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RESUMEN

Esta investigacion tuvo como finalidad, determinar un tipo de concreto permeable,
con capacidad de infiltrar las aguas pluviales y derivarlas a drenes naturales o
artificiales y solucionar el problema de aniego en zonas lluviosas y con topografia

plana.

Tuvo como objetivo general, mejorar el sistema de drenaje pluvial del Jr. Malecén
German Aliaga de la ciudad de Tocache, mediante la propuesta de disefio de

pavimento de concreto permeable.

Se llegaron a las siguientes conclusiones: Se evidencio que la mezcla con 15% de
vacios tuvo la mayor resistencia, y la mezcla de 25% de vacios tuvo la menor
resistencia, teniendo entre ambas una diferencia de 24.93 kg/cm?. Mientras que la
mezcla con disefio Optimo de 24% de vacios obtuvo una resistencia de 210.15

kg/cm?, valor muy cercano a la resistencia de disefio.

En el ensayo de permeabilidad, para el disefio de mezcla éptima de 24% de vacios,
se obtiene resultados practicamente uniformes, ademas se determind el coeficiente
de permeabilidad promedio en 0.457 cm/s, el cual esta dentro del rango de concreto

permeable que esta entre 0.2 a 0.54 cm/s.

Palabras claves: Pavimento poroso, infiltracion y permeabilidad.



ABSTRAC

The purpose of this research was to determine a type of permeable concrete, with
the capacity to infiltrate rainwater and divert it to natural or artificial drains and solve
the problem of flooding in rainy areas with flat topography.

Its general objective was to improve the storm drainage system of the Jr. Malecon
German Aliaga in the city of Tocache, by proposing a design for pervious concrete

pavement.

The following conclusions were reached: It was shown that the mixture with 15% of
voids had the highest resistance, and the mixture of 25% of voids had the least
resistance, having a difference of 24.93 kg / cm2 between the two. While the mixture
with 24% vacuum optimo design obtained a resistance of 210.15 kg / cm2, a value

very close to the design resistance.

In the permeability test, for the optimal mix design of 24% of voids, practically
uniform results are obtained, and the average permeability coefficient was
determined at 0.457 cm / s, which is within the range of permeable concrete that is
between 0.2 to 0.54 cm / s.

Key words: Porous pavement, infiltration and permeability.



1.1.

1.2.

1.3.

CAPITULO I:  INTRODUCCION

TITULO
“PROPUESTA DE DISENO DE PAVIMENTO, UTILIZANDO CONCRETO

PERMEABLE PARA EL CONTROL DEL DRENAJE PLUVIAL EN EL JR.
MALECON GERMAN ALIAGA DE LA CIUDAD DE TOCACHE”

AREA Y LINEA DE INVESTIGACION

Area:
Disefio de Estructura de Pavimento.

Linea:

Infraestructura Vial Urbana.

PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

La provincia de Tocache se encuentra ubicada en la cuenca alta del
rio Huallaga, al sur del departamento de San Martin. El clima es tropical, por
lo tanto, genera una gran cantidad de lluvia, ain en el mes mas seco (julio),
la mayor cantidad de precipitacion ocurre en el mes de noviembre

aproximadamente.

En la actualidad, la mayoria de las calles de Tocache estan pavimentadas,
sin embargo, estos pavimentos convencionales ocasionan
impermeabilizaciones importantes en el espacio urbano, lo cual aumenta los

riesgos de inundacion.

En las Ultimas décadas, la ciudad de Tocache viene presentando problemas
en la evacuacion de aguas pluviales en periodos de lluvias, una de las
causas principales de este problema es el cambio climatico. Ademas, los
efectos de este cambio han incrementado la intensidad de las lluvias. Por lo
tanto, existe la necesidad de utilizar herramientas que permitan mantener los

centros urbanos en adecuadas condiciones de transitabilidad.



Una de las situaciones que muestran el problema ocurrié el mes de
enero del 2018, la calle principal Fredy Aliaga que conecta el mercadillo con
la plaza de armas resulto inundada a causa de la intensidad de las lluvias,
provocando problemas vehiculares, peatonales y también econdémicas. Otra
calle afectada es el Jr. Malecon German Aliaga, ya que no esta pavimentada
solo esta afirmada, en épocas de lluvias se acumulan en charcos, causando
mal olor y mayores cantidades de baches, generando un aspecto
inapropiado al lugar turistico (Malecon). Si la situacion actual continua, el
desarrollo urbano, la circulacion vehicular y peatonal, seguiran siendo

afectadas.

En este contexto, esta investigacion pretende encontrar una solucién al
problema de drenaje pluvial a través del uso del concreto permeable,
material caracterizado por su alta capacidad de infiltracién a través de sus
poros interconectados para dar una mejor evacuacion de las aguas

proveniente de las lluvias hacia los drenes.



1.4.

1.5.

FORMULACION DEL PROBLEMA

Problema general
¢En qué medida el disefio de pavimento de concreto permeable podria
mejorar el sistema de drenaje pluvial del Jr. Malecon German Aliaga de la

ciudad de Tocache en el afio 20197

Problemas especificos

o ¢De qué forma las precipitaciones podrian influir en el disefio de concreto
permeable?
e ¢De qué manera la permeabilidad del concreto tiene influencia con el

disefio de pavimento?

OBJETIVOS

Objetivo General
Mejorar el sistema de drenaje pluvial del Jr. Malecon German Aliaga de la
ciudad de Tocache mediante la propuesta de disefio de pavimento de

concreto permeable en el afio 2019.

Objetivos especificos

e Diseflar mezclas de concreto permeable con proporciones de vacios
15%, 20%, 24% Yy 25%. Y a la vez determinar el disefio de mezcla 6ptimo.

e Realizar los ensayos segun la norma ASTM C1707 para concreto
permeable endurecido.

e Determinar el cumplimiento de los requisitos minimos de resistencia a la
compresion para el uso como capa de rodadura en vias locales y
pavimentos especiales segun la CE. 010 Pavimentos Urbanos.

e Evaluar el coeficiente de infiltracion del disefio de mezcla Optima de 24%

de vacios.



1.6.

ANTECEDENTES DEL ESTUDIO

Con referencia a nuestro tema de investigacién, tenemos una
publicacion de Instituto Tecnolégico de Costa Rica Escuela de
Ingenieria en Construccion, Titulada “Metodologia De Diseio Para
Concretos Permeables y sus Respectivas Correlaciones de

permeabilidad”, que llegan a las siguientes conclusiones:

e Se formulé realizar una propuesta de metodologia de disefio de concreto
permeable que toma en cuenta las caracteristicas de forma del agregado,
cemento a utilizar, relacibn A/C y energia de compactacion a aplicarse;
sumado a esto se propusieron indices de compactacion propios
asociados a energias de compactacion especificas.

e Se observo al trabajar con las mezclas en estado fresco que para la
relacion A/C de 0,25 la trabajabilidad era muy baja con lo cual se hacia
dificil el manejo de esta, para la relacion de 0,27 a pesar de ser un
aumento pequefio la diferencia en la trabajabilidad es apreciable debido
a lo que se ha mencionado respecto a lo delicado que llega a ser el tema
del agua; de la misma manera y como era de esperarse para la relacion
de 0,30 la trabajabilidad mejora atin mas.

e Las mezclas de concretos permeables alcanzan resistencias menores
gue las de los concretos convencionales utilizando el mismo cemento,
esto sucede debido a su configuracion de estructura abierta que produce
vacios en el material, los cuales son ocupados por la combinacién de
agregado fino y cemento en los concretos convencionales.

e Se obtuvieron resistencias a la compresion uniaxial a 28 dias para el
disefio A desde los 14,50 MPa hasta los 19,45 MPa; mientras para el
disefio B en el rango de los 12,99 MPa hasta los 13,70 MPa.



Martinez, Geinner (2013). En su Trabajo de grado Titulada “Sistemas

Urbanos de Drenaje Sostenible “Suds” Como Alternativa de Control y

Regulacién de las Aguas Lluvias en la Ciudad De Palmira”, Universidad

Militar Nueva Granada - Bogota D.C. Presenta las siguientes

conclusiones:

Realizada la consulta de diversas fuentes en materia de SUDS, fue
posible conocer la gran variedad de técnicas no convencionales que han
surgido como alternativa a las deficiencias de los sistemas
convencionales para la recoleccion y transporte de aguas lluvias, asi
como los multiples beneficios de la implantacibn adecuada de estos
sistemas en diversos escenarios. Estas técnicas de gran aceptacion y
aplicacion en muchos paises surgieron en respuesta a los problemas
asociados al crecimiento de las ciudades, a la impermeabilizacién del
suelo, a la limitacién de los sistemas existentes de drenaje.

La ciudad de Palmira presenta al interior del perimetro urbano un
porcentaje importante de areas y vacios urbanos destinados al
desarrollo de diversos proyectos urbanisticos, adicionalmente en la
ultima actualizacion del POT incluye nuevas areas de expansion que
incrementaran las superficies impermeables y con ello los volimenes de
escorrentia generando mayor presion y demanda no solo sobre la
infraestructura de drenaje existente sino también sobre las fuentes
receptoras. En este contexto se selecciona un proyecto destinado a la
construccion de vivienda justificando la necesidad de realizar un manejo
y control de las escorrentias por la limitada capacidad de la
infraestructura existente y la magnitud de las obras necesarias en caso
de una alternativa tradicional.

Mediante la implementacién y simulaciéon del modelo hidraulico fue
posible verificar el funcionamiento del sistema una vez implantado el
estanque de detencion, con la ventaja de simular el flujo tanto en la red
como en el depésito de forma conjunta e interactiva, determinando el
volumen necesario para un evento especifico y comprobando la
funcionalidad de los deméas elementos que conforman el sistema,

incluida la entrega regulada a la red existente.



Polanco, Angelay Sanchez, Angela (2012). En su Tesis titulada “Disefio
Hidraulico De Losas En Pavimento Poroso Rigido Como Estructuras
Complementarias Al Drenaje Pluvial De Bogota”, Pontificia Universidad

Javeriana — Bogota D.C. Presenta las siguientes conclusiones:

e En este trabajo de grado se propuso, tras una revision de los métodos
de disefio existentes, la utilizacién de un método de disefio de pavimento
poroso rigido adaptado a la carga hidrolégica caracteristica de una zona
especifica de Bogota (Avenida 68 con calle 80) y teniendo en cuenta
propiedades hidraulicas y de envejecimiento de una mezcla de
pavimento probada en condiciones de laboratorio Gémez et al. (2010),
con el fin de controlar las posibles inundaciones que se ocasionen en la
zona.

e De acuerdo a los resultados obtenidos mediante este trabajo de grado,
se propone utilizar el método de la curva envolvente como metodologia
de disefio en la zona de estudio para un periodo de retorno de 2 afnos,
ya que es el mas avanzado puesto que arroja de manera inmediata el
maximo almacenamiento requerido sin necesidad de realizar calculos
para diferentes duraciones, y adicionalmente se cuenta con la
informacion hidrolégica requerida para la aplicacion del mismo.

e Adicionalmente se logré proponer un método para el célculo del factor
de seguridad en funcién del nivel de mantenimiento esperado, aspecto
clave utilizado en el dimensionamiento hidraulico de pavimentos porosos
rigidos adaptados a las condiciones hidrolégicas del sitio de estudio y a

las caracteristicas de las mezclas de dichos pavimentos.



BASES TEORICAS

CONCRETO PERMEABLE

Segun el ACI 522R-2010, El concreto permeable es un material compuesto
por cemento Portland, agregado grueso, poco agregado fino, aditivos y agua.
Estos componentes permiten obtener un material resistente con poros
interconectados de aberturas entre 2 y 8 mm que permiten que el agua infiltre
facilmente. El contenido de vacios que permite que el agua fluya esta en el
rango de 15 y 35% con una resistencia a la compresion tipica de 28 a 280
kg/cm2. La permeabilidad se encuentra aproximadamente entre 81 y 730
L/min/m2 y depende del tamafio de los agregados y la densidad de la

mezcla.

llustracion 1: Concreto Permeable

Agua ingresa-al sistema wr
v |
v Pavimento en concreto permeable |

Base granular

Agua sale del sistema

Suelo natural

Fuente: http://www.360enconcreto.com/blog/detalle/concreto-permeable-desarrollo-urbano-de-

najo-impacto



APLICACIONES

Debido a su propiedad de infiltracion y buen control de las aguas pluviales,
el concreto permeable ha sido usado en una amplia variedad de
aplicaciones, la mas resaltante es su uso en pavimentos. Las ventajas del
uso de pavimentos de concreto permeable sobre los pavimentos de concreto
convencional son los siguientes: el control de sustancias contaminantes en
aguas pluviales; control de la escorrentia de las aguas pluviales; aumento de
las facilidades para estacionamientos mediante la eliminacién de la
necesidad de areas para la retencién de agua; reduccion del brillo en gran
parte de las capas superficiales de pavimentos, especialmente cuando es de
noche; reduccion del ruido generado por la interaccion entre el neumatico y
el pavimento; eliminacion o reduccion de las dimensiones del drenaje pluvial;
permitir que el aire y agua lleguen a las raices de los arboles; entre otros.
(ACI 522R, 2010).

Sin embargo, el éxito de estas aplicaciones dependera de diferentes factores
tales como la experiencia del constructor, la compactacion del suelo y el

adecuado disefio de acuerdo a la zona del proyecto.

El concreto permeable es también usado en la capa de rodadura en

estacionamientos y vias de bajo transito.

Este material también es usado en diversas aplicaciones que requieren sus
propiedades, por ejemplo, muros y losas donde se requiera de mejoras en la
absorcion acustica; capa superficial de pavimentos en parques, veredas,
vias peatonales, ciclovias y canchas de tenis; pisos de zooldgicos, granjas y

jaulas de animales; o para cubiertas para piscinas, etc., (ACI 522R, 2010).
CRITERIOS DE DISENO.

