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Resumen

La investigacién titulada “Propuesta de un disefio de mezcla para un concreto
permeable utilizando agregados de las canteras de la ciudad de Sullana” tiene
como objetivo principal elaborar la propuesta de un disefio de mezcla de un
concreto permeable empleando agregados de las canteras de la ciudad de Sullana,
y asi dar una alternativa de solucion a los problemas ocasionados por las lluvias,
entre ellos empozamientos y saturacion de las vias e inundaciones de las mismas,
siendo éstas las responsables del desgaste de las vias y plataformas que
directamente afecta la contaminacion ambiental y malestar de la poblacién, de lo
cual la finalidad es lograr el paso del agua a través de la losa. En este proyecto
se escogio las mejores canteras de la ciudad de Sullana para extraer los agregados
gue reunian las caracteristicas adecuadas y poder elaborar este mezcla de
concreto permeable, ademas se determind la dosificacion exacta de los agregados
para obtener dicha mezcla con un fc 280 kg7cm2 disefiado; posteriormente se
elaboraron 2 disefios de mezclas donde se utiliz6 cemento, poco o casi nada de
agregado fino, agregado grueso y agua; el primer disefio se realizé con la presencia
del 20% de arenay el 80% de piedra chancada, para lo cual se determindé mediante
el ensayo de slump que la pasta tenia un aspecto relativamente muy seco con poca
trabajabilidad, y se opt6 por trabajar con un segundo disefio con el 30% de arena y
70% de piedra chancada, donde se obtuvo una pasta con regular trabajabilidad,
para luego llenar la mezcla en 9 probetas y después obtener las propiedades del
concreto; resistencia a la compresion donde alcanzé una resistencia de 306.9
kg/cm2 a los 28 dias, lo cual supero al disefio planteado. Y en el caso del ensayo
de permeabilidad obtuvimos un factor de 0.00125 cm/s. lo cual es muy baja debido

al escaso contenido de vacios.

Palabras claves: Concreto, permeable, lluvias, canteras.



Abstract

The main objective of the research entitled "Proposal of a mix design for a
permeable concrete using aggregates from the quarries of the city of Sullana” is to
elaborate the proposal for a mix design of a permeable concrete using aggregates
from the quarries of the city of Sullana. Sullana, and thus provide an alternative
solution to the problems caused by the rains, including ponding and saturation of
the roads and their flooding, these being responsible for the wear and tear on the
roads and platforms that directly affects environmental pollution and discomfort. of
the population, of which the purpose is to achieve the passage of water through the
slab. In this project, the best quarries in the city of Sullana were chosen to extract
the aggregates that had the appropriate characteristics and to be able to elaborate
this permeable concrete mixture, in addition, the exact dosage of the aggregates
was determined to obtain said mixture with an f'c 280 kg7cm2 designed,;
subsequently, 2 mix designs were developed where cement, little or almost no fine
aggregate, coarse aggregate and water were used; The first design was made with
the presence of 20% sand and 80% crushed stone, for which it was determined by
means of the slump test that the paste had a relatively very dry appearance with
little workability, and it was decided to work with a second design with 30% sand
and 70% crushed stone, where a paste with regular workability was obtained, to
then fill the mixture in 9 test tubes and then obtain the properties of the concrete;
compressive strength where it reached a resistance of 306.9 kg/cm2 at 28 days,
which exceeded the proposed design. And in the case of the permeability test we

obtained a factor of 0.00125 cm/s. which is very low due to the low void content.

Keywords: Concrete, permeable, rains, quarries.



.  INTRODUCCION

Como consecuencia del cambio climatico global, en general las infraestructuras en
las ciudades a nivel mundial, y por tanto a nivel nacional y local, vienen siendo
afectadas, generando el deterioro prematuro asi como la destruccion de las
mismas; paralizando el desarrollo y progreso de las localidades, y por ende
evitando optimizar el bienestar de los ciudadanos, mas aun si se tiene en
consideracion que las entidades responsables del mantenimiento de la
infraestructura poco o0 casi nada priorizan los trabajos de mantenimiento
preventivos y peridédicos que las obras requieren; siendo una de las principales
causales de los dafos que ellas sufren debido a las fuertes precipitaciones pluviales
gue ocurren en las ciudades, y que ante la falta de sistemas de evacuacion
adecuadas de las aguas de lluvias, y el crecimiento expansivo de las ciudades,
originan empozamientos y grandes inundaciones en su superficie 'y
consecuentemente los dafios asociados al empleo de concretos tradicionales que

entre sus caracteristicas destaca su impermeabilidad.

En el campo constructivo a nivel de la ingenieria civil, es conocido que haya una
constante evoluciéon en temas de innovaciéon de metodologias y técnicas de
mejoramiento para el bienestar de la sociedad, por lo cual el Pert no puede ser la
excepcion de ello; por lo que se hace necesario difundir una mayor utilizacién del
concreto permeable para dar una posible solucién al problema de estancamientos
de aguas de lluvias, y por sus diversos usos en obras de ingenieria, como sistemas

de drenaje principalmente.

La innovacion de este hormigén permeable brinda una alternativa para la
construccion de caminos, vias, plataformas, losas, parques, dado que el actual uso
de concreto rigido para cualquier tipo de estructura, que, por su impermeabilidad al
no permitir la libre corriente liquida, proveniente de los terrenos saturados y el fluido
de lluvia acumulada sobre la superficie del pavimento, puede llegar a ser muy
destructiva.

En la ciudad de Sullana, los caminos pavimentados actualmente estan presentando
dafios en su superficie debido a las concurrentes lluvias que se han venido
produciendo, ocasionando la saturacién de éstas, debido a los escurrimientos

superficiales, y esta manera la formacion de dafilos como grietas, baches y



desprendimientos superficiales del concreto; causando malestar general y
comprometiendo la seguridad de los peatones y usuarios que hacen uso de estas

estructuras, mas aun teniéndose en cuenta el crecimiento excesivo de |

as unidades moviles(autos moto taxis , motos bicicletas y otros), en Sullana y
bellavista. Por otro lado, estos empozamientos constantes generan focos de
transmision indirecta de enfermedades como dengue, zika, entre otros.
Adicionalmente a ello se ocasionan varios contaminantes desde que el agua de
lluvia escurre y arrastra consigo varios contaminantes y materiales solidos

depositados en la superficie de la estructura.

Conforme a lo mencionado, la presente investigacién propone un disefio de mezcla
de concreto permeable con los agregados de la cantera de Sullana, permitiendo

una filtracién rapida de la escorrentia superficial.

El problema general se plante6 de la siguiente manera, ¢ Cual es la propuesta de
disefio de mezcla para un concreto permeable, empleando agregados de las
canteras de la ciudad de Sullana? Los problemas especificos, se plantearon de la
siguiente forma, ¢, Cudles son caracteristicas fisicas deben reunir los agregados de
la localidad para la elaboracién del concreto permeable empleando agregados de
las canteras de la ciudad de Sullana?; ¢, Cuales son las cantidades de los materiales
utilizados para un disefio de mezcla de concreto permeable empleando agregados
de las canteras de la ciudad de Sullana? ¢ Cuales son las propiedades que debe
reunir el concreto permeable disefiado empleando agregados de las canteras de la
ciudad de Sullana?

La justificacion de este proyecto nace debido a que en la region de Piura, y
especialmente en la ciudad de Sullana es frecuente en los primeros meses de todos
los afios la ocurrencia de fuertes lluvias, que ocasionan la saturacion de las vias e
inundaciones debido a los escurrimientos superficiales, generando un caos
transitorio, y como consecuente dafos terribles, principalmente a nivel de
pavimento, tales como perdida del agregado fino en la carpeta de rodadura, la
formacion de baches y grietas en el centro y esquinas de las losas y otro tipo de
patologias al concreto rigido, originado desperfectos a las unidades moviles y

malestar a la poblacién, comprometiendo la seguridad del conductor y los usuarios



gue hacen uso de las vias. Por lo que con un pavimento permeable estos problemas

se mitigarian, dado que permitiria una filtracion rapida de la escorrentia superficial.

Dentro de este estudio se consider6 como objetivo general, elaborar la propuesta
de un disefio de mezcla de un concreto permeable empleando agregados de las
canteras de la ciudad de Sullana. Del mismo, que se desprenden los objetivos
especificos, que se formularon a continuacion, Obtener las caracteristicas fisicas
que deben de reunir los agregados para la elaboracién del concreto permeable
empleando agregados de las canteras de la ciudad de Sullana. Determinar las
cantidades de los materiales utilizados para un disefio de mezcla de concreto
permeable empleando agregados de las canteras de la ciudad de Sullana.
Determinar las propiedades del concreto permeable disefiado empleando

agregados de las canteras de la ciudad de Sullana.

Por tratarse de una tesis pre-experimental, se ha planteado como hipétesis general:
Los agregados de las canteras de la ciudad de Sullana, cumplen con las
especificaciones técnicas que se exige para un disefio de mezcla de concreto
permeable. Como hipétesis especificas se han planteado las siguientes. a) Las
canteras de Sullana, cuentan con la calidad de agregados que se requieren para
un disefio de mezcla de un concreto permeable.; b) La mezcla del concreto
permeable tendra cantidades 6ptimas en los materiales para obtener el % de
porosidad exigida, que le permita tener la tasa de infiltracibn minima necesaria; c)
El concreto permeable a disefiar cumplira con las propiedades que se exige para

ser utilizado.



. MARCO TEORICO

Se dispone la presente mencioén a los autores de los antecedentes internacionales

para el argumento de la tesis.

MENDOZA VERA, Eddy Johanna y OSPINA GARCIA, Jenny Katherine (2018), en
su tesis titulada “Mezcla de concreto permeable como parte de la estructura del
pavimento rigido, aplicado a vias de trafico medio” - Universidad Distrital Francisco
José de Caldas, tuvo como obijetivo principal acoger un disefio de mezcla de
hormigon permeable teniendo en enumeracion las averiguaciones realizadas a ras
nacional y utilizandose en su despacho como un acontecimiento especifico,
considerandola como una opcion de disefio de pavimento, el tipo de investigacion
fue mixta y de tipo cuantitativo, asimismo tiende a la busqueda de un tipo de
pavimentacion en zonas urbanas residenciales con actividad economica limitada,
que desempefiara con las caracteristicas a las que se ajustaba el desarrollo de la
indagacién, como vias sin pavimento ni un procedimiento con respecto al drenaje
urbano, con la circulacién de autos, buses y camiones mayores. Se dispuso un
disefio de mezcla de hormigdn permeable, ya que esta obligado a cumplir con la
permeabilidad indispensable y la resistencia F'c 4000 psi, la cual se corroboré

evaluando su porosidad y el flujo del liquido en ella.

GALLO GUARIN, Cris Alexandra y POSADA CASTIBLANCO, Edison Mauricio
(2017) en su tesis titulada "Disefio de un pavimento en concreto poroso con adicion
de agregados de concreto reciclado para la edificacion de un modelo a escala" -
Universidad de la Salle Bogota. Tuvo como objetivo principal elaborar un pavimento
de hormigén poroso con adherencia en adheridos de hormigon reciclado para
la creacién de un prototipo a graduacion. Su metodologia es experimental del tipo
explicativo. Se permitio calcular la resistencia a la compactacion, flexo-traccion y a
la permeabilidad de tres compuestos porosos con multiples cambios de peso de
relleno reciclado a la abrasion por muestras cilindricas y elemento de viga. Los
materiales que componen este pavimento han sido probados en el Laboratorio
Universitario de Pavimentos (La Salle y La Gran Colombia) para el cumplimiento de
las normas nacionales e internacionales de los componentes que componen este

tipo de pavimento.



BARAHONA AGUILUZ, Rene Alexis; MARTINEZ GUERRERO, Marlon Viadimir y
ZELAYA ZELAYA, Steven Eduardo (2013), en su tesis titulada “Comportamiento
del concreto permeable utilizando agregado grueso de las canteras, el Carmen,
Aramuaca y la pedrera, de la zona oriental de el salvador” - Universidad de El
Salvador, establecieron como objetivo principal, llevar a cabo un estudio de la
conducta del hormigén permeable aplicado a la clase de agregado grueso
trabajado, el tipo de investigacion fue experimental. Para evaluar la conducta del
hormigon permeable se utiliza diversas calidades de material grueso extraido en
las pedreras (Aramuaca y el Carmen); asi mismo se observa la manera cémo
variaban las particularidades del hormigén con respecto al agregado, logrando

asi clasificar el hormigdon permeable mas eficaz.

Se presentan los antecedentes nacionales para la argumentacion del proyecto con

los siguientes autores.

RIVEROS TAMARIZ, Franz André (2019), en su tesis titulada “Evaluacion del
comportamiento del concreto permeable para su aplicacion en pavimentos urbanos,
fabricado con agregados de piedra chancada de la cantera de Tacllan, provincia de
Huaraz” - Universidad Nacional Santiago Antunez de Mayolo; cuyo objetivo
principal fue valorar el acatamiento de condiciones del hormigon permeable
producido con material de roca triturada sacada de la cantera Tacllan, ubicada en
Huaraz, para su aprovechamiento en pavimentaciones municipales, fue una
inspeccion de género exploratoria y correlacional; y segin su objetivo es una
investigacion experimental. Mediante el ensayo a compresion a la que fue sometida
el disefio, se consiguié que empleando roca triturada de grosor no mayor a 1/2,
como material en la elaboracién de hormigén permeable, los importes cambiaron
de (7.81 hasta 16.56 Mpa), como también al utilizar roca triturada de un grosor no
mayor a 3/8”, estos importes cambiaron de (19.87 a 21.75 Mpa). En consideracion,
por medio del estudio de resistencia tanto a flexion y empleando roca triturada de
grosor no mayor a 1/2” los importes alcanzados cambiaron de (3.06 a 3.76 Mpa),
mientras tanto que, usando roca triturada de grosor no mayor a 3/8”, los importes

conseguidos presentaron un cambio de (4.50 a 5.08 Mpa).



JULCANI IBARRA, Sedequias (2018), en su tesis titulada “Comportamiento del
Concreto Permeable Utilizando Agregados Andesiticos en la Urbanizacion El
Trébol, Huancayo” - Universidad Peruana Los Andes, fij6 como propdsito principal
precisar la conducta del hormigén permeable empleando materiales andesiticos en
la Urbanizacién El Trébol, Huancayo. Por lo que la metodologia utilizada en este
estudio fue aplicada y descriptiva y su disefio de investigacion fue Experimental —
Transversal. Se trabajaron las particularidades del material, disefio de mezclay sus
evidencias de permeabilidad y tenacidad a la compactacion. Como resultado que
el proceder del hormigdn permeable usando complementos andesiticos. Ya que su
empleo como aditivo mejora la tenacidad y la permeabilidad ubicandose en el

interior del indicador segun el reglamento ACI-522R.

TARIFENO FONSECA, Branco Yeltsin (2018) “Evaluacién de las propiedades del
concreto permeable en pavimentos especiales, Lambayeque. 2018” - Universidad
Sefior de Sipan. La siguiente tesis tuvo como propédsito primordial valorar las
cualidades del hormigon permeable en pavimentos especiales, Lambayeque. 2018.
El tipo de estudio fue experimental y su disefio es cuantitativo. Tal investigacion
surgié a consecuencia, de la dificultad que se manifiesta dentro del territorio de
Lambayeque que tiene como importante inquietud el fendmeno del nifio, tiempo en
el que ocurren largas lluvias, las cuales causan grandes e inevitables
empozamientos de agua, originando acumulaciones en la cabida de los
pavimentos, por lo que trae interesantes consecuencias y riesgos a la presentacion
de peligros en el transitar diario de los usuarios tanto a nivel peatonal como el

vehicular; adicionalmente al dafio del pavimento existente.

Se presentan los antecedentes locales para el argumento de la tesis de los

siguientes autores.



CASTILLO CORONADO, Karen y SAAVEDRA CORDOVA, Camila Coral (2021),
en su tesis denominada “Disefio de mezcla de concreto permeable para uso en
pavimento rigido, Piura 2021” - Universidad Cesar Vallejo, su objetivo primordial fue
disefiar una mezcla de hormigdn permeable para el empleo en los pavimento
rigidos, con referencia a la metodologia empleada fue de tipo aplicada ,el disefio es
no experimental — transversal, con enfoque cuantitativo, nivel descriptivo, para
llegar a obtener su finalidad primordial, se ejecut6 3 disefios de mezcla de hormigon
permeable. Lo que dio como resultado aprobatorio en resistencia y permeabilidad
solo un disefio; por lo que los demas disefios no aprobaron los pardmetros
deseados, para ello se realizaron pruebas granulométricas, aguante a la resistencia
a la compresion y permeabilidad, consecuentemente se realizé6 una comparacion
sobre precios unitarios entre un hormigén convencional y el hormigon permeable
optimo, de esta forma dio como resultado, que el hormigon permeable 6ptimo
disefiado en la presente tesis es de 93% de incidencia en piedra 'y 7% de arena,
con una resistencia de mayor a 210 kg/cm2 y un coeficiente de permeabilidad de
20.23%, el cual puede ser empleado en vias con poco transito debido a estos

factores, y el agua acumulada sea reusada con buenos propositos.

GUERRERO BAYONA, Juan Deyvis y RAMIREZ MELENDREZ, Luis Ignacio
(2020), efectuaron la tesis “Disefio de mezcla de un Concreto Permeable utilizando
Residuos de Construccion y Demolicion en el sector la sullanera de la carretera
Canchaque - Huancabamba” - Universidad Cesar Vallejo. El objetivo principal es
hallar un moderno método de disefio de mezcla de hormigén permeable empleando
restos constructivos y voladuras, los cuales obedezcan las caracteristicas fisicas y
qguimicas de un hormigoén tradicional permeable, con la finalidad que logre
aprovecharse en cubiertas de rodadura, u otro aprovechamiento a donde se
presente contenido de liquido. Se efectudé un disefio empirico con un modelo
representativo y razonable. En esta persecucion de cada uno de los resultados se
realizaran 36 ejemplares mas 3 complementarias que nos facilitara contemplar el
esfuerzo maximo de un hormigén permeable, ademas se realiz6 multiples
dosificaciones en pesos de agregado natural y agregado reciclado, los parametros
o criterios fueron tomados por el reglamento ACI 522R - 10.



