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Resumen

De acuerdo con el objetivo general, fijo realizar el disefio de concreto
permeable f'c=280kg/cm? para pavimentos de transito liviano. El tipo de
investigacion fue disefio experimental la muestra y la poblacion fue moldes
compuestos de estructura porosa para pavimentos de transito liviano que
en su elaboraciéon comprendera de agregados gruesos de 72" y %4.

Por lo cual se re realizaron varios ensayos como flexion, compresion vy
permeabilidad considerando una relacion de agua cemento bajo.

Finalmente se obtuvo como conclusion que el disefio de mezcla de 2"
alcanzé una resistencia considerable y el que obtuvo excelentes
caracteristicas para su uso en pavimentos de transito liviano.

Palabras clave: Concreto permeable, Transito liviano, Agregado grueso



Abstract

In accordance with the general objective, | set the design of permeable
concrete f'c = 280kg / cm2 for light traffic pavements. The type of research
was experimental design, the sample and the population were composite
molds with a porous structure for light traffic pavements, which in their
preparation will comprise 2" and %" coarse aggregates.

Therefore, several tests were carried out such as bending, compression
and permeability considering a low water-cement ratio.

Finally, it was concluded that the 2 "mix design achieved considerable
resistance and obtained excellent characteristics for use in light traffic
pavements.

Keywords: Pervious concrete, Light traffic, Coarse aggregate
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En el Peru las vias pavimentadas suelen ser de forma tradicional, utilizando los
pavimentos mas comunes como: flexibles y rigidos, suelen tener bombeo 0
inclinacion, para que el agua acumulada pueda desplazarse a las, cunetas,
rejillas o escurrideros, las obras de arte nos dan confianza durante lluvias
tormentas, etc., el agua originada por la precipitacion sea destituida
eficientemente del pavimento, asi impedir que disminuya su vida util de la
estructura debido al encharcamiento del agua. Los pavimentos tradicionales no
eliminan completamente el agua acumulada encima de la calzada debido a
diferentes factores, las malas experiencias al momento de la construccion del
pavimento y la deficiencia de su mantenimiento, con una plataforma de
estructura porosa estas dificultades no pasaran, debido que, al pasar el agua
de manera inmediata, desaparecera el encharcamiento en la pista. (Godwin,

[tomi-ushi, & Onoyan-usina, 2013).

Sin embargo, con el paso del tiempo para que el pavimento tradicional y el
permeable, alcancen tener una duracion util es necesario conservar sus

propiedades exponiéndose a conservacion cada cierto periodo.

El inconveniente con los pavimentos convencionales es que corresponden
mantenerlo realmente continud, son sumamente expuestos que medios de
salida de agua acumulada sean cerrados extendiendo posibilidad de que se
manifiesten embalses. En cuestion de pavimentos permeables, los espacios
adentro de la estructura igualmente se obstaculizan con el tiempo. No obstante,
esto sin alguna muestra de mantenimiento el pavimento permeable luego de 10
largos afios de utilizacidén sigue apto para conservar su 20% de filtracion inicial
consiguiendo incluso pasar considerable abundancia de agua, al contrario de

medios comunes gue se obstruyen velozmente. (Marshalls, 2013).

Sin embargo, de los progresos alcanzados en los ultimos tiempos, existen
complicaciones que enfrenta el Per(, en ello se destaca la carencia de
infraestructura fisica en el Peru y la escasez en la calidad de infraestructura

existente
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En nuestro contexto, lo planteado que proporcionan a esta problematica es
la via habitual, la cual depende en edificar las vias con algun tanto por ciento
de inclinacion y conducir el agua a rejillas o cunetas luego en seguida
desplazarlas por sistemas, en mi investigacion, se ha indicado como solucion,
disefio de un concreto permeable f¢c=280kg/cm? para pavimentos. Este
concreto a divergencia del convencional, impide que el agua se almacene
sobre la plataforma y posee distintas utilizaciones como aparcamientos, vias de
bajo tréfico, veredas, taludes etc. (Cosic, Korat, Ducman, & Netinger, 2015).

Lo esencial de este modelo de concreto corresponde a la resistencia,
relacion a/c , permeabilidad y participacién de vacios, Este especifico concreto
calificado eco amigable, conveniente a diferentes favores ambientales
originado a disminuir la contaminacion del suelo y el agua, inspeccionar el
corriente de agua motivo de las lluvias, etc. (Ramadhansyah, Mohd, Mohd, &
Mohd, 2014)

A diferencia del pavimento tradicional, la escorrentia superficial se elimina
absolutamente, los espacios en la textura permiten que el agua se destile
mediante el concreto, eliminando el embalse en calles ningiin compromiso de
obras de arte. El agua que infiltra inmediatamente a través del concreto
permeable se topa con la capa de transicion y vincula subestructura con
componentes parecidos al concreto. Los principales problemas que tiene el
pavimento tradicional es por escorrentias y encharcamientos porque ocasiona
pérdida de particulas finas en la banda de rodadura, la formacién de baches y
grietas tanto en los laterales como en el medio del pavimento y deflexiones.

(Godwin, Itomiushi y Onoyanusina, 2013).

En este marco, el proyecto de investigacion apunta a una alternativa del
concreto permeable aplicado para pavimentos de liviano transito, el concreto
permeable cuando se utiliza en pavimentos esta destinado a infiltrar el agua por
sus espacios lo que accederd un excelente control y salida del liquido
procedente de la precipitacion, pues obtendria un sistema perfecto. El concreto

permeable, al contrario del concreto comudn, no padece impactos de los
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agentes atmosféricos y es decir evita la creacion de huecos, y asimismo

proporciona mejor traccion incluso en las lluvias mas intensas.

Formulacion de la problemética

Problema general

¢cDe qué manera se realizara el disefio de concreto permeable
f’c=280kg/cm? para pavimentos de transito liviano en la plaza principal de la
Florida — Huaral?

Problemas especificos
PE1: ¢Como influye la porosidad en la resistencia del concreto permeable
f'c=280kg/cm??

PE2: ¢(De qué modo influye las gradaciones en el disefio de mezcla del
concreto permeable f'c=280kg/cm? para pavimentos de transito liviano en la

plaza principal de la Florida — Huaral?

PE3: ¢De qué manera influye la permeabilidad en el disefio de concreto
permeable para pavimentos de transito liviano en la plaza principal de la Florida

— Huaral?

Objetivos

Objetivo general

Realizar el disefio de concreto permeable f'c=280kg/cm? para pavimentos de
transito liviano en la plaza principal de la Florida — Huaral

Objetivos especificos

OEL1: Determinar la influencia de la porosidad en la resistencia del concreto
permeable f'c=280kg/cm?

OE2: Determinar la influencia de las gradaciones en el disefio de mezcla

para el concreto permeable f'c=280kg/cm?
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OES3: Determinar la permeabilidad en el disefio de concreto permeable para

pavimentos de transito liviano en la plaza principal de la Florida — Huaral

Hipotesis

Hipotesis general

El disefio de concreto permeable f'c=280kg/cm? se realizara teniendo en
cuenta la norma ACI 522R-10 para pavimentos de transito liviano en la plaza

principal de la Florida — Huaral

HE1: Influye de manera significativa la porosidad en la resistencia del
concreto permeable f'c=280kg/cm?

HEZ2: Las gradaciones influiran significativamente en el disefio de mezcla de
concreto permeable f'c=280kg/cm? para pavimentos de transito liviano en la
plaza principal de la Florida — Huaral?

HE3: La permeabilidad influye significativamente en el disefio de concreto
permeable para pavimentos de transito liviano en la plaza principal de la Florida
— Huaral

Justificaciéon de estudio

La reciente investigacion tiene como finalidad buscar nuevas alternativas de
sostenibilidad, las vias ecoldgicas son una construccion sostenible, dado a que
realizaremos concreto permeable con la finalidad de que el agua pluvial sea

filtrada por los espacios vacios puede ser recuperable y rehusable.

Justificacion tedrica

El conocimiento teorico se utilizara para realizar disefio de concreto
permeable con dos tipos de gradaciones de 2" y %", es una contextura
compuesto con agregados gruesos, agua, cemento y en casos exclusivos se
aumenta aditivos. Materiales que una vez combinado y en estado endurecido

surgen una estructura con vacios que infiltrara fluidos como las aguas
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procedentes de la lluvia (Zapata, Cabello, Pardo, Espinoza, Compuzona y
Sanchez, 2015).

Con esta presente investigacion pretendemos realizar el disefio de concreto
permeable f'c=280kg/cm? con diferentes gradaciones y sin la inclusién de
agregados finos, hallar un disefio apto para empleo en pavimentos permeables

con circulacién liviana.

Justificacion practica

Los constructores podran decidir a la hora de realizar sus proyectos gracias
a la dosificacion de diferentes disefios de mezclas, segun las especificaciones
técnicas, mejorar la trabajabilidad en el concreto permeable y/o implementar
aditivos para evitar corrosion, asi como elaborar concretos econémicos y

ambientales.

Justificacién metodoldgica

Para conseguir los objetivos del proyecto de investigacion utilizaremos el
método ACI que consiste en realizar andlisis de resistencia, tensiones y
pruebas asi identificar el contenido de vacios, asimismo emplearemos normas
ASTM. A fin de determinar la permeabilidad se utilizé el método ACI 522 R-10,
muestra el (f'c), para transito ligero que corresponde estar entre (175-285) kg /
cmz; El intervalo es afectado por el contenido de espacios y por las tensiones
de compactacion, igualmente ejecutaran estudios con ASTM C39. Asimismo,
se efectuaran pruebas en laboratorio para la organizacién de los agregados, el
contenido de vacio y la cantidad hidraulica, en base a las normas ASTM y
conociendo el grosor de los agregados gruesos, la participacion de vacio ideal
es para alcanzar una filtracion adecuada para su uso en suelos permeables.
(Cordoba, 2016).
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Justificacion ambiental

Desde un punto de vista ambiental, el pavimento permeable puede utilizarse
como concretos ecoldgico, por su impacto medio ambiental, con este disefio de
pavimentos es viable obtener purificar el agua proveniente de lluvias, las que
logran ser Almacenadas, reutilizables, etc. (Cabello, Zapata, Pardo,

Compuzona y Sanchez, 2015).

Justificacién tecnoldgica

Este estudio tiene como objetivo proporcionar mas informacion en el campo
de la ingenieria, ya que prevemos que, en el futuro, el concreto permeable se
transformara en el material de uso constante para complacer varias
necesidades. Para el tratado del contenido de vacios sera modificando un guia
de composiciones de concreto permeable para manejo en calzadas
permeables, es adecuado el método ACI y junto con ASTM, que permiten
obtener datos sobre una mezcla conveniente. Obtener y saber el porcentaje de
vacios que es perfecto para lograr la permeabilidad que se puede utilizar en

pavimentos permeables.
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Antecedentes nacionales

Olivas (2017) Aplicacién de concreto permeable como una nueva alternativa
de pavimentacion en la ciudad de Chimbote — provincia de Santa — Ancash,
averigudé conocer en caso si es adecuado el concreto permeable para emplear
en la construccion de vias y también apoyar con el cuidado del medio ambiente
en el departamento de Ancash, cuyo objetivo es poder establecer si el concreto
poroso existiria una oportunidad de pavimentacion en la ciudad de Chimbote
.Este investigacion es aplicada puesto que usa sabidurias ya proporcionados y
descriptivo porque con el uso del concreto se indagaré lograr efectos que se
acomoden a la situacion problemética asimismo que logren emplear en
pavimentos y disminuya los perjuicios del medio ambiente, realizaron pruebas
qgue consintieron saber el procedimiento del concreto mediante esfuerzos a
compresion, porcentajes de vacios e infiltracion , estableciendo como
conclusiébn que el concreto planteado cumplié los procedimientos del ACI,
cubriendo las necesidades identificadas en el lugar, reiterando que los precios
son importantes para su realizacion, pero los ahorros monetarios se notan a

extenso plazo.

Moreno (2015) Implementacion del método de presiéon para medir la
permeabilidad en el concreto, afirmé que el deposito de agua superficial posee
gran predominio en las fallas del pavimento, pero no obstante los demasiados
andlisis de la permeabilidad del concreto no hay un Unico procedimiento de
estudio especifico, el objetivo del autor es proponer atraves del método Darcy
una evaluacion de permeabilidad que da a encontrar coeficiente de la (k)
permeabilidad. Esta informacion es de disefio experimental. En conclusion, se
llegd en este trabajo de investigacion a obtener la relacion de a/c 0.45, 0.55 y

0.65, para encontrar la maxima resistencia y permeabilidad es a los 28 dias.

Paucar & Morales (2018) Influencia del agregado grueso de la cantera del rio
Ichu en el concreto permeable para pavimentos de bajo transito - fc
175kg/cm2”4, Huancavelica, Pert, cuyo objetivo es determinar la influencia del

agregado grueso con concreto filtrable, usaron agregado del rio Ichu (34”,%2"y
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3/g") para el disefio del concreto permeable liviano transito fc=175 kg/cm2,
aumenta las propiedades la piedra chancada de 34", obtuvo un intermedio
fc=145.21 kg/cm2, habiendo este agregado que logré una resistencia superior
para emplear en pavimentos de transito bajo, en el cual el valor logrado se
halla en el nivel de 28.55 kg/cm2 - 285.51 kg/cm2 como instituye la Regla ACI
522R -10. Las obtenciones de los ensayos de permeabilidad, estan entre 0.14
cm/s - 1.22cm/s como lo indica la Norma ACI 522R -10, concluyendo que todas
las muestras estan dentro del rango, el agregado de %", demuestra mayor pase
de fluido.

Antecedentes internacionales

Porras (2017) Metodologia de disefio para concreto permeable y sus
referentes colecciones de permeabilidad, cuyo objetivo es desplegar una oferta
metodoldgica para el disefio de concreto hidraulico permeable y concernientes
similitudes, que indique dificultad de desgastes vial en Costa Rica que se
proyecta. por ser una técnica importante de disefio de concreto permeable, en
estudios metodoldgicos se enfocd, se realizé con el motivo de perfeccionarlo y
aplicarlo, la relacion entre agua, cemento y dosificacion es mejor, este tipo de
estructura mayoritariamente no utiliza agregados finos, en algunos casos se
han utilizado aditivos adicionales Para lograr la mayor resistencia requerida del
concreto, concluir que las granulometrias producidas son las mas adecuadas, y
también es importante tener un pequefio porcentaje de huecos para tener una
alta resistencia del concreto, asi tenga una baja porosidad su filtracion

continua.

Castafieda y Moujir (2014) Disefio y aplicacion del concreto poroso para
pavimentos, atestiguan que no ay vias con pavimento permeable en Santiago
de Cali, el objetivo de disefiar concreto poroso, asi ser empleado a estructuras
de pavimento rigido, a diferencia de hacer con agregados finos o no el disefio,
el investigador programo un analisis de las propiedades y ventajas del concreto
aireado a través de estudios sobre el disefio de concreto permeable sin y con
agregados, resistencia a compresion, porosidad, modulo de elasticidad,

resistencia a flexion, etc. Diversos Temas, que han contribuido a concluir que la
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correlacion entre resistencia y porosidad es reciprocamente proporcional,
sugiriendo que un alto porosidad reduce la resistencia del concreto, pero, a
pesar de menos vacios, equivale a filtrar el agua sin afectar las capas filtrantes,
gue a su vez es la caso Proteger el medio ambiente ayuda p Porque esta es su
propia agua Se puede utilizar el riego de areas verdes, esta superficie se

procesa adicionalmente en las vias con trafico  moderado.

Herndndez y Martinez (2014) Disefio de un campo de prueba piloto para
caminos permeables en la localidad de Cartagena “indico la construccion apta
para vias permeables que esta creciendo a nivel mundial por ser una de las
excelentes elecciones de campo de prueba, se disefié un pavimento con una
estructura permeable para poder interpretar el rendimiento por el medio de
estudios de laboratorio y campo, con la conclusion de saber las propiedades
de materiales y examinar si se podrian utilizar en el disefio, con el motivo de
bajar costos, los métodos IPCI en adoquines, PCI utilizado en concreto,
también se emple6 Manning, asi entender el caudal de agua. Concluyendo con
la investigacion que los tres diferentes pavimentos que se usaron, adoquines,
asfalto poroso, y hormigén poroso resultaron la misma permeabilidad con la
discrepancia que se tenia que variar las alturas de las capas y asi obtener igual

altura en el espacio requerida de parqueo.

Teorias relacionadas al tema

Disefio de mezcla de Concreto permeable

El concreto permeable se mezcla con agregado grueso, cemento, agua, en
casos aditivos y algo o ningun agregado fino. A beneficio de la constitucion, se
crea una estructura de hormigdn poroso debido a los espacios creados por la
ausencia de aridos finos, de esta forma permite que el liquido pase por sus
vacios y actia como un filtro natural, ya que retiene todas las impurezas
sélidas. para que puedan recogerse facilmente durante la limpieza y el
mantenimiento. El concreto permeable tiene varias propiedades que se deben
tener en cuenta al inicio de su fabricacién, incluida la relacion (a / c), que
preferiblemente sea una relacion baja y tener que impedir que la mezcla se

mueva, vacie para llenar espacios; en compensacion la participacion habitual
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con vacios sea grava de 10 mm (3/8 Pulg.) Esta entre 15y 25%, mientras que
el porcentaje de huecos de roca de Y2 pulgada (12 mm) es de 30 a 40%

(Fernandez y Navas, 2011)

El concreto mas adecuado en realizacion de un pavimento riguroso
permeable son los que arrojaron una relacion a/c=0.28, también sus vacios de
15%, el E.C de 82.73kg/cm2 y el E. de curvatura fue de 27.09kg/cm2. (Falcon y
Santos 2016)

Propiedades en estado fresco

El momento plastico del concreto menciona el instante a partir que se juntan
las partes del concreto incluso al endurecimiento originario del propio. En
momento fresco, este sostiene su peculiaridad fundamental de manipular, para
poder realizar proceso de combinado, trasporte, puesto, compactacion y
terminado. (American Concrete Institute ,2010).

Consistencia

Hacia una determinada cantidad de cemento, agregado fino, agua y
agregado grueso; el revenir es mayor, la mezcla se vuelve mas humeda La
propiedad se realiza segun la norma ASTM C13. La aleacion de concreto
permeable son suficiente mas rigurosas que el convencional, por lo que suelen
tener un asentamiento de 0 — 1(cm) (ASTM International, 2017).

