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Fresentacidn

Lefores miembros del jurado, en cumplimiento de Grados v Titulos de la Universidad César
Vallejo presentamos ante ustedes ba tesis ttulada “Andlisia de contenidos de vacios para el
disefio de mezclas del concreto permeabls con aditivo SikaCem en pavimentos Lima, 2018"
esta investigacion tiene ¢l fin de dar solucktn 2 uno de los problemas mas evidentes en la
ciudad de Lima como es el deteriono del pavimento a causa de las lloviznas mas frecuentes

vy de 1a falta de mantemmiento de las vias,

Es asi que esta tesis prétende hacer de conocimsento un nuevo sistema de concreto
permeahle para usar en pavimentos, basado en un estudio de dissfio de mezcla vanando el
contenido de vacios hasta llegar a obtener uno sdeal v acorde a las necesidades de la realidad
problematica; para lo cual nos basaremos en las normas del ACT 352R_10, para los estudios
de compresion usaremos las normas del ASTM C39 v para los estudios de permeabilidad
nog basaremos en las normas ACT 552B_10, ASTM CI1710 y ASTM C1754. Por ko cual s
realizaron ensayos de permeabalidad y remstencia, donde se evalud cuatro porcentajes de
vacios los mismos que se encuentran en los rangos establecidos por el ACH y fueron de 14%
18% 20% y 23% de contenidos de vacios, ademas s¢ elaborar un disefio de mezcla para
concredo permeable por cada uno de los porcentajes.

La investigacitn consta de seis capitulos. En el primer capitulo se explica la finalidad
de la investigacion, detallando la realidad problematica, objetivos, hipdtesis, v €l aporte, en
¢l segundo capitulo se muestra la metodologia utlizada para el desarrollo de la investigacidn
dando a conocer los instrumentos de recoleccion de datos y su validez. En e tercer capitulo
se detalla los resultados obtenidos, en el cuarto capitulo se explica las discusiones con kos
antecedentes planteados en el primer capiulo. En el quinto capliulo se muesiran las
conclusiones de ba investigacion respondiendo las preguntas generales y especificas, v si se
llepd a los objetivos planteados, en el sexto capitulo se detallan las recomendaciones y
finalmente sz detallan las referencias biblingraficas v os anexos.
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RESUMEN
Esta investigacion tiene el fin de dar solucion a uno de los problemas mas evidentes en la
ciudad de Lima como es el deterioro del pavimento a causa de las lloviznas mas frecuentes

y de la falta de mantenimiento de las vias.

Es asi que esta tesis pretende hacer de conocimiento un nuevo sistema de concreto
permeable para usar en pavimentos, basado en un estudio de disefio de mezcla variando el
contenido de vacios hasta llegar a obtener uno ideal y acorde a las necesidades de la realidad
problematica; para lo cual nos basaremos en las normas del ACI 552R_10, para los estudios
de compresién usaremos las normas del ASTM C39 y para los estudios de permeabilidad
nos basaremos en las normas ACI 552R_10, ASTM C1710 y ASTM C1754.

Por lo cual se realizaron ensayos de permeabilidad y resistencia, donde se evalud
cuatro porcentajes de vacios los mismos que se encuentran en los rangos establecidos por el
ACI y fueron de 14% 18% 20% Yy 23% de contenidos de vacios, ademas se proyecta elaborar

un disefio de mezcla para concreto permeable por cada porcentaje propuesto.

Finalmente se llego a la conclusion que el disefio de mezcla con 18% de contenido
de vacios es el que tiene las mejores caracteristicas para el uso en un pavimento permeable

de trafico liviano.
PALABRAS CLAVE

Disefio de mezcla, contenido de vacios, concreto permeable.
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ABSTRACT
The present investigation has the purpose to give solution to one of the most evident
problems in the city of Lima, as it is the deterioration of the pavement because of the most

frequent drizzles and the lack of maintenance of the roads.

Thus this thesis aims to make knowledge a new system of permeable concrete for use
in pavements, base don a study of mixing design by varying the content of voids to get to
obtain an ideal and according to th needs and conditions of the city; for which we will be
based on the ACI 552R_10 standards, for the compression studies we will use the AST C39
standards and for the permeability studies we will be base don the ACI 552R_10, ASTM
C1710 and ASTM C1754 standards, also design

Therefore, permeability and resistance tests were carried out, where four percentages
of voids were evaluated, which are found in the ranges established by the ACI and were 14%
18% 20% and 23% of void contents, also design for permeable concrete for each of the

percentages.

Finally, it was concluded that the mix deign with 18% vacuum content is the one that

has the best characteristics for use in a light traffic pervious pavement

KEYWORDS

Mix desing, void content, pervious concrete.
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1.1 Realidad Problemética

Acorde estos tiempos la tendencia sobre pavimentos especiales es el concreto permeable por
llegar a ser considerado como uno de los pavimentos ecologicos, como ya es de nuestro
conocimiento el impacto ambiental que existe en el mundo y que también el Per( ha sido
perjudicado ya que es muy intenso por los efectos negativos que se pueden evidenciar
causados por el hombre, es por esto que nos lleva a buscar alternativas de solucién para
mitigar estos efectos negativos del medio ambiente, siendo una alternativa el concreto
permeable uno de los medios més acertados para la recoleccién y conservacion del agua.
Pero ademas es importante poder encontrar un disefio de mezcla adecuado que permita tener
una permeabilidad ideal y que cumpla con los estandares 6ptimos para poder soportar las

cargas vehiculares.

Sin embargo, en el Peru y especificamente en la ciudad de Lima se toma muy poca
importancia al uso de sistemas de drenaje, si bien es cierto no se evidencia lluvias como en
otras regiones, sino lloviznas, pero son éstas las principales causantes del rapido deterioro
del asfalto, pues en los ultimos afios debido al cambio climatico las precipitaciones son méas
frecuentes y cada vez y en mayor cantidad, generando que en las autopistas se formen
charcos de agua y el pavimento se deteriore con facilidad; para ello una alternativa de

solucion es el uso del concreto permeable en el pavimento.

El concreto permeable es aquel que ha sido utilizado desde tiempo muy antiguos,
pero ahora con las nuevas tecnologias y avances ha entrado con mayor alcance y con una
mejor vision para solucionar problemas que el ser humano necesita para poder sobrevivir y

dejarlo a futuras generaciones.

El cambio permanente y el avance de la Ingenieria Civil permiten destacar que el rol
de la infraestructura vial es un gran impulso para el desarrollo econdmico en todos los
mercados y sobre todo en paises que estan desarrollandose. La geografia peruana es tan
variada que en muchos lugares existen dificiles accesos, lo que causa un atraso en ciertas
regiones, por lo cual el estado ha tomado medidas para reducir este atraso mediante el
incremento de concesionarias que Sse encarguen de proyectos para contribuir con el
desarrollo del pais (Kohon, 2011).

Por ello es importante analizar el disefio de mezclas; en este caso se hara un estudio

de los contenidos de vacios variando la formula de mezcla del concreto permeable mas
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aditivo SikaCem aplicado sobre asfalto hasta conseguir un disefio de mezcla éptimo y acorde
a las necesidades antes presentadas.

1.2 Trabajos Previos

1.2.1 Antecedentes internacionales

Cardona (2017) cuya investigacion titulado “Propiedades mecénicas y de filtracion en
hormigones permeables con cemento portland e hidraulicos” nos indica que, Los diversos
métodos de aplicacion para el concreto permeable a generado el incremento de su uso, ante
ello el objetivo de este trabajo es usar el hormigdn junto con diferentes cementos que
existentes a la venta para conocer cual arroja mejor resultados, el estudio se hizo mediante
15 cilindros y 3 vigas disefiando la mezcla con tres tipos de cemento y hormigon que existen
en la ciudad de Quito, fueron ensayados a pruebas de compresion y permeabilidad. A la
conclusion que llegé el autor fue que mediante las normas del ASTM se conocid porcentaje
de absorcidn, resistencia y densidad resultados que llevaron a conocer que las fallas en este
tipo de pavimento se producen a través de fracturas en el agregado grueso y no en concreto

como se penso en el principio.

Hernandez (2017) en la tesis que lleva por titulo “Concreto permeable con adicion
de tiras plastico y su aplicacion en pavimentos rigidos de trafico liviano” confirma lo
siguiente, El incremento de construccion de vias usando pavimento rigido o pavimento
flexible representa un problema para el medio ambiente, ya que las areas verdes se estan
guedando sin fuentes subterraneas de agua, ante lo cual el autor propone el uso de pavimento
rigido con baja densidad y haciendo uso de polietileno como aditivos, si se realizé ensayos
en laboratorio con la mezcla de concreto usando el ACI 522 R-10, para lo cual a dos disefios
se adiciond el polietileno y a otro disefio se agrego el polipropileno, que representa un 0.10%
de la mezcla ademas, estos ensayos se sometieron a compresion, flexion, permeabilidad y
traccion para pavimentos de bajo transito como lo indica el ASTM. Finalmente llegaron a la
conclusion de que la mezcla con tiras de polietileno de 4mm x 20mm, 0.10% del total de la
mezcla es el que se acopla mejor y cubre mejor las necesidades para ser utilizado en un
pavimento de liviano trafico por incrementar en un 26% la resistencia del concreto a

comparacion de un concreto sin adicionar tiras.

Porras (2017) en su trabajo de investigacion “Metodologia de disefio para concretos
permeables y sus respectivas recolecciones de permeabilidad” indica que, percibe el

problema del desgaste de vias en Costa Rica pretende plantear un método de disefio de
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concreto permeable, el cual se centr6 en estudios de metodologias existentes para ser
mejoradas y aplicadas en el lugar, siendo una de las mejoras la dosificacion y relacion entre
agua y cemento principalmente ya que, se hara estudios en los que se aumente y disminuya
los agregados finos, pues se conoce que este tipo de pavimento en su mayoria no contiene
agregados finas e incluso en algunos casos se hace uso de aditivos con el fin de obtener
mayor resistencia del concreto. El trabajo de investigacion llegé a la conclusion de que las
granulometrias utilizadas fueron las adecuadas por cumplir con las necesidades que
requerian el caso y ademas es muy importante contar con un porcentaje de vacios bajo para
obtener una mayor resistencia del concreto y no se puede dejar de resaltar que a pesar de ser
bajo el porcentaje de porosidad no se pierde la permeabilidad.

Castafieda y Moujir (2014) en su tesis “Disefio y aplicacion de concreto poroso para
pavimentos” afirman que, En Santiago de Cali no existen vias que cuenten con pavimento
permeable, por lo que el investigador plantea hacer un andlisis de los beneficios y
propiedades del concreto poroso, de tal manera que mediante estudios de mezcla de concreto
con agregados finos y sin ellos, se analiz6 la resistencia a flexion, compresion, modulo de
elasticidad, porosidad, entre otros estudios que permitieron llegar a la conclusion que la
relacion porosidad y resistencia es inversamente proporcional, lo que quiere decir que a
mayor porosidad la resistencia del concreto es menor, sin embargo a pesar de que el concreto
tenga menos cantidad de vacios cumple con la funcion de drenar el agua sin dafiar a ninguna
de las otras capa, lo que al mismo tiempo contribuye con el cuidado del medio ambiente
porque esta mismas aguas se pueden utilizar para regadio de areas verdes, asimismo este

pavimento es aplicado en vias de transito moderado.

Safiudo (2014) en su tesis “Analisis de la infiltracion de agua de lluvia en firmes
permeables con superficie de adoquines y aglomerados porosos para el control en origen de
inundaciones” indica que, Para un control de aguas de lluvia una de las mejores técnicas a
utilizar es el sistema urbano de drenaje sostenible (SUDS), por lo que el objetivo de esta
investigacion fue realizar estudios de infiltracion a través de ensayos permeables, con el fin
de apoyar para mitigar las inundaciones en zonas urbanas; asi es que se realizaron ensayos
utilizando un Infiltrometro Céntabro Fijo para conocer la colmatacion. El autor utilizo una
investigacion de tipo experimental. Se analizé comportamiento hidraulico, ademas se realizé
estudios de drenabilidad y se utilizé una geotextil como nuevo material llamado OASIS en

cada capa del pavimento. Finalmente, los resultados obtenidos en esta tesis fueron que el
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geotextil cumple a perfeccion la funcién de aislante en cada capa ante la presencia de
abundante agua, se confirma la eficacia de los resultados que arroja el método de SUDS en

esta investigacion y se recomienda su uso para futuras investigaciones.

Hernandez y Martinez (2014) en su tesis “Disefio de un campo de prueba piloto de
pavimento permeable en la ciudad de Cartagena” indican, EI aumento sobre construccion
atribuible a pavimentos permeable va en aumento a nivel mundial por ser una de las mejores
alternativas para controlar los caudales, es por ese motivo que el objetivo de esta
investigacion fue hacer un campo de prueba en el que se disefie un pavimento permeable e
identificar los beneficios, a través de estudios en campo y laboratorio con el fin de conocer
caracteristicas de los materiales y analizar si pueden ser utilizados o no en el disefio con el
fin de reducir costos. Este proyecto de investigacion es de tipo mixto porque la 1 etapa es
cualitativa y la 2 cuantitativa. Los métodos utilizados fueron de PCI en hormigon, IPCI en
pavimento adoquinado ademas se utilizo la ecuacion de Manning para conocer el flujo de
agua. A la conclusion que se llegaron con este trabajo de investigacion fue que los tres tipos
de pavimento que se utilizaron, asfalto poroso, adoquines, y hormigdn poroso arrojaron el
mismo resultado de permeabilidad con la Unica diferencia que se tuvo que modificar las

alturas de las bases para conseguir tener la misma altura en el &rea de parqueo disefiada.

Villarraga (2014) en su tesis “Analisis de la viabilidad para la implementacion de los
sistemas urbanos de drenaje sostenible (SUDS) en Bogota D.C.” analizo a detalle la
posibilidad de implementar SUDS en la ciudad de Bogota con antecedente del extranjero y
del mismo pais lo cual permitio seleccionar tipos para ser aplicados en base a las condiciones
ambientales de la localidad, usando una metodologia exploratoria correlacional de tipo
cualitativa, en conclusién la implementacion de SUDS o Sistemas urbanos de Drenaje
Sostenible en el mundo son aceptables debido al gran aporte que tienen frente a las aguas
pluviales, plantea que de nueve tipos seleccionados, se concluyd que los pavimentos
permeables, depoésitos de infiltracion y jardines de tormenta son los sistemas que mejor
cubren la necesidades de Bogota y se aclara en el estudio que el proposito no es fomentar la
sustitucion de los sistemas convencionales existentes si no que, estos SUDS pueden ser un

complemento a sistemas ya existentes y no una competencia.

Barahona (2014) investigacion para recibir el titulo de Ingeniero Civil y elaborar
Obras Civiles “Analisis y Disefio para solucion de aguas lluvias mediante sistemas urbanos

de drenaje sostenible aplicando la técnica de firmes permeables en Condominio Ercilla,
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Comuna de Temuco, IX Region de la Araucania”, Valdivia — Chile. Propuso un disefio y
analiz6 una solucion para las aguas de lluvia en el proyecto inmobiliario “Condominio
Ercilla” con un sistema de drenaje aplicando adoquines de hormigdn en pavimentos
permeables. Pues la gestion de aguas pluviales fue cancelada en las zonas urbanas, , en
cuanto a la metodologia se utiliz6 en este estudio diversas guias como “Técnicas alternativas
para soluciones de aguas lluvias en sectores urbanos” (1996), “Guias de disefio y
especificaciones de elementos urbanos de infraestructura de aguas lluvias” (2005), “Manual
de disefio y construccion de pavimentos de adoquines” (2013), Como conclusion la técnica
de los SUDS en pavimentos permeables permitié analizar con detalle el estado de
conceptualizacion, aspectos hidricos e hidraulicos asi como estructurales del disefio, estos
pavimentos se componen de base, sub base y geotextil permitiendo que el agua se filtre desde
la superficie hacia el suelo de fundacidn, que proporciona una resistencia estructural ptima
para soportar un trafico determinado; también se estudio el clima de la region Araucania, el
cual en periodo de verano las precipitaciones son reducidas, el disefio y dimensionamiento
debe considerar las variaciones de las precipitaciones ya que el pavimento debe cumplir su
funcién estructural y al mismo tiempo ser capaz de permeabilizar el agua producto de un

precipitacion.

Barahona, Martinez, y Zelaya (2013) en su tesis “Comportamiento del concreto
permeable utilizando agregados gruesos de las canteras, EI Carmen, Aramuaca y La Pedrera,
de la zona oriental de El Salvador” afirman lo siguiente, Referente al control de fluido
pluviales Ultimamente se ha estado utilizando las canaletas, cunetas, entre otras estructuras
que permiten evacuar las aguas, sin embargo, esta alternativa de solucion no es la mas
adecuada pues todos estos conductos son dirigidos a rios, quebradas ocasionando que se
presente una mayor cantidad de liquido produciendo inundaciones o desbordes, mismo
motivo por el cual las pistas y veredas presentan mayores y con mas prontitud sus deterioros,
ante ello es que el autor considera como alternativa de solucién es uso de pavimento
permeable, para ello se utilizd el método de mezcla en laboratorio lo que permitié conocer
la permeabilidad de la losa haciendo uso de agregados gruesos de la cantera Aramuaca, El
Carmen y La Pedrera. El tipo de investigacion que realizo el autor fue de tipo experimental
con variables independientes, dependientes y como muestra de los agregados de la cantera
se tomaron las caracteristicas. Los resultados obtenidos con este trabajo de investigacion
fueron que la permeabilidad obtenida con el uso de los agregados gruesos extraidos de las

tres canteras fueron los adecuados y superaron las expectativa, el concreto permeable es una
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de las mejores alternativas como solucion para El Salvador ya que no existe ninguna via con
ese tipo de pavimento y finalmente no sélo seria favorable para mitigar las inundaciones
también, serviria de apoyo para el cuidado del medio ambiente a través del reciclaje de agua

para regadio de areas verdes.

Trujillo y Quiroz (2013) tras su trabajo de investigacion “Pavimentos porosos
utilizados como sistemas alternativos al drenaje urbano” nos dicen que, Con la excesiva
contaminacion en Bogota proveniente la acumulacion de aguas en las calles posteriores a las
lluvias estd afectando la salud de las personas y generando una contaminacion ambiental,
ante esta situacion las autoras proponen la construccion de vias con pavimento permeable a
través del método SUDS y la curva envolvente que permitirdn conocer la porosidad y la
resistencia a compresion, para ello se haran ensayos en laboratorio por medio de mezclas y
analisis de precipitacion en el lugar. Finalmente, a la conclusion que llegaron con este trabajo
de investigacion fue que a pesar de las precipitaciones fuertes la mezcla de concreto no

necesita de tantos vacios, ya que a pesar de ser minimos siguen cumpliendo su funcién.

1.2.2 Antecedentes nacionales

Guizado y Curi (2017) concerniente al estudio titulado “Evaluacion del concreto
permeable como una alternativa para el control de las aguas pluviales en vias locales y
pavimentos especiales de la costa noreste del Pera” dicen que, Debido a las alteraciones por
la corriente del Nifio las precipitaciones aumentan por lo que es necesario plantear una
solucion para tener un mayor control de las mismas, es por ello que los autores en esta
investigacion plantean como solucion el concreto permeable en vias locales costeras; a través
de medidas de resistencia y compresion se evaluara el concreto permeable, usando 15
probetas para obtener medidas cuantitativas de resistencia y permeabilidad; para
posteriormente comparar los resultados obtenidos con normas para pavimento urbano y el
ACI; llegando a la conclusion que si es factible utilizar el concreto permeable a pesar de ser
un tanto costoso al momento de ejecutarlo, pero que los ahorros de costos se ven a largo
plazo por no requerir mucho mantenimiento a diferencia de un pavimento flexible que es
mucho mas accesible y barato pero el costo incrementa en el mantenimiento, finalmente el
concreto permeable también cumple con las necesidades para la construccion de vias locales

en la costa peruana.

Olivas (2017) referente a su tesis “Aplicacion de concreto permeable como una nueva

alternativa de pavimentacion en la cuidad de Chimbote — provincia de Santa — Ancash” nos
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dice que, A través del concreto permeable busca conocer si el concreto permeable es una
buena opcion para aplicar en la ejecucién de vias y a la vez contribuir con el cuidado del
medio ambiente en la Provincia de Santa. Esta investigacion es aplicada porque utiliza
conocimientos ya dados y descriptivos porque con la utilizacion del concreto permeable se
buscara obtener resultados que se adapten a la realidad problemética ademéas que se puedan
aplicar en pavimentacion y se reduzcan los dafios al medio ambiente. Para ello se hicieron
ensayos que permitieron conocer el comportamiento del concreto mediante porcentajes de
vacios, infiltracion y esfuerzos a compresion, llegando a la conclusion de que el concreto
formulado satisface los parametros del ACI y sobre todo cubre las necesidades identificas
en el lugar, al mismo tiempo cabe recalcar que los costos son considerables para la ejecucion,

pero los ahorros econdmicos se ven a largo plazo.

Falcon y Santos (2016) en la tesis designada “Disefio de un pavimento rigido
permeable, con agregados de la cantera Chullqui, para el drenaje urbano en estacionamientos
en la ciudad de Huanuco” afirman que, En Huanuco durante las épocas de lluvia el agua es
retenida en las vias a pesar de contar con elementos de drenaje, es de esa manera que los
autores proponen un pavimento poroso para estacionamientos o vias en las que el transito
sea de vehiculos como moto taxi y automoviles. Esta investigacion es aplicada cuantitativa
y tiene un nivel descriptivo. Para ello se desarrollé estudios de flexion y compresion, para
conocer la resistencia y hacer un disefio de pavimento permeable. Finalmente, los resultados
que el concreto mas adecuado para los estacionamientos de Huanuco son los que se
sometieron a un curado de 28 dias por arrojar un resultado de a/c = 0.28, asimismo los vacios
fueron a 15%, el esfuerzo cortante fue de 82.73 kg/cm2 y el esfuerzo de arqueamiento arrojo
27.09kg/cm2.

Coérdova (2016) en su tesis “Determinacion del grado de permeabilidad y evaluacion
de la resistencia a la colmatacién , haciendo uso de aditivos de las marcas SIKA 'Y EUCO
para la fabricacioén de concreto poroso en la ciudad de Arequipa” indica que, Con el avance
de la construccion de pavimentos el autor pretende proponer un pavimento sin agregados
finos y agregando aditivos de EUCO y SIKA, mediante ensayos que permitan obtener
permeabilidad y la resistencia de colmatacion de finos, haciendo 17 ensayos con agregados
de 3/4” y 3/8” agregando los aditivos. El trabajo de investigacion llego a la conclusion de
que el pavimento permeable para trafico ligero se debe construir una losa permeable de
10cm, la base de 5¢cm y la subrasante de 25cm.
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Silva (2016) abordando Ia tesis “Concreto permeable como propuesta sostenible para
mejorar el sistema de drenaje pluvial de la via Blas de Atienza en Piura” indica, Frente al
gran deterioro de las pistas en Piura mas que todo en la via Blas de Atienza por origen de las
frecuentes e intensas precipitaciones, busca dar como conocimiento la propuesta de
pavimento permeable haciendo uso del método AASHTO 93 y el RNE 0S.060 y 0S.070.
Esta investigacion es descriptiva porque detalla las propiedades de los concretos permeables,
en cuanto a disefio para ésta investigacion es no experimental. Para ello fueron necesarios
estudios de suelo para conocer sus caracteristicas y en base a ello hacer el disefio del
pavimento, asimismo fue necesario un analisis de precipitaciones en Piura. Finalmente, el
trabajo de investigacion llego a la conclusion de que el método de pavimento permeable
cumple con las necesidades del lugar y sobre todo es la mejor alternativa para tener un

control de las aguas pluviales.