Se consideran tres etapas en el procedimiento de disefio: un analisis de
factibilidad, un dimensionamiento de los elementos principales y finalmente

el disefio de los elementos de detalle.



o Factibilidad. El estudio de factibilidad permite determinar, en base a los
antecedentes disponibles sobre las caracteristicas del suelo y del agua
subterranea, si se pueden infiltrar o no las aguas lluvias superficiales
hacia el suelo bajo el pavimento, y si es conveniente o no utilizar un
pavimento poroso.

e Dimensionamiento. El dimensionamiento de los pavimentos porosos y
de sus elementos principales requiere disponer de las caracteristicas del
terreno y del suelo base, asi como también de estudios hidrolégicos e
hidrogeolégicos.

e Disefio de detalle. Una vez determinados los espesores de las capas
del pavimento es necesario abordar el disefio de detalle, que se traduce
en los planos de la obra y sus especificaciones técnicas generales y
especiales. En esta etapa se deberan dimensionar las cunetas, soleras
y bermas, y deméas elementos laterales necesarios, asi como solucionar
las condiciones de empalme y uniébn con los otros pavimentos

conectados.

PROPIEDADES DEL CONCRETO PERMEABLE.

Las diversas propiedades del concreto permeable dependen principalmente
de su porosidad (porcentaje de vacios), que a su vez depende del contenido
de cemento, relacion agua cemento, el nivel de compactacioén, y la gradacion
del agregado y su calidad. El tamafio de los poros en el material también
afecta las propiedades de resistencia. Aunque el concreto permeable se ha
utilizado para la pavimentacién por més de 20 afios en los Estados Unidos,
sb6lo unas pocas investigaciones se han realizado para determinar su
rendimiento (Ghafoori & Dutta, 1995).

Se vuelve de suma importancia la cantidad de agua en la mezcla, ya que es
uno de los puntos criticos y mas delicados a la hora de realizar las mezclas;
se debe tener vigilada la mezcla y saber cudndo se necesita méas agua o, por
el contrario, cuando se afiadio mucha. Para saber esto se puede realizar una
simple prueba donde se toma una pequefia cantidad de concreto y se forma
en una pelota, esta deberia practicamente mantener su forma como se

ejemplifica en las siguientes imagenes:



llustracién 2: Ejemplos de concretos permeables con diferentes contenidos de agua,
formados en una pelota: (a) muy poca agua,
(b) cantidad de agua adecuada, (c) Mucha agua.

T L VI TR
 °

" -
' -

Fuente: Pervious Concrete Pavements (Paul D. Tennis).
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IMPACTO AMBIENTAL

Desde hace varios afos se ha venido utilizando el concreto permeable como
una alternativa ecoldgica ante las utilizadas mas comiunmente como los
pavimentos, accesos, aceras etc., debido a sus propiedades Unicas como lo
es la alta capacidad de permeabilidad que esta tecnologia brinda para el
manejo del agua de lluvia, cualidad reconocida positivamente por
organismos internacionales como la Agencia de Proteccién Ambiental (EPA,

por sus siglas en inglés).

Muchas plantas tienen dificultades para crecer en areas cubiertas por los
pavimentos impermeables, aceras y areas verdes, ya que el aire y el agua
tienen dificultades para llegar a las raices. El concreto permeable permite a
los arboles adyacentes recibir mas aire y agua, permitiendo al mismo tiempo
la plena utilizacion de la acera (Lee, Huang, Chang, & Pao, 2011). El
concreto permeable ofrece una solucidn para los paisajistas y arquitectos
gue deseen utilizar vegetacion en los estacionamientos y areas urbanas
pavimentadas (Tennis, Leming, & Akers, 2004), EPA le atribuye las
siguientes ventajas al pavimento de concreto permeable (Yang & Jiang,
2003):

1. Tratamiento de agua mediante eliminacion de contaminantes.

2. Menor necesidad de bordillos y alcantarillas.

3. Mejora de la seguridad vial debido a una mejor resistencia al
deslizamiento.

4. Recarga de acuiferos locales.

Entre otras ventajas también se le agrega el uso de este concreto como
superficies de ruedo, ya que el color mas claro al igual que con los
pavimentos de concreto convencional absorbe menos calor de la radiacién
solar que los pavimentos oscuros, y la estructura de poros relativamente
abiertos de concreto permeable almacena menos calor, ayudando a reducir
el efecto de isla de calor en las zonas urbanas. Adicionalmente,
investigaciones han demostrado que los pavimentos permeables son un

método eficaz para reducir la escorrentia de aguas pluviales y los
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contaminantes de las areas urbanizadas, que, ademas, pueden funcionar

bien con un mantenimiento minimo.

En un estudio ejecutado en Rezé, Francia donde se realiz6 una comparacion
de la carga contaminante de las aguas de escorrentia recolectada, ya sea
en la salida de un pavimento permeable con una estructura de depdsito o
proveniente de una cuenca cercana drenada por un sistema convencional
de alcantarillado separado para determinar el impacto en la calidad agua de
escorrentia y del suelo, los datos recolectados incluyeron aproximadamente
40 eventos de lluvia durante un estudio de la calidad del agua de cuatro afios
en el sitio experimental (Legret & Colandini, 1999). Se determiné durante
este estudio que la calidad del agua se mejoro significativamente por el paso
a través del pavimento poroso con una reduccion significativa en las cargas

de contaminacion.
TIPOS DE CONCRETOS PERMEABLES EN PAVIMENTOS.

Los concretos permeables en pavimentos convencionales son disefiados
para el paso de vehiculos, por lo general, estos consisten en capas
superpuestas de material de pavimento compactado y sellado superficial. Un
aspecto integral de disefio de pavimento convencional, consiste en impedir
la entrada de agua en el suelo, a través del sello o las juntas de
pavimentacion, para proteger la integridad de la capa base y sub base
(Lucke, Beecham, Boogaard, & Myers, 2013).

Existen diferentes tipos de pavimentos permeables, los cuales se pueden
clasificar de acuerdo al material de su capa de rodadura. Estos se clasifican
en dos grupos: Pavimentos de asfalto poroso y pavimentos de concreto

pOroso.

e Pavimentos permeables en asfalto poroso.

Es el tipo de pavimento poroso mas antiguo y consta de una capa de
rodadura, conformada por una mezcla bituminosa de asfalto en
pequefas cantidades y agregados de tamafio grueso uniformemente

gradados, reforzado con fibras de polimeros para contrarrestar la
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perdida de resistencia por el aumento del porcentaje de vacios (entre
15% y 20%) (Reyes y Torres, 2002).

El aumento del porcentaje de vacios permite tener una superficie mas
permeable por donde el agua se puede infiltrar a la zona de
almacenamiento o amortiguamiento, lo que mejora la traccién, la
visibilidad, y disminuye la escorrentia superficial cuando ocurren los
eventos lluviosos en la zona o via en donde se es implementado
(Ferguson, 2005).

Una segunda capa de arena filtrante que separa, la capa de rodadura de
la capa de almacenamiento y llena los vacios superficiales de esta
ultima. Para evitar la colmatacion del sistema en ocasiones esta se
separa de la capa de rodadura por medio de un geotextil (Cahill, 2003;
Ferguson, 2005).

Pavimentos permeables en concreto poroso.

La capa de rodadura de este pavimento consiste en una mezcla de
agregados gruesos uniformemente gradados, y cemento y agua. La
mezcla se desarrolla con una relacion agua cemento para aumentar la
resistencia, que al igual que en el primer caso la perdida de resistencia
es ocasionada por el aumento del porcentaje de vacios. Esta mezcla
ocasiona una estructura porosa de célula abierta por donde el agua

puede fluir (Ferguson, 2005).

PAVIMENTOS POROSOS

Los sistemas de pavimento poroso de concreto y pavimento poroso asfaltico

son propensos a la obstruccion de sus poros, alrededor de tres afios después

de la instalacién, haciendo asi que se experimente una pérdida de porosidad.

Una vez totalmente obstruido, estos sistemas tienen que ser eliminados por

completo y posteriormente sustituido. El reemplazo frecuente de estos

sistemas hace que estos tipos de técnicas sean poco practicas y costosas
(Scholz & Grabowiecki, 2006).
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Los concretos permeables en pavimentos son disefiados especificamente
para promover la infiltracion de las aguas lluvias a través de las diferentes
capas de base, lo cual da como resultado el manejo de aguas lluvias y
beneficios ambientales. El agua lluvia es filtrada, ya sea recolectandola para
su posterior reutilizacion o liberandola lentamente en suelos subyacentes o
en sistemas de drenaje de aguas pluviales (Fletcher, Deletic, Mitchell, & Hatt,
2008).

llustracion 3: a) asfalto normal y poroso, b) concreto poroso

Asfalto g Concreto
Poroso y 9 Poroso

Fuente: Lucke et al., 2013)

La estructura mas comun de los pavimentos permeables y porosos consiste
en tres capas (llustracion 4): (i) una capa de rodadura que permite la entrada
del agua, que puede ser en diferentes materiales como asfalto, concreto
(pavimentos porosos), arcilla, grava, pasto (pavimentos permeables) (ii) una
capa de material granular fino, la cual permite una instalacién adecuada de
la capa de rodadura y (iii) una capa compuesta por una matriz de material
granular de gran tamafio, o por modulos o geo-células plasticas donde el

agua se almacena (sub-base).
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llustracion 4: a) Disposicion tipica de un sistema de pavimento permeable,
b) Disposicion tipica de un sistema de pavimento poroso.

Unidad de pavimento pemeable
l / Feba de drenaje
+ A

Jr— Capa de transicion

Y
g
< /- Base
<
> Geotextil (opcional)

o Subrasante

Agua subterranea

Superficie POrosSa sele—

e Sub-base granular
{arena)

AN AL AL AL AL AL AL AL AL AL

e SUD-Dase rocosa

Membrana de geotextil

) Swuelo sub-base

Fuente: Scholz & Grabowiecki, 2006

Los pavimentos permeables son disefiados especificamente para promover
la infiltracion de las aguas lluvias a través de las diferentes capas de base,
lo cual da como resultado el manejo de aguas lluvias y beneficios
ambientales. El agua lluvia es filtrada, ya sea recolectdndola para su
posterior reutilizacion o liberandola lentamente en suelos subyacentes o en
sistemas de drenaje de aguas pluviales (Fletcher, Deletic, Mitchell, & Hatt,
2008).

Existen varias formas de pavimentos permeables: el monolitico y el modular
(Fletcher et al., 2008). Las estructuras monoliticas incluyen asfalto poroso y
concreto poroso (llustracién 5a), que permite la infiltracién a través de la
superficie del pavimento. El asfalto poroso es similar a una mezcla tipica de
asfalto, pero la porcion fina de asfalto es omitida. Del mismo modo, en el
concreto poroso la cantidad de agregados finos debe ser omitida. Las
estructuras modulares son blogues o adoquines de concretos impermeables,
pero el agua puede filtrarse a través de sus uniones o aperturas (llustracion
5b).
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llustracion 5: Estructuras modulares con bloques a) juntas, b) aperturas.

Fuente: Lucke et al., 2013

La sub-base puede utilizarse para infiltrar y retener el agua parcial
completamente como se muestra en las llustracion 6, llustracion 7 e
llustracion 8. En el caso de la infiltracidn, el suelo natural (sub-rasante) debe
tener la capacidad para recibir estas aguas (recarga de acuiferos) y en el
caso de retencion se utiliza cuando el suelo tiende a ser impermeable o
cuando se quiere hacer uso de esta agua (aprovechamiento de agua lluvia)
(Watanabe, 1995; Interpave, 2008).

llustracion 6: Estructura del pavimento permeable de infiltracion total.
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por el disefio @5 ot e e B DS - permeable
L .« " " * .S o " e
- ‘Yo oV &Y at'e'
e . «— Geotextil inferior

Subrasante

llustracion 7: Estructura del pavimento permeable de infiltracién parcial.
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lustracion 8: Estructura del pavimento permeable de infiltracién nula

» w‘: v v
80 mm Unién (superficie
permeable)
50 mm l -——Capa de transicién
v @ 'v ¢ { “~Geotextil superior
(opcional)
E:rt eemzzgz w—=Sub-base permeable
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S =—Membrana
L7 impermeable

N Subrasante

Fuente: https://www.redalyc.org/jatsRepo/104/10450491009/hyml/index.html

FACTORES DE DETERIORO DEL CONCRETO.

e Presion.
La penetracion de sustancias se ve fuertemente promovida por la
variacion en el régimen de vientos que permite la erosion generada por
las particulas arrastradas, al igual que los ciclos de humedecimiento y
secado y los ciclos de calentamiento y enfriamiento en especial, en
estructuras sumergidas bajo el agua donde la presion ejerce un papel
importante.

e Humedad.
La presencia de agua es indispensable para que se genere deterioro y
por lo tanto el estado de humedad en el concreto, mas que en la

atmaosfera circundante es el factor mas importante para considerar.

CAMPO DE APLICACION.

Actualmente, la aplicacion mas comudn del concreto permeable es en
pavimentos de bajo trafico en calles residenciales, parqueaderos, parques,
areas para peatones y bicicletas. El concreto permeable es un material
desarrollado como parte de la solucion a la problematica del manejo del agua
en las ciudades. Actualmente el desarrollo urbano implica la construccion de
grandes superficies impermeables que interrumpen el ciclo natural del agua,

lo que trae consecuencias negativas.
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VIAS LOCALES Y PAVIMENTOS ESPECIALES

Vias Urbanas — Vias Locales

De acuerdo a la Norma CE.010 Pavimentos Urbanos, las vias urbanas
son espacios destinados al transito de vehiculos y/o personas que se
encuentran dentro del limite urbano. Dentro de estas se encuentran las
vias expresas, arteriales, colectoras y locales. Las vias locales son
aquellas que tienen por objeto el acceso directo a las éareas
residenciales, comerciales e industriales y circulaciéon dentro de ellas
(CE.010, 2010).