LAMA LOPEZ, Doris Dusley y MEDINA CASTILLO, Kevin (2020), elabor¢ la tesis
denominada “Elaboracion de adoquines de concreto permeable para uso de
pavimento de baja transitabilidad en la ciudad de Piura. Piura. 2020” - Universidad
Cesar Vallejo. Su proposito principal fue fabricar adoquines de hormigon
permeable, para emplearse en pavimentos poco transitables en vias de la localidad
Piurana. La metodologia que se utiliz6 cumple una clase de investigacion aplicada,
cuyo disefio es experimental puro, la poblacion estudiada fueron las probetas de
hormigén, se trabajaron con 12 especimenes de concreto y el método empleado
fueron los estudios de resistencia a la compactacion y permeabilidad, el cual en
forma de evidencias de laboratorio fue el dispositivo para la recolecta de
informacion. Donde los productos alcanzados del disefio de mezcla, cuya relacion
a/c 0.30, las estimaciones en volumen por saco de cemento fueron: 0.6 pie3 de
agregado fino, 0.9 pie3 de agregado grueso, 13.2 It. de liquido y 70.80 ml de aditivo
plastificante. Esta dosificacion nos generé como producto la resistencia a la
compresion de 385 kg/cm2 concretando con lo dispuesto por la ordenanza en
suelos municipales aplicado sobre tierras locales. La permeabilidad present6é una
estimacion de K = 0.000337 cm/s, por lo que no cumplié con lo dispuesto por ACI -
522R.

Por consiguiente, se menciona toda la informacién vinculada al tema de
investigacion, definiendo las variables y dimensiones, la cual son: Disefio de
mezcla, concreto permeable; materiales, camtidades y propiedades del hormigén

permeable.

El hormigon permeable se caracteriza por brindar la filtracion del agua cuando se
presentan las precipitaciones pluviales, sirviendo como una alternativa para
controlar los escurrimientos en la superficie de rodadura, de esta manera se evitara

el colapso y deterioro de la via.!

1 (Concreto poroso o permeable, versién 2017 pag. 2)



Su funcién radica a partir del momento en el que el agua ingresa a la estructura (concreto

permeable) y luego baja a la base granular para después entrar al suelo natural.

Pavimento en concreto permeab

Base granul

Pua sale del sistema

Figura 1. Funcionamiento del concreto poroso.

Fuente: (Toxoment, 2017, pag. 2)

Este concreto principalmente se usa en pavimento de pavimentos de bajo volumen
de transito, estacionamientos, canchas deportivas, ciclovias, parques, caminos

para peatones, patios y jardines.?

“‘Permeable” procede del latin permeabilis, penetrable, y significa algo que puede
ser atravesado o traspasado por un liquido o fluido. Y que, por tanto, es cualidad

de permeable. 3

2 (Norma ACI 522R-10, 2011 pag. 3)

3 (Diccionario de la lengua espafiola, 2001)



Permeabilidad tiene la caracteristica de poseer un material para que un fluido pase
a través de su estructura sin modificarlo o dafarlo. Se afianza que un material es
permeable si transcurre una considerable parte del liquido en un tiempo
determinado. La rapidez con la que pasa el liquido, necesitara del porcentaje de
porosidad que tenga este material, y también de la densidad del fluido teniendo en

cuenta la temperatura y la presion a la que se encuentra sujeto.

Asi pues, permeable es aquel que puede ser atravesado por el agua u otro liquido,
ademas a nivel cientificamente permeabilidad es la capacidad que posee un
material para que un liquido fluya a través de este, cabe recalcar que también
existen modelos alternativos de tipo “es mas permeable, aquel que mas absorbe” o

también “permeabilidad es la capacidad de absorber (o de retener) el agua”.

Figura 2. Permeabilidad de un espécimen.

Fuente: (Especialistas Petroleros Mexicanos A.C 2019.)

Por otra parte, el concreto permeable posee propiedades la cual se clasifican en:

condicion fresca y condicion endurecida.

Dentro de la condicion fresca del concreto permeable se tienen las siguientes
propiedades: la consistencia y peso volumétrico; y la relacion contenida de huecos

de aire-peso volumétrico.

Para hallar la consistencia, se debe aplicar la prueba de revenimiento definida
como la diferente altura que hay entre el lado superior del molde, con el lado

superior de la mezcla fresca del concreto de ahi se asienta posteriormente de

10



apartar el molde, la cual esa medida se manifiesta en cm y cambia segun la fluidez
de la mezcla de concreto, todo ello cuando se emplea el método del cono de
Abrams. Pero cuando hablamos de concreto poroso esa diferencia de medida es
casi siempre cero; no obstante, se han empleado valores con un rango entre 20 a

50 mm.

Esta prueba del revenimiento se lleva a cabo acorde con lo establecido en este
caso la norma ASTM C143, cabe resaltar que el revenimiento no viene a hacer una
prueba que se considere como propadsito para el control de la calidad, como es en
el uso del concreto convencional, en este tipo de concreto permeable sélo se tiene
en cuenta para referenciar un valor, por la razon principal que, la mezcla es bastante
rigida y ademas que medida del revenimiento por lo general en los casos no es

aplicable. 4

En el peso volumétrico en un concreto permeable sera alrededor de 70 % del
orden del de un concreto convencional, por ende, el peso volumétrico del hormigén

esta sujetado al porcentaje de vacios que varia entre los 1600 a 2000 kg/cm3. °

Y para hallar la relacién contenida de huecos de aire-peso volumétrico se
determina por el porcentaje del aire que directamente se relaciona con el peso
volumétrico de la mezcla de concreto permeable. El vacio de aire se sujeta a varias
causas como puede ser la granulometria del agregado, relacion de agua cemento,
contenido del material y la fuerza de compactacion por lo que tiene que ver con el

contenido de vacios del aire y con el peso volumétrico.

Y para el tiempo de fraguado en este concreto poroso se reduce, por lo que se
recomienda que en ciertos casos se deben utilizar algunos aditivos quimicos para

lograr aplicar una comoda colocacion.

Dentro de la condicion endurecida, se tienen las siguientes propiedades: la

permeabilidad y la resistencia a la compresion.

4 (Norma ASTM C143 pag. 7)

5 (Norma ASTM C 29)
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La permeabilidad que es una dimension de los espacios vacios entre los
materiales. Existe una condicion para que el concreto logre ser permeable; el cual
es que el contenido de vacios supere al 15% vacios de esa manera estaria
cumpliendo su principal funcion; absorber al agua mediante esos vacios, sin
embargo, resta resistencia a la compresion, por lo que se debe de tener en cuenta
que exista proporcionalidad en la mezcla tanto con la filtracion como también con

la resistencia de compresion aceptable.

En la permeabilidad del hormigén poroso se conocera el coeficiente de
permeabilidad que se determina mediante permeametros de carga variable, para
ello se inicia midiendo el tiempo que demora en pasar el agua entre dos marcas, el
liquido fluira a través de muestras (probetas) de 10 cm de diametroy 15 cm de alto,
cabe resaltar que la permeabilidad de las mezclas se considera deficiente cuando
el tiempo que se midi6 esta por arriba de los 200 segundos y eficiente cuando es

menor que 100 segundos.

Figura 3. Ensayo de permeabilidad con el permeametro.

Fuente: (Control de calidad y colocacion de concretos permeables, 2010).
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Finalmente se determina el coeficiente a través de la ley de Darcy:

Coeficiente de permeabilidad(k) = 2.3 * % * Log(%}l

Donde:

K= coeficiente de permeabilidad (cm/s).

t=tiempo (S).

L= longitud de muestra (cm).

A= area de la muestra (cm?).

a= area de la tuberia de carga (cm?).

h1l= altura de agua medida desde la parte superior de la muestra (cm).

h2= altura medida desde la salida de la tuberia de agua hasta superficie de la

muestra (cm).

El coeficiente o capacidad de permeabilidad del concreto permeable se encuentra
entre 0.2y 0.54 cm/s. ©

80

40

Futracion, pig/min

20

Figura 4. Relacion entre el contenido de aire y la tasa de percolacion.

Fuente: (Meininger 1988)

6 (Norma ACI 522R-10, 2010)
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En el caso de la permeabilidad, que del mismo modo que la porosidad dependera
de las caracteristicas que poseen los materiales a usar, la cantidad y/o dosificacién
de la mezcla y los diferentes métodos en cuanto a colocacion y compactacion. Es
importante tener cuidado con la excesiva compactacion porque reducira el
porcentaje de permeabilidad al tapar los poros existentes para llevar a cabo la

filtracion del agua.

La resistencia a la compresion del concreto es una propiedad fisica y
fundamental, es la méxima resistencia que puede llegar una muestra de concreto,
el cual es expresada en kilogramos por centimetro cuadrado (kg/cm?) a una edad
de 7, 14 y 28 dias, posee una nomenclatura de (fc). Es determinada mediante
probetas que son colocadas en la prensa hidraulica bajo una carga de esfuerzo a
través del aplastamiento que se le es sometida hasta que la probeta falle. Esta
resistencia se ve influenciada por los componentes que poseen los materiales, ya

sea por el contenido de vacios y/o por el esfuerzo de compactacion. ’

Figura 5. Resistencia a la compresion a través de la prensa hidraulica.

Fuente: (Elaboracién propia).

7 (Norma ASTM C39)
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Para que la resistencia a la compresion que se conseguira sea la correcta debe de

cumplir una condicion de porcentaje de resistencia requerida segun las edades 7,

14 y 28 dias, lo cual se determina mediante la siguiente formula resistencia

requerida:

Tabla 1. Ecuacion para determinar el porcentaje de resistencia requerida (%).

ECUACION PARA DETERMINAR EL PORCENTAJE DE RESISTEMCIA REQUERIDA (%)

Donde: U=EDAD

Porcentaje de resistencia requerida (%) =

U+20

1.35(U) + 10
B e .

Fuente: (Elaboracién propia)

La condicion de porcentaje requerido para que el concreto sea el correcto:

A los 7 dias debe de estar por igual 0 mas que el 75% de resistencia requerida,

para los 14 dias mayor o igual al 85% y a los 28 dias mayor o igual al 100%.

Tabla 2. Porcentaje de resistencia requerida (%).

% DE RESISTENCIA
EDAD
REQUERIDA
7 DIAS 75%
14 DIAS 85%
28 DIAS 100%

Fuente: (Elaboracion propia).
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Sabemos que el disefio de mezcla, es aquel que consta de tomar medidas
proporcionales de los materiales de constructivos como son cemento, agregado
grueso, agua, aditivos y agregado fino, los cuales intervienen en la unidad cubica
de concreto, por lo que se tiene que trabajar con mejores condiciones donde
presenten consistencia en estado fresco, resistencia y durabilidad en su estado

duro.8

Asimismo, el disefio de mezcla de concreto permeable esta constituido por agua,
cemento, agregado grueso y poco o casi nada de agregado fino, con la finalidad de
obtener un concreto con vacios ello debido a la falta de agregado fino, logrando que
el agua transcurra a través de esos vacios o también llamados “poros” conectados
entre si, con aberturas de 2 y 8 mm, funcionando como un filtro natural. La
capacidad de vacios que logra que el agua sea traspasada, comprende entre el de
15 a 35% caracterizada por una resistencia en concreto entre los 28 y 280 kg/cm2.
Dicha permeabilidad se halla aproximadamente entre los 81 y 730 I/min/m2

solicitando la dimensién de los agregados y la densidad de la mezcla.®

Figura 6. Textura del disefio de mezcla de concreto permeable.

Fuente: (Report on Pervious Concrete ACI 522R-10).

8 (Norma ACI 211)

° (Amords, Bendez(, 2019 pag.10)
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A continuacion, se definira los materiales a usarse en un concreto permeable:

El cemento portland es aquel cemento hidraulico conformado ante todo con silicatos
hidraulicos de calcio. Este cemento va a fraguar y endurecerse a causa de la
reaccion quimica que tiene con el agua. Cuando se ejecuta esa reaccion, conocida
por la “hidratacion”, este material se mezcla con el agua para crear una masa

parecida a una piedra, llamada pasta. 1°

El agregado grueso se conforma por piedra chancada, grava, concreto reciclado o
también la combinacion de ellos. Este agregado debe estar libre de polvo o arcilla,
u otros agentes quimicos que puedan afectar de una forma negativa la cohesién o

unién de la pasta, eliminando la hidratacién del cemento. !

Para que sea el correcto agregado grueso, tienen que ser retenidos en la malla N°4
determinado mediante el ensayo de analisis granulométrico, el cual solo se aplica
a una cantidad del agregado, y las condiciones y requerimientos que se le exige
deberan ser efectuados segun lo estipulado en las especificaciones técnicas de la

norma.

El agregado fino para ser el correcto tiene y debe pasar por el tamiz 9.5 mm de (3/8
pulg), la cual proviene de arenas limpias o el chancado de rocas, rocas. *?

En el concreto permeable el uso del agregado fino es en poca cantidad o a veces
casi nada porque involucra la interconexion del sistema de poros o vacios, pero en

pocas cantidades del agregado fino aumenta la resistencia a la compresion.

Para el agua los requisitos basicos son los mismos al de un concreto convencional.
Los con hormigones porosos deben contar con una relacion agua y cemento,
mayormente oscila de 0.26 a 0.40, puesto que mucha cantidad de agua ocasionaria

el drenado de la mezcla y consecuentemente el tapado de los poros (vacios).'®

10 (Portland Cement Association, 2004 pag. 25)
11 (Jacinto Aquino Jorge, 2021 péag. 24)
12 (Norma ACI 522R-10)

13 (Norma AASHTO M-157)
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De la misma manera se considera realmente importante la calidad de los materiales
en el disefio de mezcla, dado que reduciria el riesgo de futuras fallas en la
estructura y sobre todo que cumpla con la resistencia y porosidad que es clave
fundamental para este concreto permeable. Es por ello que si se quiere obtener
resultados buenos se debe de invertir en agregados de alta calidad y que sean
extraidos de canteras reconocidas por sus niveles altos en cuanto a la calidad de

los materiales que brindan.

A su vez las caracteristicas més considerables de los agregados a tomar en cuenta
son, porcentaje de humedad, analisis granulométrico, peso unitario suelto y

compactado, peso especifico y absorcion.'4

El porcentaje de humedad o también llamado contenido de humedad del agregado

se determina mediante las medidas que son estipuladas en la norma NPT 339.185.
15

Esto Unicamente porque el agregado posee poros y al tener contacto con la
intemperie estan siempre llenos con agua y por ende toma un porcentaje de
humedad, esto también es llamado “humedad higroscépica” que basicamente es la
humedad natural que posee el ambiente. Asi pues, lo que viene a ser de gran
importancia pues con el conseguiriamos saber cuanto de agua nos aporta a la
mezcla. El agregado aparentemente se va a mostrar seco, pero no es asi por lo
mencionado anteriormente es por eso que se lleva a cabo la determinacion del

porcentaje de humedad. 16

Esta prueba consiste en llevar una muestra de agregado a un proceso de secado
mediante un horno a 110 °C y comparar su peso antes del secado y después del
secado, para determinar su contenido de humedad total mediante la siguiente

formula;

14 (Palacios, 2018 péag. 33)
15 (Norma NPT 339.185)

16 (Norma técnica colombiana #1776)
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Donde:
P: porcentaje de humedad (%)
W: peso inicial de la muestra (g)

D: peso de la muestra seca

Los equipos a utilizar es la balanza, cucharones, fuentes y el horno.

La cantidad pequefia de la muestra del material humedo elegido como
representante de la muestra total, en caso no se tome la muestra total, sera segun

a lo siguiente. '’

Tabla 3. Masa minima recomendada de espécimen.

i ~ Masa minima recomendada de
Maximo tamano - = - -
d ticul Tamarioc de espacimen de ensayo hamedo para
€ particufa malla estandar contenidos de humedad reportados
{pasa el 100% )
at0,1% at 1%
2 mm o menos 2,00 mm (N© 10) 20 g 20g ¥
4,75 mm 4,760 mm (N© 4) 100 g 20g *
9.5 mm 9,525 mm (3/8") 500 g S50 g
19,0 mm IS,GED"rnrn 2,5 kg 250 g
[3/4")
37,5 mm 38,1 mm (1 '&") 10 kg 1 kg
75,0 mm 76,200 mm (3") 50 kg 5 kg

Fuente: (Manual de ensayo de materiales, 2016).

El analisis granulométrico es un método para determinar la distribucion de la
dimensién de cada particula de agregado y obtener los porcentajes retenidos en

cada tamiz, y consiste en separar una muestra de agregado seco, previamente con

17 Manual de ensayo de materiales, 2016 pag. 50)
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un peso conocido mediante una serie de tamices que van gradualmente de mayor

a menor. 18

En lo que respecta a los agregados destinados para el disefio de un hormigon
poroso, el tamafio del agregado grueso mayormente es de un solo tamafio o debe
oscilar entre %y 3/8 pulgadas (9,5 mm a 19 mm), ademés la forma que debe de
poseer son tipos redondos y chancados. En el caso del agregado fino lo que se
recomienda es que su uso sea solo uno o en porcentajes minimos, de esa forma

no afecta al sistema poroso por el que se caracteriza.!®

La gradacion del agregado fino debera cumplir unos ciertos parametros segun el

ASTM C33, gradacion C tal y como se estipula en siguiente tabla:

Tabla 4. Gradacion del agregado fino.

MALLA GRADACION
3/8" 100
#4 95 — 100
#8 80— 100
#16 50 — 85
#30 25 — 80
#50 10-130
#100 2-10

Fuente: (Castillo y Saavedra, 2021 pag. 26).

La gradacién del agregado grueso debera cumplir con unos limites segin el ASTM

C33, Serie 57 descritos en la siguiente tabla:

18 (Norma NTP 400.012, 2001 pag.3)

19 (Report on Pervious Concrete ACI 522R-10, 2010)
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Tabla 5. Gradacion del agregado grueso.

MALLA GRADACION
1" 95— 100
3/4” 65— 85
15" 25 — 60
/8" 18 — 44
#4 0-10
#0 0-5

Fuente: (Castillo y Saavedra, 2021 pag. 26).

Los equipos a utilizar son, balanza con una exactitud de 0.1 %, horno, y los tamices

segun latabla2y 3.

Las mallas o tamices se utilizan para dividir los granos de los agregados en varias

fracciones de tamafio. De esta manera, se brindard seguridad al momento de

ejecutar el disefio de hormigén permeable, y todo ello se hace de acuerdo a la

norma ASTM C33 donde estable distintos pardmetros que se debe de respetar. 2°

Figura 7. Mallas o tamices.