Densidad

Lo denso de las mezclas de concreto permeables promedia el 70%, que se
comprueba de acuerdo con ASTM C29. La masa volumétrica depende de la
participacion de espacios en la mezcla y generalmente hay una diferencia entre
1600y 2000 kg / m3 (ASTM International, 2017).

Contenido de vacios

La operacion del volumen de espacios esta expreso por la participacion de
aire de la técnica gravitacional y se conduce por (norma ASTM C138). La
cantidad de vacios se sujetara de diversos factores tal cual, el contenido de
material cementoso, el tamafio de particula del agregado, la relacién (a-c) y la
fuerza de compactado (ASTM, 2017).
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La manera para lograr la firmeza de la estructura de concreto permeable
difiere claramente con el porcentaje desde espacios; al aumentar la capacidad
de poros, la resistencia a la flexiébn y compresién disminuyen, pero aumentan e
contenidos de poros, también permeabilidad. EI ACI ha demostrado mediante
ensayos de laboratorio que la fraccion de vacios para el concreto permeable
debe estar entre el 14 - 31%, asimismo en la practica se vale una fraccién de
huecos del 15 -25%, lo que conduce a resistencias superiores a 280 kg / cm2
(ACI Comite 522, 2010)
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Figura 1. Relacion entre el contenido de vacios y la relacion agua

Figura 1 muestra la relacién (a/c) con cantidad de aire, posee una relaciéon
directa ya que al tener un 30% de vacios disminuye la relacién agua-cemento,
al tener 53% relaciéon (a/c) disminuye el porcentaje de vacios, al momento de
considerar mayores golpes disminuye el contenido de vacios.

Aditivo

Utilizar la funcion de drenaje en zonas urbanas de forma razonable con
propésito de detener y destilar el agua pluvial (Garcia, 2011)

El aditivo “z fluidizante SR-1000”, el cual provee trabajabilidad y una facil
colocaciéon en las mezclas. Es el producto apropiado a las descripciones de
ASTM C 494 de prototipo A, F. Forma viable crear composiciones de concreto
factible empleo donde se desee reducir 10%-30% de agua, generando

ampliacion en la durabilidad del concreto y firmeza a la compresion.

Propiedades en estado endurecido
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Primordiales caracteristicas en etapa endurecido:

o Resistencia a la flexion

o Contraccion

o Permeabilidad

o Resistencia a la compresion

o Mddulo de elasticidad

Resistencia a compresion

Su firmeza del concreto permeable se calcula asumiendo que el ASTM C39,
es especifica en (kg / cm2) y resulta a 28 dias (ASTM International, 2016). Esta
resistencia a compresion esta influenciada por un prototipo mezcla, ademas, es
influenciada por la compresion de la misma. Esta resistencia se reduce por el
contenido vacio del disefio. EI ACI realiz6 diferentes ensayos en probetas
tubulares para evidenciar la relacion (Resistencia a la compresion-capacidad
de aire), y logré6 como conclusién de que posee mucha firmeza a la compresién
debido a un minimo porcentaje de huecos en el hormigon. Por ejemplo, con un
10% de vacios, da una resistencia de 4000 psi (aproximadamente 280 kg /
cm2). Mientras que un 15% por cinto de vacios da una compresién de 3000 psi
210 kg/cm?.
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Figura 2. Esfuerzo a la compresién vs contenido de aire.

En la figura 2 Asimismo al tener 6% de contenido de aire obtenemos 5000

psi; al tener 1000 psi aumenta a un 25% de contenido de aire.
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La relacion (a/c)

En caso que sea concreto permeable, esto es sumamente significativo,
puesto que afecte la resistencia a compresion, porque si usa bastante
proporcion el concreto veras mucho fluido y llenara espacios, y si usas una baja
proporcion, reduce su cohesion del Afectar la unidad. Asimismo, es significativo
hallar el equilibrio adecuado para conseguir un util disefio. El ACI encarga que
la correlacién a / ¢ debe estar entre 0,30 -0.40 (ACI Comité 522, 2010).

Resistencia a flexion
El esfuerzo a la flexion en el concreto permeable se basa en medicion de la
resistencia a la rotura en losa no reforzada o viga y se expresa en kg/cm2.
Alcanza determinarse mediante las técnicas de prueba ASTM C39 o ASTM
C293. Esta influenciada por la cantidad de aire, ya que con bastante cantidad
de aire en el hormigon su esfuerzo a la flexion disminuye, esta relacionada con
resistencia a compresion, ya que, si el concreto posee una superior resistencia
a flexion, igual posee superior compresion. Aparte de ACI, indica la adicion de
particulas finos (aprox. 5%) a la mezcla aumenta el esfuerzo a flexion. En
cambio, ACPA y PCA sugieren gque los estudios de resistencia a compresion
son las méas convenientes y confiables, y ACI 363 encarga una reciprocidad
entre el modulo de ruptura y esfuerzo a compresion. (ACI522, reporte de
concreto permeable ACI 522R-10)
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Figura 3. Esfuerzo a flexién vs porcentaje de aire
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Flexural versus compressive strength
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Figura 4. Esfuerzo a flexion vs esfuerzo a compresion.

Permeabilidad

La principal caracteristica de este concreto, es porosidad y permeabilidad, a
ello se consigue la propiedad de pasar el agua por medio de la estructura. Este
adquiere la dimensién de particula gruesa que lo compone. La filtracion o
introduccidén es la técnica de desfilar agua por medio de un material poroso y se
requiere un vacio del 15% para que tenga un valor significativo (National Ready
MixedConcreteAssociation,2016).

El ACI ha justificado por ensayos que cuanto mas alto es el contenido de
aire del hormigon, mayor es la permeabilidad, pero a disposicion que el
conjunto de espacios acrecienta considerablemente, la resistencia a
compresion del hormigdén baja. Logra determinarse con el ACI522R10.

100
a0 4
80
70
60
50
40
30
20

Percolation, in./min.

10

00 10.0 200 300 400
Air content, % in cylinders

Figura 5. Permeabilidad vs Contenido de aire en %.
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Durabilidad

La durabilidad se describe al tiempo util, en determinadas circunstancias
ambientales. Los agentes que afectan negativamente la persistencia de este
son la exhibicion a acidos y sulfatos. En cambio, como ASTM C666, la
durabilidad se calcula por la resistencia de este mismo, las causas del
congelamiento y descongelamiento, igualmente otro factor que puede afectar
su durabilidad es la falta de mantenimiento. (ACI 522R10, 2010).

Usos del concreto permeable

La cabida que tiene al pasar el agua por medio de la capa drenaje, el
hormigon permeable se puede utilizar de numerosas formas en el infinito de la
construccion. El uso de hormigén de difusion abierta estd especialmente
recomendado para aceras, losas, aceras, lavaderos de automoviles para asi
proteger contra la erosion de particulas finas en el suelo, reutilizar el agua
proteccion de tuberias o cimentaciones. (UNICON, 2016)

Superficie

La superficie es la Ultima capa que se aplica a la hora de construir una
acera, generalmente esta formada por pavimento rigido y flexible. En este
tramo de la estructura vial es por donde circulan los vehiculos. (Pervious
Pavement, 2011).

Dosificacion

El ACI 211.3R (2002) facilita una técnica para la proporcién de concreto
permeable de slump cero, se usa para aceras y distintos estudios donde
requieren percolacién y drenaje. El procedimiento de la dosificacion se prioriza
en el grosor de pasta requerido para conservar reunidas particulas de
agregados, en tanto se conserva sus espacios. En la actual investigacion, se
continda el consecutivo procedimiento de dosificacion.

Forma del agregado

El agregado es significativo debido a la atribucion directa a la resistencia de
concreto y la manipulacion de su composicion, (Porras, 2017).

Mediante las normas del ASTM se realizaron diferentes ensayos lo que llego
a saber las fallas en el pavimento que originan atraves de grietas en el

agregado grueso. (Cardona, H.2017)
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Capacidad permeable

Es la propiedad del concreto que consiste en saber la cuantia de agua que
pasa por medio de los vacios.

Hidraulica

Es el fragmento de Mecéanica que estudia la actividad de los fluidos y con
diversas aplicaciones a las dificultades del habito de naturaleza”. (Catedra de
Ingenieria Rural, 2017, pag. 1)
Geotextil

Efectda a correccion el cargo de aislador en cada capa ante la llegada de

cuantiosa agua. (Safiudo, 2014)
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CAPITULO Il
METODOLOGIA



3.1. Disefio de investigacion

Enfoque de investigacion

Herndndez, Fernandez y Baptista (2014), el enfoque cuantitativo usa
recopilacion e indagacion de fichas, asi responder cuestiones de investigacion

y tantear supuestos predefinidos y se basa en calculos numéricos (p. 5).

El enfoque de estudio es cuantitativo, debido a la hipotesis qué se verificara
por medio de medicibn numérica y analizando los resultados estadisticos

conseguidos en el disefio del concreto permeable.

Tipo de estudio
Carrasco (2013), el tipo de estudio utilizado se determina buscando un
trabajo o usando los conocimientos adquiridos (p. 43).

El tipo de estudio es aplicado, debido que se situaran en practica las
sapiencias de tecnologia de materiales y concreto usados en el disefio de
concreto permeable, la manera adecuada de concentracion en vias y de este modo

lograr resultados que den admitida la investigacion.

Alcance de investigacion

Hernandez, Fernandez y Baptista (2014), los estudios explicativos intentan
instituir principios de sucesos, acontecimientos o fendmenos que se trabajan,
explicar el por qué y en qué de un fendmeno en cual circunstancias se muestra,

0 porqué tienen que ver dos o mas variables” (p. 95).

Es una investigacion explicativa ya que posee la intencidon exponer por qué
el disefio preciso del concreto permeable y su aplicacion para un pavimento
alcanzan estar relacionado con disefio experimental, debido a que manejaréa la
variable independiente hacia examinar el vinculo y efecto a la variable
dependiente. También, se conoce de un disefio Cuasiexperimental, ya que se
empleara conjuntos de probetas de concreto permeable entre ellos residiran

condicionado a ensayos.
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3.2. Variables, Operacionalizacion

Variable Independiente: Disefio concreto permeable, porque estara en el

eje del experimento y estard manejada a lo largo de la investigacion.

Variable Dependiente: Pavimentos de transito liviano, puesto que sera el

efecto medible del manejo de la variable independiente.

Tabla 1

Operacionalizacion de variables

VARIABLE DEFINICION DEFINICION DIMENSION INDICADORES | ESCA
CONCEPTUAL OPERACIONAL LA
DE
MEDI
CION
Es un material | La Variable Disefio
mezclado por | Concreto Porcentaje  de
cemento, Permeable se va | Porosidad vacios
agregado grueso, | medir en cargo a
poco 0 | cada uno de los
nada de agregado | indicadores de las Relacién de Razén
fino, dimensiones como: agua —cemento
aditivos 'y agua. | Porosidad, Disefio
Disefio aprueban de mezcla y Tamafo maximo
Concreto consegquir un | Permeabilidad. Disefio de | nominal del
permeable mafcerial mezcla agregado
resistente con
vacios Cantidad de
mtercone(_:tados aditivo
qgue consienten que
el agua
infunda
corridamente” (ACI Permeabilidad | Cantidad de
522R-10, 2010). fluido
Es un componente | La variable
estructural pavimentos de -Resistencia a la
multicapa, transito liviano se compresion
descansado en la | va medir en empleo Razén
superficie, disefiado | a los indicadores | Propiedades
pavimentos |y construido para | de la dimension | mecéanicas
de transito | resistir cargas | Propiedades
liviano estaticas y/o | Mecanicas. -Resistencia a la
moviles durante un flexion
tiempo (Vivar,
1995)
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3.3. Poblacion y muestra

Poblacion

Para Carrasco (2013) La poblacion es un acumulado de unidades de
investigacion, componentes que corresponden al ambito espacial en donde se

desarrolla la labor de investigacion” (p. 236).

Se lleg6 a identificar las probetas y vigas de concreto permeable, como
elementos de investigacion, la poblacion sera constituido por especimenes de
concreto permeable para pavimentos de transito liviano que en su elaboracion
comprendera de agregados gruesos de 2"y 4.

Muestra

Para Carrasco (2013), la muestra es fraccion o racion de la poblacién, cuyas

particularidades basicas son objetivas y reflejan la realidad como es. (p. 237).

La muestra hacia la actual investigacion estuvo designada teniendo en
consideracion el compendio de ensayo de materiales cedido por el MTC, para
el ensayo de resistencia a la compresion, se fabricardn 18 probetas de
concreto permeable, la cual poseeran un caracter cilindrico 15cm x 30cm que

se experimentaran a las edades de 7 -14 y 28 dias.

Asimismo el ensayo de resistencia a la flexién, se obtendran 18 vigas de
concreto permeable de 15cm x 15cm x 50cm, existiran 3 vigas por G.1/2” y
G.3/4” que experimentardn a los 7-14 y 28 dias y para el ensayo de
permeabilidad del concreto, se fabricaran 6 probetas de concreto permeable,
estaran de forma cilindrica cuyo diametro serd de 10cm x 15cm, seran
probetas por diferentes gradaciones entre eso de 2" y 3/4” ,que se
contrastaran a los 28 dias. El curado de las probetas, se sumergiran en un
recipiente con contenido de agua en un tiempo (7 ,14 y 28 dias) para alcanzar
Su mayor resistencia. Por consiguiente, la muestra para el trabajo tratara de 42

muestras de concreto permeable para su aplicacion en pavimentos livianos.
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Tabla 2

Resistencia a compresién 7/14/28 dias

) _ Resistencia Edad Edad Edad
Item Dimensién de disefio Gradaci
kg/cm? radacion 7 dias 14 dias 28 dias
1 15cmx30cm 280 1/2" - 3/4" 3 3 3 3 3 3
Fuente: Elaboracion propia
Tabla 3
Resistencia a flexién 7/14/28 dias
Resistencia Edad Edad Edad

f Di i6 isefi .
tem Dimension  dedisefio  Gradacion 7 dias 14 dias 28 dias

Kg/cm2

1 15x15x50 280 1/2"-3/4* 3 3 3 3 3 3

Fuente: Elaboracion propia

Tabla 4
Ensayo de permeabilidad 28 dias
Resistencia Edad
item Dimensién dedisefio  Gradacion 28 dias
Kg/cm2
1 10x15 280 1/2" - 3/4" 6

Fuente: Elaboracion propia

3.4. Técnicas e instrumentos

Técnicas de investigacion

Carrasco (2013) “La tecnologia es una herramienta para resolver problemas
viales especificos, uno de los métodos importantes es la practica de
laboratorios, asimismo usan para hacer investigaciones especializadas en el
laboratorio, y se utilizan considerablemente en el campo de la ciencia” (p.
274).

La investigacion se manejara a manera importante practica de ensayos de
laboratorio hacia la recaudacién de datos, las pruebas de especimenes se
efectuaran en la investigacion: los ensayos de compresién y flexién a los 7-14

y 28 dias, de permeabilidad que se efectuara a los 28 dias.
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Instrumentos de investigacion

Para Hernandez, Fernandez & Baptista (2014), “Las medidas son los
recursos que los investigadores usan para registrar datos y los datos sobre las
variables que estan considerando” (p. 199). Se empleard el segmento de
pruebas transmitido por el laboratorio seguidamente de hacer los ensayos
convenientes, los escritos seran formatos normalizados de alianza a normas
ASTM C39, ASTM C293 / ACI 522R-10.

Validez y confiabilidad

De ser documentaciones generalizados por normas ASTM y asimismo
realizados por profesionales demasiado especializados y capacitados en el
tema, se encargara en los resultados y no requiere ratificacion, tampoco el

valor de la confiabilidad.

3.5. Procedimientos

Resistencia a la compresion

Procedimiento

Para efectuar el ensayo de compresion en probetas de 15 cm x 30cm, una
vez ya vaciado la mezcla en la probeta se colocara una tela himeda por 24h
con fin de evitar perdida de agua y altere sus propiedades, desmoldadas al dia
siguiente estas seran situadas a curar inclusive al dia del ensayo. Los ensayos
se ejecutaron a los 7, 14 y 28 dias, en los cuales se efectuaron ensayos de
compresion a tres (03) probetas por cada gradacién para tener efectos
significativos y conseguir un promedio de resistencias en kg/cm?.

Resistencia a la flexion

Procedimiento

Para determinar la resistencia real y conocer el modulo de rotura para el
concreto disefiado para estructuras de Pavimentos, se fabricaran 18 vigas de
concreto permeable con una extension de 15 cm x 15 cm x 50 cm, las cuales
estuvieron ensayadas en las edades de 7,14 y 28 dias; en cada dia de rotura
se ensayaron 3 vigas por cada gradacion para obtener una resistencia

promedio mas exacta.
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Resistencia permeabilidad

Procedimiento

Para efectuar el ensayo de permeabilidad se adecu6 un permeametro con el
uso moldes para probetas. La manera consignaba en partir la parte superior del
molde, instalar una goma para impedir el deslizamiento del agua por los lados y
en ultimo lugar, el molde con la goma se situé encima del espécimen de
concreto permeable. Al instante de tener el permeametro apropiado se derivo a
rellenar el molde superior totalmente con agua para pronto medir

el tiempo de descarga del agua.

3.6. Métodos de anélisis de datos

Se descendera a ejecutar el disefio de concreto permeable para pavimentos,
teniendo en consideracion los estandares ACI 522R-10, como la seleccion del
material, sus propiedades de cada agregado grueso, relacion (a/c) y el
participacion de aire, asumiendo la resistencia a la compresion que quiere
conseguir, asi el concreto permeable planteado concluya las exigencias
pequefias dictados por el MTC y la norma CE-010 y, por lo tanto logre ser
aplicado para pavimentos de transito liviano, de la mezcla Optima se
derivaran a efectuar probetas y vigas que estaran sometidas a ensayos, para

obtener datos relevantes para futuras investigaciones.

Los datos recopilados de las pruebas en laboratorio se dispondran y
analizaran mediante célculos estadisticos realizados a graficos de progreso de:
resistencia a compresion y flexion. Se efectuara la confrontacion entre los
diversos modulos de rotura en pavimentos, correlacion entre la resistencia a
la compresidn-flexion, coeficientes de permeabilidad, comparacion de
contenido de aire, entre vacios-permeabilidad.

