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Resumen

En el presente proyecto de tesis, tiene como objetivo realizar la
propuesta de disefio de mezcla para pavimento drenante, Huaraz —
Perd — 2023, la metodologia usada fue de tipo investigacion aplica y
disefio de investigacion experimental puro. En esta se realiz6 un disefio
de concreto drenante, se tuvo como poblacion 18 probetas cilindricas y
4 probetas rectangulares de 16cmx30cmx100cm, estas fueron disefias
9 probetas sin aditivo y 9 con aditivo de resistencia 210kg/cm?; los
instrumentos utilizados fueron con las normas de concreto existentes,
los resultados obtenidos fueron un disefio de mezcla de proporciones
1:2.79/17.96 litros y 1:2.79/17.37 It/0.6lt, asi mismo se realiz6 el slump
para ambos disefios fue de 1.2”, por otra parte la resistencia a la
compresion a los 28 dias de 222 kg/cm? y 224 kg/cm?, una
permeabilidad de 0.812 cm/seg. para ambos disefios y finalmente el
costo de cada disefio de concreto que por metro cuadrado serian S/.
361.58 y S/. 412.23 soles respectivamente. Se concluye en que el
disefio cumple con las caracteristicas necesarias para uso en vias
secundarias, ya que no soportaria transito pesado por su resistencia
segun la norma CE 010 “Pavimentos Urbanos” (ICG — Instituto de
Construcciéon y Gerencia,2010, pag 20) para este disefio se tomé una
resistencia inicial de 210 kg/cm?, relacion a/c final de 0.53, el 17% de

vacios y no se hizo uso de agregado fino.

Palabras clave: Concreto drenante, Aditivo SikaRapid®-5, ACI-522R,

Resistencia de compresion, Permeabilidad.
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Abstract

The objective of this thesis project is to make a proposal for the design of a
draining pavement, Huaraz - Peru - 2023, the methodology used was of the
applied research type and pure experimental research design. In this a draining
concrete design was carried out, the population was 18 cylindrical specimens and
4 rectangular specimens of 16cmx30cmx100cm, these were designed 9
specimens without additive and 9 with additive of resistance 210kg/cm2; the
instruments used were with the existing concrete norms, the results obtained were
a mixture design of proportions 1:2. 79/17.96 liters and 1:2.79/17.37 It/0.6lt, the
slump for both designs was 1.2", the compressive strength at 28 days was 222
kg/cm2 and 224 kg/cm2, a permeability of 0.812 cm/sec. for both designs and
finally the cost of each concrete design per square meter was S/. 361.58 and S/.
412.23 soles respectively. It is concluded that the design complies with the
necessary characteristics for use in secondary roads, since it would not support
heavy traffic due to its resistance according to the CE 010 "Urban Pavements"
standard (ICG - Instituto de Construccién y Gerencia,2010, pag 20). For this
design an initial resistance of 210 kg/cm2 was taken, final w/c ratio of 0.53, 17% of
voids and no use of fine aggregate was made.

Keywords: Drainage concrete, SikaRapid®-5 admixture, ACI-522R, Strength of

Compression, Permeability.
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I. INTRODUCCION

Durante los ultimos afios, se ha registrado un alto impacto ambiental como
resultado de los continuos cambios climaticos, trayendo consigo lluvias
torrenciales o sequias, en ese contexto, el pavimento drenante ha tomado
especial atencion, ya que, los paises se encuentran en la obligacion de plantear
reformas en la conservacion de agua, y este tipo de pavimento es una alternativa
de solucion, debido a que brinda una manera de construccion urbana sostenible,
al garantizar el tratamiento de las aguas lluvia, infiltrando el agua al subsuelo o
almacenéandolos para luego ser reutilizados (Garcia et al., 2022, p4g 284). Paises
como México y EE.UU. han implementado el concreto drenante de manera
exitosa en calles de bajo transito y estacionamientos, con el fin de captar las
aguas lluvia hacia su interior si es que la subbase lo permite, o en su defecto
reconducirlas a sistemas recolectores controlados; disminuyendo de esta manera
las precipitaciones y la contaminacion, resaltando que no se altera el ciclo
hidrolégico del agua y se brinda un transito ordenado y seguro. En esa linea, cabe
resaltar que su disefio y utilizacién pretende complementar o en muchos casos
sustituir los sistemas convencionales de drenaje aligerando las demandas de la
poblacién (Toro y Cayon, 2021). En el Peru, existen inundaciones permanentes
en temporadas de lluvias, generalmente causadas por la falta de evacuacién de
aguas lluvia, contaminacion, interrupcion del ciclo hidrolégico y acrecentamiento
de caudales. Este fendbmeno en el sector urbano esté directamente relacionada a
la falta de capacidad para el disefio y uso tecnologias en pavimentos drenantes,
quiza por falta de informacién, ejecucion de mezclas, técnicas de disefio, métodos
de aplicacion, o peor aun, por un desconocimiento total de esta innovadora
alternativa en el campo de la ingenieria. En ese contexto, en nuestro pais, las
aguas pluviales representan un problema que trae consigo consecuencias
econdémicas y sociales, ya que, si no se realiza una gestion integral adecuada los
sistemas de drenaje sufren colapsos y en consecuencia inundaciones generando
deterioros en los pavimentos (superficialmente o estructuralmente), asi como
congestiones vehiculares y peatonales (Guerra y Guerra, 2020). Puntualmente
en la ciudad de Huaraz, los fendmenos climéticos tienen una incidencia
significativa en las calles la ciudad, generando inundaciones o graves dafios en

las mismas, a todo ello, se suma la problematica de los sistemas de drenaje, ya



gue no capta todas las aguas lluvia y no se abastece en su evacuacion, lo que
causa un malestar latente entre los usuarios de las vias. En temporadas de lluvia,
el aumento de estas aguas es considerable, especificamente entre los meses de
octubre y marzo, lo que aumenta las posibilidades de sufrir inundaciones, lo cual
dificulta 0 muchas veces hace imposible el transito vehicular y peatonal. Cabe
resaltar que este problema no solo afecta al transito, sino también al pavimento en
su estructura. De acuerdo a lo expuesto en lineas anteriores y a la teoria que
sustenta que el pavimento drenante representa una alternativa de solucion a la
evacuacion optima de las aguas lluvia ya que su disefio permite infiltrar el agua
mediante su estructura para su posterior evacuacion y asi evitar inundaciones en
las calles que afecta al ciudadano en su quehacer diario, nos proponemos el reto
de seguir profundizando en esta linea de investigacion. Asi pues, se plantea la
siguiente interrogante de investigacion: ¢ Cémo realizar la propuesta del disefio
de mezclas para un pavimento drenante, Huaraz — Perd — 20237?; del mismo
modo, se narran los problemas especificos: E1 ¢ Cuales son las propiedades de
los componentes para el disefio de mezcla para concreto drenante, Huaraz
2023?, E2 ¢Cudles son las proporciones de los componentes del concreto
drenante, Huaraz 20237, E3 ¢Cudles son las propiedades del concreto drenante
en estado fresco, Huaraz 2023?, E4 ¢Cuales son las propiedades del concreto
drenante en estado endurecido, Huaraz 2023?, y finalmente, E5 ¢ Cudl es costo
unitario de la propuesta del pavimento drenante, Huaraz 20237 se justifica en su
aspecto tedrico, ya que va a contribuir en el conocimiento de la tecnologia de
concretos drenantes, y los resultados hallados seran usados para revisar,
contrastar o apoyar una teoria. Para plantear el desarrollo del andlisis de
pavimentos drenantes se tomarda en consideracion normativas nacionales e
internacionales (NTP y ASTM), es decir, seguiran un enfoque tedrico pasado a la
practica de organizaciones de renombre. Del mismo modo, el tratamiento tedrico
de la variable en estudio nutrird la bibliografia existente y ayudara a proponer
mejoras en una region donde la evacuacion de aguas pluviales y el crecimiento
urbano sostenible representan una problematica de caracter social. Siguiendo esa
misma linea, se justifica en su aspecto practico, ya que englobara una
exposicidon del pavimento drenante como prélogo de una propuesta de disefio de

mezcla acorde a un marco teorico pasado a la practica. Sumado a ello, servira



como guia y antecedente de futuras investigaciones que abarquen esta linea de
investigacion, sumandose al acervo bibliografico de la Universidad César Vallejo,
informando sobre las caracteristicas del pavimento drenante ante las escasas
investigaciones de este tipo en la ciudad de Huaraz. Asimismo, se justifica
metodolégicamente, ya que se va desarrollar bajo una metodologia establecida,
y siguiendo los lineamientos de normativas estandarizadas con el objetivo de
generar conocimiento validos y confiables. Todo ello en el sentido de la necesidad
de aplicar alternativas innovadoras orientadas a la solucién de la problemética
generada por las aguas lluvia en ciudades en vias de desarrollo como es Huaraz,
desarrollado en un marco teérico pasado a la practico que conlleve a lograr
disefios Optimos de mezcla para pavimentos drenantes. Finalmente, se justifica
socialmente, ya que, impactara de manera positiva en el sector inmerso en el
mundo de la construccién y la sociedad en general conocerd los beneficios que el
pavimento drenante trae consigo, en el sentido de la necesidad de mantenerse a
la vanguardia de la tecnologia de concretos, obteniendo datos originales y
puntuales para el entorno local, basado en la experimentacion de diferentes
disefios de mezcla que evidencien sostenibilidad en su utilizacion, representando
una solucion potencial a la problematica de la formacion de espejos de agua en
las calles y precipitaciones generadas por aguas lluvia. Una vez puntualizado el
problema de investigacién, el objetivo general que persigue el estudio es:
Realizar la propuesta de disefio de mezcla para un pavimento drenante, Huaraz —
Perd — 2023. Para alcanzar dicho objetivo se plantearon los siguientes objetivos
especificos: 1 Determinar las propiedades de los componentes para el disefio de
mezcla para concreto drenante, Huaraz 2023; 2 Determinar las proporciones de
los componentes del concreto drenante, Huaraz 2023; 3 Determinar las
propiedades del concreto drenante en estado fresco, Huaraz 2023; 4 Determinar
las propiedades del concreto drenante en estado endurecido, Huaraz 2023; y
finalmente, 5 Analizar los costos unitarios de la propuesta del pavimento drenante,
Huaraz 2023.



ll. MARCO TEORICO

Los antecedentes encontrados luego de una busqueda exhaustiva referidos a la
variable en estudio son las siguientes: En el ambito internacional se tiene a
autores como: Mendoza y Ospina (2018) en su estudio titulado “Mezcla de
concreto permeable como parte de la estructura del pavimento rigido, aplicado a
vias de trafico medio” propusieron como objetivo establecer una alternativa de
disefio de concreto drenante para captar aguas lluvia al interior de la misma.
Siguié un método de tipo aplicado, cuantitativo y no experimental, cuyos datos
fueron recolectados en base a los ensayos de laboratorio. Obteniéndose como
resultados que, el agregado grueso se encuentra en un rango de 2" y 3/8” de
tamafio nominal, asimismo, en estado endurecido la resistencia a compresion de
la muestra a 7, 14 y 28 dias es de 109.1 kg/cm?, 151.9 kg/cm?, 178.5 kg/cm?. Los
autores concluyeron que, el disefio de mezcla Optimo para el concreto drenante
consta de la siguiente dosificacion por peso para un m3 de mezcla, cemento
580.0, grava 1273.5, relacion a/c 0.30 y aditivo Euco Estabilizador 0.56 kg. En el
ambito nacional se tiene a, Castillo y Saavedra (2021) en su estudio titulado
“Disefio de mezcla de concreto permeable para uso en pavimento rigido, Piura —
2021” plantearon como objetivo determinar el disefio de mezcla de concreto
drenante para su utilizacion en la elaboracién de pavimentos rigidos. Fue un
estudio aplicado, cuantitativo, no experimental, transaccional; la técnica para el
recojo de informacién fueron los ensayos de laboratorio a diferentes edades del
concreto segun las normas técnicas. Obteniéndose como resultados que, el
analisis en estado fresco indica un asentamiento de 5”, y las propiedades en
estado endurecido de la mezcla denotan una resistencia a compresion para el
primero de 340 kg/cm2 y para el segundo de 211 kg/cm2, por su parte, la
permeabilidad es de 20.227 cm/s y 30,278 cm/s respectivamente. Concluyéndose
que, el disefio de mezcla 6ptimo tiene un 93% de agregado grueso, 3% de arena
y una relacion de a/c de 0.52 y un 2% de porcentaje de aire. Asimismo, Esquerre
y Silva (2019) en su tesis titulada “Propuesta de disefio de pavimento drenante
para la captacion de aguas lluvia en zonas urbanas del norte del Perd”
propusieron como objetivo proponer el disefio de un concreto permeable que
satisfaga la captaciéon de aguas lluvia en mencionado lugar. Siguiéo un enfoque

cuantitativo, experimental y transaccional; la muestra estuvo conformada por



viguetas de distintas proporciones; y la recoleccion de informacion se realizé
mediante los ensayos de laboratorio. Se obtuvo como resultados que, las
muestras 1, 2 y 3 en estado fresco tienen un asentamiento de 3.0%, 2.8" y 2.57;
temperatura de 20.7 °C, 20.4 °C y 20.7 °C; y contenido de vacios de 10%, 15% y
13%, respectivamente; por otro lado, en estado endurecido poseen una
resistencia a compresion de 110 kg/cm?, 250 kg/cm? y 295 kg/cm?, asimismo, la
permeabilidad fue de 0.55 cm/s, 0.08 cm/s, 0.02 cm/s, respectivamente. Se
concluye que, el disefio de mezcla 6ptimo para el pavimento permeable consta en
términos de volumen (m3) de: cemento 0.1512, agua 0.1397, agregado grueso
0.5536, agregado fino 0.0291, y retardante de fragua de 0.0003. Finalmente,
Amoroés y Bendezu (2019) en su estudio titulado “Disefio de mezcla de concreto
permeable para la construccion de la superficie de rodadura de un pavimento de
resistencia de 210 kg/cm?”, plantearon como objetivo principal definir un disefio de
mezcla de un concreto drenante para su uso en pavimentos; siendo una
investigacion cuantitativa, de nivel descriptivo y disefio no experimental; para la
obtencion de informacion se hizo uso de los ensayos de laboratorio para el
concreto tanto en estado fresco como endurecido (7, 14 y 28 dias). Obteniéndose
como resultados que, el concreto en estado fresco tiene una consistencia de 0 cm
y un peso unitario de 1817.45 kg/m3, asimismo, las propiedades en estado
endurecido son las siguientes: resistencia a compresion de 213.26 kg/cm?, 224.14
kg/cm? y 280.56 kg/cm?, siendo la mas 6ptima la Gltima de ellas, por otro lado, los
ensayos de permeabilidad arrojan valores de 1.91 cm/s, 1.86 cm/s y 1.61 cm/s,
respectivamente. Se determiné que el disefio 6ptimo de mezcla esta formado por
0.38 de relacidon agua/cemento, 13% de porcentaje de vacios, 1.5% de aditivo
superplastificante, y 7% de arena. En el &mbito local se tiene a autores como:
Palacios (2018) en su tesis que lleva por titulo “Disefio de concreto permeable
para su aplicacién en pavimentos como Optimo sistema de drenaje en distrito de
Independencia — Huaraz — Ancash, 2018” propuso como objetivo establecer el
disefio de mezcla Optimo de concreto drenante para su posterior aplicacion a
pavimentos rigidos. Fue desarrollado bajo una metodologia cuantitativa,
experimental y transaccional; para la recoleccion de datos se ensayaron 18
probetas cilindricas de 15cm x 30cm. Obteniéndose como resultados que, el

analisis en estado fresco indica un asentamiento de 0.8”, porcentaje de vacios de