Pavimentos especiales

De acuerdo a la Norma CE.010: Pavimentos Urbanos, se consideran
como pavimentos especiales a aceras o veredas; pasajes peatonales y
ciclovias (CE.010, 2010).

Requisitos segun los tipos de pavimentos

a) Requisitos de resistencia

Se sabe que las cargas sobre el pavimento producen esfuerzos de
compresion y flexion. El disefio del pavimento debe hacerse
tomando mayor cuidado en el esfuerzo de flexion utilizando el
Modulo de Ruptura (MR) para el disefio del espesor de la capa de
rodadura; ya que la resistencia del concreto a traccion por flexion es
mucho menor que la de compresion. Se usara el ensayo normalizado
ASTM C78/C78M (CE.010, 2010).

b) Requisitos de trabajabilidad
El concreto para los pavimentos requiere una minima trabajabilidad
para que sea colocado. El contenido de agua, la gradaciéon de los
agregados y el contenido de vacios son todos los factores que
afectan a la trabajabilidad. El slump requerido para pavimentos con

encofrados deslizantes es entre 15 y 40 mm. Para el concreto
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colocado con la mano, vibradora o con un rodillo debe de tener un

slump superior, no menor que 100 mm (NTP 339.035, 2014).

PRINCIPALES VARIABLES QUE AFECTAN EL COMPORTAMIENTO
DEL CONCRETO PERMEABLE, SEGUN ACI 522-06 (2006)

Porcentaje de vacios.

El porcentaje de vacios que presentan las mezclas de concreto
permeable varia segun la energia de compactacion, la granulometria del
agregado utilizado, la relacién agua/cemento y el contenido de material
cementante utilizado (ACI 522-06, 2006).

Segun el National Concrete Pavement Technology Center (2006) tanto
la resistencia a la compresion uniaxial como el peso unitario de las
mezclas de concreto permeable presentan una variacion lineal con
respecto al porcentaje de vacios. En el caso de la permeabilidad, su
variacion es de forma exponencial con respecto al contenido de vacios.
La permeabilidad del concreto permeable aumenta con el porcentaje de

vacios mientras que la resistencia a la compresion uniaxial disminuye.

Tamafo maximo, procedencia y rugosidad o forma del agregado

grueso.

En el concreto permeable, a diferencia del concreto convencional, la
cantidad de pasta es limitada y por esta razon, la resistencia depende de
los contactos entre los agregados. Estos contactos se pueden obtener
usando agregados lisos y redondeados de rio. (Crouch et al. 2005)
indican que estos agregados, por su forma y textura, disminuyen la
cantidad de vacios en comparacion con las mezclas que utilizan
agregados angulosos y rugosos. Las resistencias aumentan, ya que
existe un menor contenido de vacios en el material y esto genera

trabazdn entre las particulas.

En el caso de la permeabilidad, no existen diferencias importantes entre
el uso de agregados de forma redondeada o angulosa. Crouch et al.
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(2005) indican que granulometrias mas uniformes y de tamafio maximo
menor si disminuyen la permeabilidad del concreto poroso, pero que su efecto

no es tan pronunciado como la ganancia en resistencia que se obtiene.
Relacién agua/cemento (w/c).

El balance adecuado entre permeabilidad y resistencia del concreto
poroso puede lograrse con relaciones agua cemento entre 0,27 y 0,30
(National Concrete Pavement Technology Center, 2006). Estas
relaciones son bajas y generan mezclas con poca trabajabilidad. El
principal inconveniente de aumentar las relaciones agua cemento, en un
material tan poroso como el concreto permeable, es que la pasta puede
escurrir por gravedad a través de los conductos internos hacia el fondo
del elemento (losa, cilindro, etc.), obstruyéndolos e impidiendo asi el
paso del agua. Si esto ocurre, pueden obtenerse valores de resistencia
a la compresion uniaxial aceptables, pero permeabilidades muy bajas
(Mulligan, 2005).

Relacion agregado grueso/cemento (AG/c).

Relaciones bajas agregado/cemento implican que existe un mayor
porcentaje de pasta, capaz de proveer mejores enlaces entre las
particulas de agregado y con ello aumentar las resistencias. Sin
embargo, este aumento porcentual de pasta implica que se rellenen
mayor cantidad de vacios lo cual provocard disminuciones en la

permeabilidad.

Mulligan (2005) estudio relaciones AG/c entre 4/1 y 8/1, llegando a la
conclusion de que la permeabilidad no se ve seriamente afectada por
esta variable mientras la pasta no provoque obstrucciones. Sin embargo,
descubrié que las relaciones AG/c que brindan resistencias aceptables

para pavimentos se encuentran entre 4/1 y 5/1 como maximo.
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e Uso de aditivos.

Usualmente las mezclas requieren el uso de plastificantes, reguladores
de viscosidad y retardantes. El uso de otros aditivos como silice, latex,
fibras o cenizas volantes mejora las caracteristicas del material, pero
eleva los costos. El efecto de los aditivos en las mezclas mejora las
resistencias y no afecta de forma importante la permeabilidad.
Fernandez et al. (2001) reconoce la realidad latinoamericana y
recomienda analizar con detalle este aspecto para no elevar el costo de

las mezclas.

1.8. DEFINICION DE TERMINOS BASICOS

e CONCRETO PERMEABLE
El concreto permeable es un tipo de concrete con una alta porosidad,
usado para aplicaciones en superficies de concreto que permita el paso
a través del agua proveniente de precipitaciones y otras fuentes,
reduciendo la escorrentia superficial de un sitio y recargando los niveles
de agua subterranea. La alta porosidad se obtiene mediante un alto

contenido de vacios interconectados.

e AGUAS PLUVIALES:
Aguas pluviales es un término utilizado para hacer referencia al agua que
entra en el sistema de alcantarilado que se origina durante los
fendmenos meteoroldgicos con precipitacion como resultado de la lluvia,
nieve, granizo, etc. Las aguas pluviales que no se filtran fluyen

superficialmente y se denominan escorrentias superficiales.

e SOLERAS:
Las Soleras son los revestimientos de suelos naturales en los interiores
de edificios, constituidos por una capa resistente de hormigén en masa,
guedando la superficie a la vista o puede colocarse algun revestimiento

para su acabado.
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POROSIDAD:

La porosidad como “estar llena de poros, o pequefios agujeros, a travées
de los cuales pueden pasar los fluidos, la luz, y/o el aire. Normalmente
el concreto es una mezcla de cuatro ingredientes bésicos: arena, grava,
cemento y agua. En el proceso de mezcla, una cierta cantidad de aire se

mezcla en el concreto.

GRADACION DEL AGREGADO:

Una propiedad clave de los agregados que se usan en las bases y
superficies de las carreteras es la distribucion de los tamafios de
particulas al mezclarlos. La graduacion de los agregados, esto es, la
combinacion de tamafios de particulas en la mezcla, afecta la densidad,

la resistencia, y la economia de la estructura del pavimento.

ACUIFERO:

Un acuifero es un volumen de rocas o sedimentos cuyos poros, huecos
fisuras o grietas pueden ocuparse por agua y esta agua puede circular
libremente por accién de la gravedad en cantidad apreciable.

También puede referirse la definicidbn de acuifero a cuerpos de rocas o
sedimentos en los que todos sus huecos, poros, fisuras o grietas estan
ocupados por agua (zona saturada) y esta agua puede circular
libremente por accion de la gravedad a manantiales, otros acuiferos,

captaciones, etc.

PAVIMENTO:

El pavimento forma parte del firme y es la capa constituida por uno o mas
materiales que se colocan sobre el terreno natural o nivelado, para
aumentar su resistencia y servir para la circulacion de personas o
vehiculos. Entre los materiales utilizados en la pavimentacién urbana,
industrial o vial estan los suelos con mayor capacidad de soporte, los

materiales rocosos, el hormigon y las mezclas asfalticas.
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ESCORENTIA:
La escorrentia es una corriente de agua de lluvia que circula sobre la
superficie de la tierra cuando rebasa un depdsito natural o superficial. La

escorrentia también se puede conocer como escurrimiento o aliviadero.

ZONA URBANA:

Se considera que una zona urbana se caracteriza por estar habitada de
forma permanente por mas de 2.000 habitantes. La actualizacién de los
modelos de desarrollo urbano ha ocasionado que la densidad de
poblacion, la extensién geogréfica y el planeamiento y creacion de
infraestructuras se combinen para ser factores claves en la delimitacion

de esta clase de areas.

CAPA DE RODADURA:

Como su propio nombre indica la capa de rodadura es la ultima capa que
se aplica, por donde debe circular el trafico, en muchos casos existe una
capa intermedia y en menos casos (autopistas e infraestructuras para un
trafico intenso) el firme estara formado por una capa base, otra de
intermedia y la final de rodadura.
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1.9.

HIPOTESIS

HIPOTESIS GENERAL:
Hi: El pavimento de concreto permeable mejorara el drenaje pluvial en

el Jr. Malecdén German Aliaga de la ciudad de Tocache.

Ho: El pavimento de concreto permeable no mejorard el drenaje pluvial

en el Jr. Malecon German Aliaga de la ciudad de Tocache.

HIPOTESIS ESPECIFICAS:
Hi: Una mayor intensidad de precipitaciones en el disefio de pavimento
de concreto permeable disminuye la eficiencia del drenaje en el Jr.

Malecén German Aliaga de Tocache en el afio 2019.

Ho: Una mayor intensidad de precipitaciones en el disefio de pavimento
de concreto permeable aumenta la eficiencia del drenaje en el Jr.

Malecén German Aliaga de Tocache en el afio 2019.

Hi: Una mayor permeabilidad del pavimento mejorara la eficiencia del
drenaje en el Jr. Malecén German Aliaga de la ciudad de Tocache en el
afio 2019.

Ho: Una mayor permeabilidad del pavimento no mejorara la eficiencia
del drenaje en el Jr. Malecén German Aliaga de la ciudad de Tocache en
el afio 2019.

1.10. VARIABLES:

Variable Independiente

Concreto permeable.

Variable Dependiente

Drenaje pluvial.
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2.1.

2.2.

2.3.

CAPITULO Il: MATERIALES Y METODOS
TIPO Y DISENO DE INVESTIGACION

Tipo de Investigacion

El estudio realizado tiene un enfoque mixto cualitativo y cuantitativo dado
gue se recolectaron datos para establecer patrones de comportamiento y a
su vez se recolectaron datos sin medicion numérica para descubrir o evaluar

algunas de las preguntas de investigacién en el proceso de interpretacion.

POBLACION Y MUESTRA

Poblacion:

Todos los jirones de la ciudad de Tocache.
Muestra:

Jirbn. Malecon German Aliaga, cuadra N°01 a la cuadra N°03.

TECNICAS, INSTRUMENTOS, PROCEDIMIENTOS DE
RECOLECCION DE DATOS

TECNICAS DE RECOLECCION DE DATOS

La técnica que se empleard en la recoleccion de datos son ensayos de

laboratorio y encuestas.
INSTRUMENTOS DE RECOLECCION DE DATOS

Los instrumentos que se emplearan en la recoleccién son: los ensayos
de laboratorio. Los ensayos de laboratorio incluyen los ensayos estandar
y especiales que utilizard de modo preferente, en el desarrollo de la
investigacion, que consistira en un conjunto de pruebas realizadas para
la determinacion de las caracteristicas del disefio de mezcla que se

empleara.
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2.4.

UBICACCION GEOGRAFICA DONDE SE REALIZA LA INVESTIGACION

COORDENADAS GMS

LUGAR
LATITUD LONGITUD

TOCACHE 8°11’16.77  76°31’13.7”

llustracion 9: Imagen Satelital Ubicacion Jr. Malecon German Aliaga

e ,&!Wm b
o M -t B

Fuente: Google Earth

PROCESAMIENTO, ANALISIS E INTERPRETACION DE LOS DATOS.

Los procedimientos que se seguiran en la recoleccion de datos son:

- Elaboracién de los ensayos de laboratorio.

- Validacion y confiabilidad de los ensayos de recoleccion de datos.
- Procesamiento de los datos.

- Organizacion de los datos en cuadros.

- Representacion de los datos mediante tablas y gréficos.

- Andlisis e interpretacioén de los datos.

- Elaboracion del informe de la tesis.
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3.1.

PROCESAMIENTO DE LA INFORMACION.

La informacién sera procesada en forma computarizada utilizando el
paquete estadistico computacional EXCEL, sobre la base de datos. El
procesamiento de la informacién permitird elaborar la matriz de datos con

la que se disefiara las tablas y gréficos.

CAPITULO Ill: RESULTADOS Y DISCUSION

CARACTERISTICAS DE LOS MATERIALES

CEMENTO. — Pacasmayo Portland Tipo | (NTP 334.009 y ASTM C-150-99,
P.e. = 3.15 gr/cm?3).

AGUA. - Agua potable, que cumplen los requisitos de la norma NTP 339.088.

Tabla 1: Caracteristicas Fisicas de los Agregados

CARACTERISTICAS FiSICAS DE LOS AGREGADOS

AGREGADO
CARACTERISTICAS Und.
GRUESO

Perfil Angular
Tamario mdximo nominal 1/2"
Peso especifico de masa 2.65 gr/cm?
Peso especifico saturado 2.67 gr/cm?
super. seco
Peso especifico aparente 2.71 gr/em?
Peso unitario suelto 1423 Kg/m3
Peso unitario compacto 1572 Kg/m?
Contenido de humedad 0.98
(%)
Absorcion (%) 0.82
Moddulo de finura -

Abrasion (%) -

% que pasa malla N° 200 -

FUENTE: Elaboracion Propia
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3.1.1. ANALISIS Y DISCUCION DE LAS CARACTERISTICAS DE LOS
MATERIALES

Las caracteristicas del cemento utilizado en la investigacién (Pacasmayo
Portland Tipo 1), fueron recabadas directamente de la ficha técnica,
distribuida por el fabricante. EI agua empleada para la mezcla, fue
potable, suministrada por la red publica de servicio de agua.