3.7. Aspectos éticos

El investigador es consciente de efectuar el proyecto de investigacion,
respeta la autenticidad del argumento, el resultado expuesto a la culminacion
de la investigacién proyectada, sefialando que se ha mencionado de modo

correcto a los ensayistas sefialados en el marco tedrico, apoyo definido para la
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actual investigacion y se encargara en los datos que estaran entregados por
los ensayos de laboratorio proporcionados de los especimenes de concreto

permeable para pavimentos de transito liviano.
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Primer objetivo: Determinar la influencia de la porosidad en la resistencia del
concreto permeable

350
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Contenido de aire %

Figura 6 Resistencia a la compresion-contenido de aire

En la figura 6 podemos observar que al tener una resistencia a compresion
178kg/cm2 obtendremos mayor contenido de aire de 24.7%. Por lo tanto, estos
resultados responden a la hipo6tesis especifica 1, demostrando que al tener
mayor resistencia a la compresion afecta significativamente en la reduccién de

contenido de aire.

Segundo objetivo: Determinar la influencia de las gradaciones en el disefio de

mezcla para el concreto permeable.

4.1 . Ensayo de andlisis granulométrico

4.1.1 Analisis granulométrico de agregado grueso '2”

El siguiente ensayo menciona a un analisis granulométrico con la NTP 400.012,
que clasifica las particulas del material obtenido de la cantera gloria grande, lo cual
fueron dirigidos al laboratorio para el ensayo.
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Agregado grueso

Figura 7 Cuarteo de agregado grueso 2"

Las formulas utilizadas:

Formula de porcentaje retenido:

» %retenido=peso retenido*100 / peso seco
Formula de porcentaje acumulado:

» %acumulado=%acumulado A + %retenido B
Formula de porcentaje de agregado que pasa:
» %pasante=100-%acumulado A

Formula de porcentaje de contenido de humedad:

» %contenido de humedad=peso humedo-peso seco/peso seco *100

Tabla 5 Analisis granulométrico de agregado grueso

Tamiz Abertura  Peso %Parcial  %Acumulado %Acumulado
(mm) retenido ( retenido retenido gue pasa
3” 75.000
2”7 63.000
2” 50.000
1% 37.500
17 25.000
¥a” 19.000 100
V2" 12.500 4881.0 57.3 57.3 42.7
3/8” 9.500 1294.0 15.2 72.5 27.5
N°4 4.750 2042.0 24.0 96.4 3.6
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N°8 2.000 193.7 2.3 98.7 1.3

N°16 0.850 24.3 0.3 99.0 1.0
N°30 0.425

N°50 0.250

N°100 0.150

N°200 0.075

FONDO 86.0 1.0 100

Fuente: Elaboracién propia

Efecto del analisis granulométrico de 2" que manifiestan el nimero de tamiz del
cual se inspecciona el peso retenido, parcial retenido, acumulado retenido y

porcentaje acumulado que pasa en cada tamiz.
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Figura 8 curva granulométrica de agregado grueso %”
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Tabla 6 Contenido de humedad

CONTENIDO DE HUMEDAD=0.4 %

Peso del suelo himedo + recipiente (g) 10466.0
Peso del suelo seco + recipiente (g) 10428.0
Peso del recipiente (g) 0.0
Peso del agua contenida (g) 38.0
Peso del suelo seco (g) 10428.0

Fuente: Elaboracion propia

Figura 9 Peso del suelo seco (g)

Tabla 7 Peso unitario suelto

Muestra Muestra Muestra Promedio
1 2 3

Peso de la muestra + recipiente 21.192 21.164  21.185
(kg)

Peso del recipiente (kQ) 7.054 7.054 7.054
Peso de la muestra (kg) 14.138 14.11 14
Volumen del molde (m?) 0.0095 0.0095 0.0095

Peso unitario suelto himedo 1492 1489 1492
(kg/m?3)
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Contenido de humedad (%) 0.4 0.4 0.4

Peso unitario suelto seco (kg/m?) 1487 1484 1486 1486

Fuente: Elaboracion propia
Se realizaron muestras 1, 2 y 3; donde dio a conocer cada muestra su peso
unitario suelto y que al promediar sus pesos sueltos de las muestras dio como

resultado el peso unitario suelto 1486 kg//m?3

Tabla 8 Peso unitario compactado

Muestra Muestra Muestra Promedio
1 2 3

Peso de la muestra + recipiente 22.486 22.461  22.479
(kg)

Peso del recipiente (kQ) 7.054 7.054 7.054

Peso de la muestra (kQ) 15.432 15.407 15.425

Volumen del molde (m?) 0.0095 0.0095  0.0095

Peso unitario compactado humedo 1629 1626 1628

(kg/m3)

Contenido de humedad (%) 0.4 0.4 0.4

Peso unitario compactado seco 1622 1620 1622 1621
(kg/m3)

Fuente: Elaboracién propia

Se realizaron muestras 1, 2 y 3; donde dio a conocer cada muestra su peso
unitario compactado y que al promediar sus pesos sueltos de las muestras dio

como resultado el peso unitario compactado 1621 kg/m?3

Figura 10 Peso unitario suelto y compactado de la piedra chancada

e Formula de porcentaje de absorcion
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I=((A-D) /D*100)

e Formula de Volumen de masa
E=C-(A-D)

e Formula de vol. de masa+vol. de vacios
C=A-B

e Formula de peso especifico (base seca)
F=D/C

e Fdrmula de peso especifico (base saturada)
G=A/C

e Foérmula de peso especifico (aparente)
H=D/E

e Peso del agregado saturado (sss) (A)

e Peso del agregado sumergido (B)

e Peso del agregado seco (D)

Tabla 9 Gravedad especifica y absorcion

Muestra Muestra Promedio
1 2

A Peso del agregado saturado (g) 3365.5 3575.5

B Peso del agregado sumergido (g) 2139.0 2271.0

C Formula de vol. de masa+vol. de vacios  1226.5 1304.5

(9)

D Peso del agregado seco 9) 3345.0 3555.5

E Volumen de masa (@) 1206.0 1284.5

F Peso especifico (base seca) (g/cm?) 2.73 2.73 2.73
G Peso especifico (base saturada) (g/ cm?3) 2.74 2.74 2.74
H Peso especifico (aparente) (g/ cm?) 2.77 2.77 2.77
| % de Absorcion 0.6 0.6 0.6

Fuente: Elaboracién propia.
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4.1.2 Andlisis granulométrico de agregado grueso %.”
El siguiente ensayo menciona a un analisis granulométrico con la NTP 400.012,
que clasifica las particulas del material obtenido de la cantera gloria grande, lo cual
fueron dirigidos al laboratorio para el ensayo.

Agregado grueso

Figura 11 Cuarteo de agregado grueso %”.

Las formulas utilizadas:

Formula de porcentaje retenido:
» Y%retenido=peso retenido*100 / peso seco

Formula de porcentaje acumulado:

» %acumulado=%acumulado A + %retenido B
Formula de porcentaje de agregado que pasa:

» %pasante=100-%acumulado A
Formula de porcentaje de contenido de humedad:

» %contenido de humedad=peso humedo-peso seco/peso seco *100

Tabla 10 Andlisis granulométrico de agregado grueso %

Tamiz Abertura  Peso %Parcial  %Acumulado %Acumulado
(mm) retenido ( retenido retenido gue pasa
3” 75.000
2" 63.000
2”7 50.000
1% 37.500
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1” 25.000 100
¥a” 19.000 4986.0 47.8 47.8 52.2
2" 12.500 5055.0 48.5 96.4 .6
3/8” 9.500 206.0 2.0 98.3 1.7
N°4 4.750 50.0 0.5 98.8 1.2
N°8 2.000

N°16 0.850

N°30 0.425

N°50 0.250

N°100 0.150

N°200 0.075

FONDO 124 1.2 100

Fuente: Elaboracién propia.

Efecto del andlisis granulométrico de %” que manifiestan el nimero de tamiz

del cual se inspecciona el peso retenido, parcial retenido, acumulado retenido y

porcentaje acumulado que pasa en cada tamiz.
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Dia 0 de las particulas (mm)

Figura 12 Curva granulométrica de agregado grueso 3/4”
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Figura 13 eo del suelo seco (9)

Tabla 11 Contenido de humedad

CONTENIDO DE HUMEDAD=0.7 %

Peso del suelo himedo + recipiente (g) 11739.0
Peso del suelo seco + recipiente (g) 11739
Peso del recipiente (g) 0.0
Peso del agua contenida (g) 81.0
Peso del suelo seco (g) 11739.0

Fuente: Elaboracién propia.

Tabla 12 Peso unitario suelto

Muestra Muestra Muestra Promedio

1 2 3
Peso de la muestra + recipiente 20.363 20.335  20.306
(kg)
Peso del recipiente (kg) 7.054 7.054 7.054
Peso de la muestra (kQ) 13.309 13.281 13.252
Volumen del molde (m?3) 0.0095 0.0095  0.0095

Peso unitario suelto himedo 1405 1402 1399
(kg/m3)
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Contenido de humedad (%) 0.7 0.7 0.7

Peso unitario suelto seco (kg/m?) 1395 1392 1389 1392

Fuente: Elaboracion propia.

Se realizaron muestras 1, 2 y 3; donde dio a conocer cada muestra su peso
unitario suelto y que al promediar sus pesos sueltos de las muestras dio como

resultado el peso unitario suelto 1392 kg//m?3

Tabla 13 Peso unitario compactado

Muestra Muestra Muestra Promedio
1 2 3

Peso de la muestra + recipiente 22.024 22.070 22050
(kg)

Peso del recipiente (kQ) 7.054 7.054 7.054

Peso de la muestra (kQ) 14.97 15.016 14.996

Volumen del molde (m?) 0.0095 0.0095  0.0095

Peso unitario compactado humedo 1580 1585 1583

(kg/m3)

Contenido de humedad (%) 0.7 0.7 0.7

Peso unitario compactado seco 1569 1574 1572 1572
(kg/m3)

Fuente: Elaboracion propia.

Se realizaron muestras 1, 2 y 3; donde dio a conocer cada muestra su peso
unitario compactado y que al promediar sus pesos sueltos de las muestras dio

como resultado el peso unitario compactado 1572 kg/m?3

Figura 14 Peso unitario suelto y compactado de la piedra chancada
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e Formula de porcentaje de absorcion
I=((A-D) /D*100)

e Formula de Volumen de masa
E=C-(A-D)

e Fo6rmula de vol. de masa+vol. de vacios
C=A-B

e Fodrmula de peso especifico (base seca)
F=D/C

e Formula de peso especifico (base saturada)
G=A/C

e Formula de peso especifico (aparente)
H=D/E

e Peso del agregado saturado (sss) (A)

e Peso del agregado sumergido (B)

e Peso del agregado seco (D)

Tabla 14 Gravedad especifica y absorcion

Muestra Muestra Promedio
1 2

A Peso del agregado saturado (g) 4144.0 4411.0

B Peso del agregado sumergido (g) 2634.0 2799.0

C Férmula de vol. de masa+vol. de vacios  1510.0 1612.0

9)

D Peso del agregado seco 9) 4106.0 4375.0

E Volumen de masa () 1472.0 1576.0

F peso especifico (base seca) (g/cm?3) 2.72 2.72 2.72
G peso especifico (base saturada) (g/ cm?) 2.74 2.74 2.74
H peso especifico (aparente) (g/ cm?) 2.79 2.78 2.78
| % de Absorcion 0.9 0.8 0.9

Fuente: elaboracion propia.

48



Disefio de mezclas del concreto

Tabla 15 Consistencia y asentamiento

Consistencia Asentamiento
Seca (Omm-50mm) / (0”-2”)
Plastica (75mm-100mm) / (3”-4”)
Fluida (125mm) ; Menor ¢ igual a 5”

Fuente: MTC,2016

Figura 15 Prueba de slump
El slump del concreto permeable fue de 0, sin asentamiento.

4.2 Disefio de mezcla de concreto permeable con diferentes gradaciones

4.2.1 Disefio de mezcla para agregado grueso de 2” (522R-10)

Tabla 16 Caracteristicas del disefio %2"

Caracteristicas del disefo

Relacion de alc 0.25
Aditivo z fluidizante SR1000 7.4
Peso especifico 2.73
PUC de agregado grueso 1621
humedad 0.4
Absorcion 0.6

Fuente. Elaboracién propia
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Tabla 17 Disefio de mezcla del concreto permeable de 2

Material Peso Médulo Humedad Absorciéon PUS PUC
especifico natural (%) kg/m3 kg/m3
fineza (%)
Cemento 3.12
sol
Agregado 2.73 6.6 0.4 0.6 1486 1621
grueso
Fuente. Elaboracion propia
1. RESISTENCIA A LA COMPRESION REQUERIDA §, CALCULO DE LA CANTIDAD DE CEMENTO
Feas 384 Cemento =351k =83 Bolsas xm’
2 RELACION AGUA CEMENTO 6. ADITVO
ZFudesns SR1000 w7449
3 DETERMINACION DEL VOLUMEN DE AGUA 7. FIBRAS
Agwa= 881 No apica =00kg
4 CANTIDAD DE AIRE ATRAPADO 8. ADICIONES
Arer 202% No spica «~00%g
S CALCULO DEL VOLUMEN DE AGREGADOS
WSUMO PESO ESPECIFICO Am
Cemento Sol 3120 kgm3 013md
Aga 1000 hg'm3 0088 m3
1Z Fludgante SR 1000 1090 kg'm3 0.007 m3
Are strapado = 20 2% - 0202 m3 HUMEDAD | ABSORCION MOD. FINEZA P.U. SUELTO P.U. COMPACTADO TMN
Agregado grueso 2730 kg'm3 0551 md 04% 06% 739 1496 B2 \lra
Volumen 08 pasta 0201 md
Volumen de aire y adtwo 02089 m3 09
Volumen de agregacos 0.591 m3
Volumen Total 1000 m3

10. PROPORCION DE AGREGADOS SECOS

Agregado gruess 1000% >05807m3

= 1612749

11 PESO HUMEDO DE LOS AGREGADOS - CORRECCION POR HUMEDAD
Agregado grueso 1wy

12 AGUA EFECTIVA CORREGIDA POR ABSORCION Y HUMEDAD
Aga ast

13 PROPORCION EN VOLUMEN DE OBRA (POR BOLSA DE CEMENTO)

CEM AG AGUA ADTIVO
\ o 03L 0sL

14 RESUMEN DE PROPORCIONES EN PESO

[COMPONENTE " PESOSECO | PESO HUMEDO

[Comento st T ®ikg | ik

[Agua sL | 85 kp

(2 Fuidizante SR 1000 74w | 8oL

}w 330 g 1813k | 161909

TTUeur | 2e3kg

15, TANDA DE PRUEBA

(COMPONENTE | PESO HOMEDO

|Cemento Sol ' 4554

Agua 10,980 L

|Z Fluigizants SR 1000 v nsme

e T

| Slump oblenido | o

Figura 16 Disefio de mezcla del concreto permeable de 72"
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4.2.2 Disefio de mezcla para agregado grueso de %” (522R-10)

Tabla 18 Caracteristicas del disefio %”

Caracteristicas del disefo

Relacion de alc 0.25
Aditivo z fluidizante SR1000 6.3
Peso especifico 2.72
PUC de agregado grueso 1572
humedad 0.7
Absorcion 0.9

Fuente. Elaboracién propia

Tabla 19 Disefio de mezcla del concreto permeable de %4~

Material Peso Modulo Humedad Absorcion PUS PUC
especifico de natural (%) kg/m3 kg/m3
fineza (%)
Cemento 3.12
sol
Agregado 2.72 7.4 0.7 0.9 1392 1572
grueso

Fuente. Elaboracién propia
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1 RESISTENCIA A LA COMPRESION REQUERIDA
Fo=38e

2 RELACION AGUA CEMENTO

5. CALCULO DE LA CANTIDAD DE CEMENTO

Camen -~

6. ADITIVO
ZFludizante SR 1000  =83kg

3. DETERMINACION DEL VOLUMEN DE AGUA 7 FIBRAS

Agua= 7L No aplics =00kg
4 CANTIOAD DE AIRE ATRAPADO 8 ADICIONES

Are=  247% s spice «00kg

@ CALCULO DEL VOLUMEN DE AGREGADOS

WSUMO PESO ESPECIFICO wo
Comento 501 3120 igmd oo ma
Az 000 kpm3 o0Tems
Z Frudizanie SR 1000 1080 kym3 0,006 m3
Are strapado = 24 T% - 0247 m3 HUMEDAD | ABSORGCION MOD. FINEZA PU SUELTO | P.U. COMPACTADO TMN
Agregace groeso 2720 kg 0578 ma oT% 09% 730 73
Volumen de pasta 0170ms
Volumen de aire y aditivo 0253m3
Volumen de sgregados osrem3
Vohumen Total 1000 m3 14, RESUMEN DE PROPORCIONES EN PESO
Cemento Sal T 2e8ug 28k
10 PROPORCION DE AGREGADOS SECOS ‘Agua 4L Tikg
1000% ~0ST77m3 =15715kg Z Fludzante SR 1000 63k 68L
 Agregad grueso [ 1sTivg 1882 kg
""' o PUT | 1958 kg
11 PESO HUMEDO DE LOS AGREGADOS - CORRECCION POR HUMEDAD 12963
1582 kg
15 TANDA DE PRUEBA ‘ 0.130 m3 |
'COMPONENTE - | PESO HUMEDO
12. AGUA EFECTIVA CORREGIDA POR ABSORCION Y HUMEDAD Cemento Sol o o ;ee3g |
M hgua ' B R TR
Z Fluidzants SR 1000 samL
| Agragado grusso 205 14 kg
|Sump obtenica P

13. PROPORCION EN VOLUMEN DE OBRA (POR BOLSA DE CEMENTO)

CEM AG AGUA ADITVWO
1 57 0L osL

Figura 17 Disefio de mezcla del concreto permeable de 34"

4.3 Ensayos de resistencia ala compresion / ASTM C39

4.3.1 Rotura de probeta a los 7 dias de curado de '2”
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Tabla 20 Resistencia a la compresion obtenida a los 7 dias %5~

Descripcion  Carga Didmetro Altura Resistencia Resistencia % De la

de la (kg)

estructura

Disefio de 17305
concreto
16346
permeable
f'c=280kg/cm? 16891
agregado

grueso de %"

Fuente. Elaboracién propia

cm

15.0

15.0

15.0

cm

30.0

30.0

30.0

del requerida resistencia
concreto del
(kg/cm?) concreto
(kg/cm?)
220.0 280 78.7
208.0 280 74.3
215.0 280 76.8

A los 7 dias de curado el mayor porcentaje de resistencia alcanzado es de

78.7% siendo 220.0kg/cm2, se acerca mas a la resistencia requerida de

280kg/cm?2.
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Figura 18 Resistencia a la compresion del concreto permeable ’2” a los 7 dias de curado.