15.43% y una consistencia seca; por otro lado, las propiedades en estado
endurecido indican una resistencia a compresion de 178.73 kg/cm? y una
permeabilidad de 0.492 cm/s. Se concluye que el disefio de mezcla 6ptimo posee
una relacion a/c de 0.35, volumen de pasta de 25% y agregado grueso de %’
4.37kg por cada metro cubico. Respecto a las bases teoricas que sustentan la
presente investigacion se tiene: Pavimento, se definen como estructuras
desarrolladas sobre la sub rasante de un camino o via. Esta compuesto por 3
capas: subbase, base y carpeta de rodadura. Su finalidad radica en la distribucion
uniforme de los esfuerzos generados por los automaviles que circulan por una via,
asimismo, brinda condiciones de comodidad y seguridad vial (Ministerio de
Transportes y Comunicaciones, 2018). Por su parte, el pavimento drenante es
descrito como un concreto sin revenimiento, que esta conformado por agregado
grueso, nada o una minima cantidad de agregado fino, cemento portland, agua y
algun tipo de aditivo. La mezcla de estos componentes genera un concreto con
gran cantidad de poros de tamafios que varian entre 2 a 8 milimetros permitiendo
que el agua se filtre con gran facilidad mediante dicha estructura (Cardenas et
al., 2017). Cabe resaltar que la cantidad de poros es variable hasta un 35% con
esfuerzos de compresion hasta los 280 kg/cm?. El porcentaje de drenaje de este
tipo de concretos es proporcional al tamafio del agregado a usarse, sin embargo,
el rango varia entre 50 y 730 I/min/m? (Joshi y Dave, 2022). En ese contexto,
actualmente el concreto drenante para pavimentos estd siendo bastante usado
como una solucién inmediata para mejorar los sistemas de drenaje en lugares
donde la recoleccién de aguas lluvia representa un verdadero reto (Jato et al.,
2019, pag 33). Este tipo de pavimentos representan una alternativa para la
recoleccion y absorcion de las aguas lluvia, permitiendo su conduccion de manera
eficiente a los sistemas de drenaje dejando de lado el tiempo que se requiere para
qgue el agua viaje por la superficie de rodadura hasta llegar a las alcantarillas,
como tradicionalmente se da en pavimentos convencionales. A su vez este
concreto es un material sostenible, debido a que no afecta el ciclo hidrolégico del
agua (Becker y Gohr, 2019). El disefio de mezcla del pavimento drenante tiene
la siguiente composicion: Agregados, vienen a ser aquellos materiales inertes que
tienen una resistencia propia suficiente, que no afecta el desarrollo normal de

endurecimiento de la mezcla, por el contrario, garantiza una adhesion con la pasta



de cemento. Los agregados estan sujetos a ciertas exigencias quimicas con la
finalidad de prevenir reacciones en la mezcla, asi pues, es necesario evitar
materiales geoldgicos, mineraldégicos y/o sustancias agresivas dentro de su
composicion (Garcia et al., 2020, pags 17-74). Estos se subdividen en agregados
finos y gruesos, los finos son particulas de tamafios nominales comprendidos
entre 0.0075 y 4.75 milimetros, es decir, pasan por el tamiz 3/8” y son retenidos
en el tamiz nimero 200. Su principal caracteristica es que actian como selladores
de vacios haciendo la mezcla mas compacta, es por ello, que para pavimentos
drenantes se usa poco o nada. Por otro lado, los agregados gruesos son
particulas con un didmetro mayor a 4.75 milimetros (Reglamento Nacional de
Edificaciones, 2020). Seguidamente, se tiene la relacién agua/cemento (a/c),
que no es mas que la relacién entre la cantidad efectiva de agua y el contenido de
cemento en masa, este factor debe estar comprendido entre 0.27 y 0.34 para
pavimentos drenantes. El control de la relacién a/c en mezclas de concreto
drenante no garantiza del todo un concreto con mayor resistencia como si es el
caso de los concretos elaborados de manera convencional (Joshi y Dave, 2022).
Finalmente, el aditivo, que viene a ser un componente de indole organico e
inorganico utilizado principalmente como ingrediente en mezclas de concreto para
modificar alguna de sus propiedades en estado fresco o endurecido, esta debe
ser afadida inmediatamente antes o durante del proceso de mezclado
(Reglamento Nacional de Edificaciones, 2020). Las propiedades en estado fresco
se describen a continuacion: El Asentamiento, denominado también revenimiento
es usado para medir la consistencia del concreto, que hace referencia al nivel de
fluidez de la mezcla determinando qué tan fluido o seco se encuentra el concreto
(Botto y Santacruz, 2017). Para una cantidad establecida de cemento y
agregados, donde se use aditivo alguno, cuanto mas sea el revenimiento, mayor
sera la humedad de la mezcla. Esta propiedad no garantiza directamente la
calidad del concreto drenante a diferencia del concreto convencional, no obstante,
es un indicador para definir la manejabilidad de la mezcla. El revenimiento al ser
medido generalmente varia de 0 a 1 centimetro; y su determinacion sigue los
lineamientos descritos en la norma ASTM C143 (American Society for Testing and
Materials, 2015). Del mismo modo, se tiene a la temperatura del concreto

drenante, que es determinada para verificar la conformidad con los limites de



temperatura en una estructura y es un ensayo requisito para realizar los
especimenes. La importancia de su medicion radica en que garantiza el desarrollo
optimo de la resistencia y durabilidad del concreto, ya que, a temperaturas muy
altas o bajas estas propiedades no llegan a desarrollarse de manera satisfactoria
(Diaz y Gonzales, 2017). Generalmente si la temperatura es muy baja la
hidratacion se ralentiza generando una resistencia reducida del espécimen. Esta
propiedad del concreto es medida siguiendo los lineamientos definidos en la
norma ASTM C1064 (American Society for Testing and Materials, 2017). Por su
parte, el peso unitario de la mezcla, es el peso por unidad de volumen, donde
también estan incluidos los agregados y el contenido de vacios entre las
particulas. El peso unitario de un concreto drenante es de orden del 70% de un
concreto convencional. Cabe resaltar que el peso volumétrico se encuentra
comprendido en un rango de 1600 a 2000 kg/cm3, en relacién al porcentaje de
vacios contenidos en la mezcla. Su determinacion sigue las especificaciones
estipuladas en la norma ASTM C29 (American Society for Testing and Materials,
2017). Finalmente, el contenido o porcentaje de vacios, es el total de volumen de
los huecos o espacios no llenados por los componentes que constituyen una
mezcla de concreto. Esta propiedad esta relacionada de manera directa con el
peso volumétrico de la mezcla del concreto drenante y esta sujeto a distintos
factores tales como la granulometria de los agregados, contenido de cemento,
relacion a/c y la energia de compactacion (Shan et al., 2022, pag 36). Cabe
mencionar que mientras mayor sea el porcentaje de vacios, menor sera la
resistencia; en cambio si el contenido de vacios se reduce, la resistencia varia
positivamente (Huang et al., 2021, pag 25). El contenido de vacios ideal para
concretos permeables debe estar comprendido en un rango de 10% a 31%, con la
finalidad de obtener resistencias superiores a 140 kg/cm?. Su determinacion esta
alineada a lo descrito en la norma ASTM C138. Las propiedades en estado
endurecido del concreto vienen a ser las siguientes: Resistencia a compresion,
viene a ser la propiedad mecanica principal del concreto y su valor es considerado
como un indicador de la calidad del mismo, se define como la capacidad para
tener la capacidad de carga por metro cuadrado, es expresada en términos de
esfuerzo como kg/cm? o Mpa y con poca frecuencia en libras por pulgada
cuadrada (psi) (Diaz y Gonzales, 2017). Los resultados de los ensayos de



resistencia a compresion, son principalmente usados para definir si la mezcla
cumple o no los requerimientos establecidos de resistencia (f'c) para una
estructura definida. Es directamente proporcional a las propiedades de la pasta, la
relacion a/c y la caracteristica de los agregados. Cabe resaltar que su
determinacion sigue los lineamientos establecidos en la norma ASTM C39
(American Society for Testing and Materials, 2021). Para determinar la resistencia
a compresion de un concreto en especifico, se debe ejecutar por lo menos 2
ensayos de resistencia a las probetas cilindricas, curadas de manera
convencional, realizadas con el mismo disefio de mezcla, y ensayadas a la misma
edad. En muchos casos la resistencia es comunmente medida a la edad de 28
dias, sin embargo, existen tendencias de ensayarlas en periodos de tiempo
distintos, tales casos suelen ser a los 7, 14, 21 y 90 dias (American Society for
Testing and Materials, 2021). Cabe resaltar que estos ensayos suelen ser
realizados con objetivos meramente informativos. En algunos casos y en relacion
a las exigencias de las obras, esta determinacion no solo es informativa, si no
normativa, establecida en las condiciones contractuales (Hernandez et al., 2019,
pag 36). El aumento de resistencia del concreto es mayor durante las primeras
edades, este proceso se va ralentizando a medida que el tiempo transcurre hasta
llegar a un punto donde se estabiliza. Generalmente, como antes se indica la
edad patrén considerada es la de 28 dias donde el concreto ya ha logrado gran
parte de su resistencia. Los factores que influyen en este proceso son las
caracteristicas del cemento usado, proceso de curado, el tipo de aditivo y la
temperatura de conservacion. Este Ultimo juega un papel importante ya que este
actta como un catalizador de las reacciones de hidratacion del cemento
(Rodriguez et al., 2020, pag 42). Seguidamente, se describe a la permeabilidad,
gue viene a ser la capacidad que tiene el concreto drenante de posibilitar que el
flujo de agua atraviese su estructura sin alterar ninguna de sus propiedades
(Pereira et al., 2021, pag 17). Esta caracteristica es alterable si es que no se
toman en consideracion las formas correctas de su uso, ya que, Si es que se
compacta fuera del limite establecido se podrian sellar los poros o vacios, y en
consecuencia la fluidez del liquido con el cual se atraviesa la estructura se pierda
parcial o totalmente. Asi pues, un concreto mientras mas poroso sea, sera mayor

su capacidad de permeabilidad y obtendra una capacidad de absorcion capilar



mas importante (Sandoval et al., 2019, pags 151-159). En ese contexto, la
capacidad de filtracibn del concreto drenante se encuentra estrechamente
relacionada al contenido de vacios que tiene (Sartipi y Sartipi, 2019). Los
ensayos realizados han logrado demostrar que el contenido minimo de estos
vacios debe ser del 15% para obtener una filtracion 6ptima, no obstante, a mayor
porcentaje de vacios la resistencia a compresion disminuye; entonces, el reto en
el proporciona miento de los materiales que integran un concreto drenante, es el
de obtener un equilibrio entre la capacidad de filtracion y la resistencia a
compresion aceptables. La capacidad de filtracion de un pavimento drenante
generalmente se encuentro entre 120 a 320 L/m?/min (0.20 a 0.54 cm/s) (Lunkes
et al., 2022, p4g 67). El concreto drenante ofrece ventajas frente al concreto
convencional, por ejemplo, los espejos de agua desaparecen de forma inmediata
debido a que la estructura puede contener agua en su interior mientras la va
infiltrando al subsuelo, su costo no supera a los otros tipos de concreto, recarga
las aguas subterrdneas (Neduri et al., 2022, pags 1476-1480), permite a recarga
de mantos acuiferos, disminuye la contaminacién de aguas lluvia, ofrece un
control mas aceptable del escurrimiento de aguas pluviales, elimina o reduce el
tamafo del alcantarillado, entre otros (Ayala et al., 2022, pags 8-12). Por otro
lado, también tiene desventajas, ya que, no es recomendable usarse en
pendientes pronunciadas debido a que el agua escurriria a las capas inferiores
generando sub presiones que afecten a las estructuras subyacentes de la carpeta
de rodadura, del mismo modo, no debe ser realizada con maquinarias muy
pesadas ya que podria generarse una sobre compactacion y el porcentaje de
vacios se veria afectada, alterando su capacidad de permeabilidad o infiltracién
(Zhong et al., 2018, pags 177-187). En esa linea, es necesario hacer énfasis que
para el uso de pavimentos drenantes como alternativa de solucion para las aguas
lluvia, el esfuerzo debe estar dirigido en 3 aspectos puntuales: un Optimo
dimensionamiento de la estructura para satisfacer las demandas hidraulicas y
estructurales, tomando como punto de partida el disefio de mezcla; un 6ptimo
proceso constructivo; y un plan integral de mantenimiento preventivo y correctivo
gue contemple aspectos técnicos, estructurales y ambientales, con el fin de evitar
la colmatacion y que se dé inicio en el momento de la construccion de este tipo de

pavimentos (Meert et al., 2022, pag 42).
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. METODOLOGIA
3.1. Tipo y disefio de investigacién

3.1.1 Tipo de investigacion: Fue de tipo de aplicada, debido a que
estara direccionada a generar y consolidar nuevos conocimientos con el
fin de brindar soluciones a la problemética descrita, asimismo, se
aplicaran conocimientos de ingenieria del concreto drenante para
interpretar las muestras de laboratorio y predecir un comportamiento
especifico en wuna situacion definida. Segun Vargas (2019), las
investigaciones aplicadas son de caracter dinamico y activo, su finalidad
radica en brindar soluciones practicas a problemas puntuales,
centrandose en la averiguacion y fortalecimiento del conocimiento para su
utilizacion y enriguecimiento cientifico. Cabe resaltar que genera nuevos

conocimientos partiendo de los ya existentes en un contexto determinado.
3.1.2 Disefio de investigacion:

e Disefio experimental puro ya que se manipular4d, medira y
evaluara el disefio de mezcla del pavimento drenante, realizdndose
la mayor parte de la investigacion en el laboratorio, observando y
debatiendo los resultados hallados. Al respecto, Hernandez
(2018), resalta que los estudios experimentales, son aquellos
donde las variables son manipuladas de manera deliberada
(causa), con la finalidad de evaluar las consecuencias que dicha
manipulacion tiene sobre la misma (efecto), dentro de un entorno

controlado por el investigador.