Palacios (2016) en su tesis “Determinacion de la tasa de infiltracion de los
pavimentos de adoquines en el casco urbano de la cuidad de Piura” afirma que, los
pavimentos adoquinados en Piura evidencian asentamientos debido al incorrecto uso de
material al momento de ejecutarlos, para lo cual mediante el método del permeametro se
midio la infiltracion en cuatro zonas del pavimento adoquinado, calculando la permeabilidad
con la cual deberia de contar la base para la cantidad de agua que es infiltrada. En conclusion,
el material que se vaya a utilizar en la base debe tener 527 cm/seg de permeabilidad para

cubrir con las necesidades de infiltracion.

Maldonado y Paredes (2015) en el trabajo de investigacion que lleva por titulo
“Soluciones tecnologica para disefio de secciones permeables en vias urbanas en la ciudad
de Tarapoto™ Esta investigacion es cuantitativo explicativo, los cambios climaticos hacen
que cada dia el desarrollo sostenible sea mas complejo por existir un fuerte lazo entre ambos,
pero que son necesario para mejor el modo de vivir de los habitante, asi un punto que es
necesario analizar son en las obras de drenaje urbano los cuales no estan abasteciendo a las
precipitaciones que se vienen dando en la ciudad de Tarapoto porque se pueden observar
charcos de agua en las vias, ante este problema el autor propone plantear como solucion
hacer secciones de concreto permeable en las vias vehiculares como en la peatonales; todos
los estudios para este proyecto fueron realizados en laboratorio estudiando las infiltraciones,
ensayos de colmatacion, lo que llevo a la conclusion que con el proyecto se conseguira

evidencias la filtracion de las aguas pluviales evitando de esta manera el desgaste de las vias
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y formaciones de charcos, asimismo es importante seguir un estricta verificacién de calidad

en el material al momento de hacer los ensayos.

Flores y Pacompia (2015) en su tesis que lleva por titulo “Disefio de mezcla de
concreto permeable con adicion de tiras de plastico para pavimentos F'c=175 kg/cm?2 en la
ciudad de Puno” Es una ciudad en el Per( que se ve afectada por la acumulacion de las aguas
de lluvia en las temporadas de lluvia. El objetivo de esta investigacion es evaluar la
incidencia que tiene la incorporacion de listones de polipropileno en las cualidades del
concreto permeable F'c= 175 Kg/cm? disefiado para vias en la ciudad de puno. Presenta una
investigacion de tipo correlacional y el nivel es explicativo y el método de investigacion es
cuantitativo. Los autores mediante el método incorporacion de tiras de plastico en el concreto
pretenden mejorar la permeabilidad del concreto para lo cual realizaron ensayos en un
concreto F'c=175 kg/cm? utilizando agregados N° 57 y N° 8 segun el ACI con el fin de
conseguir mayor compresion y permeabilidad del concreto. Finalmente, la conclusién de la
investigacion fue que la granulometria que mejor se adapta para hacer uso de polipropileno

es la N°8 aumentando la resistencia a aplastamiento del concreto a 16.7% con 28 dias.

Moreno (2015) en la tesis titulada “Implementacion del método de presion para medir
la permeabilidad en el concreto” afirma, La acumulacion de agua tiene gran influencia en el
deterioro del pavimento, sin embargo, a pesar de los innumerables estudios sobre la
permeabilidad del concreto no existe uno en especifico que se pueda considerar como Unico
procedimiento de estudio, por lo que el autor propone hacer una evaluacion de permeabilidad
a través de método Darcy el que permite obtener el coeficiente de permeabilidad “k”. Esta
investigacion es de tipo experimental. Finalmente, a la conclusién que se lleg6é con este
trabajo de investigacion fue que con la relacion agua cemento 0.45, 0.55 y 0.65 con un curado
de 28 dias es el mas adecuado para conseguir una mejor permeabilidad y resistencia del

concreto.

Cerdan (2015) el titulo de la tesis “Comportamiento del concreto permeable,
utilizando agregado de las canteras la Victoria y Roca Fuerte, aumentando diferentes
porcentajes de vacios, Cajamarca 2015” Esta investigacion pretende determinar el
comportamiento de concreto permeable con el uso de agregados extraidos de las canteras La
Victoria y Roca Fuerte incrementando porcentajes de vacios. El tipo de investigacion es
experimental y como poblacion son las probetas que tiene un patron con 15% de porcentaje

de vacios y seguir aumentando este porcentaje y ver como afecta en la resistencia y
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permeabilidad. Finalmente se pudo ver que al aumentar la proporcion de vacios disminuye

la resistencia de estrujamiento, pero aumenta la permeabilidad.

1.3 Teoria relacionada al tema

1.3.1 Contenido de vacios

Los contenidos de vacios son aquellos espacios en el concreto permeable que permiten la
filtracion del agua y se mide en porcentajes representativos del total de la mezcla del
concreto, los que van a variar en base a la resistencia, permeabilidad, granulometria,
agregado grueso y la relacién agua/cemento que se toman en cuenta para ser utilizados en el
disefio de la mezcla del concreto permeable (ACI 522-06, 2006).

Anadlisis de peso unitario y porcentaje de vacios en pavimentos permeables

Este ensayo nos ayuda a calcular el peso unitario grueso en condicion compactado y
suelto, también estima los orificios entre las partes dentro de la masa de agregado grueso y
debe estar por debajo de 5 pulgadas 0 125mm (Cérdova, 2016).

El calculo de porcentaje de vacios es aquel ensayo que nos da el espacio para el ingreso

de fluidos y se calcula en funcidn al peso unitario y especifico aparente (Cérdova, 2016).

También el contenido de vacios es aquel que se considera al agregado en estado seco, lo
que quiere decir con todos los orificios libres llenos de agua sin humedad superficial como
ya se conoce el contenido de agua de la mezcla influye en la resistencia, por ese motivo es

necesario darle un control (Cordova, 2016).

Para calcular el peso unitario y porcentaje de vacios nos basamos en las siguientes

normas:

e ASTM C29
e NTP 400.017

1.3.2. Disefio de mezclas del concreto permeable con aditivo SikaCem
Pavimentos permeables es utilizados como método o técnica para el drenaje en lugares
urbanos de manera sostenible, con el objetivo principal de conseguir retener y filtrar las

aguas provenientes de la lluvia (Garcia, 2011).

Asi mismo los concretos permeables son hechos de mezcla de cemento, agregados

gruesos, poco o0 nada de agregados finos, agua y en algunos casos aditivos; el resultado de
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esta combinacion es un material que se endurece y evidencia porosidad los que estan
intercomunicados por el cemento, los espacios 0 poros pueden variar entre 2mm y 8mm
dando pase para que filtre el agua, ademas los vacios pueden estar entre 18% y 35% y los
resultados de resistencia a compresion deben ser 2.8 MPa a 28 MPa (Cabello, Zapata, Pardo,

Compuzona, Espinoza y Sanchez, 2015).

La investigacion de la cita anterior se baso en lo que dice el ACI 522R_10, que un
concreto permeable consta de escaso agregado fino, grueso, cemento portland, aditivos y
agua. Se produce un material duro al combinar estos ingredientes con huecos 0 poros
conectados, su dimensién es de 2 a 8 mm y asi facilita el flujo del agua con la cantidad de
vacios de 14 a 35% y finalmente resistencia al aplastamiento tipica de 2.8 a 28 MPa. La
densidad de mezcla y el tamafio de los agregados influyen en la velocidad de drenaje el cual

esta dado entre 81 a 730 L/min/m2 (American Concrete Institute, 2013).
Resistencia

Es una caracteristica mecanica indispensable del hormigoén, para conocer ese resultado es
necesario someter a ensayos probetas que estén hechos a base de métodos normados y

estandarizados (Antezana, 2006).

Norma usada sobre célculo de la resistencia a la compresion es la norma ASTM C39

y se podréa apreciar la secuencia en el progreso de la investigacion.
Forma del agregado

Los agregados son importantes por su influencia directa a la resistencia del concreto y en la

trabajabilidad de la mezcla, el agregado se clasifica en las siguientes formas:

Redondeada completamente desgastado por el agua, irregular formada por friccion o
con bordes circulares, aspera con espesor reducido, angular de bordes definidos de caras
planas, alargada con longitudes grandes, escamosa y alargada cuyo ancho y espesor tienen
dimensiones mayores (Porras, 2017).

Volumenes y pesos de los agregados
Volumen del solido (VS), es el volumen de la masa solida del material

VS = Vmasa
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Volumen de poros permeables (VPP): Es el volumen interno de las particulas que

el agua puede ocupar y puede ser absorbida hasta una superficie saturada seca.
Vep = Vwp

Volumen Bruto (VB): Volumen de masa solida mas el volumen de poros

permeables
Ve = Vs + Vpp
Volumen de agua (VW): Determina la cantidad de agua que puede ser absorbida.
Vw = Vep+ VwL
Donde Vw. es el volumen de agua libre.

Volumen de vacios (Vv): Conformado por los espacios que pueden ser ocupados

por aire 0 agua.
Vv = Vpp + VwL + Vaire

Volumen total o masivo (V1=Vwm): Es el volumen cuando se suma el volumen del
solido con el volumen de vacios, relacionado a la granulometria de los agregados, grado de

compactacion.
Vm=Vs+ Vv
Peso Seco (Ps): En estado seco.
Ps = Pmasa

Peso saturado en superficie seca (PSS): Peso del solido mas el peso del agua de los

poros permeables del agregado.
Pss = Ps + Pwd
Donde Pwd = peso del agua absorbida
Peso del Agua (Pw):
Pw = Pwd + Pwl
Pwl es el peso del agua libre

Peso Total (PT): Conformado por el peso del solido mas el peso del agua.
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Pt =Ps + Pw
(Porras, 2017).
Relacion Agua/Cemento

Es la cantidad entre agua y cemento, estableciendo una influencia directa con la resistencia
del concreto endurecido (UNICON, 2017).

El cemento utilizado en la mezcla del concreto permeable, es portland, estos son
cementos hidraulicos compuestos, endurecen y fraguan por la reaccion que tienen con el
agua, en la reaccion el cemento y el agua forman una pasta (Portland Cement Association,
2004).

Agregado grueso

Material retenido en el tamiz N°4 como minimo el 95%, proveniente de un procedimiento
de descomponer las rocas (NTP 400.37, 2018).

Aditivo SikaCem Plastificante

Los aditivos son aquellos para reducir la cantidad de agua y retrasar el fraguado mejorando

la resistencia del concreto (Antezana, 2006).

SikaCem Plastificante es un aditivo super plastificante utilizado en mezclas de

concreto de cualquier tipo, (...). (Sika, 2015). Ver Anexo 4.

Se utilizara este aditivo para obtener resultados mas precisos dentro del desarrollo

del proyecto de investigacion.

Permeabilidad

Es la caracteristica que tiene el concreto para dar paso a los fluidos o vapor a través de sus
espacios o vacios; (...). Se determina la cantidad de fluidos que es absorbido hacia adentro,
(...). Las pruebas con cargas hidrostaticas como la prueba de absorcion y permeabilidad han
indicado que las mezclas hechas a partir del cemento portland no son absolutamente

impermeables. (Antezana, 2006).
Capacidad permeable

Es la caracteristica del concreto que permite conocer la cantidad de agua que infiltra a través

de los vacios (Ferguson, 2010).
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La prueba de absorcion

Consisten en someter una probeta durante 48 horas en agua, posterior a ello dejar que se
seque, pesar y finalmente secar en horno; de esta manera se conocera la absorcion dividiendo
la pérdida de peso entre el peso que se obtuvo al secar en horno; a este resultado se considera

como durabilidad del hormigdn (Antezana, 2006).
La prueba de permeabilidad

Se determina calculando la cantidad de fluido que fluye hacia adentro durante un intervalo
de tiempo, también se puede calcular de manera inversa es decir conociendo el volumen de

agua de fluye a la superficie (Antezana, 2006).

Para el calculo de la permeabilidad de los especimenes se utilizd la siguiente

ecuacion:
Figura 1 Ecuacion para calcular permeabilidad en permeametro de carga
variable.
_a-L I h,
A-At  h,

Fuente: (Angelones, Caribay y Cauhuapé, 2006).

Donde:

K = Coeficiente de permeabilidad

a = area de tubo de captacion

At = Intervalo de tiempo

A-area de seccion transversal de la muestra.
hi= Carga hidraulica inicial en cm.

h = Carga hidraulica final en cm.
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Figura 2 Diagrama de permeametro de carga variable.
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Fuente: (Porras, 2017).

En los ensayos se utilizaran las normas:

e ASTM C09.49
e ACI522R-10

Propiedades del concreto permeable

Dependen altamente de su abertura o porcentaje de esponjamiento, los cuales dependen de
las proporciones de cemento, relacion agua cemento, la compactacion, la calidad y gradacién
del agregado. Algo importante a mencionar es que el tamafio de los poros afecta a la
resistencia que se quiere llegar, el concreto permeable se ha utilizado por méas de 20 afios
para la pavimentacion en Estados Unidos y solo pocas investigaciones se realizaron para

determinar su rendimiento (Ghafoori y Dutta, 1995, como se cit6 en Porras, 2017).
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La cantidad de agua es muy importante en la mezcla, porque es un punto critico para
la mezcla a realizar para el control del agua en la mezcla se realiza pequefias pruebas donde
se toman un poco cantidad de mezcla y en forma de pelota esta debera de mantener su forma.
Como se muestran en las siguientes imagenes. (Porras, 2017).

Figura 3 Ejemplos de concreto permeables con diferentes contenidos de agua,

formados en una pelota: a) Muy poca agua, b) Cantidad de agua adecuada, c)
Mucha agua.

Fuente: Pervious Concrete Pavements (Paul D. Tennis).
Usos del concreto permeable

e Pavimentos de bajo volumen de transito.
e Sub base para pavimentos de concreto convencional.

e Caminos residenciales.

e Parqueos.
e Ciclovias.
e Patios.
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e Drenajes en bordes de pavimento.
e Barreras de ruido.
e Muros, y muros estructurales.

e Estructuras hidraulicas.
(Tennis, Leming, y Akers, 2004).
Ventajas del concreto permeable en pavimentos
Argos (2017) en su investigacion indica las siguientes ventajas:

e Gestiona eficientemente el agua de escorrentia y reduce el uso de sistema de
alcantarillas.

e Favorece al desarrollo urbano y recrea el ciclo de agua natural sin sobrepasar el
sistema de alcantarillado.

¢ Reduce la necesidad bordillos, cunetas, sumideros, tuberias, cajas de inspeccion y

retencion para la manejabilidad de escorrentia lo cual reduce su costo.
Segun Unicon, (s f) nos menciona las siguientes ventajas

e Gracias a la traccion que produce se reduce el hidroplaneo, ademas de tener un ciclo
de vida de 20 a 30 afios.

e Forma parte del concreto ecoldgico por no tener mucho impacto al ambiente, por que
posibilita la recarga de acuiferos.

e Mitiga empozamiento o charcos en pavimentos que son sujetos al flujo continuo por

lluvias o regadio.
EUCO (2017) menciona las siguientes ventajas:
e Su costo es muy competitivo con los pavimentos tradicionales.
Meétodo de Disefio para concreto permeable

El disefio de asfalto permeable es muy distinto con el del concreto convencional, ya
qgue lo méas importante del concreto permeable es su porcentaje de espacios y también
volumen de la mezcla, porque los vacios determinan la velocidad de infiltracion y la
permeabilidad del elemento, y la masa de la mezcla aumenta la conexion de las pares de los

agregados. (Porras, 2017).
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El ACI en el afio 2013 en el informe 522R_10 incluye una recomendacién para el

tipo de concreto permeable a continuacion, se recopila el resumen dicho método:

e Especificar la gravedad del agregado.

e Acoplar su carga a superficie seca y saturada.

e |dentificar masa de la pasta.

e Analizar caracteristicas de cemento.

e ldentificar corpulencia del solido.

e Controlar los contenidos de vacios.

e Comparar mezcla de prueba, propiedades requeridas, y acomodar

proporciones para alcanzar el rendimiento requerido.
(Porras, 2017).

En la siguiente tabla mostraremos una recopilacion de resultados obtenidas por 3
investigaciones de acuerdo a lo que buscamos alcanzar una minima resistencia a la

compresion de 210 Kg/cmz2.

Tabla 1 Cuadro comparativo de valores

Autores Relacion A/C  Resistencia Kg/cm2
Fernandez y Navas (2011) 0.28-0.30 210
Jativa'y Yépez (2014) 0.29 210
Moujir y Castafieda 0.5 210

Fuente: Elaboracién propia.

Tabla 2 Resultados obtenidos en otras investigaciones

; . . Resistencia a la
Vacios Peso unitario Permeabilidad

o . compresion a 28 dias Referencia
(%) (kg/m3) (mm/min) (Kg/cm?)
15a25 1600 a 2000 122 a 320 56 a 210 Tennis et al. 2004
20230 1890 a 2080 NA 180 a 327 Beeldens, 2001
18a31 NA NA 112 a 255 Park y Tia 2004
19230 186622034 96162 131a 276 Ming cinetal

Fuente: (Porras, 2017).

De la teoria explicada para la presente investigacion se utilizé contenidos de vacios

representativos de 14%, 18%, 20% y 23% los cuales estan dentro del rango establecido por
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el ACI22R_10 para su analisis y variacion del disefio de mezclas del concreto permeable

con aditivo SikaCem para pavimentos de trafico liviano Lima, 2018.

1.4 Formulacion del problema

En base del problema presentado se planted los siguientes problemas de la investigacion:

1.4.1 Problema general
¢Cudl es el contenido de vacios y disefio de mezcla 6ptimo para lograr un buen concreto

permeable con aditivo SikaCem para su uso en pavimentos Lima, 2018?

1.4.2 Problemas especificos
PE1: ;Coémo la prueba de permeabilidad varia para cada contenido de vacios y disefio de
mezcla del concreto permeable con aditivo SikaCem para pavimentos Lima, 2018?

PE2: ;De qué manera varia la proporcion de agregado grueso en cada uno de los contenidos
de vacios y disefio de mezcla del concreto permeable con aditivo SikaCem para pavimentos
Lima, 2018?

PE3: ¢ De qué manera la relacion agua/cemento varia para los contenidos de vacios y disefio

de mezcla del concreto permeable con aditivo SikaCem para pavimentos Lima, 2018?

PE4: ;Como varia la resistencia a la compresién para cada contenido de vacios y disefio de

mezcla del concreto permeable con aditivo SikaCem para pavimentos Lima, 20187

PE5: ¢ De qué manera varia la proporcion del aditivo SikaCem para cada contenido de vacios
y disefio de mezcla del concreto permeable con aditivo SikaCem para pavimentos Lima,
2018?

1.5 Justificacion del estudio

Este estudio busca evaluar del concreto la permeabilidad con diferentes contenidos de vacios
para uso en pavimentos; por motivos de que el problema principal del concreto para uso en
pavimentos es la permeabilidad, misma que se ve afectada por diversos factores propios del
ambiente y la naturaleza, pero al mismo tiempo buscamos que esta alternativa de concreto
permeable usado en pavimento sea la mas adecuada a utilizar por motivos de problemas

ambientales como es el ahorro y utilizacion del agua.

Es por ello que, mediante el analisis de la permeabilidad con diferentes contenidos

de vacios para uso en pavimentos, es que buscaremos un disefio de mezcla ideal con cierto

38



porcentaje de vacios que muestre una permeabilidad adecuada que cubra las necesidades de

un pavimento permeable.

1.5.1 Justificacion tedrica
Por medio de la practica aplicaremos conocimientos tedricos haciendo unos anélisis de la

permeabilidad con diferentes contenidos de vacios para uso en pavimentos permeables.

El pavimento permeable desde un punto de vista tedrico es una estructura formada a
base cemento, agregados gruesos, agregado finos en cantidades minimas, agua y en casos
especiales aditivos; materiales que una vez mezclado y endurecidos resultan una estructura
porosa que permite el paso de fluidos como las aguas pluviales (Cabello, Zapata, Pardo,

Compuzona, Espinoza y Sanchez, 2015).

Desde el punto ambiental los pavimentos permeables son considerados como
concretos ecoldgicos, por tener una influencia directa en el medio ambiente, pues gracias
este tipo de pavimentos es posible conseguir purificar las aguas provenientes de las lluvias,
las que pueden ser reutilizadas y almacenadas (Cabello, Zapata, Pardo, Compuzona y
Sanchez, 2015).

Por la teoria explicada, con la presente investigacion pretendemos hacer disefios de
mezcla de concreto permeable utilizando el aditivo SikaCem con diferentes contenidos de
vacios y encontrar una mezcla idénea para uso en pavimentos permeables con transitabilidad

ligera.

1.5.2Justificacion metodoldgica
Para lograr los objetivos de esta investigacion vamos a utilizar el método ACI que involucra
hacer estudios de resistencia o esfuerzos y ensayos para conocer el contenido de vacios,

ademas de ello también usaremos las normas ASTM.

Para conocer la permeabilidad se us6 el método ACI 522R_10 el cual indica que la
resistencia a compresion para un transito liviano debe de ser 175 kg/cm? hasta 285 kg/cmz;
este rango esta influenciado por el contenido de vacios y esfuerzo de compactacion, también
se realizaran estudios con el ASTM C-39 (Cérdova, 2016).

Asi mismo, los ensayos para la clasificacion de agregados, contenidos de vacios y

capacidad hidraulica se realizaran en laboratorio, basados en normas del ASTM y conocer
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el tamafio de agregados gruesos, el porcentaje de vacios iddéneo para obtener una
permeabilidad ideal para uso en pavimentos permeables (Cérdova, 2016).

1.5.3 Justificacion tecnoldgica
Esta investigacion esta destinada a poder aportar mas informacion en el ambito tecnoldgico,
ya que visionaremos que el concreto permeable se convertird en un material usado para

satisfacer diversas necesidades en el futuro.

Para el analisis de contenidos de vacios variando | modelo de mezclas de concreto
permeable més aditivo SikaCem para uso en pavimentos permeables serd necesario hacer
uso del método ACI y las normas ASTM los que nos permitirad tener datos para conseguir
una mezcla adecuada y conocer el porcentaje de vacios ideal para conseguir una

permeabilidad idénea para uso en pavimentos permeables.

1.5.4 Justificacion econdmica

Chang, (2015) (...) siempre se espera un buen disefio del pavimento; que no involucre
problemas sociales, produzca beneficios y sean seguros para la poblacion de zonas urbanas
y rurales (...) Asimismo, se destaca la importancia de la ingenieria verde, es decir, la

optimizacion de recursos: Seleccionar materiales de bajo impacto para el medio ambiente.
(...) (p. 3-6)

Hendrickson (como se citdé en Park, 2014) afirma que el objetivo de evaluacién
econdmica del ciclo de vida de entrada y salida, es construir una economia sostenible y
evaluar formas rentables de disminuir la contaminacion. Por lo cual buscamos una mezcla
ideal utilizada en la elaboracion de pavimentos permeables que contribuyan al medio

ambiente en lo que es el ahorro de agua en una determinada comunidad.
Limitaciones del estudio

El presente proyecto de investigacion no pretende disefiar un pavimento permeable,
solamente se dedicara al analisis de contenidos de vacios variando el disefio de mezclas del
concreto permeable para su utilizacion en pavimentos permeables, aumentando el uso del

aditivo plastificante SikaCem para alcanzar la resistencia estimada.
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1.6 HipoOtesis
1.6.1 Hipdtesis general
HG: El contenido de vacios de 23% tiene un disefio de mezcla 6ptimo para lograr un buen

concreto permeable con aditivo SikaCem para su uso en pavimentos Lima, 2018.

