE).

» Cargas de trafico vehicular: Para el caso del trafico y del disefio de pavimentos rigidos,

en el “Manual de Carreteras: Suelos, Geologia, Geotecnia y Pavimentos” se definen tres

categorias:

a) Caminos de bajo volumen de transito, de 150,001 hasta 1°000,000 EE, en el carril y

periodo de disefio, los cuales se aprecian en la tabla 25.

Tabla 25. Nimero de ESAL segiin el tipo de trafico pesado.

Tiros TRAFICO PESADO EXPRESADO EN EE RanG0s DE TRAFICO PESADO EXPRESADO EN EE
Tr1 > 150,000 EE = 300,000 EE
Tez > 300,000 EE = 500,000 EE
Tes > B00D0DEE = 750,000 EE
Tes > 750,000 EE = 1000,000 EE

b) Caminos que tienen un transito, de 1°000,001 EE hasta 30°000,000 EE, en el carril y

Nota: Manual de carreteras: suelos, geologia y pavimentos.

periodo de disefio, los cuales se aprecian en la tabla 26.
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Tabla 26. Niamero de ESAL segtn el tipo de trafico pesado.

Tipos TRAFICO PESADO RANGOS DE TRAFICO PESADO
EXPRESADO EN EE EXPRESADO EN EE
Tes > 1°000,000 EE = 1°500,000 EE
Tes > 1°300,000 EE = 3'000,000 EE
Ter > J000,000 EE = 5'000,000 EE
Tes > 5'000,000 EE = 7500,000 EE
Trg > 500,000 EE = 10°000,000 EE
Trm > 10°000,000 EE = 12'500,000 EE
Ten > 12°500,000 EE = 15'000,000 EE
T2 > 15°000,000 EE = 20°000,000 EE
Trna > 20°000,000 EE = 25'000,000 EE
Tru > 25'000,000 EE = 30°000,000 EE

Nota: Manual de carreteras: suelos, geologia y pavimentos.

¢) Caminos que tienen un transito mayor a 30°000,000 EE, en el carril y periodo de disefio.
Esta categoria de caminos no estd incluida en el presente manual, el disefio de
pavimentos sera materia de Estudio Especial por el Ingeniero Proyectista, analizando
diversas alternativas de pavimento equivalentes y justificando la solucion adoptada. Se
muestra el tipo de trafico en la tabla 27.

Tabla 27. Nimero de ESAL segtin el tipo de trafico pesado.

TiPos TRAFICO PESADO RANGOS DE TRAFICO PESADO EXPRESADO EN
EXPRESADO EN EE EE
Te1s > 30°000,000 EE

Nota: Manual de carreteras: suelos, geologia y pavimentos.
2.2.1.4.2.1 Diseifio estructural de pavimentos.
2.2.1.42.1.1 Formulacion de disefio

La ecuacion de disefio a la que concluy6 el “AASHTO” para disefiar pavimentos rigidos
se encuentra manifestada en nomogramas de célculo, la cual estd principalmente fundamentada en

los resultados de la prueba experimental de la “carretera AASHTO”.



La ecuacion de disefio para pavimentos rigidos modificada es la siguiente:

Log1o(W18) = Zr X So + 7.35 X Logy,(D + 1) — 0.06 +

Donde:

W18

/Zr

So

APSI

Po

Pt

S'c

Cd

J

Ec

K

— 0.32 X Pt) x Logy,[215.63

APSI
Loguo (5 -13)
1.624 x 107
ANCESYD

S’cx Cd x (D%75 —1.132)

+ (4.22

18.42

215.63 x | x| D%75 —

Espesor de la losa del pavimento en (in)

Tréafico (Nimero de ESAL’s)

Desviacion Estandar Normal

Error Estandar Combinado de la prediccion del Tréafico
Diferencia de Serviciabilidad (Po-Pt)

Serviciabilidad Inicial

Serviciabilidad Final

Modulo de Rotura del concreto en (psi).
Coeficiente de Drenaje

Coeficiente de Transferencia de Carga
Modulo de Elasticidad de concreto

Modulo de Reaccion de la Sub Rasante en (psi).

2.2.1.4.2.1.2 Variables del disefo.

70



71

a) Periodo de disefio (Pd): El método AASTHO hace mencion a un disefio de pavimentos

de concreto por fatiga, la cual se tiene en cuenta como el numero ciclos de carga que

actuan sobre un determinado elemento.

Al establecer una vida util de disefio, se estd estimando ,en un periodo de tiempo, el

namero de repeticiones o ciclos de carga a las que estara sometido la capa de rodadura.
En la tabla 28 se presenta los rangos de periodo de disefio segun el tipo de via.

Tabla 28. Periodo de disefio segin el tipo de via.

TIPO DE VIA PERIODO DE DISENO
Autopista Regional 20 -40 aflos
Troncales Suburbanas
15 - 30 afios
Troncales Rurales
Colectora Sub Urbanas
10 - 20 afios

Colectoras Rurales

Nota: https://hugoalcantara.wordpress.com/wp-content/uploads/2014/02/disec3blo-aashto-93.pdf

a) Numero acumulado de ejes equivalente: El disefio considera el niimero de ejes
Equivalentes para el periodo de andlisis en el carril de disefio, a partir del Estudio de

Tréfico, con lo cual se tendran ejes equivalentes siguiente la siguiente ecuacion:
ESAL = Z[EEd,-a_mm-l X Fca X 365]
Donde:

EEdia-carril= Ejes equivalentes por cada tipo de vehiculo pesado, por dia

para carril de disefio.

Fca= Factor de crecimiento acumulado por tipo de vehiculo pesado

365= Numero de dias del ano


https://hugoalcantara.wordpress.com/wp-content/uploads/2014/02/disec3b1o-aashto-93.pdf
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EEdia—carril = IMDapi X Fd X Fc X vai X Fp

Donde:

IMDapi= Trafico diario promedio, segun tipo de vehiculo pesado.

Fd= Factor direccional

Fc= Factor carril de disefio

Fvpi= Factor camion, segun tipo de vehiculo pesado

Fp= Factor de presion de neumaticos

b) Confiabilidad: Se denomina confiabilidad a la probabilidad de que un pavimento
desarrolle su funcion durante su vida util en las condiciones adecuadas para su
operacion. También se puede entender a la confiabilidad como un factor de seguridad,
el cual dependera de ciertos criterios.

En la tabla 29 se aprecian valores estimados y recomendados para el nivel de

confiabilidad (%).
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Tabla 29. Valores recomendados de nivel de confiabilidad y desviacion estandar.

NIVEL DE DESVIACION
Tipo DE CAMINOS TrRAFICO | EJES EQUIVALENTES ACUMULADOS | CONFIABILIDAD | ESTANDAR NORMAL
(R) (Z8)

Tea 100,000 150,000 65% 40.385

Ter 150,001 300,000 T0% 0524

Al | gy | gmm 500,000 5% 0674
Trs 500,001 750,000 B80% 0.842

T 750 001 1,000,000 80% 0.842

Tes 1,000,001 1,500,000 85% -1.036

Trs 1,500,001 3,000,000 B5% -1.036

Ter 3,000,001 5,000,000 85% -1.036

Tes 5,000,001 7,500,000 90% -1.282

Teg 7,500,001 10°000,000 90% -1.282

Resto de Caminos Tetw 10°000,001 12500,000 90% -1.282
Ten 12'500,001 15'000,000 90% -1.282

Teiz 15'000,001 20°000,000 90% -1.282

Tena 20°000,001 25000,000 90% -1.282

Teus 25°000,001 30°000,000 90% -1.282

Tris >30°000,000 95% -1.645

Nota: Manual de carreteras: suelos, geologia y pavimentos.

c) Error estdndar combinado (So): “AASHTO” propuso los valores para seleccionar la
Variabilidad o Error Estindar Combinado So, cuyo valor recomendado se presenta en

la tabla 30.

Tabla 30. Valores de error estandar combinado.

Para pavimentos rigidos 0.30-0.40
En construccion nueva 0.35
En sobre capas 0.4

Nota: https://hugoalcantara.wordpress.com/wp-content/uploads/2014/02/disec3blo-aashto-93.pdf

d) Serviciabilidad: La serviciabilidad es la capacidad del pavimento de servir al tipo de

trafico (camiones y autos) que circulan en la via. La medida primaria de la


https://hugoalcantara.wordpress.com/wp-content/uploads/2014/02/disec3b1o-aashto-93.pdf
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serviciabilidad es el Indice de Serviciabilidad Presente. El procedimiento de disefio

AASHTO predice el porcentaje de perdida de serviciabilidad (A PSI) para varios

niveles de trafico y cargas de ejes. El valor presentado en la tabla 31, variade 0 a 5, en

donde un valor de 5 refleja la mejor comodidad teorica (dificil de alcanzar) y por el

contrario un valor de 0 refleja el peor estado.

Tabla 31. Indice de serviciabilidad.

INDICE DE SERVICIO CALIFICACION
5 Excelente
4 Muy bueno
3 Bueno
2 Regular
1 Malo
0 Intransitable

Nota: https://hugoalcantara.wordpress.com/wp-content/uploads/2014/02/disec3blo-aashto-93.pdf

INDICE DE SERVICIABILIDAD FINAL (Pt): Hace referencia como la condicion

de la capa de rodadura o del pavimento que no llega a cumplir con las expectativas de

seguridad y comodidad dirigidas hacia el usuario. En la figura 17 se observan valores

para el indice de serviciabilidad final de pavimentos urbanos.

Figura 17.  Indice de Serviciabilidad inicial
Pt Tipo de Via
3,00 Expresas
2,50 Arteriales
2,25 Colectoras
2,00 | Locales y estacionamientos

Nota: NTP CE 010 Pavimentos urbanos


https://hugoalcantara.wordpress.com/wp-content/uploads/2014/02/disec3b1o-aashto-93.pdf
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INDICE DE SERVICIABILIDAD INICIAL (Po): Hace referencia a la condicion
original de la capa de rodadura inmediatamente luego de su construccion. La norma
AASHTO 93 establecio los siguientes valores estimativos:

- Para pavimentos rigidos, un valor inicial deseable Po de 4.5; y

- Para pavimentos flexibles un valor inicial deseable Po de 4.2.
Modulo de ruptura (MR): Es una propiedad del concreto que influye considerablemente
en el disefio de pavimentos rigidos. Este mddulo hace se conoce también como
resistencia a la flexién por tension, la cual debe registrarse a los 28 dias desde su

vaciado.

M, = a/fl - (kg/cm?)

De acuerdo a las formulas del ACI 363; con "a " (1.99-3.28).

Drenaje (Cd): Segtn el “Manual de Carreteras” 05-14 en la seccion 14, se va a
determinar la calidad del material de drenaje, en base a sus tamafios o dimensiones,
granulometria y caracteristicas de la permeabilidad, presentandose estas condiciones

generales dentro de las tablas 32 y 33.

Tabla 32. Condiciones de drenaje.

Calidad de Drenaje 50% de saturacion en: 85% de saturacion en:

Excelente 2 horas 2 horas
Bueno 1 dia 2 a 5 horas
Regular 1 semana 5 a 10 horas
Pobre 1 mes Mas de 10 horas

Muy pobre El agua no drena Mucho mas de 10

Nota: Manual de carreteras — tomo suelos y pavimentos.
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Tabla 33. Coeficiente de drenaje de las capas granulares Cd

% de tiempo del aiio en que el pavimento esta expuesto a

Calidad de Drenaje niveles de saturaciéon
Menor a 1% 1% a 5% 5% a 25% Mayor a 25%
Excelente 1.25-1.20 1.20-1.15 1.15-1.10 1.10
Bueno 1.20-1.15 1.15-1.10 1.10-1.00 1.00
Regular 1.15-1.10 1.10-1.00 1.00-0.90 0.90
Pobre 1.10-1.00 1.00 - 0.90 0.90 - 0.80 0.80
Muy pobre 1.00 - 0.90 0.90 - 0.80 0.80-0.70 0.70

Nota: Manual de carreteras — tomo suelos y pavimentos.

g) Coeficiente de transferencia de carga (J): es la facultad de la losa para transferir fuerzas

de corte a las losas contiguas. Esto ayuda a reducir las deformaciones y los esfuerzos

que se aplican sobre la estructura del pavimento. Estos valores de transferencia de carga

se pueden ver en detalle en la tabla 34.

Este concepto depende de los siguientes factores:

- Cantidad de Trafico.

- Utilizacién de pasa juntas.

- Soporte lateral de las Losas.

Tabla 34. Valores del coeficiente de transferencia de carga.

TPo DE BERMA

GRANULAR O ASFALTICA

CONCRETO HIDRAULICO

Sl (con pasadores)
VALORES J

MO (con pasadaores)

Sl (con pasadores)

NO (con pasadores)

3.2

j8-44

28

18

Nota: Manual de carreteras: suelos, geologia y pavimentos.

La “AASTHO” recomienda un valor de 3.8 para pavimentos rigidos.
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h) Modulo de reaccion de la subrasante (K)

Se considera para la ejecucion de una subbase, para lo cual se emplearemos una
ecuacion de equivalencia entre CBR y el K para disefo. Los valores minimos de CBR

se encuentran en la tabla 35.

Tabla 35. CBR minimos recomendados para subbase granular.
TRAFICO ENSAYO NORMA REQUERIMIENTO
Para trafico < 15x10° EE MTC E 132 CBR minimo 40 % (1)
Para trafico > 15x10° EE MTC E 132 CBR minimo 60 % (1)

Nota: Manual de carreteras: suelos, geologia y pavimentos.

Modulo de reaccion combinado (Kc) con formula:

o Coeficiente de reaccion
SiCBR <10% = K=2.55+52.5*Log CBR

Si CBR > 10% > K=46 + 9.08*(Log CBR) "4.34
o\ 0.5
ke={1+(2) () ko
= —_— * | — *
¢ 38) " \KO

Donde:

K1(kg/cm3): Coeficiente de reaccion de la subbase granular

Kc(kg/cm3): Coeficiente de reaccion combinado

KO(kg/cm3): Coeficiente de reaccion de la subrasante

H : Espesor de la subbase granular
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Modulo de reaccion combinado (Kc) con Nomograma

Calcularemos ademas el modulo de la reaccion combinada mediante el Nomograma del

AASHTO 93

¢ Moddulo de elasticidad de la subbase granular
= Ecuacion Guia Mecéanica Empirica NCHRP (2002)

ME= 2555 (CBR) "0.64

= Ecuacion de Kentucky
o Regresion exponencial

ME= 1910 (CBR) "0.68

o Regresion polindomica 2°, solo para CBR <55 %

ME= -7.5 CBR”2 +800 CBR +1820

R/

«* Modulo de elasticidad de la subrasante
= Ecuacion Guia Mecénica Empirica NCHRP (2002)

ME= 2555 (CBR) "0.64

= Ecuacion de After Van Til (regresion exponencial)

ME = 5490 (CBR) %0.30

Encontraremos los valores minimos entre las ecuaciones y los verificaremos en el

Nomograma AASHTO, el cual se aprecia en la figura 18.



79

Nomograma para determinar el modulo de reaccion compuesto de la
subrasante, suponiendo una profundidad infinita.

Figura 18.

X102 MPa

QUL LGS JJURSE QNS B ap JOSad s opus uadng
(uyediy) ‘ourseIqns B op OISANALIOD UMIDORAS 3P OINPOIY

g 38882828 p g g =

A Y Vil

A
AN AAIA V| !

i 1A

RRERENV..O P70 /4 T ] ﬁ\ ]
OO IR 7 A o e e e 4 A
T T IAA A A 71 111 L
00048 AP | "
AN A Al L Les m
A A 7 I IR i
“\\M“MW\\\\.\W. 418 Am 4 L
/ \\“\\C\“ \\A LY ¥ |
YAANAA XL W] V1] |81 |
$/.0./.90 404D ARN T
(A A A\ \ v HEER \l \,\.\
il : Llsf .11 Pn\\\ \\\
2 / g 11/ /4
e \\\\ g \¥ \1 \\\ | g
/. m o550 S v 4 IV A 5, /
/1114 P AN ATAY 14T /4
1, oy
mYs/0 11 M |PRYImrATI 17/ AT, WI
A0 F i o)
Byl il AM LTy 7 Ay | |8
l.\‘ / 8 PV INAVIN VYT g1
/. sT] ¢ /
/i) IS i
T R (A
[T AN OA I
g gReRgag 2 ~ 2 8 YRR88 R

Nota: Guia para disefio de estructuras de pavimentos, AASHTO, 1993.

Correccion del modulo efectivo de reaccion de la subrasante por la pérdida de apoyo

de la subbase
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Tabla 36. Rangos tipicos de los factores de perdida de soporte (LS) para diferentes

tipos de materiales

Tipo de material Pérdida de
soporte (LS)
Base granular tratada con cemento (E =1 000 000 a 2 000 000 psi) 0,0al,0
Mezclas de agregados con cemento (E =500 000 a 1 000 000 psi) 0,0al,0
Base tratada con asfalto (E =350 000 a 1 000 000 psi) 0,0a1,0
Mezclas estabilizadas con bitumen (E =40 000 a 300 000 psi) 0,0a1,0
Estabilizado con cal (E = 20 000 a 70 000 psi) 1,0a3,0
Materiales granulares no ligados (E = 15 000 a 45 000 psi) 1,0a3,0
Materiales de subgrado naturales o Suelos de grano fino (E =3 000 a 40 000 psi) 2,0a3,0

Nota: Curso de Actualizacion de Disefio Estructural de Caminos Método AASHTO-93

Con estos valores mostrados en la tabla 36, se procede a realizar una correccion del médulo
efectivo de reaccion de la subrasante por la pérdida de apoyo de la subbase mediante un gréfico

del AASHTO 93, el cual se aprecia en la figura 19.

Figura 19. Correccion del Mddulo efectivo de reaccion de la subrasante por la pérdida

de apoyo de subbase.
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Nota: Guia para estructuras de pavimentos, AAHSTO 93
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2.2.1.4.2.1.3 Calculo del espesor de la losa de concreto.

Para disefiar un pavimento rigido, nuestro principal objetivo es calcular el espesor de la
losa de concreto, representado por la variable "D". Este espesor no es una cifra aislada, sino que
es influenciado por todas las demas variables que forman parte del calculo de disefio. Es crucial
ser preciso en este proceso. Incluso una pequenia desviacion en el espesor final puede tener un
impacto significativo en la vida util del pavimento. Para llegar a este valor, emplearemos la formula
general de la AASHTO. Adicionalmente, validaremos nuestros resultados de espesor utilizando el

nomograma de la AASHTO. Este nomograma se muestra en las figuras 20 y 21.

APSI
Logio (75—15)
1.624 x 107
AN OESED

Log1o(W18) = Zr X S, + 7.35 X Log,o(D + 1) — 0.06 + + (4.22

S'cx Cd x (D%75 — 1.132)
—0.32 X Pt) X L0g,,[215.63

18.42

Figura 20. Carta de disefio de pavimentos rigidos — parte 1.

215.63 x | x| D075 —

Médulo Elastico del Concreto, Ec (10¢) psi

g
|
Linea de Empalme

Coeficiente de

Coeficiente de Drenaje, Cd

T RERE
800 500 100 50 10 500 —

Médulo Efectivo de Reaccién de la Sub rasante
K (pci)

Valor Medio del Mddulo de Rotura del Concreto, S'c (psi)

Nota: AASHTO 93.
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Figura 21.  Carta de diseiio de pavimentos rigidos — parte 2.
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Nota: AASHTO 93.

2.2.1.4.3 Juntas del pavimento:

Las juntas en los pavimentos se disefian con el propdsito de prevenir fisuras y grietas. Estos
dafos se producen por dos razones principales: la pérdida de humedad del concreto durante su
curado y los cambios de temperatura a los que la losa esta expuesta. Las fluctuaciones térmicas

crean un gradiente de temperatura que va desde la superficie del pavimento hasta la subbase, lo
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que también contribuye a estas tensiones. Los distintos tipos de juntas se pueden clasificar en las

siguientes categorias:

2.2.1.4.3.1 Juntas longitudinales:

» Juntas longitudinales de construccion: se crean durante el proceso de construccion, ya
sea por el encofrado o por el avance de la pavimentadora. Para asegurar que las losas
adyacentes compartan la carga de manera eficiente, se pueden usar juntas machihembradas
o de tipo llave. No obstante, se desaconseja el uso de juntas de tipo llave en losas de menos
de 25 cm de espesor. Para que estas juntas funcionen, es vital el uso de barras de amarre
que mantengan los carriles unidos. Si no se emplean juntas de este tipo, las barras de amarre
pueden ser suficientes para transferir la carga, especialmente porque el trafico se canaliza
principalmente a un solo carril. En la figura 22 se puede encontrar una ilustracion detallada

de una de estas juntas de construccion.

Figura 22.  Detalle de junta de construccion segin el MTC, capitulo 14.

D=Espesor de la losa de pavimento

Ver detalle de construccién de la junta

D/3
D/2
Barra de amarre corrugada

L/2 L/2
Nota: MTC.
» Juntas de aislamiento: cumplen una funcién crucial al evitar que el pavimento entre en

contacto directo con elementos fijos del entorno, como estructuras, drenajes, buzones o

cruces de calle. Para ser efectivas, estas juntas deben tener un espesor minimo de 20 mm.
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2.2.1.4.3.2 Juntas transversales

» Juntas transversales de contraccion: se instalan de manera perpendicular al eje del
pavimento con el propdsito de mitigar las fisuras y grietas. Estas se crean por la retraccion
natural del concreto, asi como por las variaciones de humedad y temperatura. Es ideal que
estas juntas de contraccion coincidan con las de construccion. Se recomienda que el espacio
entre estas juntas no supere los 4.50 metros. La figura 23 muestra un ejemplo detallado de

este tipo de junta.

Figura 23.  Detalle de junta de contraccion segun el MTC, capitulo 14.

6mm
—> 6mm <——
<—— Junta sellada
31mm
D/3 Sello de plastico no adherente de polietileno
I (9mm de didmetro +- 1.5mm)
3mm——>

Nota: Figura 14.14 del MTC.

Estas juntas se crean haciendo un corte en el concreto con un disco de 3 mm de ancho,
alcanzando hasta un tercio del espesor de la losa. Esta incision es suficiente para guiar la formacion
de una fisura controlada. La transferencia de carga entre losas se puede lograr de dos maneras: a

través del entrelazado de los agregados del concreto o mediante la colocacion de pasadores.
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» Juntas transversales de construccion: se crean al finalizar una jornada laboral. Es crucial
que estas juntas se ubiquen y construyan exactamente en los puntos previamente definidos

en el disefio.

Para asegurar una correcta transferencia de carga entre las losas, es obligatorio el uso de

pasadores en estas uniones.

2.2.1.4.4 Mecanismo de transferencia de cargas

Es la capacidad de una junta para transferir cierta carga de un pafio al pafio adyacente. A

continuacion se detallan los mecanismos de transferencia:

» Trabazén de agregados: es el engranaje mecanico que se forma entre las particulas de
agregados en las superficies de dos losas contiguas. Su efectividad para transferir carga
depende de varios factores, como la resistencia al corte de los agregados, la distancia entre

las juntas transversales, el tipo de subbase y el volumen de tréafico.

> Pasadores o dowells: su funcion principal es mejorar la transferencia de carga,
complementando el efecto de la trabazon de los agregados. Este sistema es indispensable
en pavimentos disefiados para soportar mas de 4 millones de repeticiones de carga

equivalentes (EE) durante su vida util.

> Barras de amarre: son barras de acero corrugado que se colocan en el centro de las juntas
longitudinales. Su funcion principal es mantener unidos los carriles adyacentes, lo que no

solo refuerza la trabazon de los agregados, sino que también contribuye a la integridad del
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sello de la junta. La tabla 37 muestra los diametros y las longitudes recomendadas para

estas barras.

Tabla 37.

Diametros y longitudes recomendadas en barras de amarre.

150 127 x 66 @76em 2 76om
160 127 x 68 @ T6cm @ 76om
170 127 x70 @76cm @ 6om
180 127xM @ 76 em @ "6 cm
150 127x74 @76 em @76 om
200 127 x 76 @76em @ 6om
210 127x78 @ 76 em @ 6om
0 127x79 @76em @76em
20 159 x 76 @91 cm @%cm
240 150x79 @9 em @9 cm
250 159x 51 @9 em @%cm
0 15982 @91 cm @9 em
n 159 x84 @9 om @9 cm
280 159 x 66 @9 am @9 em
20 15989 @9%om @9em
300 159x91 @0tom @9 em

Nota: MTC: Manual de carreteras
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2.2.1.4.5 Proceso constructivo.

Para el proceso de construccion, se optara por el método de "pavimentacion por carriles",
que implica vaciar el concreto de un carril primero y, posteriormente, el del otro. Este
procedimiento crea una junta fria longitudinal a lo largo del pavimento, conocida como junta de
construccion, la cual debe incluir barras de amarre de acero corrugado para unir ambos carriles.

La figura 24 ilustra este proceso de construccidn por carriles.

Figura 24.  Pavimentacion por carriles y en todo el ancho

ltm (Tip.} jm
o I/ < T\ 2
/ |\f’lsrro corrugado
{opcionalj

¥
o

_J_.J\/__J\/___
Fierro corrugado
(opcional) \

¥

Nota: CE 010: Pavimentos urbanos.

2.2.1.4.6 Dimensionamiento de las losas de concreto.
El dimensionamiento de losas consiste en determinar la forma y el tamafo que tendran las

secciones del pavimento. Esto se logra definiendo la separacion tanto de las juntas transversales

como de las longitudinales.
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La separacion de las juntas transversales es un factor clave en este proceso, y a su vez, esta
directamente relacionada con el espesor del pavimento. Una regla practica muy util nos permite
dimensionar estas losas para que las grietas se formen de manera controlada justo en los cortes, lo

que evita la necesidad de usar acero de refuerzo continuo.

Espesor del Pavimento = "D"m

SIT = (21 a24) *D

Donde:
= SJT = Separacion de Juntas Transversales (<= 4.5 m)
= D = Espesor del Pavimento

Aunque la forma ideal para una losa es cuadrada, no siempre es practico o viable
construirlas asi. Por ello, es necesario trabajar con un cierto grado de rectangularidad. La relacion

entre el largo y el ancho de una losa debe ser igual o menor a 1.25, como se ilustra en la figura 25.

Figura 25. Relacion entre largo y ancho de un tablero de losas.

X

x
-<1.25
y

2.2.1.5 Mantenimiento del pavimento

2.2.1.5.1 Finalidad
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En el concreto permeable, el mantenimiento tiene como principal prioridad evitar las
obstrucciones de los poros que permiten la infiltracion del agua hacia el sistema de drenaje; esto
se logrard mediante una limpieza regular de la superficie, principalmente luego de lluvias o

intensos usos del pavimento (Sucedo Vidal, 2010).

Las principales recomendaciones en el mantenimiento de los pavimentos permeables son:

e Evitar el uso de arena o materiales finos para el relleno de las juntas, pues podrian bloquear

los poros.

e Barrer o aspirar la superficie con regularidad.

2.2.1.5.2 Tipos de mantenimiento del pavimento permeable:
Los tipos de mantenimiento mas aceptados seglin la norma ACI 522R son el lavado a

presion y la aspiracion a potencia.

2.2.1.5.2.1 Lavado a presion
El lavado a presion consiste en forzar los contaminantes a atravesar la superficie del
pavimento, sin embargo, se debe tener cuidado de no utilizar demasiada presion puesto que podria

dafiar el concreto permeable.

Es necesario, ademads, utilizar presiones variables de agua en pequenas secciones del

pavimento permeable para determinar la presion adecuada en dicho pavimento.

2.2.1.5.2.2 Aspiracion a potencia
Seglin el Minnesota Stormwater Manual, la superficie del pavimento es la primera capa de
defensa para atrapar y eliminar los sedimentos que de otro modo ingresarian a la base y al subsuelo,

esta debe ser controlada mediante una aspiracion periddica de al menos 2 veces al afio, este



90

cronograma puede incluir la caida de las hojas de otofio (mayo) y el final del invierno (septiembre),

se debera mantener un registro de esta actividad.

La frecuencia de la aspiracion debe ajustarse seglin las necesidades de su intensidad de uso

y la tasa de deposicion de los materiales.

El método sugerido para esta limpieza son las barredoras de aspiracion de aire regenerativo,

las cuales se aprecian en la figura 26.

Figura 26. Barredora de aspiracion de aire regenerativo

Nota: https://www.researchgate.net/figure/Figura-2-Barredora-de-calles-de-aire-regenerativa-TYMCO-R-

Ilustracion-del-sistema-de fig2 44131175

2.2.1.6 Analisis comparativo de costos:

(Sucedo Vidal, 2010) nos menciona en su articulo el disefio de un concreto hidraulico
permeable y que presentan menores costos de mantenimientos que una pavimentacion comun de
asfalto ya que estos tipos de pavimentos presentan mayores costos de reparacion. En la presente
investigacion hemos realizado nuestro propio analisis, considerando las condiciones del lugar del

proyecto.


https://www.researchgate.net/figure/Figura-2-Barredora-de-calles-de-aire-regenerativa-TYMCO-R-Ilustracion-del-sistema-de_fig2_44131175
https://www.researchgate.net/figure/Figura-2-Barredora-de-calles-de-aire-regenerativa-TYMCO-R-Ilustracion-del-sistema-de_fig2_44131175
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2.2.2 Drenaje en vias urbanas:

Una via esta expuesta al escurrimiento de precipitaciones y otras de fuentes como taludes
aledafios, entre otros. Es de suma relevancia poder canalizar este flujo de manera que se eviten
dafios en la misma via y en la poblacion, en casos de precipitaciones extremas que puedan causar
inundaciones, para asi poder cumplir con su tiempo de vida util y brindar una adecuada calidad de

vida a las personas dentro del ambito de influencia de la via.

2.2.2.1 Drenaje sostenible.

2.2.2.1.1 Definicion.

El drenaje sostenible hace referencia a la adecuada gestion de las aguas superficiales o
escorrentias que drenan en una via urbana. Esta gestion de aguas pluviales se centra en evitar
fenomenos como el “aquaplaning”, el cual hace que los vehiculos pierdan adherencia con el
pavimento o capa asfaltica debido a la acumulacion de agua, o fendmenos como inundaciones por
una mala gestion de estas aguas pluviales que afectarian de manera directa a las viviendas. Ademas,
estas aguas pluviales traen consigo sedimentos que pueden dafiar incluso a la misma capa de
rodadura y a las viviendas o poblaciones aledafias por inundaciones o acumulaciones de agua. Es
por ello, que es importante tener una adecuada gestion de aguas pluviales en las vias, drenaje
sostenible, para evitar que estos sedimentos o acumulaciones de agua generen inundaciones,

accidentes de transito o malgasten la carpeta de rodadura de la via.

2.2.2.1.2 Sistemas de drenaje sostenible.

El concepto de sostenibilidad hace referencia a un uso adecuado de recursos en la

actualidad sin la implicancia de afectar los recursos del manana.
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(Castro Fresno et al., 2005) nos mencionan mediante la tabla 38 acerca de sistemas urbanos
de drenaje sostenibles con la finalidad de conceptualizar mecanismos para la adecuada gestion de

la escorrentia superficial en vias urbanas.

Tabla 38. Sistemas de drenaje sostenible
Categoria dentro del drenaje Técnica de drenaje
sostenible sostenible
a. Legislacion
A. Medidas preventivas b. Formacion

c¢. Inversion

d. Superficies
permeables

e. Pozos de infiltracion

B. Sistemas de

infiltracion .
f. Depositos de
Sj infiltracion
istemas C. Sistemas de g. Drenes filtrantes
urbanos de -
drenaje captacion 'y h. Cunetas verdes
sostenibles transportes L Franjra‘s filtrantes
(SUDS) ] Dep9§1tos de
detencion

D. Sistemas de k. Estanques de
tratamiento pasivo  detencidn
1. Humedales
artificiales

Nota: (Castro Fresno et al., 2005)

A. Medidas preventivas:

a. Legislacion:

Es una pieza fundamental poder modificar los marcos legales de cada sistema o pais para
mejorar la gestion de las aguas pluviales mediante la implementacion del uso de los SUDS, esto
hace referencia a la formacidn de equipos de trabajo que puedan fomentar a través de lineamientos,
normas, descripciones, u otro documento que siga el objetivo preliminar de la gestién sostenible

de las aguas pluviales para drenajes en vias urbanas.

b. Formacion:
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Esta medida hace referencia a la educacion o cultura que se pueda implementar a los
ciudadanos para que puedan tener en consideracion de gran manera acciones de prevencion frente
a inundaciones o, en el mejor de los casos, generar mediante intervenciones politicas normas o

documentos que ayuden a fomentar estos tipos de conceptos con los demas.

c. Inversion:

Las entidades estatales, tanto regionales, locales o la nacional, deben invertir en programas
de formacion e intervenciones que impliquen la implementacion de estos conceptos para cumplir
de manera adecuada con la aplicacion del sistema de drenaje urbano sostenible.

B. Sistemas de infiltracion.

d. Superficies permeables:

Este sistema de infiltracion hace referencia a cualquier superficie que pueda permitir la
filtraciéon de las aguas pluviales hacia las capas inferiores. Existen dos tipos de superficies
permeables: la resistente, la cual estd disefiada en base al trafico de vehiculos como los pavimentos
permeables; y la no resistente, la cual no se disefa en base al trafico de vehiculos como los jardines

u otro similar.

e. Pozos de infiltracion:
Es un tipo de superficie permeable no resistente, el cual estd conformado por material de
relleno y permite la infiltracion del agua. Generalmente se usan para deposiciones finales de aguas

residuales grises o pluviales, en algunos casos.

f. Depositos de infiltracion:
Es un tipo de superficie permeable no resistente, el cual consiste en una excavacion poco

profunda que permita que el agua pluvial se almacene de forma temporal mientras se produce la
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infiltracion respectiva. Generalmente se usan cuando se tienen grandes volimenes de agua y son
disenados de forma irregular.

C. Sistemas de captacion y transporte.

g. Drenes filtrantes:

Son zanjas continuas, las cuales estan conformadas por impermeabilizantes en sus paredes
mediante el uso de geo sintéticos, ademads, estan rellenadas por materiales como gravas para que
permitan la infiltracion de las aguas pluviales y puedan conducirse a través de tuberias. Este tipo
de sistemas es usado generalmente en carreteras, los cuales mejoran el drenaje de la escorrentia

superficial.

h. Cunetas verdes:

Son un tipo de cunetas que estan revestidas con rocas y vegetacion, el cual permite una
infiltracion y aprovechamiento de la escorrentia superficial. Estos tipos de cunetas con usados
generalmente en carreteras que tengan un ancho de plataforma lo suficientemente grande para su
aprovechamiento, ademas, dicha carretera debera tener una pendiente longitudinal méxima de 4%

para evitar que la velocidad de escorrentia aumente y pueda generar erosion.

1. Franjas filtrantes:
Son superficies con coberturas vegetales y con una inclinacion determinada que permita
que la escorrentia fluya de manera lenta para que pueda infiltrarse en la vegetacion y pueda ocurrir
los procesos de evaporacion y evapotranspiracion.

D. Sistemas de tratamiento pasivo.

j.  Depositos de detencion:
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Son depresiones superficiales que tienen como finalidad almacenar las aguas pluviales.
Cabe resaltar, que estos depositos deben contar con un sistema de alcantarillado que permita

descargar la escorrentia almacenada.

k. Estanques de detencion:
Son depresiones que cumplen la funcion de almacenar el agua de la escorrentia superficial,
entre otros, sin la necesidad de descargarlas, realizando el proceso de la degradacion bioldgica de

los sedimentos.

l.  Humedales artificiales:
Son superficies amplias construidas de manera artificial y con baja profundidad, ademas,
cuentan con vegetacion de pantanos u otras zonas humedas. Dicha vegetacion permite que el agua
proveniente de la escorrentia superficial se almacene mas tiempo y se depure de mejor manera los

sedimentos que entran en él.

Para nuestra investigacion, adoptaremos la categoria de sistemas de infiltracion mediante
el uso de pavimentos permeables, el cual permitird una mejor evacuacion de la escorrentia

superficial.

2.2.2.2 Tipos de sistemas de drenaje.

2.2.2.2.1 Alcantarillas.

Son estructuras que hacen posible el drenaje de la escorrentia superficial de las carreteras
y se ubican de manera transversal a ellas. Una de sus funciones principales es poder transportar
los sedimentos y fluidos provenientes de quebradas que podrian causar dafo a la carretera. Cabe

resaltar que el tiempo de vida Util de estas estructuras varia entre 10 a 50 afios. Ademas, el flujo de
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la escorrentia en las alcantarillas depende de la geometria de esta, la pendiente y la longitud de

ellas.

2.2.2.2.2 Cunetas.

Son estructuras que se ubican adyacente a la carretera o via con el fin de recolectar y
transportar la escorrentia superficial de la misma. Las cunetas pueden ser de diferentes tipos de
materiales, los cuales influenciaran en la velocidad y transporte de la escorrentia. La ubicacion
correcta de este tipo de estructuras es en direccion de los taludes de corte o en lugares donde exista
alto riesgo de desprendimiento de flujos que pueda tener un impacto directo en la carretera.

Generalmente el tipo de geometria de las cunetas son triangulares.

2.2.2.2.3 Zanjas de coronacion.

Son estructuras que estan ubicadas en la parte superior de un talud de corte con la finalidad
de filtrar los flujos de quebradas o de zonas superiores a la carretera. Generalmente las secciones
transversales de las zanjas de coronacion son rectangulares o trapezoidales, dependiendo del
caudal de disefio. Ademas, si la pendiente longitudinal es inferior a 2% no es necesario que tenga
recubrimiento, caso contrario, se recomienda recubrirlo con concreto simple o enrocado si la

pendiente longitudinal es mayor o igual a 2%.

2.2.2.2.4 Bordillos.

Son estructuras que no solo tienen la funcion de drenar el agua de la escorrentia superficial
de las carreteras, si no, también de separar dos estructuras de pavimento. Los bordillos pueden ser

de concreto armado y se pueden construir en terraplenes de mas de 1.5 m de altura.

2.2.2.2.5 Geomembranas y geotextiles.
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Las geomembranas son geosintéticos totalmente impermeables que permiten cubrir o

proteger una capa de material del flujo de agua. Los geotextiles son un tipo de geosintéticos que

tienen como funcion principal reforzar el suelo a través de su funcionalidad, permitiendo distribuir

de manera equitativa las cargas a través de su forma, la cual es de forma de mallas o nudos.

En nuestra investigacion se consider6 el uso de las geomembranas y geotextiles no tejidos,

los cuales se detallaran en los capitulos posteriores.

Asimismo, seguiremos las propiedades mencionadas la tabla 39, las cuales se basan en la

norma AASHTO-M-288-06 para elegir un geotextil no tejido adecuado para nuestro proyecto.

Tabla 39. Propiedades mecanicas e hidraulicas de geotextiles para subdrenes viales
Clase de Geotextil Requerido
Propiedades Métodos de Clase 2 Clase 3
mecanicas Ensayos Elongacién < Elongacién > Elongacién < Elongacién >
50% 50% 50% 50%
Resistencia a ASTM D 4632 1100 700 800 500
Traccion
HGrabN
Resistencia al ASTM D 4833 400 250 300 180
Punzonado
Resistencia al ASTM D 4533 400 250 300 180
Desgarre
trapezoidal
Clase de Geotextil Geotextil Clase 2
Requerimientos del geotextil
Propiedades Métodos de Entre el 15% y
I ol Frong Ensayos Menos del 15% 50% pasa malla Mas del 50% pasa
pasa malla #200 4200 malla #200
Permitividad (s-1) ASTM D 4491 0.5 0.2 0.1
Tamaiio de ASTM D 4751 0.43 max 0.25 max 0.22 max
Abertura Aparente
(valor promedio
maximo del rollo)
(mm)
Establidad a los ASTM D 4355 50% de resistencia después de 500 horas de exposicion.

rayos Ultravioleta

Nota: AASHTO-M-288-06
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Tras la verificacion de los datos sefialados, basandonos en una seleccidon normal de
subdrenes con rellenos no angulares, escogemos un geotextil de clase 2; siendo el elegido un

geotextil no tejido PAVCO NT-3000, el cual cumple las verificaciones de este.
2.2.2.2.6 Geodrén francés.

2.2.2.2.6.1 Definicion

Un geodrén francés es un sistema de zanjas con material drenante y tuberias perforadas,
disefiado para desviar el agua de 4reas problematicas, tales como cimientos de edificios, jardines
propensos a inundaciones, o zonas de acumulacion de agua, tales como las cunetas; en el cual se

colocara un geotextil como medio de filtro.
2.2.2.2.6.2 Composicion

El geodrén francés estd compuesto por una zanja, la cual se rellenara con un material
drenante (grava o piedra triturada), tendra una tuberia perforada en la parte inferior de la zanja y
alrededor tendré un geotextil sintético, para evitar la infiltracion de material fino. Se muestra en la

figura 27 una seccion tipica de geodrén franceés.

Figura 27.  Seccion tipica de geodrén francés

Nota: https://autovias.wordpress.com/2011/08/06/el-dren-frances-como-alternativa-a-las-barreras-de-seguridad/



https://autovias.wordpress.com/2011/08/06/el-dren-frances-como-alternativa-a-las-barreras-de-seguridad/
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2.2.2.2.6.3 Diseno

1) Calculo del caudal de disefio o de infiltracion: es la parte del agua de lluvia que cae de
manera directa sobre la superficie de rodadura, infiltrandose debido a la permeabilidad de

estas. El calculo de este caudal se hara de la siguiente manera:
Qing =Ir*B*L*F;xF,
Donde:

Ir= Precipitacion maxima horaria de frecuencia anual, registrada en la zona del

proyecto (m/s)

B= Para subdrenes longitudinales, B es un carril de la carretera (ancho de la via/2).

Para el caso de subdrenajes transversales, B es la distancia entre subdrenajes (m)
L= Longitud de tramo de drenaje (m)

F;= Factor de infiltracion, cuyos valores recomendados se encuentran en la tabla

40.
F = Factor de retencion de la base, cuyos valores recomendados se encuentran en
la tabla 41.
Tabla 40. Valores recomendados para Fi
Tipo de Carpeta Fi

Carpetas asfaltadas muy bien conservadas 0.30

Carpetas asfaltadas normalmente conservadas 0.40

Carpetas asfaltadas probablemente conservadas 0.50

Carpetas de concreto de cemento Portland 0.67

Nota: Diseflo de infraestructura con geosintéticos — décima edicion
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Tabla 41. Valores recomendados para Fr

Tipo de Carpeta Fi
Bases bien gradadas, e servicio 5 afios o mas 0.25
Bases bien gradadas, en servicio menos de 5 afios 0.33
Bases de gradacion abierta, en servicio 5 afios 0 mas 0.33
Bases de gradacion abierta, en servicio menos de 5 afios 0.50

Nota: Diseflo de infraestructura con geosintéticos — décima edicion

La precipitacion maxima horaria con frecuencia anual se extraera a partir de las

intensidades méximas consideradas dentro del estudio hidrolégico.

Conocidos estos valores, calcularemos la velocidad segun el tipo de agregado colocado en

el filtro, ademas, usaremos la figura 28.

Figura 28.  Pendiente vs velocidad, segiin el tamaiio de agregado

w
N
w

w

Velocidad de flujo cm/s

)05 1 K& 2 25 3 35
Pendiente de Subdrén (%)

Nota: Disefio de infraestructura con geosintéticos — décima edicion

i1) Dimensionamiento de la seccion transversal

QT:V*I*A
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Donde:
Qr=Caudal total (m3/s)
V= Velocidad de flujo
I= Gradiente hidraulico, para subdrenes es (1)
A= Area de la seccion transversal del subdren

ii1) Célculo del didmetro de la tuberia:

1
QT=—*A*R2/3*51/2
n

Donde:
r= Caudal total calculado (m3/s)
n= Coeficiente Manning. Para tuberia perforada usualmente 0.013
A= Area del tubo (m2)
R= At/Pt (Area total/ Perimetro total)
S= Pendiente del subdren (m/m)
2.2.2.3 Condiciones hidraulicas.

Las condiciones hidraulicas de una via van a permitir disefiar de manera adecuada las
estructuras del sistema de drenaje de ella: alcantarillas, cunetas, zanjas de coronacion, entre otros.
Los factores para el disefio de las estructuras de drenaje son dos: caudal de propagacion y la

velocidad del flujo.
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2.2.2.3.1 Caudal de propagacion.

Para la estimacion de caudales, cuando se tiene suficiente informacion, generalmente se
usa el método racional, el cual consiste en realizar un analisis estadistico de los maximos caudales
diarios anuales provenientes de la estacion meteorologica mas cercana a la zona del proyecto. La
estimacion de caudales se debe realizar considerando periodos de retorno de 2, 5, 10, 20, 50, 100

y 500 anos usando el método de la distribucion log normal, log Pearson III o Valor extremos tipo

En el caso contrario, que no se tenga suficiente informacion, el MTC nos recomienda

estimar el caudal usando los datos de precipitacion como datos de ingreso a una cuenca.

Los métodos descritos anteriormente y otros para la estimacion de caudales se presentan a

continuacion:
a) M¢étodo racional:

Este método genera una estimacion del caudal maximo (m?/s) en base a la intensidad de
precipitacion maxima horaria; al coeficiente de escorrentia, el cual dependera del tipo de superficie
del area de la cuenca de anélisis; y del area de la cuenca. Cabe resaltar que este método se usa

cuando se tiene una cuenca menor a 13 km? segtn la norma 0S.060 “Drenaje Pluvial Urbano”.
Q=CIA
Donde:
Q = caudal méaximo superficial (m?*/s)
C = coeficiente de escorrentia

I = Intensidad de precipitacion maxima horaria (mm/h)
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A = area de la cuenca (Ha)/ area del pavimento permeable

Para el caso de considerarse un pavimento permeable en la superficie de escurrimiento, se
debe tener en cuenta la infiltracion del pavimento, la cual se determinara con el modelo de Horton
explicado en el siguiente sub item de “velocidad de propagacion”. Segun lo cual, la féormula se

ajustara a lo siguiente:
Q) =0 -fO=*A
Donde:
Q (t) = caudal de propagacion ajustado considerando la tasa de infiltracion
f(t) = tasa de infiltracion en funcion del tiempo (mm/h)
A = 4rea del pavimento (m?)
b) Meétodo de los hidrogramas unitarios:

Este método se usa cuando se tiene una cuenca grande y se requiere conocer la distribucion
temporal del caudal. Primero, se debe calcular un hidrograma unitario en base a las precipitaciones
y caracteristicas de la cuenca. Segundo, se debe realizar un ajuste en base a la precipitacion

especifica del evento (Ayuso et al., 1994).
c) Meétodo hidraulico simplificado para cunetas:

Este método generalmente se usa para calcular el caudal de disefio de estructuras de drenaje

Como cunetas.

1 2 1
Q=—xA%*R3%S52
n
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Donde:

n = coeficiente de rugosidad de Manning.

A = area de la seccion transversal de la cuneta.

R = radio hidraulico.

S = pendiente de la cuneta.

d) Meétodo del balance hidrico:

Este método generalmente se usa para la estimacion del caudal considerdndose un

pavimento permeable (Chow et al., 1994).

R=P—-I—-E-S

Donde:

R = caudal estimado que sobrepasa la capacidad del pavimento permeable.

P = precipitacion total.
I = infiltracion.
E = evapotranspiracion.

S = almacenamiento temporal en la estructura del pavimento permeable.

2.2.2.3.2 Velocidad de propagacion.

La velocidad de propagacion es la rapidez en una direccion de flujo de la escorrentia
proveniente de las precipitaciones a través de una superficie, desde el momento en que aparece la
escorrentia hasta el deposito en su punto de evacuacion (Ramirez et al., 2022). Dicha velocidad va

a depender de varios factores tales como la pendiente de la superficie, la rugosidad de la superficie,
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la capacidad de infiltracion de la superficie, la evapotranspiracion de la superficie y la escorrentia

superficial.

Los pavimentos permeables reducen la escorrentia superficial ya que debido a sus
propiedades filtran un porcentaje de ella, haciendo que lo restante fluya por la superficie del
pavimento hasta el punto de su evacuacion. La velocidad de propagacion en pavimentos
permeables es compleja de determinar, ya que la infiltracion y la retencioén del agua influyen de

manera considerable en la velocidad del flujo.

Existen diferentes métodos y modelos para determinar la velocidad de propagacion, los

cuales se detallaran a continuacion:

a) Mcétodo de Manning modificado:

Este método se usa generalmente para la determinacion de la velocidad del flujo en
superficies como canales de tierra, canales revestidos y tuberias; sin embargo, se puede adaptar a

superficies permeables:

W N

<

Il
S|l

vl

95}

N =

Donde:

v = velocidad del flujo superficial (m/s)

n = coeficiente de rugosidad de Manning (depende del material de la superficie)

R = radio hidraulico (m)

S = pendiente de la superficie.
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Cabe mencionar que, para el radio hidraulico, este tendra un valor aproximado al espesor
de la lamina de agua ya que en el caso de los pavimentos permeables se trata de superficies planas

y de laminas delgadas de agua.

El coeficiente de rugosidad para pavimentos permeables esta entre 0.015 a 0.030. Ademas,
determinar dicho coeficiente para pavimentos permeables es complejo ya que dependen de muchos
factores como la textura, porosidad, pendiente de la superficie, entre otros, y generalmente esta
determinacion se realiza de manera experimental. Sin embargo, existen métodos empiricos para

aproximar dicho coeficiente de rugosidad:

e M¢étodo de Strickler: se usa para la determinacion de coeficientes de rugosidad de
materiales naturales como lechos de grava, cauces de rios, entre otros. Sin embargo,
este método se puede adaptar a los pavimentos permeables mediante la siguiente

férmula:

Donde:

ks = tamafio medio del agregado (m) o rugosidad equivalente.

b) Meétodo de elementos finitos:

Es un método numérico que usa ecuaciones diferenciales parciales las cuales describen
fendomenos fisicos. Este método se usa en Hidrologia de Suelos donde se usan softwares de
elementos finitos tales como ANSY'S Fluent, COMSOL Multiphysics o0 OpenFOAM, asi como la

ecuacion de Darcy para definir el flujo del agua en una superficie porosa.
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c) Me¢étodo de Darcy:

Este método se usa para determinar la velocidad a la que se infiltra el agua en una superficie

porosa. Esta determinada por la siguiente formula:

k=i
‘U:

n

Donde:

v = velocidad de infiltracion (m/s o mm/h)

k = coeficiente de permeabilidad (m/s)

1 = gradiente hidraulico

n = porosidad efectiva del material

Respecto al coeficiente de permeabilidad (k), el cual mide la capacidad de infiltracion del
agua en el pavimento permeable, se calcula a través de ensayos de laboratorio. Unos valores
aproximados y tipicos para el coeficiente de permeabilidad siguiendo los comentarios y detalles

que nos brinda la norma ASTM D2434 se mostraran en la tabla 42.

Tabla 42. Valores tipicos de K.

Material Coeficiente de Permeabilidad (k)
Concreto permeable 0.001 - 0.001 m/s
Asfalto permeable 0.0001 - 0.001 m/s
Grava limpia (sin finos) 0.01 -0.1 m/s
Arena gruesa 0.001 - 0.001 m/s
Arena fina 0.00001 - 0.0001 m/s
Arcilla (alta plasticidad) 0.000000001 - 0.0000001 m/s

Suelo compacto (bien graduado) 0.000001 - 0.0001 m/s
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Respecto al gradiente hidraulico, el cual es la relacion entre la diferencia de cargas entre
dos puntos (Ah en “m”) y el espesor del pavimento permeable (L en “m”), se determinara mediante

la siguiente formula:

Cabe resaltar que en la mayoria de los flujos la energia cinética es prescindible, por ende,

la diferencia de cargas se calcula de la siguiente manera:

Ah=(Zl +&>_<Z2 +&>
14 |4

Respecto a la porosidad efectiva del material (n), la cual mide la relacion entre el volumen
disponible para el flujo del agua y el volumen total del elemento, se calcula en ensayos de
laboratorio a través del método de saturacién y desplazamiento o el método gravimétrico. Este
valor de “n” se puede interpretar como el porcentaje de vacios o de aire que tenga el pavimento

permeable.
d) Modelo de Horton:

Este método se usa generalmente para definir la capacidad de infiltracion en superficies
permeables de flujos de agua, el cual tiene un comportamiento variable en funcién del tiempo,

considerando un flujo inicial y que va disminuyendo hasta llegar a uno constante (Weber, 2014).
@) =fo+ (fo— f) xe™
Donde:
f(t) = tasa de infiltracion en el tiempo (mm/h o cm/h)

f0 = tasa de infiltracion inicial (mm/h o cm/h)
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fc = tasa de infiltracion final o constante (mm/h o cm/h)

k = constante de decaimiento (1/h)

t = tiempo que pasa desde el inicio de la lluvia

Respecto a la constante “k”, este se calcula de manera experimental conociendo las

variables anteriores mencionadas y el tiempo “t” considerado.

Cabe resaltar que la tasa de infiltracion final hace referencia a cuando la superficie
permeable ya no puede infiltrar o absorber el flujo de agua de manera rapida como la inicial. Este
valor se calcula generalmente de manera experimental con el uso de la prueba del doble anillo, el
cual consiste en usar dos anillos concéntricos insertados en la superficie y verter agua para
determinar la tasa de infiltracion inicial, la cual seria la mas alta de toda la prueba. Posteriormente
se le sigue vertiendo agua hasta que la tasa disminuya, tomando un valor constante, el cual se

denominara tasa de infiltracion final o constante.

e) Tasa de infiltraciéon — norma ASTM C1701

Este método se basa en la norma ASTM C1701, la cual hace referencia a la capacidad de

infiltracion que tiene el concreto permeable, la cual se determina con los siguientes pasos:

= Paso I: Se sella una superficie circular del pavimento permeable con un anillo de
material como acero o aluminio o PVC, pegado a la superficie con masilla de
plomeria, la cual debe cumplir con las especificaciones técnicas de la norma C920
o la norma A-A-3110. Dicho anillo debe tener las dimensiones sefaladas en la

figura29.
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Figura 29.  Anillo para ensayo de infiltracion en el concreto permeable.

> 50 mm [2.0 in.]

9 v

300 mm +/- 10 mm [12.0 in. +/- 0.5 in.]

Nota: ASTM C1701

Es decir, el diametro del anillo debe ser aproximadamente de 30 cm y debe tener una altura

mayor de 5 cm.

Paso 2: Se inicia con la etapa de pre-humedecimiento, en la cual se vertera 3.6 kg
+ 0.05 kg de agua dentro del anillo empastado con la superficie permeable. Luego,
mediante un cronometro de 0.1 segundos de precision se mide el tiempo en el cual
el agua es absorbida por el pavimento permeable. Cabe mencionar, que esta etapa
tiene como objetivo saturar la capa de pavimento permeable para obtener resultados

mas reales de su capacidad de infiltracion.

Paso 3: Se inicia con la etapa de humedecimiento, la cual dependera del resultado
del paso anterior, es decir, si el tiempo de pre-humedecimiento fue menor a 30
segundos, entonces se vertera 18 kg + 0.05 kg de agua dentro del anillo; sin
embargo, si el tiempo de pre-humedecimiento fuera mayor o igual a 30 segundos,
se vertera 3.6 kg + 0.05 kg de agua. Posteriormente, se medira el tiempo en el cual
la capa de concreto permeable infiltra el agua en su totalidad. Este tiempo se
denominara como “t” y estara expresado en segundos. Cabe precisar, que la etapa

de humedecimiento se debe dar dentro de los dos minutos posteriores al término de
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la etapa de pre-humedecimiento, caso contrario, se debe iniciar nuevamente con

dicha etapa (paso 2).

= Paso 4: Finalmente se calcula la tasa de infiltracion (1), la cual estard determinada

mediante la siguiente formula:

I—K*M
T D2xt

Donde:

I = tasa de infiltraciéon (mm/h)

mm

345
kg+*h

K =4,583,666,000.00 ( )

t = tiempo de humedecimiento (s)

M = masa total de agua (kg)

D = didmetro interior del anillo de infiltracion (mm)
2.2.2.4 Diseiio geométrico.

El disefio geométrico de una via es relevante para poder definir los parametros claves para
la ejecucion posterior de ella y esté enmarcada en un marco legal permisible segiin los parametros

que corresponda.

Las vias urbanas segiin la norma GH.020 Componentes de Disefios Urbanos, se clasifican
en cuatro: vias expresas (permiten el paso total de los vehiculos sin presentar interrupciones, de

ser el caso, estas se harian a desnivel), vias arteriales (permiten interrupciones a largas distancias),
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vias colectoras (permiten interrupciones a medianas distancias) y vias locales (permiten el acceso

total o presentan continuas interrupciones).

En este apartado se detallaran los componentes de un disefio geométrico como el perfil y

la seccion transversal.

2.2.24.1 Perfil.

La pendiente longitudinal es un valor el cual hace referencia a un cambio de nivel a lo largo
de toda la via urbana o carretera, de esta forma, se puede identificar cambios y/o afectaciones a la

misma.

El disefio geométrico en perfil estd compuesto por un conjunto de rectas unidas mediante
curvas, ademas, dichas rectas deben ser tangentes a las curvas. El sentido de las pendientes
verticales puede ser positivo o negativo; positivo las que consideran un alza de cota y negativo las
que consideren una disminucion de cota. Las normas o documentos legales de los cuales
tomaremos en cuenta son: el “Manual de Disefio de Geométrico” del MTC, la norma CE.010 de
Pavimentos Urbanos, la norma OS.060 “Drenaje Pluvial Urbano” y la GH.020 Componentes de

Disenos Urbanos.

=>» Pendiente minima: E1 MTC nos menciona a través de su manual de disefio geométrico, la
pendiente longitudinal minima es de 0.5% con el objetivo de influir en el sistema de drenaje
superficial de las vias urbanas.

=>» Pendiente maxima: La pendiente longitudinal maxima dependera del tipo de orografia,
velocidad de disefio y el IMDA, lo que definira el tipo de via. En la tabla 43 se aprecian las

pendientes maximas exigidas por el MTC.
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Tabla 43. Pendientes maximas.

Demanda Autopistas Carretera Carretera Carretera
Vehiculos/dia > 6.000 6.000 - 4001 4.000-2.001 2.000-400 < 400
Caracteristicas Primera clase Segunda clase Primera clase Segunda clase | Tercera clase
Tipo de orografia| 1 2 3 |41 2 3(4|1|2(3]|4 1 2(3(4|1|2|3|4
:;Ii;:j;;d de disefio: 10.00k0.00!
40 km/h 9.00 |8.00 |9.00 [10.00

50 km/h 7.00 |7.00 8.00 [9.00 |8.00 |8.00 |8.00

60 km/h 6.00 | 6.00 [7.00 |7.00|6.00 [6.007.00(7.00| 6.00 |7.00|8.00|9.00 |8.00 [8.00

70 km/h 5.00 [5.00|6.00 | 6.00 |6.00 |7.00|6.00 |6.00(7.00|7.00| 6.00 |6.00|7.00 7.00 |7.00

80 km/h 5.00 | 5.00 | 5.00 |5.005.00 | 5.00 |6.00 [6.00|6.00 |6.00 [6.00 6.00 |6.00 7.00|7.00

90 km/h 4.50 | 4.50 | 5.00 5.00 | 5.00 | 6.00 5.00 |5.00 6.00 6.00 |6.00

100 km/h 4.50 | 4.50 | 4.50 5.00 | 5.00 [6.00 5.00 6.00

110 km/h 4.00 | 4.00 4.00

120 km/h 4.00 | 4.00 4.00

130 km/h 3.50

Nota: MTC Disefio Geométrico-2018.
Cabe mencionar, que el articulo numero catorce de la norma GH.020 “Componentes de
Disefio Urbano”, nos menciona que la pendiente longitudinal maxima para vias urbanas es 12%,
considerandose permiten pendientes de hasta un 15% en trayectos de hasta 50 metros dentro de las

zonas de volteo.

=>» Longitud en pendiente: hace referencia a la longitud maxima que puede tener una pendiente
en funcion de la velocidad de disefio y la pendiente propiamente dicha. Dichos valores se

aprecian en la figura 30.

Figura 30. Longitud en pendiente.

PENDIENTE DE SUBIDA (%)

100 200 300 400 500 600 700 800
DISTANCIA RECORRIDA EN PENDIENTE (m)

Nota: MTC Disefio Geométrico-2018.
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=>» Curvas verticales: Hay dos clasificaciones en las curvas verticales. La primera, se basa en
el criterio de flexion de la curva donde se tiene a la curva convexa y concava. La segunda,
se basa en el criterio de simetria donde se tiene a la curva simétrica y asimétrica. Los tipos

de curvas verticales se aprecian en las figuras 31 y 32.

Figura 31.  Curvas verticales concavas y convexas.

TIPO1

TIPO 3

CURVAS VERTICALES CONCAVAS

P1 - Pendiente de entrada A - Diferencia de pendientes K = Variacion por unidad
P2 = Pendiente de salida L - Longitud de la curva de pendiente:

K=4

Nota: MTC Disefio Geométrico-2018.

Figura 32.  Curvas verticales simétricas y asimétricas.

CURVAS VERTICALES ASIMETRICAS

L = Longitud de la curva L1 = Longitud rama de entrada L2= Longitud rama de salida

Nota: MTC Disefio Geométrico-2018.

2.2.2.4.2 Seccion transversal.

La seccidn transversal de una via en la ciudad se define por sus componentes vistos en un

plano vertical que es perpendicular al eje horizontal de la calle. En una seccion transversal se deben
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detallar los aspectos de la calzada, la subbase, base y la subrasante de ser pertinente; siendo la capa

de rodadura la zona mas importante a mencionar. En la figura 33 se aprecia una tipica seccion

transversal.

Figura 33.

DERECHO DE VA

v
]
SARDINEL PERALTADO
]

"

MATERIALES GRADLAOCS

TERRARLEN

DUGTDS ¥ CAWARAS DE FIBRA DFTICA

TIERRAVEGETAL

o VEREA

Nota: MTC Disefnio Geométrico-2018.

Seccion transversal tipica de una via de una calzada con 2 carriles.

La carretera presenta anchos minimos en calzadas en relacion a su tipo de orografia,

velocidad de disefio, y clasificacion por demanda. Dichos anchos minimos se aprecian en la tabla

44,
Tabla 44. Anchos minimos de calzada en tangente.
Clasificacion Autopista Carretera Carretera Carretera

Trafico vehiculos/dia > 6,000 6,000 - 4,001 4,000-2.001 2,000-400 < 400
Tipo Primera Clase Segunda Clase Primera Clase Segunda Clase Tercera Clase
Orografia 1 2 3 4 1 2 3 4 1 2 3 4 1 2 3 4 1 2 3 4
Velocidad de disefio: 6.0006.00
30km/h

40 km/h 6.606.60 [6.60 6.00

50 km/h 7.20 .20 6.60 |6.60[6.60 [6.606.00

60 km/h 7.20 | 7.20 |7.20 |7.20|7.20 | 7.20 |7.20 .20|7.20|7.20 |6.60 |6.60 |6.60 [6.60

70 km/h 7.20(7.20(7.20 | 7.20 |7.20 |7.20|7.20 | 7.20 |7.20 7.20|7.20|7.20 | 6.60 6.60 6.60

80 km/h 7.20 |7.20 [7.20(7.20|7.20 | 7.20 |7.20 |7.20|7.20 | 7.20 |7.20 7.20|7.20 6.60 [6.60

90 km/h 7.20 |7.20 7.20 7.20| 7.20 |7.20 7.20(7.20 7.20 6.60 |6.60

100 kmyh | 7.20 {7.20 [7.20 7.20| 7.20 |7.20 7.20 7.20

110 km/h | 7-20 (7,20 7.20

120 kmyh | 7-20 |7.20 7.20

130 km/h | 7-20

Nota: MTC Disefio Geométrico-2018.
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Ademas, la norma G.020 “Componentes de Disefio Urbano” nos menciona los intervalos

de anchos de calzada segun el tipo de vias locales, los cuales se aprecian en la tabla 45.

Tabla 45. Anchos de calzadas segun el tipo de vias locales.
TIPOS DE VIAS VIVIENDA COMERCIAL | INDUSTRIAL Us0s
ESPECIALES
VIAS LOCALES PRINCIPALES
ACERAS O VEREDAS 1.80 2.40 3.00 3.00 2.40 3.00
ESTACIONAMIENTO 2.40 2.40 3.00 3.00 - 6.00 3.00 3.00 - 6.00
SIN | CON SEPARADOR CENTRAL [ SIN SEPARADOR [ SIN SEPARADOR [ SIN SEPARADOR
SEPARADOR [2 MODULOS A CADA LADO| 2 MODULOS DE | 2 MODULOS DE | 2 MODULOS DE
PISTAS O CALZADAS 4 \opuLos p|peL SEPARADOR|  3.60 3.60 3.30 - 3.60
3.60 3.00 3.30 CON SEPARAD. CENTRAL: 2 MODULOS A C/ LADO
VIAS LOCALES SECUNDARIAS
ACERAS O VEREDAS 1.20 2.40 1.80 1.80 - 2.40
ESTACIONAMIENTO 1.80 5.40 3.00 2.20 - 5.40
DISTAS O CALZADAS DOS MODULOS DE 2 MODULOS DE | 2 MODULOS DE | 2 MODULOS DE
2.70 3.00 3.60 3.00

Nota: Componentes de Disefios Urbanos G.020.