Las caracteristicas fisicas y mecanicas obtenidos del agregado grueso,
se encuentran detallados en la tabla N° 1. Las canteras de donde se
obtuvieron las muestras para los ensayos de determinacion de sus
caracteristicas fisicas y mecanicas fueron elegidas por no presentar
impurezas que comprometan su calidad. El agregado grueso fue
muestreado de la cantera del Rio Palo Blanco del Distrito de Tocache.
El andlisis y discusion de las caracteristicas fisico mecanicos de los
agregados, se realiz6 de acuerdo con los requerimientos de la NTP

400.037 expresados en la tabla siguiente.

Tabla 2: Requerimientos Agregado Grueso

AGREGADO GRUESO
ENSAYO Requisitos - NTP 400.037 Otras
Especificaciones
Muestreo Medida: -
Tabla N°1,
NTP 400.010
Forma y textura superficial Las que generen > durabilidad y resistencia al
concreto
Andlisis granulométrico Husos granulométricos -
Tamafio mdximo En el C° no se encontrardn particulas mds
grandes.
Serd el pasante por el tamiz de 2 %” (segun RNE)
Material < pasa tamiz N° Madx. 1% -
200
Particulas deleznables Madx. 5% -
Resistencia a la abrasion Madx. Pérdida 50% -
Peso especifico (gr/cm?) - (2.3-2.9)
Absorcion (%) - (0.2-3.5)
Contenido de humedad - 4 aprox.
Peso unitario (kg/m>):
Compacto - (1620 - 2016)
Suelto - (1350 —-1680)

FUENTE: Normas ASTM C33/C33M-11, NTP 400.037
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3.2.

En relacion al agregado grueso:

v’ La granulometria del agregado grueso, se ajusté adecuadamente a los
usos granulométricos establecidos por la norma NTP 400.037, siendo
de huso 467.

v El tamafio maximo del agregado grueso, fue elegido a criterio propio,

adoptando el requisito establecido en el RNE.

v’ El porcentaje de particulas menores que pasa el tamiz N° 200 es 0 y se
encuentra dentro de los rangos establecidos en la NTP 400.037.

v  El peso especifico del agregado grueso es de 2.65 kg/cm?3, se

encuentra dentro de los rangos establecidos en la NTP 400.037.

v La absorcién del agregado grueso es de 0.82 %, lo que indica que

cumplié con los requerimientos establecidos en la NTP 400.037.

v' El contenido de humedad es de 0.98 % lo cual indica que cumplié con

los requerimientos establecidos en la NTP 400.037.

v' El peso unitario suelto es de 1423 kg/m?lo cual indica que cumpli6 con
los requerimientos establecidos en la NTP 400.037.

PRESENTACION DE LOS RESULTADOS DEL DISENO DE LAS
MEZCLAS

Se realizaron disefios de mezclas para un fc=210 kg/cm2, utilizando los
materiales descritos en el item 3.1. Se desarrollaron 4 disefios de mezclas
con diferentes porcentajes de vacios, los cuales fueron de 15%, 20%, 24%
y 25%.
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3.2.1. ANALISIS Y DISCUCION DE LOS RESULTADOS DE LAS
PROPORCIONES DE LAS MEZCLAS PARA LOS DIFERENTES
PORCENTAJES DE VACIOS, PARA 1M® DE CONCRETO
IMPERMEABLE

Tabla 3: Resumen de Materiales por cada Disefio de Mezcla

% VACIOS MATERIAL CANT.  UND.
CEMENTO 500.54 kg
AD?':'II\IVO AGREGADO GRUESO 1002.39 kg
AGUA 177.69 kg
15% CEMENTO 500.54 kg
CON AGREGADO GRUESO 1002.39 kg
ADITIVO  AGUA 159.29 kg
ADITIVO 330 kg
CEMENTO 352.79 kg
AD?:I\IVO AGREGADO GRUESO 1002.30 kg
AGUA 125.24 kg
20% CEMENTO 352.79 kg
CON AGREGADO GRUESO 1002.39 kg
ADITIVO  AGUA 112.72 kg
ADITIVO 233 kg
CEMENTO 246.03 kg
ADT':"I\IVO AGREGADO GRUESO 1002.39 kg
AGUA 87.34 kg
25% CEMENTO 246.03 kg
CON AGREGADO GRUESO 1002.39 kg
ADITIVO = AGUA 78.61 kg
ADITIVO 1.62 kg
CEMENTO 426.55 kg
AD?:I\IVO AGREGADO GRUESO 1002.39 kg
Disefio AGUA 151.43 kg
Optimo CEMENTO 426.55 kg
24% CON AGREGADO GRUESO 1002.39 kg
ADITIVO  AGUA 136.28 kg
ADITIVO 281 kg

Fuente: Elaboracion Propia
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De la tabla podemos observar las proporciones de materiales para tres
disefios de mezclas con diferentes porcentajes de contenido de vacios, los

cuales son al 15%, 20% y 25%, y un disefio 6ptimo con 24% de vacios.

3.3. ANALISIS Y DISCUCION DE RESULTADOS DE PESO UNITARIO DEL
CONCRETO PARA DIFERENTES PORCENTAJES DE VACIOS

Tabla 4: Peso Unitario del Concreto Fresco y Seco

PESO UNITARIO DEL CONCRETO FRESCO Y SECO

PESO % DE VACIOS

UNITARIO 15% 20% 25% Opt. 24%

PUC®° kg/m?® 1662.86 1467.90 1327.03 1565.22

Fuente: Elaboracién Propia

En los pesos unitarios de los cuatro diferentes disefios de mezclas podemos
apreciar que a menor porcentaje de vacios mayor sera el peso unitario del
concreto, asi como se muestra que para un 15% de vacios se tiene un P.U.
de 1662.86 kg/cm? a diferencia de 25% que tiene 1327.03 kg/cm?.

3.4. ANALISIS DE RESISTENCIA A LA COMPRESION

El ensayo de resistencia a la compresion se llevo a los 7, 14 y 28 dias de
elaborada la mezcla, para cada disefio. Los datos se registraron de acuerdo
ala norma NTP 339.034.
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3.4.1. RESULTADOS DE LOS ENSAYOS Y DISCUCION

%
VACIioS

15%

20%

25%

Opt.
24%

3.4.1.1. ANALISIS Y DISCUCION DE RESULTADOS DE

ENSAYOS DE RESISTENCIA A COMPRESION PARA
DIFERENTES PORCENTAJES DE VACIOS.

Tabla 5: Resultados del Ensayo de Resistencia a Compresion

RESULTADOS DEL ENSAYO DE RESISTENCIA A COMPRESION
DIAM. ALT. AREA ESFUERZOS TIPO DE

HROIZISIA cm) (cm) (cm?) (kg/cm?) FALLA

1 D/M=C/A3/8 AL Cono y

B 1500 30.00 176.71 233.43 A

2 D/M=C/A3/8 AL Conoy

0% 15.00 30.00 176.71 233.14 233.28 sl

3 D/IM=C/A3/8 AL Cono y

B 15.00 30.00 176.71 233.26 A

4 D/IM=C/A3/8 AL Conoy

a0k 15.00 30.00 176.71 220.30 el

SDIM=CIA3I8 AL 15450 3000 17671 22013 22021  COnOY

24% Corte

6 D/IM=C/A3/8 AL Conoy

B 15.00 30.00 176.71 220.19 Al

7 DIM=C/A3/8 AL Conoy

a0k 15.00 30.00 176.71 208.25 sl

8DIM=CIASIBAL 1560 3000 17671 208.42 20838  COM0Y

24% Corte

9 D/M=C/A3/8 AL Conoy

0% 15.00 30.00 176.71 208.47 A
7DIM=CIA3/8 AL 15459 3000 17671 210.23 Columnar

24%

8 D/M=C/A3/8 AL
24%

9 D/M=C/A3/8 AL
24%

15.00 30.00  176.71 210.06 210.15 Columnar

15.00 30.00 176.71 210.17 columnar

Fuente: Elaboracion Propia

De la tabla, observamos que la mezcla elaborada con la
proporcion para una mezcla con 15% de vacios, tuvo la mayor
resistencia con 233.28 kg/cm?, seguida por la mezcla con 20% de
vaci os con una resistencia de 220.21 kg/cm?. La proporcion con
mezcla optima de 24% de vacios tuvo una resistencia de 210.15
kg/cm? y por ultimo la mezcla con 25% de vacios con una

resistencia de 208.38 kg/cm?.
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Tabla 6: Resistencia a la Compresion para Diferentes Porcentajes de Vacios

RESISTENCIA A LA COMPRESION PARA
DIFERENTES PORCENTAJES DE VACIOS

. . . . . OPT.

% VACIOS 15%  20% 25% 20%
ESFZ.

PROM.  233.28 220.21 208.38 210.15

(kg/cm2)

Fuente: Elaboracion Propia

Como se aprecia en el cuadro resumen de resistencia a
compresion promedio de especimenes de concreto elaborado con
diferentes proporciones de vacios, la proporcién 15% fue la que
presento la mayor resistencia con 233.28%, como también
podemos observar que el disefio 6ptimo con 24% de vacios, tiene
una resistencia a la compresién de 210.15 kg/cm? muy cercana a

la resistencia de disefio que es de 210 kg/cm?
lustracion 10: Proporcion Optima para Concreto 210 kg/cm2 permeable

Proporcién Optima para concreto 210 kg/cm2 permeable
235
233.28
230
225
220 220.21

215

Resist. kg/cm2

210

NO
et
D
L
(€))

208.38

205
14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25 26

% de vacios

Fuente: Elaboracion Propia
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3.4.1.2. ANALISIS Y DISCUCION DE RESULTADOS DE
ENSAYOS DE RESISTENCIA A COMPRESION PARA LOS
DISENOS DE MEZCLA PARA 15%, 20%, 24% OPTIMO Y 25% DE

VACIOS.

Tabla 7: Resultados del Ensayo de Resistencia a Compresién

RESULTADOS DEL ENSAYO DE RESISTENCIA A COMPRESION CON CEMENTO

PACASMAYO, PROPORCION OPTIMA OBTENIA

%
Vacio
S
15 %

20 %

25 %

Opt.
24 %

PROBETA  ALT. AREA PESO  CARGA

(cm)  (cm? (kg) MAX.

(Tn)
LOMCIAY8 3000 17671 8812 41250
2DMZCIA38 3000 17671 8800  41.200
SDMICIAI® 3000 17671 8811 41220
ADMCIAY® 3000 17671 8792 38.930
SDMZCIAYE 3000 17671 8780 38.900
ODMCIAYE 3000 17671 8790  38.910
TDMCIANE 3000 17671 8750 36.800
BDMCIAY® 3000 17671 8759  36.830
9 D'/A '\322%{23/ 8 3000 17671 8756  36.840
TONTCRYS 3000 17671 8700 37.150
8 D/Q“S%f’ 8 3000 17671 8698  37.120
SDNTCR® 3000 17671 8702  37.140

Fuente: Elaboracion Propia
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233.43

233.14

233.26

220.30

220.13

220.19

208.25

208.42

208.47

210.23

210.06

210.17

TIPO
DE
FALLA
Conoy
Corte
Conoy
Corte
Conoy
Corte
Conoy
Corte
Conoy
Corte
Conoy
Corte
Conoy
Corte
Conoy
Corte
Conoy
Corte
Conoy
Corte
Conoy
Corte
Conoy
Corte



Tabla 8: Andlisis de Resultados de los Ensayos de Resistencia a Compresion de los Especimenes

ANALISIS DE RESULTADOS DE LOS ENSAYOS DE RESISTENCIA A
COMPRESION DE LOS ESPECIMENES

RANGOS ALTURA AREA PESO CARGA ESFUERZO
(cm) (cm2) (kg) MAX. (Tn) (kg/cm?2)
15 % VACIOS
Valor Min. 30.00 176.71 8.800 41.200 233.14
Valor Max. 30.00 176.71 8.812 41.250 233.43
Valor Prom. 30.00 176.71 8.806 41.225 233.29
Variacién 0.00 0.00 0.012 0.050 0.29
20 % VACIOS
Valor Min. 30.00 176.71 8.789 38.900 220.13
Valor Max. 30.00 176.71 8.792 38.930 220.30
Valor Prom. 30.00 176.71 8.791 38.915 220.22
Variacién 0.00 0.00 0.003 0.030 0.17
25 % VACIOS
Valor Min. 30.00 176.71 8.750 36.800 208.25
Valor Max. 30.00 176.71 8.759 36.840 208.47
Valor Prom. 30.00 176.71 8.755 36.82 208.36
Variacién 0.00 0.00 0.009 0.040 0.22
24 % VACIOS (Optimo)
Valor Min. 30.00 176.71 8.698 37.120 210.06
Valor Max. 30.00 176.71 8.702 37.150 210.23
Valor Prom. 30.00 176.71 8.700 37.135 210.15
Variacién 0.00 0.00 0.004 0.030 0.17

Fuente: Elaboracion Propia

De este cuadro se observa las diferencias entre el valor minimo,
el valor maximo, el valor promedio y el rango de variacion
existente entre el valor minimo y maximo de los datos de altura,
area, peso, carga maxima y esfuerzo de las mezclas con

diferentes porcentajes de vacios.
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Probetas

lustracion 11: Grafico Barras Resistencia a la Compresion

Resistencia a la Compresion

9 D/M=C/A3/8 AL 24%
8 D/M=C/A3/8 AL 24%
7 D/M=C/A3/8 AL 24%
9 D/M=C/A3/8 AL 25%
8 D/M=C/A3/8 AL 25%
7 D/M=C/A3/8 AL 25%
6 D/M=C/A3/8 AL 20%
5 D/M=C/A3/8 AL 20%
4 D/M=C/A3/8 AL 20%
3 D/M=C/A3/8 AL 15%
2 D/M=C/A3/8 AL 15%
1 D/M=C/A3/8 AL 15%

1

X}
(%]

200 205 210 215 220 225 230 235 240
Esfuerzo kg/cm2

Fuente: Elaboracion Propia

Tabla 9: Resistencia a la Compresion para Diferentes Porcentajes de Vacios

RESISTENCIA A LA COMPRESION PARA DIFERENTES
PORCENTAIJES DE VACIOS (PROMEDIO DEL MAXIMO Y MINIMO)
15 % 20 % 25 % 24 %

PROBETA VACIOS VACIOS VACIOS VACIOS
ESFUERZO
PROM. 233.29 220.22 208.36 210.15
(kg/cm2)

Fuente: Elaboracion Propia

Estos resultados son el promedio del valor maximo y minimo de
resistencias a la compresion de los concretos disefiados para una
resistencia a la compresion especifica de 210 kg/cm? a los 28

dias.