3.2. Variables y operacionalizacion
Variables

e Definicién conceptual: Es un concreto sin revenimiento, que esta
conformado por agregado grueso, nada o una minima cantidad de
agregado fino, cemento portland, agua y algun tipo de aditivo. La
mezcla de estos componentes genera un concreto con gran

cantidad de poros de tamafios que varian entre 2 a 8 milimetros
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3.3.

permitiendo que el agua se filtre con gran facilidad mediante dicha
estructura (Cardenas et al., 2017). Para presente investigacion se
hizo uso de la variable de investigacion disefio de mezcla.

e Definicibn operacional: Se determino partiendo de los
componentes para el disefio de mezcla y verificar sus propiedades
en estado fresco y endurecido a diferentes edades de curado. La
matriz de operacionalizacion de variables se presenta en el Anexo
01.

e Indicadores: Se tuvo los agregados gruesos, contenido de vacios,
relacion agua/cemento, asentamiento, resistencia a compresion y
permeabilidad.

e Escala de medicion: la escala usada para la presente

investigacion fue de razén.

Variable (V): El disefio de mezcla del pavimento drenante tiene la
siguiente composicion: Agregados, vienen a ser aquellos materiales
inertes que tienen una resistencia propia suficiente, que no afecta el
desarrollo normal de endurecimiento de la mezcla, por el contrario,
garantiza una adhesion con la pasta de cemento. Los agregados estan
sujetos a ciertas exigencias quimicas con la finalidad de prevenir
reacciones en la mezcla, asi pues, es necesario evitar materiales
geoldgicos, mineralégicos y/o sustancias agresivas dentro de su

composiciéon (Garcia et al., 2020, pags 17-74).
Poblacion, muestray muestreo
3.3.1. Poblacion

La poblacion para el presente estudio esta conformada por 18 probetas
cilindricas para el ensayo de resistencia a compresiéon y 4 probetas
rectangulares de 16cmx30cmx100cm para el ensayo de permeabilidad, la
elaboracion del concreto drenante fueron de acuerdo a los estandares de
construccion establecidos, usando como concreto patrén el f'c= 210
kg/cm?. Al respecto, Hernandez, et al. (2014) indica que la poblacién es

un conjuntos finito o infinito de elementos con rasgos comunes para los
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cuales seran extensivas las conclusiones de la investigacion. Se

encuentra delimitada por el problema y los objetivos del mismo.

Para la prueba de resistencia a compresion las probetas cilindricas seran
de medidas 15cm x 30cm (6” x 12”) de acuerdo a la norma ASTM C31 y
E.060. Asimismo, el ASTM C192 indica que para cada edad de ensayos
se deben moldear 3 o0 mas probetas, y para ensayos de resistencias se
usan edades de 7 y 28 dias, sin embargo, hace énfasis en que si se
requiere pueden usarse otras edades segun corresponda. En ese
contexto, se ha visto por conveniente realizar los ensayos a 7, 14 y 28

dias, siguiendo lo estipulado en la normativa ASTM C39.

Respecto a la prueba de permeabilidad las probetas rectangulares seran
de medidas 16cm x 30cm x 100cm, la altura de las probetas no debe ser
menor a 15cm ya que seran cortadas con la finalidad de obtener una
superficie mas uniforme. El ensayo de permeabilidad fue realizado a los

28 dias de curado.

La muestra esta conformada por 18 probetas cilindricas para el ensayo de
resistencia a compresion 'y 4 probetas rectangulares de
16cmx30cmx100cm de concreto para el ensayo de permeabilidad, tal y

como se detallaen latablaly 2.

Tabla 1.
Cantidad de probetas cilindricas para la resistencia a compresion.
Edad del concreto Concreto patrén f'c= 210 kg/cm?
7 dias 6 probetas
14 dias 6 probetas
28 dias 6 probetas

Fuente: Elaboracion propia.

Tabla 2.
Cantidad de probetas cilindricas para la prueba de permeabilidad.

Edad del concreto Concreto patrén f'c= 210 kg/cm?
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28 dias 4 probetas

Fuente: Elaboracion propia.

e Criterios de inclusion: Dentro de los criterios de inclusion se
tomaron todas las probetas que cumplan con la norma ASTM C31,
E.060, ASTM C192, ASTM C39.

e Criterios de exclusion: Dentro de los criterios de exclusion se
tomd en cuenta todas aquellas probetas que no cumplan con las
normas técnicas peruanas de disefio de pavimento.

3.3.2. Muestra

La muestra de la presente investigacion es una muestra poblacional,
segun Arias (2006) la muestra es un subconjunto representativo extraido
del universo muestral o poblacibn que por sus rasgos similares y su
tamafio facilita la realizacion de inferencias y/o generalizaciones para el
resto de la poblacién. Cabe resaltar que en algunos casos la muestra

puede ser igual que la poblacién, y se denomina muestra de tipo censal.
3.3.3. Muestreo

La técnica usada es no probabilistica, ya que fue determinada a

conveniencia del investigador.
3.4. Técnicas e instrumentos de recoleccién de datos

3.4.1. Técnicas

Observacion directa: Estuvo direccionada a la eleccion de los
agregados y a la realizacion de ensayos de laboratorio, los mismos que

cumplirdn los estandares establecidos por el ACI, NTP y ASTM.

Analisis documental: Estuvo direccionada principalmente a la revision
del material bibliografico relacionado al pavimento drenante, a la
utilizacion de los formatos, y al seguimiento de las normas técnicas que

rigen la presente investigacion (ACI, NTP Y ASTM C).

Ensayos de laboratorio: Estuvo direccionada a conocer los rasgos
fisicos y mecanicos de los agregados, mezcla y probetas cilindricas.

Los ensayos que se realiz0 fueron los siguientes: Ensayos de los
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agregados gruesos, ensayos en estado fresco del concreto
(asentamiento, temperatura, peso unitario y contenido de vacios) y en
estado endurecido del concreto (resistencia a compresion y
permeabilidad).

3.4.2. Instrumentos

Ficha de observacion directa: Este instrumento fue un recurso para
registrar la informacion observada en laboratorio y que muchas veces
se omite de los reportes brindados por el mismo, con la finalidad de

realizar un analisis mas integral de las tareas realizadas.

Ficha de analisis documental: Fueron extraidas de las normas NTP y
ASTM C, para el correcto desarrollo de los ensayos de laboratorio, asi
como, la extraccion de datos, conceptos, recomendaciones, entre
otros, brindados por expertos en la materia y desarrollados bajo un

marco tedrico pasado a la practica.

Fichas de ensayos de laboratorio: Son los resultados de los ensayos
realizados en laboratorio que cumplen con el mas alto estandar de
validez al ser desarrollados por expertos en la materia, y que serviran
para dar sustento a nuestra investigacion. Respecto a la validez y
confiabilidad, cabe resaltar que al ser documentos realizados por
profesionales capacitados en el area y estandarizados por normas NTP

y ASTM, son validos y confiables.

3.5. Procedimientos
El procedimiento de realizacion del estudio consto de 3 etapas:

La primera etapa estuvo alineado a la realizacién del disefio de mezcla,
para lo cual se tendra presente los siguientes aspectos: eleccion y
caracterizacion de los agregados (granulometria, contenido de humedad,
peso unitario y peso especifico), relacibn agua/cemento y el aditivo. Ello
estara en funcion a la resistencia de compresion que se quiere lograr (f'c=
210 kg/cm?) para que el concreto drenante disefiado logre cumplir con los
requisitos dictaminados por el MTC y la norma CE-010.
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Una vez obtenido el disefio de mezcla, da inicio la segunda etapa, que
consta de la realizacion de los ensayos en estado fresco del concreto,
tales como el asentamiento (NTP 339.035), temperatura (NTP 339.184),
peso unitario y contenido de vacios (NTP 339.238). Estos ensayos
seguiran obligatoriamente lo estipulado en las normas técnicas antes
indicadas, con el objetivo de que el estudio se desarrolle en un entorno de
fiabilidad.

Seguidamente, la tercera etapa consta de los ensayos para el concreto en
estado endurecido, para lo cual se deben realizar las probetas cilindricas
de acuerdo a lo estipulado en el ASTM C31 y E.060. Una vez obtenidas
dichas probetas se procederan a realizar los ensayos de compresién a los
7, 14 y 28 dias; y de permeabilidad a los 28 dias. Finalmente, una vez
obtenidos todos los valores requeridos se dio inicio al analisis de cada

uno de ellos segun corresponda.
3.6. Método de analisis de datos

Los datos obtenidos por medio de los ensayos de laboratorio fueron
procesados, presentados y analizados a través de tablas y gréficas, que
son herramientas propias de la estadistica descriptiva. Este analisis fue
ejecutado en funcién a los gréaficos de evoluciébn de la resistencia a
compresion y permeabilidad, es decir, se realizO comparaciones entre
contenido de vacios, coeficientes de permeabilidad, relacion entre
porcentaje de vacios de la mezcla y permeabilidad, y relacion entre
resistencia a compresion a diferentes edades y permeabilidad.
Finalmente, se realizdé un analisis puntual del concreto drenante para el

uso en pavimentos urbanos.
3.7. Aspectos éticos

De autonomia: El presente estudio se efectuard sin manipular la

informacion para conveniencia del investigador u otros intereses.

De beneficencia: El estudio se realiz6 con el debido respeto a las

personas, con la finalidad de lograr los maximos beneficios para la
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poblacién, con la credibilidad y confiabilidad de los datos recopilados y

procesados.
De maleficencia: El estudio no pretende hacer dafio a nada ni nadie.

De justicia: Se aplicara este principio ético en el estudio puesto que el
investigador actuard de forma equitativa durante todo el desarrollo del

mismo.
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IV. RESULTADOS

Para obtener el resultado al nuestro objetivo general y especificos se realizé los

estudios correspondientes tal como se muestra lineas abajo.

Para nuestro objetivo especifico 1 Determinar las propiedades de los
componentes para el disefio de mezcla para concreto drenante, Huaraz 2023; se
realizo el ensayo del agregado grueso: Al examinar el material a usar se tuvo
en cuenta la norma ACl 522 R-10 para un disefio de pavimento poroso, en el
disefio de mezcla para el pavimento drenante los datos mas importantes son; el
peso especifico, peso compactado seco, porcentaje de humedad, porcentaje de
absorcion y el tamafio maximo nominal, para este ensayo se recolecto material

del Rio Santa -Tacllan (material seleccionado en cantera).
Peso especifico:

S.A.=Peso del material seca al aire.

S.A.F.=Peso del material saturado mas agua.

P.D.V.=Peso global con desperdicio de volumen.

Ecuacion:
S.A.
V=S aF-PDV.
Yy =2.95
Peso unitario seco:
P.M.=Peso material.
V.M.=Volumen de molde.
P.U.C.= M
V.M.

P.U.C.=1.499
Porcentaje de absorcion:
P.M.sss. =Peso material secado al aire mas recipiente.
M.S.E.R. =Peso de material secado en estufa mas recipiente

M.S.E. = Peso de material secado en estufa.
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Ecuacion:

P.M.sss.—M.S.E.R.

%Abs. =

M.S.E.
%Abs.=1.18
Porcentaje de absorcion:
H.R.=Peso humedo mas recipiente.
S.R.=Peso seco mas recipiente.

S.S.=Peso suelo seco.

H.R.—S.R.
S.S.

%Hum.=5.09

%Hum. =

Con estos datos procedimos con el disefio de mezcla del concreto drenante, para

realizar la dosificacion de cada elemento; agua, cemento, agregado grueso y

aditivo; con esto obtener una resistencia adecuada para ser utlizado en

pavimentos donde su disefio requiera una resistencia menor o igual a 210 kg/cm2.

(Anexo 4)

Caracteristicas de cementos comerciales: Para determinar el uso de cemento
portland Tipo | nos basamos en la NTP-334.009 y ASTN C -150 y las mas

comerciales dentro de Huaraz, dentro de esta evaluacion se consideré su

resistencia a la compresion, contenido de aire, expansion autoclave, superficie

especifica y composicién quimica tal como se muestra en la figura 1, 2, 3, 4y 5

respectivamente.
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RESISTENCIA A LA COMPRESION (kg/cm2)

500

382

400 321 329 320

300 o R

200
100

28 dias

B SOL ANDINO @ APU ©INKA ® NTP-334.009/ASTN C-150

Figura 1: "Resistencia a la Compresion de Cementos Comerciales vs
NTP-334.009/ASTM C-150"

Al analizar las fichas técnicas (Anexo 5) de cada cemento obtuvimos; el cemento

“SOL” tiene la mayor resistencia a la compresion a los 28 dias siendo de 449

kg/cm2, por otro lado, el cemento con menor resistencia a la compresion es el

cemento “APU” con 370 kg/cm2, pero todos los cementos comerciales estan

dentro de los valores minimos requeridos segun la NTP-334.009 y la ASTM C-150

tal como muestra la figura 1.
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Figura 2: "Contenido de Aire de Cemento Comercial vs NTP-334.009/
ASTM C-150"

Mientras las propiedades fisicas del cemento como contenido de aire, expansion

de autoclave y superficie especifica se detallan en los siguientes parrafos.

Como primera propiedad fisica tenemos el contenido de aire, cada cemento tiene

que contener un valor menor a 12% del volumen total del producto, en este caso
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el cemento SOL, Andino, APU e INKA tienen 7%, 6%, 4% y 8% respectivamente

tal como se muestra en la figura 2.

EXPANSION AUTOCLAVE (%)
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Figura 3: "Expansion Autoclave de Cementos Comerciales vs NTP-
334.009 / ASTM C-150"

Asimismo, tenemos la expansion autoclave, la NTP-334.009 y ASTM C-150 nos
menciona que esta no debe ser mayor a 0.80 %, la figura 3 muestra los valores

obtenidos desde las fichas técnicas.
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BSOL ®BANDINO & APU INKA  ® NTP-334.009/ASTM C-150

Figura 4: "Superficie Especifica de Cementos Comerciales vs ntp-
334.009 / ASTM C-150"

Finalmente, para completar con los datos necesarios de la parte fisica tenemos la
superficie especifica (m2/kg), donde la NTP-334.009/ASTM C-150 nos menciona
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que la superficie minima especifica es de 260 m2/kg, estos datos comparativos

son plasmados en la figura 4.

COMPOSICION QUIMICA (%)
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B SOL ANDINO = APU HINKA B NTP-334.009/ASTM C-150

Figura 5: "Composicién Quimica de Cementos Comerciales vs NTP-
334.009 / ASTM C-150”

Por otra parte, las propiedades quimicas del cemento dadas por la NTP-334.009 y
ASTM C-150 nos mencionan sobre el 6xido de magnesio (MgO), trioxido de
azufre (SO3)P, Pérdida al fuego y residuo insoluble; las cuales como maximo
deben ser 6%, 3.5%, 3.5% y 1.5% respectivamente, en la figura 5 se puede ver
las comparaciones realizadas, ademas no se pudo obtener los valores quimicos

del cemento APU.

FRAGUADO VICAT INICIAL (min)
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Figura 6: "Fraguado Vicat Inicial de Cementos Comerciales vs NTP-
334.009 / ASTM C-150"
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Por dltimo, el tiempo de fragua del cemento fue considerado con el inicio de
fraguado debido a la necesidad de la tesis, la NTP-334.009 y ASTM C-150 nos
dice que el tiempo de inicio de fragua no debe ser menor a los 45 minutos, es por
ello que en la figura 6 tenemos una comparacion entre los cementos mas

comerciales y las normas.