=>» Bermas: Es una zona que se ubica en la parte lateral de la calzada de una via y formar parte

del sistema de drenaje de la via, sin embargo, generalmente su uso se basa en brindar

soporte a la calzada. Los anchos de las bermas se definirdn en base a la clasificacion de via

en funcion a la demanda, tipo de orografia y velocidad de disefio, los cuales se aprecian en

la tabla 46.
Tabla 46. Anchos de bermas.
Clasificacién Autopista Carretera Carretera Carretera
Trafico vehiculos/dia > 6.000 6.000 - 4001 4.000-2.001 2.000-400 < 400
Caracteristicas Primera clase Segunda clase Primera clase Segunda clase Tercera Clase |
_Tipo de oroqgrafia ] 1 P (o [ I [P [ T L0 E gy
Velocidad de disefio: 30 km/h 0.50|0.50
40 km/h ] [ [ 1.201.20/0.90|0.50
50 km/h 2.60/2.60, 1.20/1.20|1.20{0.90|0.90
60 km/h 3.00 }3.00 2,60[2.60[3.00/3.00 zeu{z,su 2.00{2.00(1.20|1.20{1.20{1.20
70 km/h 3.00|3.00]3.00 [3.00{3.00/3.00{3.00[3.00|3.00(3.00|2.00|2.00|1.20 1.20{1.20
80 km/h 3.00 | 3.00 |3.00{3.00|3.00 1‘3.00 3.ou|3.oo 3.00(3.00(3.00| [2.00[2.00 1.20{1.20
a0 kmy/h 3.00 | 3.00 |3.00 3.00 |3.00 [3.00 3.00(3.00 2.00 1.20{1.20
100 km/h 3.00 | 3.00 |3.00 3.00 }3.09 3.oui 3.00 [ 2.00
110 km/h 3.00 | 3.00 3.00
120 kmyh 3.00 | 3.00 3.00 I {
130 km/h 3.00

Nota: MTC Disefio Geométrico-2018.
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El MTC a través del “Manual de Disefio Geométrico” nos detalla las pendientes que debe

tener las bermas en la figura 34.

. .
Figura 34.  Pendientes de bermas.
S rficle d ‘ PENDIENTE TRANSVERSALES MINIMAS DE LAS BERMAS
BERMAS SIN REVESTIR Y i 1:5!’;;:5:
REVESTIDAS > 1.20 m BERMABREVEATIDAS =120 m PENDIENTE NORMAL (PN) PENDIENTE ESPECIAL
Pav. o Tratamiento 4%
v Grava o Afirmado 4% - 6% (1) 0% (2)

H Césped 8%

»

>PN

3 seRwA | cuzaoa | oewa |3
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1 La utilizacion de cualquier valor dentro de este rango depende de la  de la zona.
Se deben utilizar valores cada vez mayores a medida que aumenta la intensidad

promedio de las precipitaciones.

2 Caso especial cuando el peralte de la curva es igual al 8% y la berma es exterior.

CASO ESPECIAL: PLATAFORMA SIN PAVIMENTO

BOMBEO

PERALTE

Nota: MTC Disefio Geométrico-2018.

= Bombeo: Es la inclinacion que presenta la calzada en una seccion transversal en los tramos

tangentes o en curvas verticales de contra peraltes. El bombeo esta en funcion del tipo de

capa de rodadura y de la precipitacion de la zona de la via. Segin la OS.060 para vias

urbanas el bombeo debe estar entre 2% a 4%. Esto se puede apreciar en la tabla 47.

Tabla 47.

Bombeo en Calzada.

Tipo de Superficie

Bombeo (%)

Precipitacion
<500 mm/ano

Precipitacion
>500 mm/aiio

Pavimento asfaltico y/o concreto

Portland 2.0 2.5
Tratamiento superficial 2.5 2.5-3.0
Afirmado 3.0-3.5 3.0-4.0

=>» Peralte: Es la inclinacion de la via en las curvas en planta.

Nota: MTC Disefio Geométrico-2018.

condiciones senaladas en la tabla 48.

El peralte no se aplica en las
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Tabla 48. Valores de radio que no incluye la necesidad de un peralte.

Velocidad
(km/h) 40 60 80 >100
Radio (m) 3,500 3,500 3,500 7,500

Nota: MTC Disefio Geométrico-2018.

Esto implica que los radios de curva en planta sean muy grandes, y sabemos que las vias
urbanas generalmente no cuentan con dichas condiciones. Por ende, las vias urbanas cuentan con

peralte maximo segun la tabla 49.

Tabla 49. Peraltes maximos.

Peralte Maximo (p)
Pueblo o ciudad

Absoluto Normal
Atravesamiento de zonas urbanas 6.0% 4.0%
Zona rural (T. Plano, Ondulado o o o
Accidentado) 8.0% 6.0%
Zona rural (T. Accidentado o Escarpado) 12.0 8.0%
Zona rural con peligro de hielo 8.0 6.0%

Nota: MTC Disefnio Geométrico-2018.

El peralte, en base al criterio de seguridad ante deslizamiento, se calcula de la siguiente

manera:

V2
T127R

Donde:

p: peralte maximo asociado a la velocidad de disefio.

V: velocidad de disefio (km/h).
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R: radio minimo absoluto (m).

f: coeficiente maximo de friccion lateral asociado a la velocidad.

El peralte minimo es de 2% para radios de curvatura mayores a 2500 m y una velocidad

mayor a 40 km/h.

=>» Transicion del bombeo al peralte: Cuando tenemos el cambio de una tangente a una curva
horizontal, en la mayoria de los casos se va a requerir el cambio de bombeo a peralte a
través de una curva de transicion. Este cambio se realiza de manera gradual a lo largo de
la curva de transicion.

=> Cunetas: Son estructuras tipo canales que se construyen en la parte adyacente de la via con
el objetivo de conducir la escorrentia superficial y subsuperficial. De esta manera se
protege la calzada conformada por la capa de rodadura, la cual debe mantener su resistencia
a lo largo del tiempo de vida util. En vias urbanas donde no exista mucho espacio, las
cunetas, generalmente, son disefiadas en conjunto con la berma. Existen diferentes tipos de
cunetas en base a su seccion transversal segiin la norma OS.060: circulares, triangulares,
rectangulares, trapezoidales, compuestas y en “V”. Cabe mencionar que para el disefio
propio de la cuneta se deberd seguir los lineamientos que nos brinda la norma OS.060
“Drenaje pluvial urbano”. Estas cunetas son las principales encargadas de recolectar las
aguas pluviales y transportarlas al sistema de drenaje pluvial del 4rea o zona urbana. Este
sistema estara conformado por colectores o canales que se conectaran con la finalidad de
evacuar la escorrentia superficial. Existen dos tipos de evacuacion: por bombeo y por
gravedad. Para temas de disefio, se utilizara el apartado 4.1.2.1 del “Manual de Hidrologia,

Hidraulica y Drenaje” (MC-07-11).
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2.2.2.5 Deposicion final y sistema de reuso de aguas pluviales.
2.2.2.5.1 Disposicion final.

Los puntos de vertimiento son lugares donde se descargan las aguas residuales o pluviales

en un cuerpo receptor de agua, ya sea un canal, un rio u otro de funcionalidad similar.

Cabe resaltar que las aguas residuales y pluviales generalmente tienen diferentes puntos de
vertimientos. Las aguas residuales recolectadas son tratadas en la mayoria de los casos y se vierten
hacia puntos registrados en el Registro Unico de Proceso de Adecuacion Progresiva (RUPAP).
Esto hace referencia al control estricto que se tiene correspondiente a las aguas residuales ya que
el nivel de contaminantes es mucho mayor que el de las aguas pluviales, es por esa razon, que el

nivel de control de estas aguas pluviales no es tan riguroso como el de las aguas residuales.

Como bien se conoce, las aguas pluviales seran dirigidas hacia estructuras de drenaje
pluvial como cunetas. Posteriormente, estas cunetas se interconectaran con otras vias para dirigir
sus aguas a colectores pluviales mediante alcantarillas u otras estructuras que permitan dicha

funcionalidad. Estos colectores pluviales depositaran sus aguas a:

e (Cuerpos naturales de agua: pueden ser rios, lagos u océanos, sin embargo, debido al
desconocimiento de la calidad del agua de las aguas pluviales, las cuales podrian afectar al
medio ambiente, no se recomienda estos tipos de disposiciones finales.

e Sistemas de almacenamiento: las aguas pluviales también pueden ser recolectadas en
humedales artificiales, tanques de retencion o pozos de infiltracion que permitan un mejor
manejo de estas aguas antes de su deposicion final.

e Tratamiento y reutilizacion: en el mejor de los casos estas aguas se tratan mediante una

planta de tratamiento u otra estructura de similar funcionalidad, para mejorar la calidad de
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agua antes de su deposicion final. Por otra parte, si estas aguas cumplen con las
especificaciones técnicas necesarias podran ser reutilizadas para los fines pertinentes al

caso.

Para el caso de Huayllay, segun los pobladores, las aguas pluviales son depositadas hacia
colectores pluviales, los cuales verteran sus aguas a un riachuelo que se conectara con el rio
Mantaro, el cual nace del lago Chinchaycocha. Visualizando algunos puntos de vertimiento
registrados en el RUPAP correspondientes a Huayllay se pudo identificar a los rios donde se

depositarian aguas residuales, las cuales se encuentran en las zonas bajas de Huayllay.

Figura 35. Puntos de vertimiento — Huayllay.

| Vertimientos RUPAP

Huzfliay

& Riachuelo

Como se puede apreciar en la figura 35, un posible punto de vertimiento para estas aguas
pluviales seria el que presenta el codigo “V-PY-200-2”, con coordenadas UTM 351104.00 E,

8783888.00 S.

2.2.2.5.2 Sistemas de reuso de aguas pluviales.
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Una alternativa que tendria un impacto positivo ambiental es tener una planta o sistema

que pueda tratar las aguas pluviales recolectadas con la finalidad de retso (Rodriguez-Rojas et al.,

2017).

Segun el reglamento de la ley 29338, ley de recursos hidricos, quien se encarga de

establecer los requisitos para el otorgamiento de autorizacion del retiso de aguas residuales es el

ANA (Autoridad Nacional del Agua). Cabe mencionar, que existen cuatro tipos de tratamientos de

aguas residuales segtin el Ministerio del Ambiente (MINAM):

D)

iii)

Tratamiento preliminar o pretratamiento: El objetivo principal de este tipo de
tratamiento es retener los sélidos gruesos y finos mediante el uso de canales con
rejas gruesas y finas, desarenadores y/o tamices.

Tratamiento primario: El objetivo principal de este tratamiento es remover material
en suspension, a excepcion de materiales coloidales, permitiendo una eliminacion
entre el 60% - 70% de so6lidos suspendidos y hasta un 30% de la Demanda
Bioquimica de Oxigeno (DBO).

Tratamiento secundario: En este tipo de tratamiento se incluyen bacterias u otro tipo
de sustancias para poder generar reacciones bioquimicas y asi la remocion de la
DBO esté entre 50% - 95%. Generalmente se emplean lagunas de estabilizacion de
tipos facultativas para ello, o biofiltros biologicos, entre otros; estos tipos de
tratamiento se presentan en la Tabla 50, comparando,

ademas, sus costos de construccion y operacion y mantenimiento.
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Tabla 50. Tipos de sistemas de tratamiento secundario y costos.

T?;:;I;?eg:o Costo de Construccion Costo de Operacion y Comentarios
. (USD/m?/dia) Mantenimiento (USD/m?3)
Secundario
Lodos activados 300-1,000 0.10-0.30 Alta eficiencia, pero requiere energia
para aireacion y manejo de lodos.
Filtros 150-500 0.05-0.15 Bajo consumo enprge‘uco, ideal para
percoladores pequefias comunidades.
Reactores
blOlOglC.OS 500-1,500 0.15-0.40 Menor espacio requerido; necesita
secuenciales control continuo.
(SBR)
Lagupgs de.:’ 50-150 0.01-0.05 ];conomlcas, pero requieren grandes
estabilizacion areas de terreno.
BlOd.ISCOS 300-800 0.08-0.20 Bajo consumo energético;
rotativos mantenimiento simple.
Filtros . 200-600 0.05-0.10 Costos bajos, pero menos eficientes
anaerobios para altas cargas organicas.
Dlgestor.es 800-2,000 0.10-0.25 Gene.ra. biogas; requiere monitoreo y
anaerobios condiciones estables.
Reactores UASB 400-1,000 0.05-0.15 Ideal para aguas con alta carga
organica; genera biogas.
S}stgmas 800-2.500 0.15-0.35 Combma ventajas Qe procesos
hibridos aerobios y anaerobios; alta eficiencia.
V) Tratamiento terciario: Este tratamiento tiene como objetivo remover los nutrientes

como fosforo y nitrogeno para evitar que cuando se descarguen generen
eutroficacion. Estas aguas tratadas pueden aplicarse para el riego de areas agricolas,
actividades ganaderas, recarga de acuiferos, usos industriales u otros, presentadas

en la tabla 51.
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Tabla 51. Tipos de sistemas de tratamiento terciario y costos.
Sistema de P o
Tratamiento Costo de Construccion Costo de Operacion y Comentarios
. (USD/m?/dia) Mantenimiento (USD/m?)
Terciario

Filtracion 100-500 0.05-0.10 Adecpado para rgduc1r solidos finos

avanzada y mejorar la claridad del agua.

Cloracion 50-150 0.02-0.05 Ecrongmlco, pero deja subproductos
quimicos en el agua tratada.

Radiacion UV 200-600 0.03-0.08 1deal para desinfeccion sin residuos,
requiere energia eléctrica constante.
Costoso pero eficaz contra

Ozono 500-1,000 0.08-0.15 compuestos persistentes y
microorganismos.

Procesos de Requiere equipos sofisticados y

oxidacion 1,000-3,000 0.10-0.30 quimicos adicionales, como perdxido

avanzada (POA) de hidrégeno.
Util para eliminar sales y compuestos

Nanofiltracion 800-2,000 0.20-0.40 organicos; tiene altos costos
energéticos.
Produce agua de alta pureza, pero es

Osmosis inversa 1,500-3,500 0.30-0.50 costosa y genera un rechazo
significativo.

Remacién de Util para prevenir la eutrofizacion en

nutrientes 200-700 0.05-0.12 e eomtones

(bioldgica) P & P ’

Hu.me.dales 100-300 0.02-0.10 Bajo. costo de operacion, pero

artificiales requiere grandes areas de terreno.

aAdbsi)Orrci’)zn y Eficaz para compuestos organicos

. 300-800 0.10-0.25 persistentes; el carbon requiere

(carbén regeneracion

activado) & '

Intercambio Ideal para la eliminacion de metales

i6nico 1,000-2,500 0.15-0.30 pesados, pero requiere resinas

especificas.
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Figura 36. Flujograma de tipos de tratamiento de aguas residuales.

TRATAMIENTO
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TERCIARIO

\

e

Nota: https://sinia.minam.gob.pe/sites/default/files/sinia/archivos/public/docs/153.pdf

En conclusion, a la figura 36 podemos mencionar que le reutilizacion se logrard con un
tratamiento terciario y una desinfeccion correspondiente; o bastaria solo con un tratamiento

secundario y analizar la calidad del efluente para definir su uso.

Actualmente, no existen normativas especificas para el retiso de aguas pluviales en el Perq,
sin embargo, la norma OS.090 nos puede dar lineamientos para el disefio de una planta de

tratamiento de aguas residuales.


https://sinia.minam.gob.pe/sites/default/files/sinia/archivos/public/docs/153.pdf
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El articulo 82 de la ley 29338 autoriza el retiso de las aguas residuales tratadas para el

destino que se crea conveniente. Esto se puede apreciar en la figura 37.

Figura 37. Flujograma de tipos de tratamiento de aguas residuales y potenciales usos.

TRATAMIENTO
PRELIMINAR

TRATAMIENTO
Zanjas de infiltracion

No recomendable

No recomendable

No recomendable

No recomendable

No recomendable

No recomendable

4 | Filiro percolador ]

| Riego de

R

TRATAMIENTO

SECUNDARIO Lagunas aireadas ]
Lodos activados
por aireacion
Humedales artficiales
Laguna de estabili-
zacion

Riego de vegetales
de tallo alto,

Fillro percolador con
filtro de macréfitas

Reactor anaerdbico
de flujo ascendente
con lagunas
secundarias

cultivos indus,rialﬁ.

Riego de dreas
verdes, viveros,
centros recreativos,
piscigranjas, lavadode
‘autos. piletas, lagunas
artificiales

TRATAMIENTO
_’ TERCIARIO

| Recarga de acuiferos, recarga industrial

Nota: https://sinia.minam.gob.pe/sites/default/files/sinia/archivos/public/docs/153.pd

En la figura 38 se puede apreciar los tipos de tratamiento de aguas residuales y el tipo de

retiso segun los casos de estudios de la nota técnica N.° IDB-TN-2567 del Banco Interamericano

de Desarrollo (BID).


https://sinia.minam.gob.pe/sites/default/files/sinia/archivos/public/docs/153.pdf
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Figura 38.  Tipo de tecnologia de tratamiento y el tipo de retso.
TECNOLOGIA TIPO DE REUSO CASOS DE ESTUDIO
TRATAMIENTO PRIMARIO O SECUNDARIO
’ Antafor . M :
Lodos activados ElERE] ez AFcE'?onﬁzzt.E‘lrengrr}sney

aliEs el Santiago de Chile, Sacaba

Lechos percoladores Industrial Cerro Verde, Sacaba

Lagunas facultativas Urbano, agricola e industrial

TRATAMIENTO TERCIARIO

Puerto Madryn

Tratamiento terciario por

filtracién con arenas Industrial Tenorio

Biorreactor de membrana (MBR) Industrial, urbano Agquapolo Ambiental, Rose Hall

Membranas de ésmosis inversa Industrial Aguapoclo Ambiental

Tratamiento terciario por

biofiltros en hurmedales Industrial Sacaba

Nota: BID (2022)

Debido a la inexistencia de parametros de retiso de aguas residuales tratadas dentro del
marco legal peruano, se toman en consideracién las directrices que nos brinda la OMS
(Organizacion Mundial de la Salud) en lo que respecta al reuso de aguas residuales tratadas como
uso agricola. Cabe resaltar que las aguas pluviales pueden contener metales pesados, residuos

solidos, aceites u otros materiales. Esto se puede apreciar en la tabla 52.

Tabla 52. Directrices recomendadas sobre la calidad microbiolégica de aguas residuales

tratadas para el redso agricola.

Nematodos Coliformes Tratamiento de

intesti- fecales aguas residuales
Cate-  Condiciones de Grupo nales ® (media necesario para
goria  aprovechamiento expuesto (media geométrica  lograr la calidad
aritmética n® por microbiolégica
n°® de huevos 100 mi%) exigida
por litre ©)

A Riego de cultivos que Trabajadores, =1 =1000* Serie de estanques
comunmente se consumidores de estabilizacién que
consumen crudos, publica permiten lograr la
campos de deporte, calidad
parques publicos ° microbiolégica

indicada o
tratamiento
equivalente

B Riego de cultivos de - Trabajadores =<1 No se Retencion en
cereales industriales recomienda estanques de
y forrajeros, praderas ninguna estabilizacion por 8 a
y drboles * norma 10 dias o eliminacion

equivalente de
helmintos y
coliformes fecales

C Riego localizado de  Ninguno No es No es Tratamiento previo

cultivos en la
categoria B cuando
ni los trabajadores ni
el publico estan
expuestos

aplicable aplicable  segun lo exija la

tecnologia de riego
por no menos que
sedimentacién
primaria

Nota: OMS
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Asimismo, se toman en cuenta reglamentos de la union europea (UE) para la determinacion

de los requisitos minimos para el reuso de aguas residuales tratadas para actividades agricolas.

Esto se puede apreciar en la tabla 53.

Tabla 53. Requisitos de calidad de aguas residuales tratadas para reuso agricola.
Clase de calidad Requisitos de calidad
de las aggas Tratamiento indicativo E. coli DBO, STS Turbidez o
regencradas (ntimero|100 ml) (mg]l) (mg[) (UNT) tros
A Tratamiento secundario, filtracion y de- <10 <10 <10 <5 Legionella spp.: < 1 000 UFC/1 cuando exis-
sinfeccion - = - ta un riesgo de aerosolizacion
- " - — Nematodos intestinales (huevos de hel-
B Tratamiento secundario y desinfeccion <100 De c(l)nformidad con | De clonformidad con - mintos): < 1 huevo/l para el riego de pastos
. . . . s a Directiva a Directiva _ o forraje
C Tratamiento secundario y desinfeccién <1000 91/271/CEE 91/271/CEE
D Tratamiento secundario y desinfeccién <10000 (anexo I, cuadro 1) | (anexo, cuadro 1) -

Nota: Reglamento (UE) 2020/741

Las clases de calidad de aguas residuales tratadas hacen referencia a la tabla 54:

Tabla 54.

Clases de calidad de agua residual tratada.

Clase de calidad
minima de las
aguas regeneradas

Categoria de cultivo (*)

Método de riego

A

Todos los cultivos de alimentos que se consumen crudos en los
que la parte comestible estd en contacto directo con las aguas
regeneradas y los tubérculos que se consumen crudos

Todos los métodos de riego

Los cultivos de alimentos que se consumen crudos cuando la
parte comestible se produce por encima del nivel del suelo y no
estd en contacto directo con las aguas regeneradas, los cultivos de
alimentos transformados y los cultivos no alimenticios, incluidos
los cultivos utilizados para alimentar a animales productores de
carne o leche

Todos los métodos de riego

Los cultivos de alimentos que se consumen crudos cuando la
parte comestible se produce por encima del nivel del suelo y no
estd en contacto directo con las aguas regeneradas, los cultivos de
alimentos transformados y los cultivos no alimenticios, incluidos
los cultivos utilizados para alimentar a animales productores de
carne o leche

Riego por goteo (**) u otro método
de riego que evite el contacto directo
con la parte comestible del cultivo

Clase de calidad
minima de las
aguas regeneradas

Categoria de cultivo (%)

Método de riego

D

Cultivos destinados a la industria y a la produccion de energia y de
semillas

Todos los métodos de riego (***)

Nota: Reglamento (UE) 2020/741
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Cabe mencionar que los operadores de la planta o sistema de tratamiento correspondiente

deberan controlar de manera rutinaria dichos parametros de calidad. Esto se puede apreciar en la

tabla 55.
Tabla 55. Frecuencias minimas del control rutinario de aguas residuales tratadas para
reuso agricola.
Frecuencia minima de los controles
Clase de calidad Legionella spp. F
de las aguas E. coli DBO; STS Turbidez {uimdo Neapﬁe Nematodos intestinales

regeneradas

aplicacion)

(cuando sea de aplicacion)

A

Una vez a la semana

Una vez a la semana

Una vez a la semana

Continuo

Una vez a la semana

De conformidad con la
Directiva 91/271/CEE
(anexo I, seccion D)

De conformidad con la
Directiva 91/271/CEE
(anexo I, seccion D)

Dos veces al mes

Dos veces al mes o como determine el
operador de la estacion regeneradora de
aguas en funcion del nimero de huevos en
las aguas residuales que entran en la es-
tacién regeneradora de aguas

B
C Dos veces al mes
D

Dos veces al mes b

Nota: Reglamento (UE) 2020/741

Como se ha detallado, las normas o reglamentos estan enfocados generalmente para el
tratamiento de aguas residuales; sin embargo, como bien sabemos, el nivel de contaminantes de
las aguas pluviales es menor que las residuales, por esa razon, consideraremos el mismo nivel de

calidad del tratamiento de las aguas residuales para las aguas pluviales con la finalidad de reuso.

Dentro de nuestro proyecto de investigacion, se plantea la reutilizacion de las aguas
pluviales para fines agricolas, dado que se conoce que Cerro de Pasco cuenta con cosechas de yuca
y papa, lo cual seria beneficioso para los agricultores y tendria un impacto positivo en su economia.
Esta reutilizacion de agua pluvial se realizard mediante la construccion de una planta de
tratamiento terciario de aguas pluviales dado que es el nivel minimo de tratamiento que se requiere

para cumplir con los pardmetros de calidad del agua para su reutilizacion.
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2.3 Definicion de términos

Permeabilidad: La permeabilidad hace referencia a la propiedad que tiene un material o
sustancia que le permite permitir el paso o la absorcion de liquidos, gases o sustancias a
través de su estructura o superficie.

Drenaje: Se refiere al proceso de eliminar el excedente de agua o liquidos de un area
determinada, como el suelo, una superficie pavimentada o un edificio.

Pavimento: Un pavimento es una capa que se encuentra sobre la superficie del suelo para
proporcionar una superficie transitable ya sea para peatones o vehiculos.

El moédulo de rotura: Es una medida de la capacidad de un material para resistir fuerzas de
flexion.

Compresion: se refiere a la accion de aplicar fuerzas hacia abajo sobre la superficie del
pavimento, comprimiendo o aplastando el material bajo una carga.

ESAL: se refiere a la cantidad de carga ejercida por un solo eje de un vehiculo estandar
(generalmente se utiliza un camidn estandar de 18,000 libras con un solo eje de carga) que
causa un nivel especifico de dafio al pavimento.

SUDS: sistemas urbanos de drenajes sostenibles.

CBR: EI “CBR” es un parametro aplicado en “Ingenieria de Pavimentos” para determinar
la capacidad de carga del suelo subyacente a una capa de pavimento.

Absorcion: se refiere a la capacidad de un material para absorber agua.

Napa freatica: Es el nivel del agua subterrdnea donde la presion del agua en un acuifero es
igual a la presion atmosférica.

Infiltracion: Penetracion del agua de una capa a otra mediante la capacidad de

permeabilidad que tenga la primera.
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Escorrentia pluvial: Acumulacion de agua de las lluvias que no es absorbida, es decir, que
son transportadas por superficies impermeables.

Coeficiente de escorrentia: es la relacion entre la precipitacion que cae sobre el pavimento
y el agua que se escurre sobre el pavimento; siendo un valor de 0 cuando no exista agua
escurriéndose en el pavimento y un valor de 1 cuando toda la precipitacion se escurra sobre
el pavimento.

AASHTO: La “Asociacion Americana de Oficiales de Carreteras Estatales y Transportes”
(AASHTO) es una organizacion que define estdndares, brinda especificaciones y realiza
pruebas de procedimientos y directrices utilizadas en el disefio y construccion de carreteras
en los EEUU.

ASTM: La “Sociedad Americana de Ensayos y Materiales” (ASTM) establece estindares
para los instrumentos empleados en las pruebas de laboratorio del concreto.

ACI: “American Concrete Institute” o “Instituto Americano del Concreto”.

Capa filtrante: es una capa a través de la cual se infiltra el agua, el cual debe ser una grava
de 3/8” hasta 2” como maximo.

Geotextil: es un geosintético el cual permite el paso del agua sin filtrar los sedimentos de
una capa a otra, ademads, reparte las cargas de manera equitativa hacia la capa inferior o
sobre la cual se coloca dicho geotextil.

Geomembrana: es un geosintético el cual impide el paso del agua, generalmente hecha de
polimeros.

Geodrén francés: sistema de drenaje que consiste en una capa filtrante con geosintéticos

y/o geomembranas con tubos corrugados perforados para el flujo del agua filtrada.
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CAPITULO III
3. HIPOTESIS Y VARIABLES.
3.1 Las hipotesis

3.1.1 Hipdtesis general.
Los pavimentos permeables con aditivo plastificante influyen considerablemente en el

drenaje de las vias urbanas del distrito de Huayllay, Pasco.

3.1.2 Hipdtesis especificas.

La dosificacion del concreto del pavimento permeable con aditivo plastificante influye
significativamente en las condiciones hidraulicas del drenaje de vias urbanas del distrito
de Huayllay, Pasco.

e Las propiedades fisicas del concreto permeable influyen significativamente en las
condiciones hidraulicas del drenaje de vias urbanas del distrito de Huayllay, Pasco.

e La dosificacion del concreto del pavimento permeable con aditivo plastificante influye
significativamente en el disefio geométrico del drenaje de vias urbanas del distrito de
Huayllay, Pasco.

e Las propiedades fisicas del concreto permeable con aditivo plastificante influyen

significativamente en el disefio geométrico del drenaje de vias urbanas del distrito de

Huayllay, Pasco.

3.2 Las variables
e Variable independiente: Pavimentos permeables con aditivo plastificante.

e Variable dependiente: Drenaje en vias urbanas.



3.3 Operacionalizacion de variables.

Tabla 56.

Operacionalizacion de variables.
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Variables Definicion conceptual Definicion operacional Dimensiones Indicadores Escala/l\l.n:e,:les
de medicion
0.30 (a:c) + 0% aditivo + 20% .
p Razon
de vacios
Es un tipo de pavimento el cual permite la 0.30 (azc) +d(::'i0g"cf‘:;tiv°+20% Razén
infiltracion de agua hacia sus capas, las cuales YR .
son la capa estructural de concreto, la subbase 0.30 (a:c) E 1% a,dltlvo +20% Razén
granular y la subrasante. Dicha capa | Determinacion del porcentaje de Dosificacion ° (\]/amo.s. .
estructural de concreto es un tipo de mezcla | aditivo plastificante, ademads, se 0.30 (azc) E 1% aditivo + 13% Razén
de cemento, agregado y agua, ademas de un | recolectara la cantidad suficiente © V0a01o§ - -
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CAPITULO IV
4. MATERIALES Y METODOS

4.1 Area de estudio
En cuanto al area de estudio, la presente investigacion analizard la calle del proyecto
“Creacion de pistas y veredas del Jr. Arica tramo Jr. Progreso — Jr. Luis Oropeza del Barrio
Hualgaygaga del distrito de Huayllay — Provincia de Pasco — Departamento de Pasco” con CUI N°

2569073. La localizacion del area de estudio se aprecia en la figura 39.

Figura 39.  Ubicacion del Jr. Arica donde se aplicara la investigacion.

N 7{-’; - N )
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Nota: Expediente técnico de CUI N° 2569073.

4.2 Diseiio de investigacion
La presente tesis es de un tipo experimental debido a que se lleva a cabo pruebas y

experimentos en laboratorios con la meta de alcanzar el objetivo principal de la investigacion.
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Estos experimentos y pruebas implicaran diferentes dosificaciones para los cuales se tendran
distintas resistencias de compresion del concreto, diferentes moédulos de rotura, distintas
permeabilidades y diferentes contenidos de aire. De esta forma, se logra cumplir con los objetivos

implicados desde el inicio de la investigacion hasta llegar a corroborar la hipotesis mencionada.

4.3 Poblacion y muestra

e Poblacion: Las calles del centro poblado de Huayllay, distrito de Huayllay, provincia
de Pasco, departamento de Pasco.

e Muestra:
Se tom6 como muestra el proyecto “CREACION DE PISTAS Y VEREDAS DEL JR.
ARICA TRAMO JR. PROGRESO - JR. LUIS OROPEZA DEL BARRIO
HUALGAYGAGA DEL DISTRITO DE HUAYLLAY - PROVINCIA DE PASCO -
DEPARTAMENTO DE PASCO” con CUI N° 2569073, el cual toma como

delimitacion la calle denominada Jr. Arica.

4.4 Procedimiento, técnicas e instrumentos de recoleccion de informacion

4.4.1 Procedimiento

4.4.1.1 Paso 1: Caracterizacion de agregados

En esta etapa, se realiz6 la caracterizacion de los agregados necesarios para la elaboracion
del pavimento permeable, de manera que se consideraron los parametros y estandares establecidos
por la norma ACI 522R. Esto fue de suma relevancia para garantizar el rendimiento optimo del
concreto, cumpliendo con sus propiedades mecanicas y fisicas imprescindibles para su aplicacion

en pavimentos.
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Cabe mencionar, que se utilizd6 agregado grueso y poco agregado fino seglin las
recomendaciones de la norma ACI 522R para pavimentos permeables y se realizaron los siguientes

ensayos para su caracterizacion:

e Peso unitario del suelo suelto y compactado (ASTM C29/ MTC E203)

e Peso especifico (NTP 339.131)

e Gravedad especifica y absorcion (ASTM C127/ MTC E206)

e Contenido de humedad (ASTM D2216/ MTC E18)

e Granulometria (ASTM C136/ MTC E204)

Estos ensayos nos permitieron caracterizar de manera adecuada al agregado, el cual
validamos con la normativa mencionada y posteriormente se realizo el disefio de mezcla
correspondiente ya que sabemos que la absorcion, humedad y otras caracteristicas del agregado

influyen en este.

4.4.1.2 Paso 2: Diseno de mezcla

Se consider6 una dosificacion necesaria para alcanzar la resistencia de disefio elegida. Para
este apartado nos guiamos del ejemplo aplicativo que nos brinda la norma ACI 522R, asimismo,
realizamos la validacion de los parametros de la dosificacion ya que existen algunas caracteristicas
en la dosificacion que se deben cumplir para que se considere un pavimento permeable. Cabe
resaltar que para algunas dosificaciones se agrego el aditivo plastificante con fines de la presente

investigacion, asimismo, se disefiaron algunas dosificaciones con la incorporacion de agregado
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fino en las cuales se evalud las propiedades del concreto mediante los ensayos que se llevaron a

cabo en los laboratorios.

4.4.1.3 Paso 3: Ensayos del concreto e interpretacion de resultados

En esta etapa, una vez que se tuvieron las dosificaciones del concreto permeable con el
aditivo plastificante y el porcentaje de finos correspondiente, se realizacion varios ensayos para la

identificacion y validacion de los pardmetros planificados con anterioridad en relacion con la:

e Resistencia a la compresion (NTP 339.034)

e Resistencia a la flexion (ASTM C293/ ASTM C78)

e Permeabilidad (ASTM C1701)

Estos ensayos nos permitieron validar los parametros de la norma ACI 522R respecto al
pavimento permeable, ademas, se realiz6 la constatacion correspondiente a las normas peruanas e
internacionales (AASHTO 93, Manuales de carretera del MTC y otros) respecto al funcionamiento

y zona de aplicacion de este pavimento para un transito, ya sea ligero o medio.

4.4.1.4 Paso 4: Diseiio de pavimento permeable

Con los resultados obtenidos de la resistencia a la compresion, flexion y permeabilidad,
mediante el uso de la norma AASHTO 93, realizamos el disefio estructural del pavimento.

Asimismo, usamos la norma ACI 522R para la verificacion de la permeabilidad del concreto.
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Ademas, se disefio el sistema de drenaje que tendra la via urbana evaluando la incorporacion de

un geodrén que permita drenar el agua filtrada por el pavimento permeable.

4.4.1.5 Paso 5: Analisis y discusion de resultados

En base a los resultados de los ensayos de los agregados y del concreto, asi como el disefio
del pavimento permeable y el disefio del sistema de drenaje, se analizaron los resultados y se
discutieron, con el objetivo de ver el comportamiento de las variables y evaluar los costos de
construccidon y conservacion que tendria este pavimento permeable en comparacion con uno

convencional.

4.4.2 Técnicas e instrumentos y/o fuentes de recoleccion de informacion
En la presente investigacion se considera una observacion experimental, ya que se enfoca
en la interaccion entre el investigador y el fendmeno en estudio mediante la manipulacion de la

variable independiente en funcion de la dependiente.

4.5 Analisis estadistico
Para este apartado, ya se cuenta con los ensayos de laboratorio detallados en los
procedimientos de la presente investigacion. Se usara un analisis estadistico descriptivo mediante
la herramienta Excel para elaborar cuadros y graficos con los datos obtenidos a través de los
ensayos, para poder realizar interpretaciones conociendo asi el comportamiento de las variables y

su relacion.
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CAPITULOV
5. RESULTADOS

5.1 Caracterizacion de agregados
Para este apartado, se mostraran todos los ensayos realizados para el agregado grueso y
fino, los cuales fueron necesarios para la elaboracion de los disefios de mezcla del concreto,
asimismo, se mostraran los procesos de elaboracion, ademas se especificaran las consideraciones

tomadas para algunos casos en los que fue necesaria una ponderacion de los resultados.

5.1.1 Granulometria

5.1.1.1 Agregado grueso

Se estd considerando la granulometria de 10 muestras, las cuales se realizaron en 3
diferentes momentos; el primero, llamado Tipo 1 — paquete 1 consiste en 0.37m’
aproximadamente; el segundo, llamado Tipo 1 — paquete 2 consiste en 1.10 m? y el ultimo llamado

Tipo 2 en aproximadamente 0.12 m>. Esto se puede apreciar en la tabla 57

Tabla 57. Resultados del ensayo de Granulometria del agregado grueso
Agregado Tipo Muestra Gra?;ll\(;;)e tria
, M1 3/4"
M3 3/4"
MI 3/4"
Agregado M2 3/4"
Grueso Tipo 1 - M3 3/4"
paquete 2 M4 3/4"
MS5 3/4"
M6 3/4"

Tipo 2 M1 3/4"




140

Cabe mencionar que todos los resultados de los ensayos de granulometria elaborados en
los laboratorios de la UNMSM se adjuntan en el Anexo 5 de la presente investigacion. Se presenta

los procedimientos en la figura 40.

Figura 40. Proceso de elaboracion del ensayo de granulometria en agregados gruesos

Emtege: bmavhmatrle
Womvastre: 4
Feche: 24/68/202%

Nota: Laboratorio de Materiales — EPIC — UNMSM

5.1.1.2 Agregado fino

Se realiz6 un solo ensayo de granulometria, en el laboratorio de la UNMSM, ademas de
hallar el modulo de fineza, los resultados de este se muestran en la tabla 58 y la figura 41,

asimismo, se adjuntaran en el Anexo 5 de la presente investigacion.

Tabla 58. Resultados del ensayo de Granulometria del agregado fino

TAMIZ piameTro | PESO RETENIDO | Peso Reteniwo | peso reremwo | % RETENIDO | % PASANTE
(mm) (tamizaje) (gr) (total) (gr) | correGIDO (gr) Acumutapo | AcumuLADo

No. 4 4.75 540.11 540.1080216 540.11 5.40% 5.40% 94.60%

No. 8 2.36 1530.31 1530.306061 1530.31 15.30% 20.70% 79.30%

No. 10 2 240.05 240.0480096 240.05 2.40% 23.10% 76.90%

No. 20 0.84 1624.32 1624.324865 1624.32 16.24% 39.35% 60.65%

No. 40 0.42 2468.49 2468.493699 2468.49 24.68% 64.03% 35.97%

No. 50 0.30 1850.37 1850.370074 1850.37 18.50% 82.54% 17.46%

No. 80 0.18 1370.27 1370.274055 1370.27 13.70% 96.24% 3.76%

No. 100 0.149 236.05 236.0472094 236.05 2.36% 98.60% 1.40%

No. 200 0.075 108.02 108.0216043 108.02 1.08% 99.68% 0.32%

Fondo 0 32.01 32.00640128 32.01 0.32% 100.00% 0.00%

| TOTAL | -] 10000 | 10000 | 1000000 | 100.00% |

Nota: Laboratorio de Mecéanica de Suelos — EPIC — UNMSM



Figura 41.  Curva granulométrica del agregado fino
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Nota: Laboratorio de Materiales — EPIC — UNMSM

Segun esto procederemos a realizar el calculo del mddulo de fineza

Y. %ret.ac.(11/2" + 3/4" +3/8" + N°4 + N°8 + N°16 + N°30 + N°50 + N°100
100

5.40 +20.70 + 82.54 + 98.60

Modulo de fi = = 2.07
odulo de fineza 100

Mf =

Se presenta los procedimientos en la figura 42.

Figura 42. Proceso de elaboracion del ensayo de granulometria en agregados finos

Nota: Laboratorio de Materiales — EPIC — UNMSM
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5.1.2 Absorcion

5.1.2.1 Agregado grueso

Se realizaron ensayos de absorcion de 11 muestras, las cuales se realizaron en diferentes
momentos; siendo que los ensayos realizados para el Tipo 1, se utilizaron para el desarrollo de las
dosificaciones D1, D2, D3 y D4, ademas estos para obtener valores uniformes, estos resultados se
ponderaron segun la cantidad del agregado grueso presente en cada paquete de ensayos, siendo
que el llamado Tipo 1 — paquete 1 consiste en 0.37m? aproximadamente; el segundo, llamado Tipo
1 — paquete 2 consiste en 1.10 m®. Asimismo, los ensayos realizados para el tipo 2, se utilizaron
para las dosificaciones D5 y D6. Cabe precisar que el tipo 1 — paquete 1, tipo 1 — paquete 2 y tipo
2, es una clasificacion que hemos realizado al agregado grueso debido a la temporalidad en la que
se hicieron los ensayos, asi como a las dosificaciones a las cuales van a pertenecer, presentados en

la Tabla 59.

Cabe mencionar que todos los resultados de los ensayos de absorcion elaborados en los

laboratorios de la UNMSM se adjuntan en el Anexo 5 de la presente investigacion.

Tabla 59. Resultados del ensayo de Absorcion para agregado grueso

Agregado Ensayo Tipo Muestra Resultados Promedio
Tipo 1 - paquete 1 MIl 2.00
Tipo 1 - paquete 1 M2 2.00
Tipo 1 - paquete | M3 2.00
Tipo 1 - paquete 2 Ml 0.10
Agregado  Absorcion Egg : i gzgz:tz; xi 8:(5) 1.19
Grueso (%) i
Tipo 1 - paquete 2 M4 0.40
Tipo 1 - paquete 2 M5 0.40
Tipo 1 - paquete 2 M6 0.40
Tipo 1 - Adicional M1 0.80

Tipo 2 M1 1.96 1.96
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Se presenta los procedimientos en la figura 43.

Figura 43.  Proceso de elaboracion de ensayo de Absorcion en agregado grueso

Sk
adchves plasiRantes o dremje
fl‘ vlas u'l':‘nua.f, fﬁnq‘('::‘ \ m.
Ensaye: Absorcich e Grave
N fuestra: L

Fecha: 02|04 [2025

Nota: Laboratorio de Materiales — PIC - UNMSM

5.1.2.2 Agregado fino

Para el agregado fino, se realizd un solo ensayo de absorcion en el laboratorio de la

UNMSM, los resultados de este se muestran en la tabla 60 y se adjuntaran en el Anexo 5 de la

presente investigacion.

Tabla 60. Resultados del ensayo de Absorcion para agregado fino

Agregado Ensayo Tipo Muestra Resultados Promedio

Agregado Absorcion .
Fino %) Tipo 1 M1 1.90 1.90

Se presenta los procedimientos en la figura 44.
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Figura 44. Proceso de elaboracion de ensayo de Absorcion en agregado fino

Nota: Laboratorio de Materiales — EPIC — UNMSM

5.1.3 Humedad

5.1.3.1 Agregado grueso

Para el ensayo de humedad de los agregados gruesos, se realizaron 14 ensayos, los cuales
se realizaron en diferentes momentos; siendo que los ensayos realizados para el Tipo 1, se
utilizaron para el desarrollo de las dosificaciones D1, D2, D3 y D4, ademas, con el objetivo obtener
valores uniformes, estos resultados se ponderaron segln la cantidad del agregado grueso presente
en cada paquete de ensayos, siendo que el llamado Tipo 1 — paquete 1 consiste en 0.37m?
aproximadamente; el segundo, llamado Tipo 1 — paquete 2 consiste en 1.10 m>. Ademas, los

ensayos realizados para el tipo 2, se utilizaron para las dosificaciones D5 y D6

Cabe mencionar que todos los resultados de los ensayos de humedad elaborados en los
laboratorios de la UNMSM se muestran en la tabla 61 y se adjuntan en el Anexo 5 de la presente

investigacion.



Tabla 61. Resultados del ensayo de Humedad para agregado grueso

Agregado Ensayo Tipo Muestra Resultados Promedio

Tipo 1 - paquete 1 M1 0.44
Tipo 1 - paquete 1 M2 0.49
Tipo 1 - paquete 1 M3 0.49
Tipo 1 - paquete 1 M4 0.45
Tipo 1 - paquete 1 M5 0.46
Tipo 1 - paquete 2 Ml 0.35

Agregado Humedad Tipo 1 - paquete 2 M2 0.40 0.50
Grueso (%) Tipo 1 - paquete 2 M3 0.35
Tipo 1 - paquete 2 M4 0.15
Tipo 1 - paquete 2 M5 4.39
Tipo 1 - paquete 2 M6 0.15
Tipo 1 - Adicional Ml 0.44
Tipo 1 - Adicional M2 0.46

Tipo 2 M1 0.36 0.36

Se presenta los procedimientos en la figura 45.

Figura 45. Proceso de elaboracion de ensayo de Humedad en agregado grueso

5.1.3.2 Agregado fino

Nota: Laboratorio de Materiales — EPIC — UNMSM
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Se realizo un solo ensayo de humedad, en el laboratorio de la UNMSM, los resultados de

este se muestran se muestran en la tabla 62 y se adjuntaran en el Anexo 5 de la presente

investigacion.
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Tabla 62. Resultados del ensayo de Humedad para agregado fino

Agregado Ensayo Tipo Muestra Resultados  Promedio

Agregado  Humedad

Fino (%) Tipo 1 Ml 1.42 1.42

Se presenta los procedimientos en la figura 46.

Figura 46.  Proceso de elaboracion de ensayo de Humedad en agregado fino

5.1.4 Peso Especifico

5.1.4.1 Agregado grueso

Para el ensayo de peso especifico de los agregados gruesos, se realizaron 11 ensayos, los
cuales se realizaron en diferentes momentos; siendo que los ensayos realizados para el Tipo 1, se
utilizaron para el desarrollo de las dosificaciones D1, D2, D3 y D4, con la finalidad de obtener
valores uniformes, estos resultados se ponderaron segun la cantidad del agregado grueso presente
en cada paquete de ensayos, siendo que el llamado Tipo 1 — paquete 1 consiste en 0.37m?
aproximadamente; el segundo, llamado Tipo 1 — paquete 2 consiste en 1.10 m>. Ademas, los

ensayos realizados para el tipo 2, se utilizaron para las dosificaciones D5 y D6
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Cabe mencionar que todos los resultados de los ensayos de peso especifico realizados en
los laboratorios de la UNMSM se muestran en la tabla 63 y se adjuntaran en el Anexo 5 de la

presente investigacion.

Tabla 63. Resultados del ensayo de Peso especifico para agregado grueso

Agregado Ensayo Tipo Muestra Resultados Promedio

Tipo 1 - paquete 1 Ml 2620.00
Tipo 1 - paquete 1 M2 2750.00
Tipo 1 - paquete 1 M3 2830.00
Tipo 1 - paquete 1 M4 2750.00
Peso Tipo 1 - paquete 2 MIl 2670.00

Agzizgo Especifico Tipo 1 - paquete 2 M2 2640.00 2728.48
(Kg/m3)  Tipo 1 - paquete 2 M3 2840.00
Tipo 1 - paquete 2 M4 2680.00
Tipo 1 - paquete 2 M5 2620.00
Tipo 1 - paquete 2 M6 2760.00

Tipo 2 Ml 2710.00 2710.00

Se presenta los procedimientos en la figura 47.

Figura 47. Proceso de elaboracion de ensayo de Peso Especifico en agregado grueso

S8 prosecro: Paviments o
con aditivos
plestificantes pare dremage
en vies vrbames, Hveglley, s
Emiaye: Grdd Epedpr B
N'm vestie: i\
Fecha: 29/05/202%

s W

Nota: Laboratorio de Materiales — EPIC — UNMSM
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5.1.4.2 Agregado fino

Se realiz6 un solo ensayo de peso especifico para el agregado fino en el laboratorio de la
UNMSM, los resultados se muestran se muestran en la tabla 64 y se adjuntaran en el Anexo 5 de

la presente investigacion.

Tabla 64. Resultados del ensayo de Peso especifico para agregado fino

Agregado Ensayo Tipo Muestra Resultados  Promedio
Agregado Peso
gree Especifico  Tipo 1 M1 2700.00  2700.00
Fino

(Kg/m3)

Se presenta los procedimientos en la figura 48.

Figura 48. Proceso de elaboracion de ensayo de Peso Especifico en agregado fino

|

Nota: Laboratorio de Maeriales — EPIC - UNMSM
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5.1.5 Peso unitario suelto — seco

5.1.5.1 Agregado grueso

Para el ensayo de peso unitario suelto — seco de los agregados gruesos, se realizaron 10
ensayos, los cuales se realizaron en diferentes momentos; siendo que los ensayos realizados para
el Tipo 1, se utilizaron para el desarrollo de las dosificaciones D1, D2, D3 y D4, ademas, para
obtener valores uniformes, estos resultados se ponderaron segun la cantidad del agregado grueso
presente en cada paquete de ensayos, siendo que el llamado Tipo 1 — paquete 1 consiste en 0.37m’
aproximadamente; el segundo, llamado Tipo 1 — paquete 2 consiste en 1.10 m>. Ademas, los

ensayos realizados para el tipo 2, se utilizaron para las dosificaciones D5 y D6.

Cabe mencionar que todos los resultados de los ensayos de peso unitario suelto — secos
realizados en los laboratorios de la UNMSM se muestran en la tabla 65 y se adjuntan en el Anexo

5 de la presente investigacion.

Tabla 65. Resultados del ensayo de Peso unitario suelto - seco para agregado grueso

Agregado Ensayo Tipo Muestra Resultados Promedio

Tipo 1 - paquete 1 Ml 1600.00
Tipo 1 - paquete 1 M2 1600.00
Tipo 1 - paquete 1 M3 1600.00
Peso Tipo 1 - paquete 2 M1 1600.00

Agregado unitario Tipo 1| - paquete 2 M2 1600.00 1600.00
Grueso suelto-seco  Tipo 1 - paquete 2 M3 1600.00
(kg/m3)  Tipo 1 - paquete 2 M4 1600.00
Tipo 1 - paquete 2 M5 1600.00
Tipo 1 - paquete 2 M6 1600.00

Tipo 2 M1 1530.00 1530.00

Se presenta los procedimientos en la figura 49.
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Figura49. Proceso de elaboracion de ensayo de Peso unitario suelto - seco en agregado

grueso

Nota: Laboratorio de Materiales — EPIC — UNMSM

5.1.5.2 Agregado fino

Para el agregado fino, se realiz6 un solo ensayo de peso unitario suelto - seco, en el
laboratorio de la UNMSM, los resultados de este se muestran en la tabla 66 y se adjuntaran en el

Anexo 5 de la presente investigacion.

Tabla 66. Resultados del ensayo de Peso unitario suelto - seco para agregado fino
Agregado Ensayo Tipo Muestra Resultados  Promedio
Acregado Peso unitario
gFi fo suelto-seco  Tipo 1 Ml 1550.00 1550.00
(kg/m3)

Se presenta los procedimientos en la figura 50.
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Figura 50. Proceso de elaboracion de ensayo de Peso unitario suelto - seco en agregado

fino

Nota: Laboratorio de Materiales — EPIC — UNMSM.

5.1.6 Peso unitario compactado — seco

5.1.6.1 Agregado grueso

Para el ensayo de peso unitario compactado — seco de los agregados gruesos, se realizaron
10 ensayos, los cuales se realizaron en diferentes momentos; siendo que los ensayos realizados
para el Tipo 1, se utilizaron para el desarrollo de las dosificaciones D1, D2, D3 y D4, ademas, para
obtener valores uniformes, estos resultados se ponderaron segun la cantidad del agregado grueso
presente en cada paquete de ensayos, siendo que el llamado Tipo 1 — paquete 1 consiste en 0.37m?
aproximadamente; el segundo, llamado Tipo 1 — paquete 2 consiste en 1.10 m>. Ademas, los

ensayos realizados para el tipo 2, se utilizaron para las dosificaciones D5 y D6.

Cabe mencionar que todos los resultados de los ensayos de peso unitario compactado —
secos realizados en los laboratorios de la UNMSM se muestran en la tabla 67 y se adjuntaran en

el Anexo 5 de la presente investigacion.
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Tabla 67. Resultados del ensayo de Peso unitario compactado - seco para agregado

grueso
Agregado Ensayo Tipo Muestra Resultados Promedio
Tipo 1 - paquete 1 Ml 1710.00
Tipo 1 - paquete 1 M2 1710.00
Tipo 1 - paquete 1 M3 1710.00
Peso Tipo 1 - paquete 2 M1 1700.00
Agregado coﬁl‘;;irt;%o_ Tipo 1 - paquete 2 M2 1690.00 170622
Grueso 560 Tipo 1 - paquete 2 M3 1690.00
(kg/m3) Tipo 1 - paquete 2 M4 1690.00
Tipo 1 - paquete 2 M5 1690.00
Tipo 1 - paquete 2 M6 1710.00
Tipo 2 M1 1630.00 1630.00

Se presenta los procedimientos en la figura 51.

Figura 51.  Proceso de elaboracion de ensayo de Peso unitario compactado - seco en

agregado grueso

5.1.6.2 Agregado fino

Para el agregado fino, se realizo un solo ensayo de peso unitario compactado - seco, en el
laboratorio de la UNMSM, los resultados de este se muestran en la tabla 68 y se adjuntaran en el

Anexo 5 de la presente investigacion.
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Tabla 68. Resultados del ensayo de Peso unitario compactado - seco para agregado fino

Agregado Ensayo Tipo Muestra Resultados  Promedio
Aorecado Peso unitario
£ree compactado-  Tipo 1 Ml 1710.00 1710.00
Fino
seco (kg/m3)

Se presenta los procedimientos en la figura 52.

Figura 52.  Proceso de elaboracion de ensayo de Peso unitario compactado - seco en

agregado fino

Nota: Laboratorao de mateleé de la PIC—UNMSM
Asimismo, se presenta la tabla 69, una tabla resumen con todos los resultados por muestra

de cada ensayo realizado, especificando su tipo, el tipo de agregado, la muestra y el promedio de

estos.
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Tabla 69. Cuadro resumen de los ensayos de los agregados
o Peso Especifico Peso unitario D LI D
. Granulometria  APsorcion (%) Tl (/0] (Kg/m3) suelto-seco (kg/m3) COTEERC LR
Agregado Tipo Muestra 8 & kg/m3
greg p (TMN) (kg/m3)
Valores Promedio Valores Promedio Valores Promedio Valores Promedio Valores Promedio
M1 3/4" 2 0.44 2620 1600 1710
. M2 3/4" 2 0.49 2750 1600 1710
Tipo 1- M3 3/4" 2 0.49 2830 1600 1710
paquete 1
M4 - - 0.45 2750 - -
M5 - - 0.46 - - -
M1 3/4" 0.1 0.35 2670 1600 1700
Agregado M2 3/4" 0.45 1.19 0.4 0.50 2640 2728.48 1600 1600.00 1690 1706.22
Grueso Tipo 1 - M3 3/4" 0.3 0.35 2840 1600 1690
paquete 2 M4 3/4" 0.4 0.15 2680 1600 1690
M5 3/4" 0.4 4.39 2620 1600 1690
M6 3/4" 0.4 0.15 2760 1600 1710
Tipo 1 - M1 - 0.8 0.44 - - -
Adicional M2 - - 0.46 - - -
Tipo 2 M1 3/4" 1.96 1.96 0.36 0.36 2710 2710.00 1530 1530.00 1630 1630.00
Agregado Tipo 1 M1 N.08 1.9 1.90 1.42 1.42 2700  2700.00 1550  1550.00 1710  1710.00

Fino
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5.2 Disefio de mezcla
Para este apartado tomaremos en cuenta las férmulas y pasos considerados en el marco
tedrico y en la metodologia, la cual se basa en un ejemplo aplicativo de la norma ACI 522R, quien
a su vez nos brinda rangos de parametros de las proporciones que debe tener nuestro concreto

permeable.

Para nuestro disefio de mezcla es importante tener los resultados de los agregados a usar,

los cuales fueron mencionados en el apartado anterior, mostrados en la tabla 70.

Tabla 70. Caracteristicas de agregados a usar en la mezcla.

a5 Peso Peso unitario  Peso unitario
. Absorcion Humedad z
Agregado Tipo (%) (%) Especifico suelto-seco compactado-
° ¢ (Kg/m3) (kg/m3) seco (kg/m3)
Agregado Tipo 1 1.19 0.50 2728.48 1600.00 1706.22
Grueso Tipo 2 1.96 0.36 2710.00 1530.00 1630.00
Ag;‘ffgdo Tipo 1 1.90 1.42 2700.00 1550.00 1710.00

Respecto al cemento, se tuvo dos tipos de cemento:

e (Cemento 1 (Cemex Estructural HE), el cual presenta un peso unitario de 3130

kg/m?.
e Cemento 2 (Sol Tipo I Portland), el cual presenta un peso unitario de 3130 kg/m°.

Respecto al plastificante, se considera el plastificante SikaCem, el cual segiin su ficha

técnica presenta las siguientes caracteristicas:
e Densidad: 1.20 = 0.02

e Uso: entre 0% a 1.5% del peso del cemento.
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e Permite una reduccion de agua en un 15% aproximadamente.

Asimismo, precisar que se realizaron dos tipos de mezclas, uno sin arena y otro con arena.
Cada tipo de mezcla presentod diferentes dosificaciones, los cuales vamos se detallaran en los
siguientes apartados. Asimismo, sefialar que las dosificaciones se diferenciaron por tener
diferentes porcentajes de vacios, los cuales nos daran resultados distintos en la resistencia a la

compresion, a la flexion y permeabilidad.

Al final de este apartado se mostrara una tabla resumen con todas las dosificaciones
expuestas, las cuales se usardn en la realizacion de los ensayos de resistencia a la compresion,

flexion y permeabilidad.

5.2.1 Diseiio de mezcla sin arena

5.2.1.1 Deosificacion D1

Para esta dosificacion se tuvo las siguientes consideraciones:

e Plastificante Sikacem: 0.00% del peso del cemento

e Porcentaje de vacios de disefio: 15.00%

e Porcentaje de vacios final: 20.00%

e Agregado grueso a usar: tipo 1

Cabe precisar, que el disefio de mezcla de esta dosificacion y de las demas, se realizaron
en temporalidades diferentes, con el objetivo de ver el comportamiento de los resultados de
resistencia a la compresion y a la flexion. El proceso en el cual se obtuvo las proporciones de la

dosificacion D1 se encuentran en la figura 53.



Figura 53.

Disefio de mezcla — Dosificacion D1
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PARAMETROS
b/bo
Porcentaje de ASTM ASTM
agregado fino (%) |C33/C33M | C33/C33M
Size No. 8 | Size No. 67
0 0.99 0.99
10 0.93 0.93
20 0.85 0.86
% Finos 0[%
b/b, 0.99
% vacios 15|%
a/c 0.30
DATOS INCIALES

Peso u. compactado 1624.6:? kg/! m®
Peso especifico 2728.48|kg/m*
Volumen total 1|m?
%Absorcion 1.19%
%Absorcion Ajustado| 101.19%
%Humedad 0.50%
%Pasta 20%
ycemento 3130|kg/m’
yagua 1000|kg/m®

1. Peso Agregado Grueso

Waseco =
Waseco =

P.U.grava x b/bg X Viotal
1608.36 kg

2. Ajuste Peso Agregado

Wasaturado = Waseco x %Abs
Wasaturado = 1627.50 kg

3. Volumen de Pasta

Vpasta = %Pasta x Viota)

Vpasta = 02 m’

4. Contenido Cemento

Wcemento = Vpasta / ((1/ycemento)+((a/c)/yagua))
Wcemento = 322.85 kg

5. Contenido agua

Wagua = (a/c) x Wcemento
Wagua = 96.85 kg

6. Contenido agregados

Warena = Wahumedo x % arena
Warena = Wahumedo x 0

Warena = 0 kg
7. Volumen cada material
Vmaterial = W, /y;
Vgrava = 0.60 m3-->
Vcemento = 0.10 m3-->
Vagua = 0.10 m3-->
Vagua efectiva = 0.10 m3-->
Vs = 0.80 m3

1627.50 kg
322.85 kg
96.85 kg
96.97 kg

Wgrava = Wasaturado x (100% - % arena)
Wgrava = 1627.50 kg

8. % Vacios corregidos

Ve = ((Viotal - Vs)/Vioal) *100%

20.34 %
20.00 %

Vc=




Teniendo como resultado la siguiente dosificacion mostrada en la tabla 71:

Tabla 71.

Dosificacion D1

Volumen por 1 m3 Peso (kg) por 1 m3

Grava : 0.60 m3 1627.50 kg
Cemento : 0.10 m3 322.85 kg
Agua efectiva: 0.10 m3 96.97 kg
Vtotal = 0.80 m3
Y%vacios = 20%
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Ademés, el porcentaje de pasta, el cual es la resultante de la suma entre el cemento y el

agua, resultdé de 20%. Asimismo, el porcentaje de vacios final resulté de 20%, lo cual, segun la

figura 54, la resistencia a la compresion que debe tener esta dosificacion es de 2200 psi o 154

kg/cm? aproximadamente.

Figura 54. Resistencia a la compresion vs contenido de vacios segun el ACI 522R

Cylinder compressive strength
versus air content
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Nota: ACI 522 R10 — Reported by ACI committe 52

5.2.1.1 Dosificacion D2
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Para esta dosificacion se tuvo las siguientes consideraciones:
e Plastificante Sikacem: 0.50% del peso del cemento
e Porcentaje de vacios de disefio: 15.00%
e Porcentaje de vacios final: 20.00%
e Agregado grueso a usar: tipo 1

Cabe mencionar, que para esta dosificacion ya se considerd la incorporacion del aditivo
plastificante SikaCem, el cual tuvo una proporcion del 0.05% del peso del agregado, siguiente las
propias recomendaciones de la ficha o especificacion técnica del aditivo. Cabe resaltar, que el
aditivo se consider6 para mejorar la resistencia a la compresion del concreto permeable,
permitiendo a su vez mayor trabajabilidad del concreto ya que un pavimento permeable por lo
general presenta menor contenido de agua, lo que hace que la mezcla no sea tan fluida. El proceso

en el cual se obtuvo las proporciones de la dosificacion D2 se encuentran en la figura 55.



Figura 55. Diseiio de mezcla — Dosificacion D2
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PARAMETROS
b/bo
Porcentaje de ASTM ASTM
agregado fino (%) |C33/C33M | C33/C33M
Size No. 8 | Size No. 67
0 0.99 0.99
10 0.93 0.93
20 0.85 0.86
% Finos 0%
b/b, 0.99
% vacios 15|%
a/c 0.30
DATOS INCIALES
Peso u. compactado 1624.6? kg/m3
Peso especifico 2728.48 kg/m3
Volumen total 1|m?
%Absorcion 1.19%
%Absorcion Ajustado| 101.19%
%Humedad 0.50%
%Pasta 20%
ycemento 3130|kg/m’
yagua 1000|kg/m’>

1. Peso Agregado Grueso 5. Contenido agua

Wagua = (a/c) x Wcemento
Wagua = 96.85 kg

P.U.grava x b/bg X Vigtal
1608.36 kg

Waseco =
Waseco =

2. Ajuste Peso Agregado 6. Contenido agregados

Wasaturado = Waseco x %Abs Warena = Wahumedo x % arena

Wasaturado = 1627.50 kg Warena = Wahumedo x 0
Warena = 0 kg
3. Volumen de Pasta
7. Volumen cada material
Vpasta = %Pasta X Viga)
Vpasta = 0.2 m* Vmaterial = W, /y;
Vgrava = 0.60 m3-->
Vcemento = 0.10 m3-->
4. Contenido Cemento Vagua = 0.10 m3-->
Vagua efectiva = 0.10 m3-->
Plastificante
Wcemento = Vpasta / ((1/ycemento)+((a/c)/yagua)) Sikicem = 0.50]% >
Wcemento = 322.85 kg Vs = 0.80 m3

1627.50
322.85
96.85
96.97

1.61423

kg
kg
kg
kg

kg

Wgrava = Wasaturado x (100% - % arena)
Wgrava = 1627.50 kg

8. % Vacios corregidos

Ve= ((Vtotal - Vs )/Vtotal)*lOO%

20.34 %
20.00 %

Ve =




Teniendo como resultado la siguiente dosificacion mostrada en la tabla 72:

Tabla 72.

Dosificacion D2

Volumen por 1

Peso (kg) por 1 m3

m3
Grava : 0.60 m3 1627.50 kg
Cemento : 0.10 m3 322.85 kg
Agua efectiva: 0.10 m3 96.97 kg
Plastificante Sikacem: 0.50 % 1.61 kg
Vtotal = 0.80 m3
%vacios = 20%
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Ademés, el porcentaje de pasta, el cual es la resultante de la suma entre el cemento y el

agua, resultd de 20%. Aclarando que la dosificacion en peso se basa para 1 m* de concreto, es

decir que para la dosificacion por probeta se debe calcular en funcion al volumen de concreto que

queremos colocar en el trompo para el mezclado. Asimismo, el porcentaje de vacios final resultd

de 20%, lo cual, segtin la figura 56, la resistencia a la compresion que debe tener esta dosificacion

es de 2200 psi o 154 kg/cm? aproximadamente.

Figura 56.  Resistencia a la compresion vs contenido de vacios segun el ACI 522R

Cylinder compressive strength
versus air content

*»
[ *
=
& 4000 *
[
8 b
W 4 %
g 000 “. "T'
F .
3 Sl
- f— t
E. - oa* B
=]
L&

2.0 10.0

Air content, % in cylinders

Nota: ACI 522 R10 — Reported by ACI committe 52
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5.2.1.2 Dosificacion D3

Para esta dosificacion se tuvo las siguientes consideraciones:

e Plastificante Sikacem: 1.00% del peso del cemento

e Porcentaje de vacios de disefio: 15.00%

e Porcentaje de vacios final: 20.00%

e Agregado grueso a usar: tipo 1

El proceso en el cual se obtuvo las proporciones de la dosificacion D3 se encuentran en la

figura 57.