Evidenciandose que la mezcla con 15% de vacios tuvo la mayor
resistencia, y la mezcla de 25% de vacios tuvo la menor
resistencia, teniendo entre ambas una diferencia de 24.93 kg/cm?.
Mientras que la mezcla con disefio Optimo de 24% de vacios
obtuvo una resistencia de 210.15 kg/cm?, valor muy cercano a la

resistencia de disefo.
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3.5.

Se observo que los tipos de fractura fue tipica en los especimenes de
28 dias, en la mezcla con 15%, 20%, 25% y Optimo 24%. Presentando
el tipo de fractura C el cual tiene fisuras en forma de cono bien
formados en un extremo, fisuras verticales inclinadas a través de los

cabezales.

3.6.

TIPO DE FRACTURA

lustracion 12: Tipos de Fracturas

TIPO DE FRACTURA

COND

COMNO Y
SEPARACION CORTE

COND Y

(a) ] (<) (d) (e)

CORTE COLUMMNAR

FUENTE: Elaboracion Propia

PARA CADA MEZCLA

ANALISIS DEL COSTO DE MATERIALES POR METRO CUBICO

Tabla 10: Analisis de Costos de Materiales por m3 para cada Mezcla

CADA MEZCLA

ANALISIS DE COSTOS DE MATERIALES POR METRO CUBICO PARA

15%
VACIOS

25% 20%
VACIOS

VACIOS

24%
Optimo

DESCRIPCION

CEMENTO

AGUA
AGR.
GRUESO
ADITIVO
CEMENTO
AGUA
AGR.
GRUESO
ADITIVO
CEMENTO
AGUA
AGR.
GRUESO
ADITIVO
CEMENTO
AGUA
AGR.
GRUESO
ADITIVO

UND CANTID  P.U.
Kg  500.54 0.56
m®  0.160 2.50
m®  0.378 80.00
m®  0.003  20000.00
kg = 500.54 0.56
m®  0.113 2.50
m®  0.378 80.00
m®  0.002  20000.00
kg = 500.54 0.56
m®  0.079 2.50
m®  0.378 80.00
m®  0.001  20000.00
kg = 500.54 0.56
m®  0.136 2.50
m®  0.378 80.0
m®  0.003  20000.00

FUENTE: Elaboracion Propia
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PARC.
280.30
0.40
30.24

60.00
280.30
0.28

30.24

40.00
280.30
0.20

30.24

20.00
280.30
0.34

30.24
60.00

TOTAL

S/ 370.94

S/ 350.82

S/330.74

S/ 370.88




3.7.

3.8.

Se puede apreciar en la tabla adjunta, que la mezcla con 15% de
vacios y la mezcla con 24% son las que tienen el mayor costo por
metro cubico, con S/ 370.94 y S/ 370.88 respectivamente, en
comparacion con las mezclas de 20% y 25% que tienen un valor de S/.
350.82y S/. 330.74.

ANALISIS DE LA PERMEABILIDAD

lHustracién 13: Diagrama de Barras Permeabilidad

PERMEABILIDAD

0.471582442

0.458836971
0.458836971
0.458836971

INFILTRACION
0.43530687

1 2 3 - 5
HENSAYOS 0.458836971 @ 0.471582442 0.43530687 @ 0.458836971 0.458836971

Fuente: Elaboracion Propia

En el grafico se aprecia los resultados del ensayo de permeabilidad, para el
diseiio de mezcla 6ptima de 24% de vacios, obteniéndose resultados
practicamente uniformes, ademas se determind el coeficiente de
permeabilidad promedio en 0.457 cm/s, el cual est4 dentro del rango de
concreto permeable que esta entre 0.2 a 0.54 cm/s.

CONTRASTACION DE LA HIPOTESIS

El pavimento de concreto permeable con 24% de vacios, mejorara el drenaje
pluvial en el Jr. Malecon German Aliaga de la ciudad de Tocache, debido a
gue su coeficiente de infiltracién es alto.
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CAPITULO IV: CONCLUCIONES Y RECOMENDACIONES

4.1. CONCLUSIONES

e Se realizaron disefios de mezcla de concreto permeable para 15%, 20%,
24% y 25% de vacios, para una resistencia a la compresion de 210
kg/cm2, obteniendo los valores de 233.29 kg/cm2, 220.22 kg/cm2, 210.15
kg/cm?2 'y 208.36 kg/cm2 respectivamente. De los cuales solo los disefios
de 20%, 24% y 25% de vacios cumplieron con la resistencia requerida de
disefio. Analizando estos 3 disefios de mezcla concluimos que el disefio
para 24% de vacios es el 6ptimo, debido a que es el que mas se acerca
a la resistencia requerida de disefio teniendo solo una diferencia de 0.15

kg/cm?2.

¢ Los valores minimos de la resistencia a la rotura para pavimentos en vias
locales, descritos en la norma CE. 010 pavimentos urbanos es de
MR=34kg/cm2. Teniendo como base este valor y comprandolo con los
valores obtenidos de los 20%, 24% y 25% de vacios a los 7, 14 y 28 dias
de los ensayos, estos cumplen, ya que se obtuvieron resistencias mucho

mas altas a lo requerido por la norma C.E. 010.

¢ Del coeficiente de infiltracion de disefio de mezcla 6ptima para 24% de
vacios, se concluye que, este disefio cuenta con alto nivel de
permeabilidad debido a que se obtuvo un valor de 0.457 cm/s, valor que
se encuentra muy cercano al limite superior del rango para concretos

permeables el cual es 0.54 cm/s.
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4.2.

RECOMENDACIONES

e Se recomienda investigaciones con otros tipos de cementos Yy

proporciones de vacios, teniendo en cuenta la zona donde se pretende
realizar el proyecto. Debido a que las ciudades presentan diferentes
niveles de precipitaciones y el disefio del concreto permeable dependera

de esto.

Se recomienda también a las autoridades politicas, a tomar conciencia de
las decisiones que van a tomar en lo que respecta a la eleccion del tipo
de pavimento ya que esto constituye un hecho fundamental para realizar

una buena inversion.

El presente estudio comprende solo la determinacion de la resistencia a
la rotura y permeabilidad, por lo que se recomienda realizar otros ensayos
para la determinacion de sus demas propiedades y sus posibles

aplicaciones en otras estructuras.

Siendo un concreto amigable con el ambiente se recomienda analizar su
recurrente uso en obras de mayor inversion, sobre todo zonas lluviosas y

con topografia plana.
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CAPITULO VI: ANEXOS

ANEXO 1: Caracteristicas Fisicas Mecanicas Agregado Grueso

UNIVERSIDAD NACIONAL DE SAN MARTIN
FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y ARQUITECTURA

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS Y PAVIMENTO
Jr. Amorarca cuadra 3 - Telefax521402
Morales - Per(

TESIS: PROPUESTA DE DISENO DE PAVIMENTO, UTILIZANDO CONCRETO PERMEABLE PARA EL CONTROL
) ICONTROL DEL DRENAJE PLUVIAL EN EL JR. MALECON GERMAN ALIAGA DE LA CIUDAD DE TOCACHE
UBICACION : [DISTRITO DE TOCAHE, PROVINCIA DE TOCACHE, DEPARTAMENTO Y REGION SAN MARTIN
REALIZADO :|TESISTAS GENITH SOPAN HERNANDEZ Y LISBETH SOTO JARA
CANTERAS : ||RIO PALO BLANCO DISTRITO DE TOCACHE
PESO INICIAL SECO, [6R] | 5000.00 |
Ld
MALLAS ABERTURA [ PESO RETENIDO | PORCENT.RET. | PORCENT.RET. | PORCENT.ACUM. ESPECIFICACIONES TECNICAS c , -
[MM] [6Rrs] [%] AcuMuLADO [%]| PasanTE [%] ASTM C-33 HUSO 467 ARACTERISTICAS FISICAS
2" 50.800 DIAMETRO NOMINAL 172"
1 1/2" 37.500 MAXIMO.
. 25.400 199 MGDULO DE FINURA, -
3/4" 19.050 70 100 )
172" 12.700 100.00 30 60 PESO ESPECIFICO 2.65
3/8" 9.525 2850.00 57.00 57.00 43.00 10 30 SECO (GR/cCC) )
N° 4 4.760 2072.00 L1.40 98.40 1.60 0 5 A 6N (%) 0.82
<N° & 0.000 72.65 1.50 99.90 0.10
HUMEDAD (%) 0.98
PESO UNITARIO
SUELTO (KG/M3) 423.0
PESO UNITARIO
COMPACTADO(K 6/M3) 1872.0
CURVA GRANULOMETRICA
100
\ \
A \
. \ \\
\
© TV
e\ 1\
N \
. T\
g LN
g —\
o
e L\
N
\. Y
N
20 \‘ N
o ~
100.00 Abert®Pd mm 100

2.0 PESO ESPECIFICO Y ABSORCION DE AGREGADO GRUESO (NORMA ASTM C 128)

PROCEDIMIENTO
|. PESO DE MUESTRA SECADA AL HORNO [6R] 3169.0
2. PESO DE MUESTRA SATURADA CON SUPERFICIE SECA [cR] 3195.0
3. PESO DE MUESTRA SATURADA DENTRO DEL AGUA [6R] 2000.0
L. PESO ESPECIFICO DE MASA [er/cc] 2.65
5. PESO ESPECIFICO DE MASA SUPERFICIALMENTE SECO [er/cc] 2.67
6. PESO ESPECIFICO APARENTE [er/cc] 2.71
7. PORCENTAJE DE ABSORCION [%] 0.82

3.0 PESO UNITARIO (NORMA ASTM C 29)

PROCEDIMIENTO P.U.S. P.U.C.
|. PESO MOLDE + MATERIAL [Ke] 18.250 18.240 19.620 19.621
2. PESO MOLDE [Ke] 5.156 5.156 5.156 5.156
3. PESO DEL MATERIAL [Ke] 13.094 13.084 14.L6L 14.465
4. VOLUMEN DEL MOLDE [°]]  0.0092 0.0092 0.0092 0.0092
5. PESO UNITARIO [Ke/m°] 1423.00 1422.00 1572.00 1572.00
6. PESO UNITARIO PROMEDIO [Ke/M’] 1423.00 1572.00
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ANEXO 2: Disefo de Mezclas Concreto Permeable 15% Vacios

UNIVERSIDAD NACIONAL DE SAN MARTIN
FACULTAD DE INGENIERIACIVIL Y ARQUITECTURA
LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS Y PAVIMENTO
Jr. Amorarca cuadra 3 - Telefax 521402
Morales - Peru

TECNOLOGIA DEL CONCRETO
DISENO DE MEZCLAS CONCRETO PERMEA BLE

TESIS PROPUESTA DE DISENO DE PAVIMENTO, UTILIZANDO CONCRETO PERMEABLE PARA EL CONTROL

CONTROL DEL DRENAJE PLUVIAL EN EL JR. MALECON GERMAN ALIAGA DE LA CIUDAD DE TOCACHE
UBICACION : DISTRITO DE TOCAHE, PROVINCIA DE TOCACHE, DEPARTAMENTO Y REGION SAN MARTIN
REALIZADO : TESISTAS GENITH SOPAN HERNANDEZ Y LISBETH SOTO JARA
CANTERAS : RIO PALO BLANCO DISTRITO DE TOCACHE

DISENO DE MEZCLAS CONCRETO PERMEABLE 2113R
CARACTERISTICAS FISICAS DE LOS AGREGADOS
GRAVA N° 8

PESO ESPECIFICO [gr/ccl] 2.65
ABSORCION [%] 0.82
PESO UNT. SUELTO [Kg/m?] 1423.00
PESO UNIT.COMPACT. [Kg/m?] 1572.00
TAM. MAX. [pulg]
TAM. MAX. NOMIN AL [pulg]
MOD. FINEZA 2.55
CONT. HUMEDAD [%] 0.85
CEMENTO PACASMAYO TIPO |

PESO ESPECIFICO [gr/cc] 3.15

DISENO

Para el disefio de mezcla o proporcionamiento de los materiales para la elaboracién de las probetas de concreto
permeable utilizaremos en base a la relaciéon de vacios

Datos requeridos

Relacién agua cemento alc = 0.355

Porcentaje de vaciés % = 15

Peso especifico del cemento gr/cm?® = 3.15

Peso especifico del agregado arlem® = 2.65

Absorcién % = 0.820

Desarrollo

De la Gréfica 1 a partir del porcentaje de vacios obtengo el volumen de pasta necesario, asfi

Volumen de pasta m® (Vp) 0.220

Volumen de vacios m® (Vv) 0.150

Volumen del agregado m® Vag = 1-(Vp+WV) 0.630

Peso del agregado Kg 1669.5

Cemento

Despejando c de la ecuacién obtenemos el peso de cemento, asi '[3}:
Vp = . __C e o C L

3.15*%1000 1000
c= 500.542 |Kg
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Volumen de cemento m® 0.159

Cantidad de Agua Kg 177.69

Volumen de agua m® 0.178

Materiales iniciales sin aditivo para 1m3de concreto

Material Peso en Kg Volumen en m®
Cemento 500.54 0.159
Agua 177.69 0.178
Agregado 1669.5 0.630
Total 2347.73 0.97

% vacios usando el wlumen total de materiales calculados asi:
%V = (1-Vt)*100 = 3.34
Con pruebas iniciales de laboratorio usando estas cantidades de materiales y sin aditivo obtengo una mezcla sin cohesion

por lo que aumentaremos la cantidad de cemento manteniendo la relaciéon agua- cemento y agregaremos el aditivo propuesto
Entonces:

cantidad de cemento nuewvo (Kg) c= 500.542
Como la relacién a/c = modifico la nueva cantidad de agua es (Kg) 177.69241

En base al pocentaje de vacios, se iguala la siguiente relacion y se obtiene la cantidad de agregado, asi:

. c ooa g
1-%Vy = + +
(A=%V) = $%1000 T 1000 * Pesssxi000

Cantidad de agregado (g) en Kg =
Volumen de cemento Ve=c(3.15*1000) m®= 0.159
Volumen de agua Va (m®) = 0.178
Volumen de agregado Vg'= g’/(p.e.*1000) m* = 0.378

Materiales iniciales sin aditivo para 1m3 de concreto

Material Peso en Kg VVolumen en m3
Cemento 500.54 0.159
Agua 177.69 0.178
Agregado 1002.39 0.378
Total 1680.62 0.715

Confirmamos el nuevo % de vacios usando el wolumen total de los materiales calculados, asi:

% V =(1-Vt)*100

Ahora calculamos la cantidad de aditivo a usar y reducimos la cantidad de agua segun espicificacién de la hoja técnica del
aditivo.