Fuente: (Lama y Medina, 2020).

20 Norma ASTM C33
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Asimismo, el analisis granulométrico se determina segun las siguientes formulas:

Tabla 6. Ecuacion para determinar el porcentaje retenido (%).

ECUACION PARA DETERMINAR EL

LEYENDA
PORCENTAJE RETENIDO (%)

PR=Peso retenido

PR
04 Retenido = (—) + 100
Pl o
Pl= Peso inicial

Fuente: Elaboracion propia.

Tabla 7. Ecuacion para determinar el porcentaje retenido acumulado (%6).

ECUACION PARA DETERMINAR EL PORCENTAJE
RETENIDO ACUMULADO (%)

%4 Retenidodcumulado = ¥, % retenido

Fuente: Elaboracion propia.

Tabla 8. Ecuacion para determinar el porcentaje que pasa acumulado (%).

ECUACION PARA DETERMINAR EL PORCENTAJE QUE PASA ACUMULADO
(%)

% que pasa Acumulado = 100 — % retenido acumulado

Fuente: Elaboracion propia.
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Y para finalizar con el andlisis granulométrico, se debe determinar el médulo de
fineza o finura, que consiste en calcular la sumatoria de los porcentajes retenidos

acumulados en los tamices menores y dividiendo la suma total entre 100.

El modulo de fineza se determina de la siguiente manera:

Tabla 9. Ecuacion para determinar el médulo de finura.

ECUACION PARA DETERMINAR EL MODULO DE FINURA

¥ 50 + N°100% retenido acumulado (6+3 + 1% +3/4" + 3/8" + N°4 + N°8 + N°16 + N°30 + N°100
Mf =
100

Fuente: Elaboracion propia.

El peso unitario suelto es una metodologia de prueba que determina la densidad
de la masa (peso unitario) del agregado con una condicién basicamente suelta,

calculando vacios entre las particulas del agregado. 2!

Este peso es aquel que alcanza un volumen unitario determinado, para efectuar las

proporciones del disefio de mezcla de concreto poroso, pero por volumen.

Los materiales a utilizarse son, recipiente (molde de metal), balanza, agregados
(muestras secas), regleta para enrazar, cucharon y brocha para limpiar el molde.

El peso unitario compactado es cuando cada una de las particulas han sido
sometidas a los esfuerzos de compactacion, de esa manera se incrementa el grado
de acomodamiento de cada particula del agregado y por ende el valor del peso

unitario.

Los materiales a utilizarse son, recipiente (molde de metal), balanza con precision
0.1 g, agregados (muestras secas), regleta para enrazar, cucharon, varilla para

compactar y brocha para limpiar el molde.

21 (Norma ASTM C29/29M)
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Asimismo, el peso unitario suelto o compactado se determina mediante las

siguientes formulas:

Tabla 10. Ecuacion para determinar el peso unitario suelto o compactado.

ECUACION PARA DETERMINAR EL PESO UNITARIO SUELTO O
COMPACTADO (g/cm3)

PROPIEDADES

PM: Peso del molde (g)

PMSM: Peso de muestra seca + peso de molde (g)

g \_ PMSM—PM

Peso unitario (—) = .
cm3 v PMS: Peso de muestra seca (g)

V: Volumen de molde (cm3)

P: Peso unitario (g/cm3)

Fuente: Elaboracion propia.

El peso especifico, esta prueba de ensayo nos va a permitir conocer el peso

especifico seco, el peso especifico saturado con superficie seca, el peso especifico

aparente y la absorcion de los agregados tanto del grueso como el fino, lo cual es

esencial e importante determinarlos para obtener los pesos que ocupara el

agregado en el concreto para después elaborar nuestro disefio de mezcla. 22

De la misma manera, la absorcion va ayudar a encontrar el peso del agregado y la

precisa medida de liquido que se utilizara en la mezcla de hormigén permeable.

En la realizacion de este ensayo se van a utilizar estos implementos: canastilla de

alambre, balanza 1 gr. Cucharon del aluminio, depésito de agua, estufa o horno, y

un cucharon de aluminio.

22 (Norma NTP 400.021)
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En el caso del agregado grueso, los pesos especificos se determinan con las

siguientes formulas:

Tabla 11. Ecuacion para determinar el peso especifico de masa (Pem).

ECUACION PARA DETERMINAR EL PESO

PROPIEDADES
ESPECIFICO DE MASA (Pem)

A= Peso seco del suelo (en horno a 110 °C +- 5°C) superficialmente seca del

Pem = C =100 B= Peso saturado superficialmete seco del suelo (555%)

C=Peso sumergido del suelo 555*

Fuente: Elaboracion propia.

Tabla 12. Ecuacién para determinar el peso especifico de masa saturada con superficie seca

(Pesss).

ECUACION PARA DETERMINAR EL PESO
ESPECIFICO DE MASA SATURADA CON PROFPIEDADES
SUPERFICIE SECA (Pesss)

A= Peso seco del suelo (en horno a 110 °C +- 5°C) superficialmente seca del

100 B= Peso saturado superficialmete seco del suelo (555%)
C=Peso sumergido del suelo 555*

Pesss =

B
@-0

Fuente: Elaboracion propia.

Tabla 13. Ecuacion para determinar el peso especifico aparente (Pea).

ECUACION PARA DETERMINAR EL PESO

PROPIEDADES
ESPECIFICO APARENTE (Pea)

A= Peso seco del suelo (en horno a 110 °C +- 5°C) superficialmente seca del

Pea 100 B= Peso saturado superficialmete seco del suelo (555%)

_ A
_m«

C=Peso sumergido del suelo 555*

Fuente: Elaboracion propia.

Tabla 14. Ecuacion para determinar la absorcion (%).

ECUACION PARA DETERMINAR LA
ABSORCION (%)
(B —4) A= Peso seco del suelo (en horno a 110 °C +- 5°C) superficialmente seca del
Ab(%) = — =100 B= Peso saturado superficialmete seco del suelo (555%)

PROFPIEDADES

C=Peso sumergido del suelo S55*

Fuente: Elaboracion propia
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Para el agregado fino se emplearon las siguientes férmulas:

Tabla 15. Ecuacion para determinar el peso especifico.

ECUACION PARA DETERMINAR EL PESO

PROPIEDADES
ESPECIFICO (Pem)

A=Peso de la muestra (gr)

A _ -
Pem B=Peso de la fiola + agua (gr)

) +D-C C=Peso de la fiola + muestra saturada superficialmente seca + agua (gr)

D= Peso de la muestra saturada superficialmente seca (gr)

Fuente: Elaboracién propia.

Tabla 16. Ecuacién para determinar el peso especifico saturado superficialmente seco (PSSS).

ECUACION PARA DETERMINAR EL PESO
ESPECIFICO SATURADO SUPERFICIALMENTE PROPIEDADES
SECO (PSSS)

A=Peso de la muestra (gr)

PSS5 = D B=Peso de la fiola + agua (gr)

E+5-C C=Peso de la fiola + muestra saturada superficialmente seca + agua (gr)

D=Peso de la muestra saturada superficialmente seca (gr)

Fuente: Elaboracion propia.

Tabla 17. Ecuacion para determinar el peso especifico aparente.

ECUACION PARA DETERMINAR EL PESO

PROPIEDADES
ESPECIFICO APARENTE (Pea)

A=Peso de la muestra (gr)

Pea = A B=Peso de la fiola +agua (gr)

BE+A-C C=Peso de la fiola + muestra saturada superficialmente seca + agua (gr)

D= Peso de la muestra saturada superficialmente seca (gr]

Fuente: Elaboracion propia.

Tabla 18. Ecuacion para determinar la absorcion.

ECUACION PARA DETERMINAR LA

. PROFPIEDADES
ABSORCION

A=Peso de la muestra (gr)

Abs(%) = -4 +100 B=Peso de la fiola + agua (gr)
4 C=Peso de la fiola + muestra saturada superficialmente seca +agua (gr)

D= Peso de la muestra saturada superficialmente seca (gr)

Fuente: Elaboracion propia.
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Lo antes mencionado es un modo o una manera de lograr conocer y evaluar el
material para que posteriormente sea trabajado por un especialista en concreto y

gue este cumpla a lo estipulado en las especificaciones técnicas de la norma.

Como siguiente, se expone los pasos del mezclado de concreto segun lo
establecido en la norma NTP 339.183:

1) Mojar o humedecer el mezclador para prevenir que reste liquido o agua a la

mezcla.

2) Previamente encendido el trompo; incorporar los agregados tanto grueso como
finoy alavez un poco de agua. Empezar a rotar el trompo por un periodo de tiempo
de un minuto con la Unica finalidad de lograr una mezcla homogénea y permitir que

el agregado alcance un aspecto seco.

3) Incorporar el cemento y agua, luego que todos los ingredientes se encuentren
en el trompo (mezcladora) y mezclar por un tiempo de tres minutos

aproximadamente.

4) Si bien es cierto, la norma menciona que el concreto se debe dejar reposar por
un tiempo de 3 minutos para prevenir un falso fraguado, en este tipo de concreto
permeable por lo mismo de ser una mezcla seca este fendmeno se presenta mucho

antes, por esa razon el periodo de reposo dura solo 2 minutos.

5) Terminado el minuto de descanso, se lleva a cabo un mezclado final que consta

de 2 minutos con el fin de evitar el falso fraguado.??

Existen dos opciones de ejecutar un mezclado: una es de forma manual o
empleando equipo mecénico. Sin embargo, se recomienda trabajar con el equipo

mecanico (mezcladora o trompo), con la finalidad de lograr una mezcla 6ptima.

23 (Norma NTP 339.183)
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FORMAS DE MEZCLADO

Mecanico

Figura 8. Formas de Mezclado.

Fuente: (Aceros Arequipa).

Pese a ello se recomienda que la que mezcladora esté funcionando correctamente
para evitar que falle durante el mezclado, debe instalarse sobre un terreno plano y
horizontal y cerca del lugar de donde se va a vaciar, debe estar abastecida de
combustible, y por ultimo se debe de respetar la capacidad maxima que recomienda

el fabricante.

Figura 9. Mezcladora.

Fuente: (Aceros Arequipa).

28



Dentro de otra teoria en nuestra investigacion tenemos el término Cantera que se
llama al lugar donde se encuentran los materiales explotados que posteriormente
sera utilizados en el ambito de la construccion, y entre ellos se tiene piedra, arena,

hormigon, etc.

Las canteras son una materia fundamental de materiales pétreos que seran
utilizados como insumos principales en el sector de la construccion de obras,

estructuras entre otros.

Por ser fuente primaria en la ejecucion obras de construccion, su valor econémico

va a representar un factor muy significativo en el precio total de todo el proyecto.

En Sullana hay muchos lugares de donde se extrae o saca el material para la
construccion, entre las mas resaltadas estan la cantera de Santa Cruz, Cantera de

Sojo, Cantera de Jibito y la cantera de Cerro Mocho.

La cantera de Santa Cruz se encuentra ubicada en el distrito de Miguel Checa
perteneciente a Sullana con una distancia de 2.3 km hacia al norte donde se

encuentra el rio Chira. Su material de extraccion es el agregado fino y grueso.

La cantera de Sojo se encuentra ubicado en el distrito de Miguel Checa,
perteneciente a la provincia de Sullana. Su material de extraccion es agregado fino

y grueso.

Figura 10. Cantera “Agregados Saint Thomas SAC” - Sojo.

Fuente: Elaboracién propia.
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La cantera de Jibito desde el afio 2000 mil viene operando hasta la actualidad y
dispone una extension aproximada de 20 hectareas. Su tipo de explotacion es como
cantera a cielo abierto y su material de extraccién son agregados como arena fina
y gruesa; piedra. Ademas, saca material redondeado y también piedra chancada,
garbancillo, arena fina y arena gruesa, over, ademas de afirmado que se encuentra
en la primera capa del suelo. Lo cual se retira solo con maquinaria pesada
(cargadores frontales, volquetes), teniendo una produccion entre los 100 m3 por

dia.

La cantera de Cerro Mocho se encuentra ubicada a 25 km. de la ciudad de Sullana,
distrito de Ignacio Escudero. Su material de extraccion es el agregado fino. La
Granulometria se determina por ensayos y pruebas llevadas al laboratorio y tiene
como principal finalidad de establecer una granulometria de los &ridos de aun 90
mm por medio de la separacion o particion con fila de cadena de tamices donde se
obtendra partes, pero de tamafio decreciente. Para esto norma detalla de manera
cuantitativa y para la distribucion las dimensiones de las particulas superiores a 75
pMm, conservadas en el tamiz No. 200, lograndose por tamizado, sin embargo, para
la distribucién de las dimensiones de las particulas inferiores a 75 ym, se logra por

un procesamiento de sedimentacion utilizando un hidrémetro. 24

Las normativas que se emplearon durante la investigacion de este trabajo fueron

las siguientes:

Comité American Concrete Institute (ACI 522R-06), “Propiedades mecanicas del
concreto poroso”, esta norma nos provee la informacion técnica sobre el método de
disefio, propiedades del concreto, su aplicacion, dosificacién, ensayos del

laboratorio, métodos constructivos.

Comité American Concrete Institute (ACI 211.3R-02), “Guia para la seleccion de
proporciones para el concreto poroso”, esta normativa proporciona informacion
precisa para las proporciones y/o dosificaciones para la elaboracién de la mezcla
de concreto permeable, presentando graficos y tablas que contienen los parametros

que se deben de cumplir para este diseio como el volumen de la mezcla,

24 (Truijillo, Valero, & Lozano, 2015).
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proporcion de agregado grueso y el agregado fino, cantidad y el tamafio maximo

nominal que se necesita.

American Society For Testing Marerials (ASTM C115), esta norma proporciona
todos los requerimientos, componentes y parametros para elaborar un concreto

hidraulico.

American Society For Testing Marerials (ASTM.150), “Especificaciones y
normativas para cemento portland”, Esta normativa contiene informacion del
cemento portland como material cementante y sus usos como principal material,

ademas sus tipos y aplicaciones de cada cemento.

American Society For Testing Marerials (ASTM.C33), “Especificaciones de los
agregados el para el concreto”, Esta norma estipula las obligaciones y condiciones
en tanto a la granulometria y calidad del agregado grueso y fino para la elaboracion
del concreto permeable. En cuanto a la granulometria para este concreto se utiliza

para el agregado grueso un tamario entre %"y 3/8”.

American Society For Testing Marerials (ASTM.C09.49), “Agregados para Concreto
permeable”, Esta normativa se aplicé para obtener si es que el concreto permeable

tiene 0 no segregacion en su estado fresco.

American Society For Testing Marerials (ASTM.C1688), “Ensayo para la densidad
y el contenido de vacios del concreto poroso en estado fresco”, Esta norma

proporciona el peso unitario y contenido de vacios en el concreto.

Norma técnica peruana (NTP 400.021), “Prueba de ensayo para hallar el peso
especifico y absorciébn del agregado”, esta norma técnica consiste en el
procedimiento para calcular el peso especifico seco, el peso especifico aparente,

el peso especifico saturado con su superficie seca y la absorcién de los agregados.

Norma técnica peruana (NTP 400.012), “Analisis granulométrico de los agregados”,
esta norma técnica nos provee la determinacion de la distribucién del tamafio

maximo nominal de cada agregado por el tamizado.

Norma técnica peruana (NTP 339.183), Esta norma presenta la elaboracion y el

curado de pruebas de concreto a través del laboratorio.
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Norma técnica peruana (NTP 339.088, 2006), presenta las condiciones en cuanto
a la relacion de agua y cemento que se necesita para la mezcla del concreto

permeable de cemento portland.

Norma técnica peruana (NTP 339.034), “Prueba de ensayo para determinar la

resistencia de compresion del concreto en muestras de probetas”

Norma técnica peruana (NTP 339.035), “Método de ensayo del asentamiento del
concreto mediante el cono de Abrams”, Esta norma técnica determina la medicién

del asentamiento del concreto poroso en estado fresco.

Reglamento Nacional de Edificaciones (RNE 2006 D.S N°011-vivienda, 05-03-
2006. E.060), esta norma nos proporciona informacion acerca del concreto armado,

detallando los materiales mas usados para el concreto convencional.
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.  METODOLOGIA
3.1 Tipo y Disefio de Investigacion

La investigacion aplicada tiene como objetivo crear conocimiento aplicandolo
directamente a los problemas sociales. Esto se basa principalmente en los
resultados tecnoldgicos de la investigacion basica sobre el proceso de combinacion
de teoria y el producto.

Todo trabajo de investigacion de tipo aplicada poseera cocimientos tecnoldgicos y
cientificos actualizados o recientes, cuya principal finalidad es encontrar la solucion

a la problematica presentada.?®

El tipo de investigacién del presente trabajo corresponde a una investigacion
aplicada, porque consistira en base al problema identificado y conocido por
nosotros como responsables de su elaboracion, desarrollar y poner en practica los
conocimientos adquiridos, y detallados en los estudios y documentacion
bibliografica revisada al respecto, con la finalidad de encontrar una alternativa
técnica factible de utilizar y de encontrar respuesta a posibles aspectos de mejora

en situacion de la vida cotidiana.

El enfoque cuantitativo se interesa en recopilar y generalizar datos numeéricos entre
grupos o explicar un fenédmeno en particular, a través de encuestas, cuestionarios
o técnicas informativas a fin de confirmar la hipotesis con criterios referente a la

medida numérica y en cuanto también a la estadistica. 2’

Segun los andlisis a que se someteran los datos obtenidos en laboratorio, y a los
resultados cuantificables en cantidades que se van obtener por insumo, este
corresponde a un enfoque cuantitativo, cuyo enfoque deductivo permitira

comprobar lo descrito en la teoria.

25 (Lozada 2014, pag. 1)
26 (Cegarra, 2004 pag. 42)

27 (Arteaga (2020, pag. 1)
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La investigacion pre-experimental es aquel en el que el investigador intenta
semejarse al estudio experimental, pero carece de controles necesarios para

garantizar la validez interna. 28

En lo que respecta al disefio de investigacion, el tema a desarrollar correspondera
al de un Disefio Pre-experimental, porque durante los ensayos de laboratorio que
vamos a efectuar se realizara la manipulacion de insumos, para analizarlas y

obtener datos cuantificables.