Figura 57.
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Diseifio de mezcla — Dosificacion D3

PARAMETROS
b/bo
Porcentaje de ASTM ASTM
agregado fino (%) |C33/C33M | C33/C33M
Size No. 8 | Size No. 67
0 0.99 0.99
10 0.93 0.93
20 0.85 0.86
% Finos 0[%
b/b, 0.99
% vacios 15|%
a/c 0.30
DATOS INCIALES
Peso u. compactado 1624.6? kg/m3
Peso especifico 2728.48|kg/m’
Volumen total 1|{m?
%Absorcion 1.19%
%Absorcion Ajustado| 101.19%
%Humedad 0.50%
%Pasta 20%
ycemento 3130|kg/m’
yagua 1000|kg/m’®

1. Peso Agregado Grueso

P.U.grava x b/bg X Viotal
1608.36 kg

Waseco =
Waseco =

2. Ajuste Peso Agregado

Wasaturado = Waseco x %Abs
Wasaturado = 1627.50 kg

3. Volumen de Pasta

Vpasta = %Pasta x Viota

Vpasta = 0.2 m
4. Contenido Cemento
Vpasta /
Wcemento = ((1/ycemento)+((a/c)/yagua))
Wcemento = 322.85 kg

5. Contenido agua

Wagua = (a/c) x Wcemento
Wagua = 96.85 kg

6. Contenido agregados

Warena = Wahumedo x % arena Wgrava = Wasaturado x (100% - % arena)

Warena = Wahumedo x 0 Wgrava = 1627.50 kg
Warena = 0 kg
7. Volumen cada material 8. % Vacios corregidos
Vmaterial = W;/y; Ve = ((Viotar - Vs)/Viotal) *100%
Vgrava = 0.60 m3-->  1627.50 kg
Vcemento = 0.10 m3--> 322.85 kg Vc= 20.34 %
Vagua = 0.10 m3--> 96.85 kg 20.00 %
Vagua efectiva = 0.10 m3--> 96.97 kg
Plastificante 1.00 % —->  3.22847 kg
Sikacem =
Vs = 0.80 m3
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Teniendo como resultado la siguiente dosificacion mostrada en la tabla 73:

Tabla 73. Dosificacion D3

Volumen por 1 m3 Peso (kg) por 1 m3

Grava : 0.60 m3 1627.50 kg
Cemento : 0.10 m3 322.85 kg
Agua efectiva: 0.10 m3 96.97 kg
Plastificante Sikacem: 1.00 % 3.23 kg
Vtotal = 0.80 m3
Y%vacios = 20%

Ademés, el porcentaje de pasta, el cual es la resultante de la suma entre el cemento y el
agua, resulté de 20%. Cabe mencionar, que esta dosificacion presenta el mas alto porcentaje de
plastificante, el cual estara en funcion al peso del cemento. Por ende, se espera resultados dptimos
de la resistencia a la compresion y flexion. Asimismo, el porcentaje de vacios final result6é de 20%,
lo cual, segun la figura 58, la resistencia a la compresion que debe tener esta dosificacion es de

2200 psi 0 154 kg/cm? aproximadamente.

Figura 58.  Resistencia a la compresion vs contenido de vacios segun el ACI 522R

Cylinder compressive strength
versus air content
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5.2.1.3 Dosificacion D4

Para esta dosificacion se consideré un cambio en el porcentaje de vacios para ver el

comportamiento de la resistencia a la compresion y flexion, asi como de la permeabilidad.

Se tuvo las siguientes consideraciones:

e Plastificante Sikacem: 1.00% del peso del cemento

e Porcentaje de vacios de disefio: 8.00%

e Porcentaje de vacios final: 13.00%

e Agregado grueso a usar: tipo 1

El proceso en el cual se obtuvo las proporciones de la dosificacion D4 se encuentran en la

figura 59.



Figura 59. Diseiio de mezcla — Dosificacion D4
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PARAMETROS
b/bo
Porcentaje de ASTM ASTM
agregado fino (%) |C€33/C33M | C33/C33M
Size No. 8 | Size No. 67
0 0.99 0.99
10 0.93 0.93
20 0.85 0.86
% Finos 0(%
b/b, 0.99
% vacios 8(%
a/c 0.30
DATOS INCIALES
Peso u. compactado 1624.61| kg/m3
Peso especifico 2728.48 kg/m3
Volumen total 1|m?
%Absorcion 1.19%
%Absorcion Ajustado 101.19%
%Humedad 0.50%
%Pasta 27%
ycemento 3130|kg/m’
yagua 1000 kg/m?

1. Peso Agregado Grueso 5. Contenido agua

P.U.grava x b/bg X Vigtal
1608.36 kg

Waseco =

Waseco = 130.75 kg

Wagua =

2. Ajuste Peso Agregado 6. Contenido agregados
Wasaturado = Waseco x %Abs

Warena = Wahumedo x 0
Warena = 0 kg

Wasaturado = 1627.50 kg

3. Volumen de Pasta
7. Volumen cada material

Vpasta = %Pasta x Viota)

Wagua = (a/c) x Wcemento

Vpasta = 0.27 m® Vmaterial = W,/y;
Vgrava = 0.60 m3-->
Vcemento = 0.14 m3-->
4. Contenido Cemento Vagua = 0.13 m3-->
Vagua efectiva = 0.13 m3-->
Weemento = Vpasta / Plas.tlflcante 1.00(9% —>
((1/ycemento)+((a/c)/yagua)) Sikacem =
Wcemento = 435.84 kg Vs = 0.87 m3

Warena = Wahumedo x % arena

1627.50 kg

435.84
130.75
130.86

4.3584

kg
kg
kg

kg

Wasaturado x
(100% - % arena)
1627.50 kg

Wgrava =

Wgrava =

8. % Vacios corregidos

Vc= ((Vtotal - Vs)/vtotal)*IOO%

13.34 %
13.00 %

Vec=




Teniendo como resultado la siguiente dosificacion mostrada en la tabla 74:

Tabla 74. Dosificacion D4

Volumen por 1 m3 Peso (kg) por 1 m3

Grava : 0.60 m3 1627.50 kg
Cemento : 0.14 m3 435.84 kg
Agua efectiva: 0.13 m3 130.86 kg
Plastificante Sikacem: 1.00 % 4.36 kg
Vtotal = 0.87 m3
%vacios = 13%
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Ademas, el porcentaje de pasta resultd 27%. Asimismo, el porcentaje de vacios final resulto

de 13%, lo cual, segtin la figura 60, la resistencia a la compresion que debe tener esta dosificacion

es de 3100 psi 0 217 kg/cm? aproximadamente.

Figura 60. Resistencia a la compresion vs contenido de vacios segun el ACI 522R

Cylinder compressive strength
versus air content
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5.2.2 Diseiio de mezcla con arena
Este disefio estara compuesto por dos dosificaciones, diferenciados entre si por diferente
porcentaje de arena gruesa y diferente porcentaje de vacios. Ademas, estos dos disefos se
diferenciaran de los demas por tener diferente relacion agua cemento, el cual se modificara por el

hecho de agregarse agregado fino a la mezcla.

5.2.2.1 Dosificacion D5

Se tuvo las siguientes consideraciones:

e Plastificante Sikacem: 0.60% del peso del cemento, porcentaje de vacios de disefo:

10.00%, porcentaje de vacios final: 8.00%

e Porcentaje de agregado fino (% del peso del agregado total): 10%

e Agregado grueso a usar: tipo 2

El proceso en el cual se obtuvo las proporciones de la dosificacion D5 se encuentran en la

figura 61.



Figura 61.

Diseiio de mezcla - Dosificacion D5
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PARAMETROS
b/bo
Porcentaje de agregado ASTM ASTM
fino C33/C33M C33/C33M
Size No. 8 Size No. 67
0 0.99 0.99
10 0.93 0.93
20 0.85 0.86
% Finos 10(%
b/b, 0.93
% vacios 10(%
a/c 0.36
DATOS INCIALES
P.u. compactado seco grava 1630(kg/! m>
P.u. compactado seco arena 1710(kg/! m®
Peso especifico grava 2710|kg/! m®
Peso especifico arena 2700|kg/! m®
Volumen total 1{m?
%Absorcion grava 1.96%
%Humedad grava 0.36%
%Absorcion arena 1.90%
%Humedad arena 1.42%
%Pasta 27.50%
ycemento 3130|kg/m’
yagua 1000|kg/m’

1. Peso Agregado Grueso

Waseco = P.U.grava x b/bg X Viotal
Waseco = 1515.90 kg

2. Ajuste Peso Agregado

Wahiumedo = Waseco x %Hum
Wahumedo = 1521.36 kg

3. Volumen de Pasta

Vpasta = %Pasta x Viota

Vpasta = 0.275 m’
4. Contenido Cemento
Vpasta /
Wcemento = ((1/ycemento)+((a/c)/y
agua))
Wcemento = 404.72 kg

5. Contenido agua

Wagua = (a/c) x Wcemento
Wagua = 145.70 kg

6. Contenido agregados

Warena =
Warena_hum =

169.0397 kg
171.4401 kg

7. Volumen cada material

Wgrava_hum = 1521.36 kg

8. % Vacios corregidos

Vmaterial = W;/y; 1m3 Ve = ((Viotal - Vs)/Viotal)*100%
Vgrava = 0.56 m3--> 1521.36 kg
Varena = 0.06 m3--> 171.44 kg Vc= 7.51 %
Vcemento = 0.13 m3--> 404.72 kg 8.00
%
Vagua = 0.15 m3--> 145.70 kg
Vagua efectiva 1= 0.17 m3--> 170.76 kg
Vagua efectiva 2= 0.16 m3--> 162.23 kg
Vs = 0.92 m3
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Este disefio de mezcla resultd las siguientes proporciones mostradas en la tabla 75.

Tabla 75. Dosificacion D5

Volumen por 1 Peso (kg) por 1 m3

m3
Grava : 0.56 m3 1521.36 kg
Arena: 0.06 m3 171.44 kg
Cemento : 0.13 m3 404.72 kg
Agua efectiva: 0.16 m3 162.23 kg
Plastificante Sikacem: 0.60 % 2.43 kg
Vtotal = 0.92 m3

%vacios = 8%

Teniendo como resultado un porcentaje de pasta (agua + cemento) del 29%. Asimismo, el
porcentaje de vacios final resulté de 8%, lo cual, segtn la figura 62, la resistencia a la compresion

que debe tener esta dosificacion es de 4200 psi 0 295 kg/cm? aproximadamente.

Figura 62.  Resistencia a la compresion vs contenido de vacios segun el ACI 522R

Cylinder compressive strength
versus air content
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5.2.2.2 Dosificacion D6

Para esta dosificacion, el peso del cemento lo extenderemos hasta el méximo recomendado

que nos brinda la norma ACI 522R, el cual es 450 kg por m* de concreto.
Para la presente dosificacion se tuvo las siguientes consideraciones:

e Plastificante Sikacem: 0.60% del peso del cemento

Porcentaje de vacios de disefio: 10.00%

Porcentaje de vacios final: 6.00%

Porcentaje de agregado fino (% del peso del agregado total): 15%

Agregado grueso a usar: tipo 2

El proceso en el cual se obtuvo las proporciones de la dosificacion D6 se encuentran en la

figura 63.
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Figura 63. Diseiio de mezcla - Dosificacion D6

PARAMETROS
b/bo
Porcentaje de agregado ASTM ASTM
fino C33/C33M | €33/C33M
Size No. 8 | Size No. 67
0 0.99 0.99
10 0.93 0.93
20 0.85 0.86 1. Peso Agregado Grueso 5. Contenido agua
% Finos 15|% Waseco = P.U.grava x b/bg X Viotal Wagua = (a/c) x Wcemento
b/b, 0.895 Waseco = 1458.85 kg Wagua = 148.35 kg
% vacios 10|%
a/c 0.36 2. Ajuste Peso Agregado 6. Contenido agregados

Wahimedo = Waseco x %Hum
DATOS INCIALES Wahiumedo = 1464.10 kg Warena = 258.3709 kg Wgrava_hum = 1464.10 kg
Warena_him = 262.0398 kg

P.u. compactado seco grava 1630|kg/ m’ 3. Volumen de Pasta

P.u. compactado seco arena 1710 kg/m3 7. Volumen cada material 8. % Vacios corregidos

Peso especifico grava 2710|kg/! m’ Vpasta = %Pasta X Viota

Peso especifico arena 2700|kg/! m’ Vpasta = 0.28 m* Vmaterial = W, /y; 1m3 Ve = ((Viotal - Vs)/Viotar)¥100%
Volumen total 1|m?

%Absorcion grava 1.96% 4. Contenido Cemento Vgrava = 0.54 m3--> 1464.10 kg

%Humedad grava 0.36% Varena = 0.10 m3--> 262.04 kg Vc= 5.81 %
%Absorcién arena 1.90% Wcemento = Vpasta / ((1/ycemento)+((a/c)/yagua)) Vcemento = 0.13 m3--> 450.00 kg 6.00 %
%Humedad arena 1.42% Wcemento = 412.07 kg Vagua = 0.15 m3--> 148.35 kg

%Pasta 28.00% Vagua efectiva 1 = 0.17 m3--> 17293 kg

ycemento 3130|kg/m’ Vagua efectiva 2 = 0.16 m3--> 162.00 kg

yagua 1000|kg/m? Vs = 0.94 m3
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Este disefio de mezcla tuvo como resultados las siguientes proporciones, mostradas en la

tabla 76:

Tabla 76. Dosificacion D6

Volumen por 1 Peso (kg) por
m3 1 m3

Grava : 0.54 m3 1464.10 kg

Arena: 0.10 m3 262.04 kg

Cemento : 0.13  m3 450.00 kg

Agua efectiva: 0.16 m3 162.00 kg

Plastificante Sikacem: 0.60 % 2.70 kg
Vtotal = 0.94 m3

Y%vacios = 6%

Este disefio tuvo un porcentaje de pasta del 29%, el cual es la sumatoria del agua con el
cemento. Asimismo, el porcentaje de vacios final resulté de 6%, lo cual, segun la figura 64, la
resistencia a la compresion que debe tener esta dosificacion es de 4500 psi o 316 kg/cm?

aproximadamente.

Figura 64. Resistencia a la compresion vs contenido de vacios segun el ACI 522R

Cylinder compressive strength
versus air content
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Air content, % in cylinders
Nota: ACI 522 R10 — Reported by ACI committe 52
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Finalmente, en la tabla 77 se muestra un cuadro resumen de las diferentes dosificaciones

en base a los disefios de mezclas efectuados bajo la norma ACI 522R.

Tabla 77. Cuadro resumen - Dosificaciones

Dosificacion D1 D2 D3 D4 D5 D6
al/c 0.30 0.30 0.30 0.30 0.36 0.36
% finos 0.00% 0.00% 0.00% 0.00%  10.00% 15.00%
% Plastificante 0.00% 0.50% 1.00% 1.00% 0.60% 0.60%
Agua x m3 (kg) 96.97 96.97 96.97 130.86 162.23 162.00
Grava x m3 (kg) 1627.50 1627.50 1627.50 1627.50 1521.36 1464.10
Cemento x m3 (kg) 322.85 322.85 322.85 43584 404.72  450.00
Plastificante x m3 (kg) 0.00 1.61 323 4.36 2.43 2.70

Arena gruesa x m3 (kg) 0.00 0.00 0.00 0.00 171.44  262.04

%de vacios final 20.00% 20.00% 20.00% 13.00%  8.00%  6.00%
%Pasta 20.00% 20.00% 20.00% 27.00% 29.00% 29.00%
F’c esperada (kg/cm?) 154 154 154 217 295 316

5.3 Concreto permeable

5.3.1 Resistencia a la compresion

5.3.1.1 Procedimiento

Se elaboraron probetas y vigas para poder realizar los ensayos mencionados en el capitulo

IV de la presente tesis. Se realizaron 11 probetas como se muestra en la tabla 78:

Tabla 78. Numeracion de probetas realizadas para ensayos de compresion.

Grupo Deosificacion N° de espécimen

Ml
M2

ler grupo D1
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M1
D2 M2
M1
D3
M2
2do grupo D4 M1
D5 M1
3er grupo M2
D6 M1
M2

Las probetas se elaboraron en tres grupos: el primero estd compuesto por la dosificacion
D1, D2 y D3 descritas con anterioridad, asimismo, las tres dosificaciones presentan similares
proporciones en donde la unica diferencia radica en la adicion del aditivo plastificante y en sus
proporciones de esta; el segundo grupo estd compuesto por la dosificacion D4, la cual se diferencia
con las del primer grupo en su porcentaje de vacios y su porcentaje de pasta, principalmente; el
tercer grupo estd compuesto por las dosificaciones D5 y D6, las cuales se diferencias de las demas
debido a que estas fueron disefiadas adicionalmente con arena. Cabe mencionar, que las probetas
del primer grupo fueron elaboradas con probetas de tamano de 4” x 8”, es decir, las probetas con
dosificacion D1, D2 y D3; la dosificacion del segundo grupo fue elaborado con probeta de tamafio
6” x 127; y las dosificaciones del tercer grupo fueron elaborados con probetas de tamafio de 6” x

12”. Los procedimientos se encuentran en las figuras 65, 66, 67, 68, 69, 70, 71, 72, 73 y 74.

Figura 65. Colocado de desmoldante en probetas.
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Figura 66. Mezcla de concreto permeable en trompo para dosificacion D1.

Figura 67. Mezcla de concreto permeable en trompo para dosificacion D2.



Figura 68.  Mezcla de concreto permeable en trompo para dosificacion D3.

\

Figura 69. Mezcla de concreto permeable en trompo para dosificacion D4.
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Figura 70.  Mezcla de concreto permeable en trompo para dosificacion DS.

R

Figura 71. Mezcla de concreto permeable en trompo para dosificacion D6.

Figura 72.  Vaciado de concreto a probetas de 4”x8”.
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Figura 73.  Vaciado de concreto a probetas de 6”x12”.

Figura 74.  Curado de probetas

5.3.1.2 Resultados

En base a las dosificaciones mencionadas anteriormente y a los ensayos se compresion
realizados, se tiene que la dosificacion D4 y D5 llegaron a 210 kg/cm? aproximadamente, mientras
que la dosificacion D6 llegd a 280 kg/cm? aproximadamente. Cabe precisar que las dosificaciones
D5 y D6 son las que se realizaron con el agregado de arena en un 10% y 15% respectivamente, del
peso del agregado total. Asimismo, las dosificaciones presentaron diversos porcentajes de
plastificante mencionados anteriormente, lo que llevd a diferentes resultados, los cuales se

muestran en la tabla 79 y en la figura 75.



Tabla 79.

Resultados de resistencia a la compresion.
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Resistencia a la compresion (kg/cm?2)

Grupo Dosificacion N° de especimen 7 dias 14 dias 28 dias
Valores Promedio Valores Promedio Valores Promedio
M1 75.30 95.00 120.20
D1 7425 ———— 9535 —(—— 12140
M2 73.20 95.70 122.60
M1 80.20 100.70 125.68
1 D2 79.60 ————— 10285 —(———— 126.13
ef §1po M2 79.00 105.00 126.57
M1 82.60 109.30 138.90
D3 8495 ———— 10720 ——/_——— 137.05
M2 87.30 105.10 135.20
2do grupo D4 M1 135.20 135.20 178.90 178.90 209.60 209.60
M1 134.20 189.46 206.60
D 133. —— 18640 ———— 204091
Ser grupo . M2 132.97 33.38 183.35 8640 203.23 04.9
M1 182.22 244.43 273.39
D 181. ———— 24723 ———— 280.
6 M2 179.78 81.00 250.04 723 288.38 80.88
Figura 75.  Resistencia a la compresion (kg/cm?) vs tiempo (dias).
285.00
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Cabe precisar que los resultados de cada muestra segun el laboratorio de materiales de Geo

Pertuy el de la UNMSM, se encuentran en el Anexo 5 de la presente investigacion. A continuacion,
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se muestran la resistencia a la compresion de las probetas sin arena y con arena, en las figuras 76

y 77.

Figura 76.  Resistencia a la compresion de probetas sin arena.
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Figura 77. Resistencia a la compresion de probetas con arena.
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Asimismo, se aprecia el procedimiento de este ensayo en las figuras 78 y 79.

Figura 78.  Probetas de concreto permeable antes de rotura.

e

Figura 79. Probeta de concreto permeable después de rotura.
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5.3.2 Resistencia a la flexion

5.3.2.1 Procedimiento.

Respecto al ensayo de resistencia a la flexion, cabe precisar que solo se elaboraron ensayos
a las dosificaciones D1, D2 y D3 debido a que como se obtuvieron resistencias mayores al minimo
mencionado en la norma CE 010 “Pavimentos Urbanos”, el cual es 34 kg/cm?, no se vio necesario
realizar dichos ensayos en las demas dosificaciones ya que la dosificacion D4, D5 y D6 fueron
disefiadas con menor porcentaje de vacios, por ende, tendrian mayor resistencia tanto como
resistencia a la compresion y a la flexion. Asimismo, se elaboraron 6 vigas de dimensiones estandar

(15 x 15 x 55 cm), los cuales se detallan en la tabla 80 y se aprecian en la figura 80.

Tabla 80. Numeracion de vigas realizadas para ensayos de flexion.

Grupo Dosificacion N° de espécimen

M1

Dl
M2
Ml

1 D2
er grupo M2
M1

D3
M2

Figura 80. Elaboracion de vigas de concreto.
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5.3.2.2 Resultados

La resistencia a la flexién mas alta, de las tres dosificaciones que se realizaron los ensayos
(D1, D2 y D3), la obtuvo la dosificacion D3 con 35.15 kg/cm?. Cabe precisar que la norma CE
010 “Pavimentos Urbanos” exige un minimo de 34 kg/cm? de resistencia a la flexién, para lo cual
estariamos cumpliendo con este pardmetro y podriamos disefiar nuestro pavimento. Estas

resistencias alcanzadas por las probetas, se visualizan en la tabla 81 y en la figura 81.

Tabla 81. Resultados de resistencia a la flexion.

Resistencia a la flexion (kg/cm2)

Grupo Dosificacion N° de espécimen 7 dias 14 dias 28 dias
Valores Promedio Valores Promedio Valores Promedio
M1 23.20 25.90 31.40
D1 23.2 —— 26.1 e — 1.
M2 23.30 325 26.30 6.10 30.60 31.00
M1 24.10 27.10 32.70
1 D2 24, — 0 272 — .
°f Epo M2 23.90 0 740 725 T3a0 330
D3 M1 25.70 25.05 _ 2370 27.45 3520 35.15
M2 24.40 ’ 29.20 ' 35.10 '

Figura 81.  Resistencia a la flexion (kg/cm?) vs tiempo (dias).
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Cabe precisar que los resultados de cada muestra segun el laboratorio de materiales de Geo

Peru se encuentran en el Anexo 5 de la presente investigacion.

5.3.3 Permeabilidad

5.3.3.1 Procedimiento

Respecto al ensayo de permeabilidad, se realizaron 9 probetas para poder medir la
permeabilidad del concreto usando la norma ASTM C1701, la cual nos brinda una metodologia
descrita en el marco teorico para la determinacion de la tasa de infiltracion del agua en el concreto

permeable. Para este ensayo hemos tomado en cuenta el uso de los siguientes materiales:

e Tubode4”yde6”, el primero para las probetas de 4 y el segundo para las probetas

de 6”.
e Pegamento Soldiflex.
e Abrazaderade4” y de 6”.
Se muestran las probetas realizadas en las dosificaciones en la tabla 82:

Tabla 82. Numeracion de probetas para ensayo de permeabilidad.

Grupo Dosificacion  N° de espécimen

M-1

D1
M-2
M-1

1 D2
er grupo M2
M-1

D

3 M-2
2do grupo D4 M-1
D5 M-1

3er grupo D6 M1
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Los procedimientos realizados para el ensayo de permeabilidad se aprecian en las figuras

82, 83, 84, 85y 86.

Figura 82. Tubo y abrazadera en probeta de concreto.

Figura 83. Medicion de agua de 3.6 kg para fase de prehumedecimiento.
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Figura 84. Vaciado de 3.6 kg de agua en fase de prehumedecimiento.

Figura 85. Fase de humedecimiento.
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Figura 86.  Filtracion del agua a través del concreto permeable.

5.3.3.2 Resultados

Siguiendo los pasos detallados en la norma ASTM C1701 se presentan los siguientes

resultados en la tabla 83 y 84:

Tabla 83. Resultados de permeabilidad en la fase de prehumedecimiento.
Prehumedecimiento
Dosificacion Muestra . Promedio
D(mm) M(kg) t(s) I(@mm/h) I(L/min/m2) I (m/s) (L/min/m2)
M-1 101.60 3.60 30.85 51817.07 863.62 0.0144
DI 838.94
M-2 101.60 3.60  32.72 48855.65 814.26 0.0136
M-1 101.60 3.60 3540 45156.97 752.62 0.0125
D2 744.30
M-2 101.60 3.60  36.20 44159.03 735.98 0.0123
M-1 101.60 3.60 4347 36773.79 612.90 0.0102
D3 612.05
M-2 101.60 3.60  43.59 36672.56 611.21 0.0102
D4 M-1 152.40 3.60 70.21 10119.21 168.65 0.0028 168.65
D5 M-1 152.40 3.60  90.36 7862.66 131.04 0.0022 131.04

Dé6 M-1 152.40  3.60 152.24 4666.77 77.78 0.0013 77.78




Tabla 84.

Resultados de la permeabilidad en la fase de humedecimiento.
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Humedecimiento ‘
Dosificacion Muestra . Promedio
D(mm) M(kg) t(s) I(mm/h) I(L/min/m2) I (m/s) (L/min/m2)
M-1 101.60 3.60 35.86 44577.71 742.96 0.0124
D1 749.39
M-2 101.60 3.60  35.25 45349.13 755.82 0.0126
M-1 101.60 3.60  39.52  40449.31 674.16 0.0112
D2 685.71
M-2 101.60 3.60  38.21 41836.08 697.27 0.0116
M-1 101.60 3.60  53.55 29851.67 497.53 0.0083
D3 500.44
M-2 101.60 3.60 52.93 30201.34 503.36 0.0084
D4 M-1 152.40 3.60 78.04 9103.92 151.73 0.0025 151.73
D5 M-1 152.40 3.60 97.99 7250.43 120.84 0.0020 120.84
D6 M-1 152.40 3.60 160.55 4425.22 73.75 0.0012 73.75

De las 6 dosificaciones, se vio un decrecimiento de la permeabilidad conforme la

resistencia de compresion y flexion aumentaban, esto se detallard en el apartado de discusion de

resultados. Dichos resultados se aprecian en la figura 87 y la figura 88.

Figura 87.
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Figura 88.  Resultados de la permeabilidad en la fase de humedecimiento.
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Asimismo, las dosificaciones objetivo, las cuales son la D4 y D5, tuvieron una tasa de
infiltracion de 151.73 L/min/m? y 95.77 L/min/m? respectivamente, en la fase de humedecimiento,
las cuales estan en el rango que nos indica la norma “ACI 522R”, quien nos menciona que la tasa
de infiltracién para que el concreto se considerase permeable debe ser como minimo de 81

L/min/m?.

5.4 Diseiio estructural del pavimento permeable
Obtuvimos el siguiente resultado segin los pasos expuestos dentro del marco teorico,
utilizando un estudio de trafico realizado, el cual se muestra en el Anexo N°4 de la presente
investigacion, asimismo, se tomaran en cuenta los valores del CBR de la subrasante del estudio de
mecanica de suelos del expediente con CUI N.° 2569073, ademas, del estudio de canteras
presentado dentro del marco tedrico extrajimos los valores del CBR de la subbase granular. Dicho

resultado de disefio se aprecia en la tabla 85.
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Tabla 85. Reporte del pavimento rigido permeable

REPORTE DISENO DE PAVIMENTO
Método AASHTO 1993

Proyecto: PAVIMENTOS PERMEA#
Tramo: JR. ARICA
Fecha: 11/06/2025
Ubicacion: Lima
Ingeniero: Jesus Alejandro De la Veg
Reglamento: Pavimentos Urbanos CE.
Diseio num: Diserio 1
Tipo de diseiio: CONCRETO
DATOS DEL PAVIMENTO
PERIODO DE DISEND 20.00 afios
CANTIDAD DE ESAL 230,000
CONFIABILIDAD (R%) 75.00 %
DESVIACION ESTANDAR NORMAL (ZR) -0.67
ERROR DE COMBINACION ESTANDAR (So) 0.35
RESISTENCIA A LA COMPRENSION (Fc) 210.00 kg/fcm2
MODULO DE ROTURA (MR) 3.53 Mpa
MODULO DE ELASTICIDAD (Ec) 21,456.36 |Mpa
COEFICIENTE DE TRANSFERENCIA (1) 3.80
MODULD DE REACCION (Kc) 79.70 Mpa/m
COEFICIENTE DE DRENAIE (Cd) 1.10
SERVICIABILIDAD INICIAL (Pi) 4.50
SERVICIABILIDAD FINAL (Pt) 2.00
DIFERENCIA DE SERVICIABILIDAD (APSI) 2.50
RESULTADOS
Espesor
PAVIMENTO 'em,
moigy. | Swesrien)
Losa de Concreto 5.91 15.00
Sub-Base 7.87 20.00
CONFORMACION DE LA ESTRUCTURA DEFINITIVA
[ Coreeto | 15.00cm
Sub-Base 20.00 cm
Sub-Rasante

Se us6 el método AASHTO 1993 y se considero los datos mencionados en los apartados

anteriores:
e ESAL =230,000 (Anexo 4 de la presente investigacion).

e F’c (resistencia de disefio) = 210 kg/cm?
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e Periodo de disefio = 20 afios

e Confiabilidad = 75% (ya que es una via local)

e Moddulo de rotura = 3.53 Mpa

e Coeficiente de transferencia = 3.8

e CBR subbase granular = 61%

e CBR subrasante = 15.4 (expediente técnico de la muestra de nuestra investigacion

CUI 2569073)

e Coeficiente de drenaje = 1.10

e Serviciabilidad inicial = 4.5

e Serviciabilidad inicial = 2.0

En base a la tabla 85, se tiene el siguiente resultado:

e Espesor de 15 cm para la capa de concreto permeable, y

e Espesor de 20 cm para la capa de subbase granular.

5.5 Sistema de drenaje
5.5.1 Condiciones hidraulicas
Respecto a las condiciones de drenaje, se consideraron los datos de precipitacion de
Senamhi de la estacion Cerro de Pasco, localizada en el distrito de Chaupimarca, provincia de

Pasco, Departamento de Pasco, mostrados en la tabla 86
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Tabla 86. Datos de la estacion meteoroldgica de Cerro de Pasco
LONGITUD:
ESTACION: CERRO DE PASCO 76°15'51.1" DPTO. PASCO
PARAMETRO: PRECIPITACION MAXIMA EN 24 LATITUD:
HORAS 10°41'36.15" PROV. PASCO
UNIDAD: mm ALTITUD: 4357 msnm _DIST. CHAUPIMARCA

ANO  ENE. FEB. MAR. ABR. MAY. JUN. JUL. AGO. SET. OCT. NOV. DIC. Pmax24

1998 12.10 30.50 13.70 1850 520 550 S/D 150 570 1970 1580 9.60 3050

1999 38.00 31.70 1470 2580 730 4.80 430 3.30 10.70 16.10 16.60 16.50 38.00

2000 18.00 17.30 1830  6.50 940 280 450 820 7.10 1430 12.70 22.60 2260

2001 2940 2430 2400 23.70 1090 2.00 11.50 6.00 7.90 19.10 16.60 28.00 2940

2002 8.00 1940 26.80 1550 13.50 3.00 1040 3.50 13.70 24.10 12.60 22.30 26.80

2003 1450 1940 20.70 18.10 830 7.00 4.60 10.00 20.70 6.00 20.00 13.10 20.70

2004 12.70 31.20 1140 1690 6.00 4.00 860 7.90 2750 2250 2680 33.20 3320

2005 1540 20.00 46770 1740 290 280 4.10 450 6.00 12.80 29.10 9.00 46.70

2006  9.80 17.50 1620 19.10 390 17.00 2.70 4.00 21.80 21.30 27.30 24.60 2730

2007 1550 16.00 1840 1420 16.00 S/D 8.00 440 10.50 16.00 2030 26.70 26.70

2008 16.60 18.50 8.00 1250 540 730 3.20 1040 10.00 10.40 29.40 25.00 2940

2009 26.00 19.00 3920 11.40 12.00 12.00 820 1240 5.10 20.00 3140 29.50 3920

2010 2570 2430 3590 1450 17.00 2.00 440 S/D 750 24.00 13.80 30.80 3590

2011 20.50 1630 20.80 2440 12.00 S/D 630 9.00 14.00 16.00 22.70 24.00 24.40

2012 20.00 20.70 15.00 12.00 7.80 6.50 350 5.20 16.80 2540 18.00 24.60 2540

2013 1930 12.00 13.00 1020 890 580 800 8.00 15.00 15.00 10.50 10.00 1930

2014 20.00 1320 20.00 21.00 7.30 10.00 7.00 1.80 20.60 12.00 16.00 22.50 2250

2015 12.00  9.00 1500 1420 9.00 9.00 9.00 540 1250 1330 25.10 1540 2510

2016 18.00 14.80 13,50 13.50 820 7.10 3.70 10.00 9.00 16.00 7.40 16.00 18.00

2017 1450 25.00 1500 1400 720 2.00 6.50 4.00 11.00 13.70 17.00 10.00 25,00

2018 14.00 11.00 17.00 19.00 7.00 3.00 6.00 8.00 25.00 30.00 16.20 11.50 39.00

2020 S/D S/D S/D S/D Sb  SD SD SD S/D S/D SD  S/D 3260

2021 S/D S/D S/D S/D S S/D S/D SD S/D S/D S/ID  S/D  s4.00

2022 3520 47.20 42.00 34.00 20.00 28.00 5.00 12.00 35.00 11.00 25.00 26.50 47.20

2023 13.00 3560 1620 1730 10.60 3.00 1.00 7.00 12.00 40.00 18.50 33.80 40.00

2024 37.00 23.00 2720 1810 810 6.60 1.00 2.80 4.50 16.00 20.00 29.00 37.00

Luego, trasladamos los valores de Precipitacion maxima en 24 horas (Pmax24) al programa

hidroesta, para conseguir la ecuacion de la intensidad maxima, la cual se aprecia en la figura 89.
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Figura 89. Calculo de ecuacion de Intensidad Maxima en 24 horas

B3 Calcular la ecuacion de Imax a partir de datos max diarios utilizando el criteric de Grobe, conacido como de Dyck y... = a x
Ingreso de datos y calcule ecuacion Imax T Rezultados v grafico Imax-0-T ]
Ratss aido Hatne P24h | 20min | 30min | B0min | 120min | 180win | 240 min
: o 305 10.47 11.59 13.78 16.39 18.14 19.49
Mota: Unawez que digite el data, |
e 28 13.05 14.44 17.17 042 2259 2428
- — 226 776 8.59 10.21 1214 13.44 14.44
N A 294 10.09 11.17 1328 15.80 17.48 1878
18 183 %58 9.20 1018 1211 14.40 15.94 17.12
17 225 207 711 7.95 935 11.12 12.31 13.23
18 261
19 180 ffa | 20mn | 30min | BOmin | 120min | 180min | 240min
=0 250 1 .41 2317 13.78 811 E.05 487 |
= 00 2 2914 2887 17.17 1021 753 E.07
> 1 54 3 2328 17.17 10.21 E.07 4.48 361
= o1 54 4 a0.28 2234 13.28 7.a0 5.83 470
=1 472 5 27.50 2036 1211 7.20 5,31 4.28
= 400 ] E 21.32 16.73 9.35 5.56 410 3.31
28 370 Tafio | 20mn | 30min | BOmin | 120min | 180min | 240min
[+] bt 27.00 48,51 35,86 21.33 1268 9.35 7.54 |
 Caloular [més de disefia: 13.50 4810 35.48 21.10 1255 9.25 7.45
5.00 41.20 0,39 18.07 10.75 7.93 6.39
Periodo de 12d aEos B.75 4037 29.79 17.71 10.53 777 B.26
=i iell] 5.40 39,14 28.87 17.17 10.21 753 5.07
Blraser o] 1 e 4.50 3811 2811 16.72 9,94 7.33 5.91
. E cuacisn | R | Bz
Iméx mrndhe | djuster | Iméx = 207 7716°T *(0.3032) D "(-0.7500) 09345 0.9832 1, 5?85

—Archivos v resultados: —

= = @ |H ¢ @ =52

Calcular Graficar Limpiar Imprirnic Mend Principal LCrear Accesar Excel Beporte

Tras esto, se analizaron las pendientes y direcciones de flujo de las calles aledanas, segin
los cual se identificaron 9 subcuencas que influyen en el caudal del Jirén Arica Cuadras 01 y 02,
ademas es necesario mencionar que primero se realizd un andlisis hidroldgico de las calles
considerando la escorrentia, puesto que se considerd un pavimento rigido, luego se adapto6 para un
pavimento permeable, comparando los caudales e intensidades méximas, de modo que se comenzo

analizando las caracteristicas fisiograficas de las subcuencas, mostrado en la tabla 87
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Tabla 87. Datos fisiograficos de las subcuencas
Pista Pista puign ey A Distancia Cota Cota Desnivel .
Nombre de la Subcuenca (m2) (ha) verde y lotes total (L) superior inferior ) Pendiente
(ha)  (ha)  (ha) P

JR. ARICA Cuadra 02 500.2 0.050 0.015 0.008 0.073 92.63 4349.76 4336.54 13.217 0.143
JR. ARICA Cuadra 01 567 0.057 0.018 0.015 0.090 105.00 4336.54 4321.72 14.815 0.141
JR. TARMA Cuadra 02 277.34 0.028 0.000 0.000 0.028 55.00 4353.55 434393 9.625 0.175
JR. TARMA Cuadra 03 344.18 0.034 0.000 0.000 0.034 52.28 434393 4334.78 9.149 0.175
JR. OROPEZA Cuadra 01 417.54 0.042 0.000 0.020 0.061 69.59 4362.60 4353.55 9.047 0.130
JR. OROPEZA Cuadra 02 414 0.041 0.000 0.016 0.057 69.00 4353.55 4349.76  3.795 0.055
JR. S/N 1 Cuadra 01 142.02 0.014 0.000 0.004 0.019 47.34 4346.29 434393 2.367 0.050
JR.SAN M‘%II{TIN Cvadra 53550 0054 0.000 0023 0077 89.93 433478 433005 4.730 0.053
JR. TARMA Cuadra 01 342.14 0.034 0.000 0.014 0.048 63.36 4364.64 4353.55 11.088 0.175

Luego proseguimos con

el calculo de los valores de la maxima intensidad utilizando la

ecuacion previamente calculada por el programa Hidroesta, para un periodo de retorno de 20 afios,

debido al tiempo de vida 1til del pavimento, presentado en la tabla 88

Tabla 88. Calculo de valores de intensidad maxima
it Ecuacion
c . . Tiempo de de " Intensidad
Distancia Desnivel s . .
Nombre de la Subcuenca concentracion retorno . . maxima
L) (m) . intensidad
D (min) T . (mm/hr)
) maxima
JR. ARICA Cuadra 02 92.63 13.22 1.35 20 s 411.44
& e
JR. ARICA Cuadra 01 105.00 14.81 1.49 20 '; 382.09
JR. TARMA Cuadra 02 55.00 9.63 0.83 20 g 592.58
JR. TARMA Cuadra 03 52.28 9.15 0.80 20 *&\ 609.17
JR. OROPEZA Cuadra 01 69.59 9.05 1.12 20 § 473.31
JR. OROPEZA Cuadra 02 69.00 3.80 1.55 20 ?’ 370.95
JR. S/N 1 Cuadra 01 47.34 2.37 1.20 20 *Z 449 .44
o~
JR.SAN M%IFTIN Cuadra ¢ o5 4.73 1.94 20 = 313.48
S
JR. TARMA Cuadra 01 63.36 11.09 0.93 20 “ 544.12
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Luego realizamos un calculo del coeficiente de escorrentia ponderado segin los

coeficientes utilizados por el método racional en la Norma OS. 060, los cuales se aprecian en las

tablas 89 y 90.

Tabla 89. Coeficientes utilizados en el método racional

CARACTERISTICAS DE LA PERIODO DE RETORNO (ANOS)
SUPERFIGIE 2 5 | 10 | 25 | 50 | 100 | 500

AREAS URBANAS
Asfalto 0.73 | 0.77 | 0.81 086 | 0.90 | 0.95 | 1.00
Concreto / Techos 0.75 | 0.80 | 0.83 | 0.88 | 0.92 | 0.97 | 1.00
Zonas verdes (jardines, parques, etc)
Condicion pobre (cubierta de pasto menor del 50% del area)
Plano 0 - 2% 032 | 0.34 | 0.37 | 040 | 044 | 047 | 0.58
Promedio 2 - 7% 0.37 | 040 | 0.43 | 0.46 | 0.49 | 0.53 | 0.61
Pendiente Superior a 7% 040 | 043 | 045 | 049 | 0.52 | 055 | 0.62
Condicién promedio (cubierta de pasto menor del 50% al 75% del area)
Plano 0 - 2% 025 | 0.28 | 0.30 | 0.34 | 0.37 | 0.41 0.53
Promedio 2 - 7% 033 | 0.36 | 0.38 | 042 | 045 | 049 | 0.58
Pendiente Superior a 7% 037 | 040 | 042 | 046 | 049 | 053 | 0.60
Condicion buena (cubierta de pasto mayor del 75% del area)
Plano 0 - 2% 021 | 023 | 0.25 | 0.29 | 0.32 | 0.36 | 0.49
Promedio 2 - 7% 029 | 032 | 0.35 | 0.39 | 042 | 046 | 0.56
Pendiente Superior a 7% 0.34 | 0.37 | 040 | 044 | 047 | 0.51 | 0.58

Nota: Norma OS. 060

Tabla 90. Calculo del coeficiente de escorrentia ponderado

Pista (ha) Area verde Techos y lotes Area
Nombre de la Subcuenca (ha) (ha) total Cp

C: 0.86 C: 048 C: 0.86 (ha)
JR. ARICA Cuadra 02 0.05 0.01 0.01 0.07 0.78
JR. ARICA Cuadra 01 0.06 0.02 0.01 0.09 0.78
JR. TARMA Cuadra 02 0.03 0.00 0.00 0.03 0.86
JR. TARMA Cuadra 03 0.03 0.00 0.00 0.03 0.86
JR. OROPEZA Cuadra 01 0.04 0.00 0.02 0.06 0.86
JR. OROPEZA Cuadra 02 0.04 0.00 0.02 0.06 0.86
JR. S/N 1 Cuadra 01 0.01 0.00 0.00 0.02 0.86
TR-SANMARTIN Cuadra 4,05 0.00 0.02 008  0.86
JR. TARMA Cuadra 01 0.03 0.00 0.01 0.05 0.86

Se procede a realizar el calculo del caudal en cada subcuenca mediante las ecuaciones del

método racional en la tabla 90.



197

Tabla 91. Calculo de los caudales segiin el método racional

Intensidad Area
Nombre de la Subcuenca maxima Cp subcuenca f;l;/isl
(mm/hr) (ha)
JR. ARICA Cuadra 02 411.44 0.78 0.07 0.07
JR. ARICA Cuadra 01 382.09 0.78 0.09 0.07
JR. TARMA Cuadra 02 592.58 0.86 0.03 0.04
JR. TARMA Cuadra 03 609.17 0.86 0.03 0.05
JR. OROPEZA Cuadra 01 473.31 0.86 0.06 0.07
JR. OROPEZA Cuadra 02 370.95 0.86 0.06 0.05
JR. S/N 1 Cuadra 01 449.44 0.86 0.02 0.02
JR. SAN MARTIN Cuadra 01 313.48 0.86 0.08 0.06
JR. TARMA Cuadra 01 544.12 0.86 0.05 0.06

Segun estos valores, realizaremos un andlisis de caudales acumulados, obteniendo los

caudales de disefio de las vias, presentados en la tabla 92

Tabla 92. Caudal de disefio de cada via

Nombre de la Subcuenca Caudal de disefio en la via
JR. ARICA Cuadra 02 0.153 m?/s
JR. ARICA Cuadra 01 0.490 m3/s
JR. TARMA Cuadra 02 0.138 m?/s
JR. TARMA Cuadra 03 0.208 m3/s
JR. OROPEZA Cuadra 01 0.070 m3/s
JR. OROPEZA Cuadra 02 0.083 m3/s
JR. S/N 1 Cuadra 01 0.020 m3/s
JR. SAN MARTIN Cuadra 01 0.268 m*/s
JR. TARMA Cuadra 01 0.060 m3/s

Con estos caudales de disefio, procedemos a realizar las verificaciones de tirante para las
vias a proyectar, siendo que necesitaremos una cuneta triangular debido a los empalmes de las

calles aledafas, mostrados en las tablas 93 y 94.
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Tabla 93. Resultados de tirante y velocidad de las 9 subcuencas
Area I
Caudal Ancho . . . e a s e Area , . .
CALLES dediseio “"P° Bombeo Talud Carriles de L endiente Tirante Tirante hidraulica .5 . ., Perimetro  Radio — Espejo v 04,4
- de via oo delavia normal recom. minima de . hidraulico hidraulico de agua
en la via diseiio la via del flujo
JR. ARICA Cuadra 02 0.153m%s 540m  2.50% 40 2 270 m 0.143 0.044m 0.068 m 0.182 m 0.077 m? 3.609 m 0.02Im  3.520m 1.969 m/s
JR. ARICA Cuadra 01 0490 m*s 540m  2.50% 40 2 270 m 0.141 0.069m 0.068 m 0.182 m 0.190 m? 5.660 m 0.034m 5520m 2.573m/s
JR. TARMA Cuadra 02 0.138m%s 540m  2.50% 40 2 270 m 0.175 0.041 m 0.068 m 0.182 m 0.067 m? 3.363m 0.020m  3.280m 2.045 m/s
JR. TARMA Cuadra 03 0.208 m*s 540m  2.50% 40 2 270 m 0.175 0.048m 0.068 m 0.182 m 0.092 m? 3937 m 0.023m 3.840m 2.252m/s
JR. OROPEZA Cuadra01 0.070 m¥s 6.00m  2.50% 40 2 3.00m 0.130  0.034m 0075m 0225m  0.046m> 2.789m  0017m 2.720m 1.514m/s
JR. OROPEZA Cuadra 02 0.083 m%s 6.00m  2.50% 40 2 3.00 m 0.055 0.042m 0.075m 0.225 m 0.071 m? 3.445m 0.020m  3.360m 1.169 m/s
JR. S/N 1 Cuadra 01 0.020 m*/s 3.00 m 2.50% 40 1 3.00 m 0.050 0.033m 0.075m 0.113 m 0.022 m? 1.353 m 0.016 m 1.320m  0.918 m/s
g)}lz SAN MARTIN Cuadra 0.268 m*/s 6.00 m 2.50% 40 2 3.00 m 0.053 0.066 m 0.075 m 0.225 m 0.174 m? 5414 m 0.032 m 5280m 1.535m/s
JR. TARMA Cuadra 01 0.060 m*s 540m  2.50% 40 2 2.70 m 0.175 0.030 m 0.068 m 0.182 m 0.036 m? 2461 m 0.015m 2400m 1.667 m/s
Tabla 94. Verificacion de caudales y tirantes
?alida de Lane Verificacion Tirante Tirante Verificacion
CALLES disefio en la  soporta la -
p z por caudales  normal recom. de tirantes
via via
JR. ARICA Cuadra 02 0.153 m3/s 0.471 m3/s Ok 0.044 m 0.068 m Ok
JR. ARICA Cuadra 01 0.490 m3/s 0.469 m*/s No cumple 0.069m  0.068 m  No cumple
JR. TARMA Cuadra 02 0.138 m?3/s 0.522 m3/s Ok 0.041 m 0.068 m Ok
JR. TARMA Cuadra 03 0.208 m3/s 0.522 m3/s Ok 0.048 m 0.068 m Ok
JR. OROPEZA Cuadra 01 0.070 m3/s 0.596 m3/s Ok 0.034 m 0.075 m Ok
JR. OROPEZA Cuadra 02 0.083 m?/s 0.388 m3/s Ok 0.042 m 0.075 m Ok
JR. S/N 1 Cuadra 01 0.020 m3/s 0.185 m3/s Ok 0.033 m 0.075 m Ok
R. SAN MARTIN Cuadra
g)l S Cu 0.268 m3/s 0.379 m3/s Ok 0.066 m 0.075 m Ok
JR. TARMA Cuadra 01 0.060 m3/s 0.522 m3/s Ok 0.030 m 0.068 m Ok
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Como podemos visualizar en las tablas 93 y 94, se debe proyectar una cuneta en el Jr.

Arica Cuadra 01, lo cual se realizdo mediante el programa Hcanales.

Figura 90.

Calculo de la seccion de la cuneta con el programa Hcanales

Lugar: [Banio Hualgaygaga. Huayllayl

Tramo: I:][_ Arica

|

Datos:
Caudal [Q):

Ancho de solera [b):
Talud 1 (21):

Taluz 2 (22}
Rugosidad [n):
Pendiente [S):

m3/s

- Resultados:
Tirante normal [y}

Area hidrdulica (A):
Espejo de agua (T):
Ndmero de Froude (F):

Rilta (23

Tipo de flujo:

0
E
Menu Principal Calculadora

‘@ Célculo de tirante normal secciones: trapezoidal y triangular con taludes diferentes Z1y 72

Proyecto: []'e:ig P.

Revestimiento [ Concreto

Perimetro (p):
Radio hidréulico (R):
Velocidad (v}
Energia especifica (E):

E]

2

/s
m-Ka/Kg

2

hd
o

-t
Reporte

Se proyectara una cuneta triangular a cada lado de la via, como se aprecia en la figura

90, teniendo unas dimensiones de 0.55 m de ancho y 0.20 m de altura, para dirigir el flujo de

manera correcta y evitar que pase hacia la via.

Tras ello, realizamos la modificacion para utilizar un concreto permeable, en donde

ademas de revisar las condiciones hidraulicas, también realizamos una comparativa entre la

intensidad maxima total y la permeabilidad para verificar si debemos retirar las cunetas,

presentado en la tabla 95
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Tabla 95. Comparativa entre la intensidad maxima total y la permeabilidad
Inte’nsoldad Permeabilidad
Nombre de la Subcuenca maxima
(mm/hr)

(mm/hr)
JR. ARICA Cuadra 02 411.44
JR. ARICA Cuadra 01 382.09
JR. TARMA Cuadra 02 592.58

JR. TARMA Cuadra 03 609.17
JR. OROPEZA Cuadra 01 473.31

JR. OROPEZA Cuadra 02  370.95 4425.22
JR. S/N 1 Cuadra 01 449.44
JR. SAN M%IIKTIN Cuadra 45 40
JR. TARMA Cuadra 01 544.12
Total 4146.59

Podemos comprobar que el valor de la permeabilidad obtenido mediante los ensayos es
mayor al valor de la intensidad maxima de precipitaciones en 24 horas, por lo cual hemos
considerado que al ser la permeabilidad mayor, las vias ya no presentardn escorrentia
superficial, puesto que todo se infiltra en el pavimento; por lo cual eliminamos las cunetas

proyectadas anteriormente por ya no ser necesarias.

5.5.2 Seccion transversal
Para realizar el disefio de la seccion transversal hemos tenido en consideracion las
condiciones hidraulicas del pavimento permeable, ademéds dado que realizaremos una
comparacion entre un pavimento de concreto tradicional y un pavimento permeable,
presentaremos primero la seccion de pavimento convencional con una cuneta proyectada, la
cual se especifico dentro de las condiciones hidraulicas. Dicha seccion se aprecia en la figura

91.
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Figura 91.  Seccion transversal de pavimento convencional

L

\ 4 1t

_25% -2.5%

PAVIMENTO RIGIDO F'c=210 kg/cm2

CSUBBASES, . L

Para esta seccion transversal tenemos una cuneta triangular con revestimiento de
concreto de 0.55m x 0.20m, ademas tenemos un espesor de losa de concreto de 0.15m, una
base de 0.20m y la subrasante, estas cunetas nos ayudan a dirigir y aumentar la capacidad del
drenaje superficial, sin embargo, al realizar la modificacion de pavimento permeable, seglin las
condiciones hidraulicas visualizamos que ya no requerimos cunetas, puesto que no existiria

drenaje superficial.

Luego, procedemos a realizar los calculos para poder disefiar una secciéon con

pavimento permeable, en la cual colocaremos un subdren.

5.5.2.1 Disefo de subdren:

Para el disefio del subdren, nos apoyaremos del “Manual de Disefo de Infraestructura
con Geosintéticos” y del software que nos brinda la empresa Pavco “Geosoft”, guiandonos de

los pardmetros establecidos en la AASHTO.

5.5.2.1.1 Paso1l

Primero realizamos el calculo del caudal de infiltracion, donde escogeremos el valor
maximo de frecuencia anual de precipitacion de las condiciones hidraulicas, siendo este de 54
mm/h, ademas tenemos definido un ancho de semibanca o de carril de 2.70 m y una longitud

de tramo drenante de 100.00m, debido a la presencia de las intersecciones.
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Luego, proseguimos a escoger el factor de infiltracion (Fi), y el factor de retencion de

la base (Fr), mostrados en la tabla 96 y 97 respectivamente.

Tabla 96. Valores recomendados para Fi

Tipo de Carpeta Fi
Carpetas asfaltadas muy bien conservadas 0.30
Carpetas asfaltadas normalmente conservadas 0.40
Carpetas asfaltadas probablemente conservadas 0.50
Carpetas de concreto de cemento Portland 0.67

Nota: Disefio de infraestructura con geosintéticos — décima edicion

Tabla 97. Valores recomendados para Fr

Tipo de Carpeta Fi
Bases bien gradadas, en servicio 5 afios 0 mas 0.25
Bases bien gradadas, en servicio menos de 5 afios 0.33
Bases de gradacion abierta, en servicio 5 afios o mas 0.33
Bases de gradacion abierta, en servicio menos de 5 afios 0.50

Nota: Diseflo de infraestructura con geosintéticos — décima edicion

Segun lo cual tenemos un valor de Fi de 0.67 y un valor para Fr de 0.33

Con estos valores, procedemos a realizar la determinacion del caudal de disefio:

Qinf=IR*B*L*Fi*FT
Qinf =54mm/h*2.7m x 100m * 0.67 = 0.33
Qi =091L/s

Tomamos en consideracion que no existe un caudal por nivel fredtico, puesto que,
guiandonos del estudio de mecanica de suelos, no hay presencia de capa fredtica, siendo asi

nuestro caudal de disefio o caudal de infiltracion total de 0.9 L/s.
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5.5.2.1.2 Paso?2

Procederemos a elegir el tipo de disefio que se realizard, para este caso se optd por un
filtro o geodrén francés, esto debido al tipo de empalme que se realizara con la cuneta existente
en la Av. Vencedores del Sangrar, y al tipo de proceso constructivo el cual es mas practico de

aplicar. En la figura 92 se aprecia la estructura de un geodrén francés.

Figura 92.  Filtro o geodrén francés

Nota: (PAVCO, 2021)

5.5.2.1.3 Paso3

Primero, definiremos el tamafio de las particulas del material drenante, para lo cual el
Manual de Disefio de Infraestructura con Geosintéticos de la empresa PAVCO nos brinda un
rango desde 1/2" hasta 2” como material drenante; en base a ello escogimos un tamafio

promedio de las particulas de 0.5 pulgadas.

Posteriormente, calcularemos el area de la seccidon transversal minima, usando la

siguiente formula:
QT =vx*xi*xA
Donde:

Q; = caudal total de infiltracion (m?/s).
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V =velocidad de flujo, la cual depende de la pendiente longitudinal y del tamafio

del agregado usado en el subdrén.

1 = gradiente hidraulico que para el caso de subdrenajes es igual a 1

A = area de la seccion transversal del subdrén.

Para el calculo de la velocidad de flujo, usaremos la figura 124, con la cual
extrapolaremos la velocidad y la pendiente longitudinal. La pendiente longitudinal promedio
para nuestra investigacion es del 14%, por lo tanto, si proyectamos dicha pendiente en el la

figura 93 tendremos una velocidad de flujo de 1.5 cm/s aproximadamente.

Figura 93.  Velocidad del flujo vs Pendiente del Subdren

25 Agregado 12mm (1/2)
’ Agregado 19mm (3/4)
295 A Agregado 25mm (1)
: Agregado 50mm (2)

Velocidad de flujo cm/s
g
(9,
»

0.75

05
025 | /2

O00.51 15 2 25 3 35 4

Pendiente de Subdrén (%)
Nota: (PAVCO, 2021)

QT=U*I:*A

0.0009045 = (0.015) * 1 % A

A = 0.0603 m?

Consideramos un ancho fijo de 0.40 m y procedemos a calcular el espesor o

profundidad de la seccidn transversal.
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(0.40) * h = 0.0603 m?
h=0151m = 0.20m

Cabe precisar que el espesor o profundidad “h” debe ser como minimo el mismo tamafio
del espesor maximo de las capas granulares. Por lo tanto, tenemos una seccion transversal de

0.40 x 0.20 m como minimo.
5.5.2.14 Paso4

Procederemos a calcular el diametro del tubo, para lo cual usaremos la siguiente

formula o ecuacion de Manning;:

1 2 1
= |- R3 xS2
0= (5) o

Cabe mencionar, que el coeficiente de Manning para una tuberia perforada es
aproximadamente 0.013. Asimismo, escogemos un didmetro minimo de 2” para poder calcular

el caudal del tubo y compararlo con el caudal de infiltracion total.

1 2 1
Qr = (m) * (0.0127)3 = (0.14)2

m3
r = 0.00317546 5

L L
Qr = 3.17546; > 0.9; (caudal de infiltracion)

Por ende, nuestro didmetro de 2” nos es suficiente para drenar el caudal de infiltracion
determinado en el paso 1.

5.5.2.1.5 Paso5

Luego, segun el estudio de mecénica de suelos, tenemos que el material de la subrasante

es una arena limosa, por lo cual guidndonos del libro “Fundamentos de ingenieria de
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cimentaciones” de Braja M. Das, escogeremos el valor de permeabilidad hidraulica dentro del

promedio dado, escogiendo un valor de 107 cm/s, mostrado dentro de la tabla 98

Tabla 98. Intervalo de la permeabilidad hidraulica para varios suelos

Tipo de suelo

Permeabilidad hidraulica, k (cm/s)

Grava media a gruesa

Mayor que 10!

Arena gruesa a fina 10"'a 103
Arena fina, arena limosa 103a 107
Limo, limo arcilloso, arcilla limosa 10°a 107

Arcillas

10”7 0 menor

Nota: (Madhab Das, 2012)

Procedemos a escoger el geotextil no tejido, realizando las respectivas verificaciones

de la norma AASHTO-M-288-06, siendo que escogemos tentativamente el geotextil no tejido

NT3000 recomendado por el Software Geosoft, donde realizamos las verificaciones

respectivas con las especificaciones técnicas brindadas por PAVCO y colocaremos los datos

segln sea necesario, presentando esta comparativa en la tabla 99

Tabla 99. Verificacion de propiedades del geotextil no tejido NT3000

PROPIEDADES Norma AASHTO-  GEOTEXTIL Observacién
Propiedades mecénicas Norma UNIDAD M-288-06 NT 3000
Resistencia a la tension N (Ib) 700 720 (162) Cumple
.y ASTM D4632
Elongacién S 63 % >50 >50 Cumple
Resistencia al punzonamiento ASTM D6241 N (Ib) 250 2100 (472) Cumple
Resistencia al rasgado ASTM D4533 N (Ib) 250 295 (66) Cumple
trapezoidal
Propiedades hidraulicas
Tamafio de Abertura aparente ASTM D4751 (TI;r?lliz) 0.25 (200) 0.150 (100) Cumple
Permeabilidad ASTM D4491 cm/s Segun proyecto 27 x 102 Cumple
Permitividad ASTM D4491 s! 0.2 1.5 Cumple
Tasa de flujo ASTM D4491  1/min/m2 Segun proyecto 4400 Cumple
Propiedades fisicas

Espesor ASTM D5199 mm Seguin proyecto 1.8 Cumple
Resistencia UV @500 hr ASTM D4355 % >50 >70 Cumple
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Podemos visualizar en la tabla 99 que el geotextil escogido, el NT 3000 de la empresa
Pavco, cumple con las condiciones minimas necesarias de un geotextil de clase 2, por lo cual

sera el utilizado dentro de nuestro proyecto.

Asimismo, segun el manual “Disefio de Infraestructura con geosintéticos — Décima
edicion”, se recomienda para suelos cohesivos con un indice de plasticidad mayor a 7, utilizar

el valor de tamafo de abertura aparente de TAA< 0.30 mm, presentado en la tabla 100

Tabla 100. Factores de reduccion en geotextiles

Reduccion ., ., .,
., , Intrusion en  Colmatacion Colmatacion
7 Colmatacién de vacios por , , . . g
Area los vacios quimica biologica
Creep
FRscs FRcr FRin FRcc FRcp
Sistema de
subdrenaje 2.0a10.0 1.0al.5 1.0al.2 1.2al.5 2.0a4.0
en vias

Nota: (PAVCO, 2021)

Por un tema de seguridad, escogeremos los valores promedio dentro del rango de

factores de reduccion mostrados en la tabla 101:

Tabla 101.  Factores de reduccion escogidos

Reduccion ., ., .,
.y , Intrusiéon en  Colmataciéon Colmatacion
. Colmatacion de vacios por , . .
Area los vacios quimica biologica
Creep
FRscB FRcr FRiy FRcc FRcp
Sistema de
subdrenaje 6.00 1.25 1.10 1.35 3.00

en vias

Por lo tanto, el geotextil no tejido escogido para nuestro geodrén francés es el NT3000,

el cual se aprecia en la figura 94.
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Figura 94. Geotextil no tejido NT3000.

p

nteics.com/ fichas/No_Tejidos MARV_FT2021.pdf

D)

Nota: https://pavcowavingeo

Por otro lado, también se necesitard una geomembrana para evitar el paso del agua del
geodrén a la subrasante. Para este caso, sabemos que la geomembrana que se aplica para la
Ingenieria Vial es la de tipo lisa, la cual presente un buen coeficiente de impermeabilidad,
teniendo los siguientes espesores: 0.1 mm, 0.2 mm, 0.25 mm hasta 3.0 mm. Para nuestra
investigacion, escogeremos una geomembrana lisa de alta densidad HDPE de 2.0 mm de

espesor, la cual se aprecia en la figura 95.

Figura 95. Geomembrana lisa HDPE de 2.00 mm de espesor.

Nota: https://www.icofesa.com/producto.php?id=23706



https://pavcowavingeosinteticos.com/fichas/No_Tejidos_MARV_FT2021.pdf
https://www.icofesa.com/producto.php?id=23706
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5.5.2.1.6 Paso6

En base a los pasos senalados anteriormente, realizaremos el mismo disefio que
anteriormente, pero verificdndolo mediante el uso del software Geosoft de la empresa Pavco.

Dichos pasos se aprecian en las figuras 96, 97, 98, 99 y 100.

Figura 96. Parametros del caudal segun el software Geosoft

Ge650ﬂ® | Sistemas de subdrenaje en vias

Parémetros Caudal Seleccidn Disefio

Parametros Disefio Resultados Reporte

Caudal por infiltracién
Precipitacién méxima horaria

de frecuencia anual Iy 540 o @
Ancho ce la semibanca e la

: 27 m -
via B
Lengitud del trama de w0 |m .
drengje L
Factor de infiltracion F;

067  Carpetasdeconcretodecemento.. v P

Factor de retencién de la base

0332 Bases de gradacion abierta, enser.. D
Caudal por infiltracién 08 ys
Suelo de sitio Otros -

Tipo de suelo de subrasante

Arenas, arenas gravosas, arenas limosas y arenas arcillosas
(menos del 50%, pasa tamiz #200)

Suelos arenosos mal gradades

Suelos finos (mas del 50%, pasa tamiz #200)

Para consultas y s écnico: ing

Caudal por abatimiento de nivel

fredtico
Estimar aporte por Na estimer aporte por
abatimiento abatimiento
Permesbilided del sueloen ()
contacto con el subdrén K o

Cota inferior del subdrén Mg R ()
Cota superior del nivel
Frestico Nf 00 L]

Caudal por abatimiento de 1
nivel fredtico s

Caudal de disefio

Qtotal = 09 + = 09 s

Aplicacién por el Depta. de Ingenieriz GEOSINTETICOS PAVCO WAVIN - Todos los derechos reservadas

Figura 97.