1.6.2 Hipdtesis especificas
HEL: La prueba de permeabilidad varia para cada contenido de vacios y disefio de mezcla
del concreto permeable con aditivo SikaCem para pavimentos Lima, 2018.

HE2: La proporcién de agregado grueso varia para cada uno de los contenidos de vacios y

disefio de mezcla del concreto permeable con aditivo SikaCem para pavimentos Lima, 2018.

HE3: La relacion agua/cemento varia para cada contenido de vacios y disefios de mezcla del

concreto permeable con aditivo SikaCem para pavimentos Lima, 2018.

HE4: La resistencia a la compresion aumenta al usar el contenido de vacios de 23% porque
es ideal para el disefio de mezcla del concreto permeable con aditivo SikaCem para

pavimentos Lima, 2018.

HES5: La proporcion del aditivo SikaCem varia para cada uno de los contenidos de vacios y

disefio de mezcla del concreto permeable con aditivo SikaCem para pavimentos Lima, 2018.

1.7 Objetivos
1.7.1 Objetivo general
Determinar el contenido de vacios y disefio de mezcla 6ptimo para alcanzar un buen concreto

permeable con aditivo SikaCem para su uso en pavimentos Lima, 2018.

1.7.2 Objetivo especifico
OEZ1: Especificar cbmo la prueba de permeabilidad varia para cada contenido de vacios y

disefio de mezcla del concreto permeable con aditivo SikaCem para pavimentos Lima, 2018.

OEZ2: Analizar como varia la proporcion de agregado grueso para alcanzar el contenido de
vacios y disefio de mezcla ideal del concreto permeable con aditivo SikaCem para

pavimentos Lima, 2018.

OE3: Determinar como la relacién agua/cemento varia para cada uno de los contenidos de
vacios y disefio de mezcla del concreto permeable con aditivo SikaCem para pavimentos
Lima, 2018.
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OE4: Examinar si se alcanzé la resistencia a la compresion éptima con los diferentes
contenidos de vacios y disefio de mezcla del concreto permeable con aditivo SikaCem para

pavimentos Lima, 2018.

OEDS5: Estudiar como varia la proporcion del aditivo SikaCem para cada contenido de vacios
y disefio de mezcla del concreto permeable con aditivo SikaCem para pavimentos Lima,
2018.
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Il. METODO
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2.1 Disefio de investigacion
El disefio presenta la metodologia a emplear en la observacion dando un sustento valido a la
estructura que formara el proceso de investigacion. Asi mismo, que brinde solucién a los

problemas (Gomez, 2012).

Dicho esto, la presente investigacion sera Cuasi experimental ya que vamos analizar
el comportamiento de los diferentes contenidos de vacios representativos por la metodologia
ACI 522R_10 y cédmo cambia su formulacion en cuanto a mezclas del concreto permeable

adicionando aditivo SikaCem Plastificante.

Esta investigacion cuasi experimental se manipula la o las variables independientes
para que tengan un efecto en las dependientes, los sujetos no se asignan al azar, si no que ya
estan conformados o establecidos antes del experimento (Hernandez, Fernandez y Baptista,
2004). Otro autor dice que se aplican estudios en una poblacién determinada, manipulando
ciertos criterios y caracteristicas, los que nos permitiran analizar efectos asi mismo,

obtendremos resultados cuantitativos en base al método cientifico (Campos y Sosa, 2011).

El estudio es de tipo aplicada porque se buscara la solucion a problemas que se

plantearon por la aplicacion de teorias generales (Sanchez y Reyes, 2006).

Otro autor habla de los tipos o enfoques de investigacion son cuantitativos,
cualitativos y mixtos por lo consiguiente el tipo o enfoque de investigacion que se utilizara
en este proyecto es cuantitativo porque los resultados del disefio experimental que se utilizara

serdn medidos a traves de nimeros (Campos y Sosa, 2011).

El nivel o alcance de investigacion del proyecto es explicativo; porque brinda
respuesta a las causas de los fendmenos o0 acontecimiento sociales o fisicos. Explica porque
ocurre un fenébmeno y como se manifiesta, también estudia la relacion de dos 0 més variables

(Hernandez, y otros, 2014).

Muy aparte del disefio y nivel de investigacion ya planteado, nuestro proyecto se
dividié en dos fases propias de €l para la busqueda de resultados, la primera fase es la

experimental, y la segunda fase es explicativa.
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Fase experimental

Para el desarrollo de esta fase vamos a realizar una seleccion del agregado grueso y los
demas materiales para la elaboracion del concreto permeable y luego realizar los ensayos

respectivos en un laboratorio que nos brinde confiabilidad y validez.
Fase explicativa

Una vez obtenido los resultados podremos identificar el contenido de vacios 6ptimo para el
uso en pavimento permeable. También veremos porque el disefio de mezclas del concreto
permeable con aditivo SikaCem varia para cada contenido de vacios, para finalmente hacer
discusién con otras investigaciones y llegar a las conclusiones respecto a los objetivos

planteados.

Figura 4 Forma del estudio

[ CONCRETO PERMEABLE ]

. 4
[ T 1T 1

[ Agregado ] [ Cemento] Agua Aditivo

Relacion A/C [ Mezcla } Porcentajes de vacios
Resistencia 1 14%, 18%, 20%, 23%.

[ Elaboracion de probetas (en }

laboratorio)

3

[ Permeabilidad ] Rotura de
probetas

Fuente: elaboracion propia
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2.2 Variables, Operacionalizacion

2.2.1 Variables

Variable independiente: Contenido de vacios

Los contenidos de vacios son aquellos espacios en el concreto permeable que permiten la
filtracion de agua y se mide en porcentajes representativos del total de la mezcla del concreto,
los que van a variar de concordancia con la resistencia, permeabilidad, granulometria,
agregado grueso y la proporcién agua/cemento a toman en cuenta sobre el uso en el disefio
de la mezcla del concreto permeable (ACI 522_10, 2013).

Variable dependiente: Disefio de mezclas del concreto permeable con aditivo SikaCem

Consiste de cemento portland, agregado grueso, poco de agregado fino, agua y aditivos. Al
combinar estos ingredientes se forma una masilla dura con agujeros conectados, cuya
dimensidn es de 2 a 8mm, permite el flujo de agua con contenidos de vacios de 14% a 35%
y resistencia a la compresion de 2.8 a 28 MPa. La densidad y tamano de los agregados
tienen influencia en la velocidad de drenaje, el cual tiene un patrén de 81 a 730 L/min/m2

(American Concrete Institute, 2013).

2.2.2 Operacionalizacion de las variables
Para dar validez a los resultados que obtendremos de esta investigacion se operara de la

siente manera nuestras variables.

Para la variable independiente que es contenido de vacios se especificé los diferentes
contenidos de vacios de 14%, 18%, 20% y 23% para encontrar un porcentaje ideal, y la
variable dependiente la cual es disefio de mezclas de concreto permeable con aditivo
SikaCem va cambiando en su composicién, pero manteniendo una resistencia y relacion

agua/cemento como patron.

2.2.3 Matriz de operacionalizacion de las variables
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Tabla 3 Matriz de operacionalizacion de variables

Variables Definicion Conceptual Dimension Indicador Unidad de
Medida
Variable
Independiente
Los contenidos de vacios son aquellos
espacios en el concreto permeable que
permiten la filtracion del agua y se mide en ) ]
porcentajes representativos del total de la Porcentaje de vacios
Contenido de ~ mezcla del concreto, los que van a variar de representativos
vacios acuerdo a la resistencia, permeabilidad, .
Indica un rango en el que el concreto permeable ~ 14% 18%, 20%,  Percentaje

granulometria y la relacion agua/cemento que
se toman en cuenta para ser utilizados en el
disefio de la mezcla del concreto permeable
(ACI 522R-10, 2013).

puede trabajar en pavimentos con concreto
permeable (ACI 522R-10, 2013).

23%
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Prueba de permeabilidad

Variables Cantidad de
Dependientes Se determina calculando la cantidad de fluido que fluido LT
fluye hacia adentro en un intervalo de tiempo,
también se calcula de forma inversa, conociendo el Intervalo de Min
volumen de agua que fluye a la superficie tiempo
(Antezana, 2006) m2
Superficie
Consiste de cemento portland, agregado Agregado grueso
Disefio de grueso, poco de agregado fino, agua y aditivos. Es el material que se queda retenido en el tamiz N° 4
mezclas del Al combinar estos ingredientes se forma un como minimo el 95% que proviene de la Granulometria Porcentaje
Concreto material duro con poros conectados, cuya  descomposicion de las rocas (NTP 400.37, 2018).
permeable con  dimension es de 2 a 8 mm, permite el flujo de
aditivo agua con contenidos de vacios de 14% a 35% Relacion Agua/cemento
SikaCem y resistencia a la compresion de 2.8 a 28 MPa. Es la razon entre una cantidad de agua y cemento,  Cantidad de
La densidad y tamafio de los agregados tienen estableciendo una relacion directa con la resistencia Agua Adimensional
influencia en la velocidad de drenaje, el cual del concreto endurecido (UNICON, 2017).
tiene un patrén de 81 a 730 L/min/m2 Cantidad de
(American Concrete Institute, 2013). Resistencia Cemento
Es una de las caracteristicas mecénicas mas
importantes en el hormigon, para conocer ese Kglem?

resultado es necesario someter a ensayos probetas
que estén hechos a base de métodos normados y Resistencia a
estandarizados (Antezana, 2006). la compresion
Aditivo SikaCem Lt
SikaCem Plastificante es un aditivo stper
plastificante utilizado en mezclas de concreto de Cantidad de
cualquier tipo, (...). (Sika, 2015). Aditivo

En esta tabla se presenta las variables con sus respectivas dimensiones e indicadores, las que permiten delimitar nuestra investigacion

Fuente: Elaboracion propia
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2.3 Poblacién y muestra
En las ciencias exactas y en las ciencias sociales las investigaciones y conocimientos
existentes se basan en teorias que nacen de observaciones y experimentos de una cantidad

pequefia de un evento cualquiera.
Poblacion

La poblacion se puede conceptualizar como el conjunto de elementos, los cuales cuentan con
caracteristicas en comudn que seran sometidos a un estudio para la investigacion (Hernandez,
Fernandez y Baptista 2014).

En este trabajo de investigacion vamos a utilizar como poblacion la cantidad total de
36 probetas de concreto permeable.

Muestra

Asi mismo podemos definir la muestra como el niamero limitado que se obtiene de una
poblacién o universo que también serdn sometido a estudios de investigacion y existen dos
tipos de muestra la primera es muestra probabilistica y la segunda es no probabilistica

(Hernéndez, Ferndndez y Baptista 2014).

En este proyecto se tomard como muestra cada una de las probetas en los diferentes
ensayos a realizar y del total de la poblacién 24 probetas seran usadas para realizar ensayo
de compresién a los 14 y 28 dias y con las 12 probetas restantes se haran estudios de

permeabilidad solo a los 28 dias.

2.4 Técnicas e instrumentos de recoleccién de datos, validez y confiabilidad
Técnicas

Con el fin de conseguir objetivos planteados con anterioridad sera necesario hacer uso de los

siguientes procedimientos:

Observar directa de los sucesos, esta técnica trata, como su mismo nombre lo dice en
la observacion de los agregados, los que serdn usados en el disefio de mezclas y
posteriormente se aplicaran en la elaboracion de probetas, mismas que seran sometidas a
ensayos de laboratorio, permitiendo obtener informacion precisa, cuantitativa y veraz.

(Hernandez, Fernandez y Baptista 2014).
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Instrumentos

Se usaron formatos los que estan estandarizados mediante las siguientes normas ASTM C-
136, ASTM C-39, UNE-EN 12390-8, NTC 4483, ASTM C-1754 y finalmente la norma
ASTM C-29, todo el método basado en el ACI 522R_10; lo que nos permitié obtener
resultados de manera confiable.

Ver Ficha Técnica Anexo 5 para observar el formato utilizado para el ordenamiento

de los ensayos a realizar en la presente investigacion.

Asimismo para la recoleccion de datos para las edades del concreto utilizadas para la

rotura de probetas se utilizo los siguientes formatos.

Tabla 4 Formato de recoleccion de datos para rotura de probetas 14 dias.

Roturas de probetas a los 14 dias (21 oct. al 05 nov.)

N° % devacios Diametro (pulg) Altura (pulg)  Lectura de rotura (Kg/cm?)

1 14% 4" 6" 116.8
2 4" 6" 119.4
3 4" 6" 111.0
1 18% 4" 6" 137.6
2 4" 6" 145.2
3 4" 6" 143.8
1 20% 4" 6" 117.0
2 4" 6" 120.3
3 4" 6" 123.8
1 23% 4" 6" 62.5
2 4" 6" 64.3
3 4" 6" 59.8

Fuente: Laboratorio de suelos, concreto y asfalto.

Tabla 5 Formato de recoleccion de datos para rotura de probetas 28 dias.

Roturas de probetas a los 28 dias (21 oct. al 19 nov.)

N° % devacios Diametro (pulg) Altura (pulg) Lectura de rotura (kg/cm?)
1 14% 4" 6" 162.5
2 4" 6" 161.8
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3 4" 6" 155.1
1 18% 4" 6" 187.3
2 4" 6" 190.3
3 4" 6" 195.0
1 20% 4" 6" 171.0
2 4" 6" 166.9
3 4" 6" 169.2
1 23% 4" 6" 108.1
2 4" 6" 105.8
3 4" 6" 99.5

Fuente: Laboratorio de suelos concreto y asfalto.

Detalla los resultados obtenidos de la resistencia a la compresion en los 28 dias

de las proveas con diferentes porcentajes de vacios
Validez y confiabilidad

Los estudios que se elaboraron en esta investigacion se hicieron con equipos calibrados (ver
anexo 13) y acorde a las exigencias de las normas; las cuales fueron realizadas por un
personal experto y capacitado en la materia, por lo mismo que se confiara en los resultados
Yy No es necesario una revisién ni un juicio de expertos ya que, los formatos estan
estandarizados por la Norma Técnica Peruana (NTP) sin embargo, presentaremos una ficha
técnica revisada por expertos en el tema estudiado. La interpretacion de coeficiente de

validez se expresa de la siguiente manera:

Tabla 6 Rangos y confiabilidad de Validez

Rangos Confiabilidad
0.81-1.00 Muy alta
0.61-0.80 Alta
0.41-0.60 Moderada
0.21-0.40 Baja
0.01-0.20 Muy baja

Fuente: (Ruiz, 2002).
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Tabla 7 Coeficiente de validez por juicio de expertos

Maria Ysabel Jaime Herman Jorge
Validez Garcia Espinoza Escalante Promedio

Alvarez Sandoval Contreras

V/1: Contenidos de
Vacios.

0.85 0.80 1.00 0.88

V2: Disefio de mezclas
del concreto permeable 0.90 0.85 0.90 0.88

con aditivo SikaCem.

indice de validez 0.88

Fuente: Elaboracion Propia.

La herramienta que fue usada para la aplicacién de investigacién (Ficha técnica de
estudio) fueron evaluados por juicio de expertos, se evalud por tres ingenieros civiles, el
resultado promedio de la validacion fue de 0.88, lo cual representa que el instrumento usado

tiene una magnitud muy alta.

2.5 Métodos de analisis de datos

Analisis experimental

En base a las variables se procedid a realizar estudios que los dividiremos de la siguiente

manera.

e Recaudacion de informacion: esta fase consta de obtener toda la informacion
necesaria referente al titulo que vaya acorde con la problematica y objetivos de la
investigacion.

e Ensayos en laboratorio: esta etapa del estudio consiste hacer un disefio de mezcla
con diferentes contenidos de vacios que nos permitiran tener una permeabilidad
adecuada para el concreto permeable con aditivo SikaCem para su uso en
pavimentos.

e Trabajo de gabinete: esta conformada por el proceso de todos los datos obtenidos en
laboratorio para ser plasmados mediante tablas o figuras y permitan tener una mejor

organizacion y presentacion de los resultados del estudio.

52



2.6 Aspectos éticos
Los investigadores se comprometen a ser responsables y sinceros con los resultados
obtenidos en la investigacion, confiando en los datos emitidos por el laboratorio en el cual

se realicen los ensayos respectivos.
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I11.LANALISIS DE RESULTADOS
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3.1 Ensayo de analisis granulométrico
Anélisis granulométrico de agregado fino y grueso

El siguiente estudio refiere al analisis granulométrico bajo la norma del ASTM C-136 y NTP
400.012, que se aplicaron para estudiar materiales obtenidos de la cantera UNICON de

Jicamarca, los mismos que fueron trasladados a laboratorio para sus respectivos analisis.

e ASTM C- 136 determina el tamafio y distribucion de agregados finos como gruesos.

e NTP 400.012 busca la clasificacion de las particulas como agregados gruesos y finos
a través del tamizado; ésta presente norma fue elaborada basandose en la norma
ASTM C-136.

Agregado fino

Figura 5 Cuarteo de agregado fino

Fuente: elaboracion propia.
Las formulas utilizadas fueron las siguientes:

Formula de porcentaje retenido

Peso retenido * 100
04 Retenido =

Pesn zeco

Formula de porcentaje acumulado

0 Acumulado =% acumulado & + % retenido B

Formula de porcentaje de agregado que pasa

0f Pasante = 100 — 04 acumulado &
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Formula de porcentaje de contenido de humedad

Peso himedo — peso seco
U6 Contenido humedad = ¥ 100
pes 56¢0

Fuente: MTC,2016

Peso humedo = 1000.00 gr
Peso seco = 996.09 gr
Contenido de humedad = 0.4 %

Tabla 8 Analisis granulométrico de arena gruesa

TAMIZ ABERTURA PESO PORCENTAJE
ASTM Mm Retenido Retenido Acumulado Pasante
3" 76.200
21/2" 63.000
2" 50.000
11/2" 37.500
1" 25.000
3/4" 19.000
1/2" 12.500
3/8" 9.500 100.0
1/4" 6.350
#4 4.750 5.38 0.54 0.54 99.46
#8 2.360 257.78 25.88 26.42 73.58
#10 2.000
#16 1.180 289.49 29.06 55.48 44,52
# 20 0.840
# 30 0.600 211.23 21.21 76.69 23.31
# 40 0.420
# 50 0.300 119.76 12.02 88.71 11.29
# 80 0.180
# 100 0.150 53.53 5.37 94.08 5.92
# 200 0.075 22.91 2.30 96.38 3.62
>200 36.01 3.62 100.00 0.00

Fuente: Elaboracién propia

Resultado del analisis granulométrico que demuestran el nimero de tamiz del
cual se registra el peso retenido, porcentaje retenido, porcentaje acumulado y

porcentaje que pasa en cada tamiz.
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Figura 6 Curva granulométrica
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Fuente: Elaboracion propia
Tabla 9 Humedad natural de la arena gruesa
MUESTRA N° 1 2 3
Peso muestra natural 500.0 4950 333.7
Peso muestra seca 498.0 493.2 3324
Agua Contenida (Q) 2.0 1.8 1.3
% de Humedad natural 0.4 0.4 0.4

Fuente: Elaboracion propia.

Promedio de la humedad natural de tres estudios y de ellos el

promedio de porcentaje de humedad es igual a 0.4 %.

FPezo unitario

Fuente: MTC, 2016

Férmula de peso unitario suelto y compactado

Pese material = 1000

Volumen de molde
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Tabla 10 Peso unitario suelto

MUESTRA 1 2 3
A Peso Mat.+ Molde 9) 6252.0 6276.0 6263.0
B Peso Molde (9) 1824.0 1824.0 1824.0
C Peso de Material (9) 4428 4452 4439
D Volumen del Molde (9) 2812.6 2812.6 2812.6
E Peso Unitario (km/m3) 1574 1583 1578

Fuente: Elaboracion propia.

De tres muestras analizadas arrojaron como resultado un cierto peso unitario

suelto, mismos que se promediaron y el resultado de masa unitaria suelta es 1578

Tabla 11 Peso unitario compactado

MUESTRA 1 2 3
A Peso Mat.+ Molde (@) 67740  6757.0 6754.0
B Peso Molde 9 1824 1824 1824
C Peso de Material (9) 4950 4933 4930
D Volumen del Molde (9) 28126  2812.6 2812.6
E Peso Unitario (Km/m3) 1760 1754 1753

Fuente: Elaboracion propia.

De tres muestras analizadas arrojaron como resultado el peso unitario

compactado, los que fueron promediados siendo el resultado del peso unitario

compactado a 1756 kg/ms.

Figura 7 Peso unitario suelto y compactado de la arena gruesa

Fuente: Elaboracion propia



Formula de volumen de masa
Vol.masa = Fm+ PfA
Donde:
Vol. Masa = volumen de masa (cc)
Pm= peso del material saturado con superficie en estado seco (gr)
PfA= pero de fiola calibrada con agua (gr)
Formula volumen de vacios
Vol vacios = Pm+Pf+4
Donde:
Vol. Vacios = volumen de vacios (gr)
Pm = peso del material (gr)
Pf = peso de la fiola (gr)
A =agua (gr)
Formula de volumen total
Vmt = Vol.masa + Vol vacdoes — (Pm — Pms)
Donde:
Vmt = volumen de material total (gr)
Vol. masa = volumen de la masa (gr)
Vol. vacios = volumen de vacios
Pm = peso de material con superficie saturada en seco (gr)
Pms = peso del material secado en el horno (gr)

Formula del peso especifico Bulk con base seca

Fms

PEE =
Vol masa + Vol vacios
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Donde:

PEB = peso especifico Bulk (gr/cc)

Pms = peso del material secado en el horno (gr)
Vol. masa = volumen de masa (gr)

Vol. vacios = volumen de vacios (gr)

Promedio de peso especifico Bulk en base seca = 2.632 (gr/cc)

Formula de peso especifico Bulk en base saturada

Pm
Vol masa + Vol vacos

PEEsza =

Donde:

PEBsa = peso especifico Bulk en base saturada (gr/cc)
Pm = peso de material saturado en superficie seca (gr)
Vol. masa = volumen de masa (gr)

Vol. vacios = volumen de vacios

Peso especifico Bulk en base saturada 2.658 (gr/cc)

Peso especifico aparente en base seca

MPmx
T mi

FPEA =

Donde:

PEA = peso especifico aparente (gr/cc)

Pms = peso de material secado en el horno (gr)
Vmt = volumen de masa total (gr)

Promedio de peso especifico aparente = 2.702 (gr/cc)
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Foérmula del porcentaje de absorcion

. Pm— Pms
0o Absorcidn = W + 100

Donde:

% Absorcion = porcentaje de absorcion (%)

Pm = peso del material saturado en superficie seca (gr)
Pms = peso material seco en el horno (gr)

Fuente: MTC, 2016

Promedio de porcentaje de absorcion = 1.0 %

Tabla 12 Gravedad especifica y absorcion

MUESTRA 1 2 PROMEDIO

A Peso del mat. sat. superf. Seco (en el aire)  (g) 500.00 500.00

B Peso fiola calibrada con agua (9) 691.70 691.70

C Peso fiola con agua + peso del mat. s.s.s. (9) 1191.70 1191.70

D Peso del mat. + peso fiola + H20 (9) 1003.84 1003.35

E Vol.de masa +vol. de vacios (cc) 187.86 188.35

F Peso mat. seco en el horno (105°C) (9) 495.00 495.21

G Vol. de masa (@) 182.86 183.56

H Peso especifico bulk (base seca) (g./cc) 2,635 2.63 2.632
I Peso especifico bulk (base saturada) (g./cc) 2,662 2.65 2.658
J Peso especifico aparente (base seca) (g./cc) 2.707 2.70 2.702
K % de absorcion 1.0 1.0 1.0

Fuente: Elaboracion propia.