De la hoja técnica del aditivo usamos el promedio del rango que se especifica

Vol. de adi. H.T. = | 252.5 |mi/bls cem

Al usar el aditivo por especificacion en su hoja técnica reducimos el agua en 10% entonces la nueva de cantidad de agua es:

a"=a -10%a= | 159.92 |
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El nuevo wlumen de agua es:
va' = /1000 (m°)
El volumen del aditivo por m3 de concreto es:
Vadi = Vadi.esp.tec. XN° de bolsas decemento x10-6
Entonces calcularemos el numero de bolsas de cemento por m3 de concreto es:
N° bolsas de cemento (c/42.5) 11.78

Reemplazando valores para determinar la dicién del aditivo:

Vadi del aditivo = 0.003 m®

Peso del aditivo por m® de concreto:
Wadi. = P.e.adi.*Vadi

El p.e. del aditivo segln la hoja técnica es: 4.2 kg/gal. Entonces:
P.e.adi= 4.2 Kg/galx246.17205g1a|/1m3

P.e.adi = 1109.523 Kg/m3

Entonces: Wadi = 3.300 Kg

Materiales finales para 1m3 de concreto

Material Peso en Kg Volumen en m3
Cemento 500.54 0.159
Agua 159.92 0.160
Agregado 1002.39 0.378
Aditivo 3.300 0.003
Total 1662.86 0.697

Confirmamos el % de vacios usando el wolumen total de materiales calculados asi:

%V = (1-Vt)*1000 = | 30.29 |%

Las proporciones de la mezcla calculadas deben ser \erificadas en el laboratorio por un conjunto de pruebas y hacer los ajustes
necesarios hasta encontrar la resistencia requerida del concreto.

Proporciones para la elaboracion de 9 especimes de 6" x 12"

Material Cantidad
Cemento 27.90 Kg
Agua 9.92 Kg
Agregado Grueso 62.16 Kg
Aditivo 11.700 ml
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ANEXO 3: Disefo de Mezcla Concreto Permeable 20% Vacios

:

UNIVERSIDAD NACIONAL DE SAN MARTIN
FACULTAD DE INGENIERIACIVIL Y ARQUITECTURA
LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS Y PAVIMENTO
Jr. Amorarca cuadra 3 - Telefax 521402
Morales - Peru

=
=
-
m
=
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CSAN MARTIN

&

TECNOLOGIA DEL CONCRETO
DISENO DE MEZCLAS CONCRETO PERMEA BLE

TESIS : PROPUESTA DE DISENO DE PAVIMENTO, UTILIZANDO CONCRETO PERMEABLE PARA EL CONTROL
CONTROL DEL DRENAJE PLUVIAL EN EL JR. MALECON GERMAN ALIAGA DE LA CIUDAD DE TOCACHE
UBICACION DISTRITO DE TOCAHE, PROVINCIA DE TOCACHE, DEPARTAMENTO Y REGION SAN MARTIN
REALIZADO TESISTAS GENITH SOPAN HERNANDEZ Y LISBETH SOTO JARA
CANTERAS : RIO PALO BLANCO DISTRITO DE TOCACHE

DISENO DE MEZCLAS CONCRETO PERMEABLE 2113R

CARACTERISTICAS FISICAS DE LOS AGREGADOS
GRAVA N°8

PESO ESPECIFICO [gr/cc] 2.65
ABSORCION %] 0.82
PESO UNT. SUELTO [Kg/m?] 1423.00
PESO UNIT.COMPACT. [Kg/m?] 1572.00
TAM. MAX. [pulg]
TAM. MAX. NOMIN AL [pulg]
MOD. FINEZA 2.55
CONT. HUMEDAD 1%] 0.85
CEMENTO PACASMAYO TIPO |

PESO ESPECIFICO [gr/cc] 3.15

DISENO

Para el disefio de mezcla o proporcionamiento de los materiales para la elaboracion de las probetas de concreto
permeable utilizaremos en base a la relacion de vacios

Datos requeridos

Relacién agua cemento alc = 0.355
Porcentaje de vaciés % = 20
Peso especifico del cemento gr/cm?® = 3.15
Peso especifico del agregado arlem® = 2.65
Absorcion % = 0.820
Desarrollo

De la Gréfica 1 a partir del porcentaje de vacios obtengo el wolumen de pasta necesario, asf

Volumen de pasta m® (Vp) 0.165

Volumen de vacios m® (Vv) 0.200

Volumen del agregado m® Vag = 1-(Vp+Vv) 0.635

Peso del agregado Kg 1682.75

Cemento

Despejando c de la ecuacion obtenemos el peso de cemento, asi c -[3}:
VP =3 1541000 " 1000
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Volumen de cemento m® 0.112

Cantidad de Agua Kg 12524

Volumen de agua m® 0.125

Materiales iniciales sin aditivo para 1m®de concreto

Material Peso en Kg Volumen en m*
Cemento 352.79 0.112
Agua 125.24 0.125
Agregado 1682.75 0.635
Total 2160.78 0.87

% vacios usando el volumen total de materiales calculados asi:

%V = (1-Vt)*100 = 12.78
Con pruebas iniciales de laboratorio usando estas cantidades de materiales y sin aditivo obtengo una mezcla sin cohesién

por lo que aumentaremos la cantidad de cemento manteniendo la relacién agua- cemento y agregaremos el aditivo propuesto
Entonces:

cantidad de cemento nuewo (Kg) c= 352.791
Como la relacién a/c = modifico la nueva cantidad de agua es (Kg) 125.240805
En base al pocentaje de vacios, se iguala la siguiente relacién y se obtiene la cantidad de agregado, asi:

c + a' + g
P.ex1000 1000 P.e.s.s.sx1000

(A-%Vy =

Cantidad de agregado (g) en Kg =
Volumen de cemento Vc=c(3.15*1000) mé= 0.112
Volumen de agua Va (m®) = 0.125
Volumen de agregado Vg'= g’/(p.e.*1000) m® = 0.378

Materiales iniciales sin aditivo para 1m3 de concreto

Material Peso en Kg Volumen en m3
Cemento 352.79 0.112
Agua 125.24 0.125
Agregado 1002.39 0.378
Total 1480.42 0.615

Confirmamos el nuevo % de vacios usando el wlumen total de los materiales calculados, asi:

% V =(1-Vt)*100

Ahora calculamos la cantidad de aditivo a usar y reducimos la cantidad de agua segun espicificacion de la hoja técnica del
aditivo.

De la hoja técnica del aditivo usamos el promedio del rango que se especifica

Vol. de adi. H.T. = | 252.5 |m|/b|s cem

Al usar el aditivo por especificacién en su hoja técnica reducimos el agua en 10% entonces la nueva de cantidad de agua es:

a'=a -10%a= | 112.72 |
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El nuevo wlumen de agua es:
va" = a"/1000 (m®)
El volumen del aditivo por m3 de concreto es:
Vadi = Vadi.esp.tec. XN° de bolsas decemento x10-6
Entonces calcularemos el numero de bolsas de cemento por m3 de concreto es:
N° bolsas de cemento (c/42.5) 8.30

Reemplazando valores para determinar la dicion del aditivo:

Vadi del aditivo = 0.002 m?

Peso del aditivo por m?® de concreto:
Wadi. = P.e.adi.*Vadi

El p.e. del aditivo segun la hoja técnica es: 4.2 kg/gal. Entonces:
P.e.adi = 4.2 Kg/galx246.17205gal/1m?®

P.e.adi = 1109.523 Kg/m3

Entonces: Wadi = 2.326 Kg

Materiales finales para 1m3 de concreto

Material Peso en Kg Volumen en m3
Cemento 352.79 0.112
Agua 112.72 0.113
Agregado 1002.39 0.378
Aditivo 2.326 0.002
Total 1467.90 0.603

Confirmamos el % de vacios usando el wolumen total de materiales calculados asi:

%V = (1-Vt)*1000 = | 39.70 |

Las proporciones de la mezcla calculadas deben ser verificadas en el laboratorio por un conjunto de pruebas y hacer los ajustes
necesarios hasta encontrar la resistencia requerida del concreto.

Proporciones para la elaboracion de 9 especimes de 6" x 12"

Material Cantidad
Cemento 27.90 Kg
Agua 6.99 Kg
Agregado Grueso 62.16 Kg
Aditivo 11.700 ml
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ANEXO 4: Disefo de Mezcla Concreto Permeable 24% Vacios

UNIVERSIDAD NACIONAL DE SAN MARTIN
FACULTAD DE INGENIERIACIVIL Y ARQUITECTURA
LABORATORIO DE MECANICADE SUELOS Y PAVIMENTO
Jr. Amorarca cuadra 3 - Telefax 521402
Morales - Perti

TECNOLOGIA DEL CONCRETO
DISENO DE MEZCLAS CONCRETO PERMEA BLE

TESIS - PROPUESTA DE DISENO DE PAVIMENTO, UTILIZAND? CONCRI’:—I'O PERMEABLE PARA EL CONTROL

CONTROL DEL DRENAJE PLUVIAL EN EL JR. MALECON GERMAN ALIAGA DE LA CIUDAD DE TOCACHE
UBICACION : DISTRITO DE TOCAHE, PROVINCIA DE TOCACHE, DEPARTAMENTO Y REGION SAN MARTIN
REALIZADO : TESISTAS GENITH SOPAN HERNANDEZ Y LISBETH SOTO JARA
CANTERAS : RIO PALO BLANCO DISTRITO DE TOCACHE

DISENO DE MEZCLAS CONCRETO PERMEABLE 2113R
CARACTERISTICAS FISICAS DE LOS AGREGADOS
GRAVA N°8

PESO ESPECIFICO [ar/cc] 2.65
ABSORCION [%] 0.82
PESO UNT. SUELTO [Kg/m?] 1423.00
PESO UNIT.COMPACT. [Kg/md] 1572.00
TAM. MAX. [pulg]
TAM. MAX. NOMIN AL [pulg]
MOD. FINEZA 2.55
CONT. HUMEDAD [%] 0.85
CEMENTO PACASMAYO TIPO |

PESO ESPECIFICO [ar/ccl 3.15

DISENO

Para el disefio de mezcla o proporcionamiento de los materiales para la elaboracién de las probetas de concreto
permeable utilizaremos en base a la relacion de vacios

Datos requeridos

Relacién agua cemento alc = 0.355

Porcentaje de vacios % = 24

Peso especifico del cemento ar/cm?® = 3.15

Peso especifico del agregado ar/cm?® = 2.65

Absorcion % = 0.820

Desarrollo

De la Gréfica 1 a partir del porcentaje de vacios obtengo el wlumen de pasta necesario, asi

Volumen de pasta m® (Vp) 0.140

Volumen de vacios m® (Vv) 0.240

Volumen del agregado m® Vag = 1-(Vp+VvV) 0.620

Peso del agregado Kg 1643

Cemento

Despejando ¢ de la ecuaciéon obtenemos el peso de cemento, asi {3}:

c c

Vp

i T St A
3.15*1000 1000

c= 285.576 Kg
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Volumen de cemento m® 0.091

Cantidad de Agua Kg 101.38

Volumen de agua m® 0.101

Materiales iniciales sin aditivo para 1m®de concreto

Material Peso en Kg Volumen en m*
Cemento 285.58 0.091
Agua 101.38 0.101
Agregado 1643 0.620
Total 2029.95 0.81

% vacios usando el volumen total de materiales calculados asi:

%V = (1-V)*100 = 18.80

Con pruebas iniciales de laboratorio usando estas cantidades de materiales y sin aditivo obtengo una mezcla sin cohesion
por lo que aumentaremos la cantidad de cemento manteniendo la relacion agua- cemento y agregaremos el aditivo propuesto
Entonces:

426.55

Como la relacién a/c = modifico la nueva cantidad de agua es (Kg) 151.42525

cantidad de cemento nuevo (Kg) c

En base al pocentaje de vacios, se iguala la siguiente relacién y se obtiene la cantidad de agregado, asi:

- C ooa g
1-%Vy = + +
(1=%V) = 5521000 + 1000 « Pess.sx1000

Cantidad de agregado (g) en Kg =
Volumen de cemento Vc=c(3.15*1000) m°®= 0.135
Volumen de agua Va (m®) = 0.151
Volumen de agregado Vg = g’/(p.e.*1000) m® = 0.378

Materiales iniciales sin aditivo para 1m3 de concreto

Material Peso en Kg Volumen en m3
Cemento 426.55 0.135
Agua 151.43 0.151
Agregado 1002.39 0.378
Total 1580.37 0.665

Confirmamos el nuevo % de vacios usando el volumen total de los materiales calculados, asi:
% V =(1-V)*100

Ahora calculamos la cantidad de aditivo a usar y reducimos la cantidad de agua segun espicificacién de la hoja técnica del
aditivo.