Nota: Software Geosoft

Seleccion del diseiio segtin el software Geosoft

G9650ﬂ® | Sistemas de subdrenaje en vias

Parametros Caudal Seleccién Disefio

Parametros Disefio

Geodrén Vial

Resultados Reporte

ST s P

ones

Filtro Francés

Para consultas y soporte técnico: ingens

ncom Aplicacién por el Depto. de Ingenieria GEOSINTETICOS PAVCO WAVIN - Todos los derechos reservados

Nota: Software Geosoft
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Figura 98. Parametros de diseiio segun el software Geosoft

G9650ﬂ® | Sistemas de subdrenaje en vias

Parametros Caudal Seleccion Disefio Parametros Disefi Resultados
Parametros Filtro Criterio de retencién
® Usar criterio recomendado TAA <03 mm
Referencia Geotextil NT3000 - - B
Definir criterio propic TAA< 0.2 mm
Ancho del filtro 04 m - Por curva Granulométrica
Pendiente del filtro 140 %
N E Cumplir norma AASHTO
| Incluir tuberia de drenaje v Bl
D1 0.0 mm
Ds mm
Material drenante Des e
Tamafio de las particulas del 05 . pilgadas
agregado
Factores de reduccién
Geotextil 0
FRscg 60 FRiy 11
Material del sitio
] 125 [Ree 135
Permesbilidad del suelo en T ¥
contacto con el subdrén K s FRcg 30
ltas y soperte bécnico: ingeneriageosinteticos@wavincom  Aplicacian desarrollada por el Depto. de Ingenieria GEOSINTETICOS PAVCO WAVIN - Todos los derechos reservados

Nota: Software Geosoft

Figura 99. Resultados segun el software Geosoft

Parémetros Caudal Seleccién Dise Pardmetros Disefio

Tuberia de drenaje Criterio de retencién
TAA = 03 mm
Caudsl que es capaz de transportar la 7 o
tuberia
Observacian El geotextil es adecuado
Diémetro de tuberia recomendado 65 mm
Evaluacion segin la permitividad del sistema
Criterio de Supervivencia
0,044393373
Norma de Ensayo Propiedad Geotextil Observacion
& FSq =3
Resistencia a la tension ~ ASTM D
R et NT3000 CUMPLE
0,000226125
Resistenciaa la
5 . ADTMD
penetracion con pistén de |, NT3000 CUMPLE Observacién Permitividad adecuada

50 mm

Resistendia al rasgade ADTMD

trapezoidal 6241 T ELMRLE

o z Criterio de permeabilidad Kg > Kg
Observacién El geotextil es adecuado

Observacién Permesbilidad sdecuads

tas y soporte Eécnico: ingenieriageosinteticos@wavin.com  Aplicacion desarrollada por el Depto. de Ingenieria GEOSINTETICOS PAVCO WAVIN - Todos los derechos reservados

Nota: Software Geosoft
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Figura 100. Reporte segiin el software Geosoft

Ge(ﬁsoft@’ I Sistemas de subdrenaje en vias

Parametros Caudal Seleccién Disefio Parametros Disefio Resultados Reporte

Generar Reporte

Geotextil = NT3000

Didmetro de la tuberia = 65.0 mm

Pendiente de la tuberia = 14.0%

Para consultas y soporte técnico: ingenieriageosinteticos@wavincom  Aplicacién desarrollada por el Depto. de Ingenieria GEOSINTETICOS PAVCO WAVIN - Todos los derechos reservados

Nota: Software Geosoft

Siguiendo los pasos efectuados tanto como en el Software y en los calculos manuales

precisados en los pasos del 1 al 5, se tiene los siguientes resultados del geodrén:

e Dimensiones: 0.40 x 0.27 m (ancho x altura), el cual presenta un area mayor al

minimo indicado en el paso 3.

e Diametro de tuberia perforada corrugada: 3 pulgadas, debido a la comercialidad

de esta tuberia, el cual es un didmetro mayor al minimo indicado en el paso 4.

e Geotextil no tejido: NT3000

e Geomembrana: Lisa de alta densidad HDPE de 2.00 mm de espesor.

5.5.2.2 Diseiio de juntas.

Las juntas se disenaran principalmente para evitar el efecto de contraccion y el efecto
de alabeo térmico durante la construccion y el funcionamiento, los cuales generarian fisuras y

grietas en el pavimento, asi como el alabeo mencionado.
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5.5.2.2.1 Juntas longitudinales.

Las juntas longitudinales seran generalmente de construccion ya que el proceso
constructivo escogido sera el de pavimentacion por carriles. Asimismo, esta junta longitudinal
sera la misma que la del eje de la via, debido a que cada carril presenta 2.7 m de ancho, por lo

que no habria inconveniente con la separacion.

Tabla 102. Diametros y longitudes de barras de amarre.

e vm; DISTANCIA DE LA JUNTA AL EXTREMO LIBRE
el Dia. X LONG. 3.00u 360M
L150 1.27x66 @760m @76 cm
160 1.27x69 @76cm @76cm
170 1.27x70 @76cm @76 cm
180 1.7xM @76em @76cm
190 127 X74 @76em @76cm
200 127x76 @76cm @76cm
210 127x78 @76em @76cm
220 1.2Tx79 @76cm @76 cm
230 1.59%76 @91cm @91 cm
240 1.99x79 @91 cm @9 cm
250 199 x81 @9%an @9%cm
260 150 %82 @91 cm @9 em
270 150 x84 @91 cem @01 cm
260 1.59 x 86 @91cm @91 cm
200 1.59x 89 @9 @91 cm
300 15991 @9 em @91 cm

Nota: Manual de Carreteras Suelos, Geotecnia y Pavimentos — MTC.

Segun la tabla 102 se escoge el diametro de las barras de amarre, el cual depende del

espesor de nuestro pavimento (15 cm). Por lo tanto, se tiene para las barras de amarre:

e 1.27 cm x 66 cm (diametro x longitud) @76 cm
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Cabe resaltar que, la funcion principal de estas barras de amarre es no permitir el alabeo
térmico entre los carriles al no separarlos, asimismo permite una reparticion de cargas entre las

losas.
5.5.2.2.2 Juntas transversales.

Las juntas transversales seran de contraccion, y estas no presentaran dowels debido a
que el trafico aplicado es ligero. Asimismo, la separacion de juntas se determina con la

siguiente formula:
ST = (21a24)D
Donde:
SJT : Separacion de Juntas Transversales (<= 4.5 m)
D: Espesor del pavimento (m)
SJT = 23%0.15=3.45m

Este valor lo corroboramos con la siguiente relaciéon que debe tener un pafio de

pavimento rigido:

Figura 101. Relacion de ancho y largo de un paiio de pavimento rigido.

x
-<125
y
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Tabla 103. Determinacion de espaciamiento de junta de contraccion

Ancho de Carriles (Y) Valor minimo de Valor maximo Valor tomado Dimensiones de relacion largo ancho
via (m) (m) paiio (m) de pafio (m) (X) (m) paiios (m) X/’Y)

5.40 2.70 2.16 3.38 3.00 3.00x 2.70 1.11 ok

Por lo tanto, como se evidencia en la tabla 103, nuestro carril tiene un ancho de 2.7, por
lo que nuestro espaciamiento de junta transversal de contraccion escogido es de 3 m, el cual

presenta una relacion de largo y ancho de 1.11 < 1.25.
5.5.2.3 Seccion transversal del pavimento permeable.

Luego de haber realizado los disefios de espesor, de juntas de subdrén y sus
verificaciones, presentamos la seccion transversal de pavimento permeable, el cual esta
compuesto de un subdrén francés de dimensiones 0.40 x 0.27 m recubiertos en la parte superior
y lateral con un geotextil no tejido el cual permita el paso del agua de la subbase granular,
asimismo, en la parte inferior estard cubierta con geomembrana para evitar el paso del agua
hacia la subrasante. Asimismo, entre la capa de concreto permeable y la subbase granular se
colocard un geotextil no tejido con el objetivo principal de evitar la contaminacion de la
subbase granular y esta pueda mantener su permeabilidad a lo largo de la vida 1til del
pavimento. Este geotextil no tejido tendrd la funcion de filtrar el agua mas no de los sedimentos

que puedan ingresar hacia la subbase granular. Todo esto se muestra en la figura 102.

Figura 102. Seccion transversal de pavimento permeable

l CONCRETO f

GEOTEXTIL F'c =210 Kglem2,
NO TEJIDO 25% e=15cm

TUBERIA CORRUGADA 2.5%
25% D=75mm GEOMEMBRANA SUZEBBASE GRANULAR
e=20cm
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Asimismo, se detalla en la figura 103 un plano de planta del pavimento permeable en

donde se aprecian las juntas transversales y longitudinales principalmente.

Figura 103. Plano de planta — juntas

Colocar plano...

5.6 Costos
5.6.1 Costo de construccion
Como se detallo anteriormente, la permeabilidad del concreto permitira la eliminacion
de las cunetas ya que el agua superficial serd gestionada por un sistema sub-superficial a través
de un geodrén, geomembranas y geotextiles no tejidos. Es asi como, se determinar el costo de
inversion o construccion correspondiente a un pavimento convencinal (no permeable) y uno
permeable, en el contexto del proyecto de inversion con CUI 2569073, el cual es la muestra de
nuestra investigacion. Asimismo, de aquel proyecto es que se tomaron algunos costos

referenciales de algunas partidas, tales como:

e Obras provisionales: S/. 252,840.47 por unidad global (glb).

e Construccion de escalinatas: S/. 15,782.63 por unidad global (glb).

e Construccion de muros de contencion: S/. 233,964.33 por unidad global (glb).

e Impacto ambiental, seguridad y salud: S/. 49,529.88 por unidad global (glb).

Esto, con el objetivo de tener un costo mas cercano a la realidad, donde las partidas que
vamos a variar con las de “Pavimentos” y “Cunetas”. A continuacion, se muestra los APU’s,

en la figura 102.

Figura 104. Analisis de precios unitarios — Construccion.
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Partida 01.01.01 OBRAS PROVISIONALES
Rendimiento glb/DIA MO. 16,000.0000 EQ. 16,000.0000 Costo unitario directo por : glb 252,840.47
Codigo Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio SI. Parcial S/.
Subcontratos
0401010006 OBRAS PROVISIONALES glb 1.0000 25284047 252,840 47
252,840.47
Partida 01.02.01.01 CORTE CON MAQUINARIA A NIVEL DE SUBRASANTE
Rendimiento m3/DIA MO. 400.0000 EQ. 400.0000 Costo unitario directo por : m3 7.96
Codigo Descripcién Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/. Parcial §/.
Mano de Obra
0147010004 PEON hh 2.0000 0.0400 20.22 0.81
0.81
Equipos
0337010001 HERRAMIENTAS MANUALES %MO 3.0000 0.81 0.02
0349040033 TRACTOR DE ORUGAS DE 140-160 HP hm 1.0000 0.0200 356.70 713
7.15
Partida 01.02.01.02 RELLENO Y COMPACTACION CON MATERIAL PROPIO SELECCIONADO
Rendimiento m3/DIA MO. 25.0000 EQ. 25.0000 Costo unitario directo por : m3 33.45
Codigo Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/. Parcial S/.
Mano de Obra
0147010003 OFICIAL hh 1.0000 0.3200 22.33 7.15
0147010004 PEON hh 2.0000 0.6400 20.22 12.94
20.09
Materiales
0239050000 AGUA m3 0.0500 3.50 0.18
0.18
Equipos
0337010001 HERRAMIENTAS MANUALES %MO 3.0000 20.09 0.60
0349030076 COMPACTADOR VIBRATORIA TIPO PLANCHA 4 -THP hm 1.0000 0.3200 3930 12.58
13.18
Partida 01.02.01.03 ELIMINACION DE MATERIAL EXCEDENTE C/VOLQUETE DE 15M3 (D = 5.91 KM)
Rendimiento m3/DIA MO. 390.0000 EQ. 390.0000 Costo unitario directo por : m3 19.78
Codigo Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio 5/. Parcial S/.
Mano de Obra
0147010004 PEON hh 1.0000 0.0205 20.22 0.41
0.41
Equipos
0337010001 HERRAMIENTAS MANUALES %MO 3.0000 041 0.01
0348040034 CAMION VOLQUETE 15 M3. hm 2.0000 0.0410 38216 15.67
0349040100 CARGADOR S/LLANTAS 125-135 HP 3 YD3. hm 0.7000 0.0144 256.07 3.69
19.37
Partida 01.02.01.04 CONFORMACION Y COMPACTACION DE SUB-RASANTE
Rendimiento m2/DIA MO. 1,200.0000 EQ. 1,200.0000 Costo unitario directo por : m2 3.47|
Codigo Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/. Parcial 8/.
Mano de Obra
0147010002 OPERARIO hh 1.0000 0.0067 28.39 0.19
0147010004 PEON hh 1.0000 0.0067 20.22 0.14
0.33
Materiales
0238050000 AGUA m3 0.0050 350 0.02
0.02
Equipos
0337010001 HERRAMIENTAS MANUALES %MO 3.0000 0.33 0.0
0348120096 CAMION CISTERNA (3 500 GAL.) hm 0.0500 0.0003 246.33 0.07
0349030007 RODILLO LISO VIBR AUTOP 101-135HP 10-12T hm 1.0000 0.0067 22160 1.48)
0345090000 MOTONIVELADORA DE 125 HP hm 1.0000 0.0067 23341 1.56)

312
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Partida 01.02.02.01 CONFORMACION Y COMPACTACION DE SUB-BASE GRANULAR e=0.20M
Rendimiento m2/DIA MO. 1,872.0000 EQ. 1,872.0000 Costo unitario directo por : m2 13.80
Cédigo Descripcidn Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/. Parcial S/
Mano de Obra
0147010004 PEON hh 2.0000 0.0085 20.22 0.17
0.17]
Materiales
0205030075 MATERIAL GRANULAR m3 0.2100 60.00 12.60)
0239050000 AGUA m3 0.0050 3.50 0.02
12,62
Equipos
0337010001 HERRAMIENTAS MANUALES %MO 3.0000 017 0.01
0348120096 CAMION CISTERNA (3 500 GAL.) hm 0.0500 0.0002 246.33 0.05)
0349030007 RODILLO LISO VIBR AUTOP 101-135HP 10-12T hm 1.0000 0.0043 221.60 0.95
1.01
Partida 01.02.03.01 ENCOFRADO Y DESENCOFRADO DE PAVIMENTO RIGIDO
Rendimiento m2/DIA MQ. 25.0000 EQ. 25.0000 Costo unitario directo por : m2 44.16
Codigo Descripcién Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/. Parcial S/.
Mano de Obra
0147010002 OPERARIO hh 1.0000 0.3200 28.39 9.08
0147010003 OFICIAL hh 1.0000 0.3200 22.33 7.15
0147010004 PEON hh 1.0000 0.3200 20.22 6.47
22.70
Materiales
0202010002 CLAVOS PARA MADERA C/C 3" kg 0.3100 6.36 1.97
0243010003 MADERA TORNILLO p2 3.0000 6.27 18.81
20.78
Equipos
0337010001 HERRAMIENTAS MANUALES %MO 3.0000 2270 0.68
0.68
Partida 01.02.03.02 CONCRETO CONVENCIONAL F'C=210 KG/CM2 E=15cm
Rendimiento m2/DIA MO. 120.0000 EQ. 120.0000 Costo unitario directo por : m2 66.09
Cadigo Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/. Parcial S/.
Mano de Obra
0147010002 OPERARIO hh 2.0000 0.1333 28.39 3.78
0147010003 OFICIAL hh 2.0000 0.1333 22.33 2.98
0147010004 PEON hh 8.0000 0.5333 20.22 10.78
17.54
Materiales
0205000032 PIEDRA CHANCADA DE 1/2" - 3/4" m3 0.0835 55.08 4.60
0205010004 ARENA GRUESA m3 0.0819 49.15 4.03
0221000000 CEMENTO PORTLAND TIPO IP (42.5KG) BOL 15325 25.00 38.31
0239050000 AGUA m3 0.0293 3.50 0.10
47.04
Equipos
0337010001 HERRAMIENTAS MANUALES %MO 3.0000 17.54 0.53
0348010011 MEZCLADORA DE CONCRETO DE 9 -11P3 hm 1.0000 0.0667 12.90 0.86
0348560006 REGLA VIBRATORIA hm 0.2500 0.0167 7.39 0.12
1.51
Partida 01.02.03.03 CURADO DE CONCRETO PARA LOSA
Rendimiento m2/DIA MO. 500.0000 EQ. 500.0000 Costo unitario directo por : m2 1.77
Codigo Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/. Parcial S/.
Mano de Obra
0147010004 PEON hh 1.0000 0.0160 20.22 0.32
0.32
Materiales
0230190000 ADITIVO CURADOR gn 0.0350 37.20 1.30
1.30
Equipos
0348560007 MOCHILA ROCIADOR. DE ADITIVO hm 1.0000 0.0160 9.07 0.15

0.15
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Partida 01.02.04.01 JUNTAS DE CONTRACCION, e=6 mm
Rendimiento m/DIA MO. 150.0000 EQ. 150.0000 Costo unitario directo por : m 14.60
Codigo Descripcién Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/. Parcial S/.
Mano de Obra
0147010003 OFICIAL hh 1.0000 0.0533 22.33 1.19
0147010004 PEON hh 2.0000 0.1067 20.22 2.16
335
Materiales
0227010096 CORDON DE RESPALDO DE POLIETILENO PARA SELLADODE m 1.0500 297 312
JUNTASDE@=1"
0230150048 SELLADOR ELASTOMERICO DE POLIURETANO gin 0.0341 169.49 578
0239020101 DISCO DE 14" PARA CONCRETO und 0.0015 451.61 0.68
0254910005 IMPRIMANTE PARA SELLANTES gin 0.0022 22797 0.50
10.08
Equipos
0337010001 HERRAMIENTAS MANUALES %MO 3.0000 3.35 0.10
0337030020 CORTADORA DE CONCRETO 14" dia 1.0000 0.0067 160.00 1.07
147
Partida 01.02.04.02 JUNTAS DE AISLAMIENTO EN LOSA, =20 mm
Rendimiento m/DIA MO. 150.0000 EQ. 150.0000 Costo unitario directo por : m 7.26|
Codigo Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/, Parcial S/.
Mano de Obra
0147010003 OFICIAL hh 1.0000 0.0533 22.33 1.19]
0147010004 PEON hh 2.0000 0.1067 20.22 2.16
3.35
Materiales
0205010004 ARENA GRUESA m3 0.0040 4915 0.20
0213000006 ASFALTO RC-250 gln 0.2558 14.12 361
381
Equipos
0337010001 HERRAMIENTAS MANUALES %MO 3.0000 3.35 0.10
0.10
Partida 01.02.05.01 PINTADO DE MARCAS SOBRE PAVIMENTO
Rendimiento m2/DIA MO. 80.0000 EQ. 80.0000 Costo unitario directo por : m2 18.53|
Codigo Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/, Parcial S/.
Mano de Obra
0147010002 OPERARIO hh 1.0000 0.1000 28.39 2.84
0147010004 PEON hh 2.0000 0.2000 20.22 4.04]
6.88
Materiales
0229220001 CORDEL rl 0.0250 13.52 0.34
0239500033 TIZA cja 0.0500 5.00 0.25
0253030025 SOLVENTE XILOL gin 0.0070 37.00 0.26
0254450100 PINTURA PARA TRAFICO ESTANDAR gin 0.0700 87.00 6.09
6.94
Equipos
0337010001 HERRAMIENTAS MANUALES %MO 3.0000 6.88 0.21
0348550002 MAQUINA PARA PINTURA DE TRAFICO hm 1.0000 0.1000 45.00 4.50)
4.7
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Partida 01.02.05.02 PINTADO DE LINEA AMARILLA
Rendimiento miDIA MO. 100.0000 EQ. 100.0000 Costo unitario directo por : m 10.83
Cédigo Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/ Parcial S/.
Mano de Obra
0147010002 OPERARIO hh 1.0000 0.0800 28.39 2.27
0147010004 PEON hh 2.0000 0.1600 20.22 3.24
5.51
Materiales
0229220001 CORDEL rll 0.0250 13.52 0.34
0239500033 TIZA cja 0.0500 5.00 0.25
0253030025 SOLVENTE XILOL gin 0.0011 37.00 0.04
0254450100 PINTURA PARA TRAFICO ESTANDAR gin 0.0108 87.00 0.92
1.55
Equipos
0337010001 HERRAMIENTAS MANUALES %MO 3.0000 5.51 0.17
0348550002 MAQUINA PARA PINTURA DE TRAFICO hm 1.0000 0.0800 45.00 3.60
3.77
Partida 01.03.01.01 CORTE CON MAQUINARIA A NIVEL DE SUBRASANTE
Rendimiento m3/DIA MO. 400.0000 EQ. 400.0000 Costo unitario directo por : m3 7.96
Codigo Descripcién Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/. Parcial §/.
Mano de Obra
0147010004 PEON hh 2.0000 0.0400 20.22 0.81
0.81
Equipos
0337010001 HERRAMIENTAS MANUALES %MO 3.0000 0.81 0.02
0349040033 TRACTOR DE ORUGAS DE 140-160 HP hm 1.0000 0.0200 356.70 7.13
7.15
Partida 01.03.01.02 RELLENO Y COMPACTACION CON MATERIAL PROPIO SELECCIONADO
Rendimiento m3/DIA MO. 25.0000 EQ. 25.0000 Costo unitario directo por : m3 33.45
Cédigo Descripcidn Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/. Parcial S/.
Mano de Obra
0147010003 OFICIAL hh 1.0000 0.3200 22.33 7.15
0147010004 PEON hh 2.0000 0.6400 20.22 12.94
20.09
Materiales
0239050000 AGUA m3 0.0500 3.50 0.18
0.18
Equipos
0337010001 HERRAMIENTAS MANUALES %MO 3.0000 20.09 0.60
0349030076 COMPACTADOR VIBRATORIA TIPO PLANCHA 4 - 7 HP hm 1.0000 0.3200 39.30 12.58
13.18
Partida 01.03.01.03 ELIMINACION DE MATERIAL EXCEDENTE C/VOLQUETE DE 15M3 (D = 5.91 KM)
Rendimiento m3/DIA MO. 390.0000 EQ. 390.0000 Costo unitario directo por : m3 19.78|
Cadigo Descripcién Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/. Parcial S/.
Mano de Obra
0147010004 PEON hh 1.0000 0.0205 20.22 041
0.4
Equipos
0337010001 HERRAMIENTAS MANUALES %MO 3.0000 0.41 0.01
0348040034 CAMION VOLQUETE 15 M3. hm 2.0000 0.0410 382.16 15.67
0349040100 CARGADOR S/LLANTAS 125-135 HP 3 YD3. hm 0.7000 0.0144 256.07 3.69)

19.37
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Partida 01.03.02.01 ENCOFRADO Y DESENCOFRADO DE CUNETAS
Rendimiento m2/DIA MO. 25.0000 EQ. 25.0000 Costo unitario directo por : m2 44.16
Codigo Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/. Parcial S/.
Mano de Obra
0147010002 OPERARIO hh 1.0000 0.3200 28.39 9.08
0147010003 OFICIAL hh 1.0000 0.3200 22.33 7.15
0147010004 PEON hh 1.0000 0.3200 2022 6.47
22.70
Materiales
0202010002 CLAVOS PARA MADERA CIC 3" kg 0.3100 6.36 1.97
0243010003 MADERA TORNILLO p2 3.0000 6.27 18.81
20.78
Equipos
0337010001 HERRAMIENTAS MANUALES %MO 3.0000 22.70 0.68
0.68
Partida 01.03.02.02 CONCRETO CONVENCIONAL F'C=210 KG/CM2 PARA CUNETAS
Rendimiento m/DIA MO. 225.0000 EQ. 225.0000 Costo unitario directo por : m 34.38
Cadigo Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/. Parcial S/.
Mano de Obra
0147010002 OPERARIO hh 2.0000 0.0711 28.39 2.02
0147010003 OFICIAL hh 2.0000 0.0711 22.33 159
0147010004 PEON hh 8.0000 0.2844 20.22 5.75
9.36
Materiales
0205000032 PIEDRA CHANCADA DE 1/2" - 3/4" m3 0.0430 55.08 237
0205010004 ARENA GRUESA m3 0.0422 49.15 2.07
0221000000 CEMENTO PORTLAND TIPO IP (42.5KG) BOL 0.7889 25.00 19.72
0239050000 AGUA m3 0.0152 350 0.05
24.21
Equipos
0337010001 HERRAMIENTAS MANUALES %MO 3.0000 9.36 0.28
0348010011 MEZCLADORA DE CONCRETO DE 9-11P3 hm 1.0000 0.0356 12.90 0.46
0348560006 REGLA VIBRATORIA hm 0.2500 0.0089 7.39 0.07
0.81
Partida 01.03.02.03 CURADO DE CONCRETO PARA LOSA
Rendimiento m2/DIA MO. 500.0000 EQ. 500.0000 Costo unitario directo por : m2 1.77
Codigo Descripcidn Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/. Parcial S/.
Mano de Obra
0147010004 PEON hh 1.0000 0.0160 20.22 0.32
0.32
Materiales
0230190000 ADITIVO CURADOR gin 0.0350 37.20 1.30
1.30
Equipos
0348560007 MOCHILA ROCIADOR DE ADITIVO hm 1.0000 0.0160 9.07 0.15
0.15
Partida 01.04.01 CONSTRUCCION DE ESCALINATAS
Rendimiento glb/DIA MO. 40.0000 EQ. 40.0000 Coslo unitario directo por : glb 15,782.63
Codigo Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/. Parcial S/.
‘Subcontratos
0401010007 CONSTRUCCION DE ESCALINATAS glb 1.0000 15,782.63 15,782.63
15,782.63
Partida 01.05.01 CONSTRUCCION DE MUROS DE CONTENCION
Rendimiento glb/DIA MO. 40.0000 EQ. 40.0000 Costo unitario directo por : glb 233,964.33
Codigo Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/. Parcial S/.
Subcontratos .
0401010008 CONSTRUCCION DE MURQS DE CONTENCION glb 1.0000 233,964.33 233.964.33

233,964.33
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Parfida 01.06.01 IMPACTO AMBIENTAL, SEGURIDAD Y SALUD
Rendimiento glb/DIA MO. 40.0000 EQ. 40.0000 Costo unitario directo por : glb 49,529.88
Codigo Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/. Parcial §/.
Subcontratos
0401010009 IMPACTO AMBIENTAL, SEGURIDAD Y SALUD glb 1.0000 49,529.88 49,529.88
49,520.88
5.6.1.1 Concreto convencional
En base a los APU’s precisados anteriormente, se realizd un presupuesto considerando
cunetas triangulares y un pavimento rigido tradicional. Metrando las partidas correspondientes
a “01.02 Pavimentos” y “01.03 Cunetas”, en base a los planos elaborados del Anexo N°3 de la
presente investigacion, se tiene un costo directo de S/. 727,676.36 sin considerar utilidad ni
IGV, como se detalla en la figura 103.
Figura 105. Presupuesto de inversion — pavimento convencional.
Item Descripcion Und. Metrado Precio (S/.) Parcial (S/.)
1 CONCRETO CONVENCIONAL ¥'S1727,676.36
1.01 OBRAS PRELIMINARES '8/252,840.47
01.01.01 OBRAS PROVISIONALES glb 1.00 252,840.477'S/252,840.47
01.02 PAVIMENTO ¥'S/148,073.88
01.02.01 MOVIMIENTO DE TIERRAS HASTA SUB-RASANTE ¥ S/44,047.20
01.02.01.01 CORTE CON MAQUINARIA A NIVEL DE SUBRASANTE m3  1442.68 7.96” S/11,483.73
01.02.01.02 RELLENO Y COMPACTACION CON MATERIAL PROPIO SELECCIONADO m3 23706 33457  $/792.97
01.02.01.03 ELIMINACION DE MATERIAL EXCEDENTE C/VOLQUETE DE 15M3 (D = 5.91 KM) m3  1418.974 19.787 $/28,067.31
01.02.01.04 CONFORMACION Y COMPACTACION DE SUB-RASANTE m2 7 1,067.20 3.477 $/3,703.19
01.02.02 SUB BASE r S/14,727.39
01.02.02.01 CONFORMACION Y COMPACTACION DE SUB-BASE GRANULAR e=0.20M m2 7 1,067.20 13.807 $/14,727.39
01.02.03 OBRAS DE CONCRETO r S/75,253.15
01.02.03.01 ENCOFRADO Y DESENCOFRADO DE PAVIMENTO RIGIDO m2 7 64.15 44167 $/2,832.82
01.02.03.02 CONCRETO CONVENCIONAL F'C=210 KG/CM2 E=15cm m2 7 1,067.20 66.09” $/70,531.38
01.02.03.03 CURADO DE CONCRETO PARA LOSA m2 7 1,067.20 1.777  S/1,888.95
01.02.04 JUNTAS ¥ S/11,114.81
01.02.04.01 JUNTAS DE CONTRACCION, e=6 mm m 7 54863 14.60" $/8,010.00
01.02.04.02 JUNTAS DE AISLAMIENTO EN LOSA, =20 mm m 7 42766 7.267 $/3,104.81
01.02.05 SENALIZACION HORIZONTAL r S/2,931.34
01.02.05.01 PINTADO DE MARCAS SOBRE PAVIMENTO m2 7 4269 18.537  $/791.01
01.02.05.02 PINTADO DE LINEA AMARILLA m 197.63 10.837  $/2,140.33
’1.03 CUNETAS ¥ S/27,485.17
01.03.01 MOVIMIENTO DE TIERRAS HASTA SUB-RASANTE ¥ S/7,737.31
01.03.01.01 CORTE CON MAQUINARIA A NIVEL DE SUBRASANTE m3  276.682 7.96" $/2,202.39
01.03.01.02 RELLENO Y COMPACTACION CON MATERIAL PROPIO SELECCIONADO m3  4.546416 33457  S/152.08
01.03.01.03 ELIMINACION DE MATERIAL EXCEDENTE C/VOLQUETE DE 15M3 (D = 591 KM) m3  272.1356 19.78"  $/5,382.84
01.03.02 OBRAS DE CONCRETO ¥ S/19,747.86
01.03.02.01 ENCOFRADO Y DESENCOFRADO DE CUNETAS m2 7 130.44 44.16”  $/5,760.04
01.03.02.02 CONCRETO CONVENCIONAL F'C=210 KG/CM2 PARA CUNETAS m 7 39526 34.38" $/13,589.04
01.03.02.03 CURADO DE CONCRETO PARA LOSA m2 ¥ 22530 1777 S/398.78
’1.04 ESCALINATAS ¥ S/15,782.63
01.04.01 CONSTRUCCION DE ESCALINATAS glb 1.00 15,782.637 $/15,782.63
%1.05 MUROS DE CONTENCION ¥'S/233,964.33
01.05.01 CONSTRUCCION DE MUROS DE CONTENCION glb 1.00 233,964.3375/233,964.33
%1.06 IMPACTO AMBIENTAL, SEGURIDAD Y SALUD ¥ 5/49,529.88
01.06.01 IMPACTO AMBIENTAL, SEGURIDAD Y SALUD glb 1.00  49,529.88" $/49,529.88
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Se dividio en dos presupuestos, uno con concreto permeable sin arena y otro con arena;

ambas propuestas técnicas, como se detalld anteriormente, no requeriran la construccion de

cunetas por lo que la partida sefalada en la figura 102 “01.03 Cunetas” se eliminara. Asimismo,

se anadirdn subpartidas adicionales a la partida “01.02 Pavimentos”, debido a que al no recurrir

un sistema de drenaje convencional que involucra la construccion de cunetas, se requerird un

sistema de drenaje que est¢ compuesto por un subdrén francés, geotextiles no tejidos y

geomembranas, como se mencion6 en los apartados anteriores. Ademads, la subpartida de

“concreto” se modificard debido a que las proporciones de un concreto permeable son

diferentes a uno convencional.

5.6.1.2.1 Concreto permeable sin arena

Se presenta los APU’s modificados y/o agregados, en la figura 104.

Figura 106. APU’s modificados y/o incorporados — concreto permeable sin arena.

Partida 01.02.02.01 SUMINISTRO E INSTALACION DE GEOMEMBRANA
Rendimiento m2/DIA MO. 1,000.0000 EQ. 1,000.0000 Costo unitario directo por : m2 9.72
Codigo Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/. Parcial S/.
Mano de Obra
0147010002 OPERARIO hh 1.0000 0.0080 28.39 0.23
0147010003 OFICIAL hh 1.0000 0.0080 22.33 0.18
0147010004 PEON hh 2.0000 0.0160 20.22 032
073
Materiales
0230830002 GEOMEMBRANA m2 1.0500 8.54 8.97
8.97
Equipos
0337010001 HERRAMIENTAS MANUALES %MO 3.0000 0.73 0.02
0.02
Partida 01.02.03.01 SUMINISTRO E INSTALACION DE TUBERIA PERFORADA HDPE
Rendimiento miDIA MO. 300.0000 EQ. 300.0000 Costo unitario directo por: m 29.96
Cadigo Descripcién Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/. Parcial S/.
Mano de Obra
0147010002 OPERARIO hh 1.0000 0.0267 28.39 0.76
0147010003 OFICIAL hh 1.0000 0.0267 22.33 0.60
0147010004 PEON hh 1.0000 0.0267 20.22 0.54
1.90
Materiales
0281010011 TUBERIA CORRUGADA Y PERFORADA HDPE, @=3" m 1.0000 28.00 28.00
28.00
Equipos
0337010001 HERRAMIENTAS MANUALES %MO 3.0000 1.90 0.06
0.06
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Partida 01.02.04.01 SUMINISTRO E INSTALACION DE GEOTEXTIL
Rendimiento m2/DIA MO. 1,000.0000 EQ. 1,000.0000 Costo unitario directo por : m2 9.20
Codigo Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/. Parcial S/.
Mano de Obra
0147010002 OPERARIO hh 1.0000 0.0080 28.39 0.23
0147010003 OFICIAL hh 1.0000 0.0080 22.33 0.18
0147010004 PEON hh 2.0000 0.0160 20.22 0.32
0.73
Materiales
0230830005 GEOTEXTIL NO TEJIDO PAVCO - NT 300 m2 1.0500 8.05 8.45
8.45
Equipos
0337010001 HERRAMIENTAS MANUALES %MO 3.0000 0.73 0.02
0.02
Partida 01.02.05.01 RELLENO CON MATERIAL FILTRANTE
Rendimiento m3/DIA MO. 150.0000 EQ. 150.0000 Costo unitario directo por : m3 76.06
Codigo Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/. Parcial S/.
Mano de Obra
0147010004 PEON hh 1.0000 0.0533 20.22 1.08
1.08
Materiales
0205360013 GRAVILLA SELECCIONADA 1/2" m3 1.0500 65.00 68.25
68.25
Equipos
0337010001 HERRAMIENTAS MANUALES %MO 3.0000 1.08 0.03
0349040101 MINI CARGADOR BOB CAT 953 hm 1.0000 0.0533 125.65 6.70
6.73
Partida 01.02.07.02 CONCRETO SIN ARENA F'C=210 KG/CM2, E=15cm
Rendimiento m2/DIA MO. 120.0000 EQ. 120.0000 Costo unitario directo por : m2 69.87|
Cadigo Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/. Parcial S/
Mano de Obra
0147010002 OPERARIO hh 2.0000 0.1333 28.39 3.78
0147010003 OFICIAL hh 2.0000 0.1333 2233 2.98
0147010004 PEON hh 8.0000 0.5333 20.22 10.78
17.54
Materiales
0205000032 PIEDRA CHANCADA DE 1/2" - 3/4" m3 0.0094 55.08 0.52
0221000000 CEMENTO PORTLAND TIPO IP (42.5KG) BOL 1.5987 25.00 39.97]
0230160012 PLASTIFICANTE SIKACEM L 0.8325 12.31 10.25
0239050000 AGUA m3 0.0218 350 0.08
50.82)
Equipos
0337010001 HERRAMIENTAS MANUALES %MO 3.0000 17.54 0.53
0348010011 MEZCLADORA DE CONCRETO DE 9-11P3 hm 1.0000 0.0667 12.80 0.86
0348560006 REGLA VIBRATORIA hm 0.2500 0.0167 7.39 0.12
1.51
Partida 01.02.07.03 CURADO DE CONCRETO PERMEABLE
Rendimiento m2/DIA MO. 500.0000 EQ. 500.0000 Costo unitario directo por : m2 1.38
Codigo Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/. Parcial S/,
Mano de Obra
0147010004 PEON hh 1.0000 0.0160 20.22 0.32
0.32
Materiales
0280010058 MANTA DE POLIETILENO e=0.15mm m2 0.2100 5.00 1.05
1.05
Equipos
0337010001 HERRAMIENTAS MANUALES %MO 3.0000 0.32 0.01

0.01
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Segtn los nuevos APU’s incorporados y modificados, se tiene que el presupuesto para

la construccion de un pavimento permeable sin arena es de S/. 744,576.96, como se detalla en

la figura 105.

Figura 107. Presupuesto de inversion — pavimento permeable sin arena.

l%tem Descripcion Und. Metrado Precio (S/.) Parcial (S/.)

1 CONCRETO PERMEABLE ¥ S/744,576.96
01.01 OBRAS PRELIMINARES ¥ S/252,840.47
01.01.01 OBRAS PROVISIONALES glb 1.00 252,840.477 S/252,840.47
01.02 PAVIMENTO Y GEODREN ¥ S/192,459.65
01.02.01 MOVIMIENTO DE TIERRAS HASTA SUB-RASANTE ¥ S/44,047.20
01.02.01.0 CORTE CON MAQUINARIA A NIVEL DE SUBRASANTE m3  1442.68 7.967 S/11,483.73
01.02.01.0 RELLENO Y COMPACTACION CON MATERIAL PROPIO SELECCIONADO m3 23.706 33.45" S/792.97
01.02.01.0 ELIMINACION DE MATERIAL EXCEDENTE C/VOLQUETE DE 15M3 (D = 5.91 KM) m3  1418.974 19.78"  $/28,067.31
01.02.01.0 CONFORMACION Y COMPACTACION DE SUB-RASANTE m2 ¥ 1,067.20 3477  S/3,703.19
01.02.02 GEOMEMBRANA ¥ S/13,652.29
01.02.02.0 SUMINISTRO E INSTALACION DE GEOMEMBRANA m2 ¥ 1,404.56 9.727  $/13,652.29
01.02.03 SUBDREN ¥ S/11,841.99
01.02.03.0 SUMINISTRO E INSTALACION DE TUBERIA PERFORADA HDPE m 7 39526 29.967 S/11,841.99
01.02.04 GEOTEXTIL ¥ $/12,000.09
01.02.04.0 SUMINISTRO E INSTALACION DE GEOTEXTIL m2 ¥ 1,304.36 9.207  S/12,000.09
01.02.05 CAPA DE MATERIAL FILTRANTE ¥ 5/3,216.58
01.02.05.0 RELLENO CON MATERIAL FILTRANTE m3 42.29 76.06"7  $/3,216.58
01.02.06 SUB BASE ¥ S/14,727.39
01.02.06.0 CONFORMACION Y COMPACTACION DE SUB-BASE GRANULAR e=0.20M m2 ¥ 1,067.20 13.807  S/14,727.39
01.02.07 OBRAS DE CONCRETO ¥ S/78,927.96
01.02.07.0 ENCOFRADO Y DESENCOFRADO DE PAVIMENTO RIGIDO m2 ¥ 64.15 4416”7  S/2,832.82
01.02.07.0 CONCRETO SIN ARENA F'C=210 KG/CM2, E=15cm m2 7 1,068.00 69.877  S/74,621.30
01.02.07.0 CURADO DE CONCRETO PERMEABLE m2 ¥ 1,068.00 1.387  $/1,473.84
01.02.08 JUNTAS ¥ S/11,114.81
01.02.08.0 JUNTAS DE CONTRACCION, =6 mm m 7 54863 14.607  $/8,010.00
01.02.08.0 JUNTAS DE AISLAMIENTO EN LOSA, e=20 mm m ¥ 42766 7.26"  S/3,104.81
01.02.09 SENALIZACION HORIZONTAL ¥ S/2,931.34
01.02.09.0 PINTADO DE MARCAS SOBRE PAVIMENTO m2 ¥ 4269 18.5637 S/791.01
01.02.09.0 PINTADO DE LINEA AMARILLA m 197.63 10.837  S/2,140.33
01.03 ESCALINATAS ¥ S/15,782.63
01.03.01 CONSTRUCCION DE ESCALINATAS glb 1.00 15,782.637 S/15,782.63
01.04 MUROS DE CONTENCION ¥ S/233,964.33
01.04.01 CONSTRUCCION DE MUROS DE CONTENCION glb 1.00 233,964.337 $/233,964.33
01.05 IMPACTO AMBIENTAL, SEGURIDAD Y SALUD ¥ 5/49,529.88
01.05.01 IMPACTO AMBIENTAL, SEGURIDAD Y SALUD glb 1.00 49,529.887 S/49,529.88

5.6.1.2.2 Concreto permeable con arena

Se considerd los mismos cambios realizados en los APU’s en el numeral anterior

“concreto permeable sin arena”, con la Unica diferencia del APU de “concreto” ya que las

proporciones para un concreto permeable con arena y sin arena son diferentes, por ende, el

precio unitario es diferencial. En la figura 106 se aprecia el APU modificado.




Figura 108. APU modificado — concreto permeable con arena.
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Partida 01.02.07.02 CONCRETO CON ARENA F'C=210 KG/CM2 E=15cm
Rendimiento m2/DIA MO. 120.0000 EQ. 120.0000 Costo unitario directo por : m2 68.39
Codigo Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio 8/. Parcial S/.

Mano de Obra
0147010002 OPERARIO hh 2.0000 0.1333 28.39 378
0147010003 OFICIAL hh 2.0000 0.1333 22.33 298
0147010004 PEON hh 8.0000 0.5333 20.22 10.78
17.54
Materiales
0205000032 PIEDRA CHANCADA DE 1/2" - 3/4" m3 0.0884 55.08 4.87
0205010004 ARENA GRUESA m3 0.0100 49.15 0.49
0221000000 CEMENTO PORTLAND TIPO IP (42.5KG) BOL 1.4948 25.00 37.37
0230160012 PLASTIFICANTE SIKACEM L 0.5294 12.31 6.52
0239050000 AGUA m3 0.0262 3.50 0.09
49.34
Equipos

0337010001 HERRAMIENTAS MANUALES %MO 3.0000 17.54 0.53
0348010011 MEZCLADORA DE CONCRETO DE 9-11P3 hm 1.0000 0.0667 12.90 0.86
0348560006 REGLA VIBRATORIA hm 0.2500 0.0167 7.39 0.12
1.51

En base a los cambios mencionados en los precios unitarios y los metrados realizados

se tiene un presupuesto de construccion o inversion de S/. 742,996.31para un pavimento

permeable con arena, como se detalla en la figura 107.

Figura 109. Presupuesto de inversion — pavimento permeable con arena.

Und. Metrado Precio (S/.) Parcial (S/.)

l%tem Descripcion

1 CONCRETO PERMEABLE
1.01 OBRAS PRELIMINARES
01.01.01 OBRAS PROVISIONALES glb
51.02 PAVIMENTO Y GEODREN
01.02.01 MOVIMIENTO DE TIERRAS HASTA SUB-RASANTE
01.02.01.0 CORTE CON MAQUINARIA A NIVEL DE SUBRASANTE m3
01.02.01.0 RELLENO Y COMPACTACION CON MATERIAL PROPIO SELECCIONADO m3
01.02.01.0 ELIMINACION DE MATERIAL EXCEDENTE C/VOLQUETE DE 15M3 (D = 5.91 KM) m3
01.02.01.0 CONFORMACION Y COMPACTACION DE SUB-RASANTE m2
01.02.02 GEOMEMBRANA
01.02.02.0 SUMINISTRO E INSTALACION DE GEOMEMBRANA m2
01.02.03 SUBDREN
01.02.03.0 SUMINISTRO E INSTALACION DE TUBERIA PERFORADA HDPE m
01.02.04 GEOTEXTIL
01.02.04.0 SUMINISTRO E INSTALACION DE GEOTEXTIL m2
01.02.05 CAPA DE MATERIAL FILTRANTE
01.02.05.0 RELLENO CON MATERIAL FILTRANTE m3
01.02.06 SUB BASE
01.02.06.0 CONFORMACION Y COMPACTACION DE SUB-BASE GRANULAR e=0.20M m2
01.02.07 OBRAS DE CONCRETO
01.02.07.0 ENCOFRADO Y DESENCOFRADO DE PAVIMENTO RIGIDO m2
01.02.07.0 CONCRETO CON ARENA F'C=210 KG/CM2 E=15cm m2
01.02.07.0 CURADO DE CONCRETO PERMEABLE m2
01.02.08 JUNTAS
01.02.08.0 JUNTAS DE CONTRACCION, e=6 mm m
01.02.08.0 JUNTAS DE AISLAMIENTO EN LOSA, =20 mm m
01.02.09 SENALIZACION HORIZONTAL
01.02.09.0 PINTADO DE MARCAS SOBRE PAVIMENTO m2
01.02.09.0 PINTADO DE LINEA AMARILLA m
01.03 ESCALINATAS
01.03.01 CONSTRUCCION DE ESCALINATAS glb
"1.04 MUROS DE CONTENCION
01.04.01 CONSTRUCCION DE MUROS DE CONTENCION glb
1.05 IMPACTO AMBIENTAL, SEGURIDAD Y SALUD
01.05.01 IMPACTO AMBIENTAL, SEGURIDAD Y SALUD glb

1442.68
23.706
1418.974
¥ 1,067.20
¥ 1,404.56
¥ 395.26
¥ 1,304.36
42.29

¥ 1,067.20
¥ 64.15
¥ 1,068.00
¥ 1,068.00

¥ 54863
¥ 427.66

¥ 4269
197.63

1.00
1.00

1.00

¥'S/742,996.31
¥'S/252,840.47
1.00 252,840.477S/252,840.47
¥'S/190,879.00
¥ S/44,047.20

7.96"7
33.457
19.78"

3.477

r

9.72"
r

20.96"7
r

9.20"
r

76.06"
r
13.80"
r
44.16"
68.397
1.387
L4

14.60"
7.267
r

18.537
10.837
L4

S/11,483.73
S/792.97
S/28,067.31
S/3,703.19
$/13,652.29
$/13,652.29
S/11,841.99
S/11,841.99
$/12,000.09
$/12,000.09
S/3,216.58
S/3,216.58
S/14,727.39
S/14,727.39
S/77,347.32
S/2,832.82
S/73,040.66
S/1,473.84
S/11,114.81
S/8,010.00
S/3,104.81
S/2,931.34
S/791.01
S/2,140.33
S/15,782.63

15,782.637 S/15,782.63
¥'S/233,964.33
233,964.337'5/233,964.33

r

S/49,529.88

49,529.88" $/49,529.88
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5.6.2 Costo de conservacion
Teniendo en cuenta la construccion del pavimento en el proyecto de la presente
investigacion, se determind el presupuesto para la conservacion o mantenimiento a lo largo de

su periodo de disefio, el cual fue considerado de 20 afios.

La empresa “Concreto Ecologico de México S.A.” nos menciona a través una
publicacion en su pagina web las ventajas técnicas que presenta un pavimento permeable, las

cuales se consolidan en:

e Mejor comportamiento ante los cambios de temperatura, disminuyendo los

movimientos de dilatacion y contraccion.

e Mayor elasticidad.

e No generan baches gracias a su eficiencia en la reparticion de cargas.

e Presenta mayor durabilidad comparandolo con un pavimento convencional.

Asimismo, (Cardenas Gutiérrez et al., 2017) en su articulo hacen mencidon que el
pavimento permeable es mejor aprovechado en zonas que presenten bajo trafico ya que el
pavimento no requeriria demasiado mantenimiento debido al poco desgaste, asimismo, gracias
a su buen comportamiento a los cambios de temperatura, se disminuiria la vulnerabilidad a la

aparicion de fisuras y grietas a lo largo del periodo de disefio.

En base a lo mencionado anteriormente, se realizaran presupuestos de conservacion
considerando modificaciones en las partidas que hagan referencia a los mantenimientos de

fisuras y grietas. Las partidas consideradas en los APU’s se aprecian en la figura 108.



Figura 110. APU’s para conservacion.
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Partida 02.01.01.01 LIMPIEZA GENERAL (CALZADA Y BERMAS)
Rendimiento m/DIA MO. 8,000.0000 EQ. 8,000.0000 Costo unitario directo por: m 0.11
Codigo Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/. Parcial S/.
Mano de Obra
0147010004 PEON hh 5.0000 0.0050 20.22 0.10
0.10
Equipos
0337010001 HERRAMIENTAS MANUALES %MO 5.0000 0.10 0.01
0.01
Partida 02.01.01.02 SELLADO DE FISURAS Y GRIETAS EN CONCRETO HIDRAULICO
Rendimiento m/DIA MO. 100.0000 EQ. 100.0000 Costo unitario directo por : m 6.42
Cédigo Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/. Parcial SI.
Mano de Obra
0147010002 OPERARIO hh 1.0000 0.0800 28.39 227
2.27
Materiales
0229010104 SIKAFLEX 11C GRIS HORMIGON 300 ML und 0.1210 17.00 2.06)
0261010026 BAKER ROD (MATERIAL DE RESPALDO m 1.0500 1.31 138
BAKER ROD (MATERIAL DE RESPALDO)
3.44
Equipos
0337010001 HERRAMIENTAS MANUALES %MO 3.0000 2.27 0.07
0349020094 COMPRESORA NEUMATICA 125-175 PCM, 76 HP hm 0.1000 0.0080 79.50 0.64
0.71
Partida 02.01.01.03 REPARACION EN LOSAS Y BERMAS EN ESPESOR PARCIAL
Rendimiento m2/DIA MO. 10.0000 EQ. 10.0000 Costo unitario directo por : m2 217.33
Codigo Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/. Parcial S/.
Mano de Obra
0147010002 OPERARIO hh 1.0000 0.8000 28.39 22.11
0147010003 OFICIAL hh 1.0000 0.8000 22.33 17.86
0147010004 PEON hh 2.0000 1.6000 20.22 3235
7292
Materiales
0254060031 PUENTE DE ADHERENCIA m2 1.0000 50.82 50.82
50.82
Equipos
0337010001 HERRAMIENTAS MANUALES %MO 5.0000 72.92 365
3.65
Subpartidas
900305030105 CONCRETO CONVENCIONAL F'C=210 KG/CM2 m2 1.0500 66.09 69.39
900508010101 DEMOLICION ESTRUCTURA DE CONCRETO m2 1.0500 19.57 20.55
89.94
Partida 02.01.02.01 CONSERVACION DE REDUCTORES DE VELOCIDAD
Rendimiento m/DIA MO. 40.0000 EQ. 40.0000 Costo unitario directo por : m 76.90
Codigo Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/. Parcial S/.
Mano de Obra
0147010002 OPERARIO hh 2.0000 0.4000 28.39 11.36
0147010004 PEON hh 4.0000 0.8000 20.22 16.18
27.54
Materiales
0230340006 MICROESFERAS DE VIDRIO kg 0.4270 540 231
0239050000 AGUA m3 0.0600 3.50 0.21
0254450100 PINTURA PARA TRAFICO ESTANDAR gin 0.2530 87.00 22.01
24,53
Equipos
0337010001 HERRAMIENTAS MANUALES %MO 3.0000 27.54 0.83
0348130051 CAMION BARANDA 3 TON. hm 0.5000 0.1000 150.00 15.00
0348550002 MAQUINA PARA PINTURA DE TRAFICO hm 1.0000 0.2000 45.00 9.00

24.83
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Partida 02.01.02.02 LIMPIEZA DE SENALES VERTICALES
Rendimiento und/DIA MO. 78.0000 EQ. 78.0000 Costo unitario directo por : und 14.54
Codigo Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/. Parcial S/.
Mano de Obra
0147010004 PEON hh 4.0000 0.4103 20.22 8.30
8.30
Materiales
0239020046 DETERGENTE kg 0.0500 9.00 0.45
0239050000 AGUA m3 0.0080 3.50 0.03
0239060024 WAYPE INDUSTRIAL kg 0.0600 25.00 1.50
1.98
Equipos
0337010001 HERRAMIENTAS MANUALES %MO 5.0000 8.30 0.42
0348130051 CAMION BARANDA 3 TON. hm 0.2500 0.0256 150.00 3.84
4.26
Partida 02.02.01.01 MOVILIZACION Y DESMOVILIZACION DE EQUIPOS
Rendimiento glb/DIA MO. 1.0000 EQ. 1.0000 Costo unitario directo por : glb 2,482.13
Cadigo Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/. Parcial S/.
Mano de Obra
0147000025 OPERADOR DE MAQUINARIA-EQUIPO hh 2.0000 16.0000 24.00 384.00
0147010004 PEON hh 1.0000 8.0000 20.22 161.76
545.76
Equipos
0337010001 HERRAMIENTAS MANUALES %MO 3.0000 545.76 16.37
0348040037 CAMION PLATAFORMA 6x2 178-210 HP 12 TON. hm 1.0000 8.0000 240.00 1,920.00
1,936.37
Partida 02.02.01.02 TOPOGRAFIA Y GEOREFERENCIACION
Rendimiento KM/DIA MO. 1.5000 EQ. 1.5000 Costo unitario directo por : KM 1,521.13
Cadigo Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/. Parcial S/.
Mano de Obra
0147000032 TOPOGRAFO hh 1.0000 5.3333 20.86 111.25
0147010004 PEON hh 10.0000 53.3333 20.22 1,078.40
1,189.65
Materiales
0230550005 NIVEL hm 10.6670 10.00 106.67
0230550011 TEODOLITO hm 10.6667 15.50 165.33
272.00
Equipos
0337010001 HERRAMIENTAS MANUALES %MO 5.0000 1,189.65 59.48
59.48
Partida 02.02.02.01 RESELLADO DE JUNTAS EN CALZADA Y BERMAS
Rendimiento miDIA MO. 100.0000 EQ. 100.0000 Costo unitario directo por : m 25.26
Codigo Descripcién Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/. Parcial S/.
Mano de Obra
0147010002 OPERARIO hh 1.0000 0.0800 28.39 2.27
0147010004 PEON hh 4.0000 0.3200 20.22 6.47
8.74
Materiales
0229010104 SIKAFLEX 11C GRIS HORMIGON 300 ML und 0.1210 17.00 2.06
0261010026 BAKER ROD (MATERIAL DE RESPALDO m 1.0500 1.31 1.38
BAKER ROD (MATERIAL DE RESPALDO)
3.44
Equipos
0337010001 HERRAMIENTAS MANUALES %MO 5.0000 8.74 0.44
0348130051 CAMION BARANDA 3 TON. hm 1.0000 0.0800 150.00 12.00
0349020094 COMPRESORA NEUMATICA 125-175 PCM, 76 HP hm 0.1000 0.0080 79.50 0.64

13.08
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Partida 02.02.02.02 REEMPLAZO DE LOSAS EN CALZADA Y BERMAS
Rendimiento m2/DIA MO. 16.0000 EQ. 16.0000 Costo unitario directo por : m2 277.53
Cadigo Descripcién Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/. Parcial S/.
Mano de Obra
0147010002 OPERARIO hh 2.0000 1.0000 28.39 28.39
0147010003 OFICIAL hh 2.0000 1.0000 22.33 22.33
0147010004 PEON hh 8.0000 4.0000 20.22 80.88
131.60
Materiales
0202970009 ACERO CORRUGADO 1/2" kg 1.5101 4.21 6.36
0205030075 MATERIAL GRANULAR m3 0.2100 60.00 12.60
18.96
Equipos
0337010001 HERRAMIENTAS MANUALES %MO 3.0000 131.60 3.95
3.95
Subpartidas
900305030105 CONCRETO CONVENCIONAL F'C=210 KG/CM2 m2 1.0500 66.09 69.39
900305080203 ENCOFRADO Y DESENCOFRADO m2 1.0500 3244 34.06
900508010101 DEMOLICION ESTRUCTURA DE CONCRETO m2 1.0000 19.57 19.57
123.02
Partida 02.02.03.01 MARCAS EN EL PAVIMENTO
Rendimiento m2/DIA MO. 300.0000 EQ. 300.0000 Costo unitario directo por : m2 17.85
Codigo Descripcién Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/. Parcial S/.
Mano de Obra
0147010002 OPERARIO hh 1.0000 0.0267 28.39 0.76
0147010004 PEON hh 4.0000 0.1067 20.22 2.16
2.92
Materiales
0230240000 DISOLVENTE gln 0.0096 30.00 0.29
0230340006 MICROESFERAS DE VIDRIO kg 0.3500 5.40 1.89
0254450002 PINTURA PARA TRAFICO BLANCA gin 0.1200 95.00 11.40
13.58
Equipos
0337010001 HERRAMIENTAS MANUALES %MO 5.0000 2.92 0.15
0348550002 MAQUINA PARA PINTURA DE TRAFICO hm 1.0000 0.0267 45.00 1.20
1.35
Partida 02.02.04.01 PROGRAMA DE MONITOREO AMBIENTAL
Rendimiento glb/DIA MO. 1.0000 EQ. 1.0000 Costo unitario directo por : glb 4,000.00
Codigo Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/. Parcial S/.
Subcontratos
0406010032 SERVICIO DE PROGRAMA DE MONITOREO AMBIENTAL glb 1.0000 4,000.00 4,000.00
4,000.00
Partida 02.02.04.02 PROGRAMA DE ABANDONO O CIERRE
Rendimiento glb/DIA MO. 1.0000 EQ. 1.0000 Costo unitario directo por : glb 5,500.00
Cadigo Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/. Parcial S/.
Subcontratos
0406010033 SERVICIO DE PROGRAMA DE ABANDONO O CIERRE glb 1.0000 5,500.00 5,500.00
5,500.00

Los cambios que se realizaron en los presupuestos se basaron en modificaciones y/o

incorporaciones de nuevas partidas, asimismo, a modificaciones en cantidades de algunas

partidas correspondiente a fisuras y grietas.

5.6.2.1 Concreto convencional
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En base a los APU’s mencionados anteriormente, se tiene un presupuesto de S/.

2,936.11 (sin IGV, ni utilidad ni gastos generales) para conservacion rutinaria por afo;

mientras, para la conservacion periodica, se tiene un presupuesto de S/. 75,331.27 (sin IGV, ni

utilidad ni gastos generales) por cada 4 afos, como se detalla en la figura 109. Cabe precisar

que la longitud de nuestro pavimento a conservar es de 197.63 metros lineales.

Figura 111.

Presupuesto para conservacion — pavimento convencional.

Item Descripcion Und. Metrado Precio (S/.) Parcial (S/.)

02 CONSERVACION ¥ 5/78,267.38
’02.01 CONSERVACION RUTINARIA ¥ S/2,936.11
02.01.01 TRABAJOS EN PLATAFORMA ¥ S/2,404.53
02.01.01.01 LIMPIEZA GENERAL (CALZADA Y BERMAS) m 7 19763 0.11” S/21.74
02.01.01.02 SELLADO DE FISURAS Y GRIETAS EN CONCRETO HIDRAULICO m 7 988 6.427 S/63.44
02.01.01.03 REPARACION EN LOSAS Y BERMAS EN ESPESOR PARCIAL m2 7 1067 217.337  $/2,319.35
02.01.02 SENALIZACION Y SEGURIDAD VIAL ¥  s/531.58
02.01.02.01 CONSERVACION DE REDUCTORES DE VELOCIDAD m 7 540 76.907  S/415.26
02.01.02.02 LIMPIEZA DE SENALES VERTICALES und 8.00 14.547  $/116.32
02.02 CONSERVACION PERIODICA ¥ 5/75,331.27
02.02.01 TRABAJOS PRELIMINARES ¥ S/12,782.75
02.02.01.01 MOVILIZACION Y DESMOVILIZACION DE EQUIPOS glb 1.00 2482137 S/2,482.13
02.02.01.02 TOPOGRAFIA Y GEOREFERENCIACION kM ¥ 020 1521.137  s/300.62
02.02.02 TRABAJOS EN PLATAFORMA ¥ S/63,048.52
02.02.02.01 RESELLADO DE JUNTAS EN CALZADA Y BERMAS m 7 5929 25267 S/1,497.64
02.02.02.02 REEMPLAZO DE LOSAS EN CALZADA Y BERMAS m2 ¥ 32016 192.25% S/61,550.88
02.02.03 SENALIZACION Y SEGURIDAD VIAL r $/0.00
02.02.03.01 MARCAS EN EL PAVIMENTO m2 7 106.72 17.857 $/0.00
02.02.04 PROTECCION AMBIENTAL ¥ 5/9,500.00
02.02.04.01 PROGRAMA DE MONITOREO AMBIENTAL glb 1.00  4,000.00” $/4,000.00
02.02.04.02 PROGRAMA DE ABANDONO O CIERRE glb 1.00  5,500.007 S/5,500.00

5.6.2.2 Concreto permeable

Se realizaron dos presupuestos, tanto para pavimento permeable sin arena y con arena.

Se tomaron en cuenta los APU’s descritos para conservacion, sin embargo, para el concreto

permeable se consider6 una partida adicional “Barrido y aspirado en losa”, la cual se aprecia

en la figura 110.

Figura 112. APU Barrido y aspirado en losa.

Partida

Rendimiento

Cédigo

0147010004

0312700093
0337010001

02.01.01.04 BARRIDO Y ASPIRADQ EN LOSA
m2/DIA MO. 16,000.0000 EQ. 16,000.0000

Descripcion Recurso
Mano de Obra
PEON

Equipos
BARREDORA Crosswind1
HERRAMIENTAS MANUALES

Unidad Cuadrilla

hh 1.0000

hm 1.0000
%MO

Costo unitario directo por : m2 0.76

Cantidad Precio S/. Parcial S/.

0.0005 20.22 0.01

0.01

0.0005 1,500.00 0.75
3.0000 0.01

0.75
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5.6.2.2.1 Concreto permeable sin arena

Se tuvo en cuenta la modificacion de algunas partidas debido al uso del concreto en
mencion, el cual tendrd un precio unitario diferente al convencional por las proporciones que

presenta. Estas partidas se aprecian en la figura 111.

Figura 113. APU’s modificados — conservacion concreto permeable sin arena.

Partida 02.01.01.03 REPARACION EN LOSAS Y BERMAS PERMEABLES SIN ARENA EN ESPESOR PARCIAL
Rendimiento m2/DIA MO. 10.0000 EQ. 10.0000 Costo unitario directo por : m2 221.30]
Codigo Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/. Parcial S/,
Mano de Obra
0147010002 OPERARIO hh 1.0000 0.8000 28.39 22.711
0147010003 OFICIAL hh 1.0000 0.8000 22.33 17.86]
0147010004 PEON hh 2.0000 1.6000 20.22 32.35
72.92
Materiales
0254060031 PUENTE DE ADHERENCIA m2 1.0000 50.82 50.82)
50.82
Equipos
0337010001 HERRAMIENTAS MANUALES %MO 5.0000 72.92 3.65)
3.65
Subpartidas
900304020111 CONCRETO SIN ARENA F'C=210 KG/CM2, E=20cm m2 1.0500 69.87 73.36)
900508010101 DEMOLICION ESTRUCTURA DE CONCRETO m2 1.0500 19.57 20.55
93.91
Partida 02.02.02.02 REEMPLAZO DE LOSAS EN CALZADA Y BERMAS PERMEABLE SIN ARENA
Rendimiento m2/DIA MO. 16.0000 EQ. 16.0000 Costo unitario directo por : m2 281.50
Cadigo Descripcién Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S. Parcial S/.
Mano de Obra
0147010002 OPERARIO hh 2.0000 1.0000 28.39 28.39
0147010003 OFICIAL hh 2.0000 1.0000 22.33 2233
0147010004 PEON hh 8.0000 4.0000 20.22 80.88
131.60
Materiales
0202970009 ACERQ CORRUGADO 1/2" kg 1.5101 4.2 6.36
0205030075 MATERIAL GRANULAR m3 0.2100 60.00 12.60
18.96
Equipos
0337010001 HERRAMIENTAS MANUALES %MO 3.0000 131.60 395
395
Subpartidas
900304020111 CONCRETO SIN ARENA F'C=210 KG/CM2, E=20cm m2 1.0500 69.87 73.36
900305080203 ENCOFRADO Y DESENCOFRADO m2 1.0500 32.44 34.06
900508010101 DEMOLICION ESTRUCTURA DE CONCRETQO m2 1.0000 19.57 19.57
126.99

En base a lo mencionado anteriormente y a los criterios de conservacion para un
pavimento permeable mencionados anteriormente, se tiene un presupuesto de S/. 2,576.97 (sin

IGV, ni utilidad ni gastos generales) para conservacion rutinaria por afio; mientras, para la
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conservacion periodica, se tiene un presupuesto de S/. 52,239.09 (sin IGV, ni utilidad ni gastos

generales) por cada 4 afios, como se detalla en la figura 112.

Figura 114. Presupuesto para conservacion — pavimento permeable sin arena.

Item Descripcion Und. Metrado Precio (S/.) Parcial (S/.)

02 CONSERVACION S/54,816.06
"02.01 CONSERVACION RUTINARIA S/2,576.97
02.01.01 TRABAJOS EN PLATAFORMA ¥ S5/2,045.39
02.01.01.0 LIMPIEZA GENERAL (CALZADA Y BERMAS) m 7 19763 0.117 S/21.74
02.01.01.0 SELLADO DE FISURAS Y GRIETAS EN CONCRETO HIDRAULICO m 7 494 6.427 S/31.72
02.01.01.0 REPARACION EN LOSAS Y BERMAS PERMEABLES SIN ARENA EN ESPESOR PARCm2 " 5.34 221.307  S/1,180.86
02.01.01.0 BARRIDO Y ASPIRADO EN LOSA m2 7 1,067.20 0.76” S/811.07
02.01.02 SENALIZACION Y SEGURIDAD VIAL r S/531.58
02.01.02.0 CONSERVACION DE REDUCTORES DE VELOCIDAD m 7 5.40 76.907 S/415.26
02.01.02.0 LIMPIEZA DE SENALES VERTICALES und 8.00 14.547 S/116.32
"02.02 CONSERVACION PERIODICA ¥ 5/52,239.09
02.02.01 TRABAJOS PRELIMINARES ¥ 5/2,782.75
02.02.01.0 MOVILIZACION Y DESMOVILIZACION DE EQUIPOS glb 1.00 2482137  5/2,482.13
02.02.01.0 TOPOGRAFIA Y GEOREFERENCIACION Km 7 020 1,521.137 S/300.62
02.02.02 TRABAJOS EN PLATAFORMA ¥ 5/38,051.38
02.02.02.0 RESELLADO DE JUNTAS EN CALZADA Y BERMAS m 7 1976 25.26" S/499.21
02.02.02.0 REEMPLAZO DE LOSAS EN CALZADA Y BERMAS PERMEABLE SIN ARENA m2 7 133.40 281.507 $/37,552.17
02.02.03 SENALIZACION Y SEGURIDAD VIAL ¥ 5/1,904.96
02.02.03.0 MARCAS EN EL PAVIMENTO m2 7 106.72 17.857  S/1,904.96
02.02.04 PROTECCION AMBIENTAL ¥ 5/9,500.00
02.02.04.0 PROGRAMA DE MONITOREO AMBIENTAL glb 1.00  4,000.00"  S$/4,000.00
02.02.04.0 PROGRAMA DE ABANDONO O CIERRE glb 1.00  5,500.007  S/5,500.00

5.6.2.2.2 Concreto permeable con arena

Se tuvo en cuenta la modificacion de algunas partidas debido al uso del concreto en

mencion, el cual tendrd un precio unitario diferente al convencional por las proporciones que

presenta. Estas partidas se aprecian en la figura 113.