Caracteristicas de aditivo: Los productos Sika actualmente son muy
reconocidos en la industria de la construccion, es por ello que para la presente
tesis optamos por el uso del SikaRapid®-5 para aprovechar sus beneficios y
mejorar las caracteristicas de nuestro disefio de concreto drenante, estas

caracteristicas son plasmados en la tabla 3, extraidas (anexo 6).

Tabla 3:
Datos de aditivo SikaRapid®-5
ESPECIFICACION DATO
Empaque Cilindro por 185 L
Apariencia/Color Incoloro a tonalidad
amarillenta
Vida Util 1 afio
Densidad 1.38 £ 0.01 kg/L
Testigo a los 28 dias con respecto a la ASTM 110%
C-494 TIPO C
Dosificacion 7 a 28 cm3/kg

Como resultado del objetivo especifico 1 con lo que respecta a los agregados
gruesos, cemento y aditivo para un concreto drenante; obtuvimos del ensayo a los
agregados gruesos los datos de la tabla 4; asimismo de las caracteristicas del
cemento, se analiz6 4 cementos comerciales en la ciudad de Huaraz, realizando
cuadros comparativos de la resistencia a la compresion, propiedades fisicas,
propiedades quimicas e inicio de fragua optando por el uso en el disefio del
cemento “SOL”; por otra parte por beneficio de la tesis se realizé un disefio de
concreto drenante con el aditivo SikaRapid®-5 por sus caracteristicas especificas
sefaladas en la tabla 3.

Para nuestro objetivo especifico 2 determinar las proporciones de los
componentes del concreto drenante, Huaraz 2023; se realizd el disefio de
mezcla para concreto drenante: El disefio de mezcla del concreto drenante se
necesité de los siguientes materiales evaluaciones parrafos arriba:

e Propuesta de disefio de concreto drenante: 210 kg/cm?.
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Agregado grueso %”, muestra: cantera de Rio Santa- Tacllan.
Cemento portland tipo |, marca “SOL”.

Agua, EPS CHAVIN S.A. agua tratada.

Aditivo SikaRapid®-5.

Uso de los datos, resumen del ensayo al agregado grueso en tabla 4.

Tabla 4:

Resumen del ensayo al agregado grueso
Dato Unidad Valor
Peso especifico Tn/m3 2.95
Peso compactado Kg/m3 1.499
Porcentaje de humedad % 5.09
Porcentaje de absorcion % 1.18
Tamafio maximo nominal Pulgada 3/4"

Fuente: Propia

Paso 1:

Para la presente tesis, la resistencia a la compresion inicial para el disefio
es de 210 kg/cm?.

Paso 2:

RESISTENCIA A LA COMPRESION (KG/CM2)
VS CONTENIDO DE AIRE (%)

410

(o]
E 370 ®e
E [ ]
¥ 330
S
g 290 °
%250 % °
. - 2

S 210 o -: °
< 170 % oo
© e 4
‘s 130 ) o © O
S o
% 90 ° ®
g 50
o

5.00 10.00 15.00 20.00 25.00 30.00

Contenido de aire %

Figura 7: "Resistencia a la Compresion kg/cm2 vs Contenido de Aire %”

Con la referencia de la resistencia de disefio se procedio a usar la figura 7,
extraida de la norma ACI 522, “Reporte de Concreto Permeable ACI 522R-
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06, del capitulo 4”, con el que se determind un porcentaje de vacios de

17%.

Paso 3:

CONTENIDO DE AIRE (%) VS RELACION AGUA-
CEMNETO (a/c)
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0.55

Figura 8: "Contenido de Aire % vs Relacion Agua-Cemento a/c"

Determinacion de la relaciébn agua cemento, para esto se usé nuevamente

la norma ACI 522R-06 donde nos indica el uso de la figura 8, realizando el

analisis se determin6 que la relacién a/c=45, cabe resaltar que el reporte

de concreto permeable ACI 522-06 capitulo 6 nos menciona que dicha

relacion es de 0.26 a 0.45 para obtener estabilidad de recubrimiento y al

salirnos de este rango optamos por la mayor relacion.

Paso 4:
Tabla 5:
Determinacion del coeficiente b/b0
b/bo
Porcentaje de agregado fino ASTM 33-N°8 | ASTM 33-N° 67

0 0.99 0.99
10 0.93 0.93
20 0.85 0.86

Fuente: Reporte de Concreto Permeable ACI211.3R. Apéndice 6.

Determinacion del coeficiente b/b0 para lo cual haremos uso de la tabla 5,

nuestro disefio al no tener porcentaje de agregado fino el b/bo=0.99.

Paso 5:
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Célculo de masa del agregado grueso (Mag) el cual fue determinado por la

siguiente ecuacion:

b
Mag =P.U.C.x (m) x(1 + %Abs)

Mag = 1499kg/m3x(0.99)x(1 + 1.18)
Mag = 1501.521 kg /m3
Paso 6:

Determinacion del volumen del agregado grueso (Vag) para ello se hizo

uso de la siguiente ecuacion:

Mag
Vag = Yag

Vag = 1501.521 kg /m3
99 = 7950 kg/m?

Vag = 0.509
Paso 7:
Determinacion del volumen de pasta (Vp), se usé la siguiente ecuacion:
Vp =1- Vag + %Vacios)m?
Vp=1-(0.509 + 17%)m3
Vp = 0.321m3
Paso 8:

Determinacion de la masa de cemento y agua, en este paso determinamos
la cantidad de cemento y agua a usar para el disefio con la siguiente

ecuacion:
Vp=Vc+Va

Esta ecuacion también puede ser definida como:

a

c (QxC
Vp=—+
Pc Pa
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0aptms - € 083xC
e = 3130kg/m3 | 1000 kg/m3

C =358kg
Despejando en la formula agua-cemento obtenemos (para un correcto

disefio se uso6 0.53):

053—A
T

A =0.53%358kg
A =189.74 kg = 190 lts
Paso 9:

Determinacion de volumen absoluto de cada material tabla 6.

Tabla 6:
Volumen Absoluto Total
Peso de Material Densidad Volumen
calculado kg kg/m3 m3
Cemento 358 3130 0.114
Agregado grueso
3/8" 1040 1499 0.694
Agua 190 1000 0.151
Volumen
Total 0.959

Fuente: Propio

Con el us6é del método ACI “Disefio de Mezcla” se procedidé a corregir
valores y realizar la dosificacion de concreto se usé las siguientes

ecuaciones:
Calculamos el agua efectiva en disefio:
+Agua = (%Abrs.—%Hum.) * Mag
+Agua = (1.18 — 5.09) * 1501.521
+Agua = —38.68
Finalmente, el Agua efectiva para el disefio de concreto:

AE =190 + (—38.68)

27



AE =1

Paso 10:

Correccion del Peso del agregado grueso por Humedad.

51.32

Pag = Mag + (Mag x %Hum.)

Pag = 1501.521 + (1501.521 x 5.09%)

Pag = 1040.00 kg

Paso 11:

Dosificacion final de disefio tabla 7.

Tabla 7:
Dosificacion de Disefio de Mezcla
Material Peso de Material Proporcion
calculado kg
Cemento 358 1.00
Agregado grueso 3/4" 1040 2.79
Agua 151.32 17.96

Fuente: Propio

DDM= 1: 2.79/17.96litros

Para la dosificacion de disefio de mezcla mas aditivo

siguientes célculos:
Datos:

Cemento=358.00 kg

Aditivo= 14cm?3/kg por 1kg de cemento.

3

14cm =1k
kg =g

Para 358.00 kg se necesito:

Aditvo necesario =

Aditivo necesari

m3
x 358.00kg

o = 5.012 litros

Célculo de agua efectiva mezcla con aditivo (AED):

AE, = AE — An

se realizd los

28



AEp = 151.32 - 5.012

AEp = 146.308 Litros

Tabla 8:
Dosificacion de Disefio de Mezcla mas Aditivo
Material Peso de Material .,
calculado kg Proporcion

Cemento 358.00 1.00
Agregado grueso 3/4" 1040.00 2.79
Agua 146.31 17.37
Aditivo 5.012 0.60

Fuente: Propio

DDMA=1: 2.79/17.37litros/0.6litros

Como resultado del objetivo especifico 2 para los ensayos de concreto fresco y

endurecido se realizé el uso de las dos dosificaciones obtenidas sin y con aditivo
las cuales son 1: 2.79/17.96 Ity 1: 2.79/17.37 1t/0.5 It respectivamente.

Asi mismo para el objetivo 3 determinar las propiedades del concreto drenante

en estado fresco, Huaraz 2023, se realizé el ensayo del cono de abrams (anexo

7), se evalu6é tomando en cuenta la norma ASTM C1688, este ensayo determino

la consistencia y trabajabilidad del concreto segun su asentamiento para ver si

esta puede ser usada en obra tabla 9.

Tabla 9:
Consistencia: Asentamiento

Tipo de Consistencia Asentamiento del concreto
Sumamente Seco @ |  mmmeeeeee-
Muy Seco Menor 2mm
Seco o"-1"
Plastico Seco 1"-3"
Plastico 3"-5"
Muy Plastica 5"-71/2"
Fuente: Norma ASTM C1688.
Tabla 10:
Asentamiento de Concreto Drenante
Disefio de Disefio de
Disefio de Mezcla Mezcla sin Mezcla con
Aditivo Aditivo
Slump en Pulgadas 1.2 1.2
Consistencia Plastico Seco Plastico Seco

Fuente: Propio
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El ensayo de asentamiento de la mezcla del concreto drenante en su estado

fresco fue evaluada con la tabla 9, los resultados estan plasmados en la tabla 10.

Como resultado a nuestro objetivo 3 para nuestro disefio de concreto drenante,
obtuvimos que el concreto drenante sin aditivo es de 1.2” de Slump y una
consistencia plastica seca y el concreto drenante con aditivo es de 1.2” de Slump
y de igual forma con consistencia plastica seca, esto determina una buena

trabajabilidad del concreto drenante.

Sobre nuestro objetivo 4 determinar las propiedades del concreto drenante en
estado endurecido, Huaraz 2023, se realiz6 dos ensayos tanto para la resistencia
a la compresibn como la permeabilidad, los resultados se detallan en las

siguientes tablas y figuras (anexo 8 y 9).

Ensayo del concreto drenante resistencia a la compresion: Este ensayo
determino los valores de carga maxima y resistencia de las probetas ensayadas,
las medidas y materiales utilizadas fueron determinadas por la Norma ASTM
D695, ASTM C39, ASTM C31; asi se determind si el disefio es aplicable a
estructuras de pavimentos rigidos, cada probeta sera sometida al ensayo a los 7,

14 y 28 dias de curado con un minimo de 3 probetas a fin de tener un resultado

promedio.
Tabla 11:
Carga Maxima y F’c Concreto Drenante sin Aditivo 7 dias.
COMPRESION A LOS 7 DIAS CONCRETO SIN ADITIVO
DESCRIPCION UND 1,2y 3
Carga Max. Prom. Kgf. 32040
Resitencia F'c Prom. kg/cm?2 181.00
% Fc/Fcd % 86.19
Tipo de Rotura C Cono y Corte
Fuente: Propio

Tabla 12:
Carga Maxima y F’c Concreto Drenante sin Aditivo 14 dias.

COMPRESION A LOS 14 DIAS CONCRETO SIN ADITIVO
DESCRIPCION UND 45y6
Carga Max. Prom. Kgf. 34900
Resitencia F'c Prom. kg/cm2 198.00
% Fc/Fcd % 94.29
Tipo de Rotura D Corte

Fuente: Propio
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Tabla 13:

Carga Maxima y F'c Concreto Drenante sin Aditivo 28 dias.

COMPRESION A LOS 28 DIAS CONCRETO SIN ADITIVO

DESCRIPCION UND 78y9
Carga Max. Prom. Kaf. 39200
Resitencia F'c Prom. kg/cm2 222.00
% Fc/Fcd % 105.71

Tipo de Rotura C Cono y Corte

Fuente: Propio

En la tabla 11,12 y 13 se plasma los valores obtenidos en el ensayo a la

compresion a los 7, 14 y 28 dias respectivamente del disefio de mezcla sin

aditivo, a los primeros 7 dias obtuvo una resistencia de 181 kg/cm? sufriendo una

fractura de tipo C como en el dia 28, mientras en el dia 14 sufri6 una ruptura de

tipo D, finalmente su resistencia maxima adquirida el dia 28 fue de 222 kg/cm?

con un 5.71% mas del disefio patron.

RESISTENCIA ADQUIRIDA HASTA LOS 28 DIAS
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Figura 9: "Resistencia Adquirida Hasta los 28 Dias Mezcla sin Aditivo"

La figura 9 muestra la evolucion y resistencia adquirida hasta el dia 28 del

concreto drenante sin aditivo el cual fue de forma creciente donde se observa que

del dia 7 al dia 28 un crecimiento en resistencia del 19.52%.

Tabla 14:

Carga Maxima y F'c Concreto Drenante con Aditivo 7 dias.

COMPRESION A LOS 7 DIAS CONCRETO CON ADITIVO

DESCRIPCION

UND

1,2y 3

Carga Max. Prom.

Kdf.

33120
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Resitencia F'c Prom. kg/cm2 187.00
% Fc/Fcd % 89.05
Tipo de Rotura D Corte

Fuente: Propio
Tabla 15:

Carga Maxima y F'c Concreto Drenante con Aditivo 14 dias.

COMPRESION A LOS 14 DIAS CONCRETO CON ADITIVO
DESCRIPCION UND 45y6
Carga Max. Prom. Kgf. 35520
Resitencia F'c Prom. kg/cm?2 201.00
% Fc/Fcd % 95.71
Tipo de Rotura E Columnar

Fuente: Propio
Tabla 16:

Carga Maxima y F’c Concreto Drenante con Aditivo 28 dias.

COMPRESION A LOS 28 DIAS CONCRETO CON ADITIVO
DESCRIPCION UND 78Yy9
Carga Max. Prom. Kgf. 39520
Resitencia F'c Prom. kg/cm?2 224.00
% Fc/Fcd % 106.67
Tipo de Rotura C Cono y Corte

Fuente: Propio

En la tabla 14,15 y 16 se plasma los valores obtenidos en el ensayo a la
compresion a los 7, 14 y 28 dias respectivamente del disefio de mezcla con
aditivo, las probetas ensayas sufrieron rupturas diferentes en las tres edades
ensayadas, a los 7 primeros dias sufri6 una ruptura tipo cono D con una
resistencia de 187 kg/cm?, mientras a los 14 dias sufrié la ruptura tipo columnar y
una resistencia de 201 kg/cm? y finalmente al dia 28 una ruptura tipo cono corte

con una resistencia de 224 kg/cm?.
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RESISTENCIA ADQUIRIDA HASTA LOS 28 DIAS
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Figura 10: "Resistencia Adquirida Hasta los 28 Dias Mezcla con Aditivo"

La figura 10 muestra la evolucidén y resistencia adquirida hasta el dia 28 del
concreto drenante con aditivo, podemos observar que es de forma creciente

uniforme del dia 7 al dia 28 mejoro en su resistencia 17.62%.

RESISTENCIA ADQUIRIDA HASTA LOS 28 DIAS
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Figura 11: "Resistencia Adquirida Hasta los 28 dias C.D. con Aditivo vs
C.D. sin Aditivo"

La figura 11 muestra la evolucién y resistencia adquirida hasta el dia 28 entre el

concreto drenante sin aditivo vs concreto drenante con aditivo.