Agregado grueso

Las formulas usadas para el estudio de este material fueron las siguientes:

Figura 8 Cuarteo de la piedra chancada

Fuente: Elaboracion propia
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Formula de porcentaje retenido

Feso retenido = 100
04 Retenido =

Feso 5eco

Formula de porcentaje acumulado
Oh Acumulade =% acumulado A + 06 retenido B
Formula de porcentaje pasante

0f Pasante = 100 =04 acumulado &

Formula de contenido de humedad

Pesa hiimedo — pesa seco
H

0f Contenido humedad = 100

PESD FECD

Fuente: MTC, 2016

Tabla 13 Anélisis granulométrico de la piedra chancada

TAMIZ ABERTURA PESO PORCENTAJE
ASTM Mm Retenido Retenido Acumulado Pasante
3" 76.200
21/2" 63.000
2" 50.000
11/2" 37.500 100.0
1" 25.000 0.0 0.0 100.0
3/4" 19.000 0.0 0.0 100.0
1/2" 12.500 1243.0 55.0 55.0 45.0
3/8" 9.500 496.0 21.9 76.9 23.1
1/4" 6.350
#a 4.750 491.0 21.7 98.6 1.4
#8 2.360 21.0 0.9 99.6 0.4
#10 2.000
# 16 1.180 10.0 0.4 100.0 0.0
#20 0.840
# 30 0.600
# 40 0.420
#50 0.300
# 80 0.180
# 100 0.150
# 200 0.075
>200 0.0 0.0 100.0 0.0

Fuente: Elaboracion propia.

Peso humedo = 2265.00 gr
Peso seco = 226.00 gr
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Contenido de humedad =0.2 %

Figura 9 Curva granulométrica de la piedra chancada
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Fuente: Elaboracion propia
Tabla 14 Humedad natural de la piedra chancada
MUESTRA N° 1 2 3
Peso muestra natural 1418.0 1011.5 1000.0
Peso muestra seca 1415.0 1009.0 998.0
Agua Contenida (@) 3.0 2.5 2.0
% de Humedad natural 0.2 0.2 0.2

Fuente: Elaboracion propia

Promedio de porcentaje de humedad = 0.2 %
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Formula del peso unitario

Pesomaterial = 1000

Peso unitario =
Volumen de molde

Tabla 15 Peso unitario suelto de la piedra chancada

MUESTRA 1 2 3

A Peso Mat.+ Molde @) 18745.0  18731.0 18737.0
B Peso Molde (@) 4141.0 4141.0 4141.0
C Peso de Material (9 14604 14590 14596
D Volumen del Molde (9) 9308.3 9308.3 9308.3
E Peso Unitario (kg/m3) 1569 1567 1568

Fuente: Elaboracion propia
Promedio de peso unitario suelto = 1568 kg/m?3

Tabla 16 Peso unitario compactado de la piedra chancada

MUESTRA 1 2 3
A Peso Mat.+ Molde (9) 19243.0 19237.0  19258.0
B Peso Molde (9) 4141 4141 4141
C Peso de Material (9) 15102 15096 15117
D Volumen del Molde (99 9308.3 9308.3 9308.3
E Peso Unitario (Kg/m3) 1622 1622 1624

Fuente: Elaboracion propia

Promedio de peso unitario compactado = 1622 kg/m?3

Figura 10 Peso unitario suelto y compactado de la piedra chancada




Tabla 17 Gravedad especifica y absorcion de la piedra chancada

MUESTRA 1 2 PROMEDIO

A Peso del mat. sat. superf. seco (en el aire) (o) 1000.0 1000.0

B Peso del mat. sat. superf. seco (en el agua) (9) 634 635

C Vol. de masa + Vol. de vacios (cc) 366.00 365.00

D Peso del material seco en el horno (105°C)  (g) 991.00 991.0

E Vol. de masa (o) 357.00 356.0

F Peso especifico bulk (base seca) (g/cc) 2.708 2.715 2.711

G Peso especifico bulk (base saturada) (g/cc) 2.732 2.740 2.736

H Peso especifico aparente (base seca) (g/cc) 2.776 2.784 2.780

| % de absorcion 0.9 0.9 0.91

Fuente: Elaboracion propia
Disefio de mezclas del concreto

Tabla 18 Consistencia y asentamiento

Consistencia Asentamiento
Seca 0” (Omm) a 2” (50mm)
Plastica 3” (75mm) a 4” (100mm)
fluida >5” (125mm)

Fuente: MTC, 2016

Figura 11 Prueba de SLUMP

Fuente: Elaboracion propia

e El asentamiento del concreto o SLUMP para este disefio de mezcla que se tomé en

cuentaes 3’ a4”.
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Figura 12 Preparacién de mezcla para prueba de SLUMP

Fuente: Elaboracion propia.

3.2 Disefio de mezcla de concreto permeable con diferentes contenidos de vacios

3.2.1 Disefio de mezcla para 14% de vacios (ACI —522)
Tabla 19 Caracteristicas del disefo

Caracteristicas del disefio

% de vacios 14
Relacion a/c 0.5
Aditivo (Sika plastificante) 0.25
Peso especifico C.P. 3110
P.U.C. agregado grueso 1623
Peso especifico agregado grueso 2711
Absorcion agregado grueso 0.9
P.U.C. agregado fino 1756
Peso especifico agregado fino 2632
Absorcion agregado fino 1.0

Fuente: Elaboracion propia
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Paso 1: Determinacion de la resistencia promedio

Figura 13 Cuadro de resistencia promedio
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Fuente: MTC, 2016
e % de vacios = 14%
e F'c=230kg/cm?
Paso 2: Determinacion del peso del agregado
Tabla 20 Cuadro de peso del agregado
Porcentaje de agregado b/bc
fino (%) No. 8(3/8”) No. 67(3/4”)
0 0.99 0.99
1 0.93 0.93
20 0.85 0.86

Fuente: MTC, 2016
e Wa=P.U.C. (a.g) x0.83=1623 x 0.83 = 1347.09 kg/m?3

Paso 3: Ajuste al peso en estado saturado superficialmente seco

o Wsss = (Wa) ((1+ (absorcion/100)) = 1347.09 x ((1+(0.9/100)) = 1359.3

kg/m3
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Paso 4: Determinacion del volumen de pasta

Figura 14 Cuadro de volumen de pasta
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Fuente: MTC, 2016
e Volumen de pasta = 0.350 m3
Paso 5: Determinacion del contenido de agua

e C=((V.P.x1000)/(0.315 + a/c)) = ((1347.09 x 1000) / (0.315+0.5)) =
429.4 kg/ m3

Paso 6: determinacién del contenido de agua
e Agua=Cxalc=429.4x0.5=214.7 lts/m3
Paso 7: Determinacion del volumen solido

e Volumen de agregado = Wsss / P.E.= 1359.3 /2711 = 0.501 m3
e Volumen de cemento =C/P.E. =429.4/3110=0.138 m3
e Volumen de agua = Agua/P.E. =214.7 /1000 = 0.215 m3

e Total, de volumen solido = 0.854 m3
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Paso 8: Determinacion de porcentaje de vacios

e 9% de vacios = (Vol. Total — Vol. Sélido) x 100 = (1 — 0.854) x 100 = 14.6
%

Tabla 21 Disefio de mezcla del concreto permeable de 14% de vacios

F'c 210 kg/cm?
Peso Moédulo Humedad

o Absorcion P.US. P.U.C.

MATERIAL especifico de Natural
: (%) (Kg/m?)  (Kg/m?)

(g/cc) fineza (%)

Cemento Tipo HS 3.11

Agregado fino -
2.632 2.80 0.4 1.0 1578.0  1756.0
cantera

Agregado grueso
2.711 7.30 0.2 0.9 1493.0 1623.0
- cantera

Fuente: Elaboracion propia
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Figura 15 Disefio de mezcla del concreto permeable de 14% de vacios
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3.2.2 Disefio de mezcla para 18% de vacios (ACI —522)

Tabla 22 Caracteristicas del disefio

Caracteristicas del Disefio

% de vacios 18
Relacién a/c 0.5
Aditivo (Sika plastificante) 0.25
Peso especifico C.P. 3.11
P.U.C. agregado grueso 1623
Peso especifico agregado grueso 2711
Absorcion agregado grueso 0.9
P.U.C. agregado fino 1756
Peso especifico agregado fino 2632
Absorcion agregado fino 1.0

Fuente: Elaboracién propia

Paso 1: Determinacion de la resistencia promedio

Figura

1000

RESISTENCIA A LA COMPRESION, PSI

16 Cuadro de resistencia promedio
- 40
|
-DQ\ | Nro. 8
| . Ap— A 3 30
. !
Z
‘ : / +20
Nro. 6/ N I =
. N
| \Q +10
- 0
0 s 10 15 18 2 35 30

CONTENIDO DE VACIOS, PORCENTAJE POR VOLUMEN

Fuente: MTC, 2016

e 9% de vacios = 18%

e F'C

= 180 kg/cm?
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Paso 2 Determinacion del peso del agregado

Tabla 23 Determinacion del peso del agregado

Porcentaje de agregado b/bc
fino (%) No. 8(3/8”) No. 67(3/4”)
0 0.99 0.99
1 0.93 0.93
20 0.85 0.86

Fuente: MTC, 2016
e Wa=P.UC. (a.g.) x0.89 =1623 x 0.89 = 1444.47 kg/m3
Paso 3 Ajuste al peso en estado saturado superficialmente seco

e Wsss = (Wa)((1+(absorcidon/100)) = 1444.47 x ((1+(0.9/100)) = 1457.6
kg/m3

Paso 4 Determinacion del volumen de pasta

Figura 17 Cuadro de volumen de pasta
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Fuente: MTC, 2016

e Volumen de pasta = 0.28 m3
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Paso 5 Determinacion del contenido de cemento

e C=((V.P.x1000)/(0.315+a/c)) = ((0.28x1000)/(0.315+0.5)) = 337.4 kg/m3
Paso 6 Determinacion del contenido de agua

e Agua=Cxalc=337.4x0.5 =168.7 Its/m3
Paso 7 Determinacion de volumen de sdlido

e Volumen de agregado = Wsss / P.E.= 1444.47 [ 2711 = 0.538m3
e Volumen de cemento = C/P.E.=337.4/3110 =0.108 m?
e Volumen de agua = Agua / P.E = 168.7 / 1000 = 0.169 m?

Paso 8 Determinacion de porcentaje de vacios
e % de vacios = (Vol. Total — Vol. Sélido) x100 = (1-0.815) x 100 = 18.5%

Tabla 24 Disefio de mezcla del concreto permeable de 18% de vacios

F'c 210 kg/cm?
Peso Moédulo Humedad

o Absorcion P.US. P.U.C.

MATERIAL especifico de Natural
: (%) (Kg/m?)  (Kg/m?)

(g/cc) fineza (%)

Cemento Tipo HS 3.110

Agregado fino -
2.632 2.80 0.4 1.0 1578.0  1756.0
cantera

Agregado grueso
2.711 7.30 0.2 0.9 1493.0 1623.0
- cantera

Fuente: Elaboracion propia
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Figura 18 Disefio de mezcla del concreto permeable de 18% de vacios
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CEMENTD .73 kg
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AGREGADD FINO 1.4 kg
AGREGADD GRUESD 221 kg
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PORPORCION DEL DISERO CALCULO DE LAS PROPORCION PARA 1.0 BOLSA DECP.
C 10 C 4250 Kg
AF 004 AF 1054
AG 433 AG 18108 Kg
Agua 054 fgua 27 kg
SIKACEM 120% SIKACEM 500 ml

Fuente: Elaboracion propia
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3.2.3 Disefio de mezcla para 20% de vacios (ACI —522)

Paso 1 Determinacidn de la resistencia promedio

Tabla 25 Caracteristicas del disefio

Caracteristicas del disefio

% de vacios

Relacion a/c

Aditivo (Sika plastificante)
Peso especifico C.P.

P.U.C. agregado grueso

Peso especifico agregado grueso
Absorcion agregado grueso
P.U.C. agregado fino

Peso especifico agregado fino

Absorcién agregado fino

20
0.5
0.25
3.11
1623
2711
0.9
1756
2632
1.0

Fuente: Elaboracion propia

Figura 19 Cuadro de resistencia promedio
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Fuente: MTC, 2016
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e 9 de vacios = 20%
e F'c =160 kg/cm?

Paso 2 Determinacion del peso del agregado

Tabla 26 Determinacion del peso del agregado

Porcentaje de agregado b/bc
fino (%) No. 8(3/8”) No. 67(3/4”)
0 0.99 0.99
1 0.93 0.93
20 0.85 0.86

Fuente: Elaboracion propia
e Wa=P.U.C. (a.g.)x0.91=1623 x 0.91 = 1476.93 kg/m3
Paso 3 Ajuste al peso en estado saturado superficialmente seco

e Wsss = (Wa)((1+(absorcion/100)) = 1476.93 x (1+ (0.9/100)) = 1490.4
kg/m3

Paso 4 Determinacién del volumen de pasta

Figura 20 Cuadro de volumen de masa
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Fuente: MTC, 2016



e Volumen de pasta = 0.24 m3
Paso 5 Determinacion del contenido de cemento

e C=((V.P.x1000) / (0.315+a/c)) = ((0.24 x 1000) / (0.315 + 0.5)) = 294.5
kg/m3

Paso 6 Determinacion del contenido de agua
e Agua=Cxalc=294.5x0.5=147.2 Its/m3
Paso 7 Determinacion de volumen solido

e Volumen del agregado = Wsss/ P.E = 1490.4 / 2711 = 0.550 m3
e Volumen de cemento = C/ P.E. =294.5/ 3110 = 0.095 m3
e Volumen de agua = Agua/P.E. 147.2 /1000 = 0.147 m3

e Total, de volumen sélido = 0.792 m3
Paso 8 Determinacion de porcentaje de vacios
e % de vacios = (Vol. Total — Vol. Solido) x 100 = (1-0.792) x 100 = 20.8%

Tabla 27 Disefio de mezcla del concreto permeable de 20% de vacios

F'c 210 kg/cm?
Peso Médulo Humedad

) Absorcion P.US. P.U.C.

MATERIAL especifico de Natural
. (%) (Kg/m?)  (Kg/m?)

(g/cc) fineza (%)

Cemento Tipo HS 3.110

Agregado fino -
2.632 2.80 0.4 1.0 1578.0  1756.0
cantera
Agregado grueso
2.711 7.30 0.2 0.9 1493.0  1623.0

- Cantera

Fuente: Elaboracion propia
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Figura 21 Disefio de mezcla del concreto permeable de 20 % de vacios
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Fuente: Elaboracion propia
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3.2.4 Disefio de mezcla para 23% de vacios (ACI —522)

Tabla 28 Caracteristicas de disefio

Caracteristicas del disefio

% de vacios 14
Relacion a/c 0.5
Aditivo (Sika plastificante) 0.25
Peso especifico C.P. 3.11
P.U.C. agregado grueso 1623
grejgsgspemflco agregado 2711
Absorcidn agregado grueso 0.9
P.U.C. agregado fino 1756
Peso especifico agregado fino 2632
Absorcion agregado fino 1.0

Fuente: Elaboracién propia

Paso 1 Determinacion de la resistencia promedio

Figura 22 Cuadro de resistencia promedio

RESISTENCIA A LA COMPRESION, PSI
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Fuente: MTC, 2016

% de vacios =23 %

F'c = 140 kg/cm?

RESISTENCIA A LA COMPRESION, MPa
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Paso 2 Determinacién del peso del agregado

Tabla 29 Determinacion del peso del agregado

Porcentaje de agregado b/bc
fino (%) No. 8(3/8”) No. 67(3/4”)
0 0.99 0.99
1 0.93 0.93
20 0.85 0.86

Fuente: MTC, 2016
e Wa=P.U.C. (ag) x 0.93 = 1623.0 x 0.93 = 1509.39 kg/m?

Paso 3 Ajuste al peso en estado saturado superficialmente seco

e Wsss = (Wa) ((1+(absorcion/100)) = 1509.39 x ((1+(0.9/100)) = 1523.1

kg/m3
Paso 4 Determinacion del volumen de pasta

Figura 23 Cuadro de volumen de pasta
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Fuente: MTC, 2016

e Volumen de pasta = 0.20 m3
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Paso 5 Determinacion del contenido de cemento

e C=((V.P.x1000)/(0.315 + a/c)) = ((0.20x1000) / (0.315+0.5)) =
245.4 kg/m3

Paso 6 Determinacion del contenido de agua
e Agua=Cxalc=2454x.5=122.7 Its/m3
Paso 7 Determinacion del volumen sélido

e Volumen de agregado = Wsss/ P.E. =1523.1/ 2711 = 0.562 m3
e Volumen de cemento = C/P.E. =245.4/3110.0 =0.079 m?3
e Volumen de agua = Agua/P.E =122.7 /1000 = 0.123 m3

e Total, de volumen solido = 0.763 m3
Paso 8 Determinacion de porcentaje de vacios

e % de vacios = (Vol. Total — Vol. Sélido) x 100 = (1-0.763) x 100 =
23.7%

Tabla 30 Disefio de mezcla de concreto permeable de 23% de vacios

F'c 210 kg/cm?

Peso Médulo Humedad

Absorcién P.U.S. P.U.C.
(%) (Kg/m3)  (Kg/ms?)

MATERIAL especifico de Natural
(g/cc) fineza (%)

Cemento Tipo HS 3.110

Agregado fino -
2.632 2.80 0.4 1.0 1578.0  1756.0
cantera
Agregado grueso
2.711 7.30 0.2 0.9 1493.0 1623.0

- cantera

Fuente: Elaboracion propia
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Figura 24 Disefio de mezcla de concreto permeable de 23% de vacios

&) VALORES DE DISEND
{ ASENTAMENTO 0 pug
2 TABAND RAKINO NOMINAL (i’
3 RELACION AGUA CEMENTO 05
4 AGUA A
§  TOTALDE AIRE ATRAPADD % 28
i WOLUMEN DE AGREGADO GRUESD (.54
B AMALISIS DE DISEMO
FACTOR CEMENTO 454 Kgm' ﬁ.ﬂ. Blsim’
Valumen absoluto del cemento 0 mim’
Valurren absaluta del Agua 0122 mim’
Voluren absaluto del Aire 0.025 i
02
VOLUMEN ABSOLUTOS DE AGREGADOS
Valurren absaluta del Agragado fine 007 m'im’ 0632
Volumen absoluto del Agregada grusso 0562 m'im’
SUMATORIA DE VOLUMENES ABSOLUTOS 0238
] CANTIDAD DE MATERIALES m* PCR EN FES0 SECO
CEMENTO 45 Kgim'
AGLA i3 Ltm"
AGREGADD FING 184 il
ABREGADD GRUESD 152 i’
ADITIVE PLASTINENT (dasis 25 envd % x K de cement 25 i
PESD DE MEZCLA U] Kgim'
1] CORRECCICON POR HUMEDAD
AGREGADD FINO HUMEDD 1850 rgm’
AGREGADD GRUESQ HUMEDD 1528.2 Kgim'
El CONTRIBUCION DE AGUA DE LOS AGREGADOS % Ltsfm*
AGREGADD FINO 0.80 11
AGREGADD GRUESOD i 08
118
AGUA DE MEZCLA CORREGIDA 1348 Lts/m’
Fi CANTIDAD DE MATERIALES m' PCR EN PESO HUMEDO
CEMENTO 245 Ko
AGUA % L
AGREGADD FING 18 Kaim'
AGREGADD GRUESQ LY Ko’
ADITIVEY PLASTIVENT [dosis 25 e % Ky de cements) 2086 Ko
PESD DE MEZCLA 2054 Kgm'
G CANTIDAD DE MATERIALES (20 1)
CEMENTO 40 kg
AGLIA a8 Lts
AGREGADD FINO a1t kg
AGREGADD GRUESQ 3052 kg
ADITIVO PLASTINENT  [dosis 2.5 cnvd % K de cement BI g
PORPORCION DEL DISEAD CALCULO DE LAS PROPORCION PARA 1.0 BOLSA DE C.P.
C 1.00 C 4250
AF 0.7 AF 3204
AG 622 AG 264 21 kg
Agua 05 Agua PR
SIKACEM 12% SIKACEM 500 ml

Fuente: Elaboracién propia
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3.3 Ensayos de resistencia a la compresion ASTM C — 39

3.3.1 Rotura de probetas a los 14 dias de curado
Tabla 31 Resistencia a la compresion obtenida a los 14 dias de curado

VACIOS CARGA AREA  RESIST. DISENO % %
% CORREGIDA PROBETA Kg/cm? RESIST. PROMEDIO
14 8,628 73.90 116.8 210 55.60%

14 8,820 73.90 119.4 210 56.84% 55.1%
14 8,205 73.90 111.0 210 52.87%
18 9,963 72.38 137.6 210 65.54%
18 10,513 72.38 145.2 210 69.16% 67.7%
18 10,408 72.38 143.8 210 68.47%
20 8,648 73.90 117.0 210 55.73%
20 8,888 73.90 120.3 210 57.27% 57.1%
20 9,147 73.90 123.8 210 58.94%
23 4,713 75.43 62.5 210 29.75%
23 4,853 75.43 64.3 210 30.64% 30.2%
23 4,507 75.43 59.8 210 28.45%

Fuente: Elaboracién propia

A los 14 dias de curado las resistencias a la compresion mayores obtenidas fueron de
119.4 kg/cm? para el contenido de vacios de 14%, 145.2 kg/cm? para el contenido de vacios
de 18%, 123.8 kg/cm? para el contenido de 20% y 64.3 kg/cm? para el contenido de vacios
de 23%; de la cuales el contenido de vacio de 18% se acerca mas a la resistencia de disefio
planteada de 210 kg/cm2.

Figura 25 Resistencia a la compresion del concreto
permeable a los 14 dias de curado

Curado de concreto permeable 14 dias
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Fuente: Elaboracién propia
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De la figura 25 el promedio de resistencia a la compresién que mas se acerca a la
resistencia propuesta de 210 kg/cm? es la del contenido de 18% con un 67% de promedio del

disefio planteado.