Se considera unatesis pre experimental, porque no contara con los medios oficiales

autorizados que validen los resultados de la misma.

3.2 Variable y Operacionalizacion

La operacionalizacion de variables es un proceso que desagrega todos los
elementos y conceptos teoricos con la finalidad de llevarlo de modo concreto,
los acontecimientos producidos en la realidad y que de alguna forma van a
representar a los concetos teoricos, pero sin embargo se puede recoger y

observar sus indicadores.?®

En resumen, se puede interpretar que la operacionalizacién de variables es un
proceso donde el investigador lleva desde un plano de conceptos tedrico a otro
plano practico, sustentado con detalles los conceptos tedricos y la medicion de
variables que han sido seleccionadas.

Las variables son puntos importantes dentro de los problemas de investigacion
lo cual presentan caracteristicas y propiedades que posteriormente sin

observadas para el correcto andlisis. 3°

28 (Saiz, 2018, pag. 10)
29 (Silvestre, 2020 pag. 2)

30 (Carrasco, 2005 pag. 219)
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En esta investigacion se consideran dos variables mencionadas a continuacion:
Disefio de mezcla

Definicion Conceptual: Consta en preparar una mezcla de hormigon en

cantidades elementales y se calcula de diferentes formas.

Definicion Operacional: El disefio de mezcla se ejecutara con materiales de
calidad y previamente estudiadas sus caracteristicas mediante ensayos de

laboratorio.
Escala: Ordinal.
Concreto Permeable

Definicién conceptual: El concreto permeable, conocido como concreto poroso, es
de granulometria discontinua y de alta porosidad, que contiene: cemento, agregado
grueso, agregado fino, aditivos y agua. Aquellos materiales permiten tener un
material resistente con aberturas de 2 y 8 mm, pudiendo el agua infiltrarse
facilmente en él. Una de sus caracteristicas principales se atribuye a su contenido
de vacios, el cual va de 15% a 35% y siendo su resistencia tipica a la comprension
de 28 a 280 kg/cm?.3!

Definicidén operacional: El concreto permeable a disefiar tendra la capacidad de que

el recurso hidrico o fluido filtre a través de la estructura sin modificarlo o dafnarlo.
Escala: Ordinal.

3.3 Poblacién muestray muestreo

La poblacién es un conjunto de caracteristicas de todos los elementos que
pretendemos estudiar, o sea, un grupo global por el que vamos a describir y

establecer conclusiones. 32

31 (Gamarra, 2019, pag. 14)

32 (Enriquez y Villegas, 2021 pag. 44)
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La poblacion en el presente tema de investigacion comprende las canteras de la
ciudad de Sullana: Cerro Mocho (localidad de Ignacio Escudero), Sojo (localidad de
Miguel Checa), lugares donde tomaremos los agregados que posteriormente se
someteran a pruebas de ensayo para obtener las caracteristicas que cumplan la

Norma y asi determinar el disefio de mezcla de concreto permeable.

La muestra es aquella que delimita la poblacién para generalizar resultados y

establecer parametros. 33

La muestra para el presente tema de investigacion es la mezcla de disefio de
concreto permeable, que se obtuvo y por el cual se llevara en probetas (muestras)

al laboratorio y determinar si cumple sus propiedades.

3.4 Técnicas e Instrumentos para larecoleccion de Datos

Técnicas

Para el presente trabajo de investigacion, las técnicas que seran utilizadas
destacan la busqueda, revision y analisis de material bibliografico, para tener
conocimiento del concreto permeable como alternativa en su uso para losas
deportivas, estacionamientos, ciclovias, patios, caminos peatonales y pavimentos,
la manipulacion de los insumos durante los ensayos del laboratorio en la obtencion
de las caracteristicas de los agregados que indica la norma y proceder a la
dosificacion de los insumos del concreto permeable, y la técnica de la observacion
para fines de determinar resultados, conclusiones y recomendaciones, del tema en

investigacion.

Como instrumentos a ser utilizados en la recopilacion y analisis de datos, ademas
de la bibliografia, comprendera los equipos a utilizar en el laboratorio de suelos
donde se llevaran a cabo los ensayos respectivos para la obtencion del disefio de
mezcla del concreto permeable materia de la investigacion; tales como
granulometria, ensayo de resistencia a la compresioén a los 7, 14 y 28, médulo de

rotura y el ensayo de permeabilidad, a la edad de 28 dias; informacidén que sera

33 (Hernandez, Fernandez, Baptista, pag. 171)
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procesaday registrada en los formatos de granulometria, de resistencia de concreto
permeable.

- Bibliografia.

- Herramientas del laboratorio.

- Formato de granulometria.

- Probetas.

- Formato de datos de resistencia a la compresion.
- Formato de datos de permeabilidad.

35 Procedimientos

En la ejecucion del presente tema de tesis, primero identificamos que uno de los
problemas criticos y permanentes de la ciudad de Sullana, y podriamos afirmar que
es generalizado a nivel del distrito, es lo concerniente a la losas deportivas,
estacionamientos, ciclovias, patios, caminos peatonales y pavimentos, que ademas
de estar ligado estrechamente a la carrera de la ingenieria civil, tendriamos como
finalidad de darle una solucion viable a los empozamientos y por ende a los dafios
que ocasionan estas lluvias y beneficiaria para la poblacion, por lo que optamos a
realizar un disefio de mezcla de concreto permeable. Para desarrollar el tema,
primero se recopil6 trabajos de investigacion como antecedentes para resaltar los
resultados y recomendaciones de los mismos. Estos trabajos a nivel internacional,
nacional y local, fueron obtenidos de fuentes confiables como lo son los repositorios
de las respectivas universidades. Del mismo modo, se recurrird a los articulos
técnicos provenientes de revistas cientificas, y otras bibliografias existentes que
detallan informacién del tema, con la finalidad de que nos sirva como base y guia,
para efectuar el disefio de mezcla en laboratorio, acorde a las caracteristicas y
propiedades que el concreto permeable debe reunir segun lo exige la norma. Con
la informacién recolectada, y con los conocimientos adquiridos en la formacion
académica, se procedera a efectuar los ensayos de laboratorio que el disefio de
mezcla exige un hormigdn permeable, y de esta forma previo analisis de los
resultados obtenidos, lograr concluir y recomendar una alternativa de

pavimentacion ecolégicamente factible.
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3.6 Método de Analisis de datos

El método de andlisis de datos determina la fase final de los datos mediante la
orientacion y especificacion de los datos que han sido recopilados,
resumiéndolos y organizandolos con la finalidad de otorgar interpretacion y

explicacion del tema de estudio.3*

El disefio de mezcla de concreto permeable se inicié con los ensayos para
decretar las caracteristicas de cada agregado a emplear en la mezcla de dicho
concreto, para después mediante célculos obtener la dosificacion y proporcién
de cada material, de esa manera se obtuvo el disefio del concreto permeable.

Posteriormente se realizaron probetas para saber y determinar si se llega a una
resistencia optima, luego a los 30 dias se determina el ensayo de permeabilidad
donde sabremos si el coeficiente de permeabilidad cumple de acuerdo a la

normativa.

3.7 Aspectos éticos

El proyecto de investigacion que se presenta es de autoria propia, como
investigadores seremos cautelosos en la manipulacion de los agregados a
manipular, y confiaremos en los datos que obtendremos en laboratorio, por
consiguiente respetaremos los productos alcanzados empleando diversos ensayos
basicos ejecutados, los cuales se detallaran con total veracidad en el trabajo de
investigacion que desarrollaremos durante la elaboracion del concreto permeable,
donde su propédsito es que cumpla con las caracteristicas técnicas que se exijan
para este tipo de concreto. Asimismo, hos comprometemos a utilizar correctamente
la informacion técnica analizada, asi como de la base de datos, citando a los

autores, constituyendo ello el sustento del trabajo.

34 (Enriquez y Villegas, 2021 pag. 52)
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IV. RESULTADOS

Para la realizacion de la mezcla de hormigdn permeable se empleé agregado
grueso proveniente de la cantera de Sullana “Agregados Saint Thomas SAC”
ubicada en Sojo, y con respecto al agregado fino fue sacado de la cantera de

Sullana, Cerro Mocho ubicado en el distrito de Ignacio Escudero.

Se mostraron los resultados obtenidos del primer objetivo especifico determinar
caracteristicas fisicas que deben de reunir los agregados de las canteras de
la zona en la preparacion del hormigon permeable; se debe tener en cuenta las
caracteristicas de los agregados a emplear, los cuales han sido extraidas de la
cantera de Sullana “Agregados Saint Thomas SAC” ubicada en Sojo, para esto se
deben realizar los ensayos de porcentaje de humedad del material, granulometria,
peso unitario suelto, peso unitario compactado, peso especifico, y absorcion, tanto
del agregado fino, como del agregado grueso para posteriormente dosificar la

mezcla de concreto permeable éptima.

Para iniciar se realizé el ensayo de porcentaje de humedad del material agregado

fino con una muestra de 500 g, obteniéndose los datos de la siguiente tabla.

Tabla 19. Porcentaje de humedad del agregado fino.

CONTENIDO DE HUMEDAD DEL MATERIAL

MUESTRA PESO INICIAL | PESO SECO % DE
(ARENA) (@) (@) HUMEDAD
MUESTRA 01 500 496.7 0.66

Fuente: Elaboracion Propia.

INTERPRETACION: En este método se desarroll6 el porcentaje de humedad del
agregado fino de una muestra que aparentemente se apreciaba seco, sin embargo,
COMoO ya se conoce existen poros en los agregados, y se encuentren cubiertos con
agua, puesto que poseen un grado de humedad que es de gran importancia en el

disefio por lo que con ello conoceriamos si nos aporta agua a la mezcla.
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Siendo el % de humedad es de 0.66, lo cual cumple lo recomendado encontrandose

estipulado en el Manual de ensayos de materiales (menor que 1% y mayor a 0.1%).

Se considerod que si se puede trabajar el disefio de mezcla con esta arena optima

extraida de Sojo.

Peso inicial del agregado fino:
500.0 g.

Peso seco del agregado fino
(después del proceso de secado):
496.1 g.

Figura 11. Pesos iniciales del agregado fino.

Fuente: Elaboracién propia

En esta prueba se peso6 la muestra inicial de arena para después someterla a un

proceso de secado en horno a 110 + 5 °C, lo cual se volvio a pesar para comparar

su peso de antes y después y logrando determinar su porcentaje de humedad;
segun lo estipulado en la Norma NTP 339.127, ASTM 02216-17.
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Después de obtener el porcentaje de humedad y el peso del material seco, se
realiz6 el ensayo de analisis granulométrico al agregado fino con una muestra de

496.7 g. obteniéndose los datos de la siguiente tabla.

Tabla 20. Granulometria del Agregado fino.

GRANULOMETRIA
PESO % %RETENIDO | % PASANTE | ESPECIFICACI
MALLA | RETENIDO | RETENID | ACUMULAD | ACUMULAD ON DE
) o) o) o) GRADACION
Yy 0.0 0.0 00. 100.0
3/8" 0.0 0.0 00. 100.0 100
#4 10.9 2.2 2.2 97.8 95-100
#8 87.7 17.7 19.9 80.1 80-100
#16 120.3 24.2 44.1 55.9 50-85
#30 121.8 24.5 68.6 81.4 25-60
#50 82.6 16.6 85.2 14.8 10-30
#100 46.8 9.4 94.6 5.4 2-10
#200 11.4 2.3 96.9 3.1
FONDO 15.2 3.1 100 0.0
TOTAL 496.7 100

Fuente: Elaboracion Propia

INTERPRETACION: Este ensayo nos permitié determinar la gradacion del material
propuesto y ademas se mostrd los porcentajes retenidos en cada tamiz. Para
después establecer la distribucion del tamafio de cada particula con los requisitos

gue exige las especificaciones técnicas de la norma.

Para hallar el modulo de fineza del agregado fino, se aplico la siguiente formula.

Y% RETENIDO ACUMULADO #4 + #8 + #16 + #30 + #50 + #100 + #200/100
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Teniendo como resultado de moédulo de fineza de 3.1.

Con los datos proporcionados del andlisis granulométrico, se realiz6 la curva

granulométrica en cuento a la gradacion.

100 —— - _ 0
90 0y S 10
SD - //' LY zu a{
"b_\ \ -
‘} *, o
o 70 Limites de Arena s . 30 m
" . T
& para Concreto \\\ . =
< (Gradacion 1). RN \ &
g 60 — o y 40 >
a -\_‘_‘_‘—‘—\—._‘_\_\_\_\_‘-’\‘l , 1] ‘\ E
< 50 T - 50 =
w \ 3 =
= ‘u\\ " 2
= 40 = - 60 s
< N X
e N N
& 30 - - 70
20 N LS 80
) “‘ ‘H""-. .‘.-\
10 o N 90
AN B
0 PeemecsZmal qgp
I 1 1T W W ame 4 8 16 30 50 100 fondo
TAMICES STANDARD ASTM

Figura 12. Curva de Granulometria de Agregado Fino.

Fuente: Laboratorio de ensayo de materiales “LEM LA ROCA”.

Se clasifico el agregado fino a un solo Huso porgue tiene una sola gradacion.

Este andlisis granulométrico se desarroll6 bajo la Norma ASTM C136 y NTP
400.012.

42



Se observa el tamizado de forma manual durante un periodo adecuado.

Figura 13. Proceso de tamizado para la granulometria.

Fuente: Elaboracién Propia.

Después del analisis granulométrico del agregado fino, se procedio a realizar los

ensayos de peso unitario suelto y compactado, asi como también el peso

especifico, el % de absorcion y abrasion, para luego determinar las propiedades a

tener en cuenta en el disefio de mezcla del concreto permeable.

Tabla 21. Peso unitario suelto del agregado fino.

PESO UNITARIO SUELTO DEL AGREGADO FINO

DESCRIPCION M1 M2 | RESULTADO
Peso de molde (g) 6125 6125 6125
Peso de muestra seca suelta con molde
9255 9279 9267
(9)
Peso de muestra seca suelta (g) 3130 3154 3142
Volumen de molde (cm3) 2050 2050 2050
Peso Unitario Suelto (g/cm3) 1.52 1.54 1.53

Fuente: Elaboracién Propia.
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INTERPRETACION: Se puede apreciar que se hicieron dos muestras para
determinar el peso unitario para luego promediar los resultados, en conclusion, se

tiene un peso unitario suelto de 1.53 g/cm?3.

Para este ensayo se apoyo con las hormas: NTP 400.017, ASTM C-29, MTC E203.
El peso unitario es el peso de la muestra (arena) entre un volumen definido del

molde.

Figura 14. Proceso de peso unitario suelto del agregado fino.

Fuente: Elaboracién Propia

Para determinarla se coloca la muestra suelta suavemente en el molde desde una
altura no mayor a 5 cm hasta que se derrame la arena, para luego nivelarla al ras
del molde. Como siguiente se realiz6 el pesado en la balanza y asi obtener el peso
de muestra seca suelta con molde, luego restarle el peso del molde y por dltimo
dividirle el volumen del molde, obteniendo el Peso unitario suelto.
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Tabla 22. Peso unitario compactado del agregado fino.

PESO UNITARIO COMPACTADO DEL AGREGADO FINO

DESCRIPCION M1 M2 | RESULTADO

Peso de molde (g) 6125 6125 6125

Peso de muestra seca compactada con
9814 9856 9835

molde (g)

Peso de muestra seca compactada (g) | 3689 3731 3710
Volumen de molde (cm3) 2050 2050 2050
Peso Unitario compactado (g/cm3) 1.80 1.82 1.81

Fuente: Elaboracion Propia

INTERPRETACION: Se denomina peso unitario compactado cuando las particulas
han sido sometidas a compactacion, de esa manera se incrementa el grado de
acomodamiento de cada particula del agregado y por ende el valor del peso
unitario. Para este ensayo de hicieron dos muestras de arena para obtener mejores
y precisos resultados, el peso unitario que se obtuvo fue 1.81 g/cm?® claramente
mas que en el peso suelto, eso se debe a que al momento que se produce el
compactado con la varilla sus particulas se juntan mas y permite que ingrese mas

material.

Figura 15. Proceso de peso unitario compactado del agregado fino.
Fuente: Elaboracién Propia
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Para efectuarla se colocara la muestra cada tres capas compactando con una

varilla cada tercera parte con 25 golpes distribuidos esféricamente, de esa manera

hasta llegar a la superficie nivelada, siguiendo el mismo proceso, para después

llevarlo a la balanza y pesarlo, y asi obtener el peso de muestra seca compactada

con molde, luego restarle el peso del molde y por ultimo dividirle el volumen del

molde, obteniendo el peso unitario compactado.

El peso especifico y % de absorcion del agregado fino se realizé de acuerdo a lo

estipulado en la norma NTP 400.022.

Tabla 23. Peso Especifico y Absorcion del agregado fino.

PESO ESPECIFICO DEL AGREGADO FINO
DESCRIPCION UNIDAD M1 M2 RESULTADO
Peso muestra saturado con
o g 500 500 500
superficie seca
Peso fiola + agua g 661 661.2 661.1
Peso Seco del suelo (en
g 495.5 494.9 495.20
horno a 110°C +-5°C)
Peso especifico de masa
g/cm3 1745.5 1744.7 1.75
(Pem)
Peso especifico saturada
g/cm3 1.79 1.74 1.77
(PeSSS)
Peso especifico aparente
g/cm3 1.79 1.77 1.78
(Pea)
Absorcion % 0.9 1.1 1

Fuente: Elaboracion Propia.
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INTERPRETACION: Este ensayo nos permitié6 determinado el peso saturado con
superficie seca, el peso seco (horno), peso especifico aparente y la absorcién, lo

cual es importante pues obtendremos los pesos que ocupara el agregado en el

concreto para después elaborar nuestro disefio de mezcla.

El material seleccionado que paso la malla #4 se tomé una muestra de 500 g,

gue fue puesto en recipientes de metal y se dejo saturar por 24 horas.

Figura 16. Saturacién de agregado fino.

Fuente: Elaboracién Propia.

Después de 24 horas de saturacién se saca el agua del recipiente y lo pasamos
a otro recipiente para dejarlo superficialmente seco y el resultado que tenga sera

el peso especifico saturado con superficie seca.

Figura 17. Arena saturada con superficie seca.

Fuente: Elaboracién Propia.
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El peso especifico nos aporto el volumen del agregado fino y también la absorcion

que se empleara para la elaboracién de la mezcla y encontrar la esencial cantidad

de agua que se utilizara.