De la figura 18 la resistencia a la compresion que se acerca a la resistencia

requerida de 280 kg/cm2 es el porcentaje de 78.7%.
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4.3.2 Rotura de probeta a los 14 dias de curado de '2”
Tabla 21 Resistencia a la compresion obtenida a los 14 dias %”

Descripcion  Carga Diametro Altura Resistencia Resistencia % De la

de la (kg) cm cm del requerida resistencia
estructura concreto del
(kg/cm?) concreto
(kg/cm?)
Disefio de 21057 15.0 30.0 268.0 280 95.8
concreto
permeable 20690 15.0 30.0 263.0 280 94.1
f’c=280kg/cm? 21116 15.0 30.0 269.0 280 96.0
agregado

grueso de %"

Fuente. Elaboracién propia

A los 14 dias de curado el mayor porcentaje de resistencia alcanzado es de
96% siendo 269.0 kg/cm2, se acerca mas a la resistencia requerida de
280kg/cm?2.

14 dias
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Figura 19 Resistencia a la compresion del concreto permeable ’2”a los 14 dias de curado.
De la figura 19 la resistencia a la compresion que se acerca a la resistencia
requerida de 280 kg/cm2 es el porcentaje de 96%.
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4.3.3 Rotura de probeta a los 28 dias de curado de 2"
Tabla 22 Resistencia a la compresion obtenida a los 28 dias %”

Descripcion  Carga Diametro Altura Resistencia Resistencia % De la

de la (kg) cm cm del requerida resistencia
estructura concreto del
(kg/cm?) concreto
(kg/cm?)
Disefio de 23902 15.0 30.0 304.0 280 108.7
concreto
permeable 23382 15.0 30.0 298.0 280 106.3
f’c=280kg/cm? 23667 15.0 30.0 301.0 280 107.3
agregado

grueso de %"

Fuente. Elaboracién propia

A los 28 dias de curado el mayor porcentaje de resistencia alcanzado es de
108.7% siendo 304.0 kg/cm2, obteniendo el resultado de la resistencia requerida
de 280kg/cm?2.

28 dias

o~
=
O
S~
)
x
=
o
)
L
o
=%
=
o}
Q
<
I
Q
=
J
[
=
)
L
o

107.3% 108.7%
PORCENTAJEALCANZADO

Figura 20 Resistencia a la compresion del concreto permeable 2" a los 28 dias de curado.

De la figura 20 la resistencia a la compresion que sobrepaso la resistencia
requerida de 280 kg/cm2 es el porcentaje de 108.7%.
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4.3.4 Rotura de probeta a los 7 dias de curado de %.”
Tabla 23 Resistencia a la compresion obtenida a los 7 dias %4”

Descripcion  Carga Diametro Altura Resistencia Resistencia % dela

de la (kg) cm cm del requerida resistencia
estructura concreto del
(kg/cm?) concreto
(kg/cm?)
Disefio de 19548 15.0 30.0 111.0 280 39.5
concreto
permeable 19.303 15.0 30.0 109.0 280 39.0
f’c=280kg/cm? 19408 15.0 30.0 110.0 280 39.2
agregado

grueso de %"

Fuente. Elaboracién propia

A los 7 dias de curado el mayor porcentaje de resistencia alcanzado es de
39.5% siendo 111.0 kg/cm2, se acerca mas a la resistencia requerida de
280kg/cm?2.
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Figura 21 Resistencia a la compresion del concreto permeable 22”a los 7 dias de curado.
De la figura 21 la resistencia a la compresion que se acerca a la resistencia
requerida de 280 kg/cm2 es el porcentaje de 39.5%.
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4.3.5 Rotura de probeta a los 14 dias de curado de %.”

Tabla 24 Resistencia a la compresion obtenida a los 14 dias 4”

Descripcion  Carga Didmetro Altura Resistencia Resistencia % De la

de la (kg) cm cm del requerida resistencia
estructura concreto del
(kg/cm?) concreto
(kg/cm?)
Disefio de 28073 15.0 30.0 159.0 280 56.7
concreto
permeable 28868 15.0 30.0 163.0 280 58.3
f'c=280kg/cm? 28392 15.0 30.0 161.0 280 57.4
agregado

grueso de ¥%

Fuente. Elaboracion propia
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Figura 22 Resistencia a la compresion del concreto permeable 24” a los 14 dias de curado.
De la figura 22 la resistencia a la compresion que se acerca a la resistencia
requerida de 280 kg/cm2 es el porcentaje de 58.3%.
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4.3.6 Rotura de probeta a los 28 dias de curado de %"

Tabla 25 Resistencia a la compresion obtenida a los 28 dias 4”

Descripcion  Carga Didmetro Altura Resistencia Resistencia % De la

de la (kg) cm cm del requerida resistencia
estructura concreto del
(kg/cm?) concreto
(kg/cm?)
Disefio de 30999 15.0 30.0 175.0 280 62.6
concreto
permeable 31336 15.0 30.0 177.0 280 63.3
f'c=280kg/cm? 31528 15.0 30.0 178.0 280 63.7
agregado

grueso de ¥%

Fuente. Elaboracion propia
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Figura 23 Resistencia a la compresion del concreto permeable 22” a los 28 dias de curado.
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De la figura 23 el mayor porcentaje de resistencia alcanzado es de 63.7%
siendo 178.0 kg/cm2, No obteniendo el resultado de la resistencia requerida de
280kg/cm2

| Figura 24 Probeta permeable
Prueba de hipétesis con t student

Las gradaciones influiran significativamente en el disefio de mezcla de concreto
permeable f'c=280kg/cm? para pavimentos de transito liviano.
Para verificar si las gradaciones se involucran en el disefio de mezcla,

determinaremos con diferentes agregados gruesos de /2" y %”.

+ C1 c2
Concreto de A.G de 1/2*  Concreto de A.G de 3/4"
1 304 175
298 177
301 178

Figura 25 Valores de resistencias obtenidas

La evaluacion estadistica sera un nivel de significancia de a=0.05

Z de una muestra: Concreto de A.G de 3/4"

Estadisticas descriptivas

Error
estandar
de la
media

N Media Desv.Est.

Limite
inferior

de

95% para p

2 176.667 1.528 0.548
w: media de Concreto de A.G de 347

Desviacidn estdndar conocida = 0.85

175.764

Figura 26 Estadistica descriptiva %27




media=176.667; s=1.528; n=3

a. Ensayo estadistica t para agregado grueso de %"

Z de una muestra: Concreto de A.G de 1/2"

Estadisticas descriptivas

Error Limite

estandar inferior

de la de

N  Media Desv.Est. media 95% para p
3 301.000 3.000 0.548 300.098

i media de Concreto de A.G de 1/2"
Desvigcion estdndar conocida = 0.95

Figura 27 Estadistica descriptiva %”
a.l. muestra resumen
p=301; s=3.0; n=3
a.2. Distribucion de t student para grado significativo de coef=0.05:
gl=n-1=3-2=1; t=1.90

ZOMA DE
ACEPTACION

T=1.50

Figura 28 Zona de aceptacién y rechazo
a.3. Prueba
o Formulacion
HO: u=176.67; Con las gradaciones no influyen significativamente el disefio de
mezcla de concreto permeable
H1l: y>176.67; Con las gradaciones influyen significativamente el disefio de
mezcla de concreto permeable.

o Test

X—U
S
Jn

=
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t=71.78
a.4. Decision
El estadistico t=71.78 respecto a las gradaciones se encuentran en la region de
zona de rechazo, por tanto, se rechaza la HO y acepta la H1.
Con esto concluimos que para un nivel significativo de 5%, con las gradaciones

influyen el disefio de mezcla de concreto permeable.

4.4 Ensayo de resistencia a flexion/ASTM C78

4.4.1 Rotura de viga a los 7 dias de curado 2"

Tabla 26 Resistencia a la flexion obtenida a los 7 dias 13"

Identificacion Edad Fuerza Ubicacion Luz libre Médulo de
méaxima de falla (cm) rotura
(kg)

Disefio de

concreto
permeable 7 dias 2404 Tercio 45 31.4kg/cm?
agregado central

grueso de

1y

Disefio de

concreto
permeable 7 dias 2387 Tercio 45 31.0 kg/cm?
agregado central

grueso de

1y

Disefio de

concreto
permeable

agregado 7 dias 2411 Tercio 45 31.4 kg/cm?
grueso de central

»yzu

Fuente. Elaboracién propia
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50

45

40

35

30

25

20

Resistencia a la flexion (kg/cm2)

15

10

31

7 dias

31.4
Agregado gruesode 1/2"

31.4

Figura 29 Resistencia a la flexién del concreto permeable ’2” a los 7 dias de curado

De la figura 29 el mayor médulo de rotura obtenida es de 31.4 kg/cm?

4.4.2 Rotura de viga a los 14 dias de curado 2"

Tabla 27 Resistencia a la flexion obtenida a los 14 dias }%”

Identificacion

Disefio de
concreto
permeable
agregado
grueso de
1y
Disefio de
concreto
permeable
agregado
grueso de
1y
Disefio de
concreto

permeable

Edad

14 dias

14 dias

Fuerza Ubicacion
maxima de falla
(kg)
3066 Tercio
central
2387 Tercio
central

Luz libre

(cm)

45

45

Moédulo de

rotura

39.90kg/cm?

40.0 kg/cm?
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agregado 14 dias 2411 Tercio 45 39.4 kg/cm?
grueso de central
'yz”

Fuente. Elaboracién propia

14 dias

50

45

40

35

30

25

20

Resistenciaala flexion (kg/cm2)

15

10
39.9 40 39.4
Agregado gruesode 1/2"

Figura 30 Resistencia a la flexién del concreto permeable »2” a los 14 dias de curado
De la figura 30 el mayor médulo de rotura obtenida es de 40.0 kg/cm?
4.4.3 Rotura de viga a los 28 dias de curado %"

Tabla 28 Resistencia a la flexion obtenida a los 28 dias ¥3”

Identificacion Edad Fuerza Ubicacion Luz libre Mddulo de
maxima de falla (cm) rotura
(kg)

Disefio de

concreto
permeable 28 dias 3066 Tercio 45 41.60kg/cm?
agregado central

grueso de

1

Disefio de

concreto
permeable 28 dias 2387 Tercio 45 40.70kg/cm?
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agregado central
grueso de
1y
Disefio de
concreto
permeable
agregado 28 dias 2411 Tercio 45 41.4 kg/cm?
grueso de central
1y

Fuente. Elaboracion propia

28 DIAS

50
45
40
35
30
25

20

Resistencia ala flexion kg/cm2

15

10
41.6 40.7 41.4
Agregado grueso de 1/2"

Figura 31 Resistencia a la flexion del concreto permeable »2” a los 28 dias de curado
De la figura 31 el mayor médulo de rotura obtenida es de 41.60 kg/cm

4.4.4 Rotura de viga a los 7 dias de curado %"

Tabla 29 Resistencia a la flexion obtenida a los 7 dias %”

Identificacion Edad Fuerza Ubicacion Luz libre Mdédulo de
maxima de falla (cm) rotura
(kg)
Disefio de
concreto
permeable 7 dias 2108 Tercio 45 27.70kg/cm?
agregado central
grueso de
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3
Disefio de
concreto
permeable 7 dias 2387 Tercio 45 27.2kg/cm?
agregado central
grueso de
37
Disefio de
concreto
permeable
agregado 7 dias 2411 Tercio 45 27.1 kg/cm?
grueso de central
3

Fuente. Elaboracion propia

7 DIAS

50
45
40
35
30
25

20

Resistenciaala flexion kg/cm2

15

10
27.7 27.2 27.1
Agregado grueso de 3/4"

Figura 32 Resistencia a la flexion del concreto permeable 32”a los 7 dias de curado

De la figura 32 el mayor médulo de rotura obtenida es de 27.70 kg/cm

4.4.5 Rotura de viga a los 14 dias de curado %"
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Tabla 30 Resistencia a la flexion obtenida a los 14 dias %”

Identificacion

Disefio de
concreto
permeable

agregado

grueso de %"

Disefio de
concreto
permeable

agregado

grueso de %"

Disefio de
concreto
permeable
agregado

grueso de %"

Edad Fuerza Ubicacion
maxima de falla
(kg)

14 dias 2659 Tercio
central

14 dias 2524 Tercio
central

14 dias 2618 Tercio
central

Fuente. Elaboracién propia

Luz libre

(cm)

45

45

45

Modulo de

rotura

34.70kg/cm?

32.90kg/cm?

34.20
kg/cm?
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14 DIAS

50
a5
40
35
30
25

20

Resistenciaala flexion kg/cm?2

15

10

34.7 32.9 34.2
Agregado grueso de 3/4"

Figura 33 Resistencia a la flexién del concreto permeable %2” a los 14 dias de curado
De la figura 28 el mayor modulo de rotura obtenida es de 34.70 kg/cm
4.4.6 Rotura de viga a los 28 dias de curado %"

Tabla 31 Resistencia a la flexion obtenida a los 28 dias %”

Identificacion Edad Fuerza Ubicacion Luz libre Mddulo de
maxima de falla (cm) rotura
(kg)
Disefio de
concreto
permeable 28 dias 2929 Tercio 45 38.20kg/cm?
agregado central

grueso de %"

Disefio de

concreto
permeable 28 dias 2971 Tercio 45 38.60kg/cm?
agregado central

grueso de %"
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Disefo de

concreto
permeable
agregado 28 dias 2813 Tercio 45 36.70kg/cm?
grueso de %" central

Fuente. Elaboracion propia

28 DIAS

50
45
40
35
30
25

20

Resistenciaala flexion kg/cm2

15

10

38.2 38.6 36.7
Agregado grueso de 3/4"

Figura 34 Resistencia a la flexién del concreto permeable 34” a los 28 dias de curado

De la figura 34 el mayor modulo de rotura obtenida es de 38.60 kg/cm

Figura 35 viga permeable
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De la figura 35 se observa que el agua filtra por la estructura de la viga

Tercer objetivo: Determinar la permeabilidad en el disefio de concreto

permeable para pavimentos de transito liviano en la plaza principal de la Florida —

Huaral

4.5 Ensayo de Permeabilidad

4.5.1 Ensayo de permeabilidad a los 28 dias de curado %’

Tabla 32 Ensayo de permeabilidad a los 28 dias %2”

Identificacion | Medicion | Tiempo | Coeficiente de | k Promedio
(h:m:s) | permeabilidad | (cm/s) | k (cm/s)
k (cm/s)
PROBETA-1 1 0:00:11 | 4.56E-01 0.456 | 4.86E-01
2 0:00:10 | 5.01E-01 0.501
3 0:00:10 |5.01E-01 0.501
PROBETA-2 1 0:00:11 | 4.57E-01 0.457 | 4.72E-01
2 0:00:11 | 4.57E-01 0.457
3 0:00:10 | 5.03E-01 0.503
PROBETA-3 1 0:00:11 | 4.55E-01 0.455 | 4.70E-01
2 0:00:11 | 4.55E-01 0.455
3 0:00:10 | 5.00E-01 0.500

Fuente. Elaboracién propia

Figura 36 Ensayo de permeabilidad 72"
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4.5.2 Ensayo de permeabilidad a los 28 dias de curado %’

Tabla 33 Ensayo de permeabilidad a los 28 dias %4”

Identificacion | Medicion | Tiempo | Coeficiente de | k Promedio
(h:m:s) | permeabilidad | (cm/s) | k (cm/s)
k (cm/s)
PROBETA-1 1 0:00:14 | 3.58E-01 0.358 | 3.58E-01
2 0:00:14 | 3.58E-01 0.358
3 0:00:14 | 3.58E-01 0.358
PROBETA-2 1 0:00:15 | 3.35E-01 0.335 | 3.51E-01
2 0:00:14 | 3.59E-01 0.359
3 0:00:14 | 3.59E-01 0.359
PROBETA-3 1 0:00:13 | 3.88E-01 0.388 | E-O01
2 0:00:14 | 3.61E-01 0.361
3 0:00:14 | 3.61E-01 0.361

Fuente. Elaboracién propia

Figura 37 Ensayo de permeabilidad %:”
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4.6 Relacién de resistencia a la compresion y permeabilidad a los 28 dias

Relacion de resistencia a la compresion y permeabilidad a los 28 dias.

350
300
250
200
150
100

50

Resistenciaala compresion kg/cm2

0.486 0.37

permeabilidad cm/s

Figura 38 Relacion de compresiéon y permeabilidad
De la figura 38 se observa que al tener una resistencia a compresion baja la
porosidad aumenta, al tener una mayor resistencia baja la permeabilidad.
Prueba de hipodtesis con t student
(La permeabilidad influye significativamente en el disefio de concreto permeable

para pavimentos de transito liviano en la plaza principal de la Florida — Huaral)

Para verificar la permeabilidad optima que adquiere la estructura del concreto es
utilizar agregado de gran medida, evaluaremos la muestra con diferentes

gradaciones como el agregado grueso de 2" y 34",

c2 Cc3
Coeficiente de P. (k) de 3/4" Coeficiente de P. (k) de 1/2"
0.486 0.358
0.472 0.351
0.700 0.370

Figura 39 Valores de permeabilidad
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Z de una muestra: Coeficiente de P. (k) de 1/2"

Estadisticas descriptivas

Error Limite

estandar inferior

dela de

N Media Desv.Est. media 95% para p
3 0.360 0.010 0.548 -0.543

w: media de Coeficiente de P. (k) de 1/2"
Desvigcion estdndar conocida = 0.95

Figura 40 Resumen estadistica descriptiva %2”
Media=0.360; desviacidén estdndar=0.010; N=3

b. Prueba estadistica t para coeficiente de P. (K) de %~
Z de una muestra: Coeficiente de P. (k) de 3/4"

Estadisticas descriptivas

Error Limite

estandar inferior

dela de

N Media Desv.Est. media 95% para p
3 0.553 0.128 0.548 -0.350

w: media de Coeficiente de P. (k) de 3/4"
Desviacién estandar conocida = 0.95

Figura 41 Resumen estadistica descriptiva %”

b.1. Medidas resumen
Media=0.553; desviacion estandar=0.128; N=3

b.2. Distribucion de t student para grado significativo de coef=0.05:
gl=n-1=3-2=1; t=1.90

ZONA DE
ACEPTACION

T=1.50

Figura 42 zona de aceptacidn-rechazo
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b.3 Prueba hipodtesis
o Formulacion de hipotesis
HO: p=0.360; Con La permeabilidad no influye el disefio de
concreto permeable.
H1: u>0.360; Con La permeabilidad influye el disefio de concreto
permeable.
o Test Prueba

Y
t=—7%

Vn

t=2.61

b.4 decisién y conclusion
El estadistico t=2.61 respecto a la permeabilidad se encuentra en la
region de aceptacion, por tanto, se rechaza la hO y aceptamos la hl. Con esto

concluimos que para un nivel de significancia de 0.05 %, la permeabilidad influye

el disefio de concreto.
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V. DISCUSION
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Segun Paucar & Morales (2018) en su trabajo de investigacion Influencia del
agregado grueso de la cantera del rio Ichu en el concreto permeable para
pavimentos de bajo transito - f'c 175kg/cm2”4, Huancavelica Perq, llegd a concluir
que las muestra de %” es la que alcanz6 145.21 kg/cm2 mayor resistencia ,dénde
la cuantia logrado se halla en el rango de 28.5kg/cm2 a 285.51 kg/cm2, en mi
investigacion las resistencias a la compresion del agregado grueso de 2" oscilan
entre 298.0 kg/cm2,301.0 kg/cm2 y 304.0 kg/cm2 vy de %" oscilan entre 175
kg/cm2,177 kg/cm2 y 178 kg/cm2, por lo cual logramos inferir que gquedamos

adentro del rango.