3.3.2 Rotura de probetas a los 28 dias de curado
Tabla 32 Resistencia a la compresion obtenida a los 28 dias de curado

VACIOS CARGA AREA  RESIST. DISERO % %
% CORREGIDA PROBETA Kg/cm? RESIST. PROMEDIO
14 12,009 73.90 162.5 210 77.38%

14 11,954 73.90 161.8 210 77.03% 76.1%
14 11,462 73.90 155.1 210 73.86%
18 13,560 72.38 187.3 210 89.21%
18 13,773 72.38 190.3 210 90.61% 90.9%
18 14,115 72.38 195.0 210 92.86%
20 12,633 73.90 171.0 210 81.41%
20 12,331 73.90 166.9 210 79.46% 80.5%
20 12,505 73.90 169.2 210 80.58%
23 8,152 75.43 108.1 210 51.46%
23 7,982 75.43 105.8 210 50.39% 49.7%
23 7,507 75.43 99.5 210 47.39%

Fuente: Elaboracion propia
A los 28 dias de curado las resistencias a la compresion mayores obtenidas fueron de
162.5 kg/cm? para el contenido de vacios de 14%, 195.0 kg/cm? para el de 18%, 171.0 kg/cm?
para el 20%, 108.1 kg/cm? para el contenido de 23%; de todos ellos el disefio de mezcla con
el 18% de vacios es el que mas se acerca la resistencia propuesta de 210 kg/cm?
Figura 26 Resistencia a la compresion del

concreto permeable a los 28 dias de curado

Curado de concreto permeable 28 dias
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De la figura 26 el promedio de la resistencia a la compresion que mas se acerca a la
resistencia propuesta de 210 kg/cm? es la del contenido de 18% con un 90.9% de promedio

del disefio planteado.

3.4. Ensayo de permeabilidad ASTM C - 1688
Tabla 33 Permeabilidad obtenida a los 28 dias

ALTU
AREA TIEMP COEF
VACI ALTU DELA T?)"‘FA \Ié(I\)lIE)LIJE'\IiI O DE . CPOEERF PROME
oS RA  PROBE LLENA PER DIO
TA LDEL AGUA DO M M
AGUA '
% cm cm2 cm cm3 Seg cm/seg mm/m mm/min
in
14 14.90 76.51 169.0 1000 366.89 0.003 1.89
14 14.95 76.20 169.0 1000 37845 0.003 1.84
191
14 14.93 73.90 169.0 1000 359.21 0.003 2.00
18 14.93 75.28 169.0 1000 88.35 0.013 7.94
18 14.95 75.12 169.0 1000 85.76  0.014 8.24
7.99
18 14.95 76.20 169.0 1000 89.36  0.013 7.78
20 14.88 76.51 169.0 1000 48.09 0.024 14.41
20 14.95 75.43 169.0 1000 4770  0.025 14.75 14.89

20 14.92 74.97 169.0 1000 4560 0.026 15.53

23 1494 7620 169.0 1000 3801 0.030 18.26
23 1497 7589 1690 1000 3637 0032 1923 1936

23 14.95 75.43 169.0 1000 3412 0.034 20.60

Fuente: Elaboracion propia

La cantidad de agua que pasa por el contenido de vacios de 14% en promedio es 1.91
mm/min, para 18% el promedio es de 7.99 mm//min, el promedio para el 20% de vacios es

de 14.89 mm/min y el de 23 % el promedio fue de 19.36 mm/min siendo el mayor.

85



Figura 27 Permeabilidad a los 28 dias por cada porcentaje de vacio

Curado de concreto permeable 28 dias
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Fuente: Elaboracion propia

Se puede observar en el grafico que en contenido de vacios de 23% tiene mayor
permeabilidad con un 19.36 mm/min, el de 20% su permeabilidad es de 14.89 mm/min, de
18% de vacios la permeabilidad Ileg6 a 7.99 mm/min y finalmente el de 14% tubo 1.91

mm/min.
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IV. DISCUSION
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Segun Porras (2017) en su investigacion sobre metodologias de formulacién para
concretos permeables y sus respectivas semejanzas de permeabilidad, llegd a concluir que
la granulometria usada es importante y que también es necesario contar con un porcentaje
de vacios bajo para obtener una mayor resistencia y que a pesar de tener un porcentaje bajo
de porosidad no se pierda la permeabilidad; en la resistencia a la compresion se obtuvieron
resistencias que oscilan desde los 14.50 Mpa hasta los 19.45 Mpa, y 12.99 Mpa a 13.70 Mpa;
en el caso del presente analisis por cada porcentaje de vacios la resistencia a la compresion
varia siendo el porcentaje de vacios de 18% el mas 6ptimo con 195 Kg/cm2 cerca del 90.9%
de la carga estimada que fue de 210 kg/cm2, por lo cual podemos inferir que estamos dentro
de los pardmetros de disefio; con lo que corresponde a la prueba de permeabilidad sus
resultados oscilan de 91.86 mm/min hasta los 114.87 mm/min en la investigacion de Porras
a diferencia de la presente investigacion que oscilaron por cada porcentaje de vacios en
promedio de 1.91 mm/min; 7.99 mm/min; 14.89 mm/min; 19.36 mm/min del 14%, 18%,
20% y 23% de vacios respectivamente; con probetas de medidas de 4” x 6.

En otra investigacion Cerdan (2015) usé un patron de porcentaje de vacios de 15%,
18%, 20%, y 23% Yy se concluy6 que al seguir aumentando el porcentaje disminuye la
resistencia pero aumenta la permeabilidad, pues el porcentaje de 15% obtuvo 155.03 kg/cm?2
y con una permeabilidad de 38.03 mm/s en el porcentaje de 23%, fendmeno que sucedio en
nuestra investigacion obteniendo como resultados que el porcentaje de vacios de 18 % es el
mas 6ptimo y que en un 90.9% llega a la resistencia requerida, cuyo promedio permeable es
de 14.91 L/m2/min; y cumpliendo con los pardmetros del ACI 522 R10 el cual aclara que el

limite de resistencia del concreto permeable es de 2.8 Mpa a 28 Mpa.

88



V. CONCLUSIONES

89



Conclusién general

De manera general se puede concluir que el disefio de mezcla con el 18% de vacios es el que
se asemeja a lo plasmado por Cordova en su proyecto de investigacion donde, la resistencia
la compresion para un pavimento liviano debe estar entre 175 kg/cm? y 285 kg/cm?, siendo
195.0 kg/cm? la resistencia a la compresion del 18% de vacios y una permeabilidad de 7.99
mm/min a los 28 dias; lo cual invalida la hipdtesis general planteada en la investigacion ya
que, el disefio de mezcla con el contenido de vacios de 23 porciento no es el ideal para un
concreto permeable pues su resistencia a la compresion es de 108.1 kg/cm? y la
permeabilidad es de 19.36 mm/min a los 28 dias; se lleg6 a esta conclusion teniendo en

cuenta las resistencias obtenidas.
Conclusién especifica 1

Se afirma la hipdtesis plasmada en ésta investigacion la cual hace referencia que la
permeabilidad si varia en cada contenido de vacios ya que, la permeabilidad acrecienta
conforme se incrementa el contenido de vacios en el disefio de mezcla para un concreto

permeable con aditivo SikaCem para pavimentos de transito liviano.
Conclusién especifica 2

Se afirma la hipotesis que se menciona con anterioridad y dice, que la proporcion del
agregado grueso varia para cada uno de los contenidos de vacio y disefio de mezcla del
concreto permeable; pero para obtener un contenido de vacios y disefio de mezcla ideal con
aditivo SikaCem para pavimentos, la proporcion del agregado grueso debe ser 183.96 kg por
bolsa de cemento; lo que dara como resultado un 18% de contenido de vacios con una
resistencia a la compresion de 195kg/cm?2 y una permeabilidad de 7.99 mm/min, siendo éste
el disefio de mezcla el més adecuado para un concreto permeable por cumplir la resistencia
a la compresion y permeabilidad normado por el ACI los que son de 2..8 MPa a 28MPa y

81 a 730 I/min/m2 respectivamente.
Conclusion especifica 3

Se niega la hipotesis planteada pues la relacién agua / cemento se mantiene constante siendo
0.5 en los diversos disefios de mezcla del concreto permeable con aditivo SikaCem para

pavimentos de transito liviano.
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Conclusién especifica 4

El disefio de mezcla con 14% consiguid una resistencia a la compresion de 162.5 kg/cm?, el
disefio de mezcla con 18% de vacios obtuvo una resistencia de 19.5 Kg/cmz?, el disefio de
mezcla de 20% de vacios llego a una resistencia de 171.1 kg/cm? y finalmente el disefio de
mezcla de 23% de vacios alcanz6 una resistencia de 108.1 kg/cmz. Por lo cual se puede
concluir que el disefio de mezcla con 18% de vacios es el adecuado para tener una resistencia
a la compresion que cumple con la resistencia establecida por el ACI de 2.8 a 28 MPa; esto
concluye y niega la hipdtesis referente a que la resistencia a la compresién aumenta con el

disefio de mezcla de 23% de vacios.
Conclusién especifica 5

Se llegd a la conclusion que la proporcion del aditivo SikaCem si varia para cada uno de los
contenidos de vacios para el disefio de mezcla del concreto permeable; afirmando asi la
planteada; para el 14% de vacio el aditivo fue 5.16 kg/m3, para 18% resulto ser 4.05 kg/cm3,
para el 20% de vacios se obtuvo 3.54 kg/cm? y finalmente para el 23% fue 2.95 kg/m3.
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Primera recomendacion

Al elaborar un disefio de mezcla de concreto permeable es recomendable tener un patrén de
inicio en las caracteristicas del concreto como la resistencia, relacion agua cemento,
contenido de vacios y el slump; pues estas caracteristicas son de gran ayuda para dar inicio

al disefio de mezcla.
Segunda recomendacion

Se aconseja hacer uso de aditivos super plastificantes como el SikaCem en el disefio de
mezcla del concreto permeable, por aumentar la permeabilidad del concreto
considerablemente, permitiendo llegar a obtener la resistencia y permeabilidad que se pueda

desear de una manera mas rapida y segura.
Tercera recomendacion

Es recomendable aplicar el disefio de mezcla con un 18% de vacios, por cumplir y superar
las condiciones establecidas por el ACI en cuanto a resistencia y permeabilidad para un

disefio de mezcla de concreto permeable para aplicar en pavimentos de transito liviano.
Cuarta recomendacion

Recomendamos usar un agregado grueso diferente de %2 con el fin de superar la resistencia

obtenida en esta investigacion.
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Anexo 1 Matriz de consistencia

Problema

Objetivos

Hipotesis

Variables e indicadores

Metodologia

Problema general

Objetivo general

Hipdtesis general

Variable 1: Contenido de

vacios
¢Cual es el contenido de | Determinar el contenido | El contenido de vacios de
vacios y el disefio de | de vacios y disefio de | 23% tiene un disefio de Porcentajes
mezclas Optimo para lograr | mezclas Optimo para | mezcla  6ptimo ara .
PHimo para 109 P P P P de vacios | 14%, 18%, 20%,

un buen concreto | lograr un buen concreto | lograr un buen concreto . 0

" " - representati y 23%
permeable con aditivo | permeable con aditivo | permeable con aditivo VoS

SikaCem para su uso en
pavimentos Lima, 2018?

SikaCem para su uso en
pavimentos Lima, 2018.

SikaCem para su uso en
pavimentos Lima, 2018.

Problemas especificos

Objetivos especificos

Hipotesis especificos

Variable 2: Disefio de
mezclas del concreto
permeable con aditivo
SikaCem

¢Como la prueba de
permeabilidad varia para
cada contenido de vacios y
diseio de mezcla del
concreto permeable con
aditivo  SikaCem  para
pavimentos Lima, 2018?

Especificar como la
prueba de
permeabilidad varia
para cada contenido de
vacios y disefio de
mezcla del concreto
permeable con aditivo
SikaCem para
pavimentos Lima, 2018.

La prueba de
permeabilidad varia para
cada contenido de vacios
y disefio de mezcla del
concreto permeable con
aditivo SikaCem para
pavimentos Lima, 2018.

Prueba de
permeabilid

Capacidad de
fluido

ad

Intervalo de
tiempo

¢De gqué manera varia la
proporcion de agregado
grueso en cada uno de los
contenidos de vacios y
disefio de mezcla del
concreto permeable con

Analizar como varia la
proporcién de agregado
grueso para alcanzar el
contenido de vacio y
disefio de mezcla ideal
del concreto permeable

La proporcién de
agregado grueso varia
para cada uno de los
contenidos de vacios y
disefios de mezcla del
concreto permeable con

Agregado

grueso Granulometria

Disefio de Investigacion

Disefio: Cuasi experimental. Se
manipulan las variables
independientes, los sujetos estan
establecidos antes del experimento
(Hernandez, y otros, 2004).

Tipo: Aplicada, se buscara la
solucion a problemas planteados

por la aplicacion de teorias
generales (Sanchez 'y Reyes,
2006).

Enfoque: Cuantitativo porque los
resultados que se obtendran seran
medibles (Campos y Sosa, 2011)
Nivel: Explicativo, explica el por
qué y como ocurre un evento,
estudia como se relacionan las
variables (Hernandez, y otros,
2014).

Método de investigacion
Poblacion: Conformada por un
total de 36 probetas.

Muestra: 24 probetas para ensayo
de compresion y 12 para ensayo de
permeabilidad.

Técnica: Latécnica que se utilizara
es la de observacion directa.

En esta tabla de operacionalizacion es la que nos basaremos para realizar los ensayos y estudios necesarios que nos lleven a obtener los resultados esperados.
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aditivo  SikaCem  para
pavimentos Lima.2018?

con aditivo SikaCem
para pavimentos Lima,
2018.

aditivo SikaCem para
pavimentos Lima, 2018.

¢De qué manera la relacion
A/C varia para los
contenidos de vacios y
diseio de mezcla del
concreto permeable con
aditivo  SikaCem  para
pavimentos Lima, 2018?

Determinar como la
relacién A/C varia para
cada uno de los
contenidos de vacios y
disefilo de mezcla del
concreto permeable con
aditivo SikaCem para
pavimentos Lima, 2018.

La relacion A/C varia
para cada uno de los
contenidos de vacios vy
disefios de mezcla del
concreto permeable con
aditivo SikaCem para
pavimentos Lima, 2018.

Relacién
Agua/Ceme
nto

Cantidad de
agua

Cantidad de
cemento

¢ Coémo varia la resistencia
a la compresion para cada
contenido de vacios Yy
disefios de mezclas del
concreto permeable con
aditivo  SikaCem  para
pavimentos Lima, 2018?

Examinar si se alcanzo
la resistencia a la
compresion Optima con
los diferentes
contenidos de vacios y
disefio de mezcla del
concreto permeable con
aditivo SikaCem para
pavimentos Lima, 2018.

La resistencia a la
compresion aumenta al
usar el contenido de vacio
de 23% porque tiene un
disefio de mezcla ideal
del concreto permeable
con aditivo SikaCem para
pavimentos Lima, 2018.

Resistencia

Resistencia a la
compresion

¢De gqué manera varia la
proporcion  del aditivo
SikaCem para  cada
contenido de vacios y
disefio de mezcla del
concreto permeable con
aditivo  SikaCem  para
pavimentos Lima, 2018?

Estudiar como varia la
proporcion del aditivo
SikaCem para cada
contenido de vacios y
disefio de mezcla del
concreto permeable con
aditivo SikaCem para
pavimentos Lima, 2018.

La proporcion del aditivo
SikaCem varia para cada
uno de los contenidos de
vacios y disefio de mezcla
del concreto permeable
con aditivo SikaCem para
pavimentos Lima, 2018.

Aditivo
SikaCem

Cantidad de
aditivo

Instrumento: una ficha técnica de
recoleccion de datos formulada por
el investigador.

Fuente: Edicion propia
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Anexo 2 Ficha Técnica Concreto Permeable UNICON

5 33 CONCRETO PERMEABLE UNICON

“0—00

Profesionales en concreto ®

Excelente solucion para areas de estacionamiento, pasos peatonales y
veredas expuestas a lluvia 0 empozamientos de agua.

Concreto Ecolégico para sistemas urbanos sostenibles.

Descripcion: | El  concreto  permeable
posee una gran cantidad de
vacios que permiten el paso
del agua a través de la
masa de concreto, mientras
que ofrecen una superficie
resistente para las
aplicaciones deseadas.

Usos: o Recomendado especialmente para pavimentos, losas, veredas, como proteccion de la
erosion de finos en el suelo, proteccion de cimentaciones y/o tuberias enterradas.

Obra e Obra: Revestimiento de las tuberias de la planta de tratamiento de agua en Huachipa
ejecutada con (Lima).

este tipo de

concreto:

e Este producto forma parte de los concretos ecoldgicos debido a su bajo impacto en el
medio ambiente, ya que posibilita la recarga de los acuiferos al permitir que el agua de

. lluvia llegue al suelo en zonas pavimentadas.
Ventajas:

e Asimismo, evita empozamientos de agua en pavimentos (estacionamientos, pistas y
veredas) sujetas a flujos de agua constantes sea por lluvias o regadio.

TIPO DE CONCRETO CONCRETO PERMEABLE UNIDAD

Resistencias de especificacion 140, 175y 210 Kafem?2

Oficina Principal: Av. Panamericana Sur Km. 11.4, San Juan de Miraflores Central: (511) 215-4600

Ventas: (511) 215-4700 Servicio al cliente: (511) 215-4769 E-mails: Ventas: comercial@unicom.com.pe,
Programacion: eac@unicon.com.pe , Despacho: despacho@unicom.com.pe www.unicon.com.pe
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% 33 CONCRETO PERMEABLE UNICON

"0~ 00

Profesionales en concreto ®

Edades de verificacion de 28 Dias
resistenciaf’c

Tamaiio maximo de agregado Disponible en TMN 3/4" Pulgadas

Tiempo de manejabilidad desde la 25 Horas
llegada a la obra

Asentamiento de disefio Deta2 Pulgadas

Tiempos de fraguado inicial desde De7a9 Horas
la salida de la planta

Peso Unitario De 2,200 a 2,300 Kg/m3

Contenido de Aire De15a20 %

Oficina Principal: Av. Panamericana Sur Km. 11.4, San Juan de Miraflores Central: (511) 215-4600

Ventas: (511) 215-4700 Servicio al cliente: (511) 215-4769 E-mails: Ventas: comercial @unicom.com.pe,
Programacion: eac@unicon.com.pe , Despacho: despacho@unicom.com.pe www.unicon.com.pe

Fuente: UNICON, s f.
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Anexo 3 Ficha técnica de diversos tipos de concreto

Informacion Técnica

CONCRETO CONCRETO ASFALTICO VERDECRETO ADOQUINES
usos ¢ Pavimentos » Pavimentos » Pavimentos » Pavimentos
¢  Estructuras # Murosde contencion | #  Muros de contencicn
»  Muros de contencion » Adoquines
ESTRUCTURA Bases y sub bases de| Bases y sub bases de |Bases y sub bases de | Bases de tepetate y arena
tepetate, gravas | tepetate, gravas | agregados en diferentes | nivelados v compactados
controladas  y  riegos | controladas  y  riegos | diametros compactados
asfalticos asfalticos
FABRICACION En sitio o en planta En planta con equipo | Mezcla ensitio o en planta | En planta
especial
RESISTENCIA Desde 100 kg/cm2 Desde 50a 175 kg/om2 Desde 200 kg/cm2 Desde 100 kg/cm2
Hasta 500 kgfcm2 Hasta 350 kgfocm2 Hasta 500 kg/cm2
INSTALACION Con equipos especiales o a | Con equipo especial por su | Con equipo especial o a | Amano
mano temperatura mano
CARACTERISTICAS | » Muy durable + Poco durable +  Muy durable + Medio durable
HSICAS * Sepuede estampar # Nose estampa # Siseestampa » Noseestampa
# Se puede pintar # No se puede pintar # Sise puede pintar # Nosepintan
& Es contaminante s Altamente # Sano al medio #» Noes contaminante
* No es permeable contaminante ambiente #» Poco permeable
& Mantenimiento caro v | # Mo es permeable « 100% permeable » Mantenimiento caro
dificil de ejecutar * Mantenimiento caro y | # Casi no hay constante
& No es reciclable constante mantenimiento # Reciclable
+ Alto costo s Rediclable s Reciclable * Costo medio
& Seforman baches + Costo bajo * Bajo costo « Se forman baches muy
¢ Se forman baches |® Noseforman baches facil
facilmente
DURACION Segun Proveedor 20afios | A los 2 afios requiere | 15 afios 2 afios y hay que arreglarlo
mantenimiento
MANTENIMIENTO Si muy caro Si, caro y continuo Si, poco y barato Si, caro y constante

DESCRIPCION: Sy trate de (et pvizserto 100% pertmmdle de concwn, Bs prodacts de b seecdy O coocrets tedlctend s wwu y of wditvo VERDRCRETO,
tan Jo e e oltivene s toweacha sy secs, FRcll de Solar quw o Mrguer e ctw carpet e inpetts gricselar, tmay pocoss i com st perssnabililad del 100%, & lox
ligeddon So trute de use dunalogfe 100°% deserellade m Mxicn, palestide, (ur s etpoeks o vistos pabes Oed by e

VENTAJAS: Ex o oo penviren scokigics, LO0% seen ol madie exdbdents ya que perstiie Lo Blew dBiracilo O ague o Thivle ol sbaado s g w
pruvogques charcoe, buches o defvamactone de o cepets dvide u i imevador sétado e catntriocdon de ses b con v vibeo mmpuetal

SISTEMA CONTRUCTIVO: Comsdstnty st 0 grepo de poos de darchin encuvalos sobee of demen comspactadn, redleses do boless v Olssetres de 34 4
iy Y o Cpen e igrepadin |-"~Jm on ddeovtros v 157 4 0" oo epeoanes varlebley, viles comnpectade y niveleche, Sohre oo baws w covdi b cepels
Nisd v pentiwvtn peessadble VERDECRETC, s cubrw con plisticn Gaseste 5 dias parw ovllir b rigteds deldichegacting, s corliet ot (s ¢ w apbea o

toloneny dv sabek Mnd

FICHA TE.CNICA DEL PAVIMENTO
m Cotrots persssble VERDECRETO
=05 Pavierwrnios de cals ¥ Carratomioy, baenjuantas, gueesdchumm,

COMPOSICION: X Muads de ot oo de 3%, agua y diivs VERDECRETO en properciooe segtie o taensal do lestedard fey

COMPOSICION DEL Vorlu pelleveros ool Nowdos, iz v bllasseble 1l venesose

103



m Jrasuomeicls e sy 1H mm

COLORES: Al naturall s gris

el wupecial (us v e

Hidnardvere a bl e Alimhekes
Enxarbenm armalozs Avvlle sipwlales
Avwllm sleerales Rl sbmibs & s rayos 1

| trd brnlor i Lot ntlirntalen]

Selvinies
MIEFR | Mel

WEE (el Fol i e sl @ dlealbs

Lovki e il

HHE

Ing. Erossto Crox a.crurifesrdscrein.com.m
Lir. Fermands Gulen ! galerdrmrmdecrsin. comm
Firg. Oermes Duemra

FParina WEE: wiww v i .

L
Cipightl TH12 WL 1T

{) ORAKKO

Fuente: Verdecreto, s f.
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Anexo 4 Ficha Técnica SikaCem Plastificante

BUILDING TRUST

Sika® Cem Plastificante

Super plastificante para mezclas de Concreto Y Mortero

DESCRIPCION DEL
PRODUCTO

Sika® Cem Plastificante es un aditivo stper plastificante para mezclas de
concreto, permite una reduccion de agua de hasta 20% segun la
dosificacion utilizada.

Sika® Cem Plastificante no contiene cloruros y no ejerce ninguna accién
corrosiva sobre las armaduras.

uUsos

Sika® Cem estd particularmente indicado para:

e Todo tipo de mezclas de concreto o mortero que requiera reducir agua,
mejorar la trabajabilidad (fluidez del concreto) o ambos casos para
lograr reducir costos de: mano de obra, materiales (cemento) y/o
tiempo.