De la hoja técnica del aditivo usamos el promedio del rango que se especifica

Vol. de adi. H.T. = | 252.5 |mi/bls cem

Al usar el aditivo por especificacion en su hoja técnica reducimos el agua en 10% entonces la nueva de cantidad de agua es:

a'=a -10%a= | 136.28 |
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El nuevo wlumen de agua es:
Va' = a"/1000 (m?)
El volumen del aditivo por m3 de concreto es:
Vadi = Vadi.esp.tec. XN° de bolsas decemento x10-6
Entonces calcularemos el numero de bolsas de cemento por m3 de concreto es:
N° bolsas de cemento (c/42.5) 10.04

Reemplazando valores para determinar la dicién del aditivo:

Vadi del aditivo = 0.003 m?

Peso del aditivo por m?® de concreto:
Wadi. = P.e.adi.*Vadi

El p.e. del aditivo segun la hoja técnica es: 4.2 kg/gal. Entonces:
P.e.adi = 4.2 Kg/galx246.17205gal/1m?®

P.e.adi = 1109.523 Kg/m3

Entonces: Wadi = 2.812 Kg

Materiales finales para 1m3 de concreto

Material Peso en Kg VVolumen en m3
Cemento 426.55 0.135
Agua 136.28 0.136
Agregado 1002.39 0.378
Aditivo 2.812 0.003
Total 1565.22 0.650

Confirmamos el % de vacios usando el wlumen total de materiales calculados asi:

%V = (1-Vt)*1000 = | 35.00 |

Las proporciones de la mezcla calculadas deben ser verificadas en el laboratorio por un conjunto de pruebas y hacer los ajustes
necesarios hasta encontrar la resistencia requerida del concreto.

Proporciones para la elaboracion de 9 especimes de 6" x 12"

Material Cantidad
Cemento 27.90 Kg
Agua 8.45 Kg
Agregado Grueso 62.16 Kg
Aditivo 11.700 ml
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ANEXO 5: Disefno de Mezcla Concreto Permeable 25% Vacios

UNIVERSIDAD NACIONAL DE SAN MARTIN
FACULTAD DE INGENIERIACIVIL Y ARQUITECTURA
LABORATORIO DE MECANICADE SUELOS Y PAVIMENTO
Jr. Amorarca cuadra 3 - Telefax 521402
Morales - Per(

TECNOLOGIA DEL CONCRETO
DISENO DE MEZCLAS CONCRETO PERMEA BLE

TESIS PROPUESTA DE DISENO DE PAVIMENTO, UTILIZANDO CONCRETO PERMEABLE PARA EL CONTROL

CONTROL DEL DRENAJE PLUVIAL EN EL JR. MALECON GERMAN ALIAGA DE LA CIUDAD DE TOCACHE
UBICACION : DISTRITO DE TOCAHE, PROVINCIA DE TOCACHE, DEPARTAMENTO Y REGION SAN MARTIN
REALIZADO : TESISTAS GENITH SOPAN HERNANDEZ Y LISBETH SOTO JARA
CANTERAS : RIO PALO BLANCO DISTRITO DE TOCACHE

DISENO DE MEZCLAS CONCRETO PERMEABLE 2113R
CARACTERISTICAS FISICAS DE LOS AGREGADOS
GRAVA N°8

PESO ESPECIFICO [gr/cc] 2.65
ABSORCION (%] 0.82
PESO UNI. SUELTO [Kg/m?] 1423.00
PESO UNT.COMPACT. [Kg/m?] 1572.00
TAM. MAX. [pulg]
TAM. MAX. NOMINAL [pulg]
MOD. FINEZA 2.55
CONT. HUMEDAD [%] 0.85
CEMENTO PACASMAYO TIPO |

PESO ESPECIFICO [gr/cc] 3.15

DISENO

Para el disefio de mezcla o proporcionamiento de los materiales para la elaboracién de las probetas de concreto
permeable utilizaremos en base a la relacion de vacios

Datos requeridos

Relacién agua cemento alc = 0.355

Porcentaje de vaciés % = 25

Peso especifico del cemento gr/lcm?® = 3.15

Peso especifico del agregado ar/em?® = 2.65

Absorcion % = 0.820

Desarrollo

De la Gréfica 1 a partir del porcentaje de vacios obtengo el wolumen de pasta necesario, asi

Volumen de pasta m® (Vp) 0.122

Volumen de vacios m® (Vv) 0.250

Volumen del agregado m® Vag = 1-(Vp+VV) 0.628

Peso del agregado Kg 1664.2

Cemento

Despejando c de la ecuacion obtenemos el peso de cemento, asi [E}i
Vp = . __C_ . C s

3.15*1000 1000
c= 246.031  |Kg
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Volumen de cemento m? 0.078

Cantidad de Agua Kg 87.34

Volumen de agua m® 0.087

Materiales iniciales sin aditivo para 1m?de concreto

Material Peso en Kg Volumen en m®
Cemento 246.03 0.078
Agua 87.34 0.087
Agregado 1664.2 0.628
Total 1997.57 0.79

% vacios usando el wolumen total de materiales calculados asi:

%V = (1-Vt)*100 = 20.66
Con pruebas iniciales de laboratorio usando estas cantidades de materiales y sin aditivo obtengo una mezcla sin cohesién

por lo que aumentaremos la cantidad de cemento manteniendo la relacién agua- cemento y agregaremos el aditivo propuesto
Entonces:

cantidad de cemento nuevo (Kg) c= 246.031

Como la relacién a/c = modifico la nueva cantidad de agua es (Kg) 87.341005

En base al pocentaje de vacios, se iguala la siguiente relacion y se obtiene la cantidad de agregado, asi:

e c oa g
1-%V) = + —+
(A=%V) = 5 <1000 ' 1000 © Pess.sx1000

Cantidad de agregado (g) en Kg =
Volumen de cemento Ve=c(3.15*1000) m°= 0.078
Volumen de agua Va (m®) = 0.087
Volumen de agregado Vg'= g’/(p.e.*1000) m° = 0.378

Materiales iniciales sin aditivo para 1m3 de concreto

Material Peso en Kg Volumen en m3
Cemento 246.03 0.078
Agua 87.34 0.087
Agregado 1002.39 0.378
Total 1335.76 0.544

Confirmamos el nuevo % de vacios usando el volumen total de los materiales calculados, asi:

% V =(1-V)*100

Ahora calculamos la cantidad de aditivo a usar y reducimos la cantidad de agua segun espicificacion de la hoja técnica del
aditivo.

De la hoja técnica del aditivo usamos el promedio del rango que se especifica

Vol. de adi. H.T. = | 252.5 | mirbls cem

Al usar el aditivo por especificacion en su hoja técnica reducimos el agua en 10% entonces la nueva de cantidad de agua es:

a"=a -10%a= | 78.61 |
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El nuevo wlumen de agua es:
Va = a"/1000 (m?)
El volumen del aditivo por m3 de concreto es:
Vadi = Vadi.esp.tec. XN° de bolsas decemento x10-6
Entonces calcularemos el numero de bolsas de cemento por m3 de concreto es:
N° bolsas de cemento (c/42.5) 5.79

Reemplazando valores para determinar la dicién del aditivo:

Vadi del aditivo = 0.001 m?

Peso del aditivo por m?® de concreto:
Wadi. = P.e.adi.*Vadi

El p.e. del aditivo segun la hoja técnica es: 4.2 kg/gal. Entonces:
P.e.adi = 4.2 Kg/galx246.17205gal/1m?®

P.e.adi = 1109.523 Kg/m3

Entonces: Wadi = 1.622 Kg

Materiales finales para 1m3 de concreto

Material Peso en Kg VVolumen en m3
Cemento 246.03 0.078
Agua 78.61 0.079
Agregado 1002.39 0.378
Aditivo 1.622 0.001
Total 1327.03 0.535

Confirmamos el % de vacios usando el wolumen total de materiales calculados asi:

%V = (1-Vt)*1000 = | 46.50 |

Las proporciones de la mezcla calculadas deben ser verificadas en el laboratorio por un conjunto de pruebas y hacer los ajustes
necesarios hasta encontrar la resistencia requerida del concreto.

Proporciones para la elaboracion de 9 especimenes de 6" x 12"

Material Cantidad
Cemento 27.90 Kg
Agua 4.87 Kg
Agregado Grueso 62.16 Kg
Aditivo 11.700 ml

54




ANEXO 6: Pruebas de Resistencia la Compresién 7 dias (15%,20% y 25%)

e

=
=
=
o]
]
o]
=
=

UNIVERSIDAD NACIONAL DE SAN MARTIN
ESCUELA DE INGENIERIA CIVIL Y ARQUITECTURA

LABORATORIO DE MECANICA DESUELOS Y PAVIMENTOS

TEFEFONO 042-521402
CIUDAD UNIVERSITARIA- MORALES - PERU

PRUEBAS DE RESISTENCIA A LA COMPRESION TESTIGOS CILINDRICOS DE CONCRETO

ASTM : C 39-2004

ASTM : C 39 - 2004

CERTIFICADO

LMSYPAV.00%:2019

TESIS : PROPUESTA DE DISENO DE PAVIMENTO, UTILIZANDO CONCRETO PERMEABLE PARA EL CONTROL CONTROL DEL DRENAJE
DRENAJE PLUVIAL EN EL JR. MALECON GERMAN ALIAGA DE LA CIUDAD DE TOCACHE

UBICACION : DISTRITO DE TOCACHE, PROVINCIA DE TOCACHE, DEPARTAMENTO Y REGION SAN MARTIN

MATERIAL : ESPECIMENES DE CONCRETO DE 6" X 12"

DISPOSITIVO :AUTOMATICO A 133 MM/MIN FECHA 09/09/2019

RESISTENCIA 210 Kg/en?® HORA 7:12 am a 7:22 am

. o -
e | oomer [0 [y [roseolemen | s |omes [remmse fomep[ooiivee | s

1.00 D/M=C/A=3/8 AL 15% AC=0.355 02/09/2019 | 09/09/2019 7.00 0.04 15.00 1.47 28,560.00 | 176.71 161.62 210 76.96 E
2.00 D/M=C/A=3/8 AL 15% AC=0.355 02/09/2019 | 09/09/2019 7.00 0.04 15.00 1.47 28,580.00 | 176.71 161.73 210 77.01 E
3.00 D/M=C/A=3/8 AL 15% AC=0.355 02/09/2019 | 09/09/2019 7.00 0.04 15.00 1.47 28,550.00 | 176.71 161.56 210 76.93 E
4.00 D/M=C/A=3/8 AL 20% AC=0.355 02/09/2019 | 09/09/2019 [ 7.00 0.04 15.00 1.44 26,850.00 | 176.71 151.94 210 72.35 E
5.00 D/M=C/A=3/8 AL 20% AC=0.355 02/09/2019 | 09/09/2019 7.00 0.04 15.00 1.44 26,810.00 | 176.71 151.71 210 72.24 E
6.00 D/M=C/A=3/8 AL 20% AC=0.355 02/09/2019 | 09/09/2019 [ 7.00 0.04 15.00 1.44 26,840.00 | 176.71 151.88 210 72.33 E
7.00 D/M=C/A=3/8 AL 25% AC=0.355 02/09/2019 | 09/09/2019 7.00 0.04 15.00 1.44 26,500.00 | 176.71 149.96 210 71.41 E
8.00 D/M=C/A=3/8 AL 25% AC=0.355 02/09/2019 | 09/09/2019 7.00 0.04 15.00 1.44 26,520.00 | 176.71 150.07 210 71.46 E
9.00 D/M=C/A=3/8 AL 25% AC=0.355 02/09/2019 | 09/09/2019 7.00 0.04 15.00 1.44 26,530.00 | 176.71 150.13 210 71.49 E

OBSERVACIONES:

1.- Las roturas de los especimenes de concreto han sido verificados en prensa de velocidad constante 1.33 mm/min.