En otra investigacién Castafieda y Mouijir (2014) contrasto la inclusién 6 no de
agregado finos en el disefio, analiz6 la resistencia a la compresion entre otros
diversos estudios que llegd a concluir que al tener menor resistencia
encontraremos mayor porosidad, cémo resultado de nuestra investigacion con la
no inclusion de agregado fino alcanzamos una resistencia de 178 kg/cm2 con un
contenido de aire de 24.7% y otra resistencia de 298kg/cm2 alcanzando 20.2%
de contenido de aire y por ende menor porosidad, lo cual obtenemos deducir que

la resistencia a la compresion y la porosidad es inversamente proporcional.

Moreno (2015) afirmdé que el depdsito de agua superficial posee gran
predominio en las fallas del pavimento, propone atraves del método Darcy para
encontrar el coeficiente de permeabilidad (k),que llego a concluir que en la
investigacion obtuvo relacion de agua cemento 0.50,0.55 y 0.65 para la maxima
resistencia y permeabilidad a los 28 dias .En nuestra investigacion empleamos el
método Darcy para determinar el coeficiente de permeabilidad en cm/s y
obtuvimos una relacién de agua y cemento 0.25 con la cual obtuvimos mayor

resistencia y menor permeabilidad.
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Porras (2017) en su trabajo de investigacion desarrollo un método importante
de disefio de concreto permeable , siendo mejor entre agua-cemento y la
dosificacion, este tipo de estructura no se uso agregados finos ademas en
algunos casos empleo aditivo para llegar alcanzar mayor resistencia , concluyo
que las granulometrias realizadas son las mas aptas y ademas es importante
tener un porcentaje bajo de vacios para asi tener una alta resistencia y a pesar de
ser un porcentaje bajo de porosidad no pierde la permeabilidad. En nuestro
proyecto de investigacion no se consideré insercion de agregado fino, se empleo
aditivo para aumentar la resistencia y se obtuvo una permeabilidad de 0.370 cm/s
y 0.470 cm7s que esta dentro del rango segun el ACI 522R-10.

En otra investigacion Hernandez y Martinez (2014) concluyeron que usaron
adoquines, asfalto poroso y hormigén poroso resultaron la misma permeabilidad.
En mi investigacion usamos concreto poroso de diferentes gradaciones resultando
que el de %" tiene mayor filtracién y el de 72” no tiene mucha permeabilidad de tal

manera que esta dentro de los parametros 0.20cm/s -0.54cm/s del ACI 522R-10.

Olivas (2017) en su trabajo de investigacion de concreto permeable como una
alternativa de pavimentacidon, realizé ensayos de infiltracion, esfuerzos,
porcentajes de vacios llegando obtener una resistencia a flexion a los 28 dias 2.33
MPa.En nuestro trabajo de investigacion obtuvimos a los 28 dias una resistencia a
flexion de 3.67 MPa y 4.14 kg/cm2.
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Conclusion general

Se realiz6 el disefio de concreto permeable fc=280kg/cm2 para pavimentos de
transito liviano, llegando a concluir que el agregado de %" obtuvo una resistencia
de 178kg/cm2 y el de %" alcanz0 una resistencia alta de 298kg/cm2, consiguiendo
una resistencia a flexion de 36.7kg/cm2 y 41.4kg/cm2. Por lo cual se puede

concluir que para pavimentos urbanos rigidos superan MR minimo.

Conclusion especifica 1

Se determind la influencia de la porosidad en la resistencia de concreto
permeable dado que al alcanzar mayor resistencia del concreto disminuye la
porosidad del concreto permeable y al tener mayor porosidad implica en la
reduccion de la resistencia del concreto permeable.

Conclusion especifica 2

Se determind la influencia de las gradaciones en el disefio de mezcla de concreto
permeable f'c=280kg/cm?, ya que al tener diferentes tamafios de gradacion
implicaron en cada uno sus disefios de mezcla, de gradacion de 2" alcanzando
resistencias que esta entre 298.0 kg/cm2,301.0 kg/cm2 y 304.0 kg/cm2 y con la
gradacion de %" entre 175 kg/cm2,177 kg/cm2 y 178 kg/cm2, concluye que las

gradaciones involucran en el resultado del disefio.

Conclusion especifica 3

Se determindé la permeabilidad del disefio de concreto permeable en las
gradaciones; de %", llegando a obtener una permeabilidad promedio mayor de
0.486cm/s y de 2", llegando a obtener una permeabilidad promedio mayor
0.370cm/s a los 28 dias, estan dentro del rango 0.20-0.54cm/s que indica en el
pardmetro del ACI522-R10.Concluye que al tener superior permeabilidad reduce

la resistencia a compresion.
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Recomendacion 1

Al elaborar un disefio de mezcla de concreto poroso tener en consideracion la
resistencia que se tiene como objetivo, evaluar la relacion de agua-cemento si
sera considerable una relacién alta o baja, que se asemeje a lo propuesto, la
relacion de vacios que implica en elegir qué medida de material usar.
Recomendacion 2

Se sugiere hacer uso de aditivo como una superplastificante que este compuesto
por policarboxilatos de Zaditivos, que ayuda a disminuir la cantidad de agua y de
esta manera ayuda a elevar la resistencia a compresion, llegando alcanzar lo
deseado.

Recomendacion 3

Es recomendable guiarse de proyectos ya realizadas para asi tratar de mejorar en
los disefios: de incrementos de porcentaje de aditivos, relacion de agua/cemento
e adicion de agregados finos o no.

Recomendacion 4

Encomendamos emplear agregado grueso otro al de 2" y %” con el objetivo de
sobresalir con una resistencia mas superable.

Recomendacion 5

Recomendamos tener en consideracion el tipo de agregado a elegir ya que al
elegir agregados de mayor medida ara que tenga menor resistencia.
Recomendacion 6

Se propone tener en cuenta que, si tienen una relacion de a/c muy alta, esto ara
que la pasta cierre las aberturas formadas entre agregados, ya que se desplazara
tratando de encontrar espacios para cubrirlos y de esta manera estaria
reduciendo la permeabilidad del concreto.
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ANEXOS



W UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

Anexo 1 Matriz de consistencia: Disefio de concreto permeable f'c=280kg/cm? para pavimentos de transito liviano en la
plaza principal de la Florida — Huaral 2021
PROBLEMA OBJETIVOS HIPOTESIS VARIABLES DIMENSIONES INDICADORES METODO POBLACION
Principal Principal Principal VARIABLE Porcentaje de Se elaboraron 18
INDEPENDIENTE Porosidad vacios probetas de concreto
¢De qué manera | Realizar el disefio | El disefio de concreto permeable en forma
se realizara el | de concreto | permeable cilindrica cuyo
disefio de concreto | permeable f'c=280kg/cm? se Relacion de didametro de 15cm y
permeable f'c=280kg/cm? realizara teniendo en DISENO agua-cemento una longitud de 30cm,
f'c=280kg/cm? para pavimentos | cuenta la norma ACI CONCRETO seran 3 probetas por
para  pavimentos | de transito liviano | 522R-10 para PERMEABLE Tamafio maximo METODO cada gradacion y
de transito liviano | en la plaza | pavimentos de Disefio de nominal de Cuantitativo porcentaje de vacios
en la plaza | principal de la | transito liviano en la mezcla agregado gue se ensayaran a
principal de la | Florida — Huaral? plaza principal de la los 7,14 y 28 dias.
Florida — Huaral? Florida — Huaral. Cantidad de TIPODE
aditivo INVESTIGACION | Se elaboraron 18
Aplicada vigas de concreto
Cantidad de permeable con
Permeabilidad | fluido NIVEL ‘igemni'ggifn 135ecr211n)3(
Especifico Especifico Especifico DIQ/ISAERI\IIADIIBELNETE Explicativo vigas  por  cada
¢Cémo influye la | Determinar la | Influye de manera gradacion Y
porosidad en la | influencia de la | significativa la ~ porcentaje de vacios
resistencia del | porosidad en la | porosidad en la DISENO DE que se ensayaran a
concreto resistencia del | resistencia del METOD_OLOGIA los 7,14y 28 dias
permeable concreto concreto  permeable Resistencia a la Experimental .
f'c=280kg/cm? ? permeable f'c=280kg/cm?. Compresion Se  elaboraron 6

f'c=280kg/cm?

¢cDe qué modo
influye las
gradaciones

en el disefio de
mezcla del
concreto
permeable
f'c=280kg/cm? para
pavimentos de

Determinar la
influencia de las
gradaciones en el
disefio de mezcla
para el concreto
permeable
f'c=280kg/cm?

Las

influird
significativamente en
el disefio de mezcla

gradaciones

de concreto
permeable

f'c=280kg/cm?  para
pavimentos de

transito liviano en la

PAVIMENTOS
DE TRANSITO
LIVIANO

Propiedades
mecanicas

Resistencia a la
Flexién

probetas de concreto
permeable, de forma
cilindrica con
diametro de 10cm vy
su altura de 15cm, 3
por cada gradacion y
porcentaje de vacios
que se ensayaran a
los 28 dias.

Para el curado de las




transito liviano en
la plaza principal
de la Florida -
Huaral ?

plaza principal de la
Florida — Huaral

¢,De qué manera
influye la
permeabilidad en el
disefio de
concreto
permeable para
pavimentos de
trénsito liviano en
la plaza principal
de la Florida —
Huaral?

Determinar la
permeabilidad en
el disefio de
concreto
permeable para
pavimentos de
transito liviano en
la plaza principal
de la Florida —
Huaral.

La permeabilidad
influye
significativamente en
el disefio de concreto
permeable para
pavimentos de
transito liviano en la
plaza principal de la
Florida — Huaral.

probetas de concreto

permeable, se
sumergiran en un
recipiente con

contenido de agua en
un tiempo 7 ,14 y 28
dias, la  muestra
contara de 42
especimenes de
concreto  permeable
para pavimentos.




Anexo 2: ficha técnica de aditivo Z fluidizante SR-1000

EL MEJOR AMIGO DEL CONCRETO .

<

Plastificantes / Superplastificantes / Reductores de agua

Z Fluidizante SR-1000

uro

de agua, generando una

Icial

€ agua y cemenio po

- Permite que e
- Disminuye la

compactacion)

Dependiendo de la dosificacior &r mezc
(Slumpentred a b
LOptimiza ia cohesividad duranie & mezciado deai concret
Rentabilidad
Al utilizario con a finalidad de reducir agua en &l disef\o deé mezcla se puede ahorrar cosios de
) mezcia permiten disminuci 3 108 ¢
en repara 1e reto luego de dest frad
Permite una menor compactacion permitiendo ahorro en costos de vibrad
La rentabllidad dependera del buen uso del producto realizando los respectivos rea les segu
dgiseNo y requenmientos del producto final
Usos
Aditivo superplastificante y reductor de agua en toda mezcda de concreto. De fi
jonde se desee reducir un 10 1 30 jé agua (opcional), trae a su vez el aumento de resistencia

y durabilidad




EL MEJOR AMIGO DEL CONCRETO T

enda aluirio con ia uittima parte del agua ce 2

ezclado

producto ar, asi como
Densidad
109+002Kg. /L
Rendimiento
De 0.2% a 1.5% sobre el peso dei cemento
psihicaciongs dependearan del Lpo de diseno del NCrelo a empiear er M3 provyect
lambién de |as conaici climatica
Envases
1 Galdn; 5 Galones, 55 Galones, 1000
Peso x galén: 4 126Kg = 3.785 L
Tiempo de Almac 1 ano en su env onginal, bajo sombra
Seguridad
Al momento de utihizar el producto, utilzar guantes de nitrilo, gafas prote ras y mascanila t 1
por precaucion
Evite en cto con los 0jos, § y vias resy Y
En cas« ontacto con los ojos, lavar inmediatamer f jurante
15 minutos manteniendo los parpados ablertos y consultar a su médic




Anexo 3: Ficha técnica de cemento sol

AUNACEM

CONSTRUYENDO OPORTUNIDADES

FICHA TECNICA/

CEMENTO SOL

DESCRIPCION:
e Esun cemento Pértland Tipo |, obtenido de
la molienda conjunta de clinker y yeso.

BENEFICIOS:

o El acelerado desarrollo de resistencias iniciales
permite un menor tiempo en el desencofrado. RECOMENDACIONES /

e Excelente desarrollo de resistencias en shotcrete.

* Excelente permanencia del slump.

e Buena trabajabilidad.

DOSIFICACION:

* Se debe dosificar segln la resistencia deseada.
* Respetar la relacion agua/cemento (a/c) a fin

USOSs: de obtener un buen desarrollo de resistencias,

o Construcciones en general y de gran trabajabilidad y performance del cemento.
envergadura cuando no se requieren o Realizar el curado con agua a fin de lograr un
caracteristicas especiales o no buen desarrollo de resistencia y acabado final.

especifique otro tipo de cemento.
e Fabricacion de concretos de mediana

y alta resistencia a la compresion.

* Preparacion de concretos para cimientos, MANIPULACION:
sobrecimientos, zapatas, vigas, * Se debe manipular el cemento
columnas, techado, pavimentos, pre en ambientes ventilados.

fabricados, postes y pegamentos. Se recomienda utilizar equipos
de proteccion personal.
e Sedebe evitar el contacto del cemento

con la piel, los ojos y su inhalacién.

CARACTERISTICAS TECNICAS:
e Cumple con la Norma Técnica Peruana

NTP-334.009 y la Norma Técnica Americana
ASTM C-150. ALMACENAMIENTO:

e Almacenar las bolsas bajo techo,
separadas de paredes y pisos. Protegerlas
de las corrientes de aire himedo.

No apilar mas de 10 bolsas para

FORMATO DE DISTRIBUCION:

* Bolsas de 42.5 kg: 03 pliegos evitar su compactacion.
(02 de papel + 01 film plastico). e En caso de un almacenamiento
o Granel: A despacharse en camiones prolongado, se recomienda cubrir los

bombonas y big bags. sacos con un cobertor de polietileno.




REQUISITOS MECANICOS /

COMPARACION RESISTENCIAS NTP-334.009 / ASTM C-150 VS. CEMENTO SOL

500
400
310
Y o O
S NTP-334.009 /
4 200 ASTM C-150
122
100 -
Cemento Sol
o]

3 dias

PROPIEDADES FISICAS ¥ QUIMICAS /

Parametro Unidad Cr‘ me ruto Requisitos
NTP-334.009 / ASTM C-150

Contenido de aire 6.62 Maximo 12
Expansion autoclave % 0.08 Maximo 0.80
Superficie especifica m*/kg 336 Minimo 260
Densidad g/ml 312 No especifica
Resistencia a la compresién

Resistencia a la compresion a 3 dias kg/fcm?® 310 Minimo 122
Resistencia a la compresion a 7 dias kg/cm?® 377 Minimo 194
Resistencia a la compresién a 28 dias kg/cm? 438 Minimo 285"
Tiempo de fraguado

Fraguado Vicat inicial min 127 Minimo 45
Fraguado Vicat final min 305 Maximo 375
Composicién quimica

MgO % 2.93 Maximo 6.0
503 % 3.00 Maximo 3.5
Pérdida al fuego % 192 Maximo 3.5
Residuo insoluble % o.7 Maximo 1.5
Fases mineralégicas

Ccas % ne No especifica
CasS % 54.2 Mo especifica
C3A % 101 No especifica
CaAF % .7 No especifica

" Requisito opcional

= UNACEM

CONSBTRUYENDD OFPORTUMIDADES



Anexo 4: Ficha de validacion evaluado por experto

Anexo ficha de validez evaluado por experto
S FICHA DE VALIDEZ FACULTAD DE INGENIERIA
W UNIVERSIOAD CEsAr VALLELD ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL

Proyecto: Disefio de concreto permeable f'c=280kg/cm? para pavimentos de transito liviano en la plaza principal

de la Florida — Huaral 2021 . . -, -
Autor: Fidel Motta, Grisell Gladys Pertinencia’ Relevancia Claridad
VARIABLE INDEPENDIENTE:DISENO CONCRETO PERMEABELE Si No Si No Si No
ESTUDIOY PARAMETROS DE DISENG NORMA UNIDAD
DISENO
Porosidad Porcentaje de vacios ACI522R-10  ASTM C1688 ASTM C-29 %

Relacion agua / cemento ACI522R-10 adimensional
Disefio de
mezcla Tamario maximo nominal de agregade | ASTM G138 NTP400.37 pulgada

Cantidad de adiivo ASTM C-434 Lt
Permeabilidad Cantidad de fluido ACI522R-10  ASTMC0949 ASTM C1710 cmis

ASTM C1754 NTC 4483

VARIABLE DEPENDIENTE:PAVIMENTOS DE TRANSITO LIVIANO Si No Si No 5i No
ESTUDIOS PARAMETROS DE DISENO MORMA UNIDAD
DISERO

Resistencia a la compresion ASTMC 3% ASTMCH Kglcm 2
Propiedad — -
mecanicas Resistencia a la flexidn ASTM C283  ASTMC31 ASTM CT8 Kglcm 2

Observaciones (precisar si hay suficiencia):

Opinion de aplicabilidad: Aplicable[ ] Aplicable después de corregir [ ] No aplicable [ ]|
Apellidos y b del juez validador. Dr/ Mg: DNI:
Especialidad del validad.
Pertinencia: El item ponde al pio tedrico formulad
Relevancia: El item es apropiado para representar &l components weeeeenenidle junio del 2021

o dimensidn especifica del constructo
iClaridad: Se entiende sin dificultad slguna el enunciadao del item,
28 concizo, exacto y directn