CARACTERISTICAS / VENTAJAS

Sika® Cem Plastificante tiene las siguientes ventajas:

= Aumento de las resistencias mecdnicas.

= Mejores acabados.

= Mayor adherencia al acero.

= Mejor trabajabilidad (fluidez) en el tiempo.

= Permite reducir hasta el 20% del agua de la mezcla.

= Aumenta la impermeabilidad y durabilidad del concreto.

= Facilita el bombeo del concreto a mayores distancias y alturas.
= Ayuda a reducir la formacién de cangrejeras.

NORMAS

DATOS BASICOS
FORMA

Hoja Técnica
Sika® Cem Plastificante
22.01.15, Edicién 3

1/3

ESTANDARES
Sika’ Cem Plastificante cumple con la Norma ASTM C 494, tipo D y tipo G.

COLORES
Pardo oscuro.
PRESENTACION

= Envase PETx4L
= Baldex20L
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ALMACENAMIENTO

DATOS TECNICOS

CONDICIONES DE ALMACENAMIENTO / VIDA UTIL

Un afio en su envase original bien cerrado y bajo techo en lugar fresco
resguardado de heladas. Para el transporte debe tomarse las precauciones
normales para el manejo de un producto quimico.

DENSIDAD

1,20 kg/L £ 0,02
USGBC VALORACION LEED

Sika® Cem Plastificante cumple con los requerimientos LEED.

Conforme con el LEED V3 IEQc 4.1 Low-emitting materials - adhesives and
sealants.

Contenido de VOC <420 g/L (menos agua)

INFORMACION DEL
SISTEMA
DETALLES DE APLICACION

METODO DE APLICACION

BASES

RESTRICCIONES LOCALES

INFORMACION DE SEGURIDAD E
HIGIENE

NOTAS LEGALES

Hoja Técnica
Sika® Cem Plastificante
22.01.15, Edicién 3

2/3

CONSUMO / DOSIS

= Como plastificante: 250 mL por bolsa de cemento de 42.5 Kg.
= Como superplastificante: hasta 500 mL por bolsa de cemento de 42.5
Kg.

MODO DE EMPLEO

Adicionar a la mezcla de concreto preferentemente una vez amasado y
haciendo un re-mezclado de al menos 1 minuto por cada tanda.

PRECAUCIONES

Limpie todas la herramientas y equipos de aplicacién con agua
inmediatamente después de su uso. Los datos técnicos indicados en esta
hoja técnica estan basados en ensayos de laboratorio. Los datos reales
pueden variar debido a circunstancias mas alla de nuestro control.

Todos los datos técnicos recogidos en esta hoja técnica se
basan en ensayos de laboratorio. Las medidas de los datos
actuales pueden variar por circunstancias fuera de nuestro
control.

Nétese que el desempefio del producto puede variar dependiendo
de cada pais. Por favor, consulte la hoja técnica local
correspondiente para la exacta descripcion de los campos de
aplicacion del producto.

Para informacidn y asesoria referente al transporte, manejo,
almacenamiento y disposicion de productos quimicos, los usuarios
deben consultar la Hoja de Seguridad del Material actual, la cual
contiene informacién médica, ecoldgica, toxicoldgica y otras
relacionadas con la seguridad.

La informacién y en particular las recomendaciones sobre la aplicacién y el uso
final de los productos Sika son proporcionadas de buena fe, en base al
conocimiento y experiencia actuales en Sika respecto a sus productos, siempre y
cuando éstos sean adecuadamente almacenados, manipulados y transportados; asi
como aplicados en condiciones normales. En la préctica, las diferencias en los
materiales, sustratos y condiciones de la obra en donde se aplicaran los productos
Sika son tan particulares que de esta informacion, de alguna recomendacion escrita
o de alguin asesoramiento técnico, no se puede deducir ninguna garantia respecto
a la comercializacion o adaptabilidad del producto a una finalidad particular, asi
como ninguna responsabilidad contractual. Los derechos de propiedad de las
terceras partes deben ser respetados.

BUILDING TRUST
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Todos los pedidos aceptados por Sika Perti S.A. estan sujetos a Clausulas Generales
de Contratacién para la Venta de Productos de Sika Peru S.A. Los usuarios siempre
deben remitirse a la ultima edicidn de la Hojas Técnicas de los productos; cuyas
copias se entregardn a solicitud del interesado o a las que pueden acceder en
Internet a través de nuestra pagina web www.sika.com.pe.

“La presente Edicién anula y reemplaza la Ediciéon N2 2

”

la misma que debera ser destruida

PARA MAS INFORMACION SOBRE Sika® Cem Plastificante :

1.- SIKA PRODUCT FINDER: APLICACION DE CATALOGO DE PRODUCTOS

Sika Peru S.A. Version elaborada por: Sika Peru S.A. o |
Concrete CG, Departamento Técnico ‘@ y
Centro Industrial "Las Praderas Telf: 618-6060 > ik
de Lurin S/N - Mz "B" Lote 5 y Fax: 618-6070 TEMA O GRETON MBI Ly — o
6, Lurin Mail: informacion@pe.sika.com n— o
Lima

Perti

www.sika.com.pe

© 2014 Sika Peri S.A.

Hoja Técnica
Sika® Cem Plastificante
22.01.15, Edicién 3

3/3 BUILDING TRUST

Fuente: Sika, 2015.
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Anexo 5 Ficha técnica paray juicios de expertos.

N U FICHA TECNICA

FACLILTAD DE INGEMERIA
ESCUELA PROFESIDMAL DE

Cinan Vaiul INGENEER A T
Erovecto: Aanalisis de contenidos de vacios para el disefio de mazdas del concreto permeable con aditive Sikacem
rOYRC: para pavimentos Lima, 2018
sutorss: Artezga Ahvarez Deicy Milagros y Patifio Cifuentes C2sar Andrés
Informacion General
Ubicacian: LABORATORIO DE SUELDS, Proviniz: Lima
) COMCRETO ¥ A5SFALTO '
Distrito: Comas Departamento: Lima
Contenido de vacios {Independiente)
Ensayos/Estudios Parametros de Disefio Norma Unidad
Nissho & " ACI522R_10
iseno de m%zh a5 par{a 145, 18%, 20%, 23% ASTM C1683 %
cada porcentaje de vacios
ASTM-C25
bisenio de mazclas del concreto permaable con aditivo SikaCem |Dependients)
Ensayos/Estudios Parametros de Disefio Norma Unidad
ASTRIC949
ACI522R_10
Prusba de permeabilidad Capacidad permeabls NTC445E3 mmirny min
ASTM C1754
ASTM C1710
. . . AETM C-136
Granulometria Analisis granulometrico del agregade grusse %
NTF 400.37, 2018
Disefio de mezclas para . i i
e F Relzcion agua f cemento ACI522-10 | Adimenzional
relzcion A/
o o - ASTMC 39 .
Resistenciz Resistencia a la compresion Egfmz
ASTM C31
Dizzfio de mezclas aditivo , .
i Cantidad de aditivo AETM C-234 Lt
Sikatem
Promedic de
DATOS DEL EVALUADOR T
validacion
Apellidos y nombres:
Registro CIP: Tal=fono:
Corred:
RAMNGOS CONFIABILIDAD
0.81-1.00 BALY ALTA
0.61-0.80 ALTA
0.41-0.60 IMODERADA
0.21-0.40 BAJA
0.01-0.20 MUY BAJA
[Ruiz Bolivar, 2002, p. 12). FIRMA DEL EVALUADOR

Fuente: Elaboracién propia.
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Anexo 6 Ficha técnica evaluado por experto

Fuente: Elaboracion propia.

Z FACULTAL DL INGEMEMA
ucv FICHATECNICA Lo
CHpAs Vapi b INGENICA CIviL
P ‘0! Andlisis de contenidos de vacios varizndo el disefio de mezclas dal concrete permeabls con aditive
: SikaCem para pavimentos Lima, 2018
Auwm: 7 Arteaga Alvarez Deicy Milagros y Patifio Cifuentes César Andrés
Informacion General
LABORATORIO DE SUELOS
Ubicacian: ! ‘ L
bicatlen CONCRETOY ASFALTO || vincia i
Distrito; Comas Departamanto; Lima
Contenido de vacios (Independiente)
Ensayos/Estudios Parametros de Disefio Norma Unidad
ACI522R_10
Disefio de mezclas para TS e
cada porcentaje de vaclos R AOTM G388 E
ASTM- C29
Disefio de mezclas del concreto permeable con aditivo SikaCem (Dependiente)
Ensayos/Estudios Pardmetros de Disefio Norma Unidad
ASTM C09 49
ACI522R_10
Prueba de permeabilidad Capacldad permeable NTC4483 mm/min
ASTM Q1754
ASTM C1710
Granulometria Analisis granulometrico del agregado grueso SO o7 %
NTP 40C.37, 2018
Diseﬁ:e;:edr::z:;zs il Relacidn agua / cemento ACI522-10 | Adimensional
Resistencia Resistencia a la compresion ey 23319 Kgfem2
Diterio e medelas Adiivo Cantidad de aditivo ASTM C44 u
SikaCem
= Promedio de
||DATOS DEL EVALUADOR validacidn
GarciA Alvarez, HARA Y5 ABEL
45905  [Telefono: 945954599 088
dbcenteteinvisiancal @ AnaiL . o™
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Anexo 7 Ficha técnica evaluado por experto

] —ay
ucv FICHA TECNICA :
CRRae Vorrt
Andlisis ge contenions de va yarancs e a%o B¢ metoa ot . et itee -;— .
|Proyectn: : <
L¥.L2™M 03 3 L~ v 3
Autores: Arieaga Alvarel Deicy Milagros v P 2’ A
Informacién General ‘
. RBORATORIOD DE SUELDS |
|Ubicacicn: et e o |Provincia "
CONLAR T Y ASral i {
1 !
Distrito: Comas |sesartaments - |
Contenido de vacios [Independisnte) |
Ensayos/Estudios Fardmetros de Dissfio Norma J Unidad
- _ ACIS22R 10 |
Disefic d= mazclas para =<
14%, 18%, 20%, 2 ASTM (1683 l
cada parcentajs da vacios
ASTM- (29
Disefio de mezclas del concreto parmeable con aditive Sikalem (Dependiante) |
Ensayos/Estudios Parémetros de Disedo Norma Unidad ]
ASTM C09 49
ACI 522R_10
Prueba de permezpilidad Capacidad permeable NTC4483 mm/min
ASTM C1754
ASTM €1710
Granulometria Analisls granulometrico del agregada grusso Ao %
NTP 400,37, 2012 y
—T Nn.4p
Disefio de mezcias para Rblickn setia ] ceioms ACI§22.10 A i L
2elacidn =nt 22- ansi
relacién A/C e gua [ cemento 1 dimansiona
Resistencia Resistencia a la compresion ASTMC39 Kg/em2
ASTM G31
Disefic de mezcias Aditive
Cantidad de aditivo M C-354 (R4
SikaCem ; &
Promedio de
DATOS DEL EVALUADOR vatidacion
Apeliidos y nornbres: EscalanTe Contrerms Serge
[Registro CIP: 5 973 // ITelefono: b | & L& 7‘—] 7,5—' o
Correa: escalomtecer) @nhotsmail oy
0.81-1,00 ' MUY ALT
0.61-0.80 ALTA
0.41-0.60 MODERADA
< 021-040 _BAA
. 001-020 MUY BAIA

Fuente: Elaboracion propia.
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Anexo 8 Ficha técnica evaluado por experto

1 < ucv ~ CA FACULTAD DI INGEMEMA
an v ESIELA PHOFESIONAL DE
q 2{‘.'.".'3.‘{!'.‘5: HCHA TECN' INGENIERW CIVIL
e Andlisis de contenidos de vacios variando el disefic de mezclas del concreto permeatle con aditive
SlkaCem para pavimentos Lima, 2018
Arteaga Alvarez Deicy Milagros y Patific Cifuentes César Andrés
Informacion General
LABORATORIQ DE SUELOS, 9 oo
pzuied CONCRETOY ASFALTO | 1onei
,k_'" ; Comas Departamento: Lima
[Contenido de vaclos (Independiente)
Ensayos/Estudios Parametros de Disefio Norma Unidad
Disefio d d ACI522R 10
cada orc:nT:jz da::aacria 14%, 18%, 20%, 23% ASTM C1688 % 0,5
‘ - ASTM- €29
Disefio de mezclas del concreto permeable con aditivo SikaCem (Dependiente)
Ensayos/Estudios Parametros de Disefio Norma Unidad
ASTM C09 49
ACI522R_10
Prueba de permeabilidad Capacidad permeaable NTC4483 N fmin
ASTM C1754
ASTM C1710
Granulometria Analisls granulometrico del agregado grueso ASTM 136 % )X A
NTP 400,37, 2018 1 G~
Disefio de mezclas para
lacl P ansi
relacion A/C Relacidn agua / cemento ACI522-10 | Adimensional
Resistancia Resistencla a la compresidn ASTMC 33 Kg/em2
ASTM C31
Duteic e Figecat Achive Cantidad de aditivo ASTM C-434 [t
SikaCem
i l
‘WQSDE!- EVALUADOR Prorfredu'o de
— validacion
[rpelidosyrombres: | ESPINDZA SAMDOVA L TAIME HE MAN |
[fegsocr: 159895 _[reton 994 ¢14€90 0, 82

Fuente: Elaboracion propia.
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Anexo 9 Cuarteo de los materiales para analisis granulométrico

Fuente: Elaboracién propia

Anexo 10 Ensayos de granulometria

Fuente: Elaboracion propia
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Anexo 11 Pesos especificos de los materiales

Fuente: Elaboracion propia.

Anexo 12 Pesos unitarios suelto y compactado

Fuente: Elaboracion propia.
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Anexo 13 Disefio de mezcla de concreto permeable de 14% 18% 20% y 23% de

contenido de vacios

Fuente: Elaboracién propia

Anexo 14 Ensayos de resistencia a los 14 y 28 dias

Fuente: Elaboracién propia
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Anexo 15 Ensayos de permeabilidad de 14% 18% 20% y 23% respectivamente

Fuente: Elaboracion propia
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Anexo 16 Ficha de calibracién y mantenimiento de equipos e instrumentos de laboratorio

PERUTEST 8.A.C.

\\ CALIBRACION Y MANTENIMIENTO DE EQUIPOS E INSTRUMENTOS DE LABORATORIO
‘ SUELOS - MATERIALES - CONCRETOS - ASFALTOS - ROCAS - FISICA- QUIMICA

gﬂf%&#&f i RUC N° 20602182721
CERTIFICADO DE CALIBRACION
Area de Metrologia PT-LF-044-2018
Laboratorio de Fuerza

Pagina2 de 3

6. Método de Calibracion

La calibracion se realizé por el método de comparacion directa utilizando patrones trazables al Sl calibrados en
las instalaciones del LEDI-PUCP tomado como referencia el método descrito en la norma UNE-EN ISO 7500-1
"Verificacion de Maquinas de Ensayo Uniaxiales Estdticos. Parte 1: Mdquinas de ensayo de
traccion/compresion. Verificacian y calibracion del sistema de medida de fuerza." - julio 2006.

7. Lugar de calibracién

Las instalaciones del cliente.
Calle 16 Mz. G2 Lote 11 As. San Francisco de Cayran - San Martin de Porres - Lima

8. Condiciones Ambientales

Inicial Final
Temperatura 23.0°C 24.0°C
Humedad Relativa 60 % HR 62 % HR £
9. Patrones de referencia
Trazabilidad Patron utilizado Informe/Certificado de calibracion
Celdas patrones calibradas en PUCP -| Celda de carga calibrado a 1200 kN
Laboratorio de estructuras con incertidumbre del orden de 0,5 INF-LE 337 -17
antisismicas %

10. Observaciones

- Se coloco una etiqueta autoadhesiva con la indicacion CALIBRADO.

- Durante la realizacion de cada secuencia de calibracién la temperatura del equipo de medida de fuerza
permanece estable dentro de un intervalo de + 2,0 °C. :

- El equipo no indica clase sin embargo cumple con el criterio para maquinas de ensayo uniaxiales de clase
de 1.0 segun la norma UNE-EN 1SO 7500-1.

Calle: Yahuar Huaca 215 - Urb San Agustin - Comas - Lima
email: ventasperutest@gmail.com celulares: 955618013 - 982337399 - #947419158
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PERUTEST 8.A.C.

CALIBRACION Y MANTENIMIENTO DE EQUIPOS E INSTRUMENTOS DE LABORATORIO
SUELOS - MATERIALES - CONCRETOS - ASFALTOS - ROCAS - FISICA- QUIMICA
RUC N° 20602182721

PERUTEST S.A.C.

EQUIPOS E INSTRUMENTOS

CERTIFICADO DE CALIBRACION

Area de Metrologia PT-LF-044-2018
Laboratorio de Fuerza
Pagina3de 3
11. Resultados de Medicién
Indicacion Indicacion de Fuerza (Ascenso)
del Equipo Patron de Referencia
% Fi(kN) Fy (kN) F, (kN) F; (kn) Foromediol kN )
10 100 98.1 98.2 98.1 98.1
20 200 2019 2019 2018 2019
30 300 302.0 3021 302.1 302.1
40 400 402.2 402.1 402.3 402.2
50 500 503.6 503.5 503.6 503.6
60 600 604.5 604.8 604.6 604.7
70 700 699.9 699.8 700.0 699.9
80 800 797.0 797.1 - 797.1 7971
90 900 896.7 896.6 896.6 896.6
100 1000 995.1 995.2 995.2 995.2
Retorno a Cero 0.0 0.0 0.0
Indicacion Errores Encontrados en el Sistema de Medicion Incertidumbre
del Equipo Exactitud Repetibilidad Reversibilidad Resol. Relativa U (k=2}
F(kN) q (%) b (%) v (%) a (%) (%)
100 189 0.05 0.00 0.10 035
200 .95 0.05 0.00 0.05 034
300 .70 0.03 0.00 0.03 034
400 0.54 0.04 0.00 0.03 034
500 0.71 0.02 0.00 0.02 034
600 0.77 0.06 0.00 0.02 034
700 0.02 0.02 0.00 0.01 034
800 037 0.01 0.00 0.01 0.34
900 038 0.01 0.00 0.01 0.34
1000 0.48 0.01 0.00 0.01 034
[ MAXIMO ERROR RELATIVO DE CERO ( f, ) | ocoo% |
12. Incertidumbre

La incertidumbre expandida de medicién se ha obtenido multiplicando la incertidumbre estidndar de la
medicion por el factor de cobertura k=2, el cual corresponde a una probabilidad de cobertura de
aproximadamente 95%.

La incertidumbre expandida de medicion fue calculada a partir de los componentes de incertidumbre de los
factores de influencia en la calibracion. La incertidumbre indicada no incluye una estimacién de variaciones a
largo plazo.

FIN DEL DOCUMENTO

Calle: Yahuar Huaca 215 - Urb San Agustin - Comas - Lima
email: ventasperutest@gmail.com celulares: 955618013 - 982337399 - #947419158

Fuente: Perutest SAC, 2018.



Anexo 17 Propiedades Cemento sol Tipo 1

CEMENTO SOL /TIPO |

CARACTERISTICAS:

Cemento Portland Tipo I.

Cumple con la Norma Técnica Peruana (NTP) 334. 009 y la Norma
Técnica Americana ASTM C-150.

Producto obtenido de la molienda conjunta de Clinker y yeso. Cuenta
con la fecha y hora de envasado impresa en la bolsa en beneficio de los
consumidores, ya que permite una mayor precisién en la trazabilidad.

VENTAJAS:

Es usado en concretos de muchas aplicaciones y preferido por el buen
desarrollo de resistencias a la comprension a temprana edad.
Desarrolla un adecuado tiempo de fraguado, requerido por los maestros
constructores en las diferentes aplicaciones requeridas del cemento.
El acelerado desarrollo de resistencias iniciales permite un menor
tiempo en el desencofrado.

USOS Y APLICACIONES:

Para las construcciones en general y de gran envergadura cuando no
se requieren caracteristicas especiales o no especifique otro tipo de
cemento.

Utilizado ampliamente para fabricar concretos de mediana y alta
resistencia a la compresion (superiores a 300 Kg/cm2).

Preparacién de concretos para cimientos, sobrecimientos, zapatas,
vigas, columnas y techado.

Produccién de prefabricados de concreto.

Fabricacién de bloques, tubos para acueducto y alcantarillado, terrazos
y adoquines.

Fuente: UNACEM Peru.

Fabricacién de morteros para el desarrollo de ladrillos, tarrajeos,
enchapes de maydlicas y otros materiales.

Produccién de concretos pre-tensado y post-tensado.

Fabricacion de concretos permeables.

Compatible con todos los aditivos empleados en el concreto, presentes
en el mercado nacional.

RECOMENDACIONES:

Como en todo cemento, se debe respetar la relacién agua/cemento (a/c)
a fin de obtener un buen desarrollo de resistencias, trabajabilidad y
performance del cemento.

Es importante utilizar agregados de buena calidad. Si estos estan
himedos es recomendable dosificar menor cantidad de agua para
mantener las proporciones correctas.

Como todo concreto es recomendable siempre realizar el curado con
agua a fin de lograr un buen desarrollo de resistencia y acabado final.
Para asegurar una conservacion del cemento se recomienda almacenar
las bolsas bajo techo, separadas de paredes o pisos y protegidas del
aire humedo.

Evitaralmacenaren pilasde mésde 10bolsas paraevitarlacompactacion.