Colocacion del material en el horno

Colocacién del material en la
fiola.

Figura 18. Proceso para determinar el peso especifico.

Fuente: Elaboracién Propia
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Luego se procedié a realizar el ensayo de porcentaje de humedad del material
agregado grueso (muestra 2), con un peso inicial de 3000 gr. obteniéndose los

datos de la siguiente tabla.

Tabla 24. Porcentaje de humedad del agregado grueso.

CONTENIDO DE HUMEDAD DEL MATERIAL
MUESTRA
_ PESO INICIAL PESO SECO % DE
(piedra
(9) (9) HUMEDAD
chancada)
MUESTRA 02 3000 2985 0.50

Fuente: Elaboracion Propia

INTERPRETACION: Se observa la tabla con el resultado de un porcentaje de
humedad de 0.50, lo cual si cumple con lo estipulado en la norma que debe ser
mayor que 0.1 y menor que 1. Lo que significa que efectivamente la piedra chacada
posee humedad, que aparentemente se ve cerca pero no lo es, ya que siempre
esta presente la llamada “humedad higroscopica” que basicamente es la humedad
natural del ambiente. De esa manera se tuvo en cuenta la cantidad de agua que

nos aporta en la mezcla.
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Peso inicial del agregado Peso seco del agregado grueso

(después del proceso de
secado): 2985 g.

grueso: 3000 g.

Figura 19. Peso inicial y proceso secado en horno.

Fuente: Elaboracion Propia

Para este ensayo se peso la muestra inicial de piedra para después someterla a un
proceso de secado en horno a 110 £ 5 °C, lo cual se volvio a pesar para comparar
su peso de antes y después y logrando determinar su porcentaje de humedad,;
segun lo estipulado en la Norma NTP 339.127, ASTM 02216-17.

Después de obtener el porcentaje de humedad y el peso del agregado seco, se
realizé el ensayo de analisis granulométrico al agregado grueso con una muestra

de 3000 g. obteniéndose los datos del siguiente cuadro.
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Tabla 25. Granulometria del agregado grueso.

GRANULOMETRIA
v | PESS e % RETENIDO | %PASANTE | ESPECIFICACI
RETENID | ReTENID | ACUMULADD | ACUMULAD ON DE
O (g) 0 0 0 GRADACION
3/4 0.0 0.0 0.0 100.00 100
v 1350 45.00 45.00 55.00 50-85
3/8” 1200 40.00 85.00 15.00 15-60
#4 400 13.33 98.30 17 0-10
#8 50 1.7 100.00 0.0 0-5
#16 0.0 100.00 0.0 0-0
#30 0.0 100.00 0.0 0-0
#50 0.0 100.00 0.0 0-0
#100 0.0 100.00 0.0 0-0
FONDO 0.0 100 0.0 0-0
TOTAL 100

Fuente: Elaboracion Propia.

Se clasifico el agregado grueso a 57 de huso.

Para encontrar el modulo de fineza del agregado grueso, se aplicé la siguiente

formula.

5% RETENIDO ACUMULADO #4 + #8 + #16 + #30 + #50 + #100 + #200/100
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Dando como resultado de mdédulo de fineza de 6.8

Con los datos proporcionados del analisis granulométrico, se realiz6 la curva

granulométrica en cuento a la gradacion.
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Figura 20. Curva de Granulometria de Agregado Grueso.

Fuente: Laboratorio de ensayo de materiales “LEM LA ROCA”

Se clasific6 el agregado grueso con un Huso de 57.

Este analisis granulométrico se desarrollé6 bajo la Norma ASTM C136 y NTP
400.012.

INTERPRETACION: Esta prueba nos permitié encontrar la gradacion del material
propuesto y ademas se mostré los porcentajes retenidos en cada tamiz. Para
después establecer la distribucion del tamafio de cada particula con los requisitos

gue exige las especificaciones técnicas de la norma.
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Se observa el material retenido en cada tamiz seleccionado con la muestra de
3000 g de piedra chancada de '%".

Figura 21. Curva de Granulometria de Agregado Grueso.
Fuente: Elaboracién Propia.
Después del analisis granulométrico del agregado grueso, se procedid a realizar
los ensayos de peso unitario suelto y compactado, asi como también el peso

especifico, el % de absorcion y abrasion, para luego determinar las propiedades a

tener en cuenta en el disefio de mezcla del concreto permeable.

Tabla 26. Peso unitario suelto del agregado grueso.

PESO UNITARIO SUELTO DEL AGREGADO GRUESO

DESCRIPCION M1 M2 RESULTADO
Peso de molde (g) 6125 6125 6125
Peso de muestra seca
9038 9000 9019
suelta con molde (g)
Peso de muestra seca
2913 2875 2894
suelta (g)
Volumen de molde (cm3) 2050 2050 2050
Peso Unitario Suelto
1.42 1.40 1.41

(g/cm3)

Fuente: Elaboracién Propia
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INTERPRETACION: Se muestra en el cuadro el promedio de dos muestras de

agregado grueso del peso unitario suelto, es decir, el peso del agregado que ocupa

un volumen de una particula unitaria.

Colocacién del agregado grueso en el
molde a una altura no menos a 5 cm.

Con la ayuda de una barra o regla
metalica se enras6 el material al ras
del molde.

Figura 22. Proceso de peso unitario suelto de agregado grueso.

Fuente: Elaboracién Propia

Posteriormente se llevo a la balanza para pesarlo y obtener su peso de muestra
seca suelta con molde, luego restarle el peso del molde y por ultimo dividirle el
volumen del molde, obteniendo el Peso unitario suelto.

Figura 23. Peso en balanza del agregado grueso.

Fuente: Elaboracién Propia
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Tabla 27. Peso unitario compactado del agregado grueso.

PESO UNITARIO COMPACTADO DEL AGREGADO GRUESO

DESCRIPCION M1 M2 RESULTADO
Peso de molde (g) 6125 6125 6125
Peso de muestra seca
9370 9330 9350
compactado con molde (g)
Peso de muestra seca
3245 3205 3225
compactado (g)
Volumen de molde (cm3) 2050 2050 2050
Peso Unitario compactado
1.58 1.56 1.57
(g/cm3)

Fuente: Elaboracion Propia.

INTERPRETACION: Como resultado se obtiene un peso unitario compactado de

1.57 g/cm2. Es decir, peso cuando las particulas han sido sometidas a

compactacion, de esa manera se incrementa el grado de acomodamiento de cada

particula del agregado y por ende el valor del peso unitario.

Se procedi6 a dividir en tres capas el agregado compactando con una varilla cada

25 golpes en cada capa en forma circular, luego se enrasa el material al mismo

nivel del molde para después pesarlo en la balanza.
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Figura 24. Colocacién del agregado grueso en el molde.

Fuente: Elaboracion Propia.

Figura 25. Proceso de peso unitario compactado delo agregado grueso.
Fuente: Elaboracién Propia.
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El peso especifico y % de absorcion del agregado fino se realizé de acuerdo a la

norma NTP 400.022.

Tabla 28. Peso especifico del agregado grueso.

PESO ESPECIFICO DEL AGREGADO GRUESO

DESCRIPCION UNIDAD M1 M2 RESULTADO
Peso SSS* del suelo g 1171.2 1172.2 1171.7
Peso seco del suelo (en
g 1160.2 1159.3 1159.8
horno a 110°C + 5°C
Peso sumergido del
g 743.9 741.8 742.9
suelo SSS*
Peso especifico de
g/cm3 2.715 2.694 2.704
masa (Pem)
Peso especifico
g/cm3 2.741 2.724 2.732
saturada (PeSSS)
Peso especifico
g/cm3 2.787 2.777 2.782
aparente (Pea)
Absorcion % 0.9 1.1 1.02

Fuente: Elaboracion Propia

INTERPRETACION: Este ensayo nos permitié determinado el peso saturado con

superficie seca, el peso seco (horno), peso especifico aparente y la absorcion, lo

cual es importante pues obtendremos los pesos que ocupara el agregado en el

concreto para después elaborar nuestro disefio de mezcla.
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Saturado del material (grueso)

Después de 24 horas de saturacién
se procedi6 a quitar el agua y secar
la humedad superficial del material
con un pafo.

Figura 26. Proceso para determinar el peso especifico del agregado grueso.

Fuente: Elaboracién Propia

Seguidamente se tomo el peso del
agregado grueso en estado saturado
superficialmente seco.

Figura 27. Agregado grueso saturado superficialmente seco.

Fuente: Elaboracién Propia
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Se muestra el proceso para obtener el peso del material sumergido

totalmente al agua y se registra el peso.

Figura 28. Peso del material sumergido.

Fuente: Elaboracion Propia

A continuacion, se puso la muestra del agregado
grueso en el horno a 110°C, registrandose el peso

obtenido.

Figura 29. Peso del material sumergido.

Fuente: Elaboracién Propia.
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Ahora se respondera al segundo objetivo especifico determinar las cantidades de

los materiales utilizados para un concreto permeable.

Para llevar a cabo el resultado se enfocé en determinar la proporcién adecuada de
los materiales para el disefio de la mezcla del concreto permeable, segun las
caracteristicas fisicas que obtuvimos anteriormente de cada material tanto grueso
como fino, ademas se continuo a hacer dos disefios de mezclas para elegir el mas
Optimo concreto, para lo cual se trabajo con una resistencia de concreto que
alcance los f'c 280 kg/cm2. Este disefio se elabor6 de acuerdo a norma “ACI 522R-
10: REPORT ON PERVIOUS CONCRETE” y antecedentes similares.

Disefio de mezcla para concreto permeable |
CRITERIOS DE DISENO

Tabla 29. Modulos de finezas.

MODULO DE FINEZA

M. F. ARENA 3.10

M. F. PIEDRA 6.80

Fuente: Elaboracion Propia

Resistencia de concreto: f'c = 280 kg/cm?

Arena: 20%
Piedra: 80%
Relaciéon A/C: 0.40

INTERPRETACION: Se ha encontrado que la relacién agua/cemento en la mezcla
cumple con las recomendaciones de ACI 522R, ya que el concreto debe estar entre
0.26 y 0.45 para ser permeable, dependiendo de la aplicacion de aditivo y
agregados.
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Y la relacion agua-cemento utilizada en este estudio es de 0,40, lo que hace que el

hormigon sea trabajable.

Tabla 30. Dosificacion de materiales de disefio de mezcla I.

) CORRECC| | TANDA DE PRUEBA 9
MATERIAL ' HUMED | ABSORCI | VOLUM | ON POR MOLDES
ES ESPECIFI aD ON% | EN(m3) | HUMEDAD
(0] m
6 DOSIFICACI | UNIDA
(kg) ON D
Cemento
_ 2960 0.18159 537.5 4.031 Kg
Tipo |
Agua 1000 0.21500 222.0 1.668 Lt
Arena 1780 0.66 1.000 | 0.11668 209.1 1.568 Kg
Piedra 2780 0.50 1.020 | 0.46673 | 1304.0 9.780 kg
Aire total
2 0.20000
(%)
Total 1.00000 2273 17.05 kg

Fuente: Elaboracion Propia.

Tabla 31. Cantidad de materiales para el disefio I.

CANTIDA DE MATERIALES POR
MATERIALES -
DISENO DE MEZCLA (9 MOLDEYS)
Cemento Tipo | 36.27 kg
Agua 15.01 kg
Agregado fino 14.11 kg
Agregado grueso 88.02 kg

Fuente: Elaboracion Propia.
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INTERPRETACION: En el cuadro 28 y 29 se muestra la dosificacién por tanda, en
el caso del cemento se utilizara la cantidad de 4.031 kg, como deseamos realizar 9
probetas se multiplicara por 9 que nos da por resultado 36.27 kg, para el agua 15.01

kg, para la arena 14.11 kg y para la piedra 88.02 kg.

Definido las cantidades de materiales para el disefio | se procede a realizar la
mezcla de concreto permeable de forma manual, primero se pesé el material de
cada agregado correspondiente a la tabla anterior especificamente con el 20% de
arenay el 80% de piedra, para luego colocarlos en un recipiente y mezclarlos junto
con el agua y asi formar la pasta. Sin embargo, cuando se siguié con el ensayo de
SLUMP se notd dicha pasta con apariencia muy seca con 1 de asentamiento a
causa de que lleva bastante piedra, por eso se condujo a hacer una segunda

mezcla de disefio donde se baj6 el porcentaje de agregado grueso.

Peso de arena para el disefio de Peso de piedra para el disefio de

mezcla mezcla

Figura 30. Peso de los agregados para mezcla |.

Fuente: Elaboracién Propia
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Figura 31. Ensayo de SLUMP — Cono de Abrahams.

Fuente: Elaboracion Propia.

Disefio de mezcla para concreto permeable Il

CRITERIOS DE DISENO

Tabla 32. Modulos de finezas.

Médulos de fineza

M.F. Arena

3.10

M.F. Piedra

6.80

Fuente: Elaboracién Propia

Resistencia de concreto: f'c 280 kg/cm?

Arena: 30%
Piedra: 70%
Relacién A/C: 0.40

63



Para este disefio se trabajé con un 70% de agregado grueso y 30% de agregado
fino, para mejorar la mezcla y obtener una buena trabajabilidad y cohesion de la

mezcla de concreto permeable.

Tabla 33. Dosificacién de materiales de disefio de mezcla Il.

) raso CORRECC| | TANDA DE PRUEBA
MATERIA ' HUME VOLUMEN ON POR 9 MOLDES
LES ESPECH pap |REON (m3) HUMEDAD
m
=66 % DOSIFICA UNIDAD
(kg) CION
Cemento
_ 2960 0.18159 537.5 4.031 Kg
Tipo |
Agua 1000 0.21500 222.0 1.665 Lt
Arena 1780 | 0.66 | 1.000 0.17502 313.6 2.352 Kg
Piedra 2780 | 050 | 1.020 0.40839 1141.0 8.557 kg
Aire total
2 0.20000
(%)
Total 1.00000 2214 16.61 kg

Fuente: Elaboracion Propia.

Tabla 34. Cantidad de materiales para el disefio .

CANTIDAD DE MATERIALES POR
MATERIALES -
DISENO DE MEZCLA (9 MOLDEYS)
Cemento Tipo | 36.27 kg
Agua 14.99 kg
Agregado fino 21.17 kg
Agregado grueso 77.01 kg

Fuente: Elaboracion Propia
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INTERPRETACION: En el cuadro 30 y 31 se muestra la dosificacién por tanda, en
el caso del cemento se utilizara la cantidad de 4.031 kg, como deseamos realizar 9
probetas se multiplicara por 9 que nos da por resultado 36.27 kg, para el agua 14.99

kg, para la arena 21.17 kg y para la piedra 77.01 kg.

Después de obtenidas las cantidades de los materiales a utilizar se realizo la
mezcla de concreto permeable, para este caso se utilizé 30% de arena 'y 70% de
piedra para luego ser pesados y mezclados homogéneamente dichos materiales tal
y como anteriormente se ejecutd. Posteriormente se realizo el ensayo de SLUMP
lo cual se determin6é una pasta menos seca y mas trabajable, proponiendo ese
disefio como materia de estudio. Cuando dicha mezcla se encontr6 lista fue
colocado en 9 probetas (moldes) para después sea sometido al esfuerzo de

compresion a las edades de 7, 14 y 28 dias.

e AR
MEZCIA 'PAP
b0 AGREG
URLEAER A clumao D& €V

EnsAyo DE Slom
30% hera 700 d:dgmva

Figura 32. Disefio de mezcla de concreto permeable II.

Fuente: Elaboracion Propia
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Por ultimo, se respondera al tercer objetivo especifico: determinar las
propiedades del concreto permeable disefiado empleando agregados de las

canteras de la ciudad de Sullana.

Después de elaborar la mezcla de disefio de concreto permeable se realizaron los
ensayos para poder determinar si los disefios propuestos son los adecuados para
Sus usos antes mencionados, es necesario que estos disefios elaborados cumplan
con las condiciones de la normativa en cuanto a sus propiedades como son:

Resistencia a compresién del concreto y el ensayo de permeabilidad.

Se procedio a realizar el ensayo de resistencia a la compresiéon con el disefio de
concreto permeable Il, donde tuvo una incidencia del 30% de agregado fino y 70%
de agregado grueso con las 9 probetas realizadas para que sean sometidas al

esfuerzo de compresion en las edades de 7, 14 y 28 dias.

Tabla 35. Resistencia a la compresién concreto permeable 1.

FECHA DE G RESISTENCIA PROMEDIO A LA
MOLDEO COMPRESION (KG/CM2)
7 DIAS 215.1
246.9
14 DIAS
05/06/2022
306.9
28 DIAS

Fuente: Elaboracion Propia.
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Figura 33. Resistencia a la compresion a los 7 dias concreto permeable II.
Fuente: Elaboracion Propia
RESISTENCIA - 14 DIAS
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Figura 34. Resistencia a la compresion a los 14 dias concreto permeable Il.
Fuente: Elaboracion Propia
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Figura 35. Resistencia a la compresion a los 28 dias concreto permeabile Il.

Fuente: Elaboracion Propia.
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Tabla 36. % Porcentaje Obtenida VS Porcentaje de resistencia requerida.

% DE
% DE RESISTENCIA
EDAD RESISTENCIA
OBTENIDA
REQUERIDA
7 DIAS 76.8% 75%
14 DIAS 88.2% 85%
28 DIAS 109.6% 100%

Fuente: Elaboracion Propia.

INTERPRETACION: En el cuadro 34 y 35 se observa los resultados de las

resistencias alcanzadas que fueron sometidas al esfuerzo de compresion en el

disefio de concreto permeable. A los 7 dias logro una resistencia de 215.1 kg/cm?

gue representa el 76.8% del total de la resistencia requerida, a los 14 dias alcanzo6

246.9 kg/cm? que representa el 88.2% del total de la resistencia requerida y a los

28 dias logro los 306.9 kg/cm2 que representa el 109.6%, lo cual sobrepaso las

resistencias requeridas de esta manera se esta cumpliendo lo que indica la norma

y a la vez el disefio propuesto es optimo para ser empleado en vias de transito

moderado.
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Los resultados de la permeabilidad del disefio de mezcla de concreto permeable,

dependeran del contenido de vacios que presenta la mezcla lograndose los

siguientes resultados.