Nota: Suficiencia, se dice suficiencia cuando los items planteados
son suficientes para medir la dimensidn



Anexo ficha de validez evaluado por experto

ﬁ UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO FICHA DE VALIDEZ FACULTAD DE INGENIERIA
ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL
Proyecto: Dlscr\: de concreto permeable {'c=280kg/cm? para pavimentos de transito Iiviano en la  plaza princigal T
de la Florida - Huaral 2021 |
Autor: Fidel Motta, Grisell Gladys Paitindncia™ Raevaels’ | “Cliriaid’
VARIABLE INDEPENDIENTE:DISENO CONCRETO PERMEABLE | Si | No Si_| No _ Si No
ESTUPIOI PARAMETROS DE DISENO NORMA UNIDAD |
DISERO | | e
Porosidad Porcentaje de vacios ACI522R-10 ASTMC1688  ASTMC-29 % | K ‘ ( ’
| <
Relacion agua / cemento ACI522R-10 adimensional ( W
Disefio de ; X ‘ X <\
mezcla Tamafio maximo nominal de agregado | ASTMC136  NTP400.37 pulgaca X \, \/
X
Cantidad de aditivo ASTM C-494 Lt N N X
Permeabilidad | Cantidad de fluido ACI522R-10  ASTMC0949 ASTMC1710 cm's ¥ | / \
ASTMCI754 _NTC 4483 X
VARIABLE DEPENDIENTE:PAVIMENTOS DE TRANSITO LIVIANO Si No Si_ INo | Si No
ESTUDIO! PARAMETROS DE DISENO NORMA UNIDAD
DISENO . o
Resistencia a la compresion ASTMC33  ASTMC31 Kgiem? X | )4 <
" i i i ASTMC293 ASTMC31 ASTMCT8 Kg/em? | | \ |
mecanicas Resistencia a la fiexion 9 ‘. )< ‘ X <
| |
Obser (P sl hay 1a)
Oplnién de ap licable [ licabl de corregir [ ] No aplicable | ]
Q€ £gc
pollidos y nombres del juez ot Mg: hg: Nn(hao| Lshiam (Q\uspv (L\\Afzc ont... 3156946
aibaed s st 1 mcm'-sh o calral de . qil

Pertinencia: E1 itern corresponde al conteplo 1edrico formulado.
Relevancia; E1 ilem es apropiado para representar al componente
© dimension especiica oel constructo

3Claridad: Se entiends sin ddcultad alguna e enunciado de! llem,
£8 CONCISD, €200 ¥ BHeCto

Escaneado con CamScanner

Anexo ficha de validéz evaluado por experto
FICHA DE VALIDEZ FACULTAD DE INGENIERIA
Wlﬁmmamwun - L
" Proyecto: M«mmrawmmamwu\omu plaza principal de
ta Florida — Huaral 202 4 3 -
 VARIABLE INDEPENDIENTE:DISENO CONCRETO Si | No | Sl | No | St | No
ESTUDIO/ PARAMETROS DE DISENO NORMA UNIDAD
DISERO X X x
Laporosidad | Porcentaje do vacios ACIS2ZR10 ASTMC1688 ASTMC29 % x %
>
Relacidn agua / cemento ACI 522R-10 adimensional >
Diseio de X ¥ R
mezcla Tamaho maxmo nominal Ge 85109030 ASTMC136  NTP&00.37 puigada ;- 5 x
Cantidad de aditvo ASTM C494 u x x 3
[ Cantidad de fusdo ACIS2R10 ASTMC09.49 ASTMCITI0 s 5 x
%‘ ASTMC1754 NTC 4483 X
Vi A [ LIVIANO Si__ No | SI |No | Sl | No
'ESTUDIO/ |  PARAMETROS DE DISENO NORMA UNDAD
Resistencia a la compresion ASTMC39  ASTMC3t Kglem? x x x
mochnicas | Resistencia a la flexién ASTMCZ3 ASTMC31  ASTMCIS Kolem? B 5
mmummnwa
Opinién de x) de corregir [ ] No aplicable [ ]
Apellidos y nombres del juez validador. Or/ Mg: ....[el(X...... Villomaeva. Parl.oe ONEAS.2RAZ M
Especialidad del validador: .. % A UER.... Qi
Biee - /1
MEI'--.,.,;:. 1
° i ...24..de junio del 2021
w&mmmmdmun e
.mm,m rh e . ——
Nota' Suficencia P o8 e O v A,

mmﬁ-u-m Reg O N° 137804




Anexo 5: Resultado de contenido de humedad de los agregados

INFORME Cadion AE-FO-87
Versién 01
'APORABLE GREGADOS
OONIENIDODEHUIEDADASTE:M” DE LOS At Fecha 30.04-2018
Paaina 1de1
: Desafo de concreto parmesabils Fc = 280 Kg/cm2 para pavinentos de transito liviano Regstro N*: L21-092-01
en ia plaza principal de &2 Florida - Huaral 2021
- Grissed Gladys Fidel Motta Muesireado por Solictante
- Grssed Giadys Fidel Motta Ensayado por : J. Reyes
LUibicacion g Proyects - Lima Fecha de Ensayo © 20w2021
Mo 2 grueso 36"/ Qrueso 172" Tumo : Dumo
DE DEL R
MEM DESCRIPCION UND. DATOS CANTERA
1 M3s3 osl Recipente ] 0o
2 |Masa osl Recipiente + muestra hameda 9 118200 Gloria
3 [Mesa os Reapente - muestra soca 9 11739.0 Grande
4 |CONTENIDO DE HUMEDAD % or
CONTENIDO DE DEL J 1z
ITEM DESCRIPCION UND. DATOS CANTERA
1 M3sa oal Recpiente ] 0o
2 [Masa del Recpiente « muestra hameda 9 10466 0 Gloria
3 |Masa ol Recipients + muestra seca Py 104280 Grande
4 DE “% 04
INGEOCONTROL SAC
AEO0 DE CONFDENCIALTAD AUTORIZADO POR
T s 5 T cwEIer e TPy G e e T RS
Se Evmayn O Muerses AEMINGEOCONTROL) y Jete O Nombre y firma:

Anrg.rmTier 3 0 Tm e

e

-

e

Luis geles
] . Ee LapGratorio
ROL =

aldo Perez Ccoscco
CiP: 190140
Gerente Técnico

Mz A Lote 24 Urb. Mayorargo 2da ctapa - Sen Martin de Porres

www.ingeocontrol.com.pe /

- Lima - Teléfono: (01) 685-3852 Cel.: 924513299
pe




Anexo 6: Resultados de andlisis granulometrico del agregado de %4”

O INFORME Codiao ALFO6
\\\ hoacuic) o
Al mmux Fecha o7.85.2018
| :_,e Pagine 1de
Proyecto - Disefio Oe concrelo parmeabie F'c = 280 KgiGm2 para pavimentos de trinsito fviano Registro N* L21.092-02
en &a plaza principal de ta Flonds - Huaral 2021
Sclictane : Grssed Giadys Fide! Motta Muestreado por Solicitante
Clente Grssed Giadys Fide! Motta Ensayado por : R. Leyva
Ubicacitn de Proyecto - Lima. Fecha de Ensayo : 2/002021
Matorial Agregado Grueso 34~ Tumo : Diurno
Cosgo de Muestra -
Procesenca : Cantera Gloria Grande - Ale
N* de Muesira —
Progresiva -
ASTM -18 HUSO # 56
ABERTURA DE TAMICES
Marco de " de didmetro | Craiciad i e ECHICACION
9 Retenido Retenido que Pasa
Nombre mm Minimo Maximo
4o 300.00 men
3w2in 80 00 mm
3n 7500 mm
212n 63.00 mm
2n 50 .00 mm
1120 37.50 mm
1n 25.00 mm 100.00 90.00 100.00
34 n 19.00 mm 49850 47.85 47.85 52.15 40.00 85.00
2m 12.50 mm 50550 4851 95.35 385 10.00 40.00
3B n 9.50 mm 2080 168 88 33 1.67 000 15.00
No & 4.75 mm 50.0 048 98 .81 119 000 5.00
No. 8 2.36 mm 000 0.00
No. 16 1.18 mm
No. 30 500 pm
No._ 50 300 pm
No. 100 150 g
No. 200 75 pm
<No_ 200 < No. 200 1240 1.19 100.00 0.00 - -
MF 7.39
TMN 24~
CURVA GRANULOMETRICA
e =
sddx %353 & % T § ¥ % g%
ool 11 5 1B I T
i |
o 1 — 4+
70
=0 ¥
) |
5 0 | X
gm- 4 1 4 + - 4 —
g » \\ \\ |
it | \
© -~
° . s

Amlbusnl;;ru Ccoscco
CIP: 1950140

pe/

Mz A Lote 24 Urb. Mayorazgo Jda etapa - San Martin de Porres - Lima - Teléfono: (01) 685-3852 Cel: 924513299
www. compe




Anexo 7: Determinacion del material mas fino que el tamiz N°200

f“"~ INFORME Cédigo AE-FO-6T
3 \\\ Version 01
DETERMINACION
ua.utmné‘usmouutmrm Fecha 18.11.2018
" ASTM C117-17
e Pagina 1de1
Proyscis Dise’io ce concreto permeable F'c = 280 Kgicm2 para pavimenios de 1ansio bvianc Registro N* L21.092.03
Scictams &0 Ja plaza prncpsl de ta Flonda - Huaral 2021
Crerte Grissell Giadys Figel Motta Muestreado por : Sclicitante
Ubcson o8 Proyecio Grssell Giadys Figel Monts Ensayaco por . R Leyva
Uma Fecha de Ensayo 20w2021
Vates Agregado Grueso e Tumo Dwrno
Tipo de musstrs —
Procesenca Cantera Giora Grande - Ate
N°0e Mosste -
e i =
TDENTIRCACION 1
|Paso oa tara () o0
|Pes0 08 tars + MUBSTa $8C8 () 102580
{Peso ce tara «+ muestra lavada y seca (g) 102100
IMATERIAL MENOR AL TAMIZ N"200 (%) 08
[ INGEOCONTROL SAC
I O COMPDANCAN I REVISADO POR AUTORIZADO POR

Lrn 2

B e % M. voa G T S e S " o
oL g e

- Cons
]

Nombrs y fema

COPA D CONTROADA

g S S ol o A
J?f‘e de Laboratorio
INGEOCONTROL
<

=|" " FE

naldo Perez Ccoscco
CIP: 190140
Gerente Técnico

Mz A Lote 24 Urb, Mayorazgo 2da etapa - San Martin de Porres - Lima - Teléfono: (01) 685-3852 Cel: 924513299
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Anexo 8:Metodo de prueba estandar para la densidad relativa (gravedad

especifica) %~

/“ \"0\ INFORME Cédigo AEFO-78
Version 01
DE A PARA LA RELATIVA ESPECIFICA)
¥ LA ABSORCION DE AGREGADOS GRUESOS Fecha 30-04-2018
‘I ASTM C127-15
e Pagina 1det
Proyecto - Disofio de concreto permeable F'c = 280 Kg/cm2 para pavimentos de transito liviano Registro N*: L21.092-04
en la piaza principal de la Florida - Huaral 2021
‘Socaante Grissell Giadys Fidel Motta Muestreado por - Solicitante
Chento - Grissell Gladys Fidel Motta Ensayado por R. Leyva
Ubicacan de Proyecio LUma Fecha de Ensayo 2092021
Matenal Agregaco Grueso V4™ Tumo - Dwmo
Tipo de muestra —
Procedencia Camera Gloris Grande - Ate
N* de Musstra —
Progresiva —
DATOS A B
1 |Masa de la muestra sss. 4144 4411
2 [Masa de la muestra 555 sumergida 2634 2789
3 [Mass de la muestra secada al hormo 4108 4375
RESULTADOS 1 2 PROMEDIO
Gravecad especifica 0e masa 2718 2714 2717
Gravedad especifics SSS 2744 2738 2740
relatva i 2788 2778 2783
| Absorcion (%) 08 o8 09
[ INGEOCONTROL SAC J
AV D CONPDENCR IO AUTORIZADO POR
Esn Socrmerns e e vesces 80 Ve 1 belo 36 et e Lo B
Nombre y firma:

Gr Emayos O Mmesmes LEMANGEOCONTROL) y Jete o0
Asegamenes oe  “awnr

PO B ErOSCO0n R © RN O pressmie SooumeRe. t038
O y SRTTUCOn Se meTe lece G tawre SGENGAGEN ek
Comweats coms COPMA MO CONTROLADA.

Ls iepremctn y Gso S 56 FeSUEAI0N STECUS Queds 3 emem
TR AoaT e e e cerre
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Anexo 9: Determinacién del peso unitario suelto y compactado de los agregados
de %’

INFORME Cédigo AE.FO-101
O SUELTO ¥ COMPACTADO versien o
DE LOS AGREGADOS Fecha 30-04-2018
ASTM C29/C29M - 172 Pagine Taet
Proyecio | Disefio Se concreto permesbie Fc = 280 KG/CM2 para pavementos de ransio viano Registro N* 121.092-05
©n ia plaza principal Oe ia Flonda - Huaral 2021
Sobctane Grissell Gladys Fidel Motta por
Cuente . Grissell Gladys Fidei Motta Ensayado por R. Leyva
Ubicacion de Proyecio Lima Fecha de Ensayo - 2/0v2021
Matena! . Agregado Grueso 34" Tumo - Durme
Coosgo oe Muestra T—
Procedgenca . Cantera Gloria Grande - Ate
N~ de Muestea T
Progresiva -
PESO UNITARIO SUELTO
IDENTIFICACION 1 2 PROMEDIO
Peso de moide (kg) 8378 6378
Volkumnen de moide (m3) 0009273 0.009273
Peso de moide + muestra suelts (kg) 19311 19256
‘Peso de muestra suela (kg) 12935 12.880
IPESO UNITARIO SUELTO (kg/m3) 1385 1389 1382
PESO UNITARIO COMPACTADO
IDENTIFICACION 1 2 PROMEDIO
Peso de moide (kg) 6378 6376
IViolumen de moide (m3) 0008273 0.009273
‘Peso de moide « muestra suelta (kg) 20826 20872
Peso de muestra suelta (kg) 14 550 14 596
PESO UNITARIO COMPACTADO (kgim3) 1568 1574 1572
[i INGEOCONTROL SAC )
MVSO DE CONFIDENTIALIDAD AUTORIZADO POR
59 SOOITETID N0 BENE JIOET BT TS § SEN0 Oe _ete Je L BNGTMOnS
S Crwmpon on Mwerwes AEMINGECCOMIROL) y Jwle Se

rnaldo Perez Ccoscco
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Anexo 10: Ensayos quimicos en suelos %4’

! INFORME Cocoo AE-FO-118
| Version o1
ENSAYOS QUIMICOS EN SUELOS, ROCAS Y AGUA Fecha 07-05-2018
Paaina 1de1
Ge transilo fiviano Registro N** L21-002.06
por
Ensayado por B Meigar
Fecha de Ensayo: a2t
Tuma: Diumo
Profundidad: —m
Norte: -
Este: -
Cota: —
430 ppm
SULFATOS SOLUBLES (NTP 333 178 / AASHTO T280}
0.0430 %
22ppm
CONTENIDO DE CLORUROS SOLUBLES (NTP 338 177 / AASHTO T261)
0.0022 %
OBSERVACIONES:
San o aencs 8 & muestrs
[ INGEOCONTROL SAC )
oo e CoTE, DS REVISADO POR AUTORIZADO POR
T S e S ——— Trn y ——_—— S > La—
RV S hvete —— - Nomore y fema Norwre y firma
ereta e wmimcier tme ¢ P e esemw 3ac_rem tes fome ¢
Pty

o . S —
SRR AT,

- rreemie toe
P

e et 3 e Se M reesetes et Geds W wew—e
A Tes B ma a—te

:

/...“.'.6

aldo Perez Cco;'cco
CIP: 190140
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Anexo 11: Resultado de analisis granulométrico del agregado de %"

Se Eramn n Msseoe
D
Peniace w eeeaaieon Wik © pariim Ser freearie BCumeris fes
— D R kT i e——
Sormenn some COPM MO CONTROLADA

ONTROLS y Jute oo

L steprescen ¥ e G4 I8 MAAIL SO USSE & Ee0E
rmAlecel 33 A SiEwTe

fo'—‘". INFORME Céamo AL FO-83
any = &
GRANULOMETRICO AGREGADOS
, ANAUSIS mc‘::ms Fecha or-0s3018
~-— Pagina 1de1
Proyecio Disefio de concreto permeable F'c = 280 Kg/om2 para pavimentos oe transito iviano Registro N* L21-092-07
en la plaza principal de ls Flonda - Huaral 2021
Sotctame Grissell Glagys Fided Motta Muestreado por Soficitante
Crene - Gnssell Gladys Fidel Motia Ensayado por R. Leyva
Ubicacion de Proyecio Lima Fecha de Ensayo 3/00/2021
Matenal - Agregaco Grueso 12 Tumo : Diumo
Codigo de Muestra —
Procedencs : Camtera Gloria Grande - Ate
N de Muesta —
Prograsiva —
AST™M -18 HUSO # 67
ABERTURA DE TAMICES
do 5~ de Ok & ESPECIFICACION
9 Retensdo Retenido que Pasa
Nombre mm Minimo Maximo
4o 100.00 mm
3uZn 80 00 mm
3n 75.00 mm
2W2n 63 .00 mm
2n 50.00 mm
112n 3750 mm
1n 25 00 mm
34 in 18.00 mem 100.00 90.00 100.00
1”2n 1250 mm 48810 5728 5728 4272 50 00 79.00
38 in 9.50 mm 12840 1518 7247 27.53 20.00 55.00
No 4 475 mm 20420 23.95 96 43 357 000 10.00
No. 8 236 mm 193.7 227 98.71 1.29 0.00 5.00
No. 16 1.18 mm 243 029 88 99 101 0.00 0.00
No. 30 600 pm
No. S0 300 pam
No. 100 150 pm
No. 200 7S pm
< No. 200 < No. 200 860 1.01 100.00 0.00 - -
MF 864
TMN vz
CURVA GRANULOMETRICA
KR8 =2 8 8 = 8 8 8 & 2 =
sgs s = =3 g 1 = & 8 S ]
w0 — T
| | IR, -
2 . RS 1
o —+4+1 - —
: AW
» |
| \
o —{ + ¢+ {14 - — — 4
5
§ s0 ~
0 \
g ol AN
g = | :
» - . —
! |
w0 —44 +—1
o ! —
i S S o a4 - - ° 8 8 8 8
S o - o~ —
~ = 3 &5 2 2 s r g 2 P g
MALLA
B0 DE CONFDENCALDAD AUTORIZADO POR
h—a—-ﬁ--—-‘.lzrcvm-‘ﬁt—-' Nombre y tema
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Anexo 12: Determinacion del material mas fino que el tamiz N°200 %"