Es asi que las 18 probetas ensayadas cumplen los valores establecidos en el ACI

522R-10, que nos delimita como resistencia minima 70kg/cm? y maxima
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280kg/cm?; la mayor variacién existe en los 7 primeros dias con 6 kg/cm? de
resistencia mayor al patrén sin aditivo, pero finalmente al obtener su resistencia
maxima a los 28 dias las resistencias se asemejan obteniendo 2 kg/cm? de

resistencia mas el disefio con aditivo con respecto al disefio sin aditivo.

Ensayo de permeabilidad para concreto drenante: Para este ensayo se fabrico
un molde de 16cm x 30cm x 100cm ya que la norma técnica CE. 010 “Pavimentos
Urbanos” en la tabla 30 del punto 4.3 del capitulo 4 nos menciona que las vias
locales, colectoras y arteriales deben ser mayores o iguales de 15cm; se simulo
esta escala con el fin de extraer 2 y 1 pieza por bloque para ser usado para el

meétodo del permeametro (anexo 8).

El coeficiente de permeabilidad se hallé con la siguiente férmula para el concreto
drenante sin aditivo tabla 17 y para concreto drenante con aditivo tabla 18:

I = L a L h1
A" 2
Tabla 17:
Permeabilidad Concreto Drenante sin Aditivo
" Algurt?ade Altura Tiempo
‘ Area megdida de ue?
Longit | Area | dela tuberia q Coeficiente
. de la tarda
ud de de tuberi de de
Muest parte . en .
ra muestr | muest | ade superior salida asar permeabilid
a(L) ra (A) | carga b de b ad (k)
de la dehla
cm cm2 @) agua cm/seq.
muestra h2 (t)
cm2 (h2)
(h1) Seg.
cm
cm
1 16 81.07 | 81.07 50 25 13 0.853
2 16 81.07 | 81.07 50 25 14 0.792
3 16 81.07 | 81.07 50 25 14 0.792
Valor promedio de
permeabilidad 0.812

Fuente: Propio

Tabla 18:
Permeabilidad Concreto Drenante con Aditivo
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Fuente: Propio

Altura de Altura | Tiempo
< Area agta de que
Longit | Area medida . Coeficiente
dela tuberia | tarda
ud de de . dela de
tuberi de en -
Muest | muestr | muest parte . permeabilid
ade ) salida | pasar
ra a ra carga superior de de hl a ad
(L) (A) de la (k)
€) agua h2
cm cm2 muestra cm/seqg.
cm2 (h2) ®)
(h1)
cm Seg.
cm
1 16 81.07 | 81.07 50 25 14 0.792
2 16 81.07 | 81.07 50 25 13 0.853
3 16 81.07 | 81.07 50 25 14 0.792
Valor promedio de
permeabilidad 0.812

Esto significa que para 1 m? de concreto, la permeabilidad sera de 100.16 cm/seg.

Por altimo, el objetivo 5 analizar los costos unitarios de la propuesta del

pavimento drenante, Huaraz 2023, los datos fueron extraidos de Capeco (tarifa

salarial del 2022 al 2023; anexo 10), Cantera de tacllan, precio comercial del

cemento “SOL” en la ciudad de Huaraz, tienda sika Huaraz y precio por metro
cubico de agua de la EPS CHAVIN (anexo 11).

Tabla 19:
Costo Unitario de Concreto Drenante sin Aditivo
Concreto Drenante F'c = 222.00 kg/cm2 C.U. (m3) 361.58
Rendimiento 15.000| m3/d |Jornada laboral 8.00 horas/dia
Recurso Unidad | Cuadrilla Cantidad Precio (S/.) | Parcial (S/.)
Mano de Obra 52.13
Operador Equipo Liviano| Hh 0.5 0.267 10.06 2.68
Operario Hh 2 1.067 10.06 10.73
Oficial Hh 2 1.067 7.89 8.42
Péon Hh 8 4,267 7.10 30.29
Materiales 296.68
Cemento Portland Tipo | Bls 8.420 30.50 256.81
Piedra Chancada m3 0.659 60.00 39.54
Agua m3 0.151 2.06 0.33
Equipo 12.77
Herramientas Manuales | %mo 3.000 1.56 4.69
Mezcladora de Concreto | Hm 1 0.533 15.16 8.08

Fuente: Propio
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Tabla 20:

Costo Unitario de Concreto Drenante con Aditivo

Concreto Drenante F'c = 224.00 kg/cm2 C.U. (m3) 412.23
Rendimiento 15.000| m3/d |Jornada laboral 8.00 horas/dia

Recurso Unidad | Cuadrilla Cantidad Precio (S/.) | Parcial (S/.)
Mano de Obra 52.13
Operador Equipo Liviano| Hh 0.5 0.267 10.06 2.68
Operario Hh 2 1.067 10.06 10.73
Oficial Hh 2 1.067 7.89 8.42
Péon Hh 8 4,267 7.10 30.29
Materiales 347.33
Cemento Portland Tipo | | Bls 8.420 30.50 256.81
Piedra Chancada m3 0.659 65.00 42.84
Aditivo SikaRapid-5 m3 0.005 9000.00 47.36
Agua m3 0.146 2.06 0.32
Equipo 12.77
Herramientas Manuales | %mo 3.000 1.56 4.69
Mezcladora de Concreto | Hm 1 0.533 15.16 8.08

Fuente: Propio

El analisis de costos unitarios por metro cubico para nuestro concreto drenante
sin y con aditivo de resistencias obtenidas F'c= 222.00 kg/cm2 y F'¢c=224.00
kg/cm2 respectivamente, nos dio los siguientes precios para concreto drenante
sin aditivo S/.361.58 moneda peruana y para el concreto drenante con aditivo
S/.412.23 moneda peruana, esto muestra que elaborar un concreto drenante con
aditivo elevaria el costo en S/. 50.65 soles peruanos por metro cubico de concreto

drenante.

Finalmente como resultado a nuestro objetivo general de realizar la propuesta
de disefio de mezcla para un pavimento drenante, Huaraz — Peru — 2023, fue
conseguir una dosificacion para nuestro pavimento sin aditivo de proporciones
1:2.79/17.96 litros y para nuestro disefio de pavimento drenante con aditivo
1:2.79/17.37 litros y 0.6 litros de aditivo; los cuales obtuvieron resistencias a la
compresion de 222 kg/cm? y 224 kg/cm? respectivamente ambos disefios tienen
un Slump de 1.2” que determina su trabajabilidad y el costo fue de S/. 361.58

solesy S/. 412.23 soles en ese orden para cada uno de los disefos.
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V. DISCUSION

Con los resultados obtenidos de los diferentes ensayos y estudios realizados
procederemos a una discusion con los demas autores y sus teorias planteadas
con respecto al presente tesis, como primera discusion verificaremos los
materiales usados para sus disefio de concreto; segundo punto a discutir es la
medida del slump hallado en cada concreto; tercer punto la resistencia a la
compresion obtenido por cada autor; de la misma forma sera la permeabilidad
adquirida y finalmente el costo de los concretos disefiados.

Objetivo especifico 1 determinar las propiedades de los componentes para
el disefio de mezcla para concreto drenante, Huaraz 2023.

Sobre los materiales en nuestra tesis se realiz6 el disefio con agregado grueso de
%, se considerd el 17% de vacios y 0.45 relacion a/c; el disefio final fue de
358.00 kg cemento de agregado grueso, 1040.00 kg de agregado grueso y 151.32
litros de agua para el disefio sin aditivo; 146.31 litros de agua, 5.012 litros de
aditivo para el segundo disefio. Segun Mendoza y Ospina (2018), trabajo con
agregado grueso de 2" y 3/8”, 580 kg de cemento, 1273.5 kg de agregado
grueso, relacion a/c=0.30 y cuatro aditivos hacen un total de 3.68 litros (Plastol
precast hs, euco estabilizador, eucon abs y fibra tuf) sin agua. Mientras Castillo y
Saavedra (2021), trabajo con agregado grueso de 3/4”, cemento 451 kg, 1626.00
kg de agregado grueso, 217 litros y aditivo 0.04%, 6% de vacios, relacion
a/c=0.52. Por ultimo, Palacios (2018), trabajo con piedra de 1/2” y 3/8” para su
disefio de concreto permeable empleo 15% de vacios, relacion a/c=0.35, 372.28
kg de cemento, 1606.77 kg de agregado de %", 92.50 litros para su primer disefo
y para el segundo lo realizo con 1627.56 kg de agregado de 3/8” y 109.90 litros.
Cada uno de los autores uso lo parametros determinados por la norma ACI 522
R-10, el cual menciona el uso de agregados gruesos de un solo tamafo de 3/4” a
3/8”, para este tipo de concreto se recomienda el cemento portland conforme al
ASTM y aditivos que mejoren las propiedades del concreto segun la zona.
Objetivo especifico 2 determinar las proporciones de los componentes del
concreto drenante, Huaraz 2023. en la presente tesis se uso la dosificacion para
nuestro pavimento sin aditivo de proporciones 1:2.79/17.96 litros y para nuestro

disefio de pavimento drenante con aditivo 1:2.79/17.37 litros y 0.6 litros de aditivo.
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Segun Castillo y Saavedra (2021) obtuvo una proporcion 1:2.41/22.221t y 1.97 It;
mientras Esquerre y Silva (2019), obtuvo una proporcion 1:1.27:2.82/14.45lt y
0.26 It; por ultimo Palacios (2018), obtuvo una proporcion de 1:4.37/12.55 It.
Objetivo 3 determinar las propiedades del concreto drenante en estado
fresco, Huaraz 2023.

En la presente tesis se obtuvo un asentamiento de 1.2” para ambos disefios de
concreto. Segun Castillo y Saavedra (2021), determino un asentamiento de 5” en
su disefio; mientras Esquerre y Silva (2019) en sus tres disefios obtuvo 3", 2.8”" y
2.5” asentamiento en sus disefios y Palacios (2018);como resultado a este
ensayo tuvo 0.8” de asentamiento.

Se puede mencionar que en las zonas célidas el asentamiento es mayor mientras
en las zonas mas frigidas el asentamiento es menor, los valore obtenido es
nuestro asentamiento es plastico seco para nuestra tesis y Palacios (2018)
menores a 1.5”, mientras para Castillo y Saavedra (2021), Esquerre y Silva
(2019) son mayores a 2.5” en el rango plastico seco y plastico.

Objetivo 4 establecer las propiedades del concreto drenante en estado
endurecido, Huaraz 2023.

Resistencia a la compresion: Para el disefio propuesto en la presente tesis se
obtuvo una resistencia a los 28 dias de 222 kg/cm? sin aditivo mientras para
nuestro disefio con aditivo se obtuvo una resistencia a los 28 dias de 224 kg/cm?.
Segun Mendoza y Ospina (2018), su resistencia maxima a los 28 dias fue de
178.5 kg/cm?; mientras Amords y Bendezl (2019), obtuvo como resistencia
maxima a los 28 dias 280.56 kg/cm? y Palacios (2018), obtuvo como resistencia
maxima a los 28 dias de 178.73 kg/cm?.

Es asi que Palacios (2019), Mendoza y Ospina (2018) tienen valores préximos
segun sus disefios; mientras Amorés y Bendezu (2019) con la presente tesis al
realizarlo con un disefio de 210 kg/cm? las resistencias adquiridas son mayores
con respecto a los otros dos autores, por lo que el disefio inicial tiene un gran
impacto al momento de disefiar el concreto drenante.

Finalmente podemos interpretar que nuestro disefio si bien no supera al autor
Amor6s y Bendez( (2019), si supera a Palacios (2018) en 45.27 kg/lcm? y a
Mendoza y Ospina (2018) en 45.17 kg/cm?.
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Permeabilidad adquirida: La permeabilidad adquirida para la presente tesis
tanto para el disefio con y sin aditivo es la misma, el valor obtenido es de 0.812
cm/seg. Segun Castillo y Saavedra (2021), obtuvo una permeabilidad maxima de
30.278 cm/s; mientras Amorés y Bendezu (2019), obtuvo como permeabilidad
maxima 1.91 cm/s y por ultimo Palacios (2018), obtuvo una permeabilidad
maxima de 0.492 cm/s.

Analizando estos datos se menciona que, la permeabilidad adquirida es acorde al
disefio inicial y tamafio del agregado utilizado para cada uno de los disefios, la
mayor permeabilidad lo obtuvo Castillo y Saavedra (2021), mientras los otros dos
autores y la presente tesis no superan los 2 cm/s que determinan una baja
permeabilidad en sus disefios.

Objetivo 5 analizar los costos unitarios de la propuesta del pavimento
drenante, Huaraz — Peru — 2023.

En la presente tesis el costo para nuestro concreto drenante fue de S/. 361.58
soles para el disefio sin aditivo mientras para el disefio con aditivo fue mayor por
S/. 50.65 soles. Segun Castillo y Saavedra (2021), el costo para su disefio de
concreto permeable tuvo un costo de S/. 489.84 soles por m?; mientras Esquerre
y Silva (2019), para su disefio de concreto drenante tuvo un costo de S/. 318.34
soles por m?; por Ultimo, Palacios (2018), para su disefio de concreto permeable
de F'c= 180.68 kg/cm? fue de S/. 354.81 soles por m?,

La presente tesis y Castillo y Saavedra (2021) al usar aditivos el costo se eleva,
ya que esto ayuda a mejorar las caracteristicas de disefio; mientras los otros dos
autores al usar solo material de disefio sin ningun tipo de aditivo, su costo es
menor.

Objetivo general de realizar la propuesta de diseiio de mezcla para un
pavimento drenante, Huaraz — Peru — 2023.

En la presente tesis se uso la dosificacién para nuestro pavimento sin aditivo de
proporciones 1:2.79/17.96 litros y para nuestro disefio de pavimento drenante con
aditivo 1:2.79/17.37 litros y 0.6 litros de aditivo. Segun Castillo y Saavedra (2021)
obtuvo una proporcién 1:2.41/22.22lt y 1.97 It; mientras Esquerre y Silva (2019),
obtuvo una proporcion 1:1.27:2.82/14.45It y 0.26 It; por ultimo Palacios (2018),
obtuvo una proporcion de 1:4.37/12.55 It. Los valores obtenidos es nuestro

asentamiento es plastico seco para nuestra tesis y Palacios (2018) menores a
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1.5”, mientras para Castillo y Saavedra (2021), Esquerre y Silva (2019) son
mayores a 2.5” en el rango plastico seco y plastico. Finalmente podemos
interpretar que nuestro disefio si bien no supera al autor Amorés y Bendezu
(2019), si supera a Palacios (2018) en 45.27 kg/cm? y a Mendoza y Ospina (2018)
en 45.17 kg/cm?.