Figura 115. APU’s modificados — conservacion concreto permeable con arena.

Partida 02.01.01.03 REPARACION EN LOSAS Y BERMAS PERMEABLES EN ESPESOR PARCIAL
Rendimiento m2/DIA MO. 10.0000 EQ. 10.0000 Costo unitario directo por : m2 219.75
Codigo Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio SI. Parcial S/.

Mano de Obra
0147010002 OPERARIO hh 1.0000 0.8000 28.39 2271
0147010003 OFICIAL hh 1.0000 0.8000 22.33 17.86
0147010004 PEON hh 2.0000 1.6000 20.22 32.35
72.92
Materiales
0254060031 PUENTE DE ADHERENCIA m2 1.0000 50.82 50.82
50.82
Equipos
0337010001 HERRAMIENTAS MANUALES %MO 5.0000 72.92 365
365
Subpartidas

900508010101 DEMOLICION ESTRUCTURA DE CONCRETO m2 1.0500 19.57 20.55
900510010612 CONCRETO CON ARENA F'C=210 KG/CM2 m2 1.0500 68.39 71.81
92.36
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Parida 02.02.02.02 REEMPLAZO DE LOSAS EN CALZADA Y BERMAS PERMEABLE
Rendimiento m2/DIA MO. 16.0000 EQ. 16.0000 Costo unitario directo por : m2 279.95
Cadigo Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/. Parcial S/.

Mano de Obra
0147010002 OPERARIO hh 2.0000 1.0000 2839 2839
0147010003 OFICIAL hh 2.0000 1.0000 2233 2233
0147010004  PEON hh 8.0000 4.0000 2022 80.88
131.60
Materiales
0202970009 ACERO CORRUGADO 1/2" kg 1.5101 4.21 .36
0205030075  MATERIAL GRANULAR m3 02100 60.00 12.60
18.96
Equipos
0337010001 HERRAMIENTAS MANUALES %MO 3.0000 131.60 3.95
395
Subpartidas
900305080203  ENCOFRADO Y DESENCOFRADO m2 1.0500 3244 34.06
900508010101  DEMOLICION ESTRUCTURA DE CONCRETO m2 10000 1957 1957
900510010612  CONCRETO CON ARENA F'C=210 KGICM2 m2 1.0500 68.39 71.81
125.44
En base a lo mencionado anteriormente y a los criterios de conservacion para un
pavimento permeable mencionados anteriormente, se tiene un presupuesto de S/. 2,037.12 (sin

IGV, ni utilidad ni gastos generales) para conservacion rutinaria por afio; mientras, para la

conservacion periddica, se tiene un presupuesto de S/. 52,032.32 (sin IGV, ni utilidad ni gastos

generales) por cada 4 afos, como se detalla en la figura 114.

Figura 116. Presupuesto para conservacion — pavimento permeable con arena.

Item Descripcion Und. Metrado Precio (S/.) Parcial (S/.)

2 CONSERVACION ¥ 5/54,601.02
162.01 CONSERVACION RUTINARIA ¥ S/2,568.70
02.01.01 TRABAJOS EN PLATAFORMA ¥ S/2,037.12
02.01.01.0 LIMPIEZA GENERAL (CALZADA Y BERMAS) m 7 197.63 011”7 s/21.74
02.01.01.0 SELLADO DE FISURAS Y GRIETAS EN CONCRETO HIDRAULICO m 7 49 6.427  s/31.72
02.01.01.0 REPARACION EN LOSAS Y BERMAS PERMEABLES EN ESPESORPARCIAL  m2 ” 534 219.75”  $/1,172.59
02.01.01.0 BARRIDO Y ASPIRADO EN LOSA m2 7 1,067.20 0.76”  S/811.07
02.01.02 SENALIZACION Y SEGURIDAD VIAL ¥ S/531.58
02.01.02.0 CONSERVACION DE REDUCTORES DE VELOCIDAD m 7 540 76.90"  S/415.26
02.01.02.0 LIMPIEZA DE SENALES VERTICALES und 8.00 14547 S/116.32
"62.02 CONSERVACION PERIODICA ¥ $/52,032.32
02.02.01 TRABAJOS PRELIMINARES ¥ S/2,782.75
02.02.01.0 MOVILIZACION Y DESMOVILIZACION DE EQUIPOS glb 1.00 2482137 /2,482.13
02.02.01.0 TOPOGRAFIA Y GEOREFERENCIACION KM ” 020 1521137  $/300.62
02.02.02 TRABAJOS EN PLATAFORMA ¥ S/37,844.61
02.02.02.0 RESELLADO DE JUNTAS EN CALZADA Y BERMAS m 7 19.76 2526”7  $/499.21
02.02.02.0 REEMPLAZO DE LOSAS EN CALZADA Y BERMAS PERMEABLE m2 7 133.40 279.95” $/37,345.40
02.02.03 SENALIZACION Y SEGURIDAD VIAL ¥ S/1,904.96
02.02.03.0 MARCAS EN EL PAVIMENTO m2 7 106.72 17.857  $/1,904.96
02.02.04 PROTECCION AMBIENTAL r S/9,500.00
02.02.04.0 PROGRAMA DE MONITOREO AMBIENTAL glb 1.00  4,000.00”  S/4,000.00
02.02.04.0 PROGRAMA DE ABANDONO O CIERRE glb 1.00 _ 5,500.00” $/5,500.00
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6. DISCUSION

6.1 Resistencia a la compresion vs resistencia a la flexion vs plastificante vs pasta
Se tiene la tabla 102, donde se muestra los resultados de resistencia a la compresion y
la flexion, de las cuales se puede visualizar que se encuentran relacionados directamente
proporcional, es decir, mientras va aumentando la resistencia a la flexion, la resistencia a la
compresion tiende a subir, teniendo como una resistencia a la flexion méxima de 35.15 kg/cm?
con una resistencia a la compresion de 137.05 kg/cm?. Asimismo, vemos que el porcentaje de

relacion entre la resistencia a la flexion y a la compresion es constante entre un 25% a 26%

aproximadamente.

Tabla 104. Resistencia a la flexion y resistencia a la flexion.

Dosificacion D1 D2 D3
Resistencia a la flexiéon (kg/cm?) 31.00 33.05 35.15
%Plastificante  0.00% 0.50% 1.00%

%Pasta 20% 20% 20%

Porcentaje de relacion  25.54% 26.20% 25.65%
Resistencia a la compresion (kg/cm?) 121.40 126.13 137.05

Figura 117. Resistencia a la compresion versus Resistencia a la flexion.
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De la tabla 102 visualizamos que los porcentajes de plastificante en la dosificacion D1,
D2 y D3 son diferentes, manteniendo las mismas proporciones en su disefio de mezcla, los
cuales fueron detallados anteriormente. A pesar de ello, apreciamos que se tuvieron resistencias
a la compresion diferentes, teniendo un resultado mayor si el porcentaje de plastificante es alto.

Esto se puede apreciar mejor en la figura 115.

Asimismo, la norma ACI 522R nos da una relacion directamente proporcional entre la

resistencia a la flexion y a la compresion, la cual se puede visualizar en la figura 116:

Figura 118. Resistencia a la compresion versus Resistencia a la flexion — ACI 522R.

1000 2000 3010 4000 5000 6000
Nota: ACI 522R.

En los ensayos hemos podido visualizar que la porosidad afecta al concreto permeable
mas en la resistencia a la compresion que a la flexion. Esto es debido a que, en el ensayo de
flexion o modulo de rotura, la falla se produce en la interfaz de la pasta, pero la carga se
distribuye eficientemente a través de la "red de contacto" rigida del agregado grueso. La
fractura por traccion es menos dependiente de la pasta de la mezcla que la falla por compresion,

lo que resulta en un modulo de rotura elevado.

Caso contrario ocurre con la resistencia a la compresion, la cual esta relacionada mas

con cargas concentradas y la fractura se debe principalmente a la falla en la pasta de la mezcla.
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Es por esa razén, que el aumento de pasta en la mezcla beneficiara mas a la resistencia a la

compresion que a la flexion o moédulo de rotura.

6.2 Resistencia a la compresion vs porcentaje de vacios

Tenemos en la tabla 103 que la resistencia a la compresion de la dosificacion D1 resultd

121.40 kg/cm?, teniendo un porcentaje de vacios en la mezcla del 20% con un 0.00% de

plastificante. Por otro lado se tiene que la dosificacion D6, presentd una resistencia a la

compresion de 280.88% con un porcentaje de vacios del 6% con un 0.60% de plastificante.

Tabla 105. Resistencia a la compresion versus el porcentaje de vacios
Dosificacion D1 D2 D3 D4 DS D6
%de vacios final 20% 20% 20% 13% 8% 6%
% Plastificante 0.00% 0.50% 1.00% 1.00% 0.60%  0.60%
F'c (kg/cm?) 121.40 126.13 137.05 209.60 20491 280.88

En base a latabla 103, podemos apreciar que la resistencia a la compresion que va entre

120 kg/cm? a 280 kg/cm? presenta un rango de porcentaje de vacios entre 20% a 6%,

respectivamente.

Figura 119.
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En la figura 117 se puede apreciar que las dosificaciones (D6 y D5) que presentaron
porcentaje de vacios entre 5% a 6%, tuvieron una resistencia a la compresion entre 205 kg/cm?
a 280 kg/cm?. Asimismo, podemos visualizar que la resistencia de compresion de la
dosificacion D5 y D4 son similares, con diferencias en: el porcentaje de vacios, porcentaje de
plastificante y la dosificacion ya que la D5 incluye arena en su proporcion y la D4, no. Ademas,
se aprecia que las dosificaciones D1, D2 y D3 presentan el mismo porcentaje de vacios del
20% con diferencias en el porcentaje de plastificante (0%, 0.5% y 1% respectivamente), los

cuales dieron resultados diferentes en las resistencias a la compresion.

Figura 120. Porcentaje de vacios versus resistencia a la compresion (psi).
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Nota: ACI 522R.

De la figura 118, la norma ACI 522R nos menciona que para un porcentaje de vacios
entre 5% a 10%, se deberia tener una resistencia a la compresion entre 4000 a 5000 psi, esto
quiere decir entre 270 kg/cm? y 350 kg/cm?. Asimismo, se visualiza que para porcentajes de
vacio entre 15% a 20%, se deberia tener una resistencia a la compresion entre 2000 a 3000 psi,
es decir, entre 140 kg/cm? a 210 kg/cm?. Estos rangos se asemejan a nuestros resultados

obtenidos en la presente investigacion.
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Asimismo, se tiene la tabla 104, donde se aprecia el porcentaje pasta, el porcentaje de

vacios y la resistencia a la compresion.

Tabla 106. Resistencia a la compresion versus el porcentaje de vacios y pasta.

Dosificacion D1 D2 D3 D4 D5 D6
%de vacios final 20% 20% 20% 13% 8% 6%
%Pasta 20% 20% 20% 27% 29% 29%
F'c (kg/cm2) 121.40 126.13 137.05 209.60 20491 280.88

En la tabla 66 se aprecia que las dosificaciones con porcentaje de vacios de 20%
presentan un 20% de pasta, mientras que las dosificaciones con porcentaje de vacios entre 13%

a 6% presentan un porcentaje de pasta entre 27% a 29%.

Figura 121. Resistencia a la compresion vs % vacios final vs % pasta.
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D1 D2 D3 D4 D5 D6
% Vacios final % Pasta Resistencia a la compresion (kg/cm2)

En la figura 119 se puede apreciar que mientras el porcentaje de vacios disminuye, la
resistencia a la compresion aumenta, sin embargo, esto no seria posible sin que el porcentaje

de pasta también aumente. Visualizamos que las dosificaciones D1, D2 y D3 presentan un
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porcentaje de pasta del 20% y cuentan con una resistencia a la compresion entre 120 a 140
kg/cm?, mientras que las dosificaciones D4, D5 y D6 presentan un porcentaje de pasta entre el

14% al 6% y cuentan con resistencias a la compresion entre 209 a 280 kg/cm?.

6.3 Resistencia a la compresion vs permeabilidad
Tenemos los resultados de resistencia a la compresion y la permeabilidad de las 6

dosificaciones en la tabla 105:

Tabla 107. Resistencia a la compresion versus permeabilidad.

Dosificacion D1 D2 D3 D4 D5 D6
Permeabilidad (L/min/m2) 749.39 685.71 500.44 151.732 120.84 73.75
F'c (kg/cm2) 121.40 126.13 137.05 209.6 20491 280.88

Figura 122. Resistencia a la compresion versus permeabilidad.

800.00 DI

700.00 D2

600.00
D3

500.00

300.00

Permeabilidad (L/min/m2)
g
(=)
(=)

200.00 D4

100.00 D6

0.00
100.00  120.00  140.00 160.00 180.00 200.00  220.00 240.00 260.00 280.00  300.00

Resistencia a la compresion (kg/cm?2)

De la tabla 105 y de la figura 120 se aprecia que las dosificaciones que presentan una

resistencia a la compresion entre 120 kg/cm? y 140 kg/cm? (D1, D2 y D3) tienen una
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permeabilidad entre 500 a 800 L/min/m?; mientras que las dosificaciones que presentan una
resistencia a la compresion entre 200 kg/cm? y 280 kg/cm? (D4, D5 y D6), tienen una
permeabilidad entre 180 a 70 L/min/m?. Cabe precisar que las dosificaciones D4 y D5
presentan una resistencia a la compresion similar, sin embargo, tienen diferente permeabilidad
y esto es debido a que la dosificacion D4 presenta no presenta arena en su mezcla, mientras
que la dosificacion DS, si; por lo que vemos que la arena gruesa o agregado fino tiene un factor
importante en el porcentaje de vacios y poros, ergo, influye en la permeabilidad del concreto.
Del mismo modo, la dosificacion D6, presenta una resistencia a la compresion de 280.88
kg/cm2; sin embargo, presenta una baja permeabilidad, mostrandonos que la permeabilidad
disminuye conforme aumenta tanto el porcentaje de agregado fino como la resistencia a la

compresion.

Asimismo, la norma ACI 522R nos brinda un rango de permeabilidad para que un
concreto se considere permeable, el cual se encuentra entre 81 a 730 L/min/m?. Podemos
apreciar que nuestra permeabilidad de las dosificaciones D2, D3, D4 y D5 se encuentra dentro
de ese rango, mientras que las dosificaciones D1 y D6, no; cabe mencionar, que dichas
dosificaciones presentan una resistencia a la compresion de 121.40 kg/cm? y 280.88 kg/cm?,
respectivamente. Esto nos indica que mientras menos resistencia a la compresion presente un
concreto, la permeabilidad serd mayor. Sin embargo, para el caso de nuestra investigacion, esto
no tendria efecto ya que vemos que para un concreto de resistencia a la compresion de 210
kg/cm? aproximadamente, presenta una permeabilidad entre 150 a 200 L/min/m?, lo cual se

encuentra en el rango que nos brinda la norma “ACI 522R”.

6.4 Porcentaje de vacios vs permeabilidad
Tenemos los porcentajes de vacios y los resultados de permeabilidad, de todas las

dosificaciones realizadas, en la tabla 106:
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Tabla 108. Porcentaje de vacios versus permeabilidad (L/min/m?).

Dosificacion D1 D2 D3 D4 D5 D6
% vacios final 20% 20% 20% 13% 8% 6%
% Plastificante 0.00% 0.50% 1.00% 1.00% 0.60% 0.60%

Permeabilidad (L/min/m2) 749.39 685.71 500.44 151.732 120.84 73.75

En la tabla 106 se puede apreciar que las dosificaciones D1, D2 y D3 presentan un 20%
de vacios y tienen una permeabilidad entre 750 a 500 L/min/m?, donde el factor principal que
hace variar la permeabilidad es el porcentaje de plastificante. Asimismo, se visualiza que las
dosificaciones D4, D5 y D6 presentan un porcentaje de vacios entre 13% a 6% y tienen una

permeabilidad entre 150 a 70 L/min/m? aproximadamente.

Figura 123. Porcentaje de vacios versus permeabilidad (L/min/m?).
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Asimismo, en la figura 121 se puede apreciar el comportamiento entre el porcentaje de
vacios y la permeabilidad, visualizando que mientras menos sea el porcentaje de vacios, la
permeabilidad tendera a disminuir. Esto no quiere decir que tendrd un comportamiento lineal

ya que la permeabilidad no solo dependera del porcentaje de vacios, si no, también de la
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resistencia a la compresion y flexion a la cual llegue y ello se definira en las proporciones de

su dosificacion.

6.5 Analisis costo — efectividad
Como se pudo detallar en los resultados, el costo de construccion y conservacion tanto
para un pavimento convencional, pavimento permeable sin arena y pavimento permeable con

arena son diferentes debido a los siguientes criterios:

e Elprecio unitario de algunas partidas cambia debido a la diferencia que presenta
la subpartida de “concreto hidraulico” ya que cada pavimento presenta su propia

dosificacion, generando diferentes APU’s.

Tabla 109. Diferencia de precios unitarios en las mismas partidas.

Precios unitarios (soles/m2)

Partidas . Permeable  Permeable
Convencional .
sin arena con arena
Construccion
Concreto hidraulico 66.09 69.87 68.39
Conservacion
Reparacion en losas y bermas en espesor parcial 217.33 221.30 219.75
Reemplazo de losas en calzadas y bermas 192.25 281.5 279.95

Como se puede visualizar en la tabla 107, vemos que el costo unitario del
concreto de un pavimento permeable es de 69 soles/m? aproximadamente,
mientras que el de un pavimento convencional es de 66 soles/m?
aproximadamente, asimismo, el costo unitario de las partidas que usen concreto
seran diferentes. Por ejemplo, la partida “reparacion en losas y bermas en
espesor parcial” para un pavimento permeable tendrd un mayor costo que un

pavimento convencional como se muestra en la tabla 107

e Se incorporaron y se eliminaron partidas debido al proceso constructivo que

presenta un pavimento convencional y uno permeable, ya que un pavimento
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convencional contendra cunetas detalladas en el capitulo apartado de resultados,

sin embargo, nuestro pavimento permeable no tendrd cunetas, pero si contara

con un geodrén francés, el cual estard costeado en las partidas adicionadas.

Dichas partidas modificadas se visualizan en la tabla 108.

Tabla 110.  Partidas adicionadas y/o eliminadas.

Precios unitarios (soles/m2)

Partidas adicionadas/ eliminadas . Permeable Permeable
Convencional 3
sin arena con arena
Construccion
Movimiento de tierras hasta subrasante (cunetas) Incluido No incluido  No incluido
Obras de concreto (cunetas) Incluido No incluido  No incluido
Geomembrana No incluido Incluido Incluido
Subdrén francés No incluido Incluido Incluido
Geotextil No incluido Incluido Incluido
Capa de material filtrante No incluido Incluido Incluido
Conservacion
Barrido y aspirado en losa No incluido Incluido Incluido

¢ Elmetrado en la conservacion disminuye en los pavimentos permeables, ya que

como se indicé anteriormente, un pavimento permeable requerird menor

conservacion o mantenimiento debido a su buen comportamiento ante los

cambios de temperatura, asimismo, este pavimento no tendra gran desgaste

debido al tipo de trafico aplicado, el cual es un tipo de bajo transito.

En base a los resultados de los costos de construccion y conservacion presentados en el

capitulo de resultados, se elabor6 un flujo econémico, considerando un periodo de disefio de

20 afios, mostrado en la tabla 109.
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Tabla 111.  Flujo econdmico de los tres sistemas de pavimentos.

SISTEMA CONVENCIONAL

Afio 0 Afio 1 Afio2 Ano3 Ano4 Afio5 Afo6 Ano7  Afio8 Afio9  Afio 10 Afo 1l Afol12 Afio13 Afio14 Afiol5 Afiol6 Afio 17 Afio 18 Afo 19 Ao 20

Construccion S/987,457

Cons. rutinaria S/3,944 S/3,944 S/3,944  S/3,944 S/3,944 S/3,944 S/3,944  S/3,944 S/3,944 S/3944 S/3,944  S/3,944 S/3944 S/3,944 S/3,944  S/3,944 S/3,944 /3,944 S/3,944  S/3,944
Cons. periodica S/93,335 S/93,335 S/93,335 S/93,335 S/93,335
CTP = S/1,526,891

Construccion: S/987,457
Conservacion:  S/539,434

SISTEMA PAVIMENTO PERMEABLE SIN ARENA

Afio 0 Afio 1 Afio2 Afio3 Afo4 Afio5 Aflo6 Afo7 Afo8 Afio9 Ao 10 Afoll Afol2 Afol13 Afol4 Afol5 Afiol6 Afiol7 Afiol8 Afiol9 Afio20

Construccion S/997,413

Cons. rutinaria S/3,193 S/3,193 S/3,193  S/3,193 S/3,193 S/3,193 S/3,193  S/3,193 S/3,193 S/3,193 S/3,193  S/3,193 S/3,193 S/3,193 S/3,193  S/3,193 S/3,193 S/3,193 S/3,193  S/3,193
Cons. periodica S/64,724 S/64,724 S/64,724 S/64,724 S/64,724
CTP = S/1,384,891

Construccion: S/997,413
Conservacion:  S/387,479

SISTEMA PAVIMENTO PERMEABLE CON ARENA

Afio 0 Afio 1 Afio2 Afio3 Afo4 Afio5 Afio6 Afo7 Afo8 Afio9 Afo 10 Afoll Afol12 Afol13 Afol4 Anol5 Afol6é Afiol7 Afiol8 Afiol9 Afio20

Construccion S/995,268

Cons. rutinaria S$/3,183 S/3,183 /3,183  §/3,183 /3,183 /3,183 /3,183  S/3,183 /3,183 /3,183 /3,183  §/3,183 /3,183 /3,183 $/3,183  S/3,183 /3,183 /3,183 S/3,183 /3,183
Cons. periodica /64,468 /64,468 /64,468 S/64,468 S/64,468
CTP= $/1,381,261

Construccion: S/995,268
Conservacion:  S/385,993
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Tabla 112. Resumen — costos de los tres sistemas de pavimento.

. Pavimento Pavimento
Pavimento .
. permeable sin permeable con
convencional
arena arena

CTP S/1,526,890.79 S/1,384,891.49 S/1,381,260.67
Construccién S/987,456.82 S/997,412.97 S/995,268.04
Conservacion  S/539,433.97 S/387,478.52 S/385,992.62

Como se puede visualizar en la tabla 110, vemos que a pesar de que el costo de construccion
de un pavimento permeable sea mayor a uno convencional, visualizamos que conforme pasa el
tiempo, ya en la etapa de operacion y mantenimiento, el costo total del proyecto (CTP) de un
pavimento permeable, el cual es la suma de la inversion mas la conservacion, resulta menor que
un pavimento de sistema convencional, por lo que seria mas beneficioso la construccion de un

pavimento permeable si lo miramos como una inversion a largo plazo.

7. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

7.1 Conclusiones
e Ladosificacion del pavimento permeable con aditivo plastificante influye directa y
crucialmente en las condiciones hidraulicas de las vias urbanas al determinar su
permeabilidad y su porcentaje de vacios, ya que, en nuestra investigacion las
dosificaciones D1, D2, D3, D4, D5, y D6 alcanzaron una tasa de infiltracién de
749.39 L/min/m?, 685.71 L/min/m?, 500.44 L/min/m? 151.73 L/min/m?, 120.84
L/min/m?y 73.75 L/min/m? respectivamente; mientras que el porcentaje de vacios,
disminuye de manera inversamente proporcional a esta; siendo el caso que las
dosificaciones D1, D2, D3, D4, D5, y D6 se disefiaron para un porcentaje de vacios
de 20%, 20%, 20%, 13%, 8% y 6% respectivamente; por lo cual podemos concluir

que la tasa o caudal de infiltracion, influye de manera inversa al aumento de su
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porcentaje de vacios, lo cual ocasiona una variacion de las condiciones hidraulicas

de la via.

Las propiedades fisicas del pavimento permeable con aditivo plastificante influyen
directamente en las condiciones hidraulicas de las vias urbanas, siendo esto
evidenciado por los ensayos de las dosificaciones D1, D2, D3, D4, D5 y D6, las
cuales presentaron resistencias a la compresion entre 120 kg/cm? a 280 kg/cm?,
teniendo resultados de permeabilidad entre 750 L/min/m? y 73 L/min/m?
respectivamente; ademads, segun las condiciones hidraulicas presentadas en el
Estudio Hidrologico, se observa que se elimina la escorrentia superficial dado que
el valor del caudal de infiltracion del pavimento permeable es mayor al valor de la
caudal maximo de escorrentia para una tasa de retorno de 20 afos. Asimismo, se
concluye que a medida que aumenta la resistencia a la compresion, la permeabilidad
disminuye debido a que una mayor resistencia involucra menor cantidad de vacios

en su interior, lo que afecta tanto al caudal y tasa de infiltracion del pavimento.

La dosificacion del concreto del pavimento permeable con aditivo plastificante
influye directamente en el disefio geométrico del drenaje de la via; debido a que
existen principales factores de la dosificacion que influyen en el disefio geométrico,
tal como el porcentaje de vacios. Las dosificaciones D1, D2, D3 presentaron un
porcentaje de vacios del 20% cada una y cuentan con una permeabilidad de 749.39
L/min/m?, 685.71 L/min/m?y 500.44 L/min/m?, respectivamente. Cabe precisar
que la dosificacion D1, D2 y D3 presentaron 0.00%, 0.5% y 1% de aditivo
plastificante, respectivamente. Asimismo, las dosificaciones D4, D5 y D6

presentaron un porcentaje de vacios del 13%, 8% y 6% con una permeabilidad de
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151.73 L/min/m?, 120.84 L/min/m? y 73.75 L/min/m?, respectivamente. Por lo
tanto, llegamos a la conclusion de que el porcentaje de vacios en una dosificacion
es de suma importancia debido a que al disminuir el porcentaje de vacios, la
permeabilidad serd menor, y por ende, el disefio de las cunetas cambiaria ya que si
la permeabilidad del concreto permeable no es suficiente para poder filtrar toda la
escorrentia superficial entonces se tendran que considerar y disefiar las cunetas con
el caudal excedente; caso contrario, si la permeabilidad es suficiente para poder
filtrar toda la escorrentia superficial, entonces no seria necesario las cunetas,
siempre y cuando se tenga un subsistema de drenaje como el geodrén francés,

propuesto en la presente investigacion.

Las propiedades fisicas del concreto permeable con aditivo plastificante influyen
significativamente en el disefio geométrico del drenaje de vias urbanas, ya que,
como se vio en el apartado de resultados, la permeabilidad de las seis dosificaciones
esta en el rango de 750 a 73 L/min/m?, lo que permitié prescindir de un sistema de
drenaje superficial que involucren cunetas ya que la permeabilidad minima de 73
L/min/m? era suficiente para poder filtrar todo el agua de la escorrentia superficial
lo que conllevé a disefiar un sistema de subdrenaje mediante el geodrén francés.
Cabe precisar que dicha permeabilidad cumple con la resistencia a la compresion
requerida minima para pavimento rigido, segin la CE010 “Pavimentos Urbanos”,
la cual es de 210 kg/cm?. Asimismo, hemos corroborado que la resistencia a la
compresion es inversamente proporcional a la permeabilidad, es decir, mientras
mas resistente sea el concreto permeable (mas pasta y/o mas %finos y/o mas

Y%plastificante) la permeabilidad serd menor.
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En conclusion, los pavimentos permeables con aditivo plastificante influyen en las
vias urbanas del distrito de Huayllay, Pasco, debido a que: i) la permeabilidad que
presenta es suficiente para filtrar la escorrentia superficial, por lo que se prescindio
de las cunetas y se optd por un sistema de subdrenaje mediante el uso del subdrén
francés; ii) el aditivo plastificante aumenta la resistencia a la compresion y a la
flexion del pavimento permeable, sin embargo, disminuye la permeabilidad del
mismo; iii) tanto un alto porcentaje de pasta (agua y cemento), como el uso del
agregado fino en la dosificacion del pavimento permeable, aumentan la resistencia
del pavimento; sin embargo, disminuyen la permeabilidad del mismo; iv) un alto
porcentaje de vacios aumenta la permeabilidad del pavimento, sin embargo,

disminuye la resistencia del mismo.

7.2 Recomendaciones

Se recomienda usar un tamafo de agregado grueso promedio al que nos menciona
la norma ACI 522R, de 1/2", el cual esta dentro del rango de 3/8” a 3/4"; ya que si
usamos un agregado de gran tamafio no se llegara a la resistencia a la compresion

y flexion solicitada.

Se recomienda tener cuidado al preparar la mezcla, realizando una correcta
integracion de los elementos, ademas de un vaciado rapido y uniforme, caso
contrario, podrian existir irregularidades en la mezcla lo que conllevaria a

alteraciones en la resistencia del concreto

Se recomienda utilizar un agregado grueso con una granulometria bien gradada,

esto para poder hacer mas compacto el concreto, y asi rellenar los vacios entre las
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particulas mas grandes y manteniendo el porcentaje de vacios, de manera que

alcance la resistencia esperada.

Se recomienda el uso de hasta un 20% de agregado fino como maximo en caso el
tamano del agregado grueso se encuentre en el limite superior de la norma ACI
522R, siendo este desde 1/2” a mas, esto debido a que permite que los poros sean
mas pequeiios, permitiendo un aumento de la resistencia y manteniendo niveles

aceptables de permeabilidad.

Se recomienda el uso del aditivo plastificante cuando se requiera una optimizacion
de la resistencia del concreto, asimismo, este aditivo permite una mayor
trabajabilidad del concreto ya que sabemos que un concreto permeable presenta

baja proporcion de agua — cemento (a:c).

Se recomienda investigar y realizar ensayos del concreto permeable adicionandole
fibras metalicas o sintéticas a la mezcla con la finalidad de aumentar la resistencia
y ver el comportamiento con la permeabilidad y analizar el costo — beneficio de su

aplicacion en comparacion con un concreto permeable y convencional.

Se recomienda continuar con la investigacion realizando ensayos de concreto
utilizando agregado grueso de tamafo de 3/8” a 1/2" y/o confitillo (huso 69) con

agregado fino para conocer sus propiedades.

Se recomienda realizar un control y monitoreo de las fallas que presentaria un
pavimento permeable en su periodo de vida util, gestionando sus actividades de

conservacion rutinaria y periddica.
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e Serecomienda curar el concreto permeable, después de su vaciado, con una manta
de polietileno que mantenga la humedad del concreto, con el objetivo de evitar que
se introduzcan particulas dentro de los poros del concreto y asi danar la

funcionalidad del mismo.
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Matriz de consistencia.
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PROBLEMA GENERAL OBJETIVO GENERAL HIPOTESIS GENERAL VARIABLES DIMENSIONES INDICADORES
0.30 (a:c) + 0% aditivo + 20% de
vacios
0.30 (a:c) + 0.5% aditivo + 20% de
vacios
0.30 (a:c) + 1% aditivo + 20% de
Dosificacion vacw.s.
0.30 (a:c) + 1% aditivo + 13% de
vacios

:De qué manera influyen los pavimentos
permeables con aditivo plastificante en el
drenaje de vias urbanas del distrito de
Huayllay, Pasco?

Evaluar de qué manera influyen los
pavimentos permeables con aditivo
plastificante en el drenaje de vias urbanas
del distrito de Huayllay, Pasco.

Los pavimentos permeables con aditivo
plastificante influyen significativamente en
el drenaje de las vias urbanas del distrito de

Huayllay, Pasco.

VI: Pavimentos
permeables con aditivo
plastificante

0.36 (a:c) + 0.6% aditivo + 10% de
finos + 8% de vacios

0.36 (a:c) + 0.6% aditivo + 15% de
finos + 6% de vacios

Propiedades fisicas del
concreto permeable

Resistencia a la compresion Kg/cm2

Resistencia a la flexion Kg/cm2

Permeabilidad (mm/hr)
INDICADORES

PROBLEMAS ESPECIFICOS

OBJETIVOS ESPECIFICOS

HIPOTESIS ESPECIFICOS

DIMENSIONES

(De qué manera influye la dosificacion del
pavimento permeable con aditivo
plastificante en las condiciones hidraulicas
del drenaje de vias urbanas del distrito de
Huayllay, Pasco?

Evaluar de qué manera influye la
dosificacion del pavimento permeable con
aditivo plastificante en las condiciones
hidraulicas del drenaje de vias urbanas del
distrito de Huayllay, Pasco.

La dosificacion del concreto del pavimento
permeable con aditivo plastificante influye
significativamente en las condiciones
hidraulicas del drenaje de vias urbanas del
distrito de Huayllay, Pasco.

(De qué manera influyen las propiedades
fisicas del concreto permeable en las
condiciones hidraulicas del drenaje de vias
urbanas del distrito de Huayllay, Pasco?

Evaluar de qué manera influyen las
propiedades fisicas del pavimento
permeable con aditivo plastificante en las
condiciones hidraulicas del drenaje de vias
urbanas del distrito de Huayllay, Pasco.

Las propiedades fisicas del concreto

permeable influyen significativamente en las

condiciones hidraulicas del drenaje de vias
urbanas del distrito de Huayllay, Pasco.

(De qué manera influye la dosificacion del
concreto del pavimento permeable con
aditivo plastificante en el disefio geométrico
del drenaje de vias urbanas del distrito de
Huayllay, Pasco?

Evaluar de qué manera influye la
dosificacion del concreto del pavimento
permeable con aditivo plastificante en el

disefio geométrico del drenaje de vias
urbanas del distrito de Huayllay, Pasco.

La dosificacion del concreto del pavimento

permeable con aditivo plastificante influye

significativamente en el diseflo geométrico

del drenaje de vias urbanas del distrito de
Huayllay, Pasco.

¢ De qué manera influyen las propiedades
fisicas del concreto permeable con aditivo
plastificante en el disefio geométrico del
drenaje de vias urbanas del distrito de

Evaluar de qué manera influyen las
propiedades fisicas del concreto permeable
con aditivo plastificante en el disefio
geométrico del drenaje de vias urbanas del

distrito de Huayllay, Pasco.

Las propiedades fisicas del concreto
permeable con aditivo plastificante influyen
significativamente en el disefio geométrico
del drenaje de vias urbanas del distrito de

Huayllay, Pasco.

VD: Drenaje en vias
urbanas

Condiciones hidraulicas

Caudal de infiltracion (m3/s)

Velocidad de infiltracion (m/s)

Disefio geométrico

Pendiente longitudinal (%)

Pendiente transversal (%)

Huayllay, Pasco?




Anexo N°2. Panel fotografico

' Imagen 01. Interseccioén r. Vencedores y Jr. Arica — Cuadra 01.

Calle en terreno natural, presenta fuerte pendiente, nos encontramos en la interseccion
del Jr. Arica con el Jr. Vencedores, podemos observar viviendas de hasta dos niveles a
ambos lados de la via, presencia de vegetacion leve y fuerte presencia de terreno
arcilloso. En la imagen de la derecha se aprecia el tipo de cunetas, el cual es de tipo
rectangular.

Imagen 02. Jr. Arica — Cuadra 01.

Calle en terreno natural, presenta fuerte pendiente, nos encontramos en la interseccion
del Jr. Arica con el Jr. Vencedores, podemos observar viviendas de hasta dos niveles a
ambos lados de la via, presencia de vegetacion leve y fuerte presencia de terreno
arcilloso. Presencia de
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Imagen 03. r. Arica — Cuara 01.

Calle en terreno natural, presenta fuerte pendiente, podemos observar viviendas de hasta
dos niveles a ambos lados de la via, presencia de vegetacion leve y fuerte presencia de
terreno arcilloso, presencia de maquinaria para inicio de la obra de mejoramiento.

Imagen 04. Interseccion Jr. San Martin y Jr. Arica.

Calle en terreno natural, presenta fuerte pendiente, nos encontramos en la interseccion
del Jr. Arica con el Jr. San Martin, podemos observar viviendas de hasta dos niveles a
ambos lados de la via, fuerte presencia de terreno arcilloso, presencia de cunetas
existentes.
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Imagen 05. Interseccion Jr. San Martin y Jr. Arica.
Cuneta de tipo triangular del Jr. San Martin, el cual intercepta al Jr. Arica en la
mitad aproximadamente.

U S

Imagen 06. Interseccion del Jr. Oropeza y Jr. Arica — Cuadra 02.

Calle en terreno natural, presenta fuerte pendiente, nos encontramos en la interseccion del
Jr. Arica con el Jr. Oropeza, podemos observar viviendas de hasta dos niveles a ambos
lados de la via, no presenta vegetacion y fuerte presencia de terreno arcilloso, ademas se
observa la construccion de muros de contencion como inicio de labores. En la imagen de
la derecha se observa las cunetas del Jr. Oropeza, las cuales son de tipo triangular en ambos
lados de la via.
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Imagen 07. Jr. Luis Oropeza.

Interseccion en la parte mas alta del Jr. Arica con el Jr. Luis Oropeza. En la imagen de la
derecha se puede apreciar el tipo de cunetas que presenta el Jr. Oropeza, el cual es de tipo
triangular en ambos lados de la via.

Imagen 08. Medicion de cunetas de los jirones de interseccion al Jr. Arica.

En la imagen de la izquierda se aprecia la medicion de cunetas triangulares, las cuales se
presentan en el Jr. Luis Oropeza y el Jr. San Martin. En la imagen de la derecha se aprecia
la medicion de cunetas rectangulares, las cuales se presentan en el Jr. Vencedores. Todas
las cunetas estan presentes en ambos lados de las vias.
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Imagen 10. Comisaria distrital de Huayllay y Plaza del distrito en mencion.
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Imagen 11. Muestras de agregado grueso dejadas en el laboratorio de la EPIC -
UNMSM

Imagen 12. Cuarteo de agregado grueso para sacar las muestras para los ensayos de
caracterizacion.
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Imagen 13. Peso de las muestras previamente para la realizacion de los ensayos de
caracterizacion.

Imagen 14. Cuarteo y puesta de muestras al horno i)ara el ensayo de absorcion del
agregado grueso.
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Imagen 16. Muestra 3 para ensayo de absorcion de agregado grueso — tipo 1 paquete 1
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Imagen 17. Muestras para ensayo de absorcion de agregado grueso — tipo 1 paquete 2
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Imagen 19. Muestras para ensayo de humedad de agregado grueso — tipo 1 (paquete 1y
2)
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Imagen 21. Muestras para ensayo de granulometria de agregado grueso — tipo 1 (paquete
ly?2)




— . -
PROYECTe” Faviments
Permesble com oditvos
plastificantes para drempe
€n vies vrbamas, Hyoplloy .|

Emseye: Gromvhomatria
Wm vestre: 4
Feche:29/05/2025

Imagen 23. Ensayo de peso unitario suelto y compactado seco — agregado grueso
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Imagen 25. Muestras al horno para ensayos del agregado fino (arena gruesa)
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OPERATIVO

Imagen 28. Ensayo de gravedad especifica del agregado fino (arena gruesa)
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Imagen 29. Ensayo de peso unitario suelto y compactado seco del agregado fino (arena
gruesa)

Imagen 30. Agregado grueso usado pra la mezcla y elaboracion de probetas y vigas de
concreto.
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Imagen 31. Curado de probetas de concreto permeable.

271



272

T P e, W ) ;
Imagen 33. Probetas de concreto permeable con arena después de la rotura.
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Imagen 34. Elaboracion de Vigas. de concreto permeable.
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Imagen 35. Tuberia y pegamento utilizados para nuestro ensayo de permeabilidad.

273



Imagen 36. Medicion de nuestro ensayo de permeabilida.
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Anexo N°3. Planos y seccion transversal.

Apéndice 1 — Seccion transversal de la propuesta técnica del pavimento permeable.

I CONCRETO '

GEOTEXTIL F'c =210 Kg/em2,
e=15¢cm

TUBERIA CORRUGADA 2.5%
25% D=75mm GEOMEMBRANA SUBBASE GRANULAR

e=20cm
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Apéndice 2 — Planos

SECCIONES TIPICAS EXISTENTES EN CALLES ALEDANAS

SECCION 1-1
CALLE VENCEDORES DEL SANGRAR

CALZADA

SECCION 2-2
JR. SAN MARTIN

SECCION 3-3
JR. OROPEZA

ENTIDN

FLANO
PLANTA
BARRID PROYECTADA

HUALGAYGAGA

Escala1:1750
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PERFIL IZQUIERDO DE LOS MUROS DE CONTENCION

Escala1:600

PERFIL DERECHO DE LOS MUROS DE CONTENCION

Escala1:650

CONTENCION

' MUROS DE ‘ PM-01
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SECGIONES MUROS RS
lzquierda Derecha lzquierda Derecha
——) s g e o B =
o flp e wer F e =2 5 = =
e 5= i S R = = =
5% 33 = B ==
-~ — & et =5 9 =g=
A 2 e - ] = =N=
Ty ) - = =S 0 g
B — we J e == ==
o E - S =2 =
— R = =
Y 3 = =2 =

S Z =
we ) e =
KKKKKK 3 3 = =
,,,,,, i I = =

=

=

=

Escala1:1200

ANO
MUROS DE

CONTENCION
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Anexo N°4.

Estudio de trafico

AFORO VEHICULAR PARA ESTUDIO DE TRAFICO

TRAMO DE LA VIA

Jr. Oropeza - Interseccion con el Jr. Anca

SENTIDO

Entrada E 4+

Salida

S -

UBICACION

Bamio Huslgaygaga, distrito de Huayllay - Pasco

281

ESTACION

1

CODIGO DE LA ESTACION

DIAYFECHA |  domingo

TN EE

HOMmA,

STATION
WAGOH

CAMIDHETAS

Bus

SEMI TRATLER

TRAYLER

Comisi Sary
Ursana

ALUTAL

PICK e

[T 1)

2E

e

IST

=3 =1 =133 am

Foel a2

=3T3

-

= |

5
e

—

ik

0000

o700

o700

0200
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(]

0900

o800

ra e |ra

1000

1100

1100

[*]

12:00

12:00

13:00

13:00

14:00

1300

1500

ma

18:00

18:00

[X]

1700

1700

[X]

1800

ma

20:00

2000

2200

22100

2300

2300

0000

0000

0100

0100

o200

o200

0300

0300

o200

0400

0300

0300

L m o [mojoa Mmoo |mojon (Mo | mojea (Mmoo (e |mojoe |mojon (Mo jos [mojen | mojon [mojon (mojon [m[os (M jos Mmoo |mjon (Mo |mojon Mo [mojea (m

0000

TOTAL

7
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AFORO VEHICULAR PARA ESTUDIO DE TRAFICO

TRAMO DELAVIA Jr. Oropeza - Interseccian con el Jr. Anca ESTALION 1

SENTIDO Entrada  [E =— | Salida [5 —» CODIGO DE LA ESTACION

UBICACTON Barno Huslgaygags, distrito de Huayllay - Pesco OIA Y FECHA | lunes o7 [ 10 | 034

CAMIDHETAS: BUS CAMIDH SEMI TRAYLER TRAYLER
i =ENTI - STATIN

- micno
o WAGDN | oy e | SO Serw| P zE -2 E zE ae - sz = mnm | s m m mz me3TH

oaces | | g | g cewm ek |5 [k [k [k [k o

VEH U Tt

l
I
1
1

s
e

o000

0700

0900

0a:00

0900

o800

10:01

[X]

(]

1300

1000

[X]

1700

1700

1800

1300

18:00

2000

2000

200

2200

2200

2300

2300

0000

D000

0100

0100

0200

0200

0300

0300

0400

0400
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0300

oy M (oo (M| Mmoo (Mmoo (M| Mo (MR Mo M Mo (M| (M jon (Mo (Mo | mjoe Mmoo (Mmoo Mmoo (Mmoo (M joe (M (o | e (Mmoo (m

0600

TOTAL 19 o L] [ L] o 8 o 13 o o [ L] L] L] [ L] o o




AFORO VEHICULAR PARA ESTUDIO DE TRAFICO
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[TRAWG DE LAVIA Jr. Uropeza - Interseccion con el Jr_ Anca ESTACION 1
SENTIDO Entrada [E =— ] Salida [ —» CODIGO DE LA ESTACION -
UBICACION Barrio Hualgaygaga, distrito de Huaylay - Pasco DIAY FECHA | martes 0 [ 1 [ 2024
CAMICMET AL ous CANIDN SEMETTLAYLER TRATLER
i 5;:" 5722 ::::: L :"S_;:r' g‘l:‘“‘: e 2E wmiE 2E iE " s 2m ISz | em3m3 it ™ 2 =3T3
B || o g T[S |5 [k = A [ e [ ek [ [
] E
o700 5
07-00 E 1 1 1
D00 5 2 1 1
0:00 E 1 1
000 5 3 i
0900 E 1 2
10:00 5 1
000 E 1 i
5
E 1 1
5 |
E 1 1
1300 5
13:00 E 1
14200 5 1 2
14:00 E 1
13:00 5 2 2
13:00 E 1
16:00 5
E 3 2
5 1 1
E
5 1 1
12:00 E 2
13:00 5 1
12:00 E 1 1
000 s
2000 E
21:00 5
21:00 E
22:00 8
2200 E
23:00 5
300 E
0000 8
D000 E
01:00 5
01:00 E
D00 5
D00 E
D300 S
0300 E
400 5
D0 E
0500 5
0300 E
] 5
TOTAL 2] o 8 o 1] L} T L] 12 [ (] [ o o [] o ] o 13




284

AFORO VEHICULAR PARA ESTUDIO DE TRAFICO

[TRAWG DE LAVIA Jr. Oropeza - Interseccion con el Jr. Arica ESTALION 1
[SERTIDG Entrada _|E =— | Salida [ = [CODIGO DE LA ESTACION -
UBICALTON Baurio Hualpaygaga, disirito de Huaylay - Pasco DIRYFECHA [  miércoles 09 | 10 [ 2024
CAMMOMETAS Bus CAMION SEVETRAYLER TRAYLER
rans s:l:" A i::;‘g: PCK LP I:nl:_:.:n :I:::‘: e e iE ae e £ | m 1SS == 333 anz my m =3T3
oucs | | | | gamm e B | B v |t |k [k [ [k ek [ [k [t
D00 E
0700 s 1
o700 E 1 1 2
0200 5 2 1 1
D200 E
D00 5 1 2
D00 E
10:00 5 1
1000 E 1
1:00 5 1
11:00 E 1
12:00 8 1
12:00 E
13:00 5 1 1
12:00 E 1 1 1
14:00 ] 1
400 E 1 1
15:00 5 2
13:00 E 2
1800 5 2 1 2
10:00 E 2
1700 5 2 1
17:00 E
13:00 5 3
13:00 E
12:00 8
12:00 E
2000 8
20:00 E
21200 5
21200 E
2200 5
200 E
2300 5
2300 E
D-00 5
000 E
D1:00 8
01:00 E
D2-00 5
D200 E
D300 8
DE:00 E
D400 8
D4-00 E
0300 5
0:00 E
D00 5
TOTAL 20 o [ ] o [] 4 (] 12 [ o ] L] ] o o [ L] [




AFORO VEHICULAR PARA ESTUDIO DE TRAFICO
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[TRAWG DE LA VIA Jr. Oropaza - Interseccion con el Jr. Arics ESTACION 1
SENTIDO Entrada___|E #— | Salida [E ICODIGO OE LA ESTACION i
UBICACTON Bamip Hualgaygaga _ distrito de Huayliay - Pasco DIRYFECHA | jueves 10| 10 ] 2024
CAMBOMNETAS BUS CAMION SEME TRAYLERN TRAYLER
—— 5::" o 5'::;:::: PICK P I:n‘::.:n :::‘:' e i =] ie e ] £ Fedlr==d m minas =353 amz m m =3T3
T | | = | | TR | | [ S [ [t k| R e e
D00 E
07200 5
0700 E 1
D00 5 1 1 1
D00 E 1
o0 5 1
D00 E 1 1
10200 s 1
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11200 E 1 1
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00 E 1 1 1 1
200 5 2 ]
E 1 1
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16:00 5 1
1,00 E 1 1 1
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17:00 E 1
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20:00 8
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21:00 s
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22700 5
E
5
E
D00 5
D00 E
01200 s
D1:00 E
0200 5
D200 E
D00 5
D00 E
D400 S
04:00 E
000 8
000 E
000 5
TOTAL 13 ] ] ] (] [ 4 [ 10 [] (] (] [] ] [] ] [] 0 ]




AFORO VEHICULAR PARA ESTUDIO DE TRAFICO

[TRAMO DE LA VIR

Jr. Oropeza - Intersaccion con el Jr_ Arica

[SENTIDO

Entrada |

E

Salida

s

UBICACTON

Barrio Hualgaypaga. distrite de Huaylay - Pasco

286

ESTACION

]

[CODIGO DE LA ESTACION

DR Y FECHA

vigmes

11| 10 [ 2024
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HORA =

STATION
WAGDH
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DIAGRA
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e |
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e

asvzse

m

Isinsz
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AFORO VEHICULAR PARA ESTUDIO DE TRAFICO

[TRAMD DE LAVIA

Jr. Oropeza - Interseccion con el Jr. Arica

[SENTIDO

Entrada |

E =+

Salida

|

UBICACION

Barrio Hualgaygaga, distrite de Huayllay - Pasco

287

ESTALION

1

[CODIGO DE LA ESTACION

DIA Y FECHA

sabado

12_J 10 [ 3034

SENTI

HORA
oo

STATION
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SEMITRAYLER

TRATLER
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e
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VEH.

=

e
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2
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2
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o ]
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IS POR ESTACION

AUTOMOVIL
STATIO WAGON
PICK-UP
COMBIO SERV. URBAND
COME] RURAL

i

MINIEUS [MICRO)
B2
B3
c2
c3
c4
T252
T253
Tisz
Ti53
C2R2
CIR3
CIRZ
CIRZ
TOTAL

T. Tatal:
T. Ligero:
T. Pesado:

TOTAL MDa POR VEHICULD

AUTOMOVIL
STATIO WAGOMN
PICK-UP
COMBIO SERV. URBAND
COME! RURAL

Eri)

123

-
&

coococooooowifolalesrfa

i
Fa
=

MINIEUS (MICRO)
B2
B3-1
cz
c
ca
1252
1253
Tis2
1353
C2R2
C2R3
CiRZ
C3R3

coocococoococoocowoe so|jleosas

TOTAL 3

T. Tatal:

T. Pesadar

"
=]

62 B6
4

uuuauuuuuwgagnhhﬂui

i
Fa
=

ESTACION 1
AUTOMOVIL 17 10 21 0 19 24 o 144 i 0791 16
STATIO WAGON ] ] o ] o a 1] 0 (] 0.7931 0
PICK-UP T ] ] ] ] 10 9 54 ] 079 [
COMEID SERV. URBAND 2 0 ] D ] 0 2 4 1 079 0
COMBI RURAL P 0 1] 0 1] 1] 2 4 1 0.7931 0
MINIBUS (MICRO) 1 0 0 0 0 1] 0 1 0 0730 0
B2 T ] T 4 4 4 ] 35 5 0.7309 4
B3 L] i} o i} ] o 0 1] (] 0.7300 0
c2 8 15 12 12 10 18 1 B4 12 0730 9
c3 1 ] o ] o a 2 3 (] 0.7309 0
c4 0 ] ] ] ] o 0 1] (] 0.7300 0
T252 0 ] ] ] ] a ] 0 0 0.7309 0
T253 L] 0 0 0 0 1] 0 0 0 0.7399 0
Tis52 ] ] o ] o a 1] 0 (] 0.7309 0
T353 L] o o o 0 0 0 1] (] 0.7300 0
C2R2 L] 0 0 0 0 1] 0 0 0 0.7399 0
CZIHZ 0 1] o 1] o 1] a [ [ 0.13w [
CiRZ L] o o o 0 0 0 1] (] 0.7300 0
CIR3 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0.7309 0
4 ] 2 54 50 EL]
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Periedo de Disefio
El periodo del disefie dal pavimenio rigide considerado para esta wia es da 20 afios.

| Perlodo de diseno | 20 ancs

Tasa de crecimiento

La izsa de crecimiento del trafice pesado esta en funcion del crecimisnio econdmico de la zona de estudio, y segin el
MTC indica que PASCO crecid 0.39%. Para muesino disefio consideraremos 0.39% la fasa de crecamesnto para
asagurar el crecimeeanio futuro ded trafico para & afio proyectado.

[ M= | o3 |

Factor de Crecimiento Acumulado (Fea)

De acuerdo con la tesa de crecimiento: S (141" -1
L o e —

Dande:

r- tasa de crecimianto

n: pariodo de disefio an aflos

Factor Direccional (Fd)

Seqgun la CE 00 Pavimentos Urbanos, para propdsitos de dssfio se asume &l irdfico como igualmente distnbuida en
cada una de as dos direcciones (es decir 50% en cada lado de la via)

Factor Carril (Fc)

Para e Facbor Cami (Fc). consideramas el Manual de Carreteras Suelos, Geologia, Geotécnia y Pavimenbos 2014
Cuadro 6.1. 5 obbd por este perametro porque en el mamual CE.0M0 Pavimentos Urbancs, no contempla dicho
parametre que 5 necesanio pare el calculo del ESAL de Dsefio

Cuadro 6.1
Factores de Distribucidén Direccional y de Carril para Determinar @l Transtio en el Carril de Disefio
Humero de Fachor I : :
;i Factor Ponderade Fd x Fc para
Humero de coizadm Humero de sentidos camiies por | Déreccional 'T' g i
1 sentido i 1.00 1.00 1.00
1 sentido 2 1.00 0.30 0.50
1 calzada 1 santido 3 1.00 0.60 Q.60
(para IMDa de la
calzada) 1 sentido 4 1.00 0.30 0.50
2 sentido 1 oS0 1.00 0.30
2 sentido 2 oS0 0.90 0.40
W 2 senlido 1 050 1.00 0.50
e 2 senlido 2 oS0 0.30 0.40
(pars INCIa intal e las 2 sanitido 3 oS0 0.60 0.30
B ORI 2 sentido 4 080 0.80 .23

Fuenie: Elboraciin Propls, en base a daios de b Gula AAETHOSE

Del cuadro &.1, comespondiente al Manual de Cameredss, escogemos el walor de Fo para el siguiente caso: Bl framo de
la wia de estudo comprends una calzadas sin ningun separador central con dos sentidos y un camil por sentido, por ello
&l Fe comsiderado es:




Factor de Presién de neumaticos (Fp)

En &l Manual de Cameteras Suelos, Geologia, Geotécnia y Pavimentos 2014, =& menciona gue para & caso de
gfirmados y pavimentos nigides el factor de ajuste por presidn de neumalicos sera igual & 1

Fp= 1.00
ESAL de Disefio
AASTHO 93
Carriles en ambas direcciones: 1 P'm‘:":::.?“'““ 20 Afos
Afio de Aforo 2024 Fd= 0.5
Afp inicio de servicio estimado 2027 Fc= 1
: Fp= 1
I prmyecheio: i Fea= 70.76
Vehiculo IMDa (afio de afore] | IMDa (inicio de servicio) Fm:?:_pr EEdia- ESAL
camiin carril
2024 20271
MINIBUS [MICRO) [i1] .00 0.08 0,000 0.0
B2 4.0 405 461 B.32d TO653.6
B31 1] 0.0 362 0.000 00
c2 2.0 8.11 4 61 20.980 158070.5
[=] 0.0 0,00 4.73 0.000 0.0
c4 0.0 .00 4 0 0,000 0.0
T252 [iX1] 0,00 B.O7 0.000 0.0
T253 0.0 (.00 BT 0.000 0
Tas52 0.0 0,00 B.19 0.000 01
LEE] [iT1] (.00 B.od 0,000 00
CiRi 0.0 (.00 11.26 0,000 00
C2R3 0.0 0.0 11.40 0,000 00
CiR2 0.0 000 11.40 0,000 0.0
C3R3 [i1] (.00 11.52 0.000 00
ESAL] 2296241
Fsenile : Elaboracion propla
ESAL puaen Z29,624.0T
20 Conclusiones:
El tpo de Tréfico de acuerdo a la Morma Técnica CE.O10: Triflco Medio
El WDa obtenido, cormesponde a una calle ; Vias Locales

El ESAL Disefio, para al tramo de estudio es: 2. ME+05
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Anexo N°5. Resultados de los ensayos

i LAE_M_DI02
INFORME DE ENSAYD Codigo M

DETERMIMACION DE LOS TAMAROS DE LAS PARTICULAS DE LOS SUELOS Versidn 1
ASTM C136/C136M - NTP 400.012:2001

cr e

Fecha AR s
Peayacia PAVIMENTO PERMEASLE CON ADITIVOS PLASTIFICANTES PARA DREMAIE EN VIAS Clisnte: BRATTSON SUSAND, ESUS OE LAVEGA
LIRBANAS
Localizacide: Huayllay, Pasco Lab. Emcargado ERIC - UWAESHA
Sofiea: CANTERA Mstra: h Prafunididad [m): NiA | Fiocha dis infiafmi: | A0S
Facha de sxiraecion de la muesra: 31/03/3005 Fatha emsayn: jueves, ¥ da Abrd de 3005
Dueseripeion GRAVAS ANGULOEAS, SUBANGULOAAE, SIBREDONDE ADAS ¥ REDONDEADAS | LT | 1del

1. Dares friciad Granular
ecipiente ho A A
i did Ristipints 1 Q o
frrecipiienite « Musstra
134
Lra ' 13471 13411
JMueira secs i 1347 1341
3. Asaliis Granulsssatricn
TaME CIAMETRO | PESO RETENDO PES0 RETENKDO | PESO RETENIDO a i % RETENTOO N PASANTE CORRECCION DEL TAMI
men) (romizje) fgr) {total) jar) CORREGIDG (g} acumurang | acowano
3 7.2 0 0 0.00 0.00% 0.00% 100.00% e stra seca iniclal [gr) 13471000
2" S 0 0 0.00 0.00% 000 10000 Pituestra seca final [gry 13455 000
11727 3.1 0 0 0.00 0.00% 0.00% 100.00% [% Cosrecclon 0.01%
1 5.4 327 327 327.00 2.43% EAYR S7.5TH
374" 19 11935 11935 11985.00 89.06% 9148% BSI% 1157
172" 12.7 1133 1133 1133.00 B.41% 99,905 0.10%
378" 953 7 7 7.00 0.05% '99.95% 0.05%
1/4° 635 0 0 0.00 0.00% 58.95% 0.05%
No. 4 475 0 0 0.00 0.00% 99.95% 0.05%
Fanda L] 7 7 7.00 0.05% 100 000 0.00%
Gravas 5,95
Cem T T ®e | v | www | wor ] T

Lanoms

100.00%

/
]

A\ B il

]
B
§
Pasante Acumulade (8]

|
|
ll. 000
11. X
)
L3

o0 1= L
Tarnaio de Partioda (se)

4. Observaciones

. " o (i L / Mae, VAN HUARICALLO VILCA
] \ o v Bl JEFE DE LABORATORIO
Realzade por: — ¢ X 2 - =t
pav p iy - g oL D MGEMERA
Ing. Laberatorio Jede de laboratorio i
Los dutos mostrades en & presente informe san resultade de ensayos elab ¥ i con fas MUESITOS MOSLradas & S5 s,
Este infarmse na debe ser divalgada m rep &0 prewa dn ded RLEPLe Cuands s Fepraduce en su fotahidad.

=

sisvarsidad Macional Mayer e San Marios
Estueli Profasoedl da ingansadia Ol
Tel (01] 6197000

i adu.pa
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Cadiga LAE_W_D002
INFORME DE ENSAYD h
DETERMINACION DE LOS TAMAROS DE LAS PARTICULAS DE LOS SUELOS Wersin 1
iy
e B ASTM C136/C136M - NTP 4000122001 Fecha EoTH
= = = = =
it PAVIMENTC: PERMEASLE CON ADITIVOS PLASTIFICANTES PASA DRENAIE EM VIAS P T
URBANAS
Lot alzacibe: Huayllay, Pasco Lab. Encargado EFIC- LINBASH
Sondeo: CANTERA Mssira: M2 Profundidad (m): Y | Fecha de informe: | A0 005
Focha de extraccion dela mueira: 31/03/ 1025 Facha emsayo: jueves, 3 da Abril de 2005
Deseripcidn GRAVAS ANELILOSAS, SUBANGULOSAS, SUBREDONDEADAS ¥ REDONDEADAS | Pig | 1del
1. Davos fricia’ Granwar
Jricipicnte e A A
s del Rieipnte i a ]
intipi il & Muistia x
g i 13471 13471
Piueara seca i 14745 13471
3. Analiis Granuloswtiiog
— DMNAMETRO | PESO RETEMIDO | PESO RETEMDO | PESO RETEWDO — % RETENTDD | % PASANTE R
) (tamizae) fgr) ftote) fgr) CORREGIDD fgr) ACUMULADD | ACUAWLALADD
3° 6.2 [ 0 0.00 0.00% 0.00% 100.00% rucstra seca nicial [gr) 13471 000
2* 50 [ 0 1.00 0.003% 000 100,00 Jrauestra seca final far) 14743000
11/2° EX [ 0 1.00 0.00% 000 100,00 . Correccion 3,45,
1" 5.4 461 461 461.00 3.13% 3135, 55 BTH
347 13 13083 13083 13083.00 BE.7A% 51ETR B.13% 71.281
12" 1.7 11E6 1186 1186.00 B.04% 93.91% 0.09% 23.274
ETH 653 ] ] 4.00 0.03% EEETS 006% 24.531
147 .35 [ 0 0.00 0.00% 99.94% 0.06%
No. 4 475 [ 0 1.00 0.00% 99.94% 0.06%
Fond [ 3 E] 9.00 0.06% 100,005 0.00%
| TOTAL | | 18743 | 14743 | arazo0 | 100.00% |
| 11000%
| - . L - 1 . B - 10000
2 R e
] G - . -
X N e
I \ . - ] T |
£
u AN s 2
3\ | 2. =l
£
— ¢ oen &
>~ % o
==
Ll \ . . - B,
- R
[
' \ ,._____“H- 10,007
B i, by Ltk
100 1w 1
Tamafio de Partioda (me)

4. Observaciones

Realizade por:-—_
Ing. Labosatorio

f

Mus FVAN HUARICALLO WILCA
JEFE DE LABORATORID

Aprobado por:
Jefe de laboratorio

AL D6 INGEM R Civi

Los dotos mostrodos ea ol presente informe san resultodo de ensapos shaboredos y refocionados dmicomente con los muesiros mostrodoes en este mésmo.
Este infarme ma debe ser divelgade ml reproduckda sin previa autorizacidn def foboratoris, excepte cwando s reproduce on su totakoad,
Uriversidad Macional Mayer de San Marces
Escuala Profesional de Inganria Gl
Tel: (0] 197000

b

e

ko




293

Chdiga LAE_M_Do02
INFORME DE ENSAYD e
DETERMINACION DE LOS TAMAROS DE LAS PARTICULAS DE LOS SUELDS WVersidn 1
e e e
il el ASTM C136/C136M - NTP 400.012:2001 Fecha —
) 5 TIFIC P EM VI
R PAVIMENTC PERMEASLE COM ADITIVOS PLASTIFICANTES PARA DREMAIE EM VIAS R e e
URBANAS
Liot iz atiden Huayllay, Pasco Lab. Emcargado EFIC - URATSM
Sondes: CANTERA [r— Peafundidad [ [ | Fedha da informe: | 4042025
Fucha e extraccion & la mueara: 31,09/ W25 Facha emsayo: jueves, 3 da Abril de 2005
Deseripeidn GRAVAS ANGULOSAS, SUBANGULDSAS, SUBREDONDEADAS ¥ REDONDEADAS | P | 1de 1
1. Dates iniciat [y
frrisipivnta e A A
Jresa del Recipinte I a o
frrecipivnta « Musstra B
mE [} 15005 15005
Puera seca i 15005 15005
3. Asaliis Granukasetiig
i MAMETRO | PESO RETENIDO | PESORETEMIDD | PESO RETENIDG SAETE % RETENTDD | N PASANTE OGS Gk A
frm) {tamizzje] far) (todwl) fgr) CORREGIDO fgr} ACUMULADD | Actwwiieano
3 6.2 [] [1] 0.00 0.00% 0.0 100.0T% usucstra seca inicial [gri 15005000
2" 5 [] [] 0.00 0.00% 0.00% 100.00% Muestra seca final (gr) 15005000
112" 3.1 [ [] 0.00 0.00% [ 100.00% b Comreceion 0.00%
1 5.4 255 255 255.00 1.70% 1.70% 98.30%
344" 13 13815 13415 13415.00 B9.40% aL10% B.90% 10= 21.479 u
12 13.7 1326 1326 1376.00 B.84% 599.54% [T 30= 23.364
375 953 ] [1] 0.00 0.00% 99.54% D.06% 0= 28,553
/4" 535 ] [] 0.00 0.00% 99.54% 006
Ho. 4 475 ] [] 0.00 0.00% 99.54% [
Fando [ E] ] 5,00 0.06% 100.00% 0.00%
Gravas 59.54%
| TOTAL 1 | 15005 | 15005 |  isoosoo ] 100.00% | | asemas | ouoex |
| linors
LS & i . . . . 1c00ms
R 2o .
N\ N e
\\ 'Lll \\ .
| - . . . . [=F8 i;
E
t S s, 3
3\ | N e |
=
% X i ]
‘JL \\._ s
ll. \“' [ 16.00%
‘\\- -ﬂ‘-‘“‘ nom
100 1w 1
Tamafie de Partioda ()
4. Observaciones
r
i I Msc, YVAN HUARICALLO VILCA
i o AT JAE JEFE DE LABORATORIO
5 - ! A I
| Bealiiadapors. Aprohags por: ESCULLA FROSLSONAL O INGERSERIL &
\Ing. Laboratorio Jefe de laboratoric — " ok ABAT i
l

Los datas mastrodos en & presente informe son resultado de ensayos slaboradas y refoclonados UMCamente Com (35 MUSSITOS Mastradas en este misma.
Este informe mo debe ser dvedgods m reproducido sin prewia autarizacidn dei faboraroris, excepto coands 52 reproduce en su totaNdad.