@\9 Moe.m::ummnrmm § ::;:

ASTM C117-17
-

S Yeo3
Proyecio Dsefio o= concreto permeatie Fo = 250 KpionZ para pavimentos de trdaste iniano Registro N*: 121-092-08
Soictarte on B plaza prncipal Oe ia Flonds - Huaral 2021
Chente Grssoll Gaoys Fasl Motta Muestreado por Solickante
Ubicacain de Proyecto Gnssell Giadys Fiosl Motla Ensayado por R. Leyve

Lima Fecha de Ensayo 3manzo2t
Matenal Agregado Gruess 12 Tumo Dumo
Teo de mossta -
Procedenca Camers Giora Granos - Al
N Ga Musstrs -
Progresea —
IDENTIFICACION 1

(Peso de tars () oo

Peso de tara + Muesta $9Ca (g) 102540

Peso 00 1ara + Muestra Bvada y secs (g) 102000

[MATERIAL MENOR AL TAMIZ N"200 (%) 0.4
AUSO DR COMFORNCN DAD AUTORIZADO POR

L e w5 S v . eew § S Sel Sty S Latacmes o
Lreerm o Ve » -
-

Frmaem - Yodu copa ¥
et e T
COPWA W0 CONTROLADA

ald.t;ml"’erez Ccoscco
CIP: 190140
Gerente Técnico
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Anexo 13: Método de prueba estandar para la densidad relativa (gravedad

especifica) 72"

f‘ \'*\\ INFORME Cédigo AEFO-78
Vi 01
& > DE PRUEBA PARA LA DEN RELATIVA (¢ esPeciFica) |ormen
, YLA DE AGREC Fecha 30-04-2018

~ ASTM C127-18
e Pagina 1de1
Proyecto Disefio de concreto permeable F'c = 280 Kgiom2 para pavimentos de transito Sviano Registro N* L21-092-09
n i2 plaza principal de ia Flonda - Huaral 2021
Sclictante - Gnssell Gladys Fidel Motta Muestreado por © Solicitante
Cliente : Grissoll Gladys Fidel Motta Ensayado por © R Leyva
Ubicacion de Proyecio :Uma Fecha de Ensayo : 30872021
Msters Agregado Grueso 172" Tumo Diumno
Twpo oe muestra -
Procecencs : Cantera Gioria Grande - Ate
N de Muestra -
Progresiva R
DATOS A B
1 |Masa de la muestra sss 3368 3576
2 |Masa de la muestra sss sumergida 2139 227
3 |Masa de la muestra secada al homo 3345 3556
RESULTADOS 1 2 PROMEDIO
Gravedad especifica de masa 2727 2726 2726
|Gravedad especifica SSS 2744 2741 2742
reistiva 2774 2788 2771
|Absorcion (%) os 08 0.6
( INGEOCONTROL SAC ]
MO O COMDECALDAD REVISADO POR AUTORIZADO POR

Cotm S e e vEASET S S y SRS O S OF LuDorsions
G Evmapcs S Vetenses LEMNCEOCONTRCL) y Jete oo
Tamp s 2 e

FTottETe 8 TEESAISLITES TEE © AT Gel PewsTie Sacmertn s
DS y SENEGCEn e MG S D8 TS CIDRTACEN Serh
Commente tmme GO WO CONTROLADA

s mawpeeacen ¥ ws> O e TeNfisdos smEGDe Queds 3 ertens
EOTEITIATET S MBS BAERTTE
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CIP: 190140
Geren

Mz A Lote 24 Urb. Mayorazgo 2ca etapa - San Martin de Porres - Lima - Teléfono: (01) 685-3852 Cel: 924513299
waweingeocontrol com.pe / el Pe




Anexo 14: Determinacion del peso unitario suelto y compactado de

agregados 2"

—
/’ INFORME comgo AE-FO-101
CION DEL PESO SUELTO Y COMPACTADO Marotio "
, DE LOS =3 Fecha 30-04-2018
?__, . S CI- Pagina 1de1
Proyecto Disefio de concreto parmeabie Fc = 280 Kgicm2 para pavimentos de transito liviano Registro N*: L21-092-10
en ia plaza principal de la Fionida - Huaral 2021
Sobcrante Grissedl Giadys Fidel Motta por
Chente Grissell Giadys Fidel Motta Ensayado por R Leyva
Ubicacion de Proyecto Lima Fecha de Ensayo - 202021
Matera Agregado Grueso 1727 Tumo - Diurno
Comgo de Muestra -_—
Procedencia - Canters Gioria Grande - Ate
N de Muestra —
Propresive —
PESO UNITARIO SUELTO
IDENTIFICACION 1 2 PROMEDIO
Peso ce moide (kg) 6376 6376
'Volumen de moide (m3) 0.009273 0.008273
Peso e moide + muestra suelta (kg) 20174 20.137
Peso de muestra suelta (kg) 13.788 13.781
PESO UNITARIO SUELTO (kg/im3) 1488 1484 1488
PESO UNITARIO COMPACTADO
IDENTIFICACION 1 2 PROMEDIO
Peso de moide (kg) 6376 6.378
Volumen de moide (m3) 0.008273 0.008273
Peso o molde + muestra susita (kg) 21417 21398
Peso de muestra suella (kg) 15041 15022
PESO UNITARIO COMPACTADO (kgim3) 1622 1620 1621
INGEOCONTROL SAC
AVASO DE CONFIDENCIALDAD REVISADO POR AUTORIZADO POR
Eamr Socummgs s St wses W Trma o st G Jefe G Lasorstins.
S Emos Or Mmeaes GEMAMGECCOMTROL) y Jete Of Nomtre y fema Nombre y firma

)
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Anexo 15: Ensayos quimicos >”

INFORME Codico AE-FO-113
Versién o1
ENSAYOS QUIMICOS EN SUELOS, ROCAS Y AGUA Fecha 07-05-2018
Pacina Toet
Registro N™ L21-082-11
Muestreads por Sciicitants
Ensayado por B Meigar
Fecha ce Ensayo: Aoev2021
Tumo: Dumo
Profundidad: —m
Norte:
Este
Cota -
320ppm
SULFATOS SOLUBLES (NTP 339,178 / AASHTO T290)
0.0320 %
122ppm
[CONTENIDO DE CLORUROS SOLUBLES (NTP 339.177 / AASHTO 7281
0.0122 %
OBSERVACIONES
* Sin presencis e Mistensles extrafios aEnos 8 s muestra
AUTORIZADO POR
Nombre y firna:

CIP: 190140

aldo Perez Ccoscco
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Anexo 16: Disefio de mezcla de concreto permeable 34" - ACI522R-10

INFORME Codmo AEFOB)
Version 01
T
DISENO DE MEZCLAS -y %
Pacina 101
Froyecs 280 KY'Tm2 para PEVTENtos G Irkesio Ivanc. REGISTRO N* 12109292
o013 plaza prrcee On l Flonds - Haswsl 2021 REALIZADO POR B. Meigar
Sctcaame Grssell Gladys Fidel Moms REVISADO POR L Meigar
Asencon Grszenl Glaoys Fidel Moma FECHA DE ELABORACION 502021
Uiscacitn de Proyecto  Lims
Agregeoo Ag Grueso 34" Fc de disefo 280 xglem2
Ave Asemamento: o
Carereo Cemerto Sob Codigo de mezcia el
* ALa 5. CALCIXO DE LA CANTIDAD DE CEMEN!
Fo=3se Cemento =298 4g
2 RELACION AGUA CEMENTO 6 ADITVO
Z Flagzants SR 1000 =634
3 DETERMINACION DEL VOLLMEN DE AGUA 7 FIBRAS
Agea= T4l o spica =00%g
4. CANTIDAD DE ARE ATRAPADD 8. ADICIONES
Arwe 247w No apica =00%g
S CALCULO DEL VOLLMEN DE AGREGADOS
VOLUMEN
nSUMO PESO ESPECIFICO ABROLITO
Camreres Sol 3120 agamd o088 m3
A= 1000 agim3. 0074 m3
2 Paaszame SR 1000 1090 agins. 0008 m3
Ave svapaco = 24 TR - 0247 ma HUMEDAD | ABSORCION MOO FINEZA | P U SUELTO | P U COMPACTADO | T™N
[Agegace gruess 2720 agim. 0578 m3 ors | oew | 738 1 1382 1872 | £
Vormen on paste LX)
Votsmen o= are y adino 0253 m3
Volumen Oe agregascs 0578 m3
Volumen Toum 1000 m3
10 PROPORCTION DE AGREGADOS SECOS
Agezacs prasc WOO% ~OSITTm3I =1ST1Skg
11 PESO wos - HUMEDAD 12963
Agregass gress 1562 %g
12 AGUA EFECTIVA POR v

13 PROPORCION EN VOLUMEN DE OSRA (POR BOLSA DE CEMENTO)

CEM AG AGUA ADTVO
' sy wiL oL
OBSERVADONES
© Mussiies provistas e idemAcatas POr of sokoiante
- Protbide totsl © parciat - ce

preserte
Por humeded y sbeorcisn. i kmpeza O 103 Sgregados. o CAMDIC de UDO de Cemento Yo PIOPOrTIen oe AdBVO

por cambios en &

INGEOCONTROL SAC

AVISO OF COMPDENTIALDAD
Evte Socumerts 1 e v e S y etis el et Gn
Vmemes  (LEMANGECCONTROL)

o= Eman oo v Jete ce
A e 5 Canans

FEADGI B EDTOLO0 AN O PETN S preteme Swcsmens B0
e e R e ———
orean e COPIA MO CONTROLADS

La wpecon y o S e Uil eTECoL Queds & emEE
I ETDT Om i BbIEame

AUTORZADO POR
A/

Arnaldo Perez Ccoscco
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Gerente Técnico
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Anexo 17: Disefio de mezcla de concreto permeable 72"- ACI522R-10.

INFORME comae AEFOI
Version 01
MEZCLAS
REFERENCIA ACI 522R-10 i i)
Paaina 1det
Propeco Crseto 92 concrees pemmeatie Fz = 280 KQIOm2 pars pEWMenics Se Irkreio hwano REGISTRO N~ 12109213
B REALIZADO POR - B Meigar
REVISADO POR L Meigar
Asencen Crssel Glacys Fise Mote FECHA DE ELABORACION amen2021
Ubicacion de Proyecis — Lima
Agregaco A3 Grueso 12 Fc de dsedo: 280 kgiem2
Geande - Ase Asentariento: o
Comenen Cemento Sol Cécgo de mezdia: L3
M A 5. CALCULO DE LA DE
o= 3se Cemenio =3S1kg Bolsss x m”
2 RELACION AGUA CEMENTO & ADITVO
Z Faaggame SR 1000 =Tang
3 CETERMINACION DEL VOLLMEN OE AGUA 7. PERAS
Agm= sSL No apica =00kg
4 CANTIOAD DE ASRE ATRAPADO £ ADICIONES
Are= 202w No apica =00%g

VOLUMEN

ABSOLUTO

Cemmemtc 5ot 120 aprm3 0113 m3
Agam 3000 kgim3 0088 m3
T Fradaste SR 1000 7080 hpr3 0007 m3
e avapacs = 20 2% - 0202 m3
{Agezass gress 2730 agimS. 0581 m3
Vohumen Ow peste 0201 m3

Volsmen Ge are y adivo © 209 m3

Volamen de agregacos 0591 m3

‘Votumen Tous 1.000 m3

10 PROPORCION DE AGREGADOS SECOS
Agrezass greso 100N ~0SEOTmS = 18127 kg

13 PROPORCION EN VOLUMEN DE OBRA (POR BOLEA DE CEMENTO)
AG ACUA  ADTVO
Ll a7 w3 oSt

© Pronbeca i3 rEproSucoon 1t © pEFTal Je este - de

 Los vmiores presemiasos en o preserte dmefic pueden vanar Igeramente en cbra POr CETIICS on la granulomeria del agregado, comecciones
active

Por Pumecac ¥ 3330rTon. 13 Impeera de 103 BEregacos. o CATIDC Ge SPC S8 CAMENIo WG PrIPOICIon o8

( INGEOCONTROL SAC

A0 DE CONPIDENCWIDAD REVSADO POR
e SoTTeTED 0 Tene wakIRT S e ¥ SekD Ow Jete De LIDOMING.

Se Emmeyss o Maeses LSMNGECCONTROL] y Jee O Womtee y fema
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Anexo 18: Resultados de resistencia a la compresion de 34"

Codio. AEFO-101
Version o
Fochs Isaeaene
Pana 100t
REGISTRO N* L21.092.14
REALIZADO POR . R Leyva
REVISADO POR - L Meigar
TURNO : Dimo
ESFUERZO Fe *Fe
111 kglem2 | 280 kglem2 39.5%
m:‘: soscoet (1208021 7 150 00 3 200 19203 | 108 kgiom2 | 280 kgiem2 90%
S082021 | 12092021 7 150 ;00 - 200 15408 110 kgfom2 | 280 kgiom2 392%
SOS2021 | TNORR021 " 150 300 3 200 28073 158 kglom2 | 280 kyiom2 56.7%
Disefio de Concreto Permeatie
Agregado Grusse de 34 soa2e21 (1e0820z1| 14 150 00 3 200 28868 | 183 kpiem2 | 280 kpiem2 583%
SORR021 | 19082021 e 150 00 < 200 28382 161 kgiom2 | 280 kglom2 57 &%
5022027 | anoazt 28 150 200 < 200 30065 175 kglomz | 280 wplom2 626%
Mm“ccm“uw Soa0021 | avoazt 2 150 300 3 200 31336 177 kplom2 | 280 kplem2 833%
S092021 | o021 28 150 300 “ 200 31528 178 kplom2 | 280 kplom2 3T
e o <1 [25 )
8.2 f he specmen length to dameter rso i3 1.75 or less, comect the resut
cttaned in 8.1 by muliplying by the appropnate comection factor shown in the
foliowing tabie Note 11:
w1 190 125 10
Fact: 085 086 083 OW
Tps 1 Tipe 3
Conos raronanemene Tpe 2 Pansus vastiastes
—-—.‘—g-.::. rm i sistes & vl g m-“mu—--wmmm
-
l—:otut:.l‘-:l;‘..:u- Waves de los CRDETEES. CONO NO AMBos exdremas concs ne
Befruds en & oto extremo
[ Lyonte ASTMCX9
Costoent of Accematie Range* of
Vacation® Inakidual Cytinder Strenge
2 oyinders. 3 cytinders.
350 by 300 mm
) By 12:n]
Laboratory 24% 5% TA%
Fieid condtions 28% a0% a5%
Tgod Tipo S Tipe & 100 by 200 mm
[ty — Fracseas en 108 (3323 en @ Semiiar a Tipo § pero & 4y & n)
n-:—.--_—- -l——-h-.-e- - 2% 0% 106 %
[t ——————— cadbezaies o aghences)
Ewante ASTM C39
Euscoe ASTM C29
OBSERVACIONES:
© Musstrss etsboracas y Guradss por INGEOCONTROL
© Las Mustiras cumplen Con i relacin stiurs / Siémetro por 1o que no fus necesana 1a CoMeccion de esfuerzo
® - ot snie escrita de
[ INGEOCONTROL SAC
A0 DE COMFCENCALDAD ADASADO FOR AUTORIZADO POR
e GO T e WBAORS S0 LR § Seks O Jute Ou Latocsorw e
i vidsds Momare ¢t Nombre y frna

TR B RO UEN © SUOE B8 (FESeT Sunents txle Cigs
¢ SmtLTon Se R he Se RS SIGERIRCOR W08 (Crmen)
CONTROUADA

s iemestecion y wes e b emsinior eTASce Guede & owes
et e s ScAT

aldo Perez %scc;
CIP: 190140
Gerente Técnico
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Anexo 19: Resultados de resistencia a la compresion de V2"

/’ = INFORME Cédian AEFO-101
\\ Versisn 0
PRUEBA l-?r-un“- a FAREFR
- Paaira T
PROYECTO - Disefic 08 concrato permasble e = 280 Kg/iom2 pers pawvimentos de Iransito Iviano REGISTRO N™ L21.092-18
&n i plazs prncpal de fa Flonda - Huaral 2021
cLENTE - Grssel Gladys Fidel Mota REALIZADO POR R Leyva
SOUCITANTE Grissel Gladys Fidel Motta REVISADO POR L Melgar
USICACION DE PROYECTO - Lima TURNO Diumo
FECHA DE EMISION 20010292
Too de muestrs Concreto pammesbie
Presereacon Especimenes ciindncos £” x 8°
Fc de asefic 280 kpiomz
Standard Test Method for C: gth of Cy C P
ASTM C39/C39M-18
FECHA oe FUERZA
IDENTIFICACION e ALTURA | PO DE | ‘aLtura/ | mAxma |Eesruerzo| Fe %Fe
VACIADO | ROTURA | (cies) tem) fem) | PALLA | RO prey
? 100 200 3 200 17308 | 220 kpiom2 | 280 kplom2 8 7%
ooy et 7 100 200 3 200 1638 | 208 apicm2 | 280 splam2 Ta3%
SGR021 | 12002021 7 00 200 « 2m 18881 | 215 kplom2 | 280 kpom2 TE8%
S0R2021 {1ooe2021| 100 200 s 200 21057 | 268 kplom2 | 280 kol o58%
Agregads Grusso Se 12 w0a2027 [1soane2t| 14 100 200 3 2m 20550 | 263 kglom2 | 280 kglom2 1%
soenot |1smenazt]| 14 100 200 3 200 21116 | 269 kglom2 | 280 wplom2 se0%
S0R2021 | 3102021 28 100 200 3 20 23002 | 304 xplom2 | 280 kpkn2 1087%
Ousefo ce Concress
‘Agregads Gnaess 98 12" 5092021 | 3oy 28 100 200 3 20 23362 | 208 apom2 | 260 kplav2 108 3%
5002021 | 02021 28 100 200 3 200 23667 | 301 kplom2 | 260 hplem 107 6%
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Anexo 20: Resultados de ensayo a flexién de %’