Cada uno de los disefios tiene caracteristicas Unicas por ello que las proporciones

varian segun las caracteristicas obtenidas de los elementos usados.
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VL. CONCLUSIONES
Para el objetivo general se logré obtener un disefio de concreto drenante con
caracteristicas dentro del ACI 522 R-10, el disefio cumple con las
caracteristicas necesarias para uso en vias secundarias, ya que no soportaria
transito pesado por su resistencia segun la norma CE 010 “Pavimentos
Urbanos”, para este disefio se tomd una resistencia inicial de 210 kg/cm?,
relacion a/c final de 0.53, el 17% de vacios y no se hizo uso de agregado fino.
Para el objetivo especifico 1 se concluye que la cantera del Rio Santa-Tacllan
el agrego grueso retenido por el tamiz %" es de 9.42%, el cemento “SOL”
tienes mejores caracteristicas para el disefio y el agua es apta para la mezcla
del concreto drenante; asi mismo, se logré determinar las caracteristicas del
aditivo SikaRapid®-5 que es un acelerante de concreto.
Para el objetivo especifico 2 se concluyd que la proporcién para el disefio de
mezcla se uso la dosificacion para nuestro pavimento drenante sin aditivo de
proporciones 1:2.79/17.96 litros y para nuestro disefio de pavimento drenante
con aditivo 1:2.79/17.37 litros y 0.6 litros de aditivo.
Para el objetivo especifico 3 se concluy6 que el concreto en estado fresco es
trabajable, el slump obtenido fue de 1.2” dentro del rango plastico seco, este no
necesita de una compactacion dura sino leve por ello que si el asentamiento es
menor tendrd menores caracteristicas de porosidad como en la presente tesis.
Para el objetivo especifico 4 se logr6 elaborar dos disefios de concreto
drenante uno con aditivo y otro sin aditivo, como resultado se obtuvo las
resistencias de 222 kg/cm? para el disefio sin aditivo, mientras para nuestro
disefio con aditivo llego a una resistencia de 224 kg/cm? dentro de los
parametros del ACI 522R-10; por otro lado, la permeabilidad adquirida es de
0.812 cm/s evidenciando que el disefio propuesto es funcional.
Finalmente, para el objetivo especifico 5 se logré determinar el costo por m? del
disefio de pavimento drenante, este tiene un costo de S/. 361.58 soles en el
disefio sin aditivo, mientras para nuestro disefio con aditivo se incremento S/.

50.65 soles siento el costo de este S/. 412.23 soles.
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VII. RECOMENDACIONES
Se recomienda que para un disefio de concreto drenante se dé uso a la
norma ACI 522 R-10 “Reporte de Concreto Permeable” ya que los criterios
plasmados en dicho reporte aportan al uso correcto de materiales.
Se recomienda la busqueda de nuevas canteras y chancadoras que
beneficien a las proximas investigaciones, del mismo modo al uso de otras
medidas de agregado grueso.
Se recomienda usar otras proporciones de disefio de mezcla, con
diferentes caracteristicas respecto a nuestro objetivo 1.
Se recomienda a la investigacibn de otros cementos con mayores
caracteristicas de resistencia, propiedades fisicas y quimicas, para mejorar
la capacidad de adherencia sin la perdida de porosidad.
Se recomienda el uso de aditivo segun la zona donde se desea elaborar el
disefio ya que el comportamiento varia segun sea cdlido o frio, los
aceleradores se usan para zonas frias, mientras los retardantes para zonas
calidas, del mismo modo tomar en cuenta si se usa otros tipos de aditivos
para determinar su comportamiento final.
Se recomienda realizar nuevos calculos en el costo unitario, ya que los
costos aplicados en la presente tesis son Unicamente para Huaraz, segun

precios en el presente afo.
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ANEXOS

Anexo 01: Matriz de operacionalizacion de variables.

con gran facilidad mediante
dicha estructura (Cardenas et al.,

2017).

estado
endurecido

Permeabilidad

. DEFINICION
VARIABLE DIFINICION CONCEPTUAL OPERACIONAL DIMENSIONES INDICADORES ESCALA
Es un concreto sin revenimiento, Agregado grueso
que esta conformado por Contenido de vacios
agregado grueso, nada o una Componentes oo - cion agua/cemento | Razén
minima cantidad de agregado . : de concreto
- Se evaluara partiendo Cemento
fino, cemento portland, agua y o drenante
S e del disefio de mezcla 'y Agua
algun tipo de aditivo. La mezcla verificar sus =
Disefio de | de estos componentes genera | . o O o o : Aditivo
mezcla un concreto con gran cantidad | ProP . Propiedades en :
fresco y endurecido a Asentamiento
de poros de tamafios que varian dif 3{ dades d estado fresco . . :
entre 2 a 8 milimetros irerentes ed ades ae Resistencia a compresion
permitiendo que el agua se filtre curado. Propiedades en Razon




Anexo 02: Matriz de consistencia.

PROBLEMA OBJETIVOS VARIABLE METODOLOGIA
Problema general
¢, Como realizar la propuesta del disefio de Objetivo general
mezclas para un pavimento drenante, | Realizar la propuesta de disefio de mezcla
Huaraz 20237 para un pavimento drenante, Huaraz — Per( —
Problemas especificos 2023. Tipo de investigacion
1. ¢Cudles son las propiedades de los Objetivos especificos De tipo aplicada.
componentes para el disefio de | 1. Determinar las propiedades de los Disefio de investigacion
mezcla para concreto drenante, componentes para el disefio de mezcla De diseft , |
Huaraz 20237? para concreto drenante, Huaraz 2023. e diseno experimenta
2. ¢Cudles son las proporciones de los | 2. Determinar las proporciones de los Disefio de puro.
componentes del concreto drenante componentes del concreto drenante mezcla Poblaciéon y muestra

Huaraz 2023?

3. ¢(Cuales son las propiedades del
concreto drenante en estado fresco
Huaraz 2023?

4. ¢(Cudles son las propiedades del
concreto drenante en estado
endurecido Huaraz 20237

5. ¢Cuadl es costo wunitario de la
propuesta del pavimento drenante,
Huaraz 20237

Huaraz 2023.

3. Determinar las propiedades del concreto
drenante en estado fresco Huaraz 2023.

4. Determinar las propiedades del concreto
drenante en estado endurecido Huaraz
2023.

5. Analizar
propuesta del
Huaraz 2023.

los costos unitarios de la
pavimento drenante,

La poblacion de estudio
estuvo conformada por 18
probetas cilindricas y 4
probetas rectangulares
25cm x 30cm x 100cm.
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Los items del instrumento reflejan organicidad I6gica entre la
definicién operacional y conceptual respecto a la variable, de
manera que permiten hacer inferencias en funcién al problema y
objetivos de la investigacion. X

ORGANIZACION

Los items del instrumento son suficientes en cantidad y calidad

SUFICIENCIA acorde con la variable, dimensiones e indicadores. X

Los items del instrumento son coherentes con el tipo de
INTENCIONALIDAD investigaciébn y responden a los objetivos y variable de
estudio: “Pavimento Drenante”. X

La informacién que se recoja a través de los items del
CONSISTENCIA instrumento, permitird analizar, describir y explicar larealidad,
motivo de la investigacion. X

Los items del instrumento expresan relaciéon con los

COHERENCIA indicadores de cada dimension del “Pavimento Drenante”. X

) La relacion entre la técnica y el instrumento propuestos
METODOLOGIA responden al proposito de la investigacion, desarrollo
tecnolégico e innovacion. X

PERTINENCIA F_a redaccion de los items concuerda con la escala valorativa dei
instrumento. X

(Nota: Tener en cuenta que el instrumento es valido cuando se tiene un puntaje minimo de 41 “Excelente”; sin embargo, un puntaje menor al
anterior se considera al instrumento no valido ni aplicable)

PROMEDIO DE VALORACION

Independencia, 28 de junio del 2023
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Anexo 4; Ensayo al agregado grueso.

3. Colocacion en horno a
1. Muestra de Cantera 2. Cuarteo de muestra temperatura de 110 £
5 C por 24 hrs.

6. Pesamos la muestra
saturada
superficialmente seca

4. Lavamos y saturamos la 5. Secamos la muestra
muestra saturada

s

8. Se coloca la muestra 9. Tamizaje para
al horno para obtener determinacion de
el peso seco orcentajes que

S i -

7. Pesamos muestra
sumergida
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Pagina 1 de 3
DISENO DE MEZCLAS DE CONCRETO
ACI 211
OBRA: PROPUESTA DE DISENO DE PAVIMENTO DRENANTE, HUARAZ-PERU 2023 %
&
S
N
SOLICITANTE: ALVA ROJAS GUIDO WILSON Y HERRERA CERQUEN ALEJANDRO oZ
LUGAR: HUARAZ-PERU-ANCASH
CANTERA: RIO SANTA - TACLLAN
UBIC. CANTERA: RIO SANTA - TACLLAN
FECHA: 23/01/2023
DATOS TECNICOS:
€ de disero : 218 Kg/cmz
AGREGADO FINO
Médulo de finura: 0.00 Peso especifico (Ton/m3): 0.00
Contenido de Humedad(%) : 9 Peso Seco Sueito (Kg/m3): 0
Absorcién(%) : 0.00 Peso seco Compactado(Kg/m3): 0
AGREGADO GRUESO:
Contenido de Humedad(%) : 5.09 Peso especffico (Ton/m3): 295
Absorcidn(%) : 1.18 Peso Seco Suelto (Kg/m3): 1486,
Peso seco Compactado{Kg/m3): 149%
VALORES DE DISENO
Resistencia a la compresionikg/cmz): 210 " Peso especifico cemento (Tipo 1): 3.13
Tamafio Maximo nominal (Pulg) : 3/4" Revenimiento(pulg): 1"a2"
Agua de mezclado (Lts) 190 Aire atrapado (%): 2.00
Relacion a/c 053 Volumen de agregado grueso: 0.66
CANTIDAD DE MATERIALES POR M3 DE CONCRETO
MATERIAL KG/M3 DCSIFICACION
Cemento: 358.00 0.238 m3 8.42  Bolsas/m3
Arena: 0.00 0.000 m3
Piedra: 1040.00 0.659 m3
Agua: 151.32 0.151 m3
PROPORCIONES
MATERIAL PESO VOLUMEN
Cemento 1 1
Arena 0.00 0.00
Piedra 2.91 2.79
Agua 0.42 17.96 lt/saco
SIKARAPID 5 0.5 3
o"wl\
OBSERVACION: Q ‘:: -
Muestra proporcionada e identificada por el soficitante. Los resultados de ensayos no deben ser utilizados cong)g\w&lggﬁﬂc ] % 'leﬂ'\\e(\\ca ;,
conformidad con normas de productos o como certificado de sistema de calidad de la entidad que la prodx\y)é% (R oluc#’éfjo ) %o\.bc =
98/INE?ECOP{-CF€T d.gl 07.01.98). E§te documentonqag{qri@ el emplec de materiales analizados, siendo la @?’erpr@del S \\6
exclusiva responsabilidad del usuario o . ~ ~ 5
%?EEOSTRUCL i
W) o @ =

Il

- 942918776 - WhatsApp: 943048865 - 942918776
.com - informes@geostruct.com.pe
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N° 2023-1139

OBRA: PROPUESTA DE DISENO DE PAVIMENTO DRENANTE, HUARAZ-PERU 2023
SOLICITANTE: ALVA ROJAS GUIDO WILSON Y HERRERA CERQUEN ALEJANDRO
LUGAR: HUARAZ-PERU-ANCASH
CANTERA: RIO SANTA - TACLLAN
UBIC. CANTERA: RIO SANTA - TACLLAN
FECHA: 23/01/2023
CONTENIDO DE HUMEDAD
ASTM C 566 (NTP 339.185)
AGREGADO: GRUESO
Muestra M-01
Recipiente N° . 2 4
Peso Himedo + Recipiente (gr) . 151.50 152.60
Peso Seco + Recibiente (af) . 145.87 146.00
Peso recipiente 25.60 25.70
Peso del agua (gr) 5.63 6.60
Peso Suelo Seco (gr) 120.27 120.30
Contenido de Humedad (%) .68 5.49
{Humedad Promedio (%) i 5.09

 Oficina: J
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OBRA:

SOLICITANTE:
LUGAR:

CANTERA:

FECHA:

52 RNP: C7390

00’

- §0386686

PROPUESTA DE DISENO DE PAVIMENTO DRENANTE, HUARAZ-PERU 2023

ALVA ROJAS GUIDO WILSON Y HERRERA CERQUEN ALEJANDRO

HUARAZ-PERU-ANCASH

RIO SANTA - TACLLAN
UBIC. CANTERA: RIO SANTA - TACLLAN

23/01/2023

ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO

ASTM C136 (NTP 400.012)

Pégina 3 de 6

N° 2023-1139

AGREGADO: GRUESO
PESO INICIAL SECO 2550.00 grs % PasaN° 4 : 7.02
PESO LAVADO SECO: 2371.10 grs Peso Retenido 2" (gr): 0.00
' PESO % % %
;@:}5 AB%Q:};RA RETENIDO RETENIDO RETENIDO ACUMULADO
o PARCIAL ACUMULADO | QUE PASA
2" 50.000 ,—500 . 0.00 0.00 100.00
11/2" 38.160 000 0.80 060 100.00
1" 25.000 0.00 0.00 0.00 100.00
3/4' 19.000 24020 9.42 9.42 90.58
172" 12.700 . 720.20 28.24 37.66 62.34
3/8" 9.500 490.30 19.23 56.89 43.11
N° 4 4.760 920.40 36.09 92.98 7.02
2371.10
N° 4 38 12 a4 A 1 2
100 =
%0 = <
80 £. 7
£ 60 Sy
- V44
S EdP 4
é 40 a ’,’
3 a0 /"/ L
® 20 = '44,“
10 «,;/' - -1
o "l

1.00

10.00

Malla en (mm)

100.00

Médulo de finura :

OBSERVACION:

 Oficina: Jr.