2.- Cilindros sometidos a las pruebas sin refrentado

3.- El concreto se encuentran con falla adecuada

TIPO DE FRACTURA

(a) (b) (c) (d) (e)

CONO Y

CONO

CONO Y
SEPARACION

CORTE

CORTE COLUMMNAR

ESCUELA ACADEMICA DE INGENIERIA CIVIL - UNSM
PRUEBAS DE RESISTENCIA A LA COM PRESION DE ESPECIM ENES Y CALCULO DE RESISTENCIA DE CONCRETO
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ANEXO 7: Pruebas de Resistencia la Compresion 14 dias (15%, 20% y 25%)

UNIVERSIDAD NACIONAL DE SAN MARTIN
ESCUELA DE INGENIERIA CIVIL Y ARQUITECTURA

LABORATORIO DE MECANICA DESUELOS Y PAVIMENTOS

TEFEFONO 042-521402

CIUDAD UNIVERSITARIA- MORALES - PERU

PRUEBAS DE RESISTENCIA A LA COMPRESION TESTIGOS CILINDRICOS DE CONCRETO

ASTM : C 39-2004

ASTM : C 39 - 2004

CERTIFICADO

LMSY PAV.00%:2019

TESIS : PROPUESTA DE DISENO DE PAVIMENTO, UTILIZANDO CONCRETO PERMEABLE PARA EL CONTROL CONTROL DEL DRENAJE
DRENAJE PLUVIAL EN EL JR. MALECON GERMAN ALIAGA DE LA CIUDAD DE TOCACHE
UBICACION : DISTRITO DE TOCACHE, PROVINCIA DE TOCACHE, DEPARTAMENTO Y REGION SAN MARTIN
MATERIAL : ESPECIMENES DE CONCRETO DE 6" X 12"
DISPOSITIVO :AUTOMATICO A 133 MM/MIN FECHA 16/09/2019
RESISTENCIA  © 210 Kg/en?® HORA 7:10 am a 7:20 am
N*DE CILINDRO DESCRIPCION FECHA DE FeEcHADE | EDAD | ASENT. |piamETRO DENSIDAD CARGA ARE;A RESISTENCIA Fc DISEI:IO %OBTENIDO | Tipo de
M OLDEO ROTURA DIAS (PULG) (cm) (kg/m 7) Kg-f (em *) | (kg/em®) | (kg/em *) % Rotura
1.00 D/M=C/A=3/8 AL 15% AC=0.355 02/09/2019 | 16/09/2019 | 14.00 0.04 15.00 1.48 30,580.00 | 176.71 173.05 210 82.40 D
2.00 D/M=C/A=3/8 AL 15% AC=0.355 02/09/2019 | 16/09/2019 | 14.00 0.04 15.00 1.48 31,000.00 | 176.71 175.42 210 83.54 D
3.00 D/M=C/A=3/8 AL 15% AC=0.355 02/09/2019 | 16/09/2019 | 14.00 0.04 15.00 1.48 30,620.00 | 176.71 173.27 210 82.51 D
4.00 D/M=C/A=3/8 AL 20% AC=0.355 02/09/2019 | 16/09/2019 | 14.00 0.04 15.00 1.46 29,850.00 | 176.71 168.92 210 80.44 D
5.00 D/M=C/A=3/8 AL 20% AC=0.355 02/09/2019 | 16/09/2019 | 14.00 0.04 15.00 1.46 29,780.00 | 176.71 168.52 210 80.25 D
6.00 D/M=C/A=3/8 AL 20% AC=0.355 02/09/2019 | 16/09/2019 | 14.00 0.04 15.00 1.46 29,820.00 | 176.71 168.75 210 80.36 D
7.00 D/M=C/A=3/8 AL 25% AC=0.355 02/09/2019 | 16/09/2019 | 14.00 0.04 15.00 1.45 29,750.00 | 176.71 168.35 210 80.17 D
8.00 D/M=C/A=3/8 AL 25% AC=0.355 02/09/2019 | 16/09/2019 | 14.00 0.04 15.00 1.45 29,740.00 | 176.71 168.29 210 80.14 D
9.00 D/M=C/A=3/8 AL 25% AC=0.355 02/09/2019 | 16/09/2019 | 14.00 0.04 15.00 1.45 29,700.00 | 176.71 168.07 210 80.03 D

OBSERVACIONES:

1.- Las roturas de los especimenes de concreto

2.- Cilindros sometidos a las pruebas sin refrentado

3.- El concreto se encuentran con falla adecuada

TIPO DE FRACTURA

han sido verificados en prensa de velocidad constante 1.33 mm/min.

a)

coNO

(b}
CONO ¥

(<) ()] (e)

CORTE GOLUMNAR

CONO ¥

SEPARACION CORTE

ESCUELA ACADEMICA DE INGENIERIA CIVIL - UNSM
PRUEBAS DE RESISTENCIA A LA COM PRESION DE ESPECIM ENES Y CALCULO DE RESISTENCIA DE CONCRETO
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ANEXO 8: Pruebas de Resistencia la Compresion 28 dias (15%, 20% y 25%)

UNIVERSIDAD NACIONAL DE SAN MARTIN

ESCUELA DE INGENIERIA CIVIL Y ARQUITECTURA

LABORATORIO DE MECANICA DESUELOS Y PAVIMENTOS
TEFEFONO 042-521402

CIUDAD UNIVERSITARIA- MORALES - PERU

PRUEBAS DE RESISTENCIA A LA COMPRESION TESTIGOS CILINDRICOS DE CONCRETO

ASTM : C 39-2004

ASTM : C 39 - 2004

CERTIFICADO

LMSY PAV.001:2019

TESIS : PROPUESTADE DISENO DE PAVIMENTO, UTILIZANDO CONCRETO PERMEABLE PARAEL CONTROL CONTROL DEL DRENAJE
DRENAJE PLUVIAL EN EL JR. MALECON GERMAN ALIAGA DE LA CIUDAD DE TOCACHE
UBICACION : DISTRITO DE TOCACHE, PROVINCIA DE TOCACHE, DEPARTAMENTO Y REGION SAN MARTIN
MATERIAL : ESPECIMENES DE CONCRETO DE 6" X 12"
DISPOSITIVO :AUTOMATICO A 133 MM/MIN FECHA 30/09/2019
RESISTENCIA 210 Kg/em? HORA 8:20 am a 8:31 am
FECHA DE FECHA DE EDAD ASENT. DIAMETRO | DENSIDAD CARGA AREA RESISTENCIA |F'C DISENO | %OBTENIDO Tipo de
N°DE CILINDRO DESCRIP CION . ! ) A
M OLDEO ROTURA DIAS (PULG)) (cm) (kg/m *) Kg-f (em *) | (kg/em *) | (kg/em *) % Rotura
1.00 D/M=C/A=3/8 AL 15% AC=0.355 02/09/2019 | 30/09/2019 | 28.00 0.04 15.00 1.66 41,250.00 | 176.71 233.43 210 111.16 C
2.00 D/M=C/A=3/8 AL 15% AC=0.355 02/09/2019 | 30/09/2019 | 28.00 0.04 15.00 1.66 41,200.00 | 176.71 233.14 210 111.02 C
3.00 D/M=C/A=3/8 AL 15% AC=0.355 02/09/2019 | 30/09/2019 | 28.00 0.04 15.00 1.66 41,220.00 | 176.71 233.26 210 111.07 C
4.00 D/M=C/A=3/8 AL 20% AC=0.355 02/09/2019 | 30/09/2019 | 28.00 0.04 15.00 1.66 38,930.00 | 176.71 220.30 210 104.90 C
5.00 D/M=C/A=3/8 AL 20% AC=0.355 02/09/2019 | 30/09/2019 | 28.00 0.04 15.00 1.66 38,900.00 | 176.71 220.13 210 104.82 C
6.00 D/M=C/A=3/8 AL 20% AC=0.355 02/09/2019 | 30/09/2019 | 28.00 0.04 15.00 1.66 38,910.00 | 176.71 220.19 210 104.85 C
7.00 D/M=C/A=3/8 AL 25% AC=0.355 02/09/2019 | 30/09/2019 | 28.00 0.04 15.00 1.65 36,800.00 | 176.71 208.25 210 99.16 C
8.00 D/M=C/A=3/8 AL 25% AC=0.355 02/09/2019 | 30/09/2019 | 28.00 0.04 15.00 1.65 36,830.00 | 176.71 208.42 210 99.25 C
9.00 D/M=C/A=3/8 AL 25% AC=0.355 02/09/2019 | 30/09/2019 | 28.00 0.04 15.00 1.65 36,840.00 | 176.71 208.47 210 99.27 C

OBSERVACIONES:

1.- Las roturas de los especimenes de concreto han sido verificados en prensa de velocidad constante 1.33 mm/min.

2.- Cilindros sometidos a las pruebas sin refrentado

3.- El concreto se encuentran con falla adecuada

TIPO DE FRACTURA

(a)

. CONO ¥
SEPARACION CORTE

(b) (<) d) (e)

CONO Y

CORTE COLUMNAR

ESCUELA ACADEMICA DE INGENIERIA CIVIL - UNSM
PRUEBAS DE RESISTENCIA A LA COM PRESION DE ESPECIM ENES Y CALCULO DE RESISTENCIA DE CONCRETO
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ANEXO 9: Pruebas de Resistencia la Compresién 7, 14 ,28dias para 24% Vacios

UNIVERSIDAD NACIONAL DE SAN MARTIN
ESCUELA DE INGENIERIA CIVIL Y ARQUITECTURA

LABORATORIO DE MECANICA DESUELOS Y PAVIMENTOS

TEFEFONO 042-521402
CIUDAD UNIVERSITARIA- MORALES - PERU

PRUEBAS DE RESISTENCIA A LA COMPRESION TESTIGOS CILINDRICOS DE CONCRETO

ASTM : C 39-2004

ASTM : C 39 - 2004

CERTIFICADO

LMSYPAV.001-2019

TESIS : PROPUESTA DE DISENO DE PAVIMENTO, UTILIZANDO CONCRETO PERMEABLE PARA EL CONTROL CONTROL DEL DRENAJE
DRENAJE PLUVIAL EN EL JR. MALECON GERMAN ALIAGA DE LA CIUDAD DE TOCACHE
UBICACION : DISTRITO DE TOCACHE, PROVINCIA DE TOCACHE, DEPARTAMENTO Y REGION SAN MARTIN
MATERIAL : ESPECIMENES DE CONCRETO DE 6" X 12"
DISPOSITIVO :AUTOMATICO A 133 MM/MIN FECHA Varios
RESISTENCIA  : 210 Kg/em? HORA Varios
PEEEINEER PESERPEEN FECHA DE FECHA DE EDAD | ASENT. |DIAMETRO | DENSIDAD CARGA AREA | RESISTENCIA |F'C DISERO | %OBTENIDO | Tipo de
M OLDEO ROTURA DIAS (PULG.) (cm) (L =) Kg-f tehw =) (CEw =) (e =) % Rotura
1.00 D/M=C/A=3/8 AL 24% AC=0.355 04/10/2019 | 11/10/2019 7.00 0.04 15.00 1.47 26,050.00 | 176.71 147.41 210 70.20 E
2.00 D/M=C/A=3/8 AL 24% AC=0.355 04/10/2019 | 11/10/2019 7.00 0.04 15.00 1.47 26,060.00 | 176.71 147.47 210 70.22 E
3.00 D/M=C/A=3/8 AL 24% AC=0.355 04/10/2019 | 11/10/2019 7.00 0.04 15.00 1.47 26,030.00 | 176.71 147.30 210 70.14 E
4.00 D/M=C/A=3/8 AL 24% AC=0.355 04/10/2019 | 18/10/2019 | 14.00 0.04 15.00 1.52 30,850.00 | 176.71 174.58 210 83.13 E
5.00 D/M=C/A=3/8 AL 24% AC=0.355 04/10/2019 | 18/10/2019 | 14.00 0.04 15.00 1.53 30,900.00 | 176.71 174.86 210 83.27 E
6.00 D/M=C/A=3/8 AL 24% AC=0.355 04/10/2019 | 18/10/2019 | 14.00 0.04 15.00 1.52 30,870.00 | 176.71 174.69 210 83.18 E
7.00 D/M=C/A=3/8 AL 24% AC=0.355 04/10/2019 | 04/11/2019 | 28.00 0.04 15.00 1.64 37,150.00 | 176.71 210.23 210 100.11 E
8.00 D/M=C/A=3/8 AL 24% AC=0.355 04/10/2019 | 04/11/2019 | 28.00 0.04 15.00 1.64 37,120.00 | 176.71 210.06 210 100.03 E
9.00 D/M=C/A=3/8 AL 24% AC=0.355 04/10/2019 | 04/11/2019 | 28.00 0.04 15.00 1.64 37,140.00 | 176.71 210.17 210 100.08 E
OBSERVACIONES: TIPO DE FRACTURA
(a) (k) (c) (d) (e)
1.- Las roturas de los especimenes de concreto han sido verificados en prensa de velocidad constante 1.33 mm/min.
2.- Cilindros sometidos a las pruebas sin refrentado . . . .
coNO CO| ¥ CONO Y CORTE COLUMNAR

3.- El concreto se encuentran con falla adecuada

SEPARACION

CORTE

ESCUELA ACADEM ICA DE INGENIERIA CIVIL - UNSM
PRUEBAS DE RESISTENCIA A LA COM PRESION DE ESPECIM ENES Y CALCULO DE RESISTENCIA DE CONCRETO
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ANEXO 10: Determinacién del Coeficiente de Permeabilidad

DETERMINACION DEL COEFICIENTE DE PERMEABILIDAD

Dimensiones de la Muestra Diametro 15.00 I cm Area I 176.72 cm
EQUIPO : Altura (h): 30 Volumen 5301.45 |
Ensayo Tipo de T Area i Caudal (Q) Lectura del Tiempo K Kzo Corregido
Equipo
N° Recepcion Fluido °C cm? Constante cm? seg cm/seg cm/seg
1 Carga Constante Volumetria 23 176.72 0.33 1000 37.00 0.45882399 0.3734368440
2 Carga Constante Volumetria 23 176.72 0.33 1000 36.00 0.47156910 0.3838100897
3 Carga Constante Volumetria 23 176.72 0.33 1000 39.00 0.43529455 0.3542862366
4 Carga Constante Volumetria 23 176.72 0.33 1000 37.00 0.45882399 0.3734368440
5 Carga Constante Volumetria 23 176.72 0.33 1000 37.00 0.45882399 0.3734368440
23 0.45666712 0.3716813717
|Coeﬁciente de Permeabilidad k = I 0.456667123 I cm/s
ICoeﬁciente de Permeabilidad ko t°C = I 0.371681372 I cm/s
| K = 3.72E-01 | 0.372 x 10

OBSERVACIONES:
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