AEFO-12¢

DE PRUEBA PARA LA DEL MODULO DE ROTURA DEL

.,\
/

!
i

HORMIGON - CONCRETO et

- 1401

o
Proyeco Dsefo o v TANSHD Iviano. Registro N* L21-092-17

Huaral 2021
Giaoy1 Realizado por R Leyva

Chente Grssell Giadys Fidel Motta Revisado por L Meiger
Utscacidn de Proyecto - Lima Turno Diumo
Fecha e Emsion 2912021
Tieo
Presertacion Viga
Fc de dasefc 260 bglom

RESISTENCIA A LA FLEXION DEL CONCRETO ENDURECIDO ASTM C78

-, FECHADE | FECHADE | o FUERZA [UBICACION DE| LUZLIBRE |  MODULO DE
VACADO | ROTURA WMAXIMA (Kg) | FALLA tem) ROTURA
TERCIO
a0n02021 | enazoes 7 dias 2108 Pl as 277 kglem2
Disediz e Conoren: Permmatie TERCIO
b T o B 30m02021 | enzoe 7 dise 2083 bl as 27.2 kgfem2
TERCIO
sonoz0z1 | enszce 7 dise 2074 . as 27.1 kglemz
30102021 | 13112021 | 14 dies 2859 Jo as 347 kplom2
CENTRAL
Disefc 32 Concrens Parmestie = TERCIO
A s it o e 3002021 | 13112021 | 14dies 2624 Plsr as 329 kglem2
x TERCIO
l 0102021 | 13112021 | 14 cies 2618 AL a5 342 kglom2
TERCIO
[ 30102021 | 27192021 | 28ies 2929 T as 38.2 kplem2
| M."mo';';:* 3002021 | 27202y | 28Giss 2971 m as 38.6 kglom2
TERCIO
\ 20102021 | 27112021 | 28diss 2813 . as 357 kglom2
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Anexo 21: Resultados de ensayo a flexion de %’

/’ oy FORMATO cadiao AEFO124
5 \\ Versién "
DETERMINACION
METODO DE PRUEBA ESTANDAR PARA LA D DEL MODULO DE ROTURADEL [ i
“ Pagina 1de1
ES— e = 280 Kgh vieno RegistoN° 12109218
e
Sonctarts Gnssel Gladys Fidel Motia Realizado por R Leyva
Cherte Grisset Gladys Figel Motts Revisado por L Meigar
Ubcacon o= Proyects  Lma Tumno Diumo
Facha o2 Emision @2
o ——
Presertacon Vigs
Fc de aseto 200 %p/om2
RESISTENCIA A LA FLEXION DEL CONCRETO ENDURECIDO ASTM C78
DTN FECHAOE | FECHADE | 0.0 FUERZA |UBICACION DE| LUZUBRE |  MODULO DE
VACIADO | ROTURA MAXIMA (Kg) | FALLA (em) ROTURA
1402021 | 21m02021 | 7 cas 2404 JBNAY s 31.4 kglem2
D200 26 Conzrets Pemeatie TERCIO
st Moo 1002t | 21m02021 | T ies 2387 T 4 310 glem2
RCH
1anome2t | 21n00021 | 7 aas 2411 —— e 31.4 hglem2
T
14102021 | 28102021 | 14 giss 2086 —— Y 39.9 kglom2
Disero 02 Conoreto Permestre TERCIO
- <L 1102021 | 2802021 | 14 cies 2081 Rl s 400 kgiem2
Janozoes | 2802021 | vacies 018 Bl s 39.4 wgicm2
X TERCIO
1102021 | 1112021 | 280 201 Rl s 416 kglem2
Disefio de Concreto Permeatie TERCIO
- e P wano2et | 1mzozt | 28 s 3118 Pl s 407 kgiem2
14102021 | 112021 | 28 s 3184 m a5 414 glem2
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Anexo 22: Resultados de medicion de coeficiente de permeabilidad 1/2”

(LEM-
INGEOCONTROL) y Jete g Aseguramiento de i Caldad

Prohbsda & mpoducoon il © paT O prasente
Gocuments, 1033 copla y dsinbuciin el mVEme R 08
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La miepretactn y wso de s resulisdos emitdos queds a
SR RIEORADIGET O LSUBNO SOICLATE
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LuiyA. Mejgar Angeles
}ffdegéomoﬁo

INGEOCONTROL

2

Arnaldo Perez Ccoscco

l / P INFORME Cédiao AEFOA2
{ \\ Versisn 01
PERMEABILIDAD 5
MEDICION DEL COEFICIENTE ﬁne e oy EN CONCRETO PERMEABLE 30062018
| =F i
— Pgina 1de1
PROYECTO - Disefio da concreto permesable F'c = 280 Kg/cm2 para pavimentos de transito liviano REGISTRON"  121-092-19
en ia plaza principal de la Florida - Huaral 2021
SOUCITANTE Grissell Gladys Fidel Motta REALIZADO POR R Leyva
COMIGO DE PROYECTO Grissedl Giadys Fidel Motta REVISADO POR L. Melgar
UBICACION DE PROYECTOD Lima FECHA DE ENSAYO :  13/11/2021
dentficscin - Concreto permeable (Agregado Grueso de 1/2°)
Procedencia D
N Do Muesta - Indicada
DIAMETRO ALTURA OE | spea AREADE | COEFICEENTE
oENTEICACION] meDicion | TEMPO | DE lm aruram [arurare| - [NGREERY) Tuso D DE PROMEDIO
(hms) | MUESTRA (om) {em) {am) MUESTRA ) ENSAYO |PERMEABILIDAD| K (omis)
{em) Licm) ¢ (cm?) K (cmis)
1 00014 1512 703 70.00 250 2% 179.55 882 358601
PROBETA - 1 2 00014 1542 703 7000 250 25 17955 8 358601 3.58E-01
3 00014 1892 708 7000 2500 2% 17955 e 358601
DIAMETRO ALTURA DE AREADE | COEFICIENTE
DIAMETRO AREA DE LA|
TIEWPO € ALTURAHY | ALTURAHZ| LA TUBO DE DE PROMEDIO
IDENTIFICACION) MEDICION | o oy | mueswa [PE "mw (em) (cm) | MUESTRA "UE:‘,)' A | ensavo 10AD| K {cmis)
(em) tem | em) K (omis)
1 000:15 1510 708 7000 2500 2% 179.08 Be 3.35€-01
PROBETA - 2 2 00014 1510 708 7000 2500 250 170,08 R 359601 IS1E01
3 00014 1510 708 70.00 2500 2% 17908 |8 359E-01
DIAMETRO ALTURA DE AREADE | COEFICIENTE
ol wecion | TEWO | e [ DAMETRO |y rgain | mrurare| 1 [AREROEAl Tusooe | ok PROVEDIO
bl mumy) | wESTRA |5 T {em) fom) | MUESTRA | TR | ENSAYO |PERMEABLIDAD| K (i)
(em) L(em) (em) K (omis)
1 00013 1508 108 7000 2500 250 17813 1882 388601
PROBETA -3 2 00014 1508 703 7000 2600 2% 17813 3862 3B1E-01 370601
3 00014 1508 708 7000 2500 250 178.13 882 3H1E-01
OBSERVACIONES
- Provistas & por el
- Mat030 08 Caicukd 1882809 Segun 13 teoria de Darcy para carga varisble
[ INGEOCONTROL SAC j
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Anexo 23: Resultados de medicion coeficiente de permeabilidad 3/4”

| INFORME Cédion AEFO12
Version o1
COEFICIENTE DE PERMEABILIDAD EN CONCRETO PERMEABL
MEDICION DEL DE o E = 39.04:3018
| Pagina 1de1
PROYECTO Disefic de concreto permeable Fic = 280 Kg/cm2 para pavimentos de trnsio bviano REGISTRO N*:  1.21-092-20
‘en ia plaza principal de ia Flonida - Huaral 2021
SOUCTANTE Grissell Gladys Fidel Motta REALIZADO POR :  R. Leyva
CODIGO DE PROYECTO - Grisseli Gladys Fidel Motta REVISADO POR : L. Meigar
UBICACION DE PROYECTO - Lima FECHA DE ENSAYO | 27/11/2021
[ras————— Concreto permeable (Agregado Grueso de 3/4™)
Procedencia L —
N° De Muestra - indicada
DIAMETRC ALTURA DE | anea AREADE | COEFICIENTE
TEMPO DE ww‘mmo ALTURA H1 | ALTURA H2 LA qusDTea‘: TUBO DE DE PROMEDIO
toms) | MUESTRA fem) cm) MUESTRA ENSAYO [PERMEABSLIDAD| K (cmis)
o) fom) L (em) em?) (e K (envs)
L 000-1Y 1511 703 7000 2500 2250 17932 3s 82 4. S6E-01
PROBETA -1 2 00010 1511 703 70.00 2500 2250 17832 .82 5.01E-01 486801
3 000 %0 1511 703 70.00 2500 250 17832 3882 S.01E-01
DIAMETRO ALTURA DE AREADE | COEFICIENTE
TEMPO DE | ria] ALTURA Ht | ALTURA H2 A |oesrra’| Tueooe DE PROMEDIO
R roms) MUESTRA om (om) (em) MUESTRA ENSAYO |PERMEABILIDAD| K (cmis)
tfom) L (em) s o) K (omvs)
' 000:11 1508 703 70.00 2500 2230 17884 3se2 4.57E-01
PROBETA -2 2 000:11 1509 703 70.00 2500 2250 17884 3882 4.STE-01 472601
3 00010 1509 703 70.00 25.00 2250 17884 3se2 5.00E-01
DIAMETRO ALTURA DE | s a pe 1a| AREADE | COEFICIENTE
TIEEMPO DE DE TUBERIA| ALTURA M1 | ALTURA H2 LA " TuBO DE DE PROMEDIO
thoms) MUESTRA (om) (cm) MUESTRA tem® 1IDAD) X (crvs)
o) o) L om) (e K (em's)
' o001t 1513 703 70.00 2500 2250 17979 3882 4.55E-01
PROBETA -3 2 00011 1513 703 T0.00 2500 2250 17e7e 3882 4 55E-01 4.T0E-01
3 00070 1513 703 T0.00 2500 2250 17e7e 3\s82 5.00E-01
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Anexo 24: Certificados de calibracion de todo los equipos utilizados en los
ensayos de concreto permeable.
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METROLOGIA Y LABORATORIO SAC  NaCAL - DA CON REGISTRO N¥ LC- 031
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METROLOGIA Y LASORATORIS SAC  INACAL - DA CON REGISTRO N® LC- 031
e az IV
CERTIFICADO DE CALIBRACION N° MLM - 251 - 2021
Figra t o)
FECHA DE 2021-04-28 FECHA DE EMeSiON AW2r10e2%
CALIBRACION CORDEN DE TRABAJD OTCos5- 200
1. SOLICITANTE - INGEOCONTROL S. A C.
DIRECCION Mza A Lote 24, Ut Mayorazgo 2da Etapa - Sen
Martin de Porres
2. INSTRUMENTO DE BALANZA
MEDICION
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IDENTIFICACION LS04 ("
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3. PROCEDIMIENTO DE CALIBRACION
Procedimeento para ia Calibracion de instrumentos de Pesaje de Funcionamients no Automatico Clase lily i PC -
001 del INACAL Primera Edicion - Mayo 2019,

4. LUGAR DE CALIBRACION
LABORATORIO DE SUELOS de INGEOCCONTROLS A C.
M2a A Lote 24 Urd. Mayorazgo 2da Etapa - San Mantin de Porres
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METROLOGIA ¥ LABCSATORIO SAC  INACAL - DA CON REGISTRO N¥ LC- 031
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VETROLOGIA Y LABORATONO SAC  NACAL - DA CON REGISTRO N¥ LC- 031

CERTIFICADO DE CALIBRACION N* MLM - 257 - 2021
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ALIBRATEC S.AC. wtisnmems

LABORATORIO DE METROLOGIA RUC: 20606479680
CERTIFICADO DE CALIBRACION
Area de Metrologia CA-LT-083-2021
1 adoraone Jde Temperaore
g L e S
1. Expediente 02931-2021 Ete ewtficido de  alibracon
documents ‘o trazabildad a2 los
2. Salicitante INGENIERIA GEOTECNICA Y CONTROL DE  patrones nacionsles o internacicnales,
CALIDAD $.A.L que  realigen  las umidades de »
3. vwecoon MZA ALOTE 24 INT, 1 USRS MATORAZSD T ocn 4% Bouamdo om o1 Shtmms
’ Internacimal de Unitades 158

NARANIAL J0A ETAPA LIMA - LIMA - SAN
MARTIN DE PORRES tos resaltados wen validos e o
4. Equipo HOANO moments de b calbvaciie. N
solctante ‘e corresgonce disponer en
Alcance Misimo 300°C & momanto B eecucon de e

recalitracion, B csal es3d en fonceo
del usa conteriackin y mantenimiento

Mores PERUTESY del mptrumenic de medicidn O #
roglamenso vigante
Modelo FT-H?6
CALBRATEC S AL no se responsabiiza
Nimero de Serle 0138 de s POrpSOct que pueda OETONa
o UsS MASeCLIdo de este NSt umeTo,
PERY ™ 48 UNE DCOTECT INterprEtacion de
s rescitados de b aalbracie agu
NO INDICA Ao lar wdarn

Este certificado de calibracion ne padra
ser reproducdo parciimente un e
aprobace por ewarmo del Lboratorio
Qe O emite

~ _Selactor Q 1) cernfeade de cabbracion wn fewas ¥

wilo carmcw it vabide;




ALIBRATEC S.A.C. .tisminems

LABORATORIO DE METROLOGIA RUC: 20606479680
CERTIFICADO DE CALIBRACION
Area de Metrologia CA-LT-083-2021
Lob wio dy Tawpw
Paghes 7 )
6. Metodo de Calibracidn

1 calibracdn se efectud por comparacion directa con termdmetros patrones calibrados que tenen
tragabilidad 3 ls Escals Internacional de Temperaturs de 1950 (EIT 30), se considerd como referercia of
Procedimeento para la Calibracién de Maedios lsotérmicos con aire como Medio Termostatico PC-018; 243
edicion, Jurio 2009, del SNM-INDECOP|

7. Lugar de calibracidn

Las matalacones del chents.
MZA. A LOTE, 24 INT. 1 URB. MAYORAZGO NARAMIAL 204 ETAPA LUIMA - LIMA - SAN MARTIN DE PORRES

& Condiciones Ambientales

12.3C 12.3°C

68 N 68 %

. DAGITAL DE 10 CANALES ATT210008
s sk TERMOPARES TIPO T - DIGISENSE

THERMOMIGROMETRO DNGITAL
BOECO MODELD: HTCS

METROIL - LABORATORIO
ACREDITADO
REGISTRO: LC001

T-4774-2001

10. Observaciones

S colocd una etqueta autoadhesiva con la indcecion de CAUBRADO
La periodicidad de 8 callbracon depende el uso, mantermiento y conterveckdn del Instrumento de
medicidn
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LABORATORIO DE METROLOGIA RUGC: 20606479680
CERTIFICADO DE CALIBRACION
Area de Metrologia CA-LT-083-2021
1 odoranino Je lemperaenra
g i e
11. Resultados de Medicién
Temperatura ambiantal promedio 122 'C
Tierpo ca calantamients y eMabdizacion dal equipo 1 hors
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ALIBRATEC S.A.C. wtishivems

LABORATORIO DE METROLOGIA RUC: 20606479680
CERTIFICADO DE CALIBRACION
Area de Matrotogia CA-LT-083-2021
Lobararorics ds Tewy
Paging d e b
N V. a8 o B ¥ b 7% & =
'ﬁ' g M‘{ o S
Maxwna Temperatura Madida 1128 159
Minima Temparatura Medida 1071 0.1
Desviacian de Tempenaturs en el Tempo 20 03
Desviaciin de Temperatura en ef Espacio 19 186
Estabibciad Medida [ = ) 1.0 o0s
Uniformiced Medda 5.7 1868
TPROM = N dio de ko tamparaturs en na Paskion de Medoon dur ente of Gempe Se ibracon.
T prom Fromedio de s LeMmEeraturas Bn @ 0w DOLCIONE de Medion Para un NVaMe dade
T MAX © Temparsturs masima
TMIN  Termparsturs minims
orr Desvacion de Temperatiors on ol Thempo.

Pare cada poscitn de medicon su “desviackin de temperaturs en ol hempo™ DTT eutd dada por s dderencia
entre la mawima vy 3 minima temperaturs en dichs poskidn

Entre dos posiciones de medicién su “desviacion de temperaturs en of espacio” eitd dada por a3 diferenca
entre o3 promedios de temperaturas regatredas en amiias PONCONES.

Ircertidumbre expandida de a2 Indicaciones del termdmetro progio del Medio |xotermo 006°'C

La incertidumbire aspandids de medicion fue cakueda a partir de 08 componentes 8e Incertidumbre de los
foctores de influancie on (s caliencidn. La Incertidumbrs indicada no incluye ura estimacidn de variaciones »
largo plaso

La uniformidad es & méuma diferancis medads de tomperaturs antre las diferentes posciones especiales
Pars un miame instants de tempo
La Estabilidad w3 considerads igual a £ 1/2 077

Durante la calibracidn y bajo las condiciones an que ésta ha sido hecha, al medic sotermao $I CUMPLE con
les limites espectficados de temperatura.
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LABORATORIO DE METROLOGIA RUC: 20606479680
CERTIFICADO DE CALIBRACION
Area de Metrotogia CA-LT-083-2021
Lahewanwss de Temperanura
L Rt )
DISTRIBUCION DE TEMPERATURAS EN EL EQUIPO
TEMPERATURA DE TRABAIO: 110°C £ 5°C
v
DISTRIBUCION DE LOS TERMOPARES
o
A 3
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Liom vensores 5y 10 evtan ubkador an of (antro de W respectives nivekee

Low smrvnores del 1 of &y deb 6 ol 9 00 codocaron & I cm de las paredes ateraies v & § o del fondo ¥ remte del cqupe »
calhrw

12, Incertidumbre
La meartidumbre repartads en ol presents certificade o1 la ircertidumbre sxpanddide de medeidn que reitta
de multiplicar s incertidumbre estandar por ol factor de coberture kel ol cual proporcions un nvel de
conflanis de sproumadaments 95%
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Anexo 25. Ensayos de granulometria

Fuente: Elaboracion propia

Anexo 26. Peso unitario suelto y compactado

Fuente: Elaboracién propia



Anexo 27. Materiales llevados al horno

Fuente: Elaboracién propia