1.59

El agregado grueso esta compuesto por piedra chancada

42918776 - WhatsApp: 943048865 - 942918776
- informes@geostruct.com.pe
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OBRA: PROPUESTA DE DISENO DE PAVIMENTO DRENANTE, HUARAZ-PERU 2023

SOLICITANTE: ~ ALVAROJAS GUIDO WILSON Y HERRERA CERQUEN ALEJANDRO

LUGAR: HUARAZ-PERU-ANCASH
CANTERA: RIO SANTA - TACLLAN
UBIC. CANTERA: RIO SANTA - TACLLAN
FECHA: 23/01/2023
PESO UN’TAR!O AGREGADO GRUESO
ASTM C29 (NTP 400.017)
FiPO DE PESO UNITARIO ~ Peso Unitario Suefto "Peso Unitario Compactado
MUESTRA N° 2 3 1 2 3
Peso Material + Molde 99 9800.00 | 9870.00 | 9870.00 | 9875.00 | 9910.00
Peso del Molde 6700.00 | 6700.00 | 6700.00 | 6700.00 | 6700.00 | 6700.00
Peso del Material 3200.00 | 3100.00 | 3170.00 | 3170.00 | 3175.00 | 3210.00
Volumen del Molde 212400 | 2124.00 | 2124.00 | 2124.00 | 2124.00 | 2124.00
Peso Unitario(Ton/m3) 1.46 1492 | 1492 | 1495 1514
Peso Unitario Promedio (Ton/m3) 1.486 1.499
W SUEg,
N
&
2 GE -3
,/;& OSTRUC \g?
KR\

. Oficina: Jr.
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OBRA: PROPUESTA DE DISENO DE PAVIMENTO DRENANTE, HUARAZ-PERU 2023
2

SOLICITANTE:  ALVA ROJAS GUIDO WILSON Y HERRERA CERQUEN ALEJANDRO ﬁ
LUGAR: HUARAZ-PERU-ANCASH &

A z
CANTERA: RIO SANTA - TACLLAN
UBIC. CANTERA: RIO SANTA - TACLLAN
FECHA: 23/01/2023

PESO ESPECIFICO
ASTM C127-C128 ( NTP 400.021-400.022)
AGREGADO FINO GRUESO
Tamano Maximo de la muestra i Malla N° 4 3/4"
Tipo de Frasco Utilizado Fiola 500 mi Prob. 1000 mi
Peso Frasco+ Agua 0.00 1682.50
Peso Material Sup Seca al aire 0.00 500.00
Peso Material Saturado+ Agua +Frasco 0.00 2182.50
Peso Global con desp. de Velumen 0.00 2013.00
Peso Vol. Masa + Vol Vacios 0.00 169.50
Peso Especifico 0.00 2.95
PORCENTAJE DE ABSORCION
ASTM C127-C128 ( NTP 400.021-400.022)
AGREGADO FINO GRUESO
N° Recipiente 2 6
Peso Recipiente + Material Sup. Seca en Aire 0.00 193.52
Peso Recip. + Material Secado en Estufa 0.00 191.57
Peso del Agua 0.00 1.95
Peso del Recipiente 0.00 26.20
Peso Material Secado en estufa - 0.00 165.37
Porcentaje de absorcién 0.00 1.18
VNW
& Ot SUgy OgP/, ’Q,Pg‘“ [\™

Oficina; Jr. Hi

865 - 942918776 - WhatsApp: 943048865 - 942918776
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Anexo 5: Fichas técnicas de cementos comerciales

FICHA TECNICA
CEMENTO
SOL

DESCRIPCION:

Tipo L Cemento Portiond de uso gensral

b ok

T

CARACTERISTICAS TECNICAS:

a Peruana
nico &mericona

Cumple con la Norma Técni
NTF - 334 009 v la Morma Téco
ASTM C-%50

REGUISITOS MECANICOS:

APLICACIONES:

Canstrucciones engeneral ¥ de gron
snvergoda usndo No se requiersn
caracteristice specicles o no especifiqus
otro tipo de cemento

Preporocion de concretos p
sobrecioventos, 2opatos, vigos,
techadao

FORMATO DE DISTRIBUCION:

sde 425 kg 03 pliegos
de popsi + 01 film plastico}

zasde 25 kg O
papel + D16

Gronsl A despacharse en comiones
bombonas v big bags

COMPARACION RESISTENCIAS NTP-134.009 / ASTAE C-150 VS, CEMENTO 50L

580

L)

300

200

100

§
- |

- 0N
BARRETO PALMY

jerem vl




PROPIEDADES FiSICAS Y QUIMICAS

i s 3
PARAMETRO —— TOSOL 334009/ ASTM C-150
Contenids de aite o ; Mixime 12
Expangiin autociove L ao¥ Alidmirre 080
Buperfivie espeoificn L 23 Minimo 2o
Dieersidioed gicm® 313 Mo sspecifica
RESISTENCIA A LA COMPRESION
o o o compresiin o 3 dios bglom? 303 Minimo 122
Resistences o lo compessidn o 7 dias egfom? 382 MirEmio 19%
Resiztencia o o compresitn o 28 dios bgfom? 4% tindme e (")
TIEMPO DE FRAGUADO '
Froguodo Wicot imiciol min 122 &% o ITS
COMPOSICION QUIMICA
;ijf £ 29 Mdimo 5.0
£ 1 % 28 Sapone 3.8
Pérdida ol fusgo W 22 Mamimo 3.5
Aesiduo inscluble % 0.9 Mduimo 1.5
FASES MINERALOGICAS
oS % 12 Mo sspecifica
oI5 L 53 Mo eupecifica
L ! v Mo especifica
Ch&F L ) Mo sspecifico
{*} Requisito opcional
MANIPULACION: ALMACENAMIENTO:
» Utilizor agua, arena y piedra * Sedebe monipulor &l cemanta » las bolsas con cemento deben
fibre de impurssos. &n ambientes ventilodos. sar aimacenodos en recintos
s e - secos, protegidos de o
* Respetor o relocion ogua-ce- > Usor lo vestimenta y epp - A
mento {o/c) o fin de obtener adecundos: cosco, protectores inbargatin, Row y husimcod.
un buen desarrolio de resis- para los ojos, guontes ¥ botos, » Los bolsos delben ser colocodos
tencios, trobajobilidod y e sobre porihuslas de modera
performaoncs del cemento. % mgam eg;aﬂln *’?’”’;‘fgﬁ ” s.atfn en dreas nivelndos y
CAP I e P .G,E 5 e estobles. Posteriorements
X M@D@n dﬂamsg;n :z{ égnrms 5 Htmgiﬂ ﬁm‘g‘ p“‘ @iﬁm cubririos con montos de plastico.
grietas, se necesita curar por io = Apior como mixkime 10 bolsas de
menos durante 7 dios. cemento y evitor tiempos
prolongados de olmocenomisnto.
= BE 5"&0%
K 'ﬁ,}) '5%
RaETO PAL x £
\ oM N RoGo” g gegmuct £
[T R}! !ﬂ‘ﬁﬂ‘ﬂlﬁa . f
et y Geot -
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FICHA TECNICA
CEMENTO
ANDINO PREMIUM

DESCRIPCION: APLICACIONES:

Tipo |, Cemento Portiond de uso gensral. Para sstrecturas solidos de acobodos
perfectos

Construccionss en genercl de gran
envergaduro

Trabagobils

= e

» Bcobodo perf

FORMATO DE DISTRIBUCION:
Altn resistencio o madions y lorgo plozo

Alta durobilidod Bolzas de 42.5 kg 03 pliegos
{02 de papei + 01 film pidstico)

Alto desempefo
Bajo contenido de dlcaliz Gronel: 4 despacharss en camionss

bombonas y big bags
CARACTERISTICAS TECNICAS:
Cumple con lo Narma Técrica Peruana

NTP - 334,009 y lo Mormao Técnica Americana
ASTM C-150

REQUISITOS MECANICOS:
COMPARACION RESISTENCIAS NTP-334.000 / ASTM C-150 VS CEMENTD ANDING PREMILM

500

La5

300

200 §  NTF-33L00% f ASTM C1E0
100 H i & FERAIL
a

BAPRETO PALMAS

f’\{fg i~‘ﬁ'iig::f‘_

I
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PROPIEDADES FISICAS Y QUIMICAS

CEMENTO ANDING REQUISITOS NTP-

PARAMETRO UNIDAD
PREMIUM 334009/ ASTM 150
Cmmemda Li-ea:zm: L & Masmo 12
Expansidn gutoclove L) 0.03 BbdirTin O B0
Superficie expecifica m kg 385 Miinimo 260
Peridad gfumt 318 Ho especificn
RESISTENCIA A L& COMPRESION
Resistencio o lo compresidn o 3 dias by m® 237 Mimimo 122
Resitencia o io compresibn o 7 dios ke 32 i 194
Resistencis o lo compresidn o 28 diaes bgfom® %20 Blinimo 2B6
TIEMPO DE FRAGUADD
Fraguads Wioat inicial T 122 Minamn &5
Froguads Yioat final i 283 Miwimo IT3
COMPOSICION QUIMICA
B % b Miduimo 8.0
503 w, 28 Masimo 3.0
Pardicdo ol fusgo ] 1.2 hmama 3.0
Besiduo irscluble L i Magsimo 1.3
FASES MINERALOGICAS
o8 = o5 No especifica
CE8 ) & Mo especifica
o3 L 7 Mo espacificn
CaAF ;| 0 o sspacifica
ALCALIS EQUIVALENTES
Contenidn de dloalis eguivalentes % a.53 Saaxemo 0.80°
*Rsiquizn opcinmol
RECOMENDACIONES
GENERALES
DOSIFICACION: MANIPULACION: ALMACENAMIENTO:
= Liilizar aguo, orena y piedro » Sedebe manipulor 8] cemento = Los bolsas con cemanto deben
fibre de impurezos. en ambientes ventilodos. saf dimacenodaos en recintos
> Respetor lo relocicn ogua-ce- > Usar lo vestimenta y epp - P o ﬂf - Sord.
mento (o/c) a fin de obtensr adecundos: cosco, protectones mmrm niny
wn buen desamrollo de resis- peora fos ojos, guontes y botos. = [Los bolsos deben ser colocadas
tencios, trobojobilidod y X sobre parhuelos de madera
performance del cementa. > Elcontacto con o humedad o seon, en dneos nivelodas y
’ SRS SO e i estobles. Posteriorements
= Poro desorralior lo resistencia a o proteccion pusde cousar cubrifias con manios de plastico.
compresion del concreto y switar irritacion o dofo en la pisl. {
grietos, se necesito curor por ko = Mpibor como mavimo 10 bolsos de
menos durants 7 dios. cemento y evitar tiempos
profongados de olmocenomisnto.
e 58SV,
- 8z {6\
, PRl BARE £
\linaenkro tO < § ceosmct £
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FICHA TECNICA
CEMENTO
APU

«

Tipo GU, Cemento hidroulico de uso general.

Optiznos resultodos en desorrolio de resistencios
Buena trabajobilidod y acabodo.
Parmite menor tiempo de desencofrodo

Ofrece un buen coobado en &l taraieo

CARACTERISTICAS TECMICAS:

Cumple con la Norma Técrica Peruona
NTP-324 082 y lo Norma Técnico Americana
ASTM C-1B7.

REQUISITOS MECANICOS:

APLICACIONES:

Para todo tipo de obras qus no tengaen
reguerimientos sspeciales de algun tipo de
cemento.

Wuros de contencicn, suelos de cemento.

Elaborocion da concreto simple y armadao.

FORMATO DE DISTRIBUCION:

Bolsos de 425 kg 03 plisgos
{02 de popel + 01 film plastico}

Gronel: & despacharse en camiones
bombonas y big bags

COMPARATION RESISTENCIAS NTD-334 082 / ASTM C-1157 V5. CEMENTO ABU

500

L8]

300

200

§ NIP-I3LDER/ ASTMC-1INT

28 dios




PROPIEDADES FiSICAS ¥ QUIMICAS

PARAMETRO UNIDAD CEMENTO APU REQUISITOS NTP-
mm f AETM ﬁ-ﬂﬂ
rtwmvim: ey e : % & sdomno 12
Empansain nutochowe L o.as Bddamirma D80
Superficie especifica kg 3N Ho eypecificn
Densidod giom? 3.0% No especifica
RESISTENCIA A LA COMPRESION
Ressstenciy o lo comprasiin o 3 dias bgfom® ZEB Sfirimo 133
Resivtencin o o compresion o 7 dios kegyfom® 329 Kinimo 208
Resistencia o lo compresién o 28 dios legfcm? 370 Mtimirsn 265
TIEMPO DE FRAGUADD
Froguodn Wicut inicial min 128 &5 o 420
BARRAS CURADAS EN AGUA
Erpamsitn o ¥ dics = o.on Midximo 0020
RECOMENDACIONES
GEMNERALES X
RECOMENDACIONES DE USO: MANIPULACION: ALMACENAMIENTO:
~ Utilizor oguo, orena y pisdra = Se debe monipular el cemento = Las bolsoz con cemento deben
fibre de impurezos. an ambientes ventilodos. sar almocenodas an recintos
o~ g secos, protegidos dela
= Respator lo relocion cgua-cs- = Usar lo westimento y epp = SR
mento {(ofc) o fin de obiener odecuodos: cosco, protectores St oics y hwneion,
win buen desarmollo de resis- poro los ojos, guontes y botos. » Laos bolsos deben ser colocados
tencios, trobajobiidod y : : ot sobre parifhuelos de modsro
f delc i Eicomu:mwnbhmnedudn . o ivelodas y
] con & polvo de cemento sin estobles. Posterioraments
> Paro desarrallor la resistencioc o lo proteccién pusds cowsor cit 'Gm tﬂsdepim
compresion del concreto y evitar irritocicn o dofio en ko piel. e
grietos, se necesito curar por lo = Apilor como moxime 10 bolsas de
RIS o o ¥ dh cemento y evitor tiempos
profongodos de almocenomiento.
S ok Sk,
- e
e, %
e o i ®
O e Bfiﬁ“gfi/ %, GEOSTRUCT £
e -
| wAaestad 0 Inpenieria
| e ity Gearbemca o
|
|
\
|
> @) unacem



Cemento Inka Uitra Hesistente Tipo 1 es un cementa Portland
gque =8 obtisne de la molienda des un exclusivo clinker y

componentes que otorgan la propieded de un dptimo desasrrallo
da resistencias iniciales ¥ en gl tiempo.

BENEFICIOS PRINCIPALES
é@ ~ Alts Resistencis & la Compresian nieial v en al ﬂmn

Misnor tiempo de Fragusds, posibilitandn mayer rapides sn
: E% ia comstrnecion.

PRESENTACION

Bolsas de 425 Eg Eig bag de 1.5 TM y granel (bombonas]

CEMENTO TI

dMiavor rendimiento. Debido a la calidad del clinker, se obtiene un cemaento con sltas resistencias iniciales v
desarrollo en el tempo, con el cual se puede opilmizar gl consumo.

Bisnares enstos. Debido a su mayor rendimisnto se puede optimizar en costos en los dissfios de concretos.

Mener tiempo de dessacofrado. Bu alta resistencia ¢ edades iniciales ¥ en sl tiempo permite sste bensficio de
acunrdo al disefio de concreto establecido v con ello Ia posibilidad de optimizar tempo an la constiuceidn.

APLICACION ; ALMAGENAMIENTQ

Disefiado para todo tipe de Obras. eapecialments
ohres de concretn estructural viges, columnas,
miitos, loses, cimentaciones de edificios, industrias,
mineris, infraesttuctura  winl, construccion  de -
viviendas, reparaciones v cualguisr uso o slamento Mo colocar las boleas directo al suslo, usar

de concreto gue no  reguista  caracteristicas “; parihueiag o pigo de weo similar.
aapaciaies. | Srvesid

Almacenar en un lugar limpio, cerrado v libre de

" humedad en pisos y peredes Apilamiento
- m&ximo de 10 secos.

o ?

=, "\ : .%

e fk ‘ :
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RECOMENDACIONES

] f‘”‘ | Usarsgua ¥ agregados libees de Impurezes, sin modificar s dosificacion de niateriales b mayor consuimo de
00 apos gue indics el digenio,

8i la mazcla es manual, realizar sobre supetiicte limpia ¥ o absorbente.

Para evitar gristas, mantenst cursda la supetlicie por lo menos 7 dias.

Dnilizar métodos de curado empleados en las buanag practicas de construccion

La proposcitn cortecta de los agregados cemante y agua, dard la resistencia buscada.

Proteger la suparficie del concreto de pisos v losas de las condiciones ambientalss extramas.