PRESENTACION:

Bolsas de 42.5 kg (3 pliegos) y a granel (a despacharse en Camiones

Bombonas y en Big Bags).
=i UNACEM

CONSTRUYENDO OPORTUNIDADES
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Anexo 18 Reporte de granulometria y caracteristicas fisicas del agregado fino

L CONCREMAX S.A | Formata 7T -PRET- ooi
CONCRE; ~ SISTEMA DE GESTION DE CALIDAD S| 02-A GRANAF
P DIVISION CONCRETO EMBOLSADO | Ravisidn: il
REPORTE DE GRANULOMETRIA Y CARACTERISTICAS FISICAS DEL AGREGADO E!P?;I:UG-FQE'E 3
o L._, ceno T e | teet
CANTERA: Flor De Nieve EXPEDIENTE: Planta Embolsados !
PRODUCCION: Arena Fina - UNICON FECHA : 14 de febrero del 2018
MUESTRA: Arena Fina SEMANA: 07-08 (11/02i2018 - 24/02/2018) l
[T 7 ACREGADOFINOPARAMORTERO. .. .. .14 5 CARACTERISTICASFISICAS . ' |
FasoRal. | PesoRel. | PesoRel. | % Pasa ASTM ASTM {

Masa @) | %) |Acum.(%)| Acum | LIMSUP'| “LIMINF" Pese Especil. do Masa Seco (griem’) | 2711
R eomm| 000 | ©0Cd 000 | 10000 | 10000 | 10000 | e e e I |
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2 | sogomm | 000 000 000 | _10(:::!0 1on99 10000 : ‘W E
J e A 0.09» T _(_)_m)“ 1 .0.00 300,00 100.00 100.00 Feso Unifario Compactado (kg/m®} 1504
‘ v | 2540mm | 000 000 000 | 10000 | 10000 ) S
ve | 1wosmm | 000 oo aon 000 s Feso Unifario Susho (kg/m®) 141
) 000 0.00 100,00 | 100, )
V2| 1270mm | 000 S s ] R O A e B 0w Humedad de absorcion (%) 0€2
e | esamm | 000 0.0 0.00 10000 | 10000
#4 | 478mm | 000 | 000 0.00 10000 | 10000 | 100.00 o S e L i A
w8 | 23mm | o000 | o000 000 | 10000 | 10000 | 10000 | Mimde A Fritcn il
216 | 118mm | 003 | 000 000 10000 | 10000 | s0000 | e e
#30 | osmm | 050 | 014 0.14 9988 | 10000 | 109,00 Hi.s ko K200 G um) 82
C#%0 'l 030mm | o 1.12 ease | 10000 | 10000 | Sales Solubles Totales (ppm) | 1840
100 o18mm | ,1_57"“, | es2s | 3175 | 10000 | 10000 Cloruros Solubies (ppr) 863
109 2992 95,18 182 | 10000 | 10000 | I R T
|i#200]  0.0vmm._ [ O—BO— R mm e s m e e s s Contaminantes Crganicos No contiene
| _Fondo 870 | 18 | 10000 | 000 | 10000 | 10000 | PR i
|
! ANALISIS GRANULOMETRICO
|
| G828 2 2 8 R § 2 3 8 & 2 =
! Stosw ge c5 =~ B B & B % |
100[1[ , + . C I )
! i i | L S |
90 | I
80 (- i — - - ‘ — :
il | \_ |
70 et b S N : AR I
' \ \ ‘ J
60 |- - o e
g || |
L | O T il SR } ! —_—t - — — e
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! 20 1 l ‘ b
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10 it et — . : - —_—- 4
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[ - @ ] i
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I MALLA = ® |
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!
i
)
7 i
}Igjandm Flores T. )/I}%dmo Espinoza Orihuela ‘
Contral de Calidad Jele de Disefio PDC i
|

CONCREMAX S.A.  CONCREMAX S A.
Fuente: CONCREMAX S.A, 2018
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Anexo 19 Reporte de granulometria y caracteristicas fisicas del agregado grueso

e T ~ CONCREMAX SA. [ Formato ITT -PRET-QC-
CONC DS AR e snsnsM_A DE GESTION DE CALIDAD : $28 G‘_‘ﬁ"ﬁf_
- Wik i : _____DIVISION CONCRETO EMBOLSADOS Rﬂvmﬂ» e Es de
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j ‘ 2735 | 9839 61 | ooo ! ' ; ; T e )
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#200| oo | om0 | 000 | eess T o7 | a0 | 00| ; e
_Fondo_ | se0 | of7 | 00 | 000 | oo | oo PR o b 5
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Fuente: CONCREMAX S.A, 2018
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Anexo 20 Contrato y resultados emitidos por el laboratorio HIS asesores y consultores

CONTRATO DE PRESTACION DE SERVICIOS

Conste por el presente contrato de prestacién de servicio de asesoria en ensayos de laboratorio de
concreto, suelo y asfalto para investigacion de tesis de pregrado, que celebran de una parte el Sra.
Deicy Milagros Arteaga Alvarez identificada con DNI N° 71844935 y el Sr. Cesar Andrés Patifio Sifuentes
identificado con DNI N° 76214886, que en adelante se denominaran “LOS CLIENTES” vy de la otra parte,
el Sr. Miguel Angel Alfaro Huayanay identificado con DNI N2 41178574, con domicilio en la Av. Tupac
Amaru 7380 distrito de Comas - Lima, a quien en adelante se le denominaréd “EL PRESTADOR”; se
establecen los términos siguientes:

Primero.- LOS CLIENTES son personas naturales de derecho privado, con ocupacién de estudiantes
universitarios de la especialidad de Ingenieria Civil a la firma del contrato.

Segundo.- EL PRESTADOR, es una persona natural con las competencias certificadas de Técnico de
Laboratorio de suelos, concreto y asfalto.

Tercero.- LOS CLIENTES requieren del servicio de asesoria en ensayos de laboratorio de concreto, suelo y
asfalto para investigacion de tesis de pregrado.

Cuarto.- LOS CLIENTES abonaran el 50% del monto total (dos mil doscientos cincuenta soles) al
momento de la firma del presente y el otro 50% con la entrega del informe final de resultados de
ensayos del tema de investigacién “Analisis con diferentes contenidos de vacios del concreto permeable
con aditivo para pavimentos de transito liviano, Lima, 2018”".

Quinta.- Acerca del monto total del servicio se acuerda en 4500.00 soles (cuatro mil quinientos soles) y
la vigencia del contrato es de cinco semanas desde el inicio de los ensayos.

Sexto.- EL CLIENTE acuerda que toda discrepancia o controversia que se suscite en relacion con la
interpretacion, ejecucion, validez o eficiencia de este contrato, se tratarad en una reunién de conciliacion
y si la discrepancia o controversia persistente se someten expresamente a las leyes peruanas y a la
jurisdiccion de los Juzgados y Salas del Distrito Judicial de Lima.

Leido que fue el presente contrato por las partes y enteradas de la fuerza y contenido legal del mismo, lo
firman, por duplicado, en Comas, a los dieciséis (16) dias del mes de octubre del 2018.

EL CLIENTE EL PRESTADOR
Deicy Milagros Arteaga Alvarez Miguel/Knge/ A}éro Huayanay

Cesar Andrés Patifio Sifuentes

MAAH 1de 1
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Codigo: SI-AT-TC
INFORME DE RESULTADOS PARA TESIS
HIS Version: vt
ASESORES ¥ CONSULTORES SAC. 1-001-2018-SI-AT-Tesis-Concreto Fecha: 201172018
Asunto [ Tema de tesis "Andlisis con diferentes contenidos de vacios del concreto permeable con aditivo para pavimentos de transito liviano, Lima 2018."
Solicitante (s) H Deicy Arteaga Alvarez y Cesar Patifio Sifuentes Institucién: Universidad César Vallejo Especialidad: Ingenieria Cvil
de asesor H Miguel Angel Affaro Huayanay Especialista en Laboratorio de Suelos, Concreto y Asfalto
Fecha emisién informe : 2211172018
Tipo de muestra : Concreto Permeable
Identificacion Cantera "Unicon™
Descripcion : Arena gruesa
ANALISIS GRANULOMETRICO (NTP 400.012)
LA Se s DESCRIPCION DE LA MUESTRA
mm Reterid Retendo Acumd Pocarte
76200
63000 Peso himedo 100000 g
50000 Peso seco 99609 ¢
37.500
25000
19,000 Contenido de humedad 04 %
12500 Modulo de fineza 34
$.500 1000
6350
4750 538 054 054 99.46
2380 25778 2588 26.42 7358
2000
1.180 28045 20.08 5548 4452
|28
0840
0600 211.23 2121 7669 2331
0420 Observaciones
0300 11976 12.02 8871 11.29
0180
#100 0.150 5353 537 9408 592
200 0075 291 230 9638 362
2200 3601 362 100.00 000
CURVA GRANULOMETRICA
8 g 2 o 2 o b : 4 g
3 8 2 3 B § ©3 T3 58 %% &3
= . e - > b M-
’
20 e
’
’
80 -
’
70 A
’
&0 £
; 7
’
/
0 ",
7
. |
40 7
’
ya
9 7
’
20 Cam
P
10 o=
—————1
0
- ] 2 8 =2 g 22 2 2 2 g g
S s 59 3 & 2% g 9 2 g 2
= c 3 s 3 o - e - a ~
Naya Zapata Cuadros Miguel | Alfaro Hiayanay
Gerente General Especialista en Laboratorio de Suelos, Concreto y Asfaito
HIS ASESORES Y CONSULTORES S.A.C. HIS ASESORES Y CONSULTORES S.A.C.
Esta es de exclusiva del su ion parcial o total sin la autorizacion de HIS Asesores y consultores SAC.
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Cédigo: SI-AT-TC
INFORME DE RESULTADOS PARA TESIS
HIS Versién: vor

ASESORES ¥ COMSULTORES SAC 1-001-2018-SI-AT-Tesis-Concreto Fecha: 2011172018
Asunto : Tema de tesis "Andlisis con diferentes contenidos de vacios del concreto permeable con aditivo para pavimentos de transito liviano, Lima 2018."
Solicitante (s) Deicy Arteaga Alvarez y Cesar Patifio Sifuentes Institucién: Universidad Cesar Valiejo Especialidad: Ingenieria Civil
Responsable de asesoria Migue! Ange! Alfaro Huayanay Especialista en Laboratono de Suelos, Concreto y Asfalto
Fecha emisién informe 221112018
Tipo de muestra : Concreto Permeable
Identificacion : Cantera “Unicon™
Descripcién : Arena gruesa

INFORME DE ENSAYO HUMEDAD NATURAL DE LA MUESTRA (NTP 339.185)

MUESTRA N° 1 2 3 4 5 6
Peso muestra natural 500.0 495.0 3337
Peso muestra seca 498.0 493.2 3324
Agua Contenida  (g) 20 18 13
% de Humedad natural 04 04 04
[PromEDIO [ 0.4% ]
Observaciones :

Determinada en el laboratorio despues de la entrega de la muestra.

Naya Zapata Cuadros Miguel Ahgel Alfaro Huayanay
Gerente General Especialista en Laboyatorio de Suelos, Concreto y Asfalto
HIS ASESORES Y CONSULTORES S.A.C. HIS ASESORES Y CONSULTORES S.A.C.
Esta informacion es de exclusiva del Prohibida su jparcial o total sin ka autorizacion de HIS Asesores y consultores SAC.

—
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Esta informacion es de exclusiva

7

Naya Zapata Cusdros i

Gerente General

HIS ASESORES Y CONSULTORES S.A.C.

Cadigo: SLAT-TC
INFORME DE RESULTADOS PARA TESIS
HIS Version: Vo1
ASESORES ¥ CONSULTORES SAC. 1-001-2018-SI-AT-Tesis-Concreto Fecha: 201112018
Asunto Tema de tesis "Andlisis con diferentes contenidos de vacios del concreto permeable con aditivo para pavimentos de transito liviano, Lima 2018."
Solicitante (s) Deicy Arteaga Alvarez y Cesar Patifio Sifuentes Institucion: Universidad Cesar Vallejo Especialidad: Ingieneria cvil
Responsable de asesoria Miguel Angel Alfaro Huayanay Especialista en Laboratorio de Suelos, Concreto y Asfalto
Fecha emision informe 2211172018
| Tipo de muestra : Concreto Permeable
: Cantera “Unicon™
Descripcion : Arena gruesa
INFORME DE ENSAYO PESOS UNITARIOS (NTP 400.017)
PESO UNITARIO SUELTO
MUESTRA 1 2 3 4 6
A |PesoMat+ Molde (@ 6252.0 6276.0 62630
B |Peso Moide @ 18240 18240 18240
C |Peso de Material @ 4428 4452 4439
D |Volumen del Molde _ (oc) 28126 28126 28126
E [PesoUnitsdo  (kam/md) 1574 1583 1578
[ PROMEDIO | 1578 kg/m3
PESO UNITARIO COMPACTADO
MUESTRA 1 2 3 4 5
A [PesoMat+Molde (@ 67740 6757.0 67540
B |Peso Moide @ 1824 1824 1824
C [Peso de Material © 4950 4933 4930
D [Volumen del Moide _ (cc) 28126 28126 28126
E |PesoUnitario  (Km/m3) 1760 1754 1753
[ PROMEDIO [ 1756 kg/m3
Observaciones:

Miguel | Alfaro Nﬁy-mv
Especialista en Lal orio de Suelos, Concreto y Asfalto
HIS ASESORES Y CONSULTORES S.A.C.

su ion parcial o total sin la autorizacion de HIS Asesores y consultores SAC.
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Cédigo: SLAT-TC
INFORME DE RESULTADOS PARA TESIS
HIS Version: vo1
ASESORES V CONSULTORES SAC. 1-001-2018-SI-AT-Tesis-Agregado Fecha: 2011172018

Asunto

Solicitante (s)
Responsable de asesoria
Fecha emision informe

: Tema de tesis "Andlisis con diferentes contenidos de vacios del concreto

con aditivo para
Deicy Arteaga Alvarez y Cesar Patifo Sifuentes Institucion: Universidad Cesar Vallejo
Miguel Angel Alfaro Huayanay
22/112018

de transito liviano, Lima 2018."

Especialidad: Ingenieria Cvil
Especialista en Laboratorio de Suelos, Concreto y Asfalto

Tipo de muestra : Concreto Permeable
: Cantera “Unicon™
Descripcion : Arena gruesa
INFORME DE ENSAYO GRAVEDAD ESPECIFICA Y ABSORCION (NTP 400.022)
AGREGADO FINO
MUESTRA 1 2 3 PROMEDIO

A _|Peso del mat. sat superl. Seco (enelaire) (g 50000 500.00

B _|Peso fioia caiibrada con agua © 691.70 69170

C_|Pesofiola con agua +pesodelmat sss.  (g) 1191.70 1191.70

D [Peso del mal. + peso fiola + H20 @ 1003.84 100335

E [Vol demasa+vol devacos (cc) 187 86 188 35

F_|Pesomat seco en el hormo (105°C) @ 49500 49521

G |Vol. de masa @ 182.86 183 56

H | Peso especifico bulk (base seca) (g.cc) 2635 2.629 2.632

| |Peso especifico bulk (base saturada) (gJec) 2662 2655 2.658

J _[Peso especifico aparente (base seca)  (g.fec) 2707 2698 2.702

K |% de absorcion 1.0 10 1.0
Observaciones:

Naya Zapata Cuadros Mlpﬁ A{hmllulvnnlv
Gerente General Especialista en Laboratofio de Suelos, Concreto y Asfalto

HIS ASESORES Y CONSULTORES S.A.C. HIS ASESORES Y CONSULTORES S.A.C.

Esta es de exclusiva del T su

parcial o total sin la autorizacion de HIS Asesores y consultores SAC.
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Codigo: SIAT-TC
INFORME DE RESULTADOS PARA TESIS
Hil'S Version: vt
ASESORES ¥ CONSULTCRES SAC. 1-001-2018-SI-AT-Tesis-Agregado Fecha: 2011172018

Tema de tesis "Andlisis con diferentes contenidos de vacios del concreto permeable con aditivo para pavimentos de transito liviano, Lima 2018."

Asunto

Solicitante (s) Deicy Anteaga Alvarez y Cesar Patino Sifuentes Institucion: Universidad Cesar Vallejo Especialidad: Ingenieria Civil
Responsable de asesor Miguel Angel Alfaro Huayanay Especialista en Laboratono de Suelos, Concreto y Asfalto

Fecha emisién informe 22/1172018

Tipo de muestra : Concreto Permeable

Identificacion : Cantera "Unicon®

Descripcién : Grava triturada

ANALISIS GRANULOMETRICO (NTP 400.012)

TAMZ | ASERTURA PESO PORCENTAJE 'DESCRIPCION DELA MUBSTRA
ASTM il Retersd Retardc. Acumd Pasante
3 76200
21z 83000 Peso humedo 26500 9
z 50.000 Peso seco 26100 ¢
(I3 7500
T 5,000
w 000 1000 Contenido de humedad 02 %
3 12500 1243.0 55.0 550 450 Modulo de fineza s
3 500 4960 219 769 231
3 63%
" AT0 4810 217 986 14
#8 2360 210 08 996 04
w0 200
[ 1.180 10.0 04 100.0 00
[ES 0840
#%0 050
[z 0420 Observaciones
#50 0300
[ 0180
#100 0150
#2%0 0075
220 00 a0 1000 00
CURVA GRANULOMETRICA
@ 8 8 ¥ 3 § 3 TS 58 Fw 3w
190 — T —————y— T
]
%
i
‘l
0 7
I}
7 'l
1
= 1
50 T
]
U
0
a0 +
4
/
0 #
{
20
10
2 ] - o v ¢ - | 4 04 & R
Naya Zapata Cuadros Mi Angel Alfaro Huayanay
Gerente General Especialista en Lgboratorio de Suelos, Concreto y Asfalto
HIS ASESORES Y CONSULTORES S.A.C. HIS ASESORES Y CONSULTORES S.A.C.
del su ion parcial o total sin la autorizacion de HIS Asesores y consultores SAC.

Esta informacién es de exclusiva
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Codigo: SI-AT-TC
INFORME DE RESULTADOS PARA TESIS
HIS Version: v-o1
ASESORES ¥ COMSULTORES SAC 1-001-2018-SI-AT-Tesis-Concreto Fecha: 2011112018
Asunto : Tema de tesis "Andlisis con diferentes contenidos de vacios del concreto permeable con aditivo para pavimentos de transito liviano, Lima 2018."
Solicitante (s) Deicy Arteaga Alvarez y Cesar Patifio Sifuentes Institucién: Universidad Cesar Vallejo Especialidad: Ingenieria Cwvil
Responsable de asesorfa Miguel Angel Alfaro Huayanay Especialista en Laboratono de Suelos, Concreto y Asfaito
Fecha emision informe 2211172018
Tipo de muestra : Concreto Permeable
Identificacién : Cantera “Unicon™
Descripcion : Grava triturada
INFORME DE ENSAYO HUMEDAD NATURAL DE LA MUESTRA (NTP 339.185)
MUESTRA N° 1 2 3 4 5 6
Peso muestra natural 1418.0 1011.5 1000.0
Peso muestra seca 1415.0 1009.0 988.0
Agua Contenida _ (9) 30 25 20
% de Humedad natural 0.2 02 0.2
[ PromeDIO 0.2% ]
Observaciones :
D enel despues de la entrega de la muestra.
Naya Zapata Cuadros Miguel Alfaro Huayanay
Gerente General Especialista en Labogdtorio de Suelos, Concreto y Asfalto
HIS ASESORES Y CONSULTORES S.A.C. HIS ASESQRES Y CONSULTORES S.A.C.
Esta it ion es de Prohibida su parcial o total sin la autorizacion de HIS Asesores y consultores SA.C.
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Cadigo: SI-AT-TC
INFORME DE RESULTADOS PARA TESIS
HIS Version: Vo1
ASESORES V CONSULTORES SAC. 1-001-2018-SI-AT-Tesis-Concreto Fecha: 201112018
Asunto :  Tema de tesis "Andlisis con diferentes contenidos de vacios del concreto permeable con aditivo para pavimentos de transito liviano, Lima 2018.
Solicitanta (s) :  Deicy Arteaga ANarez y Cesar Patifio Situentes Institucion: Universidad Cesar Vallejo Especialidad: Ingieneria civi
Responsable de asesoria :  Miguel Angei Alfaro Huayanay Especialista en Laboratorio de Suelos, Concreto y Asfaito
Fecha emisién informe T 221112018
Tipo de muestra + Concreto Permeable
: Cantera "Unicon™
| Descripeion : Grava triturada
INFORME DE ENSAYO PESOS UNITARIOS (NTP 400.017)
PESO UNITARIO SUELTO
MUESTRA 1 2 3 4 5
A |PesoMat+Moide (@ 18045.0 18031.0 18037.0
B |Peso Molde © 41410 4141.0 41410
C_|Peso de Material © 13904 13890 13896
D |Volumen del Moide  (cc) 93083 93083 93083
E |Peso Unitario (kg/m3) 1494 1492 1493
[ PROMEDIO [ 1493 kg/m3 |
PESO UNITARIO COMPACTADO
MUESTRA 1 2 3 4 5
A |PesoMat+Moide (@) 192430 19237.0 192580
B |Peso Molde (@ 4141 4141 4141
C |Peso de Material @ 15102 15096 15117
D |Volumen del Molde  (cc) 93083 9308.3 9308.3
E |PesoUnitario  (Kg/m3) 1622 1622 1624
[ PROMEDIO [ 1823 kgm3 |
Observaciones:
Naya Zapata Cuadros Migyél Angel Alféro Huayanay
Gerente General Especialista en Lfboratorio de Suelos, Concreto y Asfalto
HIS ASESORES Y CONSULTORES S.A.C. HIS ASESORES Y CONSULTORES S.A.C.
Esta es de exclusi del solici Prohibida su ion parcial o total sin la autorizacién de HIS Asesores y consultores SAC.
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Codigo: SI-AT-TC
INFORME DE RESULTADOS PARA TESIS
HIS Version: V01
ASESORES ¥ CONSULTORES SAC 1-001-2018-SI-AT-Tesis-Concreto Fecha: 20112018
Asunto ¢ Tema de tesis "Andlisis con diferentes contenidos de vacios del concreto permeable con aditivo para pavimentos de transito liviano, Lima 2018,*
Solicitante (s) Deicy Arteaga Alvarez y Cesar Patifio Sifuentes Institucién: Universidad Cesar Vallejo Especialidad: Ingenieria Civil
Responsable de asesoria Miguel Ange! Alfaro Huayanay Especialista en Laboratono de Sueios, Concreto y Asfalto
Fecha emisién informe 221112018
Tipo de muestra : Concreto Permeable
: Cantera “Unicon™
Descripcién : Grava triturada
INFORME DE ENSAYO GRAVEDAD ESPECIFICA Y ABSORCION (NTP 400.021)
AGREGADO GRUESO
MUESTRA 1 2 3 4 PROMEDIO
A |Peso del mat sat. superf. seco (en el aire) (@) 1000.0 1000.0
B [Pesodelmat sat superl seco(enelagua) (g 634 635
€ |Vol demasa+Vol devados (ec) 366.00 365.00
D |Peso del material seco en & homo (105°C)  (g) 991.00 9910
E |Vol demasa (9) 357.00 356.0
F |Peso especifico bulk (base seca) (g/ec) 2708 2715 2711
G |Peso especifico bulk (base saturada)  (g/cc) 2732 2.740 2.736
H |Peso especifico aparente (base seca)  (g/cc) 2776 2784 2.780
1 [% de absorcion 08 09 0.91
Observaciones:
Naya Zapata Cuadros Miguel ‘Alfaro Hu‘vuuy
Gerente General Especialista en Laboratgfio de Suelos, Concreto y Asfalto
HIS ASESORES Y CONSULTORES S.A.C. HIS ASESORJS Y CONSULTORES S.A.C
Esta s de exclusiv del su parcial il sin la de HIS Asesores y consultores SAC.
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erente General
HIS ASESORES Y CONSULTORES S.A.C.

Especialista en Lal

Imﬁ:‘lﬁ.