Primero se tomo en consideracion las dimensiones de las probetas ensayadas tal

y como se muestra en el siguiente cuadro:

Tabla 37. Dimensiones de las probetas ensayadas.

Diametro cm

Areacm?

Alturacm

Volumen dm3

15

176.71

30

5.30

Fuente: Elaboracién Propia.

Tabla 38. Datos del disefio Il.

Segun el disefio de concreto permeable 1l se observan los siguientes datos:

Diseno Il

Cant. A. Grueso %

Cant. A. fino %

Slump

% aire

70%

30%

1 6%

Fuente: Elaboracién Propia.

Figura 36. Ensayo de permeabilidad en probeta de concreto permeable.

Fuente: Elaboracién Propia.
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INTERPRETACION: Este disefio de concreto permeable tiene un contenido de aire
de 6%, por ende, origina que el concreto no posea la suficiente permeabilidad, pues
los vacios entre las particulas no son capaces de realizar una correcta filtracion o

no hay los espacios aptos para que pase el agua.

Para determinar la permeabilidad se realizé 2 probetas, con la finalidad de lograr la
permeabilidad del disefio de mezcla mediante el permeametro de carga variable
que fue elaborado segun el ACI 522R, a continuacion, se muestran los resultados

gue se obtuvieron:

Tabla 39. Datos del disefio Il.

. Alturaincial h1|Alturafinal h2| Tiempo
N° de ensayo
(cm) (cm) (seg)
1 40 35 4100
2 40 34 3010
Promedio 40 34.50 3555

Fuente: Elaboracion Propia.

K= 0.00125 |cm/s

INTERPRETACION: Se observa que para dicho disefio donde se encuentra la
presencia de 70% de agregado grueso y 30% de agregado fino se obtuvo un
coeficiente de permeabilidad de 0.00125 cm/s. En efecto se determina que la

permeabilidad obtenida es muy baja debido al escaso contenido de vacios.
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V. DISCUSION

Con respecto a nuestro primer objetivo especifico, segun los ensayos que se
determinaron a los agregados para lograr las caracteristicas optimas que sugiere
la norma, se obtuvo que el agregado grueso tuvo un porcentaje de humedad de
0.50%, teniendo como tamafio maximo nominal de %, con un modulo de fineza de
6.8, con un peso unitario suelto de 1.41 g/cm3 y el compactado de 1.57 g/cm3,
también el peso especifico saturado de 2.732 y finalmente la absorcion de 1.02%.
Por otro lado segun Castillo y Saavedra (2021) en su proyecto de tesis de igual
manera obtuvieron un tamafio maximo normal de % , teniendo como modulo de
fineza 7.70, un peso unitario suelto de 1.529 g/cm3 y el compactado de 1.666
g/cm3, asimismo el peso especifico saturado fue de 2.851 g/cm3 y su absorcion de
1.08%. Lo antes mencionado cumple con las condiciones y parametros de
gradacion segun la norma ASTM C33, ademas que su % pasante acumulado esta
dentro de los rangos establecidos.

Se muestran asi que los resultados del primer objetivo de esta investigacion a los
resultados de los antecedentes son parciales, entonces se es evidente que el

primer objetivo fue alcanzado.

Para el segundo objetivo especifico se elaboraron dos disefios de mezclas el
primero con una presencia de agregado grueso del 80% (1304 kg) y de arena 20%
(207.7 kg) y para el segundo disefio se opt6 por 70% (1141 kg) de piedra y el 30%
(313.6 kg) de agregado fino, ademas con una relacion de agua de 0.40. Por otra
parte, segun Tarifefio (2019) hizo un disefio con una relacion a/c 0.35, con un
porcentaje de finos de 20% (276.59 kg) y 80% (1371.05 kg) de piedra. En el caso
de Julcani (2018) no expreso el porcentaje de agregado que se utilizé sin embargo
si mostro la cantidad de mezcla por m3 de agregado fino 160.38 kg y de agregado

grueso 2489.39 kg con una relacién a/c de 0.24.

Se aprecian que los resultados del segundo objetivo son parecidos a los de los

antecedentes, por ende, se es visible que el segundo objetivo fue logrado.
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En el caso del tercer objetivo de nuestra tesis se evidencio que para el disefio Il con
70% de agregado grueso y 30% de agregado fino elaborado para un concreto de
280 kg/cm2, si se obtuvieron resistencias mayores logrando a los 28 dias 306.9
kg/cm2, lo cual supero al disefio propuesto. En cambio, para Castillo y Saavedra
(2021) que realiz6 2 disefios uno con incidencia de 30% de arena 'y 70% de piedra
logrando alcanzar una resistencia de 240 kg/cm2, mientras que con presencia de
7% de arena y 93% de piedra lograron alcanzar una resistencia mas baja de 210
kg/cm2. Por otro lado, para Lama y Medina (2020) alcanzaron una resistencia de

385 kg/cm2 lo cual supero su disefio de mezcla de 380 kg/cm2.

Con respecto a la permeabilidad de nuestro disefio se obtuvo un indice de
permeabilidad del 0.00125 cm/s, lo cual es relativamente muy baja ya que el
resultado depende basicamente del porcentaje de vacios que posea, en nuestro
caso se logré una porosidad muy baja. Para Lama y Medina (2020) obtuvo un
porcentaje de vacios de 15% por ende su permeabilidad estaria entre lo

recomendable en este caso fue el de 2.058 cm/s.
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VI. CONCLUSIONES

Después de haber respondido los objetivos de nuestro trabajo de investigacion,
determinar las caracteristicas de los agregados, haber definido las dosificaciones,
elaborado la mezcla de disefio y determinar las propiedades mecanicas del
concreto, adquiriendo resultados y luego comparandolos con otras investigaciones

referente a sus resultados, se logro llegar a las siguientes conclusiones:

Las caracteristicas de los agregados que se obtuvieron de las canteras donde se
extrajeron para nuestro disefo, se puede decir que estan dentro de lo que establece
la norma ACI 211 3R, siendo estas indispensables para conocer el material y
posteriormente se ejecute la elaboracion de la mezcla de concreto permeable.

Dentro de las cantidades y/o dosificaciones que se empled para nuestro disefio de
concreto se concluye que fueron las Optimas porque los agregados al venir de
canteras buenas, se obtendra una mezcla optima y limpia. Sin embargo para que
nuestro disefio de concreto posea los poros necesarios se opté por colocar la
presencia del 70% de piedra y 30 arena, lo cual se constatd en una primera
instancia que eran favorables, puesto que cuando las probetas fueron sometidas
al esfuerzo de compresioén, éstas superaron la resistencia con 306.9 kg/cm2 a la de
disefio de mezcla establecido, lo cual esta excelente, sin embargo cuando se les
efectud el ensayo de permeabilidad se obtuvo que el indice de permeabilidad era
demasiado baja con un factor de 0.00125 cm/s lo cual se concluyé que mientras
mas agregado grueso tenga la mezcla su resistencia va a ser menor porque al tener
es0s vacios en exceso al someterlo a esfuerzo esta sera facil de romperse, pero
por otro lado su indice de permeabilidad sera alto para que el agua filtre facilmente.
Y al tener mas presencia de finos la resistencia sera mas alta puesto que sus
particulas se uniran y sellaran todo vacio que se encuentra en la mezcla. De esa
manera se explica que usando menos o casi nada de agregado grueso se obtendra
un indice de permeabilidad ideal, puesto que al tener casi nada de agregado fino
habr4 mas poros o vacios para que transcurra el agua, sin embargo, si se coloca

mas agregado fino disminuira lo que permite que el agua pase con facilidad.
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La relacion de agua/cemento para este concreto poroso es muy distinta a la un
concreto convencional puesto que este posee una pasta bastante adherente por la
combinacion de arena, agua y cemento en casi iguales proporciones, en cambio
para el caso del concreto permeable no, puesto que, al tener menores cantidades
de finos, no contiene pasta adherente, por lo tanto, las cantidades de agua y
cemento van a variar. Se menciona que la relacién a/c para el concreto permeable
debe de estar entre el rango de 0.26 a 0.45, en nuestro disefio se opt6 por un a/c
de 0.40, sin embargo, deberia estar entre los 0.35 a 0.38 para lograr mejores

resultados.

Se concluye que el concreto permeable debe de ser utilizado en zonas de bajo
transito, tales como losas deportivas, estacionamientos, parques, plataformas, etc.
puesto que al poseer gran mayor cantidad de piedras y por ende muchos vacios y
asi mismo menor cantidad de finos se obtendr4 menores resistencias puesto que

la mezcla no presencia cohesion en sus particulas.

Como conclusion final se tuvo que nuestro disefio de mezcla con 70% de agregado
grueso y 30% de agregado fino no cumple en cuanto a la permeabilidad con lo
requerido por la norma. De esta manera se propone por optar con cantidades por
debajo del 30% de finos.
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VIl.  RECOMENDACIONES

Se recomienda el uso de agregados extraidos de las canteras de Sullana como es
el caso de “Agregados Saint Thomas SAC” ubicada en Sojo con respecto al
agregado grueso y para arenas la cantera de Sullana, Cerro Mocho ubicado en el

distrito de Ignacio Escudero.

Se recomienda que la relacidon a/c para el concreto permeable debe de estar entre

los 0.35 a 0.38 para lograr mejores resultados.

Es recomendable optar por utilizar agregado grueso con un tamafio maximo
nominal menor que este entre 3/8” y un ¥2” para que asi las particulas se adhieran
mejor sin que reduzca el porcentaje de vacios por consiguiente el disefio de

concreto permeable cumpla con las resistencias que ha sido disefiadas.

Por la permeabilidad obtenida se recomienda elegir por una presencia de
porcentaje de agregado fino menor y un porcentaje de piedra mayor, valores que
en el caso de la piedra sean mayores que el 90%, de esa manera se lograra
mayores vacios obteniendo indices de permeabilidad entre lo que sugiere la norma,
de esa manera el paso de agua sera con facilidad, teniendo en cuenta que si
realizan disefios futuros con el 90% de agregado grueso la resistencia bajaria hasta
un 210 kg/cm2 por ende este concreto se recomienda ser aplicados a vias de bajo
transito, tales como las losas deportivas, estacionamientos, parques, plataformas,

etc.

Se recomienda la utilizacién y presencia de algun tipo de aditivo en la mezcla para

aumentar la permeabilidad y obtener mejores resultados, sin embargo, es opcional.

Se recomienda promover a los futuros investigadores conocer y evaluar este

concreto, por razon de que es un concreto sostenible y sobre todo ecologico.

Se recomienda a las autoridades locales y regionales, optar por la utilizacion de
este disefio de mezcla de concreto permeable en los proyectos en cuanto a vias,
puesto que seria a provechoso para la poblacion aun mas por pertenecer a

ciudades donde hay concurridas lluvias en tiempos de verano.
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ANEXO N°1. Matriz de Operacionalizacion de Variables

contenido de vacios, el cual va del5% a 35% y siendo su
resistencia tipica a la comprension de 28 a 280 kg/cm2
(Gamarra, 2019, p. 14).

iltre a través de la
estructura sin
modificarlo o dafnarlo.

Propiedades

- DEFINICION
VARIABLE DEFINICION CONCEPTUAL OPERACIONAL DIMENSIONES INDICADORES ESCALA
Porcentaje de humedad del
material
Granulometria
Materiales Peso un!tar!o suelto
Peso unitario compactado
El disefio de mezcla se Peso especifico
ejecutara con Absorcion
materiales de calidad y|
DISENO DE [Consiste en preparar una mezcla de hormigén en proporcionesjpreviamente
MEZCLA |elementales y se calcula de diferentes formas. estudiadas Sus
caracteristicas
mediante ensayos de ) Dosificacion
laboratorio. Cantidades Disefio de mezcla Ordinal
El concreto permeable, conocido comoconcreto poroso, es de
granulometria discontinua y de alta porosidad, que contiene:[El concreto permeable
cemento, agregado grueso, agregado fino, aditivos y agua. a disefiar tendra la
IAquellos materiales permiten tener un material resistente conicapacidad de que el Resistencia la compresion
CONCRETO |aberturas de 2 y 8 mm, pudiendo el agua infiltrase facilmente enrecurso hidrico o fluido Ensayo de permeabilidad
PERMEABLEI. Una de sus caracteristicas principales se atribuye a su




ANEXO N°2. Cuadro de Técnicas e Instrumentos

OBJETIVOS ESPECIFICOS

POBLACION

MUESTRA

TECNICAS

INSTRUMENTOS

Obtener las caracteristicas
fisicas que deben de reunir

los agregados para la
elaboracién del concreto
permeable empleando

agregados de las canteras
de la ciudad de Sullana.

La poblacion en el presente
tema de investigacion

Determinar las cantidades
de los materiales utilizados
para un disefio de mezcla
de concreto permeable
empleando agregados de
las canteras de la ciudad
de Sullana.

comprende las canteras de
la ciudad de Sullana: Cerro
Mocho (localidad de Ignacio
Escudero), Sojo (localidad
de Miguel Checa), lugares

donde tomaremos los
agregados que
posteriormente se

someterdn a pruebas de
ensayo para obtener las
caracteristicas que
cumplan la Norma y asi

Determinar las propiedades
del concreto permeable
disefiado empleando
agregados de las canteras
de la ciudad de Sullana.

determinar el disefio de
mezcla de concreto
permeable.

La muestra para el presente
tema de investigacion es la
mezcla de disefio de
concreto permeable, que se
obtuvo y por el cual se
llevara en probetas
(muestras) al laboratorio y
determinar si cumple sus
propiedades.

Analisis documental: para
la recoleccién de datos se
analizara las canteras de la
ciudad de Sullana para optar
por la que brinde mejor
calidad en sus agregados.

Fichas de Recojo de
informacion.

Ensayos: se realizara
ensayos de laboratorio de

Porcentaje de
humedad del material
Granulometria

Peso unitario suelto

permeabilidad

los agregados. Peso unitario
compactado
Peso especifico
IAbsorcion
Formato de datos de
Observacion: Resistencia a la
Comprenderdun andlisis de compresion
los resultadosobtenidos. Formato de ensayo de




ANEXO N°3. Matriz de consistencia

TITULO PROBLEMA DE OBJETIVOS DE LA HIPOTESIS DE LA TIPO DE DISENO VARIABLE
INVESTIGACION INVESTIGACION INVESTIGACION INVESTIGACION | INVESTIGACION | /INDICADORES
/DIMENSIONES
o ] ] ) ) Variable:
“‘PROPUESTA | Problema General Objetivo General Hipotesis General Aplicada con un | Pre- experimental «Disefio de
DE UN enfoque mezcla
. ¢Cuél es la propuesta de disefio | Elaborar la propuesta de un disefio | Los agregados de las canteras de la | Cuantitativo «Concreto
DISENO  DE | 46 mezcla para un concreto | de mezcla de un concreto | ciudad de Sullana, cumplen con las Permeable
MEZCLA permeable, empleando agregados | permeable empleando agregados | especificaciones técnicas que se Dlmens!ones:
PARA UN | de las canteras de la ciudad de | de las canteras de la ciudad de | exige para un disefio de mezcla de ;:g:;%:ﬂg:s
CONCRETO |->ullana? Sullana concreto permeable. 3.Propiedades
- . - . . Indicadores:
PERMEABLE | Problemas Especificos Objetivos Especificos Hipotesis Especificas 1.1Porcentaje de
UTILIZANDO | ;Cudles son las caracteristicas | Obtener las caracteristicas fisicas | Las canteras de Sullana, cuentan rr]nuaTeer(ij;Ild del
AGREGADOS | fisicas deben reunir los agregados | que deben de reunir los agregados | con la calidad de agregados que se 1.2Granulometria
DE LAS para la elaboraciéon del concreto | para la elaboracién del concreto | requieren para un disefio de mezcla 1.3Peso unitario
permeable empleando agregados | permeable empleando agregados | de un concreto permeable. suelto
CANTERAS de las canteras de la ciudad de | de las canteras de la ciudad de 1.4Peso unitario
DE LA | Sullana?? Sullana. compactado
1.5Peso
CIUDAD  DE | ;cuales son las cantidades de los | Determinar las cantidades de los | La mezcla del concreto permeable especifico_’
SULLANA” materiales utilizados para un | materiales utilizados para un | tendra cantidades optimas en los 1.6Absorcion

disefio de mezcla de concreto
permeable empleando agregados
de las canteras de la ciudad de
Sullana?

disefio de mezcla de concreto
permeable empleando agregados
de las canteras de la ciudad de
Sullana.

materiales para obtener el % de
porosidad exigida, que le permita
tener la tasa de infiltracion minima
necesaria.

¢ Cudles son las propiedades que
debe reunir el concreto permeable
disefiado empleando agregados
de las canteras de la ciudad de
Sullana?

Determinar las propiedades del
concreto permeable disefiado
empleando agregados de las
canteras de la ciudad de Sullana.

El concreto permeable a disefiar
cumplira con las propiedades que se
exige para ser utilizado.

2.1Dosificacion
2.2Disefio de
mezcla

3.1 Resistencia
la compresién
3.2Ensayo de
permeabilidad




ANEXO N°4. Ensayos para determinar las caracteristicas de los agregados

osENSAYG

;""“I %, LEM-LA ROCAE.I.R.L.