Ui var sidad Macional Mayer de San Marcos
Escuels Profesicnal de ingeniria Tl
Tek: (0] 6137000
Lbmecasuekafunmes adu.pe
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Cadiga LAE_M_DO02
INFORME DE ENSAYD 8
DETERMINACION DE LOS TAMARDS DE LAS PARTICULAS DE LOS SUELOS Versign i
e e ASTM C136/C136M - NTP 4000022001 Fecha FE—
Proyctn: PAVIMENTO PERMEABLE Clatnba: BRATTSOMN SUSAMA, JESS DE LA WEGA
Lot abeagide: HALILLAY, PASCO Laks. Ereargado LAB MECARICA DF SUELCS
Sonden: [— e Frofundidad [mj: e | Fcha da informe: | L&/ 1025
Ficha e xlraccion & la muenra L404 005 Facha assays: 140043005
Deseriptitn GRANAS ANGLILOSAS, SEMIANGLLOGAS, SEMBEDOMDEADAS ¥ REDONDEADAS | Pig | 1dit 1
i Daros inicia Granuwlr
fRiiicnite M o
P el Ritipiente i a o
JRacipiente « Muistia T 15313 15213
fiiz Can
Piueara seca [ pLaE] 15213
3. Amalisis Gr, | Mzmiira ratmside an iz bemisas 51N PESAR” |"Ti"\|:| W00 |
oiameTRo | peso meTenoo | Peso metenoo | PESO RETENIDD %RETENTOO | % FASANTE R
TAMIZ % RETENIDD CORRECCION DEL TAMIZADD
fmm ) {tamizaje) (ar) (totwl) fge) CORREGIDD [gr) ACURMULADD | ACUWILLADD
S 6.2 [] [ 0.00 0.00% 0D 100,00 ptuestra seca inicial lgrh 15213000
I 50 [] [ 0.00 0.00% 0,00 100.00% rouestra seca final (37} 15203 000
152 X [ [ 0.00 0.00% [ 100.00% b Correccion [
1" 5.4 55D 565 565.00 3.72% 3TEE DE.ZE%
EN S 13 13250 13250 13250.00 B7.15% 90 BT 9.13% o= fcu= 1
172" 12.7 1388 1388 1388.00 9.13% 100,005 0.00% = foe= |
3,/8° 553 [] [ 0.00 0.00% 100.00% 0.00% Bll=
104" .35 [ [ 0.00 0.00% 100,005 0.00%
Tio. 3 ars [ [ 0.00 0.00% 100.00% 0.00%
Fand [ ] [ 0.00 0.00% 100,005 0.00%
Gravas
| toma | | 15203 | 15203 | IEEETEN T ITTY T | | menas | oo ]
I [ [ GRAvAs MALGRADADD - GF ]
J. 1nors
lonors
"
\jit\ e
\\ 1\\\ -
oL E
. . . . . a
3
(1.
| ™, E
3
| - ‘l\ 1 \\ ] ] s
£
3
1 \ I 1 amu
~ Y e
1||I““\. [, 000
| -} _i \\ \1_.1_\_‘- 10.00%,
-“\.. “"'!-‘_‘_‘
0oms
100 1z 1
Tarmnafose Partioda ()
4. Obsisne cionis
i
Realizado por: Agrobado por:

Ing. Asist Laboratorio Representante de laboratorio

Los dotos mastrodos #a & presente informe son resultode de ersapos slaborados y refocionados dmicamente con los muesiros mostrades en esfe mismo.
Este informe mo debe ser divaipade & reproduckdo £in prewa autorizocidn def faboratorio, excepio cwando & reproducs en su ttohdad,
Ueiveer sickad Macional Mayor 9é San Martos
ek Profusional de ingansra Gl
Tel (1] 6197000
ka7 a3 il
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i LAg, ooz
INFORME DE ENSAYO Codigo s
DETERMINACION DE LOS TAMARDS DE LAS PARTICULAS DE LOS SUELODS Versidn 1
e ASTM C136/C136M - NTP 400.012:2001 T e
i I
Prepemo: PANVIMENTC FERMEABLE Chanta: BRATTSON SUSAKL, JESOS OE L& VEGA
Livea liracidn: HALILLAY, PASCO Lab. Encargads LAE MIECAMICA DE SUELDS
[— [ra— Mz Profundidad {m}: wia [ Focha o intcema: | 14042015
Facha o extraccion & kb musira: 140042025 Focha afkayo: L4/04/ 2025
D rigetidin GRAVAS ANGLLOSAS, SEMIANGLLOSAS, SEMIRERONDEADAS ¥ REDONDEADSS | Pig | 1del
i Dakos iniciat
o i gt e a
JPaso del Recigionts I o o
PR e+ MuesLra ok YET1T
sy '] 16337 16337
Piuesara seca 13 16337 16337

wte s wn las Eammices “SIKPESAR [ Tamiz 4100 |

3. Asalisis Granulesstico [z
oianeTRO | PESO RETEMIDO | FESOD RETENTOO | PESO RETENTDO % RETEMIDD | % PASANTE
TAMIZ % RETENIDD CORRECCION DEL TAMIZADO
fimm) (raminsje) (e {eotai) {gr) CORREGIDX e acunueano | acumuiano
3" TE6.2 0 0 0.00 LO0% 0.00% 100.00% Muesira seca Inical [grk 16237.000
2 50 [ [ 0.00 0.00% 1.00% 100.00% uestra seca final (] 16229.000
Ir/z 3E1 o 1] 0.00 LO0% 0.00% 100.00% F‘cu"cr‘"‘“ 0.05%
o 15.4 149 149 149.00 OL9T% 0.92% 99.08%
3,/4° 19 14297 14297 14237.00 Z5.10% 29.01% 10.39% D10= . | TEN | |
12" 167 1783 1783 1783.00 10.99% L00.00% 0.00% D30= &= | |
3,8 553 [ [ 0.00 0.00% 100.00% 0.00% DED=
14" 635 0 o 0.00 QLO0% 100.00% 0.00%
No. 4 475 [ [ 0.00 D00% L00.00% 0.00%
Fonda o 0 a 0.00 LO0% L00.00% 0.00%
0
| TOTAL | | 16229 | 16229 | T | waonk |
[ [E [ GRAVAS WAL GRAGADD - 6P|
I 11000
- -r—dl__ - . 1 10000
"?-—._._.
\"'llk oo
— T \ \\ T Lo
L A B
i
11 I \ ! | P
.‘\*- k wmnes
tll npos
ll. _ ] woes
oors
Ui i} 1
Tamsafio de Particula [mm)
4. Observaiones
- ¥
4 i
Ja -
Realizado por: Aprobado por:

Los dotas mastrados en of presente informe son reswitoda de casoyos

Ing. Asist. Laboratorio

Representambe de laboratorio

¥ relacionad os

£ON Ias MUEETs Mostedas £n S50 misms.

Este informe no debe ser dhvwipade o reproducide s previo owtorfaecidn del lobangtank, excepto cuamdo se reproduce en su oo fded,

Universidiad Macional Mayer de San Marcos
Escuela Profesional da ingeniria Ciid
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Cinddi LAg, ooz
INFORME DE ENSAYO g -
DETERMINACION DE LOS TAMAROS DE LAS PARTICULAS DE LOS SUELOS Version 1
T ASTM C136/C136M - NTP 300.012:2001
Fecha A
Fregpeca: PAVIMENTO PERMEABLE Chante: BRATTSON SUSAKA, IES0S DE L& VEGA
Lucalizaidn: HALILLAY, PASCO Lab. Encargade LS MECANICA F ELELDS
Somdan: Muastra: Ma Profundidad [m|: A Facha da isfarme: |
Fecha de extraccion de la musira: 14/04/2025 Fiecha ensayo: 14/04/2025
Duscrigsitn GRAWAS ANGULOGAS, SEMIANGULOSAS, SEMIAEDONDEADAS ¥ REDORDEADSS | Pig | 1dal
1. Datios ki Granwar
Jricigione Mo a
JPeso dil Recigiente '] a a
g + Muestea . —
pit it
Piueira seca ] 15185 i5Ms
3. Asalisis Granukestico [ Mizmitrn utenica an los bamicas "5k prsan [sTamiz 8100 |
—_— otameTro | PEsDRETEMIDD | Feso meTEmToO | Feso ReTenmDO R %RETEMIDD | % PASANTE P ————
fmam) IWJ I’J’] featad] fav) CORRESID0 (] ACUMULARD | ACLMULADOD
3" 76.2 [ 0 0.00 [ 0.00% 100.00% NMuesira seca Inicial (grh 15286.000
ra 50 L 0 0.00 LO0% 0.00% 100.00% Muestra seca final (gr] 15262.000
112" 381 [ 1] 0.00 [ 0.00% 100.00% [ Correccion 0.16%
I~ 5.4 I8 28 Iz8.00 189% 1.45% 98.51%
34" 13 13517 13517 13517.00 EE5TH 50.06% EEIT D10= . fcu= | . |
1/2" 1L7 1517 1517 1517.00 594K 100.00% 0.00% D30= - | [ | . |
/e EEE] [ [ 0.00 0T 100.00% 0.00% DE0= :
14" 635 [ 0 0.00 [T 100.00% 0.00%
No. 4 475 L 0 0.00 0L00% 100.00% 0.00%
Fanda 1] 0 0 0.00 OLO0% 100.00% 0.00%
[__Gravas |
1 TOTAL 1 I | 15262 | 15262 | T | 100.00% |
I [E=] [ GRAAS MAL GRADADD - ]
| 11000
105000
T ——
\:\ 1 \ EDo%
- R W W L N ] | o g
2
X '||I \\_ E
¥ <
\ ll \ S0.00% 2
£
\\ lli \.\ 4000% E
*\ \\ oo
.ll \ . woos
1 | | ll. \ u‘-““"—h‘_‘_ | ! e
= o0
i) 10 1
Tamsafio de Particula [mm)
4. Obsersatones
oF 7
i
Realizado pos: Aprobade por:

Ing. Asist. Laboratorio

Los datas mastrados en of presente informe son reswifods de casayos

yrefocionados

Represartavte de labaratona

€8N 105 MEESATs HoSUedas e este misms.

Este dnforme no debe ser divelgods sl reproduide she previo outerizseldn del foboratorks, excepta cunmds se reproduce on su tntafided.
Universifad Macional Mayor de San Marcos
Escuils Profasional da Ingensria Cul
Tel: [01] &137000
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i LAS_M_m0z
INFORME DE ENSAYD Cadige s
DETERMINACION DE LOS TAMAROS DE LAS PARTICULAS DE LOS SUELOS Wersién 1
iy ASTM C136/C136M - NTP 400.012:2001
Fecha TR0

Preyeete: PARIMENT PERMEABLE Chana: B i LA A e T KAk
Localizaciin: HALILLAY, PASCO Lab. Encargads AR MECAMICA DE SUELDS

- Mugsira: M4 Frofundisad {m}: N | Facha du isfome: | 14042025

Facha de exiraccion de i muesira: 14/08/2028 Fecha onsapn: L4/0ef2025

Dusirigion GRAVAS ANGULOSAS, SEMIANGULOSAS, SEMIREDONDEADAS ¥ REDDNDEADAS | ™ | 1de1

i Datos nigiat’ Groowar
JFoecipi e Mo a
fFreso del Recisonte I a a
eesipi et + Rluesina i —
s 3 15286 15786
pussara seea [ 15186 15286
3. Amalisis Granubssstrics [=Tamiz 4" 100
ovameTRO | PESO RETEMIDD | FESO RETEMIDD | PESD RETENIDO %RETENIDD | % PASANTE
TAME % RETENIOO CORRECCION DEL TAMIZADO
frmm) (taminaje) jar) (toai) fgr! CORREGIDD gr) ACLUMLADD | ACLUMULADD
3" 76.2 [] [] 0.00 0.00% 0.04%: 100.00% Musstra seca inicial [gr) 15286000
L 5 [ ] 0.00 0O0% 0005 100.00% Muestra seca fnad {gr) 15708.000
[T/ 361 [ a 0.00 000% 0005 100.00% P tarrecoon \2.76%
1" 25.4 204 204 204,00 130% 1,300 98, 70%
374" 15 13950 13350 13950.00 281N 90.11% 9.3 % D10= . |cu= 1 . 1
12" 117 1554 1554 155300 5.89% 100.00% 0.00% D30= |E3 | g |
378" 953 [] ] 0.00 0.00% 100.00% 0.00% D60= .
14" 535 ] ] 0.00 0O0% 100.00% 0.00%
No. 4 475 [ a 000 0008 100.007% 0.00%
Fonga [] a a 0,00 0.00% 100.007% 0.00%
| TOTAL | | 15708 | 15708 | T | waoox |
I LSS [ GRALAS MAL GRADADD - ]
| oo
D _.l._r%_ . 1 { 1o
| —
- . M\ minos
T—T— 1 \ \\ T EODOR
\ N p—_
\ ll _\ 00% =
\ \_ 0o
1\ s
ll. e 10005
s
1006 1 1
Tamafio de Particula [mm)
4, Obseryadnne
[
Reallzado por: Aprabade por:
Ing. Asist. Laboratorio Representante de laboratoria
Las dotos mastrados en of presente l'fh’ﬂ'ﬂllf S0 reselttado o ¥ relocionodos u con las Musstnas mastrodos &n este mismo.

Este daforme no debe ser divwigade ml reproducide s previo owtonirocldn ded [oboratork, excepto cuando se reproduce en su fotafided.
Universifad Macional Mayer de San Marcos
Escuel Prefasional da ingenmria Cii
Ted: [21] 5137000
Bunmemadu.pe
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INFORME DE ENSAYD Codige LéE_M_00az

DETERMINACION DE LOS TAMAROS DE LAS PARTICULAS DE LOS SUELOS Version 1

ASTM C136/C136M - NTP $00.012:2001

Fecha TAz02
Prepict: P IMENTO PERMEABLE it BRATTSON SUSAHA, JES0S OE LA VEGA
Localizaidn: HALLLAY, PASCO Lab. Encargade LAB MECANICA DE SUELDS
Sowdinn: Mugstea: M5 Prafundidad {m: ™ | Furchia diz isborrme:
Facha e eabraccion & la musira: 1470402025 Fecha ensayo: 14082025
Dt crigeiitan GRAKAS ANGLLOSAS, SEMIANGULOSAS, SEMIREDONDEALAS ¥ REDOINOEADAS | P | 1de1
L. Dato Inickt Sransdar
Fncipiome Mo a
JPaso del Reciiens I a 0
— T
Jricipiceni + Mucstea : 15457 15457
fosLal
Piusarna seca i 15457 15457
3. Amalisis G i [ wematrn rutanicia an ios Eamices “siw pesee [=Tamiz 47100 |
oranieTRO | PESORETEMIDD | PESORETENIDO | PESD RETENTOO %RETENIDD | % PASANTE
TAMYE % RETENIDG CORRECCION DEL TAMIZADO
frm) (tamizaje) fge) ftotal) far) CORREGIDO figr) ACUMULADD | ACURILLADD
3" 762 0 0 0.00 0LO0% 1.00%. 100.00% Iluesira seca inicial [grf 15457.000
2" [ 0 0 0.00 0LO0% 1.00%. 100.00% Muesira seca final igr) 15445, 000
I1/2" 381 0 1] 0.00 000K 000 100.00% [ Carroceion 0.07%
1" 154 185 185 185.00 120% 1.30% 38, 80%
E S 13 13724 13724 13724.00 E5.85% 900.05% 9.95% D10= - cu= 1 . |
172" 117 1537 1537 1537.00 295K 100.00% 0.00% D30= - |cc= | . |
38" EEE] [} 1] 0.00 000K 100,005 0.00% DG0= -
14" 635 [ [ 0.00 0LO0% 100,00 0.00%
No. & 475 0 0 0.00 0L00% 100,00 0.00%
Fongo o [ [ 0.00 DLO0% 1000005 0.00%
| TOTAL | . | 15235 | 15235 | T | 100.00% |
I USCS [ GRAVAS MAL GRAGADD - ]
| 110.00%
T 100.00%
8 e ! -
0%
. . . * 1 Junos E
a
3
[T
\ E
\_ 3
¥ -
‘\ 000w 2
H
\\ 40.00% .g
\\ nnos
mnos
1 1 T T \ \ T J‘*-., | | -
- oors
o0 1 1
Tamsafio de Particula [mm)

4. Observasiones

Eealizado por? Aprobado por:
Ing. Asist. Laboratario Representamte de laboratorks
Log datos mastrados en erprmnw.'n\hmusmmﬁmacmmm ¥ refacionodos OO0 a5 MUESios Mostnedos & £ste mismo.

Este daforme no debe ser divelpado Y reprodacido she previo outovizecidn def loboratorks, excepto cuomdo se reproduce en su todo Vdoed.
Universifad Macional Mayor de San Marcos
Escuels Profesional & ingeniria Cil
Ted: [01] 197000
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i LAE_M_0002
INFORME DE ENSAYD Codigo .
DETERMINACION DE LOS TAMARNOS DE LAS PARTICULAS DE LOS SUELOS Wersisn 1
g T ASTM C136/C136M - NTP 400.012:2001
Fecha Toa2023
Prospictg: PAVIMENTO PERMEABLE Chaiite: BRATTSOMN SUSAKA, IES05 OF LA VEGA
Livea lizagidn: HALILLAY, PASCO Lab. Encargads LAS BECAMICA D SUELDS
Somdon: Muastra: WME Frafundidad {m}: Nk | Facha du informa: | 14/04/2035
Facha de entraccion & L musra: 14/04/2025 Fetha afkayn: 14042035
Dt i Figtinbi GRAMAS ANGULOGAS, SEMIANGULOSAS, SEMIRECONDEADAS ¥ REDONDEADAS | Pig | 1dal
1. Datisi Inigiaf Granular
b kcipi et o a
bpesn Al Recigiente ] a o
i cipionte » Muesira e e
s & 16320 16320
Piusara seca i 16320 16321}
3. Asalisis Granulessetiico. [ Msmstrn rotamicia an kon arvicns *si pessne [sTamiz 80100 ]
maneTro | pesoReTemDe | resomeTentoo | FesD RETEMTDO %RETEMIDD | % PASANTE
TAMIE % AETENTOD COARECCION DEL TAMIZADD
fram) (ramizaje) fge) {tatai) fgr) CORREGIOO (e acumueapo | acumuraco
3" 6.2 [ [ 0.00 0L00% 0.00°% 100.00% Ilugstra seca Inicial gr) 16320000
F3 S a [ 0.00 oL00% 0.007% 100.00% Ieluestra seca final () 16314000
11z 381 [ [ 0.00 CL00% [ 100.00% [Ficorreccion 0.04%
1" 5.4 75 275 275.00 LESH LES% 98.31%
374" 13 14327 14327 14327.00 E7.82% B9.50% 10.45% D= - | CTEN |
172" 157 1712 1712 1712.00 10.49% 100.00% 0.00% D30= 3 =
378" 653 [ [ 0.00 0L00% 100.00% 0.00% DE0=
174" 635 a [ 0.00 0LO0% 100.07% 0.00%
Ho.d 475 0 [ 0.00 CLO0% 100.0% 0.00%
Fanda ] a [ 0.00 .00 L00.0% 0.00%
| TOTAL | B | 16318 | 16214 | T | wooos |
I (5 [ GRAVAS MAL GRADADD - ]
| 11000
| n__.Jj_r | . { 10z
"-1::—..._,_.
o 1 \h"'.ik W
—— 1 \ \l!\ 1 {1 Eoos
\\ ‘.]I \\ .
\'\ ll h'\l iR E
. . . . \- . 1 d0Dox E
‘\k \- Rl
i 22 - 1000
.“‘ 10 00%
¥ iy ]
\\_ |
. ook
100 1 1
Tamsafio de Particula [mm)
4. Observasiones
I i e On 1 )
it
Realizado por: Aprobado par:

Las datos mastrodos en ef presente informe son resoitoda de easoyos

Ing. Asist. Laboratorio

¥ relecionedos u

Representante de laboratorko

£ON 105 MEEETs Mastedas en e5te mismo.

Este dnforme no debe ser dévolpado m reproducioe sin previo outorirmcidn def fobonatons, sxcepto cugmdo se reproduce e su totaiided,
Univirsidad Macional Mayor de San Marcas
Escuela Profasional de Inganmria Tl
Ted: [04] S19700

b B
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Cadign LAE_W_DO02
INFORME DE ENSAYD 24 i
DETERMINACION DE LOS TAMAROS DE LAS PARTICULAS DE LOS SUELDS Versign 1
e et ASTM C136/C136M - NTP 400.012:2001
Fecha plastreekd
Proyacen: PAVIMENTO PERMEASLE CON ADITIVIOS PLASTIFICANTES PARA DREMAIE EN VIAS Clignte: BRATTSOM SUSAND, 905 DE LA YEGA
LREANAS
Locakzackie: Huayllay, Pasco Lab. Encargado EFC . URATSA
Sonded: CANTERA Mt L] Profundidad [m): HiA | Fintha di infarme: 30/05/2025
Fecha de extraccion da la muenra 2E05/ 025 Facha ensayo: jusis, 23 de Mayo de 2025
Descripcion GRAVAS ANGLILOSAS, SUBANGULOSAS, SUBREDONDEADAS ¥ REDONDEADAS | P 1dal
8. Daras inicia’ Granuwiar
PFipienta ko A A
JPaso did Recipenbe i a o
Jecipients « Muestra = 2 15000
fuaca
Muesira seca i 25004 25000
3. Asalisis Granubsessetrico
WAMETRO | FESD RETENDGD PESD RETENNND | FERD RETENIDD % RETENTOO N PASANTE -
TAMIZ % RETEMDO CORRECCION DEL TAMIZADDO
fren) {tomizmie) fgrl jtotad) fgr) CORREGID {gr} acummnans | acomrano
E TE2 a o 0.00 0.00% 0O 100.00% JMuestra seca inicial [gr ZE000L000
2" 50 0 0 0.00 0.00% 0.0 100.00%: pauestra seca final [gr) 24593.000
[EY S 8.1 a 0 0.00 0.00% D% 100.00% [ Correccion 0.00%
I~ .4 1010 1010 1010.00 4.0a% A D S5.95%
3747 13 17155 17155 17155.00 B8.62H T2.65%: IT.38%
73 1.7 E717 6717 E717.00 26.87M 99.53% 0ATE
3/8° 853 a0 30 30.00 0.36% ‘59.B%. 0.11%
a4 B35 2 3 3.00 0.01% 99.90% 0.10%
Mo, 4 AT5 1] 1] 0.00 0.00% 5950, 0. 10
Fando ] 4 24 24.00 0.10% L100.00%: 000
| TOTAL | 24533 | 24839 | zameson | ook |
I 1In00%
'L. 1c0.00%
| - ‘?Q 1 ] ] .
~— o0.00%
) s - - - -
L \ ! |- ! .
S e
L\ ] s

50.00%

Pasaste Acurnulado (%]

000

Tarnafie & Pastioda (ee)

4. Observacionis

' brind Mo VUM MUARICALLD WL
e ; JEFE DE LABDRATORID

e

Realeadopes, | ne s st

J

Ing. fisist Laboratorin Y

Agprotada por:
Representante de laboratorio

Las dotos mostrodes & &l presente nforme son resultode de ensapas slabovedos p relacionedos delcaments com (as RUCSINTS MosEaoes & este MEmo.
Este informe mo debe ser dbvilpods m reproducidlo sin prevls autarizocldn ded loborataris, excepto ceands e reproduce en su fodoNdad.
Universidad Macional Mayer de San Marcos
Escuala Profesonal de ingensria Gwd
Tl (04| &19T0H
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Ci LAE_ 5 (o0
INFORME DE ENSAYD i

DETERMINACION DE LDS TAMAROS DE LAS PARTICULAS DE LOS SUELOS Wersidn 1

ASTM C1346 - NTP 200,002

Fecha L]
P PAVIMERTE PERMEAELE DR ADTTUS PLASTIIC AN TES PARA DRENAIL EN VA% eine ATTON b iR, BB D LA
URBARAL
Localizacigr iy, Faco Lab. Encangado I - LIMKESM
Sandma: CANTERA Moaniton M1 Frafurdifas jm): [TEY | Pecka de informa BIRS200%
Pucha de anbracdon da s mambe: RO Facka muaya: Thuraday, bena §, 2005
Dewcrigckin ANERA GRUESA DF COLCORAMARILLG GRUSACES | g | Ldu1
L. Duters evbciat trarular Fiao
Mecipires Mo 1 1 1
Peno del Redpens L} o L} o f
s dd el Fecho: 05-04- 1%
:l:p-m. « Wumbrs i sien 1 Eﬁ;:ﬁﬁ}. (‘pﬁ:ﬂdh-ng.iua:
[ESr— B 12020 10000 o LB naban - H""::"II# I%ﬂd‘u-
3. Analsi Gramsdlematrio:
DUAMETHD | PESDRETENIDO PESORETEMIDO | PESD RETENIDD % RETERIDO  PASANTE
TERILRT CORRECCROM DEL TAMIZADO
TAMIE fmm {ramiesje} fgri foeal) fgr) | conneaio gy | *7E actmiuano | acmvans
Mo d [E5] E40.11 £40. 1680 15 E40.11 5405 5 405 B4 60% Pl il s i edal (gr] fL ]
LY 13 153031 1530.306 0610 1530.51 15 308 DO 708 T3.30% Fefhsi il i Tinual L]
Flo 3 I Z40.05 Id0. DS 0 s 240.05 T4 FEETE] J5.30%. % Comracc LY
o Y [LEA 163433 i&zﬂ.uﬂﬂ 1634.5F 16 345 5 355, Bl 6E%
Fg 43 &l 245448 6B 433654 Eisd. &8 14538 B4 035 35.97%
Fio 5 0.3 1ES0.3T 1350370074 1E50.57 1E 508 B2 545 17.46%.
Flo S 018 1370.ET L370. 374055 137057 13 J08 DE_ 245, 3.76%
[T 0149 236,05 136047205 136,05 364 58 0% 1.a0r% Aranas 34,60
Pl Jod 0ars 16d.03 1080316043 138.03 10d% 05 685 [ Pasa Tassiz Na. 083
Founde o 3101 1.0DE401EE 3101 [EFL 10000 [ 203 -
1 TOTAL | 10000 1 10000 | I | [T |
20.00%
0%
5

] [P

Pasantu Acomsladn (%)

O

\\‘* 5 T

Tamafio de Particuls fmm)

4. Obusrascionas

Meaizade por: D i L g Aprosada ger:
g Asivl. Labseatoris Rigr asertaste de Liboraterio

Lo dates mostrodos en of presmee informe son reiuitado de exiepos efabovados y relacienodos dnicomente con fos musinas mosirades eo esie o,
Eite informee no debe ser divulgade ni reproducide sin geevio outorzocidn diel loborsiosio, secepeo cuando s¢ repreduce en 5o fetakidod,
Usiearidad Macioral Mayor deSan Marcos
Excunila Profe el de Inganieris Cad

Taik §00) BLET000
lsbmucss uios g nmum oty zu




302

Uriversidad Naciomal Maysr de San Marcos

INFORME DE ENSAYO

CONTENIDO DE AGUA (HUMEDAD) DE MUESTRAS DE SUELO, ROCA

¥ MEZCLAS DE SUELO-AGREGADO
ASTM D 2216 - NTP 339.127

Codigo LAB_M_0001
Version 1
Fecha 3/04/2025

PAVIMENTO PERMEABLE CON ADITIVOS PLASTIFICANTES

Proyecto: Cliente: Brattson Susang, Jesus de la Vega
PARA DRENAJE EN VIAS URBANAS
Localizacion: Huayllay, Pasco Lab. Encargado: EPIC UNMSM
Sondeo: Cantera Muestra: 1-5 Profundidad (m): N/A | Fecha de informe |
Fecha d extraccion de la muestra: martes, 1 de Abril de 2025 Fecha ensayo: 3/04/2025
Descripcidn: GRAVAS ANGULOSAS, SUBANGULOSAS, SUBREDONDEADAS Y REDONDEADAS. | Pag. | 1del

PARAMETROS DEL ENSAYO
Ne 1 2 3 a 5
Metodo B B B B B
Material GP GP GP GP GP
Perforacion / Muestra | CANT./M1 CANT./M2 CANT./M3 CANT./M4 CANT./M5
Profundidad (m) N/A N/ A N/A N/A N/A
Recipiente N2 5 1 4 [ G3
Masa Recipiente Wr (g) 389 395 397 366 368
Wm +Wr (g) 047 9007 8962 9913 8280
Ws +Wr (g) Q009 8965 8920 9870 8244
Wn (%) | o044 | | o043 | | o049 | | o0as | [ o0ss |
Observaciones

* - A A
¢ - f
- e 4

Realizido por:

| /Ing. Asist. Laboratorio

Los datos mostrados en el presente informe son resultado de ensayos eloborodos y relacionados tnie

Mae. YVAN HUARICALLO VILCA
JEFE DE LABORATORIO

Y
A;m:bad ) por:
Representante de laboratorio

con las das en este mismo.

Este informe no debe ser divulgodo ni reproducido sin previa autorizocion del laboratorio, excepto cuando se reproduce en su totalidod.

Universidad Nacional Mayor de San Marcos
Escuela Profesional de Ingenieria Civil
Tel: (01) 6197000
labmecasuelos@unmsm.edu.pe
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Universifad Nacional ayor de San Marces

siversidnd de Peri. Ducama e Arsrcs

INFORME DE ENSAYO
CONTENIDO DE AGUA (HUMEDAD) DE MUESTRAS DE SUELO, ROCA
¥ MEZCLAS DE SUELO-AGREGADO
ASTM D 2216 - NTP 339.127

Cadigo LAB_M_0001
Version 1
Fecha 3/04/2025

PAVIMENTO PERMEABLE CON ADITIVOS PLASTIFICANTES

Proyecto: Cliente: Brattson Susano, Jesus de la Vega
PARA DREMNAJE EN VIAS URBANAS
Localizacion: Huayllay, Pasco Lab. Encargado: EPIC UNMSM
Sondeo: Cantera Muestra: 1-5 Profundidad (m): N/A | Fecha de informe |#m:#w#mmfw#w##
Fecha d extraccion de la muestra: martes, 1 de Abril de 2025 Fecha ensayo: 3/04,/2025
Descripcion: GRAVAS ANGULOSAS, SUBANGULOSAS, SUBREDONDEADAS ¥ REDONDEADAS. | Pag. | l1del
PARAMETROS DEL ENSAYOD
N2 1 2 3 4 5 [
Metodo B B B B B B
Material GP GP GP GP GP GP
Perforacion [ Muestra CANT./M1 CANT./M2 CANT./M3 CANT./M4 CANT./M5 CANT./M&
Profundidad (m) N/A /A /A /A N/A /A
Recipiente N2 5 1 4 [ G3 G3
Masa Recipiente Wr (g) 0 0 1] 0 0 0
wWm+Wr (g) 2008 2003 2002 1999 1999 1994
Ws + Wr (g) 2001 1995 1995 1996 1915 1991
Wn (%) [ o3 | [ o4 | | o035 | [ o015 | [ 43 | [ o015 |
Observaciones
N - Msc YVAN HUARICALLO VILGA
/ JEFE DE LABORATORIO
Real!zado‘ por: Aprobado por:
Ing. Asist. Laboratorio p de lab io
conlas en este misma.

Los datos mostrados en el presente informe son resultado de ensayos elaborados y relacionados winit

Este informe no debe ser divulgado ni sin previa izacion del

Universidad Nacional Mayar de San Marcas
Escusla Profesianal de Ingenieria Civil
Tel: (04) 6197000

labmecasuelos@unmsm.edu.pe

io, excepto cuando se reproduce en su totalidad.




304

Universdad Raciosal Mayor de San Marcos

INFORME DE ENSAYO Codigo LAB_M_0001
CONTENIDO DE AGUA (HUMEDAD) DE MUESTRAS DE SUELO, ROCA arSion ;
¥ MEZCLAS DE SUELO-AGREGADO
ASTM D 2216 - NTP 339.127 Fecha THAPE

PAVIMENTO PERMEABLE CON ADITIVOS PLASTIFICANTES

Proyecto: Cliente: Brattson Susano, Jesus de la Vega
PARA DREMAIE EN VIAS URBANAS
Localizacidn: Huayllay, Pasco Lab. Encargado: EPIC UNMSM
Sondeo: Cantera Muestra: 1-5 Profundidad {m): MN/A | Fecha de informe | 23/04/2025
Fecha d extraccion de la muestra: martes, 1 de Abril de 2025 Fecha ensayo: 22/04/2025
Descripcidn: GRAVAS ANGULOSAS, SUBANGLULOSAS, SUBREDONDEADAS Y REDONDEADAS. | Pag. | ldel
PARAMETROS DEL ENSAYO
N2 1 2
Metodo B B
Material GP GP
Perforacién / Muestra CANT./IM1 CANT./M2
Profundidad (m) N/A N/A
Recipiente N2 1 2
Masa Recipiente Wr (g) 0 0
Wm +Wr (g) 5000 5003
Ws +Wr (g) 4978 4980
Wn (%) | o044 | [ 046 |

Observaciones

Msc. YVAN HUARICALLO VILCA
JEFE DE LABORATORIO

ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL

Los datos mostrados en el presente informe son resuftodo de ensayos elaborados y relacionodos tnit

ONAL MAYOR DE SAM MARCOS

Aprobadi'pori < e
Representante de laboratorio

Realizado por:
Ing. Asist. Laboratorio

con las en este mismo.

Este informe no debe ser divulgodo ni reproducido sin previa auterizecion del laboratorio, excepto cuando se reproduce en su totalidod.

Universidad Nacional Mayor de San Marcos
Escuela Profesional de Ingeniena Civil
Tel: (01) 6197000

labmecasuelos@unmsm.edu.pe
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) “TTNTA £ON / INFORME DE ENSAYO Godigo LAB M 0001
(i) ( ] \ I\V‘f Yy \I CONTENIDO DE AGUA (HUMEDAD) DE MUESTRAS DE SUELO, ROCA Version .
\ | Uninrsd Noiens Moy e Son Mros Y MEZCLAS DE SUELO-AGREGADO
Univenkdad del e Devana e Anérice ASTM D 2216 - NTP 339.127 rocha Totr20s
Proyecto: PAVIMENTO PERMEABLE CON ADITIVOS PLASTIFICANTES Cliente: Brattson Susano, Jesus de a Vega
PARA DRENAJE EN VIAS URBANAS
Localizacién: Huayllay, Pasco Lab. Encargado: EPIC UNMSM
Sondeo: Cantera I Muestra: | 1-5 Profundidad (m): N/A l Fecha de informe l 30/05/2025
Fecha d extraccion de la muestra: miércoles, 28 de Mayo de 2025 Fecha ensayo: 30/05/2025
Descripcion: GRAVAS, ARENA PARA DISENO DE MEZCLA I Pag. | 1del

PARAMETROS DEL ENSAYO

N2 1 2
Metodo B B
Material G S
Perforacién / Muestra CANT./M1 CANT./M2
Profundidad (m) N/A N/A
Recipiente N2 1 2
Masa Recipiente Wr (g) 0 0
Wm +Wr (g) 2500 500
Ws +Wr (g) 2491 499
Wn (%) | o036 | o2 |

Observaciones

-~

’

”

/_
/,‘;!/,/

/
~2% L f V‘W{A N Msc. YVAN HUARICALLO VILCA
~J / / f s JEFE DE LABORATORIO
/ G JUAN SERAST A o
L Realigado pore—J = kprobado por: cos A hdmouk o WoctK
Ing. Asist. Laboratorio de lab io e e

Los datos mostrados en el presente informe son
Este informe no debe ser di

de ensayos con las

yn

ni 5n del

sin previa
Universidad Nacional Mayor de San Marcos
Escuela Profesional de Ingenieria Civil
Tel: (01) 6197000
labmecasuelos@unmsm.edu.pe

en este mismo.

io, excepto cuando se reproduce en su totalidad.
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(- UNMSM

7 Universidad Nacional Mot de San Maccos

Usirenidad 4 2eris Docara &

Anirica

INFORME DE ENSAYO

CONTENIDO DE AGUA (HUMEDAD) DE MUESTRAS DE SUELO, ROCA
Y MEZCLAS DE SUELO-AGREGADO

ASTM D 2216 - NTP 339.127

Cédigo LAB_M_0001
Version 1
Fecha 4/3/2025

PAVIMENTO PERMEABLE CON ADITIVOS PLASTIFICANTES "
Proyecto: PARA DRENAJE EN VIAS URBANAS Cliente: Brattson Susano, Jesus de la Vega
Localizacion: Huayllay, Pasco Lab. Encargado: EPIC UNMSM
Sondeo: Cantera Muestra: 1 Profundidad (m): N/A | Fecha de informe | 6/6/2025
Fecha de extraccion de la muestra: Tuesday, June 3, 2025 Fecha ensayo: 6/5/2025
Descripcion: ARENA GRUESA PARA DISENO DE MEZCLA I Pag. I 1del
PARAMETROS DEL ENSAYO
N2 1
Metodo B
Material G
Perforacién / CANT./M1
Profundidad (m) N/A
Recipiente N2 1
Masa Recipiente Wr (g) 0
Wm +Wr (g) 500
Ws +Wr (g) 493
Wn (%) 1.42
Observaciones

==

Realiza

lnﬁ. Laboratorio

Los datos mostrados en el presente informe son

Este informe no debe ser

ni

Representante de laboratorio .

Mt VAN MUARICALLD VACA
JEVE DE LABORATORO

en este mismo.

de ensayos y con las

sin previa del excepto cuando se reproduce en su totalidad.

Universidad Nacional Mayor de San Marcos
Escuela Profesional de Ingenieria Civil
Tel: {01) 6197000

labmecasuelos@unmsm.edu.pe
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Codi LAB_M_0006
INFORME DE ENSAYO - =y
UANIVIVI ABSORCION DE GRAVAS Version 1
o S
ASTM C127 - NTP 400.021 recha oS
P e FAVIMENTO PERMEABLE CON ADITIVOS PLASTIFICANTES i [ ) dalay
it PARA DRENAJE EN VIAS LRBANAS TEniE RO A ERE R e
Localizacion: Huayllay, Pasco Lab. Encargado: EFIC LINRSM
Sondeo: Cantera | Muestra: | 1 Profundidad (m): |p/a | Fecha de informe: |
Fecha de extraccion de la muestra: 1/04/2025 Fecha ensayo: 3/04,/2025
Descripcidn: GRAVAS ANGULOSAS, SUBANGULOSAS, SUBREDONDEADAS ¥ REDOMDEADAS. | Pag. 1del
1. Toma de datos
Fecha de realizacién D/MfAa 3/04/2025
Perforacion No CANTERA
Muestra No 1
Profundidad m N/SA
Temperatura °C 26
Factor de correcion K 0.9986
Peso Recipiente gr 723
Peso Recipiente + Muestra Seca gr 8428
Peso Recipiente + Muestra Himeda gr 8552

Z
- f'_
f
T i -

W

e A_;.ruhado por:
Representante de Laboratorio,

Realizado por:
Ing. Asist. Laboratorio

RN SERAST AN BONILA URIBE
M FEATORI

Los datos mostrodos én & presente informé son resultads de ensayos eloborados p relacionadss daicameénts con los muestres mosiradas en este mismo.
Este informe no débe sér ﬁuﬂgmﬁr@mm!mp#wbumﬁmﬂﬂn del laboratorio, exceglo cuanda sé réproduce en su totalidod.

Universidad Nacional Mayar de San Marcos
Escuela Profesional de ngenseria Civil
Ted: {01} 6197000

labmecgsuelon@unmsrm.edy pe

M. TVAN HUARICALLE VILEA
JEFE DE LABORATORIO
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Vv saaed M bl Myt e s blsiion

INFORME DE ENSAYO
ABSORCION DE GRAVAS
ASTM C127 - NTP 400.021

Codigo LAB_M_000D6
Versian 1
Fecha 3/4/2025

Proyecto:

PAVIMENTO PERMEABLE CON ADITIVOS PLASTIFICANTES

PARA DREMAJE EN VIAS URBANAS EApnte:

Brattson Susano, Jesus de la Vega

Localizacidn:

Huayllay, Pasco Lab. Encargado:

EPIC UNNMSM

Sondeo: Cantera | Muestra: | 7 Profundidad (m): [p/a | Fecha de informe: |
Fecha de extraccion de la muestra: 1/04/2025 Fecha ensayo: 3/04/2025
Descripcidn: GRAVAS ANGULOSAS, SUBANGULOSAS, SUBREDONDEADAS ¥ REDONDEADAS. | Pag. | l1del

1. Toma de datos

Fecha de realizacién DfmfA 3/04,2025
Perforacion No CANTERA Bg;hh"“'l"”'“' e
bk i-hs-o«n-ﬂl
(ST TREer " arylisg
Mlieatr il 2 g Abtoreida le Graws
W et 22
Profundidad m NSA Focha: 4304 f2025
Temperatura °C 26
Factor de correcion K 0.9986
Peso Recipiente gr 691
Peso Recipiente + Muestra Seca gr 9257
Peso Recipiente + Muestra Himeda gr 9386
2 1§ e F
s LY
ot T i f -"I,-' f
Sy Ll
Realizado por: Anrcbado por: Wae. VAN HUARICALLO VILCA

Ing. Asist. Laboratorio

JEFE DE LABORATORIO

Representante de Laboratorio.........

EICuTLA PROFE BOnAL Of mOEw DR Sy

Loy dates mostrados en el presente informe son resultade de ensoyos eloborodos y relacionados dnicaments con las muestros mostradas en este mismo.
Este informe no debe ser divulgode ni reproducide sin previa outoriracidn del leboratorio, excepto cuands se reproduce en su tobalidad.

Universidad Nacional Mayor de San Marcos
Escuela Profesional de Ingenieria Civil
Ted: {01} 6197000
L g & e 0k B Ui iR, edu. pe
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incisaal Myt de S Blarces

INFORME DE ENSAYO
ABSORCION DE GRAVAS
ASTM C127 - NTP 400.021

Codigo LAB_M_000G
Version 1
Fecha 3/4/2025

PAVIMENTO PERMEABLE CON ADITIVOS PLASTIFICANTES

Proyecto: PARA DREMAJE EN VIAS LREANAS Clienta: Brattsom Susano, Jesus de la Vega
Localizacidn: Huayllay, Pasco Lab. Encargado: EPIC UMMSM
Sondeo: Cantera | Muestra: | 3 Profundidad (m): | /& | Fecha de informe: |
Fecha de extraccion de la muestra: 1/04/2025 Fecha ensayo: 3/04/2025
Descripcidn: GRAVAS ANGULOSAS, SUBANGULDSAS, SUBREDONDEADAS ¥ REDONDEADAS. | Pag. | ldel

1. Toma de datos

Fecha de realizacién D/MfA 3/04/2025
Perforacion No CANTERA
Muestra No 3
Profundidad m N/A
Temperatura °C 26
Factor de correcion K 0.9986

Peso Recipiente gr 693
Peso Recipiente + Muestra Seca gr 9755
Peso Recipiente + Muestra Himeda gr 9894

e paslee Gos
o hpefer e degje
o vt rbanar, thayfiey Fure

Fecha: D2e4 |2025

#1890, JUIAN SEBASTIAN BOMILLA URIGE
<R NADOR DE A0S

Las dates mostrados en el presente informe son resultads de ensayos eloborados y relacionades dnicaments con los muestros mosiradas en este misma.
[Este informe no debe sor divulgede ni reprodudide sin previa gutorizacidn del loboratorio, exceplo cuands ie réproduce en su totalidad,

Realizade por: :
Ing. Asist. Laboratorio

Universidad Macional Mayor de San Marcos

Escuela Profesional de Ingenieria Civil

Teed: {01} E197000
e pelos@ynrmen edy pe

Representante de Laboratorio as

M. TWAN HUARICALLO VILCA

probada por: JEFE DE LABORATORIC

ESCUILA PRCFESIOMAL BE WSINERLA S
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Unsrrermadid Bimiboad Mayest doe fas fidairion
ervvesdad ol Fows. (i s o v

INFORME DE ENSAYO
ABSORCION DE GRAVAS
ASTM C127 - NTP 400.021

Cadigo LAB_M_00DE
Version 1
Fecha 3/4/2025

Proyecto:

PAMIMENTO PERMEABLE CON ADITIVOS PLASTIFICANTES

PARA DRENAJE EN VIAS LIRBANAS Elente:

Brattson Susano, Jesus de la Vega

Localizacion:

Huayllay, Pazco Lab. Encargado:

EPIC UMMSM

Sondeo: Cantera | Muestra: | 1 Profundidad (m): |p/4 | Fecha de informe: |
Fecha de extraccion de la muestra: 1/04,/2025 Fecha ensayo: 9/04/2025
Descripcidn: GRAVAS ANGULOSAS, SUBANGULOSAS, SUBREDONDEADAS ¥ REDONDEADAS. | Pag. | ldel

1. Toma de datos

Fecha de realizacién p/mM/a 3/04/2025 mﬂmmmmmmmmm 0.10%
Perforacion No CANTERA
Muestra Mo 1
Profundidad m N/A
RE
Temperatura o 26 Fecha: 8 ’,*!’,25
Factor de correcion K 0.9986 .
Peso Recipiente gr 0
Peso Recipiente + Muestra Seca gr 2004
Peso Recipiente + Muestra Hameda gr 2006

ING. JUAN SERASTIAN BONI
CHMAL

ca 'I“—r.'*t.-f

A A
- —_— |
r

:h—l],';! 4_,{{; \
£ A

\ LA

= Mz YVAM HUARICALLO VILCA
JEFE DE LABORATORIO

.Realﬁado por:
Ing. Asist. Laboratorio

probado por:
Representante de Laboratorio

Los dates mostrados en e presente informe son resuftads de ensoyos eloborados y relocionados dnieamente con los muestros mostrodas en este misma.
Este informe no debe sér divilgedo ni reproducide sin previa cutorizacion del loboratorio, excepto cuands se repraduce &n su totalidad,

Universidad Macional Mayar de San Marcos
Escuela Prolesional de Ingenieria Civil
Ted: {01) 6197000

ha @ q
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INFORME DE ENSAYO Coag: | |
UINIVIOIVL ABSORCION DE GRAVAS Version 1
ASTM C127 - NTP 400.021 i TV
Proyecto: PAVIMENTO PERMEABLE CDﬂ ADITIVOS PLASTIFICANTES Clisnics Brattsan Susano, lesus de |a Vega
PARA DREMAJE EN VIAS URBANAS
Localizacion: Huayllay, Pasco Lab. Encargado: EFIC UNRMSM
Sonden: Cantera I Muestra: I 2 Profundidad (m}): |n/a I Fecha de informe: |
Fecha de extraccion de la muestra: 1,/04/2025 Facha ensayo: 3/04/2025
Descripcion: GRAVAS ANGULOSAS, SUBANGULOSAS, SUBREDONDEADAS Y REDONDEADAS, I Pag. | ldel

1. Toma de datos

Fecha de realizacidn D/mjA

perforacion No CANTERA
Muestra No p L
profundidad m N/A
Temperatura °C 26
Factor de correcion K 0.9986
Peso Recipiente gr 1]
Peso Recipiente + Muestra Seca gr 1998
Peso Recipiente + Muestra Himeda gr 2007

oy :
e G

edo: ChunmedTo Cormen-

ﬁ:hu (¥125]
Ehw:f'ﬂmménh greans
o, entp:

fﬂ:’fﬁ’ 1j¥{35

Realizade por:)
Ing. Asist. Laboratorio

-~ ‘f - Msc YVAN HUARICALLO VILCA
2 __~4' ;  JEFE DE LABORATORIO

714 :

rid | i
W ¢
Aprobado por:

Representante de Laboratorio

Los datos mostrodas en ef presente informe son resultodo de ensayos eloborodos p relocionades Gnicamente con los muestras mostrodos en este mismo.
Este informe no debe ser divulgade ni reproducide sin previe outorizocidn del laboratorio, excepto cuando se reproduce en su totalided.

Universidad Macional Mayor de San Marcos
Escuela Profesional de Ingenieria Civil
Tel: {01) 6197000

labmecasueles @ unmsm.edu.pe
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Ll piwrauidad W smnal Myyer de fon Marm

INFORME DE ENSAYO
ABSORCION DE GRAVAS
ASTM C127 - NTP 400.021

Cadigo LAB_M_0006
Version 1
Fecha 3/4/2025

PAVIMENTO PERMEABLE CON ADITIVOS PLASTIFICANTES

Proyecto: PARA DRENAIE EN VIAS URBANAS Cliente: Brattson Susano, lesus de la Vega
Localizacidn: Huayllay, Pasco Lab. Encargado: EFIC UNNMSM
Sondeo: Cantera Muestra: 3 Profundidad (m}): |n/a I Fecha de informe: I
Fecha de extraccion de la muestra: 1/04/2025 Fecha ensayo: 3/04/2025
Descripcion: GRAVAS ANGULOSAS, SUBANGULOSAS, SUBREDONDEADAS ¥ REDONDEADAS, I Pag. I ldel

1. Toma de datos

0.30%

Fecha de realizacion D/M/A 5/04/2025 Immnﬂmmmmmﬂm % Abs.
Perforacion No CANTERA
Muestra No g i
Profundidad m NSA
Temperatura °C 26
Factor de correcion K 0.9986
Peso Recipiente gr 0
Peso Recipiente + Muestra Seca gr 1998
Peso Recipiente + Muestra Himeda gr 2004

o A=)

_ o ”;.u*f

T Mae. YVAN HUARICALLO VILGA
sl JEFE DE LABORATORIO

| Realizada por; |
Ing) Asist. Laboratorio

Aprobade por:

Representante de Laboratorio

Los datos mostradas en ef présente informe son resultado de ensayos elaborados ¥ relacionados tnicamente con kos muestras mostrodos &n este mismao.
Este infarme no debe ser divulgade ni reproducide sin previo outorizacidn del laboratorio, excepto cuande se reproduce en su totalided.

Universidad Nacional Mayor de San Marcos
Escuela Profesional de Ingenieria Civil
Tel: {01) 6157000
labrmedasuelod Bunmim. edu.pe
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INFORME DE ENSAYO Cadign  |'AB M 0006
LANIVIOLVL ABSORCION DE GRAVAS Version 1
A ASTM C127 - NTP 400.021 =W TV
Ryt FAVIMENTO PERMEABLE CON ADITIVOS PLASTIFICANTES b R R
PiRA DREMAJE EM WIAS URBANAS
Localizacidn: Huayllay, Pasco Lab. Encargado: EPIC UNMSM
Sondeo: Cantera Muestra: 4 Profundidad (m}: |n/a I Fecha de informe: I
Fecha de extraccion de la muestra: 1/04/2025 Fecha ensayo: 3f04/2025
Descripcidn: GRAVAS ANGULOSAS, SUBANGULOSAS, SUBREDONDEADAS ¥ REDONDEADAS. I Pag. I ldel

1. Tomao de datos

Fecha de realizacion

Perforacion No CANTERA
Muestra No 1
Profundidad m N/A
Temperatura °C 26
Factor de correcion K 0.9986
Peso Recipiente gr 0
Peso Recipiente + Muestra Seca gr 2002
Peso Recipiente + Muestra Himeda gr 2010

B/M/A 9/04/2025 Immmmmmmmlmﬂ o Abs. 0.40%

NG, JLIAN SEBASTIAN
CORTINAL

Ewri,

Realizado por:
Ing. Asist. Laboratorio

- f _ Misc YVAM MUARICALLO VILCA
JEFE DE LABORATORIO

'\

i
Aprobado por:

Representante de Laboratorio

Los datos mostrados én el presente informe son resultodo de ensayos elaborodos y rélocionados Uhicamente con las muesirgs mostrados en eile mismao.
Este informe no debe sér dfwigaﬂ‘o i reproducide sin prévio outorizocion del laboretorio, excéplo cuands 5& réproduce én su totalidod,

Universidad Nacional Mayor de San Marcos
Escuela Prafesional de Ingenieria Civil

Tel: {01) 6197000

labmecasuelos@ unmsm. edu.pe
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INFORME DE ENSAYO i P i
ettty o ABSORCION DE GRAVAS Version 1
e ASTM C127 - NTP 400.021 e AT
Proyecto: PAVIMENTO PERMEABLE COM ADITIVOS PLASTIFICANTES Clientes Brattson Susano, lesus de |a Vega
PARA DRENAJE EN WIAS URBANAS
Localizacidn: Huayllay, Pasco Lab. Encargado: EPIC UNMSM
Sondeo: Cantera I Muestra: I 5 Profundidad [m}: [p/s I Facha de informe: I
Fecha de extraccion de la muestra: 1,/04,/2025 Fecha ensayo: 37042025
Descripcidn: GRAWAS ANGULOSAS, SUBANGLLOSAS, SUBREDONDEADAS ¥ REDONDEADAS. I Pag. I ldel

1. Terma de datos

Fecha de realizacién D/M/A 5/04/2025 I“ |||||||||| “ ||||||| %% Abs_l 0.40%
perforacion No CANTERA ' cr lak

Muestra No 1

Profundidad m NSA

Temperatura ot 26

Factor de correcion K 0.9986

Peso Recipiente gr 0

Peso Recipiente + Muestra Seca ar 2013

Peso Recipiente + Muestra Himeda gr 2021

Mis YWAN HUARICALLO VILCA
JEFE DE LABORATORIO

AN SERASTIAN

r fl ( - i
e
Realizado por:/ - Aprobado por:
Ing. Asist. Laboratorio Representante de Laboratorio

Los dotos mestradas en ef presente informe son resultodo de ensoyos elabarodos y relocionadas Gnicamente con les muestres mostrodos en este mismo.
Este informe no debe ser divulgade ni reproducide sin prewie autorizocidn del labaratorio, excepto cuands se reproduce en su totalidod.

Universidad Nacional Mayor de San Marcos
Escuela Prafesional de Ingenieria Civil
Ted: (0] 6157000
1 plog@ynmam edy g
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INFORME DE ENSAYO Codigo |MAB-M.006
et bbb ABSORCION DE GRAVAS Version 1
ASTM €127 - NTP 400.021 e e
Proyecto: PAVIMENTO PERMEABLE CON ADITIVOS PLASTIFICANTES i Brattsan Susann, Jesus de 12 Vega
PARA DRENAJE EN WIAS URBANAS
Localizacion: Huayllay, Pasoo Lab. Encargado: EPIC UNMSM
Sonden: Cantera I Muestra: I 1 Profundidad (m): |n/a I Fecha de informe: |
Fecha de extraccion de la muestra: 1/04,2025 Fecha ensayo: 3/04/2025
Descripecidn: GRAWVAS ANGULOSAS, SUBANGLILOSAS, SUBREDOMDEADAS ¥ REDOMDEADAS. I Pag. | 1del

1. Toma de datos

Fecha de realizacién D/M/A 5/04/2025 Ilmlmmmlmmm % Abs. 0.40%
Perforacion No CANTERA : e
Muestra No 1 Piogedo: FhunmedTa Corma.
e @ st gt i cordfis
Profundidad m N/A i ol g
Temperatura °C 26
Factor de correcion K 0.9986
Peso Recipiente gr 0
Peso Recipiente + Muestra Seca gr 2006
Peso Recipiente + Muestra Himeda gr 2014
= 7 { Al M. YWAN HUARICALLD VILCA
57 , JEFE DE LABORATORIO

Realizado por:— Aprokado por:
Ing. Asist. Laboratorio Representante de Laboratorio

Los datos mestradas en el presente informe son resultade de ensopos elaborades y relocionados tnicomente con las muestras mostrodos en este mismeo.
Este informe no debe ser divuigads ni reproducide sin previo autorizacidn del faboratorio, excepto cuands se réproduce en su totolidad.

Uniwersidad Nacional Mayor de San Maroos
Escueda Profesional de Ingenieria Civil
Tel: {01) 6157000

labrmecasuelos @ unmam.edu.pe
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Uperrerwaded Mo sl Moy dr fan bares

INFORME DE ENSAYO
ABSORCION DE GRAVAS
ASTM C127 - NTP 400.021

Codigo LAB_M_0006
Version 1
Fecha 3/4/2025

Proyecto:

PAMIMENTO PERMEABLE CON ADITIVOS PLASTIFICANTES
PARA DREMAJE EN WIAS URBANAS

Clienta:

Brattson Susano, Jesus de la Vega

Localizacion:

Huayllay, Pasco

Lab. Encargado:

EPIC UNMSM

Sondeo: Cantera | Muestra: | i Profundidad {m): |p/a | Fecha de informe: |
Fecha de extraccion de la muestra: 1/04/2025 Fecha ensayo: 2370472025
Descripcion: GRAVAS ANGULOSAS, SUBANGULOSAS, SUBREDONDEADAS ¥ REDONDEADAS. | Pag. | ldel
1. Toma de datos
Fecha de realizacién D/M/A 23/04/2025 0.8%
Perforacion No CANTERA — B
myﬁ::?ﬁ%&x:m#
i adilivor plarTificanier
Muestra No 1 g.-, drentie en i Urbanas,
Huallay, Fasco
Profundidad m NSA Exifvo: Absorcion
H#MuesTRa : {
Temperatura oC 23 BECid 23 /04 )2025
Factor de correcion K 0.9993
Peso Recipiente gr 0
Peso Recipiente + Muestra Seca gr 9148
Peso Recipiente + Muestra Himeda gr 9217

Realizado por:
Ing. Asist. Laboratorio

an T | "f_ Msc, YWAMN HUARICALLD VILCA
- JEFE DE LABORATORIO
/ J( AT s
‘-;,".-'-'{ A 5 ERCUTLE FROAT dmad B mSwiRia Cre,
Aprobado por:

Representante de Laboratorio

Los datas mostrodos en &l presente informe son resultods de ensayos eloborados y reladonados dnicaments con las Muestros mostradas en este mismo.
Este infarme o debe ser divilgado i reproducids sin previa gutorisacidn del liboratorio, excepto ciando se reproduce en su totalidad.

Univeriidad Macional Mayar de San Barcos

Escuela Prolesional de ingenieria Civil

Ted: {01) 6197000
i s un e el o
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INFORME DE ENSAYO Codigo LAB_M_0006
St ABSORCION DE GRAVAS Version 1
T ASTM C127 - NTP 400.021 — =

Proyecto:

PAVIMENTO PERMEABLE CON ADITIVOS PLASTIFICANTES
PARA DREMAJE EN VIAS URBANAS

Cliente:

Brattson Susano, Jesus de la Vega

Localizacidn:

Huayllay, Pasco

Lab. Encargado:

EPIC UINRSM

Sondeo:

Cantera | Muestra: | 1

Profundidad {m):

N/A

| Fecha de informe: | 30/05/2025

Fecha de extraccion de la muestra:

28/05/2025

Fecha ensayo:

29/05/2025

Descripcion:

GRAVAS ANGULOSAS, SUBANGULOSAS, SUBREDONDEADAS ¥ REDONDEADAS.

| Pag. | ldel

1. Toma de datos

Fecha de realizacién D/M/A | 3/04/2025 mmﬂmwmmmmm % Abs. 1.96%
Perforacion No CANTERA

Muestra No 1

Profundidad m N/A

Temperatura °c 26

Factor de correcion K 0.9986

Peso Recipiente gr 625

Peso Recipiente + Muestra Seca Er 3lil6

Peso Recipiente + Muestra Himeda gr 3165

f

r -

/£
.:_»;-, :

| '8l
! WA
TTLLER — L™
- -\.{ﬂf%’_‘ﬁ e WA = Msc. YVAN HUARICALLO VILGA
i | Realizade por: LA Aprobado por:  JEFE DE LABORATORIO
Representante de Labordtaiiy - ---wrmmorreeeee

\ lng’.'\Aslst Labaratorio
ESCUELA PROFESIONA
Los datos mostrodos i & présente informe son resultads de ensayos eleborados y reladonados dnicaments con las muestras mostradas en este mismo.
Este informe no debe ser divilgode ni reproducide sin previe outorizacidn del laborotorio, exceplo ciando se réproduce én su tetalidad,

Universidad Macional Mayar de San Marcos
Escuela Profesional de Ingenieria Civil

Tel: (01} 61970030
it o e e
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T TTNTAACN/ INFORME DE ENSAYO Cddiga  [LARM1008
o _I _:‘*,_';i:_:j ABSORCION DE AGREGADO FINOS Version 1
bt e o Dicar o A
ASTM C127 - NTP 400.021 = T
Proyecto: BAVIhA ENT%:ET;:::‘:JE?: ml;'lafs:ﬁ:‘ﬁilﬁtmﬁs Clienta: Brattson Susano, lesus de la Vega
Localizacidn: Huayllay, Pasco Lab. Encargado: EFIC UMRMSH
Sondeo: Cantera | Muestra: | 1 Profundidad (m): N/& | Fecha de informe: | 6/6/2025
Fecha de extraccion de la muestra: 3f8/2025 Fecha ensayo: 5/6/2025
Descripcidn: AREMA GRUESA DE COLOR AMARILLO GRISACED | Pég. | ldel

1. Toma de datos

Fecha de realizacién D/M/A 5/6/2025 1.9%
Perforacion No CANTERA

Muestra No 1

Profundidad m N/&

Temperatura oC 20

Factor de correcion K 1

Peso Recipiente Er 125

Peso Recipiente + Muestra Seca Br 358

Peso Recipiente + Muestra Himeda gr 362.5

——

A ';fr'f f/;

S RS [
2 i

"10 pﬂ!; “ll-ll.[‘ DE LARDRATORD

Realizado pori—~ ST ALt yEeL
: Representante de Laboratorio .20

Ing. Asist. Laboratorio

Los dotos mostrodes en el presente informe son resuitado de ensoyos eloborados y redadonados inicomente con los muestros mostrodas en este mismao.
Este informe o debe ser divilgada ai reproducida sin préwa autorizegon def loboratorin, excepto cuando se réproduce en su totalidad.

Universidad Nacional Mayar de San Marcos
Escuela Profesional de Ingenieria Covil
Tal: (I1) 6197000
labnecasusloiBunmim.duy, ge
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- INFORME DE ENSAYO Codpn | BARLS008
| LINIVIO LV GRAVEDAD ESPECIFICA versin B
S ASTM D854 - NTP 339.131 = B

Pro ; PAVIMENTO PERh[:E::‘:EJEEE): :zgl:RDGM:L:;iTIFILANTES PARA Cllente: Brattsan Susang, lesus de la Vaga

Localizacidn: Huayllay, Pasco Lah. Encargado: EPIC - UMRISH
Londeo: CANTERA Fuestra; M1 Profundidad [m]: A | Fecha de informe: | 3042025
Fecha de extraccion de la muestra; 3100373025 Fecha ensayo: fueves, 3 de Abril de 2025
Dhescripoidn: GRAVAS ANGULDSAS, SUBANGULDSAS, SUBREDONDEADAS ¥ REDOMNDEADAS. | Pig | ldel

L Toma de dalos

Fecha de realizacidn oM/ 3/04/2025 DR 36%
Perforacion No CANTERA Compactacion baja (suelo suelto, adecuado para
Musstes o il ciertas aplicaciones)
Profundidad m pJA
Temperatura T 26
Factor de correcon K 0.9986
Peso Molde Bt 9416
Val. Suelte em® 273508
Vel. Min em® 2562.36
Val. Midx em® 225729
Peso Malde + Musstra Br 13807
Densidad Grava grfem’ 234
Densidad Min grfem’ 1.60
Densidad Muestra grfem’ 171
Densidad Max grfem’ 151
i il A
gt by '/j.ff '
e U e
ne. L A Je e oo SrE S LabORATORO.
Log dotas frados en ol g AforTe SO fado die cacapos p refociomados dnfcovseale con fos muesings mosirodos en ﬂ;i‘ M\‘S.I'm} o h -

Este daforme no debe sev divulgods & reproducide se previo autorlzacide del laboratorio, excepto cuamdo s reproduce oo su fodoidod.

Universidad Macional Mayor de San Marcas
Escuela Profesional de Ingenieria Civil
Tel: (01] 6197000
abmoracuplorebunmem ed o
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Codi LAE_M_0006
2 INFORME DE ENSAYO g
RES FASTREL ) GRAVEDAD ESPECIFICA Versign 1
e e P
ASTM D854 - NTP 339.131 = ST
PANIMENTO PERMEARLE COM ADITIVOS PLASTIFICANTES PARA
Proyecta: DRENAIE EN VIAS UIRBAMAS Cliente: Brattzan Susano, lesus de la Vega
Localizacidn: Huayllay, Pasco Lah. Encargado: EPIC - UNKSA
Zondeo: CAMTERA, Muestra: LT Profundidad (m]: A | Fecha de informe: | 1604 2025
Fecha de extraccion de la muestra: 31,03/ 3025 Fecha ensayo: martes, 1% de &bril de H2%

Descripoidmn:

GRAWAS ANGLLOEAS, SUBANGULOSAS, SUBRECONDEADAS ¥ RECOMDEADAS. |

Pig. | 1éei

L. Toma de datos

DR 30%

Fecha de realizacion Dfnafa 30472025 "]IIII"]]]]]IIIIII
Perforacion No CANTERA
Muestra Mo % 53
Profundidad m /A
Temperatura T 26
Factor de correcion K 0.9986

Pesa Malde Br 9416
Vol. Suelto em’ 273508
Val. Min em® 2584.45
Vol M em® 225022
Pesa Malde + Muestra Er 13807
Densidad Grava grfem’ 2.34
Densidad Min grfem’ 1.60
Densidad Muestra grfem’ 1.70
Densidad Max grfem’ 1.92

0. JUAN SERASTIAN BOKILLA URIBE - A

KR IMATKOR [F

Log dotas S

I J'II Mic. VAN HUARCALLD VECA

of ~  JEFE DE LABDRATORIO
-
f [ 1] "Ill E

T

T
Realizado par:
Ing. Laboratoria

et el

te faforme son resultado de casapos y refocionados dnicameate con

:é}'lilll Je ks
- “rprebade por:
Jefe de Leboratorio

oz muesiras Mosirodas en esce mRmo.