SEGURIDAD

Anpies de la manipulacidn del producto, se recomienda urilizar guantes, botas v lentes de seguridad. En caso de
contacto con los njos lavar con abundante agua, para maver inforniacion revissr la hoja de seguridad del prmductn.

MEDIO AMBIENTE

Cuida is Katuraleza, recicis v realiza la disposicidn correcta de snvases.

Fraguado Inicial v Final A Cemento Portiand tipo I
Reguizitos Normalizados

Es N’FP dBé DQQ / R'—TTM Cl50

; | ‘ £
| g | Analisis quimuico Valor  Umigad :::;*:‘ “;2
| g Oxido de Megnesiol Mgl |
| | Triaxida de Azulre | 803 )
| Pérdita por lonictin
| Fraguado Fraguado Hasidua Insolubls
| Inicial Final SRR s
:  Eomayne teipos

Tiempao de fraguado {min) : ;
Hesistencia a la compresion
. Finura Rlaine 476  mesky Mio. 280

Expansidn en Autaciave o.ne % Ridx. D80

Final 311 minutos Max. 378

A3dias AT7dias A&28dias

26  Mpas Min 12

Hesistencia a la compresién (Eg / Cma; = 2ds (280} (kg/omt)  [bHin. 123}
32 Mpa Min 19
7 dins (230} {kgsemt) Min. 193}
Bl Aeguisito 38 Mps Bin. g8
KTF 334.008 #8diaz {290) (gem?)  (Min 284
Eoniprme o spsman Mokioas
T T 008 ¢ ABTM 1860
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Anexo 6: Datos de Aditivo

HOJA DE DATOS DEL PRODUCTO

SikaRapid®-5

ACELERANTE DE FRAGUADOS SIN CLORURDS

DESCRIPCION DEL PRODUCTO

SikaRapid®-5 es un aditivo acelerador de fraguado y
endurecimienio pars concretos y morteros exento de
cloruros. Actuz aumentando 1a velocidad de hidrata-
£idn y las reacciones guimicas de fos constituyentes
del cemento. Acelera el desarrollo de las resistencias
mecanicas iniciales aumentando fas resistencias fina-
les.

Us0s

= £n pastas, para el seflado de perforaciones en las
faenas de sondaje, ef tapado de gristas con o sin fil-
traciones de agua.

= Enmorteros de fraguado v endurecimiento rapido,
afbafilerias, nivelacion de pisos, obstruccion de grie-
tas v otros. .

» En concretos: donde se reguiera alcanzar elevadas
resistencias mecdnicas en corto tiempo, ya sea para
una pronta puesta en servicio o disminucion de los
tiempos de desencofrado.

INFORMACION DEL PRODUCTO

CARACTERISTICAS / VENTAJAS

* Vaciado de concreto on dlimas frios, obteniendo an-
durscimiento rapido y reduciendo &l tiempo de pro-
teccion.

» Vaciado de concretos rapidos para cimientos o els-
mentos de concreto expuastos 2 la accidn de aguas
subterraneas [napas fredticas].

» Faenas en donde se necesits una rotacion del enco-
frado.

= Reductidn de las presiones de los moldes.

= Reparacidn de pavimentos y pistas de aeropuerio
para una rapida puesta en servicio.

» Trabajos maritimos entre dos mareas.

» (Obras hidrauficas. &

« Para alcantariliade en i3 consiruccion o repara-
cidn de pozas, camaras y tuberias.

CERTIFICADOS / NORMAS
Cumple con la norma ASTM C 454 Tipo C.

Empangues

= Cilindro x 185 L.
«IBC x 1000 L.

Apariencia / Color Incolore a tonafidad amarillenia

Wida Litil 1 afo

{ondicionss de Almacenamianto El producto debe de ser almacenado en un lugar fresco y bajo techo ensu
enyasa original bien cerrado.

Densidad 1382001 kgt

INFORMACION TECNICA

Hoga D Tatns Dol Frogures
Shalapd

13




Recomendaciones Espacificas

EDAD TESTIGO HORMA ASTM C  SikaRapid=-5
434 Tipe €

3 dias 100% 125% 128%

7 dias 1007 100% 111%

28 dias 100% 100% 110%

Estos resultados corresponden al disedio con cemento tipo |y los agrega-
dos huso 57 de Lima. Para otro tipo de cemento y agregado se deberdn
efectuar las prusbas correspondientes.

FRAGUA PATRON HORMA ASTM € SikaRapid®-5

Fragua inicial 4h 35 3hao
ﬁnm Thantes 5Shil'

494
1mhasta330

mnﬁnm ~ Bhar

INSTRUCCIONES DE APLICACION

Se recomienda realizar ensayos previos para determi-
nar ka dosis exacta segun & objetivo deseado, conside-
rando el contenido de comento, la temperatura y el
efecto de obros aditivos incluidos en ka dosificacion.
SikaRapid*-5 == agrega diluido en el agua de amasado
de la mezcia. Tambien puede afiadirse 2l camidn comn-
creto en obra, en este caso, realizar obligatoriamente
un amasado suplementario de 1 minuto por metro od-
bico de concreto. Antes de su colocadidn, delbe werifi-
carse visualmente la consistencia correcta del concre-
to. Cuando utifice SikaRapid®-5 deben respetarse fas
reglas generalies para la fabricacion y oolocacidn del
conoreto. Debe prestarse atencidn especial al curade
del concreto, sobre todo a primeras edades y oon baja
temperatura. Se recomienda gue fa temperatura de la
masa del concreto no sea inferior a 8 “C al momento
de colocar e molde o encofrado. Segin codigo ACH
31E para concretos en dimas frios. Después del desen-
cofrado es recomendable curar &f concreto con Sika®
Antisol® 5, especiaiments 5 este trabajo se efectia
cuanﬂntaﬁtemmmm bajas.

Impartante
& almacenar en tiempo ol Sikaflapid®-5

profongado
puede cambiar de color, lo gue no implica una dismi-
muciin de su efecto.

DOSIFICACION
SikaRapid®-5 es wilizado en un rango del T a 28

omé por kilogramo de cemento, dependiendo del
tiempo que se deses acelerar.

MOTAS

Todos los datos téonicos recogidos en esta hoja téoni-
ca s basan en ensayos de laboratorio. Las medidas de
los datos actuales pusden variar por circunstancias
fuera de nuestro control.

RESTRICCIOMNES LOCALES

HNotese gue & desempeiio del producto puede wariar
dependiendo de cada pais. Por favor, consulte la hoja
técnica local correspondiente para | esacta descrip-
cidn de bos campos de aplicacion dal producto.

ECOLOGIA, SALUD Y SEGURIDAD

Fenja D Dates Tel Proefyce
- AT

Para informacian y asesoria referente al transporte,
manejo, almacenamiento y disposicion de productos
quimicos, kos usuarios deben consultar fa Hoja de Se-
guridad del Material actual, Ia cual contiene informa-
cion médica, ecoldgica, toxicologica y otras relaciona-
das con a seguridad.

NOTAS LEGALES

La informacidn y en particular las recomendaciones so-
bre la aplicacion y el uso final de los productos Sika
son proporcionadas de buena fe, en base al conoci-
miento y experiencia actuales en Sika respecto 3 sus
productes, siempre y cuando éstos sean adecuada-
mente slmacenados, manipulados y transportados; asi
como aplicados en condiciones normales. En la practi-
€a, las diferencizs en bos materiales, sustratos y condi-
ciones de 1a obea en donde se aplicardn los productos
Sika son tan particulares gue de esta informacion, de
alguna recomendacion esorita o de algin asesoramien-
o téonico, no se puede deducir ninguna garantia res-
pecto a la comercializacion o adaptabilidad def produc-
to a una finalidad particular, asi como ninguna respon-
sabifidad contractusl. Los derechos de propiedad de
las terceras partes deben ser respetados. Todos los pe-
didos areptados por Sika Perd 5.A.C. estan sujetos a
Clidusulas Generales de Contratacidn para ka Venta de
Productos de Sika Perd 5.4 C. Los usuarios siempre de-
ben remitirse a la Gitima edicion de Ia Hojas Técnicas
de los productos; cuyas copias se entregaran a solici-
tued def interesado o a las gue pueden acceder 2n In-
ternet a trawés de nuestra pagina web

waner sika.com.pe. La presente edicidn anula y reem-
plaza la edicidn anteriar, misma gue deberd ser des-
truida.

S j‘;,;*@
%ff‘?

CONSTRUYENDOD CONFIANZA



Anexo 7: Ensayo de cono de abrams

1. Humectar el cono de abrams 2. Llenar en tres capas de la misma altura.

s 4 2 /
i .c&mﬂi:ﬁ:ﬁ rep GIVIL -

4. Limpieza del concreto antes de retirar el
cono

,

e
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SARRETOPALMS =



Anexo 8: Resistencia a la compresion.

Probetas cilindricas

2. Varillado de concreto 3. Desmoldeado

de
probetas cilindricas.

Marcacion de
para curado

probetas

5. Curado en égua a
temperatura 16 a2 27 C

6 Ruptura de concreto a
_los 7,14y 28d

:c;ﬂ'*

ias__

7. Ruptura cono corte

8. Ruptura corte
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ENSAYO DE RESISTENCIA A LA COMPRESION DE BRIQUETAS DE CONCRETO
ASTM C39/C39-M

OBRA: PROPUESTA DE DISENO DE PAVIMENTO DRENANTE, HUARAZ-PERU 2023
N
fa\
h
. S
SOLICITANTE:  ALVA ROJAS GUIDO WILSON Y HERRERA CERQUEN ALEJANDRO (oY)
LUGAR: HUARAZ-PERU-ANCASH =
FECHA: 28/06/2023 N g T K
DOSIFICACION:
En Peso: - /X\\ /’\\ !/‘:\ {//[
En Volumen: s A SN / \ ’
fic de Disefio: 210 i Pty it SORIE SRLHIMNAR
* ® © © ®
DIMENSIONES DE LA MUESTRA
Altura: 30.0 cm 176.7 c©m2
Diametro : 15.0 cm
Disefio | Tipode L Fecha Edad Carga fc %
Ne DESCRIPCION —— = - . :
Kg/ecm2 | Rotura Moldeo Rotura Dias (Kg) (Kg/cm2) | fe/fed
1 SONGHETR PATREIN ~E0N 210 D 30/05/2023 6/06/2023 7 33120 187 89.05
ADITIVO
CRETO PATRON - CON » - ; ;
1 CONGRETO PATRON - CON 210 E 31/05/2023 14/06/2023 14 35520 201 95.71
ADITIVO
1 CONEFE]D PAINGHN ~ G0N 210 & 31/05/2023 28/06/2023 28 39520 224 106.67
ADITIVO
OBSERVACIONES

respectivas pruebas. Las muestras se han ensayado con

- 42918776 WhatsApp 943048865 942918776
op@gman com - mformes@geostruct com pe
geostruct com. pe '

wihllend bl
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\ ENSAYO DE RESISTENCIA A LA COMPRESION DE BRIQUETAS DE CONCRETO

OBRA:

SOLICITANTE:  ALVA ROJAS GUIDO WILSON Y HERRERA CERQUEN ALEJANDRO

ASTM C39/C39-M

PROPUESTA DE DISENO DE PAVIMENTO DRENANTE, HUARAZ-PERU 2023

N° 2023-1221

LUGAR: HUARAZ-PERU-ANCASH
FECHA: 28/06/2023 - = T 7
DOSIFICACION:
En Peso: 2 3 ,,’\\ /"\ (,/
En Volumen: /’ \\ /! N\ / \ i
f'c de [jiseﬁO: 21 O CONO c%?\?:{?jc %.gh:??'ﬁy CORTE COLUMNAR
) ® © ®) ®
DIMENSIONES DE LA MUESTRA
Altura: 30.0 cm 176.7  cm2
Diametro : 15.0 cm
Disefio | Tipo de Fecha Edad Carga fc %
N° DESCRIPCION — ‘
Kg/cm2 | Rotura | Moldeo Rotura Dias (Kg) (Kg/lcm2) | fc/fed
1 |CONCRETO PATRON 210 k C 30/05/2023 6/06/2023 7 32040 181 86.19
1 |CONCRETO PATRON 210 D 31/05/2023 14/06/2023 14 34900 198. 94.29
CONCRETO PATRON 210 31/05/2023 28/06/2023 28 39200 2g2 105.71

op@g ail.com -
struct. cqm .pe

respectivas pruebas. Las muestras se han ensayado con

2, GEOSTRUC

@h " %‘)\‘\\

(;-942918776 WhatsApp 943048865 942918776
mformes@geostruct com pe

sonblahillll

Wadadladibidlabid il



Anexo 9 Ensayo de permeabilidad.

1. Fabricacion de
probetas
rectangulares

2. Extraccion de muestras 3. Elaboracion de
para ensayo Permeametro

6. Pruebaen bloqu de
funcionalidad

5. Toma de tiempo dev
filtracion

4. Mdidas pra anélisis
de filtracion
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Anexo 10: Tabla salarial capeco 2023
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Anexo 11: Precio del agua potable EPS CHAVIN

ESTRUCTURA TARIFARIA PARA EL SERVICIO DE AGUA POTABLE Y ALCANTARILLADO
(RESOLUCION N°021-2015-SUNASS-CD del 17 de Junio de 2015

Con najuste tarilan reranente de 0.85% paa agus v 0.85% gan aikcantaniiado - 3or Allo regulatono

|S0CIAL 1 160 M | 2 X

i 160 0,385 0,107

DOMESTICO ) 168 0787 il 0,215

2 150 1487 041

= 1 168 1075 0,301

—1 B L A
P 1 18 1118 , 0312
e Y w | oo | % |

1 168 1075 0,301

o s w | o | ® | e

SOCIAL 1 18 042 15 008

i 8 1@ 0442 0,008

DOMESTICO 3 0 1@ 0755 1 0,168

AlA w1 1268 138
COMERCIAL 1 w188 1266 ] 0,283

[MDUSTRIAL i oWl 188 1655 % | o

ESTATAL 1 Wil 1@ 1266 ] 028

SOCIAL 1 we 18 D442 15 0.099

1 g 1@ 0442 0,05

DOMESTICO 9| 0 1@ 0,755 15 0,189

CHIQUIAN n Wil 18 1266 0,28
COMERCIAL i Wl 18 1266 » | 1w

[NDUSTRIAL 1 Wil 188 | 158 5 (K]

ESTATAL 1 wal 18 1266 ] 0,283

socML | i  wmm| 1@ [ 0 | x® | oo

1 i 1@ 029 0075

DOMESTICO 9 0 18 0354 2 0,088

n wml  1@ 0445 0,214

CARAZ 1 w 1@ 0742 0,18
e FRHEN mﬁ[% LT e
INDUSTRIAL 1| wae 1@ 1141 5 128

1 00 188 0500 0,151

!ESFATA& 101 m[ 160 1088 - 0,68
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b > —
TORALMA
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S, i " v
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i
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ﬁ UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

FACULTAD DE INGENIERIA Y ARQUITECTURA
ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL
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Yo, MARIN CUBAS PERCY LETHELIER, docente de la FACULTAD DE INGENIERIA Y
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