LABORATORIO DE ENSAYO DE MATERIALES - CONTROL DE CALIDAD
MANTENIMIENTO DE OBRAS CIVILES

“PROPUESTA DE UN DISENO DE MEZCLA PARA UN CONCRETO PERMEABLE UTILIZANDO AGREGADOS DE LAS CANTERAS
DE LA CIUDAD DE SULLANA™

MUESTRA . PIEDRA PARA CONCRETO PERMEABLE FECHA DE MUESTREO . 12-May-22
CANTERA @ “Agregados Saint Thomas SAC” TECNICO: £ CURAY(
PLANTA S0JO ING. RESPONSABLE. _ P. Enriquez. O
GRANULOMETRIA CARACTERISTICAS FISICAS
PESO % % % MODULO DE FINEZA 6.83
MALLA RETENIDO | RETENIDO | RETENIDO PASANTE | —= 2
en gramos ACUMUL. ACUMUL. |TAMANO MAXIMO 72
) (c)=ha)y 100 (M=SLMA [c) 400 - (@) o N
3" |00 0.0 1000 |(A) peso de tara (g) :
212" 00 00 1000  |(B)peso de muestra original himeda(g): | 0L
z 00 00 1000 |(Clpeso de muestra seca(g) .
112" - 0.0 0.0 100.0 % HUMEDAD 0.50
A 00 00 | 00 | 1000 | [B-C]"100/[C-A] N P -
34" 00 0.0 0.0 1000 | =—=
12" 1350.0 45, 45.0 55.0 (D)peso de tara (g) N 0.0
N 1200.0 40. 850 150  |(E) peso de muestra seca(g): 2985.0
#4 4000 S - . Y (F)peso de muestra después de lavado 2980.0
#8 50.0 17 100. 00 | seca (g) :
#18 00 0. 100, 0.0 %PASANTE DE M # 200 047
__#30 | 00 0. 1000 | 00 E-F] * 100/ [E-D] ?
#50 00 X 100. 00 OBSERVACIONES
#100 00 0. 100 00
FONDO 00 0.0 100.0 0.0
MODULD DE
TO::AL 3000.0 100 FINEZA 6.83
El modulo de fineza= % retenide acumulado en las mallas (3"+ 1%"+ %" + w& + #4 + 28 + 16 + #30 + 250 4 #100) / 100
Nota: Para ag. Gruesos, en los tamices donde no exista 100% de id en cada uno
El tamario maximo= menor tamiz por el que pasa el 100% del agregado tamizado.
|
| | o
1 |
[ T 10
|
| ==
g = :
g | ;
| & B il 40
| 3 | 5
| €
‘ 1 P £
: 5 | == g
2 |
& ot @—— 79
|
|
[
|
\ ; 5
: - 100
20 50 100 fondo
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LABORATORIO DE ENSAYO DE MATERIALES - CONTROL DE CALIDAD
MANTENIMIENTO DE OBRAS CIVILES

&

§
3

I

WSTAMUND&MMWUN LE UTILIZANDO AGREGADOS DE LAS
[ RGOBBTESUTNAR
[ Cod: t—] ][ Rev.N* L_) Registro N*: L_) J[ Hoja :C}h d
MUESTRA : ARENA PARA CONCRETQ PERMEABLE FECHA DE MUESTREO ©  10-May-22
CANTERA . Cerro Mocho TECNICO E.Curay O.
LUGAR IGNASIO ESCUDERO ING. RESPONSABLE: _ P. Enriquez. O
GRANULOMETRIA CARACTERISTICAS FISICAS
PESO % % % MODULO DE FINEZA 315
MALLA | RETENIDO | RETENIDO | RETENIDO | PASANTE |
en gramos ACUMUL. ACUMUL. |[TAMANO MAXIMO N4
® (E1=(Ma)*100 {O)=SUMA (c) 100 - (d)
. 00 1000 |(A) peso de tara (g) - PR 00
212 ~ 00 5 1000 |(B)peso de onginal himeda(g): 5000
z 0.0 100.0 (C)peso de muestra seca(g) : 4967
12t | 00 1000  |% HUMEDAD 068
1 00 100.0 [B-C] * 100/ [C-A] ] )
34" 00 100.0
12" 0.0 100.0 (D)peso de tara (g) 00
38" 00 1000  |(E) pesode seca(g) 496 7
#4 22 978 (F)peso de muestra después de lavado 4815
#8 &y | 177 80.1 secafg):
_#16 1203 242 559  |%PASANTE DE M # 200 308
| #30 28 245 314 |[E-F]*100/[E-D] :
#50 B26 166 2 148
#100 458 9.4 048 54 OBSERVACIONES
FONDO 288 54 100.0 0.0 Arena para Concreto Permeable
MODULO DE
TOTAL 496.7 100.0 FINEZA 3.15
)
El médulo de fineza= % retenido acumulado en las mallas (3"+ 1%"+ %" + xe + #4 + #8 + #16 + #30 + 250 + #100) / 100
Nota: Para ag. Gruesos, en los tamices donde no exista id idere 100% de i en cada uno
IEI tamafo maximo= menor tamiz por el que pasa el 100% del agregado tamizado
100 + —0
[ |
10 |
\ !
20 2 |
| g |
30 a |
|
§ 4 § |
g v
B 5
3 40 ——t——t—— 80 8
o Jisil
= 30 ¢ 1 -
G
o
° |
Kk SR
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3
I LABORATORIO DE ENSAYO DE MATERIALES - CONTROL DE CALIDAD
MANTENIMIENTO DE OBRAS CIVILES

PESO UNITARIO SUELTO DEL AGREGADO GRUESO

“Propuesta de un disefio de mezcla para un concreto permeable utilizando

EXPEDIENTE . »
agregados de las canteras de la ciudad de Sullana
Realizado por : E.CO.
Revisado por ¢ PEO
Fecha : 18-04-2022
Datos de Muestra
KM. : CANTERA SOJO
Lado g
Material : PIEDRA PARA AGREGADO CONCRETO PERMEABLE
SUELTO
ENSAYO N° 1 2 RESULTADO
PESO DE LA PIEDRA + MOLDE (ar.) 9038 9000 9019
PESO DEL MOLDE (gr) 6125 6125 6125
PESO DE LA PIEDRA SUELTO 2913 2875 2894
VOLUMEN DEL MOLDE 2050 2050 2050
PESO UNITARIO SUELTO 1.421 1.402 1.41
PROMEDIO PONDERADO (Kg / M) 1412

OBSERVACIONES:

CAL. ZARUMILLA N° 102 BAR. LETICIA PIURA - SULLANA - SULLANA
CEL. 916 315561 - 973 383 711 - 073 539706 - E-mail: lem-laroca@hotmail.com
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LABORATORIO DE ENSAYO DE MATERIALES - CONTROL DE CALIDAD
MANTENIMIENTO DE OBRAS CIVILES

PESO UNITARIO SUELTO DEL AGREGADO FINO

"Propuesta de un disefio de mezcla para un concreto permeable utilizando

EAPEDIENTE agregados de las canteras de la ciudad de Sullana”

Realizado por : ECO:

Revisado por :  PE.O.

Fecha : 18-04-2022

Datos de Muestra

KM, g CANTERA CERRO MOCHO

Lado i

Material s ARENA PARA CONCRETO PERMEABLE
[ SUELTO
[EnsaYO N° 1 2 RESULTADO
PESO DE LA ARENA + MOLDE (gr.) 9255 9279 9267
PESO DEL MOLDE (gr ) 6125 6125 6125
PESO DE LA ARENA SUELTO 3130 3154 3142
VOLUMEN DEL MOLDE 2050 2050 2050
PESO UNITARIO SUELTO 1.53 1.54 1.53
PROMEDIO PONDERADO (Kg / M*) 1533

OBSERVACIONES:

CAL. ZARUMILLA N° 102 BAR. LETICIA PIURA - SULLANA - SULLANA
CEL. 916 315561 - 973 383 711 - 073 539706 - E-mail: lem-laroca@hotmail.com
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LABORATORIO DE ENSAYO DE MATERIALES - CONTROL DE CALIDAD
MANTENIMIENTO DE OBRAS CIVILES

PESO UNITARIO COMPACTADO DEL AGREGADO FINO

"Propuesta de un disefio de mezcla para un concreto permeable utilizando

EXPEDIENTE : 4

agregados de las canteras de la ciudad de Sullana
Realizado por : E.CO.
Revisado por . PEO.
Fecha : 18-04-2022
Datos de Muestra
KM. : CANTERA CERRO MOCHO
Lado 3
Material . ARENA PARA CONCRETO PERMEABLE
[ COMPACTADO
ENSAYO N° 1 2 3
PESO DE LA ARENA + MOLDE (gr) 9814 9856 9835
PESO DEL MOLDE (gr.) 6125 6125 6125
PESO DE LA ARENA SUELTO 3689 3731 3710
VOLUMEN DEL MOLDE 2050 2050 2050
PESO UNITARIO SUELTO 1.800 1.820 1.810
PROMEDIO PONDERADO (Kg / M?) 1810
OBSERVACIONES:

o REG CiP N® 269988

CAL. ZARUMILLA N° 102 BAR. LETICIA PIURA - SULLANA - SULLANA
CEL. 916 315 561 - 973 383 711 - 073539706 - E-mail: lem-laroca@hotmail.com



. LEM-LA ROCA E.IL.R.L.

I LABORATORIO DE ENSAYO DE MATERIALES - CONTROL DE CALIDAD
MANTENIMIENTO DE OBRAS CIVILES

PESO UNITARIO COMPACTADO DEL AGREGADO GRUESO

“Propuesta de un disefo de mezcla para un concreto permeable utilizando

EXPEDIENTE p u
agregados de las canteras de la ciudad de Sullana

Realizado por : E.C.O.
Revisado por : PEO
Fecha 3 18-04-2022
Datos de Muestra
KM. 3 CANTERA SOJO
Lado :
Material :  PIEDRA PARA AGREGADO CONCRETO PERMEABLE
| COMPACTADO

ENSAYO N° 1 2 3
PESO DE LA PIEDRA + MOLDE (gr.) 9370 9330 9350
PESO DEL MOLDE (gr) 6125 6125 6125
PESO DE LA PIEDRA SUELTO 3245 3205 3225
VOLUMEN DEL MOLDE 2050 2050 2050
PESO UNITARIO SUELTO 1.583 1.563 1.57
PROMEDIO PONDERADO _(Kg / M) 1573
OBSERVACIONES:

CAL. ZARUMILLA N° 102 BAR. LETICIA PIURA - SULLANA - SULLANA
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LABORATORIO DE ENSAYO DE MATERIALES - CONTROL DE CALIDAD
MANTENIMIENTO DE OBRAS CIVILES

PESO ESPECIFICO

“Propuesta de un disefio de mezcla para un concreto permeable utilizando

S agregados de las canteras de la ciudad de Sullana”
Realizado po E.C.O
Revisado por P.EO
Fecha 18-04-2023
Datos de Muestra
KM. : ARENA DE CERRO MOCHO Y PIEDRA DE SOJO
:(:::“criul ARENA Y PIEDRA PARA CONCRETO PERMEABLE
AGREGADO FINO
DESCRIPCION IM1 lM_2 RESULTADO
A |Peso con superficie seca 500.0 500.0 Sap
8 |Peso fiola + agua 661.1 661.2 661.15
€ |Peso Material +Canastilla__(Aire) 1161.1 11612 118115
D |Peso de muestra saturada dentro del agua + fiola 877.30 877.20 128
E Volumen Masa + Volumen Vacios 2838 284 283.9
F___ |Peso Seco del suelo (en homo a 110°C +-5°C) 495.20 494.90 406.08
G___|Volumen Masa 2790 278.9 278.95
Peso Especifico de masa (Pem) 1.745 1.743 1.74
Peso Especifico Saturado (PeSSS) 1.762 1.761 1.78
Peso E rente (Peal 1.775 1.774 177
% de absorcion = ((A - F)F)*100 0.97 1.0 1.0
AGREGADO GRUESO |
DESCRIPCION M1 M2 RESULTADO
1.- Peso saturado con superficie seca (SSS) 1171.2 1172.2 1n.z
2.- Peso Canastilla 0.0 0.0 o
3.- Peso Material + Canastilla__(Aire) 171.2 11722 171.7
4.- Peso Material sumergido del suelo 743.9 741.8 7429
5.- Volumen Masa + Volumen Vacios 427.3 4304 4273
6.- Peso Seco del suelo (en homno a 110°C +-5°C) 1160.2 1169.3 1159.8
7.- Volumen Masa 416.3 417.5 416.9
Peso Especifico de masa (Pem) 2715 2.694 2704
Peso Especifico Saturado (PeSSS) 2741 2.724 2732 |
Peso Especifico Aparente (Pea) 2.787 2777 2.782
0.9 1.4 1.03

'a Paul Ortiz
REG CF N® 269988
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ANEXO N°5. DISENO DE MEZCLA DE CONCRETO PERMEABLE |
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I LABORATORIO DE ENSAYO DE MATERIALES - CONTROL DE CALIDAD
MANTENIMIENTO DE OBRAS CIVILES
HOJA DE CALCULO PARA DISENO DE MEZCLAS DE CONCRETO PERMEABLE F'C - 280 Kgicm2
OBRA - “Propuesta de un diseNo de mezcla para un de las canteras de la cludad de Sullana”
TRAMO SULLANA IDENTIFICACION DE LA ESTRUCTURA : DISERO DE CONCRETO PERMEABLE
FECHA: 2008/2022
CARACTERISTICAS FISICAS DE LOS MATERIALES Resistenciaesp. (fc): 280 Kgiem2 Fecha Cer2022
Modulos de fineza Técnico :| MANUEL CASTRO GALLO
i s 37 e [P e .. —
M7 Plaas 680 Dosificacion fer: 38 Kglem2
MF_Glooal 674 ~537.5 Kg[12.8 bolsas ]
Rolctn apua-coments aic 0.0 [ Especificaciones I
[Vol Agregados. 058341 _m3 Sump=2°.4'
(Avara 20 % S
Piars T M « 12° 80 * Peac unttano suelo Grava = 1479 Kg'm3
Pesc unitaro selio aneng = ‘7‘3‘ Kgim3,
100 % Voumen de tanda de prueba 00075 m3
MATRRULES  |TROCEDENGA FEsF o W[ FERTECS | Vou TEOTS TR I
g’ - % g g’ POR HUMEDAD (%g) DOSIFICACION __[UNDAD
|Cemento Tipo | S ) 575 018158 5 5375 4031 M)
Agus P 1000 2150 | 021500 2303 = 1688 ==
Arena EGUNDO DAR 1780 066 1000 077 011668 207.7 1.558 kg
Piedra T M+ |SEGUNDO DAR 2780 0.50 1020 12978 046673 12975 5.760 [
PLASTICO ———— i = A ] =
Alrs total (%) 20% 002000 et
TOTAL 700000 3 2273 Kg 2273 Rg 77085 Kg
CONTROL DF CALIDAD Proporcién en peso sin correccion por humedad por m’ de mezcia
_Comeco () | Awe(q) | Pesungig) | Agslg)
(Semoicis 1 Pulg 128 207.7 1207.5 2303
Temp Ambiente 3 _C Proporcion en peso sin comeccién por humedad por bolsa de cemento
Tomp. Consrele. BT | ComertoBis) | Aereig) | Pledw(g) | Aowsiat |
Provetas L Und 10 16.42 102.59 18.21
Proporcion en peso por humedad por bolsa de cemento
[ ComeraBw) | Aeea (gl | Pedaig) | Ama(d
| 10 1653 10341 17.59
,_’.PWNF'E‘”W'MP“"‘!'“‘?@. ==
) Famen ] Arens Perar | A0S, | M
B 04 24 1759

wmmwﬂmﬂwnmnm1m3d-m
cummn —3! Mm(ph‘l Piedra 1" (pie’) | Aqua(l) | Adevo (k)
81 31 22248

Proporcidn en volumen por boisa de camento con comecin humedad |

Camento (D | Avwns g | Prcn 1 iy Ay,
1 ) 04 25

CAL. ZARUMILLA N° 102 BAR. LETICIA PIURA - SULLA.EX SULLANA
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ANEXO N°6. DISENO DE MEZCLA DE CONCRETO PERMEABLE ||

°,;uuv.0'

7 % LEM- LAROCAEIRL

LABORATORIO DE ENSAYO DE MATERIALES - CONTROL DE CALIDAD
MANTENIMIENTO DE OBRAS CIVILES

0

sy,

HOJA DE CALCULO PARA DISENO DE MEZCLAS DE CONCRETO PERMEABLE F'C - 280 Kg/cm2

0BRA “Propuesta de un disefio de mezcla para un concreto permeable utilizando agregados de las canteras de la ciudad de Sullana™
TRAMO SULLANA DELA © DISEN E
FECHA: 20612022
(Chm——
Técnico :| MANUEL CASTRO GALLO
Prusbe [ VARGRT ]
rer: 336 Kglom2
r Especificaciones l
Sunp ST
Peso uniario susito Grava = 1478
Peso untano sueito arena = 1431 Kgim3
100 % Vichumen de lasde de srueba 00075 m3
WATERAEs [ ROCEOERCR [ REw [ rom ABS. FESO SEGO VoL (ma1 TIOTIT TERUX UE PRUEEE T woicas |
» » agen® ﬁ‘ POR MUMEDAD {Kg) DOSIFICAGION _JUNIDAD.
[Cemento Tico | Pacasmayo 2960 5375 018198 L) LR 4031 @
[Agua AGUA POTABLE “1000 2150 | ozw0 | 2207 2220 1665 |
Arera | SEGUNDO DAR 1780 | 086 | 1000 315 017502 s 3138 2352 |
Podra TM =12 [SEGUNDO DAR 2750 | 0% 1,020 11353 040835 11353 11410 8557 g
[PLASTICO == a =
Ave total (%) 20% 002000
TOTAL 1.00000 m3 214 Kg 16.61Kg
CONTROL DE CALIDAD Proporeion
[ ,v“ mu Padrn (Kg) muv
ewkidd 13 Py [ 3118 11383 | 2297
Tero Ambienie I *C -‘Mpwwmam
g Oluinb”_E= G I o.mmm | Avena <) M«w» Agua 0xg)
Cobonie: B Und 10 | 248 18.16
Proporcion en peso ¢ wmwwuacm
| Cameono (ate) ’ Arena (%) | Pecra (Kg) | Agea L)
10 2480 9022 17.66
Resultados Finales
Pwmpuowanrhwmu )
Comants Pradem 1 Agua
| J o | i (oo | A2
1.0 08 21 17,56

_memmmmt m3 de concreto
Canern

77777 (Bis) Arena (e | Patra 17 (pe?) | Ages (L) [ Agwe 0a)
1286 77 272 221.96
mewmammmwm,
Cemenn (Bis) Ana e’y | Pecra 1 'P'" ‘»-m I oy
1 05 24 176

CAL. ZARUMILLA N° 102 BAR. LETICIA PIURA - SULLANA - SULLANA
CEL. 916 315561 - 973 383 711 - 073 539706 - E-mail: lem-laroca@hotmail.com