Este daforme no debe ser divulgade o reproduciso Se previo autorizacide def loBoratoris, EXCERLO CUOATE S& Feprodure &0 SU fodalidme,

Universidad Nacional Mayor de San Marcos
Escusla Prodesional de Ingenieria Civil
Tel: ({01] 5197000
ahmpcas Funmsm edy o
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LAB_M_0006
R R INFORME DE ENSAYO Codge nR
U NIV \ Vi GRAVEDAD ESPECIFICA Version 1
U“ﬂi‘ Naional Muyw de Sun Marons
ASTM D854 - NTP 339.131 Fecha 7/8/2023
PAVIMENTO PERMEABLE CON ADITIVOS PLASTIFICANTES PARA
Proyecto: DRENAJE EN VIAS URBANAS Cliente: Brattsan Susano, Jesus de la Vega
Localizacion: Huayllay, Pasco Lab. Encargado: EPIC - UNMSM
Sondeo: CANTERA Muestrs: | ME Profundidad [m): NfA | fechs deinforme: | 16/0412028

Fecha de extraccion de la muestra: 31/03/2025 Fecha ensayo: martes, 15 de Abril de 2025

Descripcién: GRAVAS ANGULOSAS, SUBANGULOSAS, SUBREDONDEADAS ¥ REDONDEADAS. | Pig. [ 1ce:
1. Toma de datos
Fecha de realizacion D/M/A 3/04/2025 DR 28%
Perforacion No CANTERA
Muestra No M6
Profundidad " N/A
Temperatura *C 23
Factor de correcion K 0.9993
Peso Molde g 9416
Vol. Suelto em’ 2739.08
Vel. Min em® 2597.70
Vol. Méx em’ 2297.29
Peso Molde + Muestra gr 13807
Densidad Grava grfem’ 234
Densidad Min grfem’ 1.60
Densidad Muestra gr/em’ 1.69
Densidad Max gr/em’ 191

SUAN SEBAS SWILLA URIBI 5 - MsC WY ARICALLL A

Prvarie; A::h‘ ,1 E LARORATORIGS “-‘ 11 / } JEFE -;:L"ILAH’ORA‘I‘:’,:*(LI
'&}},j ',,(, /1 ecmamormos ...‘..‘»
L
qeuum por: ¥ Apmbado por:
Ing. Laboratorio Jefe de Laboratorio
Los datos dos en ¢ informe son de lod y con fas en este mismo.

Este informe no debe ser divuigado s reproducido sie previa autarizocdn del laboratorio, excepto cuando se reproduce en su totalidod.

Unwergdad Nadonal Mayor de San Marcas
Escuela Profesional de Ingenieria Cvil
Tel: (01| 6197000

labmezasuglos o adu o
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LAE 0006
g INFORME DE ENSAYO Codio wille
LM AVEIDLYL GRAVEDAD ESPECIFICA Versidn 1
T e
ASTM D854 - NTP 339.131 B E T
i FANVIMENTO PERMEABLE COM ADITIVDS PLASTIRICANTES PARA ,
Froyecto: DREMAIE EN VIAS URBANAS Cliente: Brattsan Susano, lesus de la Viega
Localizacidn: Huayllay, Pasco Lah. Encargado: EPIC - LINMSM
Londeo: CANTERA Pwestra: sA7 Profundidad [m): [ Y | Fecha de informe: 1604,/ 2025
Fecha de extraccion de la muestra: 315037 X125 Fecha ensanyo: martes, 15 de Abril de 2025

Descripoidn:

GRAVAS ANGULOZAS, SUBANGULOSAS, SUBREDONDEADAL ¥ REDOMDEADAS. |

Pig. 1det

L Toma de datos

Fecha de realizacidn DiM/a 3/04,/2025 "]n"[ﬂ]]]]mmm DR 29%
Perforacion No CAMNTERA
Muestra No MG
Profundidad m M/A
Temperatura b 23
Factor de correcion K 0.9993
Peso Molde gt 9416
val. Suelto em® 273508
Val. Min em® 258547
Vol Mix em’ 2314 .96
Peso Molde + Muestra gr 13807
Densidad Grava grjem’ 234
Densidad Min grfem’ 1.60
Densidad Muestra grfem’ 169
Densidad Max griem’ 1.90
W AN SERASTIAN 806 :E'——-:-r-___' il 3 ;"r = Muc YiAUK HUARICALLD VILCK
IRDIMADOR DE LA i £ p En? f § JEFE DE LABORATORIC
............ .- :ul:,".l .Hir_.-' L ¥ {" / ."lr .
Realizsdo por: Aprobade por:
Ing. Laboratoria Jefe de Laboratorio
Los dotos mosirodos en el presente iforme son resuftado de v refocionados dnicomeeate con 05 Muesiras Mostrodas en esie rvEmo.

Este dnforme no debe ser divulgade & reproducids e previo autorizocide def laboratoris, excepto cuandlo s& reproduce eo su fedalidmd,

Universidad Nacional Mayor de San Marcas
Escusla Prodesional de Ingenieria Chvil
Tel {01] 6197300
abmecasyelorynmem gdy op
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LAB_M_0006
e INFORME DE ENSAYO i <
| WYL BT}
UNMSM GRAVEDAD ESPECIFICA Version 1
| Unmersded Nocwael tf :::l..nn
ASTM D854 - NTP 339.131 e T
2 PAVIMENTO PERMEARLE CON ADITIVOS PLASTIRICANTES PARA 1
Proyecto: DRENAJE EN VIAS URBANAS Cliente: Brattson Susano, lesus de la Vega
Localizacion: Huayllay, Pasco Lab. Encargado: EPIC - UNMSM
Sondeo: CANTERA l Muestra: l Mme Profundidad [m): N/A l Fecha de informe: [ 16/04/2025
Fecha de extraccion de la muestra: 31/03/2025 Fecha ensayo: martes, 15 de Abril de 2025
Descripddn: GRAVAS ANGULDSAS, SUBANGULOSAS, SUBREDONDEADAS ¥ REDONDEADAS. | Pig. I ldel
1. Toma de datos
Fecha de realizacion D/M/A 3/04/2025 mmm DR 27%
Perforacion No CANTERA
Muestra No M6
Profundidad m N/A
Temperatura °C 23
Factor de correcion K 0.9993
Peso Molde gr 9416
Vol. Suelto em® 27359.08
Vol. Min em® 2589.47
Vol. Méx em® 2288.45
Peso Molde + Muestra B 13807
Densidad Grava grfem’ 234
Densidad Min grfem’ 1.60
Densidad Muestra gr/em’ 1.69
Densidad Méax gr/em’ 192
e I
ING. JUAN SEBASTIAN BONALA URIBE ="/ 1 f j 4 / = Mse, YVANHUARICALLO VILCA
OORDNADOR |'.¢ |‘,\l< RATORIOS | I}l 2 , /J JEFE DF LARQRATORIO
’ N Tl A I :
',.“—U‘ G 7 £
o AR I/ at
Realizado por: 7 Aprobado por:
Ing. Laboratorio lefe de Laboratorio
Los datos dos en el p inf son de b yr con las en este mismo.

Este informe no debe ser divuigado a reproducido sin previa autorizadidn def Jaboratorio,

Unreradad Nadonal Mayor de San Marcas
Escueda Prodesional de Ingenieria Gwl
Tel: (01) 6137000
JabmesasuelosOunmam eduog

cuondo se reps

on sy
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LAB_M_0006
R e INFORME DE ENSAYO s
U INAVID LY I GRAVEDAD ESPECIFICA Version 1
e
ASTM D854 - NTP 339.131 T RS
% PAVIMENTO PERMEABLE CON ADITIVOS PLASTIFICANTES PARA ~ .
Proyecto: DRENAJE EN VIAS URBANAS Cliente: Brattzon Susano, Jesus de la Vega
Localizacion: Huayllay, Pasco Lab. Encargado: EPIC - UNMSM

Sondeo: CANTERA Muestra: M5 Profundidad (m): N/A I Fecha de informe: I 16/04/2025

Fecha de extraccion de la muestra: 31/03/2028 Fecha ensayo: martes, 15 de Abril de 2028
Descripdan: GRAVAS ANGULOSAS, SUBANGULOSAS, SUBREDONDEADAS ¥ REDONDEADAS. I Pag. I 1del
1. Toma de datos
Fecha de realizacion D/M/A 3/04/2025 DR 30%
Perforacion No CANTERA
Muestra No M6
Profundidad m N/A
Temperatura *C 23
Factor de correcion K 0.9993
Peso Molde gr 9416
Vol. Suelto em’ 2739.08
Vol. Min em? 2594.17
Vol. Méx em’ 2314.96
Peso Molde + Muestra gr 13807
Densidad Grava grfem’ 2.34
Densidad Min gr/em’ 1.60
Densidad Muestra grfem’ 1.69
Densidad Max gr/em® 1.90
~ - r
ING. JUAN SEBASTIAN BONS A g /’ Mac. YVAN MUARICALLO VILGA
COORDIN ToRIOS (| I 1 ! ’ ';,4/ ,/ JEFE DE LABORATORIO
""" ¥t 17T tl," | | f y [ A
B ,’-,—TJ*Z"/1! —— $7777/ [ e SETUELA PROFESONAL DF WGEN ESIACHE
f r \ I// i A ey
Realizadd por: " Aprobada por:
lné. Laboratorio lefe de Laboratorio
Los daras dos en el p i sonr de lob. yr ionad con las mostrodos en este avsmo.
Este laforme no debe ser divulgado o repr sia previa dn def laboratorko, wando se reps on sy

Unkiersdad Nadonal Mayor de San Marcos
Escuela Prodesionad de Ingeniera Civl
Tel (01] 5197000
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INFORME DE ENSAYO Tt |
GRAVEDAD ESPECIFICA Version 1
ASTM D854 - NTP 339.131 Fecha 7/8/2023
Proyecto: PAVIMENTO P(R’gi::‘l;:(:: Ci:fxmﬁn‘mﬂs PARA Cliente: Brattsan Susano, Jesus de la Vega
Localizacion: Huayllay, Pasco Lab. Encargado: EPIC - UNMSM
Sondeo: CANTERA I Muestra: M1 Profundidad (m): NfA I Fecha de informe: I 16/04/2025
Fecha de extraccion de la muestra: 31/03/2025 Fecha ensayo: martes, 15 de Abrilde 2025
Descripcidn: GRAVAS ANGULOSAS, SUBANGULOSAS, SUBREDONDEADAS ¥ REDONDEADAS. I Pig. I ldel
1. Toma de datos
Fecha de realizacién D/M/A 3/04/2025 DR 36%
Perforacion No CANTERA
Muestra No M6
Profundidad m N/A
Temperatura b 23
Factor de correcion K 0.9993
Peso Molde g 9416
Vol. Suelto em’ 2735.08
Vol. Min em® 2562.36
Vol. Méx em’ 2297.29
Peso Molde + Muestra g 13807
Densidad Grava grjem’ 2.34
Densidad Min gr/em’ 1.60
Densidad Muestra grfem’ 171
Densidad Méx grfem’ 191
sy, )|
"""" oo ANEIPENA
lRedI!;:ic;bor':‘ > (
Ing. Laboratorio Jefe de Laboratorio
Los datas mostrados en e presente informe son de tob y relacionod <on fas en este misma.

Este informe no debe ser divuigado mi reproducido sin previa autorizadidn def laboratorio,

cwondo se reps onsu
Universidad Nadonal Mayor de San Marcos
Escuela Profesional de Ingenieria Gul
Tel: (01] 6137000

labme: neduop
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ENSAYO ESTANDAR PARA LA DETERMINACION DEL
PESO UNITARIO AGREGADO GRUESOS
METODO DE PESO ¥ MEDIDA

Codigo LAB_M_0015
Version 1
Fecha 121072023

PAVIMENTO PERMEABLE CON ADITIVOS

Proyecto: PLASTIFICANTES PARA DREMNAJE EN VIAS Cliente: Brattson Susanao, Jesus de la Vega
URBANAS
Localizacién: Huayllay, Pasco Lab. Encargado: EPIC UNMSM
Sondeo: | Muestra: | Profundidad (m): Mia | Fecha de informe: | 30/05/2025
Fecha de extraccion de la muestra: 28/05/2025 Fecha ensayo: 29/05/2025
Descripcion: GRAVAS ANGULOSAS, SUBAMGULOSAS, DE COLORES VARIADOS | Pag. | ldel

PARAMETROS DEL ENSAYO

N? Recipiente

Peso del recipiente

Muesstra hiimeda + Peso del recipiente
Muestra seca + Peso del recipiente
Hum. Natural o,

Peso de molde, Wm:

Peso muestra hameda + Molde, Wm+Wmol:
Diametro del anillo de corte,D

Altura del anillo de corte,h

Peso de la muestra hameda, Wmh
Volumen de la muestra himeda,Vmh

Peso unitario, p

Peso unitario seco, rd

NG JUAN SEBASTIAN BOM
\ R £

- . \
Realizado po"r:---_J

Ing. Asist. Laboratorio .

A
0.0
2500.0
2491.0
0.36%
9417.0
13862.0
152.0
150.0
4445.0
27318

1.63
1.63

| E e mom

/ J Msc. YVAN HUARICALLO VILCA
LA JEFE DE LABORATORIO

1

&S
i 'E-’P"’hi do por: ..oueapao
Repiesentante de labotorio -

SIOMAL D

N GENERLA CIWIL

Los dotos mostrodos en el presente informe son resultodo de ensayos elaborados y relocionados dnicamente con los muestras mostrodas en este mismo.

Este informe no debe ser divulgado ni reproducido sin previo autorizocion del loboratorio, excepto cuando se reproduce en su totalided.

Universidad Macional Mayor de 5an Marcos
Escuela Profesional de Ingenieria Civil
Tel: (01) 6187000

labmecasuelos@unmsm.edu.pe
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Cadigo LAB_M_0015
ENSAYO ESTANDAR PARA LA DETERMINACION DEL
PESO UNITARIO AGREGADO GRUESOS Version 1
ittt e ok Do s METODO DE PESO ¥ MEDIDA
Fecha 1202023
PAVIMENTO PERMEABLE CON ADITIVOS
Proyecto: PLASTIFICANTES PARA DRENAJE EN VIAS Cliente: Brattson Susano, lesus de la Vega
URBANAS
Localizacién: Huayllay, Pasco Lab. Encargado: EPIC UMMSM
Sondeo: I Muestra: I Profundidad (m): NSB | Fecha de informe: I 30/05/2025
Fecha de extraccion de la muestra: 28/05/2025 Fecha ensayo: 29/05/2025
Descripcion: GRAVAS ANGULOSAS, SUBANGULOSAS, DE COLORES VARIADOS Pag. I ldel

N2 Recipiente
Peso del recipiente

Muesstra himeda + Peso del recipiente

Muestra seca + Peso del recipiente
Hum. Natural o,
Peso de molde, Wm:

Peso muestra himeda + Molde, Wm+Wmol:

Diametro del anillo de corte,D
Altura del anillo de corte,h
Peso de la muestra humeda, Wmh

Volumen de la muestra himeda,Vmh

Peso unitario, p
Peso unitario seco, rd

- ;

PARAMETROS DEL ENSAYO

A
0.0
2500.0
2491.0
0.36%
9417.0
13688.0
152.0
154.0
4271.0
27945

1.53
1.53

w4y

1 ] \
[ Realli_;"add'pm:_:' ING, JUAN SEBASTL
Inlg. Asist. Laboratorio oty

3 3 mm x®mmMm

.7 88

™
~
a
El

gfem’

Msc. YVAN HUARICALLO VILCA
JEFE DE LABORATORIO

R

R

Apbi

- = TECUtLA PROFES
oadt por: RSN

Representante de Iabotorio. .

Los datos mostrodos en el presente informe son resultado de ensayos elaborados y reflocionados dnicamente con las muestras mostrodas en este mismo.

Este informe no debe ser divulgodo ni reproducido sin previa autorizecion del laberatorio, excepto cuando se reproduce en su totalided.

Universidad Macional Mayor de San Marcos
Escuela Profesional de Ingenieria Civil
Tel: (01) 6197000
labmecasuelos@unmsm.edu.pe
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Cadigo LAB_M_DO16
ENSAYO ESTANDAR PARA LA DETERMINACION DEL
: PESO UNITARIO AGREGADO FINOS Version 1
Raiitoursleiioirkia i i METODO DE PESO Y MEDIDA
Fecha 10122023
PAVIMENTO PERMEABLE CON ADITIVOS
Proyecto: PLASTIFICANTES PARA DRENAJE EN VIAS Cliente: Brattson Susano, Jesus de la Vega
URBAMAS
Localizacion: Huayllay, Pasco Lab. Encargado: EPIC UNMSM
Sondeo: CANTERA | Muestra: M1 Profundidad (m): N/& | Fecha de informe: | 6/6/2025
Fecha de extraccion de la muestra: 3/6/2025 Fecha ensayo: 5/6/2025
Descripcion: ARENA GRUESA COLOR AMARILLO GRISACED | Pag. | ldel
PARAMETROS DEL ENSAYO
N2 Recipiente A
Peso del recipiente 0.0 g
Muesstra himeda + Peso del recipiente 500.0 g
Muestra seca + Peso del recipiente 493.0 E
Hum. Natural m,, 1.42% %
Peso de molde, Wm: 9417.0 g
Peso muestra himeda + Molde, Wm+Wmol: 13758.0 B
Diametro del anillo de corte,D 152.0 mm
Altura del anillo de corte,h 140.2 mm
Peso de la muestra himeda, Wmh 4341.0 £
Volumen de la muestra himeda,Vmh 2544.0 o’
Peso unitario, p 1.71 gfem®
Peso unitario seco, rd P i ~ 2 I,. 1.71 gfem’ A rj A
i A
. A i cal, f
—T+F U\ /1Ll
'I Realizado por:— B, )_\'pmbano por: Mt YWAN HUSRICALLO VILCA

Ing. Asist. Laboratorio "

Representante de labotorio _

Los datos mostrados en el presente informe son resultodo de ensayos elaborados y relocionodos dnicamente con los muestras mostradas en este mismo.
Este informe no debe ser divulgodo ni reproducido sin previa outorizacidn del laborotorio, excepto cuando se reproduce en su totalidod.
Universidad Macional Mayor de San Marcos

Escuela Profesional de Ingenieria Civil
Tel: {01} 6197000

abmecasyelgs@unmsm edy pe

JEFE DE LABORATORIO
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Cadigo LAB_M_0D016
ENSAYO ESTANDAR PARA LA DETERMINACION DEL
PESO UNITARIO AGREGADO FINOS Version 1
ksl b METODO DE PESO Y MEDIDA
Fecha 101212023
PAVIMENTO PERMEABLE COM ADITIVOS
Proyecto: PLASTIFICANTES PARA DREMAJE EN VIAS Cliente: Brattson Susano, Jesus de la Vega
URBAMAS
Localizacion: Huayllay, Pasco Lab. Encargado: EPIC UMMSM
Sondeo: CANTERA | Muestra: M1 Profundidad (m): N/A I Fecha de informe: I 6/6/2025
Fecha de extraccion de la muestra: 3/6/2025 Fecha ensayo: 5/6/2025
Descripcion: ARENA GRUESA DE COLOR AMARILLO GRISACED Pag. I 1del

PARAMETROS DEL ENSAYO

N2 Recipiente

Peso del recipiente

Muesstra himeda + Peso del recipiente
Muestra seca + Peso del recipiente

Hum. Natural @, (Mo aplica, ya se esta trabajande con peso seca)
Peso de molde, Wm:

Peso muestra himeda + Molde, Wm+Wmol:
Diametro del anillo de corte,D

Altura del anillo de corte,h

Peso de la muestra himeda, Wmh

Volumen de la muestra himeda,Vmh

Peso unitario, p

Peso unitario seco, rd

Redlizadd por:
Ing. Asi'Ft. Laboratorio

A
0.0 E
500.0 4
433.0 E
1.42% %
9417.0 g
13758.0 g
152.0 mm
154.0 mm
4341.0 E
2794.5 cm®
1.55 gfem®
155 gfem® ”
~ / .
” { j:j f
IR AT,
.,."-"{'r.'»f: 1A
‘probado por: Wisc, YWAN HUARIGALLG VILEA

Reprosentante de labotorio _IJFFF HE LARCIRATORIC 4

Los dotos mostrados en el presente informe son resultodo de ensayos eloborodos y relecionodos dnicomente con los muestras mostradas en este mismao.

Este informe no debe ser diy ni ducido sin previa

in del rio, excepto cuando se reproduce en su totalidod.

Universidad Macional Mayor de San Marcos
Escuela Profesional de Ingenieria Civil
Tel: {01) 6197000

abmecasuelos@unmem edu ge
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Umsmeraidad Macional Mupos de Lan Marces

INFORME DE ENSAYO
GRAVEDAD ESPECIFICA
ASTM D854 - NTP 339.131

Cadigo LAB_M_0006
Versidn 1
Fecha 2/a/2025

PAVIMENTO PERMEABLE CON ADITIVOS PLASTIFICANTES PARA DREMAJE EM VIAS

Prayecto: UEAAS Cliente: Brattson Susano, Jesus de la Vega
Localizacién: Huayllay, Pasca Lab. Encargado: EFIC LINMEM
Sondeo: Cantera Muesira: 1 Profundidad [mj: N | Fecha de informe: |
Fecha de extraccion de la muestra: 1/04/2025 Fecha ensayo: 2/04/2025
Deseripel dn: GRAVAS ANGULOSAS, SUBAMNGULDSAS, SUBREDONDEADAS ¥ SUBRECONDEADAS. | Péag. | ldel

1. Toma de datos

Fecha de realizacion D/M/JA ‘ 2/04/2025
Perforacion No CANTERA
Muestra No 1
Profundidad m MNSA
Temperatura “C 26
Factor de correcion K 0.9986

Peso Recipienta &r 0
Peso Recipiente + Muestra Seca &r 1006
Peso Matraz 500 ml &r 1867
Peso agua destilada + Peso Matraz 500 mi gr 5098
Peso general después de agitar el matraz (Retiro de vacios). (Muestra seca + Agua

destilada + Matraz) B 5720

|

B

Eﬁf‘iﬂmﬁ feameslee dcm-_
¥ carfer v dresqje
o \H:: ﬁnﬁf, Huaylhy , Pasce.
Ensay G‘M&J "-M’-"fﬂ-ﬂ.
Ve puectre: &

becha: 020 [2025

Los datos mostrados en el presente informe san

Realizado por:
Ing. Laboratorio

A‘:ﬁmba";‘ln por: Mo TVAN RUARIEALLO ViLCA
Jeie de Laboratorio

JEFE DE LABORATOI

de ensaypor ¥

Uniwersidad Macianal Mayor de San Marcos

Escuela Profesional de Ingenieria Chil
Tel: 1] 6157000
Jafmecaurlos@ynmem ety ge

Tte mizmo.

Este informe no debe ser divuigodo ni reproducido sin prewia owtorizocidn del ioboretorio, excepto cuando se reproduce en su totolidod.




331

INFORME DE ENSAYO Gadiga LAE-RaMMI05
VINIVIOIVL GRAVEDAD ESPECIFICA Version
Wt il ASTM D854 - NTP 339.131 rocha

Proyecto: PAVIMENTO PERMEABLE CON ADITIVOS PLASTIFICANTES PARA o — Brattson Susang, Jesus de la Vega
DRENAJE EN VIAS URBANAS
Localizacion: Huayllay, Pasco Lab. Encargado: EPIC MBS
Sonden: Cantera Muestra: 2 Profundidad (m): NfA | Fecha de Informe: |
Fecha de extraccion de |a muestra: 1/04/3025 Fecha ensayo! 1foa 2025
Descripcidn: GRAVAS ANGULOZAS, SUBANGULOSAS, SUBREDONDEADAS Y REDONDEADAS, | Pig. | ldel
1. Tama de dotas
Fecha de realizacion D/M/A 2/04/2025 mmmmuﬂmmmmmm 2.75
Perforacion No CANTERA
Muestra No 2
Profundidad m NJA
Temperatura °C 26
Factor de correcion K 0.9986
Peso Recipiente gr 1]
Peso Recipiente + Muestra Seca Er 1010 - A [ dresgje
Peso M 500 ml 1868 S u;‘-“l % ;‘w:‘. =
so Matraz m Er i
Peso agua destilada + Peso Matraz 500 ml Br 5057 Nip‘ﬂm: Lr K
Peso general después de agitar el matraz [Retiro de vacios). (Muestra o 5700 F“j‘q: 02 'B"" Izgz_s
seca + Agua destilada + Matraz)

Los dotos mo

Realizado por:
Ing. Laboratorio

el pr informe son

I, k
_ Wisc, PoaN RUATRC ALLD VLTA
Aprobatlo P JEFE DE LABORATORIO

lete de Laboratorio -

de ensayos elaborados y relerionodos dnicamente con las muestras mostrodos en este misma.

Este informe na debe ser divaigoda ri reproducide sin previe autorizocidn del lshaoratoria, excepto cuando se reproduce en su totalidod.

Universidad Macional Mayor de San Marcos
Escuela Profesicnal de Ingenierfa Civil
Tel: (01} 6157000
abmecasuslosSunmem edu.oe
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Cadi LAB_M_0006
INFORME DE ENSAYO i
ANIVIO GRAVEDAD ESPECIFICA Version 1
ASTM D854 - NTP 339.131 i S
Proyacto: PAVIMENTO PERMEABLE CON ADITIVOS PLASTIFICANTES PARA clEnte: Brattson Susano, Jesus de la Vega
DREMAJE EM VIAS UREANAS

Localizacidn: Huayllay, Pasoo Lab. Encargacd: EPIC UMMEM

Sonden: Cantera Muestra: 3 Prafundidad (m}: NfA | Fecha de informe: |
Facha de extraccion de la muestra: 1,04/ 2025 Fecha ensayo: 2,/04,/2025
Descripeién: GRAVAS ANGULDZAS, SUBANGULOSAS, SUBREDOMNDEADAS ¥ REDONDEADAS. | Pag. | ldel

1. Toma de datos

2.83

Fecha de realizacidn D/MfA | 2/04/2025 Wﬂﬂﬂﬂﬂmﬂ"ﬂlﬂﬂﬂ"ﬂlﬂﬂ
Perforacion No CANTERA

Muestra No 3

Profundidad m

Temperatura “C 26

Factor de correcion K 0.9986

Peso Recipiente Er 0

Peso Recipiente + Muestra Seca Er 997 o "2’ mﬁ‘ﬁ“’l’?'ldm‘
Peso Matraz 500 ml Er 1868

Peso agua destilada + Peso Matraz 500 ml Er 5091

Peso general después de agitar el matraz (Retiro de vacios).

|Muestra seca + Agua destilada + Matraz) Lt 5736

A, FUAN SERRSTIAN BONILLA LIRME
e 05

Realizado por: .
Ing. Laboratorio ™ *

Los dotas

" Aprobado por:
lefe de Laboratorio *

enelpr

informe son de ensayos slaborados y i i con fas &n este mismo.

Este informe no debe ser divaigedo ni reprodwcido sin previe autorizecidn del Inborotorio, excepto cuendo se reproduce en su totalidod.

Universidad Macional Mayor de San Marcos
Escueda Profesional de Ingenieria Ciwil

Tel: {01} 6197000
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INFORME DE ENSAYO Kk HRM
UINIVISIVL GRAVEDAD ESPECIFICA version 1
P - ASTM D854 - NTP 339.131 rocha STedings

Proyecto: FAVEMENTE PERN:)::E :2: ::?gt?;ﬂ:l':zm ICAATES PAR Cliente: Brattson Susano, Jesus de (a Vega

Localizacidn: Huayllay, Pasco Lab. Encargade: EPIC UMMSM
Sondea: Cantera Muestra: 4 Profundidad (m): N/ | Fecha de informe: |

Fecha de extraceion de la muestra: 1/04,2025 Fecha ensayo: 2/04f2025
Descripeldn: GRAVAS ANGULDEAS, SUBANGULOSAS, SUBREDOMDEADAS ¥ REDONDEADAS. | Pig. | ldel

1. Toma de datos

Fecha de realizacidn o/m/a 2/0a/2025

Perforacion No Cantera

Muestra No

Profundidad m LT

Temperatura “C 26

Factor de correcion K 0.9986

Peso Recipiente ar 0

Peso Recipiente + Muestra Seca gr 1005

Peso Matraz 500 ml gr 1867

Peso agua destilada + Peso Matraz 500 ml -8 5084

Peso general después de agitar el matraz (Retiro de vacios). 5724

{Muestra seca + Agua destilada + Matraz) Br
Z 7 ¢
Iy -

4 N SERASTIAN

ADCOR NE

Realizade por: sprobado por:
Ing. Laboratorig "R e e Jefe de Laboratorio .

Los datas mastrados en ef presente informe son resultodo de ensayos elaborados y refacionodas dnicamente con las muestras mostrodos en exte mismo.
Este informe na debe ser divalgoda mi reproducido sin previo autorizecidn del Iaboratoria, excepto cuando se reproduce en su totalidad.

Universidad Macional Mayor de San Marcos
Escuela Profesienal de ingenieria Civil
Tel: (01] E157000
abmecasuslosSunmem edu.oe

Wine. 7V VAN HUARICALLD VILDA
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INFORME DE ENSAYO
GRAVEDAD ESPECIFICA
ASTM D854 - NTP 339.131

Cddigo LAB_M_0006
Versidn 1
Fecha 2/4/2025

PAVIMENTD PERMEABLE CON ADITIVOS PLASTIFICANTES PARA DRENAJE EN VIAS

Proyecto: UREANAS Cliente: Brattson Susano, Jesus de la Vega
Localizacién: Huayllay, Pasco Lab. Encargado: EPIC UNMSM
Sondeo: Cantera Muestra: 5 Profundidad (m): NJA | Fecha de informe: | 16/04/2025
Fecha de extraccion de |2 muesira: 1/04/2025 Fecha ensayo: 2/04/2025
Deseripeidn: GRAVAS ANGULOSAS, SUBANGULDSAS, SUBREDONDEADAS ¥ SUBRECONDEADAS. | Pap. | ldel

1. Toma de dotos

Perforacion No CANTERA
Muestra No M5
Profundidad m N/A
Temperatura C 23
Factor de correcion K 0.9993
Peso Recipiente &r 0
Peso Recipiente + Muestra Seca gr 998
Peso Matraz 500 mi &r 1868
Peso agua destilada + Peso Matraz 500 ml gr 5055
Peso general después de agitar el matraz (Retiro de vacios). [Muestra seca + Agua 0
destilada + Matraz) Er 568
= Muc. YVAN HUARICALLE VILCA
FE DE LARORATORIO
Realizado pors Aprobado por:
Ing. Laboratorio Jefe de Laboratorio
Loz datos mastrados en el presente informe san de ensayos y con las mastradas en este misme.
Este informe no debe ser i ido sin previa izaridn del fab: ip, excepto cugndo f2 regroduce en su totalided,

Universidad Nackanal Mayor de San Marcos

Escuela Profesianal de Ingenieria Civi
Tel: (01] 6187000
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INFORME DE ENSAYO a4 I
LINIVIOLVL GRAVEDAD ESPECIFICA Versin 1
ASTM D854 - NTP 339.131 o —

Prayecho: PAVIMENTO PERMEABLE COM nDITI::;:ﬁTIFICANTES PARA DREMAJE EM WIAS by Brattson Susane, lesus de la Viga
Localizacidn: Huayllay, Pasco Lab. Encargado: EPIC UNMSM

Sondeo: Cantera Muestra: [ Profundidad (m): NSA | Fecha de informe: | 16,/04,/2025

Fecha de extraccion de la muestra: 1,/04/2025 Fecha ensayo: 2/04/2025

Descripeidn: GRAVAS ANGULDSAS, SUBANGULDSAS, SUBREDONDEADAS ¥ SUBREDONDEADAS. | Pag. | ldel

1. Toma de datos

Fecha de realizacion D/M/A | 2/04/2025 mlwmmmﬂmmmmﬂ Gs 2.64
Perforacion No CANTERA
Muestra No ME
Profundidad m N/A
Temperatura L 23
Factor de correcion K 0.9993
Peso Recipiente Br 1]
Peso Recipiente + Muestra Seca Br 1002
Peso Matraz 500 mi Br 1868
Peso agua destilada + Peso Matraz 500 mi Br 3266
Peso general después de agitar el matraz (Retiro de vacios). (Muestra seca + Agua . 3889
destilada + Matraz) &
NG JUAN SERASTIAN BONI = f = M. YWAN HUARBCALLO VILGA
COOR DOR DE L J JEFE DE LABORATORIO
T %
Realizado por: Aprobado por:
Ing. Laboratorio lefe de Laboratorio
Los datos mastradas en el presente informe son de ensayos ¥ relani imicamente con fa mostradns en este mismo.

Este informe no debe sar divulgodo ni reproducido sin previa outorizacidn del fabaratorio, excepto cuanda s= repraduce en su totalidad.

Universidad Macional Mayor de San Marcos

Eszuela Profesional de ingenieria Crvil

Tel: {01) 6197000

labmecasuelos@unmsm.edu.pe
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INFORME DE ENSAYO
GRAVEDAD ESPECIFICA
ASTM D854 - NTP 339.131

Cadigo LAB_M_D006
Versidn 1
Fecha 2/4/2025

PAVIMENTO PERMEABLE CON ADITIVOS PLASTIFICANTES PARA DRENMAJE EN VIAS

Prayecto: URBANAS Cliente: Brattson Susano, lesus de la Vega
Localizacién: Huayllay, Pasco Lab. Encargado: EPIC UNMER
Sondeo: Cantera Muestra: 7 Profundidad (m): Nin | Fecha de informe: | 16,/04,/2025
Fecha de extraccion de la muestra: 1/04/2025 Fecha ensayo: 2/04/3025
Deseripeidn: GRAVAS ANGULOSAS, SUBANGULOSAS, SUBREDONDEADAS ¥ SUBREDONDEADAS. | Pig. | ldel

1. Toma de datos

Fecha de realizacion Oy A ‘ 2/04/2025 ml]ll]mmlmmﬂmlﬂmlmmﬂ
Perforacion Mo CAMTERA
Muestra No M7
Profundidad m NSA
Temperatura ac 23
Factor de correcion K 0.9993
Peso Recipiente gr 4]
Peso Recipiente + Muestra Seca gr 998
Peso Matraz 500 mi gr 1868
Peso agua destilada + Peso Matraz 500 ml Er 3194
Peso general después de agitar el matraz [Retiro de vacios). [Muestra seca + Agua 1841
destilada + Matraz) 2
' Mac. YVAN HUARICALLO VILCA
JEFE DE LABORATORIO
| e
W
ﬁpalilédo por: Aprobado por:
Ing. Laboratorio Jefe de Laboratorio
Los datas mostrados en ef presente informe son ensayos elaborados y relac inicomente con las muestras mostradas en este mismo.
Este informe no debe ser divulgodo ni ducide sin previa ign del fab Excepto cuando s2 reproduce en s totalidad.

Universidad Macional Mayor de San Marcos
Escuela Profesional de Ingenieria Cre
Tel: (01) 6197000
labmecasyelos@unmsmedyoe
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INFORME DE ENSAYO
GRAVEDAD ESPECIFICA
ASTM D854 - NTP 339.131

Codigo LAB_M_0D006
Versidn 1
Fecha 2/4/2025

PAVIMENTO PERMEABLE CON ADITIVOS PLASTIFICANTES PARA DRENAJE EM VIAS

Proyecto: i Cliente: Bratison Susane, lesus de la Vega
Localizacidn: Huayllay, Pasco Lab. Encargada: EPIC UMMSM
Sondeo: Cantera Muestra: 8 Prafundidad (m): NS | Fecha de informe: | 16/04,/2025
Fecha de extraccion de |a muestra: 1/04/2025 Fecha ensaya: 2/04/2025
Descripeitn: GRAVAS ANGULDSAS, SUBANGULOSAS, SUBREDONDEADAS ¥ SUBREDOMDEADAS. | Pig. | ldel

1. Toma de datos

Fecha de realizacion DfMfA

Perforacion No CAMTERA
Muestra No M8
Profundidad o N/A
Temperatura c 23
Factor de correcion K 0.9993

Peso Recipiente gr 0
Peso Recipiente + Muestra Seca gr 1004
Peso Matraz 500 mi gr 1868
Peso agua destilada + Peso Matraz 500 ml gr 3160
Peso general después de agitar el matraz [Retiro de vacios). (Muestra seca + Agua

destilada + Matraz) B a7z

i

Loz datos mostrodos en ef presente informe son resuitode de ensopos eloborodos y

oy oo Fhama als

2.68

Gs

£ VAN HUARICALLD viCA
E LABORATORIO

Realizado por:
Ing. Laboratorio

Aprobado por:
Jefe de Laboratorio

con fas

dos en este mismo.

Este informe no debe ser divulgado mi reproducido sin previa outorizacidn del lobaratorio, excepto cuande s= reproduce en su totafidad.

Universidad Macional Mayor de San Marcos
Escuela Profesional de Ingenieria Crod
Tel: (1) 6147000
lahmecasuelos@unmsm.edu.oe
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INFORME DE ENSAYO
GRAVEDAD ESPECIFICA
ASTM D854 - NTP 339.131

Codigo LAB_M_000S
Versidn 1
Fecha 2/4/2025

PAVIMENTO PERMEABLE CON ADITIVOS PLASTIFICANTES PARA DREMAJE EM VIAS

Prayecto: ikt Cliente: Brattson Susano, lesus de la Vega
Loealizacidn: Huayllay, Pasco Lab. Encargado: EPIC NRASM
Sondeo: Cantera Muestra: 9 Profundidad (m): M | Fecha de informe: | 16/04/2025
Fecha de extraccion de |a muestra: 1/04/2025 Fecha ensayo: 2/04/2025
Deseripeidin: GRAVAS ANGULOSAS, SUBANGULDSAS, SUBREDONDEADAS ¥ SUBREDOMNDEADAS. | Pig. | ldel

1. Toma de datos

Fecha de realizacion D/MA ‘ 20472025
Perforacion No CANTERA
Muestra No Ma
Profundidad i N/A
Temperatura b 26
Factor de correcion K 0.9986
Peso Recipiente Er 1]
Peso Recipiente + Muestra Seca Er 995
Peso Matraz 500 mi gr 1868
Peso agua destilada + Peso Matraz 500 ml gr 3204
Peso general después de agitar el matraz (Retiro de vacios). (Muestra seca + Agua 3 3820
destilada + Matraz) B
10 '/ M., YVAN HUARICALLD VRCA
T JEFE DE LABORATORID
| |
LV i
| Realizado por— « Aprobado por:
|ng. Laboratorio Jjefe de Laboratorio
Las datas mastrodos en el presente informe son itade de ensoypos ¥ mente con las muestros mostrados en este mismo.
Este informe no debe ser diy i rep ide sin previa izacidn del lab, i, Exrepto cuands w2 reproduce en s totalidad.

Universidad Macional Mayor de San Marcos

Escuela Profesional de ingenieria Cral

Tel: (1) 61970040

labmezasuelos@unmsm.edu.oe
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INFORME DE ENSAYO
GRAVEDAD ESPECIFICA
ASTM D854 - NTP 339.131

Codigo LAB_M_0006
Versidn 1
Fecha 2fa/2025

FAVIMENTO PERMEABLE CON ADITIVOS PLASTIFICANTES PARA DRENAJE EN VIAS

Proyecto: LIREANAS Cliente: Brattson Susano, Jesus de la Vega
Lacalizacién: Huayllay, Pasco Lab. Encargade: EPIC UNMSM
Sondeo: Cantera Muestra: 10 Profundidad (m): MiA | Fecha de informe: | 16/04/2025
Fecha de extraccion de |a muestra: 10442025 Fecha ensayo: 2/04/2025
Descripebén: GRAVAS ANGULDSAS, SUBANGULDSAS, SUBREDONDEADAS ¥ SUBREDONDEADAS. | Pég. | ldel

1. Toma de datos

Fecha de realizacitn D/M/A ‘ 2/04/2025 Mﬂmﬂﬂﬂmuﬂﬂﬂﬂﬂﬂﬂm Gs ‘ 2.76
Perforacion No CANTERA
Muestra No mM10
Profundidad m N/A
Temperatura “C 23
Factor de correcion K 0.9993
Paso Recipiente Br a
Peso Recipiente + Muestra Seca Br 999
Peso Matraz 500 ml B 1868
Peso agua destilada + Peso Matraz 500 ml Br 3161
Peso general después de agitar el matraz (Retiro de vacios). (Muestra seca + Agua 3798
destilada + Matraz) Br
4, = Msc TVAN HUARICALLD VIRCA
5 [ ATCRIO
74 [~ |
T —
Il]eal'lzﬁ_do pore___| Aprobaco por:
Ing. Laboratorio lefe de Laboratorio
Los dirtos mostrados en el presente informe de e wdas y reloci i con las s das en este mismo.

Este informe no debe ser divaigado ni reproducido sin previa outorizacidn del lnboratario, excepts cuando se reproduce & su totalidad.

Universidad Nacional Mayor de San Marcas

Escuela Profesional de Ingenieria Col
Tel- [01) 157000

labmec I snmum.edu.oe
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Cadigo LAB_M_0006
INFORME DE ENSAYO g
GRAVEDAD ESPECIFICA Versicn 1
Unireided kol Mo e o Mo
ASTM C127 - NTP 400.021 aiin ians
FAVIMENTO PERMEABLE CON ADITIVOS PLASTIFICANTES PARM DRENAJE EN VIAS
Proyecto: Cliente: Brattson Susano, Jesus de la Vega
URBANAS
Localizacién: Huayllay, Pasco Lab. Encargado: EPIC UNMSM
Sondeo: Cantera Muesira: 1 Profundidad [m): NfA | Fecha de informe:
Fecha de extraccion de la muestra: 28/05/2025 Fecha ensayo: 29/05/2025
Descripeidn: GRAVAS ANGULOSAS, SUBANGULOSAS, SUBREDONDEADAS ¥ SUBREDONDEADAS. | Pag. lde1l

1. Toma de datos
Fecha de realizacién D/MfA ‘ 29/05/2025 mnmuﬂﬂmuﬂlm]ﬂmm‘lm GS| 2.71
Perforacion No CANTERA
Mouestra No 1
Profundidad m N/A
Temperatura °C 19
Factor de correcion K 1.0002
Peso Recipiente &r 0
Peso Recipiente + Muestra Seca & 2035
Peso Matraz 500 ml &r 1228
Peso agua destilada + Peso Matraz 500 ml &r 3263
Peso general después de agitar el matraz (Retiro de vacios). (Muestra seca + Agua 4546
destilada + Matraz) Er

i '-_"_— o] AN

(== )
oy TR —M\— / JEFE D LARSRATE

'l Itealiiaqﬁi'pul:____ _j‘ iy 'o-badom': ENCUZLA PIOFENONAL T G T4

\Ing. Labioratorio lefe de Laboratorio

i

Los datos mostrodos en el presents informe son d= emsayos ¥ i i iz musstras mostradas =n este mismo.

Este informe no debe ser divalgodo ni reproducido sin prewia auwtorizecidn del inbarotorio, excepto crands se reproduce en su totolidod,

Uniwersidad Nacional Mayor de San Marcos

Escuela Profesianal de Ingenienia Crs
Tel: (0] 6157000
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INFORME DE ENSAYO Ciklig LATLHL 0
i UINIVISIVL GRAVEDAD ESPECIFICA Version :
e —— ASTM C127 - NTP 400.021 i 2/443025
proyecta: PAVIMENTO PERMEABLE CON ADITIVOS PLASTIFICANTES PARA DRENAJE EN VIAS clente: exsor comars sz e i egs
URBANAS
Localizacién: Huayllay, Pasca Lab. Encargado: EPIC URIMSR
Sondeo: Cantera Muestra: 1 Profundidad {m): wa | Fechadeinforme: |
Fecha de extraccion de la muestra: 3/6/2025 Fecha ensayo: 5/6/2025
Deseripeidn: ARENA GRUESA DE COLOR AMARILLO GRISACED | Pig. [ 1ees

1. Toma de datas

Fecha de realizacidn D/MfA | 5/6/2025
Perforacion No CANTERA
Muestra No 2 |
Profundidad m NSA
Temperatura b o 20
Factor de correcion K 1

Peso Recipiente ar Q
Peso Recipiente + Muestra Seca ar 100
Peso Matraz 500 ml &r 167.36
Peso agua destilada + Peso Matraz 500 ml B 665
Peso general después de agitar el matraz (Retiro de vacios). [Muestra seca + Agua

destilada + Matraz) & 728

Los datos mostrados en Limmwmum
Este informe no debe ser divelgods nd reproducida sin previo sutorizacidn ded laboratorio, excepts cuands se reproduce en su totalided.

/;’J

Jll 1(

de ensayas yr

Untersidad Nacional Mayor de 3an Mancos

Escuela Frofesianal de ingenieria Civil
Tel: (01} 6197000
labmecasuelosSunmsm.edu.pe

.. ¥ Aprobado por:
. tefe de Laboratorio -

M YA FUABCALLO VLER
4 AR b

«con los mesiras mostrodos en este mismo.




342

INGERIERIA GEOTECHICA, GEOLOGICA ¥ ESTUDIO DE SUELOS

El GEO PERU

INFORME DE ENSAYO GEO-582

Método de prueba estindar para la resistencia a la compresion de especimenes cilindricos de hormigén

ASTM C39/C39M-24
PROYECTD® . PAVIMENTOS PERMEABLES CON ADITIVO PLASTIFICANTE EN DRENAJE DE VIAS URBANA. HUAYLLAY PASCO
SOLICITANTE  © JESUS ALEJANDRO DE LA VEGA GONZALES & BRATTSON MAURICID SUSAND SANHEZ FECHADE MUESTREQ® ©  OS/OS/2025
CONTACTO"  : NOINDICA FECHADE RECEPCION ©  0505/2025
UBICACION®  : LIMA - PERU FECHADE EJECUCION .  12005/2025
CODIS0 DE LA
e . GEC-0D1-562 FECHADEEMISION 120572025
REFERENCIAS DE LA MUESTRA
DESCRIPCIGN  : 02 Tesligos cilindricas de concrets
F'C DE DISEND" : 210 kglem?
MUESTRA : Sin aditive
ciel identiicacién | FechaDe | FechaDe Edad | Longiug | Dimetrs | C2E3C | oorran | Tipoge | Romistenclaala)Resistanciaa la
g0 Muestis | upecimen | Vaciato Rotura {Dias) () (] Rotura | ‘copaliar | Fracura | COTErSSlSn | Compresite
P (kM) (MPa) (kglem®)
GEO-DO1-582-001 ™ 0SMS2025 | 12052025 7 20035 101.15 0.4 100 Tipa 4 T4 753
GEO-D01-532-002 0z DRDS2025 | 12052025 7 20100 10140 a0 100 Tpoz 72 Tz
Promedia 73 743

\ e N
Teo 1 Tipo 2 Tpo 3 Tips 4 Tipa 5 Tipo &
Cones maonablemente bier Cowe bken foemado en un exdremo, Grietss de acolimeado verscl Fractura diagonad sin agridtares a Feacturas latoraies en i partn Sieilar al Hoo § porn o edremo
FerTindcn N AT SR, (IR ik gk PR & a Sl e ambos evirros, Eravis @ bos. iinemos, goiphar s o fonda, el il & Lt
mencs | en (Z5mm] de agridtane awvs de ko enscilion, singun e misgun cono bien formads, ligrerente con o marntilio pam
2 tramale: e los. canquilios, féen defirido en o oD e dletingls del tipo L.
REFERENCIAS:

ASTM C30/CI0M-24 Standard test method for compressive strength of cilindrical concrete specimens
OBSERVACIONES:

- Loa resultados se relacionan a kas muestra sometidas a ensayos

- Esté prohibida la reproduccion parcial o total del presente documento 8 menos que sea bajo |a autorizecidn escrita de JR GEOCONSULTORES
PERUSR.L.

- Los resultados de los ensayos no deben ser utiizados como una certificacion de conformidad con nommas de producto o como certificado del sistema
de calidad de |a entidad que lo produce.

- Las actividades de laboratorio s& llevardn a cabo de manera imparcial y confidencia

- Los resultados se aplican a la muestra cdmo se recibid.

- Loa resultados sa relacionan solamente con las muestras sometidos a ensayo.

- *: Datos suministrados por el cliente, el laboratoro no es responsable de esta informacion.

- *** : El ensayo indicado ha eido subcontratado a un laboratario acreditado.

- Muestra tomada e identificada por personal del SOLICITANTE

/ Ingeniero Civil
Registro CIP 334809

Mz D Lote 01 Urb. El Manantial de Maranjal - San Martin de Porres - Lima - Perd

JR Geoconsultores Perd SRL Ruc: 20610633049 / Email: geoperusri@gmail.com / comercial01@geoperusrl.com / www.geoperusrl.com / Telf: 974 393 665
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;] GEO PERU

INGENIER(A GEOTECHICA, GEOLOGICA Y ESTUDIO DE SUELDS

INFORME DE ENSAYQ GED-582

Método de prueba estandar para la resistencia a la compresion de especimenes cilindricos de hormigén

ASTM C39/C39M-24
PROYECTO" ;. PAVIMENTOS PERMEABLES COM ADITIVO PLASTIFICANTE EN DRENAJE DE VIAS UREANA, HUAYLLAY PASCO
SOLICITANTE®  © JESUS ALEJANDRO DE LA VEGA GONZALES & ERATTSON MAURICIC SUSAND SANHEZ FECHA DE MUESTRED® : 08082025
CONTACTO® : NO INDICA FECHA DE RECEPCION  : 0500572025
UBICACION . LIMA - PERU FECHA DE EJECUCION @ 120052025
CODIGO DE LA ¥
MUESTRA + GEC-002-582 FECHA DE EMISKON r 120572025
REFERENCIAS DE LA MUESTRA
DESCRIPCION : 02 Tesbgos cilindricos de concralo
F'C DE DISENG® : 210 kp/ce®
MUESTRA ¢ 0.5 % de adilive
Codi Identificacion Fecha De Facha De Edad Laongitud Didmetro LA Factor de Tipo de AN NN | FRaEalic & & 17
o Musstra Rolura Camprégion Comprasion
Especimen Vaciado Retura (Dias) {mm) {mmj) Esbeltez Fractura
&N} (MPa) {kglem®}
GEQ-002-582-01 ™ OSDEH25 12032025 T 204.00 107900 63.0 1.00 Tigo 4 7.8 ED.2
GEOQ-002-582-002 a2 OSMDE/2025 1252025 T 20430 2965 60.4 1.00 Tipo 4 7T T9.0
Promedio TE Ta.6
g PN
Tipa 1 Tipa 2 Tipa 3 Tipa 4 Tipa 5 Tipa &
Cones Fmeonahiemerte s oy b oerasd & wn EstreETa, Gricts de sookimnado veraosl Fracturs diagonad sin sgridams & Fracturas lntorales oniia partn Similar ai tico & porn o odreme
Ferrnden. on armies metremen, et verticnie, e funcionen & & trovids e AThos T, Eranis o bos. IWtTETOR, guipear superia o londe, el Cliecire e sceniledo
mencs | en [ Z5mm] de agrittamne s de loa casquillon, ningun o risgue cono bien fernads, ligrererie con ol mactilio pam
2 i e os Casqulos. oben cefiricc on & OFD ETee dstingis del tipo L
REFEREMNCIAS:

ASTM C30/CIOM-24 Standard test method for compressive strength of cilindrical concrete specimens
OBSERVACIONES:

- Los resultados se relacionan a las muestra sometidas a ensayos

- Esta prohibeda la reproguccidn parcial o total del presente documento & menos que $2a bajo | autorizacion escrita de JR GEOCONSULTORES
PERU S.R.L.

- Los resultados de ko ensayos no deben ser utlizados como una certificacion de conformidad con normas de producto o como cerificado del sistema
de calidad de la entidad que lo produce.

- Las actividades de laboratonio se llevardn a cabo de manera imparcial y confidancia

- Los resultados e aplican a la muestra como s recibid.

- Los resultados se relacionan sclamente con |as muestras sometidos a ensayo.

- * : Datos suministrados por el cliente, el lsboratorio no es responsable de esta informacidn,

- *** : El ensayo indicado ha sido subcontratado a un [aboratorio acreditado.

- Muestra tomada & identificada por personal del SOLICITANTE

3z Alvarado
/ Ingeniero Civil
Registro CIP 334809

Mz D Lote 01 Urb. El Manantial de Naranjal - San Martin de Porres - Lima - Pert

JR Geoconsultores Perd SRL Ruc: 20610633049 / Email: geoperusrli@gmail.com / comercialdl @geoperusrl.com / www.geoperusr.com / Telf: 974 393 664
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GEO rPERU

IHGEMIERIA GEOTECHICA, GEOLOGICA ¥ ESTUDIO DE SUELDS

)

INFORME DE ENSAYO GEO-582

Método de prueba estandar para la resistencia a la compresion de especimenes cilindricos de hormigén

ASTM C39/C39M-24
PROYECTO" : PAVIMENTOS PERMEABLES CON ADITIVG PLASTIFICANTE EN DRENAJE DE ViAS URBANA. HUAYLLAY PASCO
SOLICTANTE®  : JESUS ALEJANDRO DE LA VEGA GOMZALES & BRATTSON MAURICID SUSAND SANHEZ FECHA DE MUESTREQ" : 05052025
CONTACTO" : NO INDICA FECHA DE RECEPCION : 05052025
UBICACION® : LIMa - PERL FECHA DE EJECUCION @ 12/05/2025
CODIGODELA |
A : GEG-003-562 FECHA DE EMISION T 120552025
REFERENCIAS DE LA MUESTRA
DESCRIPCION  : 02 Tesfigos cilindricos de conerels
F'C DE DISEND® : 210 kplern®
MUESTRA : 1.0 % de aditive
Carga de Resistencia a la | Resistencia a la
Identificacidn | Fecha De Fecha De Edad Longitud | Didmetro o Factorde |  Tipo de
Codigo Muestra | @ pecimen |  Vacisde Rotura (Dias) (mm) (mm} Rotira | o paiter | Eracwra | COMPresién | Compresidn
e (kN (MPa) (hglem?)
GEO-003-582-001 M 05052025 12052025 7 205.00 5965 632 1.00 Tipa 4 8.1 B2.8
GEO-003-582-002 az 05052025 120502025 7 204.15 100005 67.3 1.00 Tipo 4 BE 7.3
Promedio B3 B5.0
Tipa 1 Tipo 2 Tpo 3 Tipe 4 Tiper § Tipo &
Conos ruzonsblemente bien Cone bien formado en un extremo, Crietes de acolumeado verfol Fracturs dagonal sin agridans » Fracturas bstoraies on b partn Similar 3l oo & poro of Getremo
FerTindcn. i STl mdTemo, (i verricili. gl Runcanen & 2 trmenks de abos edreeos, Eravis &6 los itremaos, goipear superis o fonds. el Clincie & acenlesdo
masnas | an (25mim) de agrisarse vl 38 od caagquilln, AiRGUN oG FSgUR oo e formied, lgirermerite con & manilio parm
8 rvis e Wos. Corsquilion. e s BN 8 00D ST dstingis del tipo 1.
REFEREMNCIAS:

ASTM C30/C30M-24 Standard test method for compressive strength of cilindrical concrete specimens
OBSERVACIONES:

- Loz resultados se relacionan & las muestra sometidas a ensayos

- Esté prohibida la reproduccién parcial o total del presente documento & menos que sea bajo | autorizacion escrita de JR GEOCOMNSULTORES
PERU S.R.L.

- Loz resultados de los ensayos no deben ser utlizados como una certificacidn de conformidad con nomas de products o comao certificado del sistema
de celidad de la entidad que lo produce.

- Las actividades de laboratonio se lleverdn a cebo de manera imparcial y confidencia

- Los resultados se aplican a la muestra como se recibid.

- Los resultados se relacionan solaments con las muestras sometidos a ensayo.

- * : Datos suministrados por el cliente, el laboratono no es responsable de esta informacidn.

- ***: El ensayo indicado ha sido subcontratado a un labaratorio acreditado.

- Muestra tomada e identificada por personal del SOLICITANTE

Registro CIP 334809

Mz D Lote 01 Urb. El Manantial de Naranjal - San Martin de Porres - Lima - Perd
JR Geoconsultores Perd SRL Ruc: 20610633049 / Email: geoperusri@gmail.com / comercial01@geoperusrl.com / www.geoperusrl.com / Telf: 974 393 665
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GEO ~PERU

INGERIERIA CEOTECHICA, GEOLOGICA ¥ ESTUDIO DE SUELOS

INFORME DE ENSAYD GEOD-582

Método de prueba estandar para la resistencia a la compresion de especimenes cilindricos de hormigén

ASTM C39/C39M-24
PROYECTO" . PAVIMENTOS PERMEABLES CON ADITIVO PLASTIFICANTE EN DRENAJE DE VIAS URBANA. HUAYLLAY PASCO
SOLICITANTE' @ JESUS ALEJANDRO DE LA VEGA GONZALES & BRATTSON MAURICIO SUSAND SANHEZ FECHA DE MUESTRED" @ 0SM05/2025
CONTACTO" : NO INDICA FECHA DE RECEPCKON @ (S05/2025
UBISACIGN® : LIMA - PERU FECHA DE EJECUCION 19052025
CODIGO DE LA )
HOETRA : GEO-0D4-582 FECHA DE EMISKON © 1952025
REFERENCIAS DE LA MUESTRA
DESCRIPCION  : 02 Testigos cilindricos de concrela
F'C DE DISENO" @ 210 kgler®
MUESTRA : Sin aditive
ik Identificacién | Fecha De Fecha De Edad Lengitud | Diametre Cargade | @ tor de Tipo dé T o LY | e i 1
g0 MUSStr | e opecimen |  Vaciade Ratura (Diag) () s Rotura | ‘copoiler | Fractura | COTEresidn | Compresidn
iy [KN) (MPa) [kgfem?)
GEQ-004-582-001 03 0SOS/2025 | 19052025 14 190.65 102.15 6.4 1.00 Tiga 4 B3 5.0
GEO-D04-582-002 [ 0SDS/2025 | 1OVD6/2025 14 190.80 101.30 75.6 1.00 Tipa 4 o4 w57
Promedio L X 85.4

's 7 N
/
Tipo 1 Tipa 2 Tipo 3 Tips 4 T § Tipa &

Cones rmronsbdemerte bien Core bien foemado en un extremo, Grictas de acolumnado versal Fractura dagorad sn agridass a Fracturas latorales en b party Shellar al too § poro o Gdrimo
Ferruadcn o A Enemen, (rinti verticnbm g funconen &  trwds de ambaos e, Ermis e ks tremos, gripear saperin o fonmds, el e e scenleds
mencs | e (Z5mim] de agristane iravés de loa cnsquilon, ningun cons risgun cona biem formada, lperererie con ol martilio pam

8 trim= e o, corsguulilan. bien definids en o oD exirere distingls del tipo 1.

REFEREMNCIAS:

ASTH CI0CEOM-24 Standard test method for compressive strength of cilindrical concrete specimens
OBSERVACIONES:

- Loa resultados se relacionan & las muestra sometidas a ensayos

- Esté prohibida la reproduccicn parcial o total del presente documento 8 menos gue sa bajo la autorizecion escrita de JR GEOQCONSULTORES
PERU SR.L.

- Loa resultedos de kos ensayos no deben ser utiizados como una certificacion de conformidad con nommas de products o como cerificado del sistema
de calidad de la entidad que ko produce.

- Las ectividedes de laboratorio se llevaran & cebo de manera imparcial y confidencia

- Loa resultados se aplican a |a muestra cdmo se racibid.

- Loa resultados se relacionan solamente con las musestras sometidos a ensayo.

- *: Datos suministrados por el clients, el laboratorio no es responsable de esta informacion.

- ***: El ensayo indicado ha sido subcontratado a un laboratorio acreditado.

- Muestra tomada e identificeda por personal del SOLICITANTE

] ) Kiva mdg
/ Ingeniero Civil
Registro CIP 334809

Mz D Lote 01 Urb. El Manantial de Naranjal - San Martin de Porres - Lima - Perd
JR Geoconsultores Perd SRL Ruc: 20610633049 / Email: geoperustd@gmail.com / comercial)1@geoperusrl.com / www.geoperusr.com / Telf: 974 393 665
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INFORME DE ENSAYO GEO-582

Método de prueba estandar para la resistencia a la compresion de especimenes cilindricos de hormigén

ASTM C39/C39M-24
FPROYECTO" : PAVIMENTOS PERMEABLES CON ADITIVO PLASTIFICANTE EM DRENAJE DE VIAS URBANA. HUAYLLAY PASCO
SOLICITANTE®  : JESUS ALEJANDRO DE LA VEGA GONZALES & ERATTSON MAURICID SUSANO SANHEZ FECHA DE MUESTRED® : 0S0S/2025
COMTACTO" ¢ NOINDICA FECHADE RECEPCION :  DSNS2025
LEICACION® : LIMA - PERU FECHADE EJECUCION 19052025
CODIGODELA
MUESTRA : GEC-005-582 FECHA DE EMISKON o 19052025
REFERENCIAS DE LA MUESTRA
DESCRIPCION : 02 Tesbgos cilindricos de concrels
F'C DE DISENO® @ 210 kplem?
MUESTRA L 0.5 % de adiive
Codi ldentificacion Fecha De Fecha De Edad Langitud Didmetro Ll th Factor de Tipo de Rasialaricit s | Moo a Lo
o My Especimen Vaciade Rotura [Dias) ) {mmmj RO Esbeltez Fractura Comprem FompraMin
sy (KN} {MPa) {kghem®)
GEOQ-DI5-582-01 a3 OS/DE025 1VDEZ0ZE 14 N0 100,65 T8.6 1.00 Tga d 8.8 100.7
GEOQ-005-582-002 04 05052025 1B0D5Z025 14 20040 10140 % Bed 1.00 Tigo & 103 105.0
Promedio 10.1 1029
Ir T
Tipa 1 Tipa 2 Tipo 3 Tigo 4 Tipa 5 Tipa &
Conds ruzonabiemente bier Cand bien formads & un estrena, Grietss g SCokimnad verscasl Fractura dlagonad sin agrictamnas a Fracturas iatoraies on s partn Shmilar ai tioo § poro of eetreme
Forrunden. an A mTemes, (rivtan vercionke e funcionan & & trevis. e ambos extreres, Eranis 8 los EiTeTON, GoiRar superior o fonds, el eiiecine e sceniedo
mence | en (Z5mem] de agrisomne s de lon ensqpuillen, mingun e P e b fornada. liger gt con el st para
& s die los cosquilios. bien definico en of oD oirero dstingir del tipo L

REFEREMNCIAS:
ASTM C30/CI0M-24 Standard test method for compressive strength of cilindrical concrete specimens
OBSERVACIONES:

- Loa resultados se relacionan a las muestra sometidas a ensayos

- Esta prohibida la reproduccidn parciel o total del presente documento 8 menos que sea bajo la autorizacidn escrita de JR GEQCOMSULTORES
PERU SR.L.

- Loa resultados de los ensayos no deben ser utlizados como una certificacion de conformidad con normas de producto o coma cerificado del sistema
de calidad de la entidad que ko produce.

- Las ectividades de laboratorio se llevardn a cabo de manera imparcial y confidencia

- Los resultados se aplican a la muestra cimo se recbid.

- Los resultados se relacionan solamente con las muesiras sometidos a ensayo.

- *: Datos suministrados por €l cliente, el laboratorio no es responsable de esta informacidn.

- ***: El ensayo indicado ha sido subcontratado a un laboratorio acreditado.

- Muestra tomada e identificada por perscnal del SOLICITANTE

mel Diaz Alvarado
/ Ingeniero Civil
Registro CIP 334809

Mz D Lote 01 Urb. El Manantial de Naranjal - San Martin de Porres - Lima - Perd
JR Geoconsultores Perd SRL Rue: 20610633049 / Email: geoperusri@gmail.com / comercial01@geoperusrl.com / www.geoperusrl.com / Telf: 974 393 665
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INFORME DE ENSAYO GEO-582

Método de prueba estandar para la resistencia a la compresion de especimenes cilindricos de hormigén

ASTM C39/C39M-24
PROYECTO" : PAVIMENTOS PERMEABLES CON ADITIVO PLASTIFICANTE EN DRENAJE DE VIAS URBANA HUAYLLAY PASCO
SOLICITANTE®  : JESUS ALEJANDRO DE LA VEGA GOMZALES & BRATTSON MALRICIO SUSANO SANHEZ FECHA DE MUESTREQ® : 05052025
CONTACTO" : NO INDICA FECHA DE RECEPCIIN  :  DSMS2025
UBISACIGON® : LM - PERU FECHA DE EJECUCION @ 19/05/2025
CODIGO DE LA
TS tRE : GEO-0D8-562 FECHA DE EMISION D 1905205
REFERENCIAS DE LA MUESTRA
DESCRIPCION  : 02 Tesfigos cilindricos de eoncrels
F'C DE DISENO" : 210 kg'cm®
MUESTRA : 1.0 % de aditive
Carga de Resistencia a la | Resistencia a la
Codigo Musstra | !Mentificacién | Fecha De Fecha De Edad Longitud | Digmetre R;jﬂ Factor de | Tipo de i sk i
Especimen Vaciade Rotura [Diias) (Fam) () e [Ezbeltez Fractura {MPa) (hglem?)
GEO-D6-582-001 a3 05052025 19052025 14 200,60 101.40 BB.5 1.00 Tign 4 07 108.3
GEO-06-582-002 04 05/05/2025 10052025 14 2.0 102,00 B4.2 1.00 Tiga 4 0.3 105.1
Prammedio 10.5 107.2
Tipo L Tipo 2 Tpo 3 Tipe 4 T § Tipo &
Conos FuEonshiemerte bisn o biken formad & un extrema, Grictss de CEUMAGI0 vertonl Fractura diagonal sin sgridana & Frachura latorsies on ks parte Similar al tioa § porn o mtremo
Fermatcn pn amic extrermen, it verticake g funcionan & & Eraas e AThos TS, Eras g kos eiremos, guipear superion o Momds, el Clieuine o sceniled
mencs | en (Z5mm) de agristame s de ke cosepeillen, Aingun e iU e e fornsds. Trger e con e st para
2 briveds de s cosquilios. e SEfirids o o 0D EtTES dstinglr el tipo L.