ANEXO N°7. RESISTENCIA AL ESFUERZO DE COMPRESION DEL
CONCRETO

SEENSAYG
o ¢,
7 .
; Y LEM-LA ROCA E.I.RL
J I " - L L [ ]
LABORATORIO DE ENSAYO DE MATERIALES - CONTROL DE CALIDAD
MANTENIMIENTO DE OBRAS CIVILES
LEM - LAROCAEIR.L.
+*PROPUESTA DE UN DISERO DE MEZCLA PARA UN £ UTILZANDO OE LAS
08RA DE LA CIUDAD DF SULLANA® TECNICO  ECO
UBICACION : SULLANA-PIURA ING*RESP,  PEO
TEsIsTAS : COBA RUGEL BRENDA M. FECHA 1610812022
“SANTOS GUTIERREZ JUNIOR W. REG.No  :240-14003
RESISTENCIA C
MTC E 704-200
[DiSERT] fe=] 780 ]
FECHA AREA DE SLUMP LECTURA PROMLDIC - RESISTENCA
L VOLDED ROTURA EOAD PROBETA | (pulg) ol 3 VALORES
1Dias) (emr) Ky {Kgem) ixgam OBTEMDA *
4596 | 1762 435008 | 2469
4557 |  SULLANA-PIURA P“‘;:::;:‘,"""” 20 14 1764 | 1 435702 | 247.0 2488 88.2% B5.0%
4598 1768 436004 | 2468
20
2469
2069
247.0
S — 0.1
‘ RESISTENCIA - 14 DIAS 56
\
-
‘ = %
Em. e — = Sl e
2=
i:"’*fii’i’” A = F'cDisedio = 280 Kgien?
‘ %u —— F'crReguerida = 336 Kgiom®
[Bne! - - — - -

TECNICO RESPONSASLE TESISTA 1

CAL. ZARUMILLA N° 102 BAR. LETICIA PIURA - SULLANA - SULLANA
CEL. 916 315561 - 973 383 711 - 073 539706 - E-mail: lem-laroca@hotmail.com
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{ Y LEM-LA ROCAE..LRL
-
E‘ L] - - L ]
LABORATORIO DE ENSAYO DE MATERIALES - CONTROL DE CALIDAD
MANTENIMIENTO DE OBRAS CIVILES
LEM - LAROCAELR.L.
E=ny T PROPUESTA DE UN DISERO DE MEZCLA PARA UN CONCRETO PERMEABLE UTILZANDO AGREGAGOS DE LAS GANTERAS DE LA
CIUDAD OE SULLANA® TECNICO Eco.
SULLANA PR NG'RESP.  PEO
-COBA RUGEL BRENDA M. FECHA 1082022
TESISTAS “SANTOS GUTIERREZ JUNIOR W. REG. No 1 407022
RESISTENCIA A LA COMPRESION DEL CONCRETO PERMEABLE
MTC E 704-200
[CisERT] fe=] 280 ]
FECHA AREADE | SLUMP | LECTURA PROMEDIO * RESISTENCIA
REG. W0 UBICACION ESTRUCTURA p—— FoAD PROBETA | (putg) oL REsisTENCIA | 3 vALORRs | mesisvencia | mequrRioa
[Dias) jem'} Ky [Kglea) (Kglem?) OBTENIDA *
45083 1767 38015.4 2151
[as0a] SULLANA-PIURA | FTobsiasde onci®io) goio002 | ramezoz2 | 7 765 | 1 [ 380174 | 2149 2054 768% 750%
4595 1765 38017 4 2154
TR 20
RESISTENCIA - 7 DIAS be 2150
N == 2149
BN e 2151
99 DESV. NOA 02
3% VARANZA 20
g""‘ el o HEOEF. VARVCION L5
5’”“‘ —_— o = F'cDisefo = 280 Kglem®
3 0 H— - —
;mj - - e * f REquerida = 326 Kgiom®
el —— R 1
! & Nensayos  ° 4
o
A
P \
LS ©.
TECNICO RESPONSABLE TESISTA 1 J TESISTAZ

CAL. ZARUMILLA N° 102 BAR. LETICIA PIURA - SUL
CEL. 916 315561 - 973 383 711 - 073539706 - E-mail: lem
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LEM-LA ROCA E.I.R.L.

LABORATORIO DE ENSAYO DE MATERIALES - CONTROL DE CALIDAD
MANTENIMIENTO DE OBRAS CIVILES

LEM - LAROCAELR.L.

TESISTA 1

TESISTA 2

FerRequerda = 338 Kgiem™

[ MEZCLA PARA £ UTRIZANDO DE LAS DE LA GIUDAD DE
MRLANA® TECMCO ECO
UBSCACION SULLANA - PIURA ING® RESP SPEO.
. £OBA RUGEL BRENDA M. FECHA wT2022
TESISTAS SANTCS GUTIERREZ JUNICR W. REG.No © 2452902
RESISTENCIA A LA COMPRESION DEL CONCRETO PERMEABLE
MTC E 704-200
[DiSERG] [ 280 ]
FECHA AREADE | SuuMP | LECTURA PROMECIO % RESISTENCIA
REG.N* UBICACION ESTRUCTURA MoLDED ROTURA EDAD PROBETA | (puig) DIAL RESISTENCIA | 3 VALORES | RESISTENCIA [ REQUERIDA
[oas) om* (Kplem?) OBTENDA %
4589 s i eonte | 1764 | 5410‘5.0 %7
4600 SULLANA - PIURA cable 28 76. 1 542000 206.9 6.9 109.6% 100.0%
4601 Loyl 78, 54300.0 307 1
3.0
308.9
306.7
—= —— == | 3071
02
RESISTENCIA - 28 DIAS 0.0
0.1
=m0 e =
i 5 £
4 8 0 {— —
g n e
m =3
0
= Y e a—— e
o
1% F'cDisefio = 280 Kgiom?
1 2 3 4 5 7 9 10 1 12
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ANEXO N°8. CERTIFICADO DE ROTURA DE PROBETAS

ENSAY,
iad o,
)

3
5
—

£
.ol
3

LEM-LA ROCAE.LR.L.

I LABORATORIO DE ENSAYO DE MATERIALES - CONTROL DE CALIDAD
MANTENIMIENTO DE OBRAS CIVILES

PROYECTO: “PROPUESTA DE UN DISENO DE MEZCLA PARA UN CONCRETO
PERMEABLE UTILIZANDO AGREGADOS DE LAS CANTERAS DE LA CIUDAD DE
SULLANA”

SOLICITA: COBA RUGEL BRENDA MAYTE

SANTOS GUTIERREZ, JUNIOR WILLIAM
FECHA: SULLANA, 04 DE JULIO DEL 2022

CERTIFICA

Que se ha realizado la rotura de 9 PROBETAS vy los resultados obtenidos son
los siguientes:

FECHA AREA DE PROMEDIO
ESTRUCTURA MOLDEO ROTURA EDAD PROBETA | RESISTENCIA | 3 VALORES
(Dias) {cm?) (Kgl/cm?) (Kglem?)
176.7 215.1
Probetas de concreto
permeable 05/06/2022 | 12/06/2022 7 176.9 2149 215.1
176.5 2154
FECHA AREA DE PROMEDIO
ESTRUCTURA WOLOED ROTURA EDAD PROBETA | RESISTENCIA| 3 VALORES
(Dias) {cm?) (Kglem?) (Kglem?)
Probetas de concreto | 45061025 | 19/06/2022| 14 oy 533'3 246.9
permeable - : '
176.8 246.6
FECHA AREA DE PROMEDIO
ESTRUCTURA MOLDEG ROTURA EDAD PROBETA RESISTENCIA | 3 VALORES
(Dias) (cm?) (Kglcm?) (Kglem?)
Probetas de concreto Gan 176.4 306.7
permeable 012 Bs\/07/2012 28 176.6 306.9 306.9
\ 176.8 307.1

Lo, )

- f
/
/
/

INGENIERO CIVIL
REG. CIP N® 269988
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ANEXO N°9. DETERMINACION DE PESO UNITARIO Y CONTENIDO DE
VACIOS

ENSAY,
«© o* o,

/== LEM-LA ROCAE.IL.R.L.

3
LABORATORIO DE ENSAYO DE MATERIALES - CONTROL DE CALIDAD
MANTENIMIENTO DE OBRAS CIVILES

PESO UNITARIO Y PORCENTAJE DE VACIOS DEL CONCRETO EN ESTADO FRESCO (ASTM C138)

— “PROPUESTA DE UN DISENO DE MEZCLA PARA UN CONCRETO PERMEABLE UTILIZANDO
’ AGREGADOS DE LAS CANTERAS DE LA CIUDAD DE SULLANA"

; Coba Rugel Brenda Mayte
TSIt Santos Guitierrez Junior William
Fecha: 5/06/2022
F'c 280 kg/cm2
DATOS DEL DISENO

Disefio Il | Cant. A. Grueso % Cant. A. Fino Slump
I 70% 30% 1

DATOS DE LA OLLA WHASHINGTON

Diametro m Radio m Alturam Volumen m3 | Peso de la olla kg
0.24 0.12 0.234 0.0106 5.848

ECUACION PARA DETERMINAR EL PESO
UNITARIO DEL CONCRETO PERMEABLE
M — My,

Vin

PROPIEDADES

Mc= Peso de olla + Peso de muestra
Mm= peso de olla
Vm= Volumen de olla whashington

kg
Peso unitario(—;) =
m3

ECUACION PARA DETERMINAR EL CONTENIDO
DE VACIOS DEL CONCRETO PERMEABLE

PROPIEDADES

- D T= Densidad terorica del concreto
Conteni sacios(%) =
aueenido s vaclos(96) 4 D= Peso unitario de la muestra
Mc: Peso de olla + peso de muestra= 19.06
Mm: peso de olla = 5.848
Volumen de olla= e 0.0106

Peso unitario= /’ d 1248.07
Contenido de vacios= < 6.16
"N
\

A3 |
2»” REG.CIP N® 269988

CAL. ZARUMILLA N° 102 BAR. LETICIA PIURA - SULLANA - SULLANA
CEL. 916 315561 - 973 383 711 - 073 539706 - E-mail: lem-laroca@hotmail.com



ANEXO N°10. CONSTANCIA DE VALIDACION

CONSTANCIA DE VALIDACION

L 4 4 ¢
Yo, 724// é’ﬁgu@? C&ﬁ Z , con DNI N°
F2395239 | de profesion :ﬁlg,wu{(mD Quil ,
ejerciendo actualmente como Superu@gor‘ , en la institucién

Por medio de la presente hago constatar que he recibido con fines para uso y
empleo el equipo elaborado manualmente segun el ACI 522R llamado
permeametro de carga variable para su aplicacion en probetas de concreto

permeable.

Luego de realizar las observaciones necesarias y ponerlo a prueba, puedo

formular las siguientes apreciaciones:

DEFICIENTE | REGULAR | BUENO | EXCELENTE

Efectividad del
equipo elaborado

Operatividad del
sistema /
Confiabilidad del
equipo para

ensayos de /

permeabilidad

Sullana, lunes 04 de Julio del 2022

Firma




JUICIO DE EXPERTO SOBRE LA PERTINENCIA DEL INSTRUMENTO

INSTRUCCIONES

Marque con una X la apariencia o caracteristica cualitativa que le parece que

cumpla cada item y alternativa de respuesta, segun los criterios a continuacion

se detallan:

A= EXCELENTE B=BUENO C=MEJORAR D=ELIMINAR E=CAMBIAR

PARAMETROS

ALTERNATIVAS

ITEM

A

Cc

D

OBSERVACIONES

Efectividad del equipo

elaborado \l
Operatividad del )
sistema y

Confiabilidad del equipo
para ensayos de
permeabilidad

Evaluado por:

Nombre y apellido: ﬂ‘“(/ Enl’l_yu cz 0&—1[1?_

pni:_TR3 95221

A=

Firma:




CONSTANCIA DE VALIDACION

, : 2

Yo, £EXxsepuel Cum\/ Cupee , con DNI N°
0385 £330 , de profesién TEC. LABLBORATORISTA

ejerciendo actualmente como , en la institucion

pe Suer6S , CONCRETU ¥ ASFALTO.

Por medio de la presente hago constatar que he recibido con fines para uso y
empleo el equipo elaborado manualmente segin el ACI 522R llamado
permeametro de carga variable para su aplicacion en probetas de concreto

permeable.

Luego de realizar las observaciones necesarias y ponerlo a prueba, puedo

formular las siguientes apreciaciones:

DEFICIENTE | REGULAR | BUENO | EXCELENTE

Efectividad del /

equipo elaborado

Operatividad del ;
//

sistema
Confiabilidad del

equipo para /

ensayos de

permeabilidad

Sullana, lunes 04 de Julio del 2022




JUICIO DE EXPERTO SOBRE LA PERTINENCIA DEL INSTRUMENTO

INSTRUCCIONES

Marque con una X la apariencia o caracteristica cualitativa que le parece que
cumpla cada item y alternativa de respuesta, segun los criterios a continuacion
se detallan:

A= EXCELENTE B=BUENO C=MEJORAR D=ELIMINAR E=CAMBIAR

PARAMETROS ALTERNATIVAS OBSERVACIONES
ITEM A B |[C |D |E

Efectividad del equipo /

elaborado

Operatividad del /

sistema

Confiabilidad del equipo

para ensayos de /
permeabilidad

Evaluado por:

Nombre y apellido: Ixsepures Clray C WALLE

oni: 35643330




CONSTANCIA DE VALIDACION

vo, _ Enmgeis  Enriguez. TO13 , con DNI N°
: G 7 . 7 .
O>C U qAt | de profesion Tngenierp Gl
ejerciendo actualmente como ;)t’ fe de —Fnfiroes fruc '{Uffen la institucion

UQEL

Por medio de la presente hago constatar que he recibido con fines para uso y
empleo el equipo elaborado manualmente segin el ACl 522R llamado
permeametro de carga variable para su aplicacion en probetas de concreto

permeable.

Luego de realizar las observaciones necesarias y ponerlo a prueba, puedo

formular las siguientes apreciaciones:

DEFICIENTE | REGULAR | BUENO | EXCELENTE

Efectividad del /
equipo elaborado

Operatividad del /

sistema
Confiabilidad del

equipo para 2
ensayos de /

permeabilidad

Sullana, lunes 04 de Julio del 2022

Firma



JUICIO DE EXPERTO SOBRE LA PERTINENCIA DEL INSTRUMENTO

INSTRUCCIONES

Marque con una X la apariencia o caracteristica cualitativa que le parece que

cumpla cada item y alternativa de respuesta, segun los criterios a continuacién

se detallan:

A= EXCELENTE B=BUENO C=MEJORAR D=ELIMINAR E=CAMBIAR

PARAMETROS

ALTERNATIVAS

OBSERVACIONES

ITEM

A

Cc

D

Efectividad del equipo
elaborado

Operatividad del
sistema

Confiabilidad del equipo
para ensayos de

permeabilidad

Evaluado por:

Nombre y apellido: E f”"‘g 4w tn H'_C}uft'l R res

oNi:_ 03641944

Firma:




ANEXO N° 11. ENSAYO DE PERMEABILIDAD DEL CONCRETO PERMEABLE

% LEM-LA ROCA E.I.R.L.

I LABORATORIO DE ENSAYO DE MATERIALES - CONTROL DE CALIDAD
MANTENIMIENTO DE OBRAS CIVILES

ENSAYO DE PERMEABILIDAD
PROYECTO: “PROPUESTA DE UN DISENO DE MEZCLA PARA UN CONCRETO PERMEABLE
* UTILIZANDO AGREGADOS DE LAS CANTERAS DE LA CIUDAD DE SULLANA”
Coba Rugel Brenda Mayte
TESISTAS:
Santos Guitierrez Junior William
Fecha: 4/07/2022
F'c concreto: 280 kg/cm2
DATOS DEL DISENO
Disefio Il Cant. A. Grueso % | Cant. A. fino % Slump % aire

Il 70% 30% 1 6%

DATOS DE LA PROBETA DE ENSAYO

Diametro cm Area cm2 Alturacm  |Volumen dm3

15 176.71 30 5.30

Finalmente se determina el coeficiente a través de la ley de Darcy:

a=L
Ast

Coeficiente de permeabilidad(k) = 2.3 =—x Log(% )

Donde

K= coeficiente de permeabilidad {cmis)

t= tiempo (seq)

L= longitud de muestra (cm)

A= drea de la muestra (cm2)

a= drea de |a tuberia de carga (cm2)

h1= altura de agua medida desde la parte superior de la muestra {cm)

h2= altura medida desde ia salida de ia tuberia de agua hasta superficie de la
muestra (cm)

VT Altura incial h1 | Altura final h2 Theriitis (86
(cm) (cm)
1 40 35 4100
2 40 34 3010
Promedio 40 34.50 3555
[k= B 0.00125]cm/s |

CAL. ZARUMILLA N° 102 BAR. LETICIA PIURA - SULLANA - SULLANA
CEL. 916 315 561 - 973 383 711 - 073 539706 - E-mail: lem-laroca@hotmail.com



ANEXO N° 12. REGISTRO FOTOGRAFICO

Visita a cantera de Cerro Mocho, Ignacio Escudero — Sullana.



Ensayo de Peso unitario suelto de la piedra.

Ensayo de Peso unitario suelto de la arena.



Agregado grueso secado superficialmente.



Material (piedra) sumergido totalmente en el agua.



Material secado en horno



Datos tomados en el laboratorio

Ensayos supervisados por técnico responsable de laboratorio.



'\_555'-“ P\(o SJA De uv DiseRe
2 ME=2C PRRA UN CONCRETO DERM
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jisciio DE. MEZCLA DE
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qoxqwachwﬁjsoxﬁnm |

Mezclado de concreto.



iesi5: P*(O ESTA De uv Disedo e’ |
ME2ClA 'PARA un concrETo PERMEL

UNLIZANDO AGREGADOS DE LAS capizf:
DE LA CiuDAD DE SULLANA# ;

. Ewsayo pe glom
| 30% Avnay 707 e gravg

Chancada,

Preparacién de probetas.



:* PopoedTa b wv DissRo 2%
1 XOp o pERHEL
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B e reneble

y hancada Y307 Artna
ol S

Testigos a someter por esfuerzo de compresion.
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Ensayo de permeabilidad.




ﬁ UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

FACULTAD DE INGENIERIA Y ARQUITECTURA
ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL

Declaratoria de Autenticidad del Asesor

Yo, MEDINA CARBAJAL LUCIO SIGIFREDO, docente de la FACULTAD DE INGENIERIA
Y ARQUITECTURA de la escuela profesional de INGENIERIA CIVIL de la UNIVERSIDAD
CESAR VALLEJO SAC - PIURA, asesor de Tesis titulada: "PROPUESTA DE UN DISENO
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