REFEREMCIAS:
ASTM C30/CIOM-24 Standard test method for compressive strength of cilindrical concrete specimens
OBSERVACIONES:

- Loz resultados sa relacionan a las muestra somatidas a ensayos

- Esté prohibida la reproduccidn parcial o total del presente documento 8 menos que sea bajo la autorizacion escita de JR GEOCONSULTORES
PERUSR.L.

- Los resultados de kos enseyos no deben ser uilizados como una certificacion de conformidad con nommas de preducio o como cerificado del sistema
de calidad de |a entidad que ko produce.

- Las actividades de laboratorio se llevaran a cebo de manera imparcial y confidencia

- Los resultados se aplican a la muestra cdmo se recibid.

- Los resultados se relacionan solamente con las muesiras sometdos a ensayo.

- *: Datos suministrados por el clients, el laboratorio no &5 responsable de esta informacicn,

- *** . El ensayo indicado ha sido subcontratado a un laboratorio acraditado.

- Muestra tomada e identificada por personel del SOLICITANTE

el Diaz Alvarado
/ Ingeniero Civil
Registro CIP 334809

Mz D Lote 01 Urb. El Manantial de Naranjal - San Martin de Porres - Lima - Perd
JR Geoconsultores Perd SRL Ruc: 20610633049 ¢ Email: geoperusrl@gmail.com / comerciald1@geoperusrl.com / www.geoperusrl.com / Telf: 974 393 665
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INFORME DE ENSAYD GEO-582

Método de prueba estandar para la resistencia a la compresion de especimenes cilindricos de hormigén

ASTM C39/C39M-24
PROYECTO" . PAVIMENTOS PERMEABLES CON ADITIVO PLASTIFICANTE EN DRENAJE DE VIAS UREANA. HUAYLLAY PASCO
SOLICITANTE® | JESUS ALEJANDRO DE LA VEGA GONZALES & BRATTSON MAURICIO SUSANO SANHEZ FECHA DE MUESTRED® @ 0S05/2025
CONTACTO" : NO INDICA FECHADE RECEPCION ©  DS5/M5/2025
LEICACION® . LI - PERU FECHADE EJECUCION © 02082025
CODISO DE LA
HUESEAR : GEC-007-562 FECHA DE EMISION L 02NER0ES
REFERENCIAS DE LA MUESTRA
DESCRIPCION  © 02 Tesfigos cilindricos de concrels
F'C DE DISENO" ! 210 kglern®
MUESTRA : Sin adilive
Identificacidn | Fecha De Fecha De Edad Longitud | Dismetro Cargade | o iords Tipo de A
Codigo Mugstra ; Rotura Compresion | Compresion
Espacimen Vaciade Rotura |Dias) | pram {mim) Esbeltez Fractura
kM) (MPa} (kglem®)
GEO-007-582-0H as 0SDSE025 | 02DEZ02S 28 20650 103.35 58.9 1.000 Tiga 4 1.8 1202
GEO-M07-582-002 a8 0sDsz025 | ozoelzozs 28 0350 103.70 1015 1.00 Tigo 4 120 1226
Promedio 11.9 1214
\ i~ P
Teo 1 Tipa 2 Tpo 3 Tipe 4 Tipa § Tipo &
(Con FErORshiemerte bier Corvts bk formiads & un extrema, Griete de Bookimnad versoml Fractura diagonal sin sgridtans & Fractura istoraies enia partn Sirilar al tioo § por of streme
Frrruien, en v e e, et vt g funetrn B & i e b e, Eravin 80 kon. ciremos, gripear s ol el i o sxieniede
menos | en (Z5mm]) de agrictarse s de ko enagqillon, Aingun oo iU cono bien forned. ligerererie con o mastilio pam
8 bravate O Wos casguilkoR. b s BN 8 00D SN dstinglr del tipo 1.
REFERENCIAS:

ASTM C30/CIOM-24 Standard test method for compressive strength of cilindrical concrete specimens
OBSERVACIONES:

- Loz resultados se relacionan & klas muestra sometidas a ensayos

- Esté prohibida la reproduccion parcial o total del presente documento a8 menos que sea bajo I autorizacidn escrita de JR GEOCONSULTORES
PERUSRL.

- Los resultados de los ensayos no deben serutdizados como una certificacion de conformidad con nomas de producto o como cerificado del sistema
de calidad de la entidad que lo produce.

- Las actividades de kaboratorio se lleveran a cabo de manera imparcial y confidencia

- Los resultados se aplican a la muestra cdmo se recibid.

- Los resultados se relacionan sclamente con las muesiras somebdos a ensayo.

- *: Datos suministrados por el cliente, &l laboratono no es responsable de esta informacidn,

- ***: Bl ensayo indicado ha sido subcontratado a un laboratorio acreditado.

- Muestra tomada & identificada por personal del SOLICITANTE

/ Ingeniero Civil
Registro CIP 334809

Mz D Lote 01 Urb. El Manantial de Naranjal - San Martin de Porres - Lima - Perd
JR Geoconsultores Perd SRL Ruc: 20610633049 / Email: geoperusrl@amail.com / comercial01@geoperusrl.com / www.geoperusrl.com / Telf: 974 393 664
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INFORME DE ENSAYO GEOD-582

Método de prueba estandar para la resistencia a la compresion de especimenes cilindricos de hormigén

ASTM C39/C39M-24
PROYECTO® : PAVIMENTOS PERMEABLES CON ADITIVO PLASTIFICAMTE EN DRENAJE DE VIAS URBANA, HUATLLAY PASCO
SOLICITANTE"  : JESUS ALEJANDRO DE LA VEGA GONZALES & BRATTSON MAURICIO SUSANO SANHEZ FECHA DE MUESTREQ® | 05052025
CONTACTO® : NO INDICA FECHA DE RECEPCION :  DSMS2025
UBICACIAONT : LIMA - PERL FECHADE EJECUCION @ 02082025
CODIG0 DE LA ¥
TAOESTAR : GEC-003-562 FECHA DE EMISION T D2ME2025
REFERENCIAS DE LA MUESTRA
DESCRIPCION  : 02 Testigos cilindricos de eoncrele
F'C DE DISENO" : 210 kglern®
MUESTRA : 0.5 % de aditive
Carga de Resistencia a ka | Resistencia a ka
Identificacién [ Fecha De Fecha De Edad Longitud | Diametre Faclorde | Tipo de
Cédige Muestra | - pecimen |  Vaciado Rotura Dias mm mm| ROWFS | ©opoller | Frachra | COTECESIdR | Comprasiin
P e (mm) LNy {kN) (MPa} (kglem?}
GED-008-582-001 as 05/05/2025 020025 26 197.20 100.40 0TE 1.00 Tipa 4 12.4 1257
GED-008-582-002 [ O5/D5/2025 02DE/2025 28 199.10 101.50 100.7 1.00 Tipo 4 125 1266
Promedio 12.4 126.1
Tipo 1 Tipo 2 Tipa 3 Tipe 4 Tipa 5 Tpo &
Congs rusonsbiemerte b Coree brien formiads: &0 un extrema, Crigtss de acolimado veral Fracturs disgonad s agritame & Fracturas istorsies on s parte Similar al tipo § poro o st
Farmiaden en e e, it verTicnie quie funceonen & e e aboE ETIEnE, Ermnie e lo siremon, Goipear s o o el e e susntedy
menos 1 (25mm) de agrictane s g koo casguillos, AifgLN Gr SR oo b formads, Iiptreirbe con el marilo pera
& trais Oe os casgUulloe. I S B0 OO ST dstingis del oo L

REFERENCIAS:

ASTM C30/CIOM-24 Standard test method for compressive strength of cilindrical concrete specimens
OBSERVACIONES:

- Los resultados se relacionan a ks muestra sometidas a ensayos

- E=té prohibida |a reproduccidn parcial o total del presente documento & menos que sea bajo la autorizacidn escrita de JR GEOCONSULTORES
PERU SR.L.

- Los resultados de loa ensayos no deben ser utdizados como una certificacidn de conformidad con normas de producto o como certificado del sistema
de calidad de la entidad que ko produce.

- Las actividades de laboratorio se llevardn a cabo de manera imparcial ¥ confidencia

- Loz resultados se aplican a la muestra cdmo se recibid.

- Los resultados se relacionan solamente con las muestras sometidos 3 ensayo.

- *: Datos suministrados por &l cliente, el lsboratorio no es responsable de esta informacion.

- ***: El eneayo indicado ha sido subcontratade a un laboratorio acreditado.

- Muestra tomada = identificada por parsonal del SOLICITANTE

/ Ingeniero Civil
Registro CIP 334809

Mz D Lote 01 Urb. El Manantial de Naranjal - San Martin de Porres - Lima - Perd
JR Geoconsultores Per( SRL Ruc: 20610633049 / Email: geoperusr@gmail.com / comercialdl@geoperusrl.com / www.geoperusrl.com / Telf: 974 393 665
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INFORME DE ENSAYO GEO-582

Método de prueba estandar para la resistencia a la compresion de especimenes cilindricos de hormigén

ASTM C39/C39M-24
PROYECTO" . PAVIMENTOS PERMEABLES CON ADITIVO PLASTIFICANTE EN DRENAJE OE VIAS URBANA HUAYLLAY PASCO
SOLICITANTE® @ JESUS ALEJANDRD DE LA VEGA GONZALES & BRATTSON MAURICID SUSAND SANHEZ FECHA DE MUESTRED" : 08052025
CONTACTO" ¢ NO INDICA FECHA DE RECEPCION @ 0S45/2025
UBICACIONT : LIMA - PERU FECHADE EJECUCION :  0208/2025
CODIG0 DE LA 1
MUESTRA + GECQ-009-562 FECHA DE EMISKIN ¢ D2MEr2025
REFERENCIAS DE LA MUESTRA
DESCRIPCION : 02 Teslgos cilindricos de concralo
F'C DE DISENO" : 210 kp'crt?®
MUESTRA £ 1.0 % de adiive
Cadi ldentificacion Fecha De Fecha De Edad Laongitud Diametra Carga da Factor de Tipo de hir bl e ki
i) Muskiry Especimen Vaciado Rotura [Dias) [ Fram (mm) REpE Ezbeltez Fractura Gora o in oo jin
s 1K) (MPa) ikglerm’)
GEQ-003-582-001 05 05DHEIZ5 0ZDE2025 28 M AD 10215 1116 1.00 Tipad 134 1388
GEDQ-009-582-002 1) OSDE025 02062025 28 2. TD 10160 107.5 1.00 Tipo 4 13.3 1352
Promadio 13.4 1370
Tpo 1 Tipo 2 Tpod 4 Tipo 5 Tipo &
Cones razonablements bl Can bben foemisdis &0 un extremao, Grictss de aoolumiado vertol Fracturs dlagonal sin sgrittarns & Fracturas storsies on s partn Similar al tipn & pom of eetremo
Perruaden, mn mrirs mreme, werTicaes g funcken &  Erpie e o eETEeOn, traiee ¢ los tremor, superin  fonds. el clieadi e seniedn
mancs | an (25mm) de agritanse v o8 koo caaguillon, Aingun s AU cona Bien formiods, con & martilo parm
& tram e on casqUilos. b cefinico o o oD ST distingir del tipo L.

REFEREMNCIAS:
ASTH C30/C30M-24 Standard test method for compressive strength of cilindrical concrete specimens
OBSERVACIONES:

- Loa resultados se relacionan & las muestra sometidas a ensayos

- Esta prohibida la reproduccidn parcial o total del presente documento & menos que sea bajo la autorizecidn escrita de JR GEOCONSULTORES
PERUSR.L.

- Loa resultados de los ensayos no deben ser utdizados como una certificacién de conformidad con nomas de producto o comao cerificado del sistema
de calidad de la entidad que ko produce.

- Las actividades de laboratorio 32 llevaran a cabo de manera imparcial y confidencia

- Loa resultados se aplican a la muestra cdmo se recibid.

- Loa resultados s& relacionan solaments con las muestras sometidos a ensayo.

- *: Datos suministrados por &l cliente, el laboratorio no &5 responsable de esta informacion.

- ***: El ensayo indicada ha sido subcontratado a un |laboratorio acreditado.

- Muestra tomada e identificada por personal del SOLICITANTE

el Diaz Alvarade
/ Ingeniero Civil
Registro CIP 334809

Mz D Lote 01 Urb. El Manantial de Naranjal - San Martin de Porres - Lima - Perd

JR Geoconsultores Perd SRL Ruc: 20610633049 / Email: geoperusri@gmail.com / comerciald1 @geoperusrl.com / www.geoperusrl.com / Telf: 974 393 665
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-
INFORME DE ENSAYO GEO-582
Método de prueba estandar para la resistencia a la compresion de especimenes cilindricos de hormigén
ASTM C39/C39M-24
PROYECTO" . PAVIMENTOS PERMEABLES CON ADITIVO PLASTIFICANTE EN DRENAJE DE VIAS URBANA. HUAYLLAY PASCO
SOLICITANTE"  : JESUS ALEJANDRO DE LA VEGA GONZALES & BRATTSON MAURICIO SUSAND SANHEZ FECHA DE MUESTREQ® @ 12052025
CONTACTO" © MO INDICA FECHA DE RECEPCION @ 1205/2025
UBICACION® : LIMA - PERL FECHA DE EJECUCION :  1805/2025
CODIGD DE LA
MUESTRR : GEO-010-582 FECHA DE EMISKON T 19WS/2025
REFEREMCIAS DE LA MUESTRA.
DESCRIPCION  : 01 Testigos eilindricos de concrete
F'C DE DISENO" : 210kg/cm®
MUESTRA : Mueva dosilicacitn
Identificacion | Fecha De Fecha De Edad Longitud | Diametre Cargade | @ iarae Tipo de Hanancian La Fawatencs b
Codigo Muestra Rotura Compresion | Compresion
Especimen Vaciade Rotura [Diias) (] {mmm) Esbeltez Fractura
kM) (MPa]} {kglem™}
GED-010-582 o 120502025 19052025 7 304.50 152.40 2419 1.00 Tipo 4 133 1362
f N
Tzl Tig 2 Tipe 3 Tipe 4 Tipe § Tip &
Conos raronablements i o bisn formacdn en un exdrema, Grietan e acchumradn verScal Fracturs dagonal sin sgridans a Fracturm lotirshe @i b parts Shmilar al tipo $ pery o xtremo
Formadan &N amiboa Saremed, it virtimbes qui fundonan & & ks dde ks exreee, Eravis 80 los axtromon, Golosar superior & fonda. el D 05 BTt
mmnot | & (75mm) oe agristane s Ot b8 CREQUIBOR, TINgUN COR mingUn onG b formads. Bgvimehe Con & martio par
& o e s cosquilion, bsen definido en o oo edtrem dintinger del tips 1,

REFERENCIAS:

ASTM C30IC30M-24 Standard test method for compressive strength of cilindrical concrate specimens
OBSERVACIONES:

- Los resultados se relacionan & las muestra sometidas & ensayos

- Esta prohibida la repreduccidn parcial o total del presente documento a menoe que sea bajo la autorizacion esciita de JR GEOCONSULTORES
PERU S.R.L.

- Los resultados de os ensayos no deben ser utlizados como una certificacién de conformidad con normas de producto o como certificado del sistema
da calidad de la entidad que ko produce.

- Las actividades de laboratorio 52 llevaran a cabo de manera imparcial y confidencia

- Los resultados se aplican a la muestra como se recibid.

- Loz resultados s& relacionan solaments con las muesiras sometidos a ensayo.

- *: Datos suministrados por el cliente, el laboratorio no s responsable de esta informacion.

- ***: El ensayo indicado ha sido subcontratado a un laborstorio acreditado.

- Muestra tomada e kdentificada por personal del SOLICITANTE

' : Kiva md;
/ Ingeniero Civil
Registro CIP 334809

Mz D Lote 01 Urb. El Manantial de Naranjal - San Martin de Porres - Lima - Perd
IR Geoconsultores Perd SRL Ruc: 20610633049 / Email: geoperusrl@amail.com / comercial01@geoperusrl.com / www.geoperusrl.com / Telf: 974 393 665
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‘?’
INFORME DE ENSAYO GEO-582
Método de prueba estandar para la resistencia a la compresion de especimenes cilindricos de hormigén
ASTM C39/C39M-24
PROYECTO" . FAVIMENTOS PERMEABLES CON ADITIVO PLASTIFICANTE EN DREMAJE DE VIAS URBANA HUAYLLAY PASCO
SOLICITANTE®  : JESUS ALEJANDRO DE LA VEGA GOMZALES & BRATTSOMN MAURICID SUSAND SANHEZ FECHA DE MUESTRED : 12052025
CONTACTO" : MO INDICA. FECHA DE RECEPCION : 120872025
UBICACIGN® . LIMa - PERU FECHADE EJECUCION : 28052025
CODIGO DE LA
LESTRA : GEC-011-562 FECH#A DE EMISION . Z6NSZ025
REFERENCIAS DE LA MUESTRA.
DESCRIPCIGON 01 Tesligos cilindricas de concrelo
F'C DE DISERD® 210 kyleen®
MUESTRA | Mueva dosiisasdn
i Identificacion | Fecha De Fecha De Edad Longitua | Didmetre | CHO8EE [ oorvnrdn | Tipane | REMSMERCIAAIn|Resistancias ta
o Muapiry Especimen Vaciade Rotura [Dvias) () {mmj) R Esbeltez Fractura Com B Lomprentn
T (k) (MPa) (kfem®)
GED-011-582 il 1zmszoes | 2Ems/Z0ES 14 W75 15232 3107 100 Tiga 2 175 1789
\ 7 A
Tia 1 Tigo 2 Teod Tips 4 Tipa § Tiga &
Conom raronablements e Corws bien formuacs an un e, Gristas o aeoimenda vertsoal Frasturs dagonal sin sritane & Fracturas lstor s wmla partn Seilyr il b § porn of et
Forraadon, & aied, Selnemod, rietes verticakis que fundonan & » trvin o ambon e, Ermde 8 hon ixtremcn, Guipaar superior o fond. el O 05 MO0
mence | mn (75mim) oe agrietane Tavs O 06 CREnuiBos, NINgUN (ona RGN CONG B formado. erarmerte oon & martiiio e
B irmals e kon cosguion. béen definicc en ol ot extrame distirggr del o 1,
REFEREMCIAS:

ASTM C30/CIoM-24 Standard test method for compressive strength of cilindrical concrete specimens
OBSERVACIOMES:

- Los resultados se relacionan a las muestra sometidas a ensayos

- Esté prohibida la reproduccidn parcial o total del presente documento &8 menos que 23 bajo la autorizacion escrita de JR GEOCONSULTORES
PERUSR.L.

- Los resultados de les ensayos no deben ser utdizados como una certificacion de conformidad con normas de producto o como certificado del sistema
de calidad de la entidad que o produce.

- Las actividades de laboratorio se lleveran a cabo de manera imparcial y confidencia

- Los resultados se aplican a la muestra como se recibid.

- Los resultados se relacionan solamente con las muestras sometidos 3 ensayo.

- *: Datos suministrados por el cliente, el laboratonic no es responsable de esta informacion.

- *** : El enesayo indicado ha sido subcontratado a un laboratario acreditado.

- Muestra tomada & identificada por personal del SOLICITANTE

mel Diaz Alvarado
/ Ingeniero Civil
Registro CIP 334809

Mz D Lote 07 Urb. El Manantial de Maranjal - San Martin de Porres - Lima - Perd
JR Geoconsultores Perd SRL Ruc: 20610633049 / Email: geoperusrl@gmail.com / comerciald1 @geoperusrl.com / www.geoperusrl.com / Telf: 974 393 665
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INFORME DE ENSAYD GED-582

Método de prueba estandar para la resistencia a la compresion de especimenes cilindricos de hormigén

ASTM C39/C39M-24
PROYECTO®  : PAVIMENTOS PERMEABLES COM ADITIVO PLASTIFICANTE EN DREMAJE DE ViAS UREAMA, HUAYLLAY PASCO
SOLICITANTE®  : JESUS ALEJANDRD DE LA VEGA GOMZALES & BRATTSON MALIRICIO SUSANO SANHEZ FECHA DE MUESTRED® © 120052025
CONTACTO®  : NO INDICA FECHA DE RECEPCION 120572025
UBICACION . LIMA - PERU FECHADE EJECUCION © (0082025
CODIGO DE LA
PESrA . GEQ-012-562 FECHA DE EMISION . aNeZ0Es
REFERENCIAS DE LA MUESTRA
DESCRIPCION  : 01 Tesbigos cilindricas de concrele
F'C DE DISENO® | 210 kyiery®
MUESTRA . Nusva dosificaciin
Carga d Resistencia a la | Resistencia a Ia
identificacidn | FechaDe | FechaDe Edsd | Longiud | Dismetre | “202%® [ posrds | Tipade [ TooetenciaalsResistenciaa
Codigo Muestra | ©p nacimen | Vaciado Rotura [Dias) (mam) () Rotura | oopoiter | Fracturs | COmPresién | Compresidn
e (kM) (MPa) (kglem®)
GEO-012-562 " 12052025 | 0ODBE025 25 30468 152.38 aTas 100 Tiga 4 mE 2086

\ - P
Teo 1 Tipo 2 Tipa 3 Tige 4 Tipo § Tipa &
Cones raronabiermerts hien e hien forrmuadn mn un extrema, et e Aol mrsn versoal Fractura agoral sin sgristana & Fraturm boterahes o s partn Silar al tex § porn of streme
formaden on s exdremmes, riekan vertiabes gue fundionen & B Ermein de ambon extreeon, Eravis 80 ks mxtremon, Golonar superion o fonda, del ciiede o5 amntado
oo | e (FSmn) de agrietans wrawvis de ks cacquiios, ringun o ninguR cong bien formad. ligeramonte con el marilio para
B rowis di los cosquilon. bien defirido en ol obro exiremo dintingir del tipo 1.
REFERENCIAS:

ASTM CICI0M-24 Standard test method for compressive strength of cilindrical concrate specimens
OBSERVACIOMES:

- Los resultados se relacionan a las muestra sometidas a ensayos

- Esté prohibida la reproduccidn parcial o total del presente documeanto & menoe que sea bajo la autorizacidn escrita de JR GEOCONSULTORES
PERU SR.L.

- Loa resultados de bos enseyos no deben ser utiizados como una certificacion de conformidad con nomas de producto o coma cerificado del sistema
da calidad de la entidad qua ko produce.

- Las actividades de laboratorio se llevardn a cebo de manera imparcial y confidencia

- Los resultados se aplican a la muestra cdmo se recibid.

- Los resultados se relacionan solaments con las muestras somebdos & ensayo.

- *: Datos sumdnistrados por el client2, &l laboratorio no es responsable de esta informacidn.

- ***: El ensayo indicado ha sido subcontratado a un laboratorio acreditado.

- Muestra tomada & identificada por personal del SOLICITANTE

] 3z Alva rade
/ Ingeniera Civil
Registro CIP 334809

Mz D Lote 01 Urb. El Manantial de Naranjal - San Martin de Porres - Lima - Perd
JR Geoconsultores Perd SRL Ruc: 20610633049 / Email: geoperusri@gmail.com / comerciald1@geoperusrl.com / www.geoperusrl.com / Telf: 974 393 664
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INFORME DE ENSAYO Codigo LAB_S 1ot
Prueba de resistencia a la compresién de testigos de concreto Versién 1
NTP 339.034 - ASTM €39 -ACI 211 Fecha 2006/2026
PAVIMENTO PERMEASLE CON ADITIVOS PLASTIFICANTES PARA DRENAJE EN
Proyecto: A LIRS Cliente: BRATTSON SUSANDO - JESUS DE LA VEGA
Localizacién: Huallay, Pasco Lab. Encargado LABORATORIO DE MATERIALES Y CONCRETO
sondeo: MEZCLA Muestra: 1 Profundidad (m): A | recha de intorme: | 11/07/2025
Fecha de extracclon de &3 muestra: 6/05/2025 Fecha ensayo: |ueves, 12 de Junio de 2025
Descripcidn DISEND DE MEZCLA PARA RESISTENCIA A 28 DIAS DE 210 KG/CM® | Pig | 1del
1. Datos
N’ Probeta Altura (mm}  Didmetro (mm) Peso (gr) Dias de curados _ F'c de disefio (kg/om’)
1 02 133 12339 7 210
2 299 150 12121 7 210
2. Resultadas AFICO
N* Probeto N*Lecturos  Tiempo (s) Carga (kN) Tiempo (s} Esfuerzo {Mpa)
1 823 44590.83119 2294631543 4459 1316
2 813 50249.33478 230.4062576 50.25 13.04
Rotura de betas - Esfuerzo (MPa) vs Tiempo (sg)
i i i
i i i ,
i i i
P i P
mrme e e e
P
i
i
o} :
i
i
-8 ' T
g i
= i
§ i —e—meat
g ] MEaLTA2
- 7
Tampe [sg)
PROBETA 1 PROBETA 2
3. Observaciones
s 7
. ING. JU
< ) o3
WL e P
Tow UNIVERSIGAD NAJOMAL MAYOR c~\un MARCOS
Realizgdo por:
Asist. Laboratorio Representante de laboratorio
Los datos enelpr informe son de ensayos elab y { 7 con las en este mismo.
Este informe no debe ser divuigado ni rep sin previa del excepto cuondo se reproduce en su totafidod.

Ureversidad Naconal Mayar de San Marcos
Escuela Profesional de Ingenieria Owil
Tel: {01) 6197000
Iaboratoricepicidgmail.com
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INFORME DE ENSAYO Cédigo Lasin ot
Prueba de resistencia a la compresion de testigos de concreto Versién 1
NTP 339.034 - ASTM C39 -ACI 211 fecha 20062025
S PAVIMENTO PERMEABLE CON ADITIVOS PLASTIFICANTES PARA DRENAIE EN o S S T LYy e
VIAS URBANAS
Locallzacién: Huaylay, Pasco Lab. Encargado LABORATORIO OE MATERMLES Y CONCRETO
Sondeo: mezcin | mwesra: | 2 Profundidad {m): NA [ Fecha ceintorme: | 11/07/2025
Fecha de extraccion de la muestra: 6/06/2025 Fecha ensayo: Jueves, 12 de Junio de 2025
Descripaidn DISEND DE MEZCLA PARA RESISTENCIA A 28 DIAS DE 210 KG/CM” | Pag | 1del
1. Datos
N* Probeta Altura (mm)  Dédmetro (mm) Poso (gr) Déas de curados  Fc de disefio (kg/om’)
1 303 149 11777 7 =)
2 02 151 13357 7 220
2. Resudtados FC AFICO
N’ Probeta N’ Lecturas _ Tiempo (ms) Carga (kN] Ti {s rzo (Mpa;
1 251 80296 544 31164 £0.30 17.87
2 M3 57153.458 31578 572.15 17.63

i

i

O S P S

Esluere M4P4)

3. Observaciones

D 4 W

= N

en este mismo.

~
: I 3 i
L ING, JURN SEBAS vﬁ}\q URIBE u:;l't.l;}r."u
L ) e g AT - 1
\ew / pi - - 7/ £ Tk
e 104 Aiiem TN TN ~ WI‘E —
) o, Aprobado por:
Ing. Asi: bmtotio\—) Representante de laboratorio
Los datos enel informe son de ensoyos v i con las
Este informe no debe ser ni ido sin previa del i0, excepto cuando se reproduce en su totolidod.

Universidad Nacional Mayor de San Marcos
Escusfa Profesional de Ingenieria Ciil
Tel: {01} 6197000
laboraocicepicffgma com
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INFORME DE ENSAYO Cédigo AR B
| Prueba de resistencia a la compresion de testigos de concreto Versién 1
NTP 339.034 - ASTM C39 -ACI 211 Fecha 200612025
Proyecto: PAVIMENTO PERMEABLE CON ADITIVOS PLASTIFICANTES PARA DRENAJE EN Cliente: BRATTSON SUSANDD - JESUS DE LAVEGA
VIAS URBANAS
Localizacsén: Huayllay, Pasco Lab. Encargade LABORATORIO DE MATERIALES ¥ CONCRETO
Sandeo: MEZCLA ] Muestra: ] 2 Profundidad (m): NfA l Fecha de informe: l 11/07/2025
Fecha de extraccion de la muestra: 6/06/2025 Fecha ensayo: Jueves, 26 de Junio de 2025
Descripeion DISERO DE MEZCLA PARA RESISTENCIA A 28 DIAS DE 280 KG/CM” I Pig I 1del
1 Datos
N’ Probeta Altsea (mm) Diametro (mm) Peso (gr) Dias de cwrados  Fede disefo !!!l"""
1 00 150 11557 14 220
2 0 150 12312 14 220
2. Resultados
N° Probeta N° Lecturas  Tiempo (ms) Carga (kN) Tiempo (s) Esfuerzo (Mpa)
1 656 95759.22 42362 95.76 2397
2 345 7521059 433.28 7911 2452
Rotura de Probetas - Esfuerzo (MP. Tiempo |
i
i
= i
&
=
2 —— o TA
i ’
i
o 0 ¢ »
Tiemga (gl
PROBETA 1 PROBETA2
3. Observaciones
-
7 T -
ML FVAN w VCA
ILLA URIBE JEFE ?‘ ? ¢
e o o e '/‘A"
T UNIVIASIOAD MACONSEAGATOw Be sANMARC O L
Realizadg por: Aprobado por:
Ing. Asist. Laboratorio Representante de laboratorio
Los datos enel informe son de ensayos ¥ i i con los en este mismo.
Este informe no debe ser diy ni ducido sin previe in def lab io, excepto cuando se reproduce en su totalidod.

Universidad Nacional Mayor de San Marcos
Escuela Profesional de Ingenieria Cwil
Tel: {01) 5197000

laberatoricepic dgmail com
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INFORME DE ENSAYO Cédigo 1488 w10
{ Prueba de resistencia a la compresion de testigos de concreto Versién 1
NTP 339.034 - ASTM C39 -ACI 211 Fecha 20052025
s PAVIMENTO PERMEASLE CON ADITIVIOS PLASTIFICANTES PARA DRENAJE EN e SRTSON SUSANDD < SESTS DR A vidh
VIAS URBANAS lente:
Locaizacién: Huallay, Pasco Lab. Encargado LABORATORIO DE MATERIALES ¥ CONCRETO
Sondeo: MEZCLA Muestra: 1 Profundidad (m): N/A | Fecha de informe: | 11)07/2025
Fecha de extraccion de la muestra: /06,2025 Fecha ensayo: miércoles, 25 de Jurio de 2025
Descripcion DSERC DE MEZCLA PARA RESISTENCIA A 28 DIAS DE 210 KG/CM° | Pag | ldel
1. Datos
N Probeta Altura (mm) Didmetro {men) Peso (gr) Dias de curados  F'¢ de diseho &!&m'l
1 287 145 12184 14 210
2 302 150 12778 1 210
2. Resultados REGISTRO FOTOGRAFICO
Probeta N’ Llecturas  Tied m: C N) Tie! 70
1 748 73772.25 31965 nn 18.58
2 585 52605.78 317.72 52.61 17.8

Rotura de Probetas - Esfuerzo (MPa) vs Tlempo {sg)

i
i
!

o 0 e § A s w0

Esluerns |MPaj

Tiempo (i)

3. Observaciones

\‘Apmb:mwr.
Representante de laboratoria
Los dotos dos en el i e son de ensayos eloborados y con los en este mismo.
Este informe no debe ser divuigado ni ducido sin previa rizacian del excepto cuando se reproduce en su totalidod.

Universidad Naclonal Mayor de San Marcos
Escuela Profesional de Ingeniena Civil
Tel: |01) 5197000
lsboratorioepicpmail.com




358

Rotura de Probetas -

s Tlempo (sg)

Esfuenac (MPa)

Tampe [sg)

INFORME DE ENSAYO Cadigo LAB a0
Prueba de resistencia a la compresion de testigos de concreto Versién 1
NTP 339.034 - ASTM C39 -ACI 211 Fecha 200062025
S PAVIMENTO PERMEABLE CON ADITIVOS PLASTIRCANTES PARA DRENAIE EN ] T i e e N
Roayec VIAS URBANAS St
Localizacién: Huayllay, Pasco Lab. Encargado LABORATORIO DE MATERIALES ¥ CONCRETO
Sondeo: MEZCLA Muestra: 1 Profundidad m]: NA [ recnade intorme: | 11/07/2025
Fecha de extracdon de la muestra: 6/06,/2025 Fecha ensayo: |ueves, 10 de Julio de 2025
Descripeion DISERO DE MEZCLA PARA RESISTENCIA A 28 DIAS DE 210 KG/CM’ I Pig I 1del
1. Datos
N° Probeta Altura (mm) Didmetro (mm) Peso (gr) Dias de curados  F'c de diseho "‘!!‘"")
1 F=3 1504 11830 F) 210
2 996 150.18 13074 9 210
2. Resultados REGISTRO FOTOGRARCO
N* Probeta N*lecturas  Tiempo (s) Carga (kN) Tiempo (s) Esfuerzo (Mpa)
1 140 105603.41 353.87 105.60 20.26
2 267 78181.48 353.02 78.18 19.93

3. Observaciones
-
= = vy 7
o =N Msc. YVAN HUARISIO VILCA
"L ING I\Tblukvqﬂ‘\l_t_l 1 JEFED L{B TGRIO
J - ¥ Bl
A

wrmnnmrrrnlargi el b i
yi‘[ L
EscutLa pranol

ML G masabenla CIvIL

| Realizado por--.__ Aprobaclo por:
hl-‘ Asist. Laboratorio Representante de laboratorio
Los datos enelp informe son itado de ensayos elaborodos y con las das en este mismo.
Este informe no debe ser i sin previa izacidn del

Universidad Nacional Mayor de San Marcas
Escueda Profesional de ingenieria Civi

Tel: {01) 6157000

labaratod, gmail com

excepto cuondo se reproduce en su totalidad.
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INFORME DE ENSAYO Cédige LAB_8_ara
LN [VLOLYL Prueba de resistencia a la compresion de testigos de concreto Versiin 1
i S M e i
NTP 339.034 - ASTM C39 -AC] 211 Fecha 2000812025
PAYIMENTO FERMEABLE CON ADITIVOS FLASTIFICANTES PARA DRENAJE EN
Proyecio: G AR Cliente: ERATTSON SUSANDO - JESUS DE LA VEGA
Localizacidn: Huayllary, Fasco Lab. Encargada LABORATORIC DE MATERIALES ¥ CONCRETD
Sandea: MEZCLA Mugstra: 2 Prafundidad (m: niA | rehadeinforme: | 11/07/2025
Fecha de extraccion de la masestra: 662025 Fecha ensayo: jueves, 10 de Julio de 3025
Descriplén DISERD DE MEZCLA PARA RESISTENCIA A 28 DIAS DE 220 KG/CM° | Pig | ldel
1. Datos
W' Probeta Al (mm)  Didmetro jma] Pesa [gr| Dias de csados  Fiede disefho [kgfem’)
1 300.02 150.18 12522 ] 280
2 2598 150 13336 29 280
2. Resultados REGISTRO FOTOGRAFICD
N°Probete  N'lectwas  Tiempo (3] Carga (kh) Tiempa 5] Esfuerzo fMipa)
| | Eal) 117609 474.86 11730 2681
2 1555 2361777 499.81 7362 2828
Rotura de Probetas - Esfuerzo [MFPa) vs Tiempo (sg)
z
=
3 1
1] —
El
a BETA 2
Tiaingo Hgl
FROBETA L PROBETAZ
3. Observacones
rauil
ING IU-{( 18E
v b n
R TRy ik WP, WA Na maam o
Realizady per—_ } 9 Aprobaco por:
Ing. |fsist. Labotatarin Bepiesentante d laboratorio
I
Los dotos mostradas en ef presente informe son e ensayos ¥ dnicomente con les muestros mastrodes en este mismo

Este informe no debe ser divuigado ni reproducide sin previc avtorizacidn def laborotori, excepto cuande se reproduce en sw botolided.
Universidad Macional Mayor de San Maroos
escuels Profesional de ingerieria Ciil

Tel: (02) 6157000

Iaberatonoepic Mgmail.oomy
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==GEO PERU

OGICA Y ESTUDIO DE SUELOS

INFORME DE ENSAYO GEO-582

Standard Test Method for Flexural Strength of Concrete (Using Simple Beam with Third-Point Loading)

ASTM C78/C78M
PROYECTO" © PAVIMENTOS PERMEABLES CON ADITIVO PLASTIFICANTE EN DRENAJE DE VIAS URBANA, HUAYLLAY PASCO
SOLICITANTE* - JESUS ALEJANDRO DE LA VEGA GONZALES & BRATTSON MAURICIO SUSANO SANMEZ FECHA DE MUESTREO* % 050572025
CONTACTO* NO INDICA FECHA DE RECEPCION 1 0SDE2025
UBICACION® LIMA - PERU FECHA DE EJECUCION : 121052026
CODIGO DE LA ¢
MUESTRA - GEOW01-582 FECHA DE EMISION 3 12/05/2025
REFERENCIAS DE LA MUESTRA
DESCRIPCION 02 Vigas de concreta
ADITIVO = Sin aditive
\dentificacion |  Fecha De Fecha De Edad Ancho, - | Rics Privisadia '} | HLargt Cirga Maxima, | Mddulo da Modulade
Codga Wit Especimen Vaciado Rotura (Dias) % i) (mm) {mm) (kN) Rt aiphas
(mm}) (MPa) {kglcm2)
GEO-001-582.001 1 06062026 1206/2025 7 1510 150.0 562.0 14.35 23 232
GEO-001-5682-002 2 05062026 12006/2025 7 152.0 1501 498.0 14 48 23 233
Promedio 23 233

REFERENCIAS:

ASTM C7B/ICTEM

OBSERVACIONES:

- Los 1l se ) a las muestra idas a ensayos
Esta prohibida |a repraduccién parcial o total del presente documento a menas gue sea bajo la aulorizacién escrita de JR GEOCONSULTORES PERUSR.L.

. Les resultados de los ensayos no deben ser util como una certi ion de con normas de producto o como cerlificado del sistema de calidad de la entidad que lo
produce.

- Las actividades de laboratorio se llevaran a cabo de manera imparaal y confidencia
+ Los resultados se apican a kb muestra cémo se recibic.

Los resultados se relacionan con las idos a ensayo.
» *: Datos sumninistrados por el cliente, el o no es de esta
= ***:Elensayo indicado ha sido aunk d

« Muestra tomada e identificada por perscaal del SOLICITANTE

JR Geoconsultores Pert SRL Ruc: 20610633049 / Email: geoperusri@gmail.com / comercial01@geoperusrl.com / www.geoperusrl.com / Telf: 974 393 665

Standard Test Method for Fleoural Strength of Concrete (Using Smple Beam with Third-Point Loading)

Mz D Lote 01 Urb. El Manantial de Naranjal - San Martin de Porres - Lima - Pert
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.\1 GEO PERU

INGENIERIA CEOTECNICA, GEOLOGICA Y ESTUDIO DE SUELOS

INFORME DE ENSAYO GEO-582

Standard Test Method for Flexural Strength of Concrete (Using Simple Beam with Third-Point Loading)

ASTM C78/C78M
PROYECTO® PAVIMENTOS PERMEABLES CON ADITIVO PLASTIFICANTE EN DRENAJE DE VIAS URBANA, HUAYLLAY PASCO
SOLICITANTE* - JESUS ALEJANDRO DE LA VEGA GONZALES & BRATTSON MAURICIO SUSANO SANHEZ FECHA DE MUESTREQ* 0SID5/2025
CONTACTO" NOINDICA FECHA DE RECEPCION D5IDS/2025
UBICACION® LIMA - PERU FECHA DE EJECUCION 121082025
COOIGO DE LA
byt GEO-002.562 FECHA DE EMISION 1210512025
REFERENCIAS DE LA MUESTRA
DESCRECION - 02 Vigas de cancreta
ADITIVO - 0.5 % de aditivo
\dentificacién |  Fecha De Fecha De Edad ABHO. o | Biaedo)] | Alaigh Gargpa Maxima | | M6dulo de Modiioida
Cadiga Muesira Especimen Vaciado Rotura (Dias) P (mm) {mm) {kN) Rugtars Siphua
(mm) (MPa) {kglcm2)
GEO-002-662.001 7 0AUBZ025 | 120082025 7 1500 IE 5450 T840 72 241
GEG-002.682-002 2 05052025 | 1208/2025 7 512 504 501 289 22 738
Promedio 24 240
I RC——
REFERENCIAS:

ASTM C7B/CTEM Standard Test Methed for Flexural Strength of Concrete (Usng Simple Beam with Third-Point Loadng)

OBSERVACIONES:

- Los se i a las muastra i a ensayas
« Esta prohibida la reproduccién parcial o total del presente documento a menos que sea bajo la aulorizacicn escrita de JR GEOCONSULTORES PERUSR.L.

_ Les resultados de los ensayos no deben ser utilizados como una certificacidn de conformidad con normas de producto © como certificado del sistema de calidad de |a entidad que lo

produce.
« Las actividades de laboratorio se llevardn a cabo de manera mparaal y confidencia
« Los resultados se apican a la muestra como =e recibio.
« Los resuliados se relacionan solamente con las muestras sometidos a ensayo.
= *: Datas suministrados por el cliente, el laboratorio no es responsable de esta nformacien.
« *** . Elensayo indicado ha sido subcontratada a un laboratorio acreditado.
« Muastra tomada e identficads por personal del SOLICITANTE

Rmﬁél Diaz Alvarado
/ Ingeniero Civil
Registro CIP 334809

Mz D Lote 01 Urb. El Manantial de Naranjal - San Martin de Porres - Lima - Pert

JR Geoconsultores Perd SRL Ruc: 20610633049 / Email: geoperusri@gmail.com / comercial01@geoperusrl.com / www.geoperusrl.com / Telf: 974 393 665
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GEO ~2,ERU

- | CEOTECNICA, GEOLOGICA Y ESTUDIO DE SUELOS
INFORME DE ENSAYO GEO-582
Standard Test Method for Flexural Strength of Concrete (Using Simple Beam with Third-Point Loading)
ASTM C78/C78M
PROYECTO" PAVIMENTOS PERMEABLES CON ADITIVO PLASTIFICANTE EN DRENAJE DE VIAS URBANA, HUAYLLAY PASCO
SOLICITANTE® - JESUS ALEJANDRO DE LA VEGA GONZALES & BRATTSON MAURICIO SUSANO SANHEZ FECHA DE MUESTREO" : DSIDS2025
CONTACTO" NO INDICA FECHA DE RECEPCION 3 05052025
UBICACION® LIMA - PERU FECHA DE EJECUCION X 120572025
CODIGO DE LA
WUESTRA GED-003-562 FECHA DE EMISION © 120052025
REFERENCIAS DE LA MUESTRA
DESCRIPCION 02 Vigas de concreto
ADITIVO © 1.0 % de aditvo
Anch Modulo Médulo d
. Identificacién |  Fecha De Fecha De Edad ®  |AturaPromedio|  Largo Carga Maxima ] nry
Codigo Musstra Especimen Vaciado Rotura (Dias) Erovdio (mm) (mm) {kN) Ripidcs Ruphid
(mm) (MPa) (kglcm2)
GEO-003-582-001 1 054512025 120062025 7 1485 150.2 560.3 1534 25 25.7
GEO-003-582-002 2 05062025 1200512025 7 149.8 149.4 549.2 1520 24 244
Promedio 25 251

REFERENCIAS:
ASTM C78)C78M Standard Test Methed for Flexural Strength of Cancrete (Using Smple Beam with Third-Point Loading)
OBSERVACIONES:

« Los resullados se relacionan a las muesira sometidas a ensayos
- Estd prohitxda la repraduccién parcial o total del presente documento a menas que sea bajo la aulorizacicn escrita de JR GEOCONSULTORES PERUSR.L.

, Los resultados de los ensayos no deben ser COMO una fi de con nammas de producto o como certificado del sistema de calidad de la entidad que ko
produce.

+ Las actividades de laboratario se llevaran a cabo de manera mparcal y confidencia

+ Los resuliados se apican a b muestra como se recibio.

» Los resultados se relacionan solamente con las musstras somelidos a ensayo.

» *: Datos suministrados por el clierte, el laboratorio no es responsable de esta nformacicn.
= ***: Elensayo indicado ha sido suboontratado a un laboratorio acreditado.

+ Muesira tomada e identificada por personal del SOLICITANTE

RM Diaz Alvarado

/ Ingeniero Civil
Registro CIP 334809

Mz D Lote 01 Urb. El Manantial de Naranjal - San Martin de Porres - Lima - PerG
JR Geoconsultores Perd SRL Ruc: 20610633049 / Email: geoperusri@gmail.com / comercial01@geoperusrl.com / www.geoperusrl.com / Telf: 974 393 665
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.\ GEO PERU

INCENIERIA CEOTECNICA, CEOLOGICA Y ESTUDIO DE SUELOS

INFORME DE ENSAYO GEO-582
Standard Test Method for Flexural Strength of Concrete (Using Simple Beam with Third-Point Loading)
ASTM C78/C78M
PROYECTO* PAVIMENTOS PERMEABLES CON ADITIVO PLASTIFICANTE EN DRENAJE DE VIAS URBANA, HUAYLLAY PASCO
SOLICITANTE* JESUS ALEJANDRO DE LA VEGA GONZALES & BRATTSON MAURICIO SUSANO SANHEZ FECHA DE MUESTREO* 050572025
CONTACTO* - NOINDICA FECHA DE RECEPCION 0510572025
UBICACION® LIMA - PERU FECHA DE EJECUCION 19052025
CODIGO DE LA
MUESTRA - GEO004.582 FECHA DE EMISION 19/05/2025
REFERENCIAS DE LA MUESTRA
DESCRPCION 02 Vigas de concreta
ADITIVO : Sn aditive
\dentificacién | Fecha De Fecha De Edad Anchio: < | st prsrondiol ] | LiLagh Cirgh Masiia; | Modulode Jcdiorle
Codign Muastrk Especimen Vaciado Rotura (Dias) Proimedio (mam) {mm) {kN) fupian, Rtiphurs
(mm) (MPa) (kglcm2)
GEO-004-582.001 3 06082026 180062025 14 150.5 150.3 549.8 16.00 25 259
GEO-004-582-002 4 054062025 1806/2025 14 150.1 150.5 560.6 16.22 26 263
Promedio 2.6 26.1
[ 3 [ ) ]
- - T T S e s
B ottt D
REFERENCIAS:
ASTM C78/CTEM Standard Test Methed for Flexural Strength of Concrete (Using Simple Beam with Third-Point Loading)
OBSERVACIONES:
» Les se a las musstra i a ensayos
+ Esta prohibida |a reproduccion parcial o total del presente documento a menas gue sea bajo la aulorizacién escrita de JR GEOCONSULTORES PERU SR.L.
| Les resultados de los ensayos no deben sar COMO una 6n de con normas de producto o como certificado del sistema de calidad de la entidad que lo

produce.
+ Las aclividades de laboratorio se llevardn a cabo de manera mparcial y confidencia
- Los resultados se :picm a ta muestra cémo se recitic.

-~ Los se con las idos a ensayo.
« *: Datos suministrados por el cliente, al o no es de esta
+ ***: Elensayo indicado ha sido sub awn

+ Muaestra tomada e identficada por personal del SOLICITANTE

Repvel Diaz Alvarado
/ Ingeniero Civil
Registro CIP 334809

Mz D Lote 01 Urb. El Manantial de Naranjal - San Martin de Porres - Lima - Peri

JR Geoconsultores Perd SRL Ruc: 20610633049 / Email: geoperusri@gmail.com / comercial01@geoperusrl.com / www.geoperusrl.com / Telf: 974 393 665
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.\ GEO PERU

INCENIERIA CEOTECNICA, CEOLOGICA Y ESTUDIO DE SUELOS

INFORME DE ENSAYO GEO-582
Standard Test Method for Flexural Strength of Concrete (Using Simple Beam with Third-Point Loading)
ASTM C78/C78M
PROYECTO" PAVIMENTOS PERMEABLES CON ADITIVO PLASTIFICANTE EN DRENAJE DE VIAS URBANA, HUAYLLAY PASCO
SOLICITANTE* JESUS ALEJANDRO DE LA VEGA GONZALES & BRATTSON MAURICIO SUSANO SANHEZ FECHA DE MUESTREO* 050512025
CONTACTO* NO INDICA FECHA DE RECEPCION 050512025
UBICACION® LIMA - PERU FECHA DE EJECUCION 19052025
CODIGO DE LA
RIESTRA GED-004.582 FECHA DE EMISION 191052025
REFERENCIAS DE LA MUESTRA
DESCRIPCION 02 Vigas de concreto
ADITIVO - Sin aditive
\dentificacién | Fecha De Fecha De Edad Ancho, o | i Prseondio] ] | LiLangh i Makaal | Modulade Méduloria
Cédigo Muestra Esgecimen Vaciado Rotura (Dias) Promedio (mam) (mm) (kN) Ruptura Ruptura
(mm) (MPa) {kgicm2)
GED-004-582.001 3 06062026 15/06/2025 14 150.5 150.3 549.8 16.00 25 259
GEO-004-682-002 2 06406/2025 16/06/2025 14 150.1 1505 560.6 16.22 26 263
Promedio 26 261
| &) | @ ]
o -‘-«...,.,.,,. 1-\::::;::-- TV
REFERENCIAS:

ASTM C78/CTEM Standard Test Methed for Flexural Strength of Concrete (Using Simple Beam with Third-Point Loading)
OBSERVACIONES:

+ Los resultados se relacionan a las musstra sometidas a ensayos
- Esta prohibida la reproduccion parcial o total del presente documento a menas que sea bajo la aulorizacién escrila de JR GEOCONSULTORES PERUSR.L.

. Los resuliados de los ensayos no deben ser utlizados como una cerificacion de conformidad con normas de producto o como certificado del sistermna de calidad de la entidad que ko

produce.
« Las actividades de laboratorio se llevardn a cabo de manera mparcial y confidenca
« Los resultados se apican a b muestra cémo se recibio.

= Los resultados se relacionan con las idos a ensayo.
= *: Datos suministrados por el clierte, el iono es de esta
+ ***: Elensayo indicado ha sido a un lak i

+ Muestra tomada e identficada por personal del SOLICITANTE

/ Ingeniero Civil
Registro CIP 334809

Mz D Lote 01 Urb. El Manantial de Naranjal - San Martin de Porres - Lima - Peru

JR Geoconsultores Perd SRL Ruc: 20610633049 / Email: geoperusri@gmail.com / comercial01@geoperusrl.com / www.geoperusrl.com / Telf: 974 393 665
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.\ GEO PERU

INGENIER(A CEOTECNICA, GEOLOGICA Y ESTUDIO DE SUELOS

INFORME DE ENSAYO GEO-582
Standard Test Method for Flexural Strength of Concrete (Using Simple Beam with Third-Point Loading)
ASTM C78/C78M
PROYECTO" PAVIMENTOS PERMEABLES CON ADITIVO PLASTIFICANTE EN DRENAJE DE VIAS URBANA, HUAYLLAY PASCO
SOLICITANTE* JESUS ALEJANDRO DE LA VEGA GONZALES & BRATTSON MAURICIO SUSAND SANHEZ FECHA DE MUESTREO* 05/05/2025
CONTACTO" - NOINDICA FECHA DE RECEPCION 05052025
UBICACION® - LIMA - PERD FECHA DE EJECUCION 19/05/2025
COOIGO DE LA
MUESTRA GEO-006-582 FECHA DE EMISION 1810572025
REFERENCIAS DE LA MUESTRA
DESCRIPCION - 02 Vigas de concreto
ADITIVO 1.0 % de aditvo
Médulo Madul
\dentificacién |  Fecha De Fecha De Edad Ancho: . |miniraPromadiol] | Fitagh Carga Maxima ta oja
Cédigo Muestra Especimen Vaciado R (Dias) Promedio (mm) {mm) (kM) Ruptura Ruptura
(mm} (MPa) {kglcm2)
GEOQ-006-582-001 3 0510612025 194062026 14 151.7 1513 549.6 17.89 28 28.7
GEC-006-582-002 4 06052025 19062026 14 151.1 1515 548.9 18.01 29 232
Promedio 28 289
|
e IS IS ST
REFERENCIAS:
ASTMCTR/CTEM  Standard Test Methed for Flexural Strength of Concrete (Using Simple Beam with Third-Point Loading)
OBSERVACIONES:
- Los se a las muestra i a ensayos
+ Estd prohibuda |a reproduccidn parcial o total del presents documento 3 menos gue sea bajo la autorizacién escrita de JR GEOCONSULTORES PERUSR.L.
Los resullados de los ensayos no deben sar ubli como una cerdifi 6 de con narmas de producio o como cerlificado del sistema de calidad de la enlidad que ko

" produce.
- Las actividades de laboeatorio se llevardn a cabo de manera mparcial y confidencia
« Los resultados se aplcan a kb muestra como se recibio.

« Los se con las i a ensaya,
~ *: Datos suministrados por el cliente, el i de esta
. *. El ansayo indicada ha sido aun i

« Muestra tomada e identficada por personal del SOLICITANTE

Ingeniero Civil

Registro CIP 334809

Mz D Lote 01 Urb. El Manantial de Naranjal - San Martin de Porres - Lima - Pert

JR Geoconsultores Perd SRL Ruc: 20610633049 / Email: geoperusrl@gmail.com / comercial01@geoperusrl.com / www.geoperusrl.com / Telf: 974 393 665
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-A\\ GEO ~PERU

INGENIER(A CEOTECNICA, CEOLOGICA Y ESTUDIO DE SUELOS

INFORME DE ENSAYO GEO-582
Standard Test Method for Flexural Strength of Concrete (Using Simple Beam with Third-Point Loading)
ASTM C78/C78M
PROYECTO" PAVIMENTOS PERMEABLES CON ADITIVO PLASTIFICANTE EN DRENAJE DE VIAS URBANA, HUAYLLAY PASCO
SOLICITANTE* JESUS ALEJANDRO DE LA VEGA GONZALES & BRATTSON MAURICIO SUSANO SANHEZ FECHA DE MUESTREO* 05/05/2025
CONTACTO" : NOINDICA FECHA DE RECEPCION 05/06/2025
UBICACION® LIMA - PERU FECHA DE EJECUCION 02/06/2025
CODIGO DE LA
MUESTRA GEQ-007-582 FECHA DE EMISION 0210672025
REFERENCIAS DE LA MUESTRA
DESCRIPCION 02 Vigas de concreto
ADITIVO Sin aditiva
Ancho . Médulo de Médulo de
Cédigo Muestra h::u:;:.::" F;::;:: F;:'::. ;‘::) Promedio mr.(:":;“m '(':':? erzk:;ﬂma Ruptura Ruptura
2 (mm) (1pa) (kglem2)
GEO-007-682-001 5 064062026 0206/2025 28 150.0 165.0 545.0 1940 a 314
GEC-007-582.002 [ 06052025 02/06/2025 28 155.0 155.0 550.0 18.90 3.0 306
Promedio 30 310
SISIENCI® A TN Fleves |
REFERENCIAS:
ASTMC78/CTBM  Standard Test Method for Flexural Strength of Concrete (Using Simple Beam with Third-Point Loading)
OBSERVACIONES:
-« Los tados se 0 3 las muastra idas a ensayos
- Esta prohibida la repraduccisn parcial o total del presente documenta a menas gue sea bajo la aulorizacién escrita de JR GEOCONSULTORES PERUSR.L.
_ Los resuliadaos de los ensaryos no deben ser COmo una 6n de con narmas de producto o como cerlificado del sistema de calidad de la entidad que ko

produce.

- Las actividades de laboratorio se llevardn a cabo de manera mparcal y confidencia
- Los resultados se apican a b muestra cémo e recibié.

» Los se con las b idos 3 ensaya.
« * : Datos suministrados por el clierte, el noes de esta
» ***: Elensayo indicado ha sido suboontratado a un laboratorio acreditado.

- Muestra tomada e identificada por perscnal del SOLICITANTE

Ingeniero Civil

Registro CIP 334809

Mz D Lote 01 Urb. El Manantial de Naranjal - San Martin de Porres - Lima - Pera

JR Geoconsultores Pert SRL Ruc: 20610633049 / Email: geoperusrl@gmail.com / comercial01@geoperusrl.com / www.geoperusrl.com / Telf: 974 393 665
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:\1 GEO PERU

INGENIERIA CEOTECNICA, GEOLOGICA Y ESTUDIO DE SUELOS

INFORME DE ENSAYO GEO-582
Standard Test Method for Flexural Strength of Concrete (Using Simple Beam with Third-Point Loading)
ASTM C78/C78M
PROYECTO" PAVIMENTOS PERMEABLES CON ADITIVO PLASTIFICANTE EN DRENAJE DE VIAS URBANA, HUAYLLAY PASCO
SOLICITANTE* JESUS ALEJANDRO DE LA VEGA GONZALES & BRATTSON MAURICIO SUSANO SANHEZ FECHA DE MUESTREO* : D&DS2025
CONTACTO" - NOINDICA FECHA DE RECEPCION t DSIDS2025
UBICACION® LIMA - PERU FECHA DE EJECUCION s 02/06/2025
CODIGO DE LA i
MUESTRA : GEO-008.582 FECHA DE EMISION ¥ 0200612025
REFERENCIAS DE LA MUESTRA
DESCRPCION 02 Vigas de concreto
ADITIVO 0.5 % de adtvo
Ancho Médulo de Modulo de
oo tmenis | Morticmton | rutape | Fomoe | mm | g, [mpromay e | covetns | i’ |
(mm) (MPa) {kglcm2)
GEO-008-582-001 5 054052025 02006/2025 28 148.0 150.0 550.0 2020 32 327
GEO-008-582-002 ] 05062025 02)06v2026 28 150.0 150.0 545.0 2084 33 334
Promedio 33 331
| {5)
FE0H BE Rt | G2MHIZN
REFERENCIAS:

ASTM C7BXCTEM Standard Test Methed for Flexural Strength of Concrete (Using Smple Beam with Third-Point Loading)

OBSERVACIONES:

« Los resultados se relacionan a las muastra sometidas a ensayos
+ Esta prohitida |a reproduccién parcial o tofal del presente documento a menas gue sea bajo la autorizacién escrita de JR GEOCONSULTORES PERUSR.L.

, Los resultados de los ensayos no deben ser util como una i de con narmas de producto o como cerlificado del sistemna de calidad de la entidad que lo
produce.

» Las actividades de laboratorio se llevardn a cabo de manera mpardal y confidencia
+ Los resuliados se apican a b muestra como se recibio.

« Los resullados se relacionan solamente con las muesiras somelidos a ensayo,
- * : Datos suministrados por el clierte, el iono es d it

« ***: Elensayo indicado ha sido aun i

» Muesira tomada e identficada por personal del SOLICITANTE

/ Ingeniero Civil
Registro CIP 334809

Mz D Lote 01 Urb. El Manantial de Naranjal - San Martin de Porres - Lima - PerG

JR Geoconsultores Perd SRL Ruc: 20610633049 / Email: geoperusri@gmail.com / comercial01@geoperusrl.com / www.geoperusrl.com / Telf: 974 393 665
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INFORME DE ENSAYO GEO-582

» Las actividades de laboratorio se llevardn a cabo de manera mparcal y confidencia

+ Los resuliados se apican a kb muestra como se recibio.

« Los resullados se relacionan solamente con las muestras sometidos a ensaya,

- *:Datos suministrados por ¢l clierte, el iono es de esta .
« *** Elensayo indicado ha sido aun i

» Muesira tomada e identficada por personal del SOLICITANTE

Standard Test Method for FI | S gth of C (Using Simple Beam with Third-Point Loading)
ASTM C78/C78M
PROYECTO" - PAVIMENTOS PERMEABLES CON ADITIVO PLASTIFICANTE EN DRENAJE DE VIAS URBANA, HUAYLLAY PASCO
SOLICITANTE* JESUS ALEJANDRO DE LA VEGA GONZALES & BRATTSON MAURICIO SUSANO SANHEZ FECHA DE MUESTREO* DSI05/2025
CONTACTO" : NOINDICA FECHA DE RECEPCION 050572025
UBICACION® LIMA - PERU FECHA DE EJECUCION 02/06/2025
CODIGO DE LA
MUESTRA : GEO-009.582 FECHA DE EMISION 02/06/2025
REFERENCIAS DE LA MUESTRA
DESCRIPCION 02 Vigas de concreto
ADITIVO 1.0 % de aditvo
Ancho Médulo de Madulo de
Coatga usatn | asitockin || Fochaa. | |1, FuchaDe ||| (B | gy [MmPromedcl || targa | CorpaMetna | pigius’ | muparn
(mm} (MPa) {kglcm2)
GEOQ-009-582.001 5 068062025 020672025 28 1400 155.0 550.0 21.78 35 352
GEC-009-582-002 [ 06/06/2025 02/06/2025 28 145.0 150.0 550.0 2187 35 35.1
Promedio 3.5 35.2
6)
TCC b e o3Neii2s W Z
RESGUNC A FLe reh
REFERENCIAS:
ASTM C7B/CTEM Standard Test Methed for Flexural Strength of Cancrete (Using Smple Beam with Third-Point Loading)
OBSERVACIONES:
« Los se a las muastra idas a ensayos
» Esta prohibxda |a repraduccién parcial o tofal del presente documento a menas gue sea bajo la aulorizacién escrita de JR GEOCONSULTORES PERUSR.L.
. Los resultados de los ensayos no deben ser ubli como una certi 6 de con narmas de producto o como cerlificado del sistemna de calidad de la entidad que ko
produce.

/ Ingeniero Civil
Registro CIP 334809

Mz D Lote 01 Urb. El Manantial de Naranjal - San Martin de Porres - Lima - Perd

JR Geoconsultores Perd SRL Ruc: 20610633049 / Email: geoperusrl@gmail.com / comercial01@geoperusrl.com / www.geoperusrl.com / Telf: 974 393 665




369

Anexo N°6. Matriz de operacionalizacion de variables.
Variables Definicion conceptual Definicion operacional Dimensiones Indicadores Escala/N.nicfles
de medicion
0.30 (a:c) + 0% aditivo + 20% .
p Razon
de vacios
Es un tipo de pavimento el cual permite la 0.30 (a:c) +d(i'5V0a/‘;?(iitiV° +20% Razén
infiltracion de agua hacia sus capas, las cuales —— -
son la capa estructural de concreto, la subbase 0.30 (azc) ;; 1% aditivo +20% Razén
granular y la subrasante. Dicha capa | Determinacion del porcentaje de Dosificacion ° (\)/acm.s. .
estructural de concreto es un tipo de mezcla | aditivo plastificante, ademas, se 0.30 (a:c) "; 1% aditivo + 13% Razén
de cemento, agregado y agua, ademas de un | recolectara la cantidad suficiente c VOaClOS_ - .
VI: Pavimentos | aditivo plastificante que aumentard la|de agregados, los cuales se 0.36 d(a.t?) + (168@3;“”0 ,+ 10% Razén
permeables con | resistencia a la compresion del concreto, | caracterizaran para poder realizar ¢ Tnos . 2 e??/acms .
aditivo asimismo, contard con un porcentaje de |las mezclas y con ello medir las 0.36 d(a;) + (166ﬁ;a((111t1vo ,+ 15% Razén
plastificante | vacios tal que permite al agua infiltrarse a | propiedades finales tales como la ¢ 1Inos o e vaclos
través de sus componentes basadas segun la res%stenc%a a la compresién, Resistencia a la compresion Rard
norma ACI-522R. Y las capas de subbase |resistencia a la flexion y la Kg/em2 azon
granular y subrasante estap compuestas y | permeabilidad. Propiedades fisicas
cumplen con lo mencionado en las . . .
. . .. . del concreto Resistencia a la flexion .
especificaciones técnicas brindadas por el ermeable Ko/em? Razén
MTC-MAN-10 EG 2013. P &
Permeabilidad (mm/hr) Razén
Condiciones Caudal de infiltracion (m3/s) Razon
o hidrauli Velocidad de infiltracion .
Medicion del caudal y la idraulicas (m/s) Razén
Es la evacuacion de las aguas superficiales | velocidad de infiltracion. Asi
VD: Drenaje en |con el fin de proteger la via y a las|como, las pendientes . g o .
vias urbanas | poblaciones aledaiias de diversos fenomenos | longitudinales y transversales Pendiente longitudinal (%) Razon
naturales como lluvias. para el sistema de drenaje de la| Disefio geométrico
via urbana. )
Pendiente transversal (%) Razén