Codigo SLAT-TC
INFORME DE RESULTADOS PARA TESIS
H l 5 Versién: v-01
ASESORES Y CONSULTORES SAC. 1-002-2018-SI-AT-Tesis Concreto Fecha: 201112018
Asunto : Tema de tesis "Andlisis con diferentes contenidos de vacios del concreto «con aditivo para de transito liviano, Lima 2018.%
Solicitante (s) Deicy Arteaga Alvarez y Cesar Patifio Sifuentes Institucion: Universidad César Valiejo Especialidad: ingenieria Civil
Responsable de asesorfa Miguel Angel Alfaro Huayanay Especialista en Laboratorio de Suelos, Concreto y Asfalto
Fecha emisién informe : 22441018
Tipo de muestra : Concreto Permeable
Identificacion : Cantera "Unicon™
Descripcion : Arenagruesa
DISENO DE MEZCLA DE CONCRETO PERMEABLE (14% DE VACIOS)
f'c 210 kgicm?
[ ABSORCION ROC
MATERIAL PESO ESPECIFICO[ \\n1 o Fineza | HUM: NATURAL | ABSORCH P_UNITARIOS. | P.UNITARIOC.
gl % % Ka/m* Ka/m®
CEMENTO TIPO HS 311
/AGREGADO FINO - CANTERA 2632 280 04 10 1578.0 1756.0
IAGREGADO GRUESO - CANTERA 271 7.30 02 09 1493.0 1623.0
MATERIALES: AGREGADO FINO Y AGREGADO GRUESO
) VAL OE DI
1 ASENTAMIENTO 0 pulg
2 TAMARO MAXIMO NOMINAL 7"
3 RELACION AGUA CEMENTO 05
4 AGUA 215
§  TOTAL DE AIRE ATRAPADO % 25
6  VOLUMEN DE AGREGADO GRUESO 050
B) ANALISIS DE DISENO
FACTOR CEMENTO 4294 Kg/m® 101 Bls/m®
Volumen absoluto del cemento 0.138 m¥m*
Volumen absoluto del Agua 0215 m*/m®
Volumen absoluto del Aire 0.025 m’/m®
0378
VOLUMEN ABSOLUTOS DE AGREGADOS
Volumen absoluto del Agregado fino 0.141 m’/m® 0,642
Volumen absoluto del Agregado grueso 0501 m’/m®
SUMATORIA DE VOLUMENES ABSOLUTOS 1.020
c) CANTIDAD DE MATERIALES m*® POR EN PESO SECO
CEMENTO a29 Kgim®
AGUA 215 Lm*
AGREGADO FINO an Kg/m®
AGREGADO GRUESO 1359 Kg/m®
ADITIVO SUPER PLASTIFICANTE - SIKACEM (dosis 2.5 cm3 % x Kg de cemento) 516 Kg/m®
2380 Kgim®
D) CORRECCION POR HUMEDAD
AGREGADO FINO HUMEDO 3726 Kg/m®
AGREGADO GRUESO HUMEDO 1362.1 Kg/m®
E) CONTRIBUCION DE AGUA DE LOS AGREGADOS % Lts/m®
AGREGADO FINO 0.60 22
AGREGADO GRUESO 071 97
1.9
AGUA DE MEZCLA CORREGIDA 2266 Ltsim®
F) CANTIDAD DE MATERIALES m’ POR EN PESO HUMEDO
CEMENTO 429 Kg/m®
AGUA 227 us/m®
AGREGADO FINO a3 Kg/m*
AGREGADO GRUESO 1362 Kg/m®
ADITIVO SUPER PLASTIFICANTE - SIKACEM (dosis 2.5 cm3 % x Kg de cemento) 5.156 Kg/m®
PESO DE MEZCLA 2396 Kg/m®
Q) CANTIDAD DE MATERIALES (20 It.)
CEMENTO 859 Kg
AGUA 453 s
AGREGADO FINO 7.45 Kg
AGREGADO GRUESO 27.24 Kg
ADITIVO SUPER PLASTIFICANTE - SIKACEM (dosis 2.5 cm3 % x Kg de cemento) 103.1 9
PORPORCION DEL DISENO CALCULO DE LAS PROPORCION PARA 1.0 BOLSA DE C.P.
c 10 c 4250
AF 087 AF 36.87
AG 317 AG 13480
Agua 053 Agua 2243
SIKACEM 120% SIKACEM 5100
Naya Zapata Cuadros uayana:

los, Concreto y Asfalto

Miguel, if: y
HIS AS| ES Y CONBULTORES S.A.C.

130



Cédigo: SI-AT-TC
INFORME DE RESULTADOS PARA TESIS
HIS Version: Vo1
ASESORES V CONSULTORES SAC 1-002-2018-SI-AT-Tesis Concreto Fecha: 201112018
= : Toma de tesis “Anélisis Jos del concreto pen de tranaito liviano, Lima 2018.
Solicitante (s) Deicy Arteaga Alvarez y Cesar Patifo Sifuer Institucion: Universidad César Valiejo Especialidad: Ingenieria Civil
Responsable de asesoria Miguel Angel Alfaro Huayanay Especialista en Laboratorio de Suelos, Concreto y Asfaito

Fecha emisién informe  © 2211172018

Tipo de muestra : Concreto Permeable
: Cantera "Unicon™
Descripcion i Arena gruesa
ACI -522 (14% DE VACIOS)
Caracteristicas del disefio
% de vacios 14
Relacion a/c 05
Aditivo (Sika plastificante) 0.25
Peso especifico C.P. 3110
P.U.C. agregado grueso 1623
Peso especifico agregado grueso 2711
| Absorcion agregado grueso 09
P.U.C. agregado fino 1756
Peso especifico agregado fino 2632
Absorcion agregado fino 10
Pasgl Pase 4
g o £ g =
3 o 3 r
g = “\ Nro.8 - g3 [ ’ (
— = T T
w0 0 » g £ /usnlnnm: IPACATADO
= H " »
S w0 S ! > & a8 § X ‘
b} wo.61 N | "= Qu ) \\
o ; N 1 =] a® T
g ~ 3 g N
|
el | | X 108 BE oL LAN
& ] E o= BIEN C .u}\_
2 o 0 E ") -
[} ] ] " = ] ) 0 0 ® % 4 N & M
(CONTENIDO DE VACIOS, PORCENTAJE POR VOLUMEN CONTENIDO DE PASTA, PORCENTAIJE POR VOLUMEN
% de vacios 4% Volumen de Pasta 0350 Jm
Fe T 230 Jxgom
aso§: ot dal
Pl Namindiedee ot e C =((V.P.x 1000) / (0.315+ a/c)) 4292 Jxome
Porcantaje de agregado fino B Paso 6: Determinacion del contenido de agua.
™ No.3 397 No. 67 ) Agua=Cxalc [z Jwm
3 2% 268 Paso 7: Determinadion de yolumen sdiido.
. : Volumen de agregado = Wsss / P E. 0501 m
0 0% 053 Volumen de cemento = C /PE. 0138 m:
Volumen de agua = Agua / P E 0215 m
2 o os Total de volumen sdlido ma
Paso 8: Determinacidn de porcentaje de vacios.
Wa=PUC. (ag)x083 l@n:
% de vacios = (Vol. fotal - Vol. Sélido)x100
Paso 3: Ajuste al
Wisss = (Wa)((1+(absorcion/100)) [_13583 Jxoms
Naya Zapata Cuadros Miguefl Angel Alfaro Huayanay
Gerente General Especialista en ratorio de Suelos, Concreto y Asfalto
HIS ASESORES V CONSULTORES S.A.C. HIS ASESORES ¥ CONSULTORES SAC
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codigo: SATTC
INFORME DE RESULTADOS PARA TESIS
HIS Vorsién: var
ASEIONES ¥ COMMATORES LAC. 1-003-2018-SI-AT-Tesis Concreto Focha: 20112018
Asurto & contenidos de vacios Uma 2018.
| sokcttante (s) Deicy Arteage Averez y Cesar Patifo Sifuentes Institucion: Valieio Ingenieria I
Responsable de asesoria Miguel Angel Aaro Husysnay Especiatsta en Laborsiorio de Suekos. Conereto y Asfato
Fecha smisién informe : 2mz08
Tipo de muestra i Concreto Permeable
idontiticacion © Cantera "Unicon”
Dascripeion © Arena gruesa
DISENO DE MEZCLA DE CONCRETO PERMEABLE (18% DE VACIOS)
Fc 210 kgicm®
SR =T o]
MATERIAL PESO ESPEGIFICO| oo o e7a | HUM NATURAL | ABSORGION | P.UNTARIOS. | P.UNTARIOG
glec_ % % 3 Kaim®
CEMENTO TIPO HS 3.110
AGREGADO FINO - CANTERA 2632 2.80 04 10 1578.0 1756.0
AGREGADO GRUESO - CANTERA 2711 730 02 09 14930 1623.0
ES: FINO Y ]
VALORES DE DISENO
1 ASENTAMIENTO [ pulg
2 TAMARO MAXIMO NOMINAL w*
3 RELACION AGUA CEMENTO 05
4 AcuA 169
5  TOTAL DE AIRE ATRAPADO % 25
6  VOLUMEN DE AGREGADO GRUESO 054
8) ANALISIS DE DISERO
FACTOR CEMENTO 3874 Kaim' Bisim’
Volumen absoluto del cemento 0108
Volumen absoluto del Agua 0.163 }
Volumen absoluto del Aire 0.025 mim’
0302
VOLUMEN ABSOLUTOS DE AGREGADOS
Volumen absoluto del Agregado fino 0120 m'm’ 0.658
Volumen absoluto del Agregado grueso 0538 mim’
SUMATORIA DE VOLUMENES ABSOLUTOS 0.980
) CANTIDAD DE MATERIALES m’ POR EN PESO SECO
CEMENTO a7 Ka/m®
AGUA 169 Lum’®
AGREGADO FINO 318 Ka/m’
AGREGADO GRUESO 1458 Ka/m’
ADITIVO SUPER PLASTIFICANTE - SIKACEM (dosis 2.5 cm3 % x Kg de cemento) 405 Ka/m'
PESO DE MEZCLA 284 Kaim'
0 CCORRECCION POR HUMEDAD
FINO HUMEDO 3171 Ka/m’
AGREGADO GRUESO HUMEDO 14605 Ka/m®
) CONTRIBUCION DE AGUA DE LOS AGREGADOS % Ltsim’
AGREGADO FINO 080 19
AGREGADO GRUESO 071 103
122
AGUA DE MEZCLA CORREGIDA 181.0 Ltsim’
] CANTIDAD DE MATERIALES m’ POR EN PESO HUMEDO
CEMENTO 337 Kam'®
AGUA 181 Ltsm*
AGREGADO FINO 7 Ka/m®
AGREGADO GRUESO 1451 Ka/m’
ADITIVO SUPER PLASTIFICANTE - SIKACEM (dosis 2.5 cm3 % x Kg de cemento) 4051 Ka/m®
PESO DE MEZCLA 2300 Kaim'
G CANTIDAD DE MATERIALES (20 It.)
CEMENTO 675 Kg
AGUA 162 us
AGREGADO FINO 634 Kg
AGREGADO GRUESO 22 Kg
ADITIVO SUPER PLASTIFICANTE - SIKACEM (dosis 2.5 cm3 % x Kg de cemento) 810 N
PORPORCION DEL DISENO CALCULO DE LAS PROPORCION PARA 1.0 BOLSA DE C.P.
c 10 c 4250 Ko
AF 034 AF 39.94
AG a3 AG 183.98 Kg
Agua 054 Agua 279 K
SIKACEM 120% SIKACEM 5100 ml
et

Naya Zapata Cuadros
Gerente General

HIS ASESORES ¥ CONSULTORES S.A.C.

Q > o
Husjanay U“)‘
Migual
Especialista en Lal wm‘mnv Asfaito o,
IS ASESORES Y CONSULTORES SALC. 5 2
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codigo: SLATTC
INFORME DE RESULTADOS PARA TESIS
HIS Vorsién: var
ASEIOES V COMIATORES LA 1-003-2018-SI-AT-Tesis Concreto Focha: 20112018
| Asunto © Tema de tests “Andlisis con diferentes contenidos de vacios Uma 2018
| sokcitante ts) Deicy Arteage Averez y Cesar Patifo Sifuentes Institucion: Valieio ger
asesota Miguel Angel Aaro Husysnay Especiatsta en Laborsionio de Suekos. Conereto y Asfato
Fecha smisién informe : 2n12018
Tipo de muestra : Concrato Permeable
identificacion © Cantera "Unicon™
Dascripion © Arena gruesa
DISENO DE MEZCLA DE CONCRETO PERMEABLE (18% DE VACIOS)
rc 210 kgicm®
ST e =T i
MATERIAL PESO ESPECIFICO| |\ 7a| HUM NATURAL | ABSORGION | P.UNIARIOS. | P.UNITARIOC
% % Kalm’ Kaim’
CEMENTO TIPO HS 3.110
AGREGADO FINO - CANTERA 2632 80 04 10 1578.0 1756.0
AGREGADO GRUESO - CANTERA 2711 7.30 02 09 14930 1623.0
MATERIALES: FINOY
A VALORES DE DISENO
1 ASENTAMIENTO [ pulg
2 TAMARO MAXIMO NOMINAL -
3 RELACION AGUA CEMENTO 05
4 AcuA 169
5  TOTAL DE AIRE ATRAPADO % 25
§  VOLUMEN DE AGREGADO GRUESO 054
8) ANALISIS DE DISERO
FACTOR CEMENTO 274 Kaim® 78 Blsim’
Volumen absoluto del cemento 0108 o’
Volumen absoluto del Agua 0163 m'mm’
Volumen absoluto del Aire 0.025 mim’
0.302
VOLUMEN ABSOLUTOS DE AGREGADOS
Volumen absoluto del Agregado fino 0120 m'm’ 0,658
Volumen absoluto del Agregado grueso 0538 mm’
SUMATORIA DE VOLUMENES ABSOLUTOS 0.960
< CCANTIDAD DE MATERIALES m’ POR EN PESO SECO
CEMENTO 7 Ka/m®
169 Lum®
AGREGADO FINO 316 Ka/m
AGREGADO GRUESO 1458 Ka/m®
ADITIVO SUPER PLASTIFICANTE - SIKACEM (dosis 2.5 cm3 % x Kg de cemento) 405 Ka/m
PESO DE MEZCLA 284 Kaim”
o) CCORRECCION POR HUMEDAD
AGREGADO FINO HUMEDO 3171 Kaim’
AGREGADO GRUESO HUMEDO 14605 Ka/m’
Ll DE AGUA DE LOS Ltaim’
AGREGADO FINO. 060 19
AGREGADO GRUESO o7 103
122
AGUA DE MEZCLA CORREGIDA 181.0 Ltsim’
A CCANTIDAD DE MATERIALES m’ POR EN PESO HUMEDO
CEMENTO 337 Kafm®
AGUA 181 Ltwm*
AGREGADO FINO 317 Kg/m*
AGREGADO GRUESO 1451 Kam'
ADITIVO SUPER PLASTIFICANTE - SIKACEM (dosis 2.5 cm3 % x Kg de cemento) 4051 Ka/m®
PESO DE MEZCLA 2300 Kaim'
G CANTIDAD DE MATERIALES (20 it.)
CEMENTO 676 Kg
AGUA 162 us
AGREGADO FINO 634 Kg
AGREGADO GRUESO 221 Kg
ADITIVO SUPER PLASTIFICANTE - SIKACEM (dosis 2.5 cm3 % x Kg de cemento) 810 g
PORPORCION DEL DISENO CALCULO DE LAS PROPORCION PARA 1.0 BOLSA DE C.P.
c 10 c 4250 Ko
AF 094 AF 3994
AG a3 AG 183.96 Kg
Agua 054 Agua zm Ko
SIKACEM 120% SIKACEM 5100 ml
ON
& (A
& [=}
Q > 2
Huayanay ’\\,l Ly
Naya Zapata Cuadros Mﬁ.lw Al-[u
Gerente General L d oncreto y Asfalto o, 9
HIS ASESORES Y CONSULTORES S.A.C. IS ASESORES Y CONSULTORES SAC. 5 < =)
Sy -2
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HIS

ASESCRES ¥ CONSUL TORES SAC.

INFORME DE RESULTADOS PARA TESIS

1-004-2018-SI-AT-Tesis Concreto

cédigo: SIAT-TC
Versién: v-01
Fecha: 201172018

Asunto

® Deicy Arteaga Alvarez y Cesar Patifio Stuentes

: Tema de tesis "Anilisis con diferentes contenidos de vacios del concreto permeable con aditivo para pavimentos de transito liviano, Lima 2018."

Institucién: Universided César Vallejo Espectalidad: Ingenieria CMI

de asssoria Miguel Angel Altaro Huayanay Especiaista en Laboratorio de Suelos, Concreto y Astalto
Fecha emisidn Informe : anote
Tipo de muestra : Concreto Permeable
: Cantera “Unicon”
[pescripeién : Arena gruesa
DISENO DE MEZCLA DE CONCRETO PERMEABLE (20% DE VACIOS)
fc 210 kg/em*
MATERIAL PESO ESPEGIFICO| yion o rineza | UM, NATURAL | ABSORCION | P.UNITARIOS. [ P.UNTARIOC.
e = % K’ Kaim'
CEMENTO TIPO HS [ 3110 |
AGREGADO FINO - CANTERA 2632 2.80 04 10 1578.0 1756.0
IAGREGADO GRUESO - CANTERA 2711 7.30 02 09 1493.0 1623.0
MATERIALES: AGREGADO FINO Y AGREGADO GRUESO
A VALORES DE DISENO
1 ASENTAMIENTO 0 puig
2 TAMARIO MAXIMO NOMINAL ”n"
3 RELACION AGUA CEMENTO 05
4 AGUA 147
5  TOTAL DE AIRE ATRAPADO % 25
6  VOLUMEN DE AGREGADO GRUESO 055
B) ANALISIS DE DISERO
FACTOR CEMENTO 2945 Kgim' 69 Bis/m’
Volumen absoluto del cemento 00985 m'fm’
Volumen absoluto del Agua 0.147 m'm'
Volumen absoluto del Aire 0025 miim’
0267
EN ABSOLUTOS DE AGREGADOS
Volumen absoluto del Agregado 0.095 m'/im* 0.645
‘absoluto del Agregado 0550 m’hm
SUMATORIA DE VOLUMENES ABSOLUTOS 0912
c) CANTIDAD DE MATERIALES m’ POR EN PESO SECO
CEMENTO 24 Kgim'
AGUA 147 Lum’
AGREGADO FINO 250 Kg/m'
AGREGADO GRUESO 1490 Kgim®
ADITIVO PLASTIMENT  (dosis 2.5 cm3 % x Kg de cemento) 354 *
PESO DE MEZCLA 2188 Kgim®
D) CORRECCION POR HUMEDAD
AGREGADO FINO HUMEDO 2510 Kgim
AGREGADO GRUESO HUMEDO 14834 Kg/m
E) CCONTRIBUCION DE AGUA DE LOS AGREGADOS % Ltsim’
AGREGADO FINO 060 15
AGREGADO GRUESO o7 108
1221
AGUA DE MEZCLA CORREGIDA 1593 Lsim’
F) CANTIDAD DE MATERIALES m’ POR EN PESO HUMEDO
CEMENTO 294 Kgm'
AGUA 159 Ltwm’
AGREGADO FINO 21 Kg/m
AGREGADO GRUESO 1483 Kg/m'
ADITIVO PLASTIMENT (dosis 25 cm3 % x Kg de cemento) 35% Kg/m’
PESO DE MEZCLA 2202 Kgim®
] CANTIDAD DE MATERIALES (20 It)
CEMENTO 589 Ko
a9 s
AGREGADO FINO 502 Ka
AGREGADO GRU 2987 Ko
ADITIVO PLASTIMENT (dosis 2.5 cm3 % x Kg de cemento) 707 9

PORPORCION DEL DISERO CALCULO DE LAS PROPORCION PARA 1.0 BOLSA DE C.P.

c 10 c 4250

AF 085 AF ¥
AG 507 AG 21552 Kg
Agua 054 Agua 29 Kg
SIKACEM 120% SIKACEM 5100 mi

Naya Zapata Cuadros ‘Angel/Alfaro Huayanay
Gerente General Especialista en torio de Suelos, Concreto y Asfalto
HIS ASESORES Y CONSULTORES S.A.C. HIS ES Y CONSULTORES SA.C.
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Responsable de asesoria ~ Miguel Angel Altaro Huayanay
Fecha emlsién informe  © 2211112018

Especialista en Laboratorio de Suelcs, Concreto y Astalto

cadigo: SLAT-TC
INFORME DE RESULTADOS PARA TESIS
HIS Versién: Vo1
TSR RO S 1-004-2018-SI-AT-Tesis Concreto Fecha: 20112018
e + Tema de tesis *Andisis con difrentes contenidos de Lima 2018
Sollehante (s) Deicy Arteaga Alvarez y Gesar Fatino Situentes Institucién: Universidad César Vallejo Espectalidad: ingeneria Givi

Tipo de muestra Concreto Permeable
Identificacién : Cantera “Unicon™
ACI -522 (20% DE VACIOS)
Caracteristicas del disefio
% de vacios 14
Relacion alc 05
Aditivo (Sika plastificants) 025
|Peso espectico C P 311
P.U.C. agregado grueso 1623
Peso especifico agregado grueso 2m
‘Absorcién agregado grueso 09
P.U.C agregado fino 1756
Peso especifico agregado fino 2632
|Absorcién agregado fino 10
™
& z
£ ] w T
2 ol o | i. 8'3 |
2 ‘\e_ms 3 52 « t
g » 3 20 | |
E™ Q S5 ! [
§ s NN 1 § 3§ » T
s 4 NN » g o
Nro. 6/ N s 8% =
< < = E I N
{ \‘Q b4 EE ® ‘ Py \L !
. B0 TS [T
g . o 8 °g [oey coperago N \
= 0 s 10 18 » £ © ¢ M ™ X & B» ® n
(CONTENIDO DE VACIOS, PORCENTAJE POR VOLUMEN l CONTENIDO DE PASTA, PORCENTAJE POR VOLUMEN
Volumen de Pasta [Co2a _Jm
= C=(V.P.x 1000} (0.315+ alc)) =5 _Jom
Porcantae de agregado fino " P30 6: Determinacion del contenivo de agua
™ Mo 20T) I‘ N7 (147 Agua=Cxake Tz Joams
0 % | ) Ease 7: Determinacion de volumen sido.
- — — Volumen de agregado = Wsss / P.E 0550 m3
» os 083 Volumen de cemento =C/PE 0085 m
i S 1 Volumen de agua = Agua/PE 0.147 L]
» % ‘ s Total de volumen stiido o7z 1w

Wa=PUC (ag)x081  [147683 Jxoms

Wsss = (Wal((1+(absorci6n/100)) [ 14804 Jkoma

Naya Zapata Cuadros.
Gerente General
HIS ASESORES Y CONSULTORES S.A.C.

% de vacios = (Vol. total - Vol. S&iidojx100

M Alfaro Huayanay
Especialista jo de Suelos, Concreto y Asfalto
HIS ES ¥ CONSULTORES S.A.C.

Pég2
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Codgo: SLAT-TC
INFORME DE RESULTADOS PARA TESIS
HIS Version: vat
ASEIORES ¥ CONMA TORES LAC 1-005-2018-SI-AT-Tesis Concreto Focha: 20112018
g p— Lima 2018~
Sokcitants (3) Deicy Arteags Avarez y Cesar Patifio Sifusrtes nstiucin: Valeo
Responsable de asesoria Miguel Angel Alfaro Husyanary Especiaista en Laboratorio de Suelos, Concreto y Asfato
Fecha emision informe © 2M0s
Tipo de muestra : Concreto Permeable
identificacion : Cantera “Unicon™
Descripeian © Arena gruesa
DISENO DE MEZCLA DE CONCRETO PERMEABLE (23% DE VACIOS)
f'c 210 kgiem®
MATERIAL PESO ESPECIFICO[ 0o o Fineza | HUM NATURAL | ABSORCION P UNITARIOS. | P UNITARIOC
=== glee_ % » Ka/m' Kam®
CEMENTO TIPO HS 3110
AGREGADO FINO - CANTERA 2632 280 04 10 1578.0 1756.0
AGREGADO GRUESO - CANTERA 2. 7.30 02 08 1493.0 1623.0
ES: FINOY
A VALORES DE DISENO
1 ASENTAMIENTO o puig
2 TAMARO MAXIMO NOMINAL "7
3 RELACION AGUA CEMENTO 05
L) AGUA \r<
5 TOTAL DE AIRE ATRAPADO % 28
&  VOLUMEN DE AGREGADO GRUESO 058
8) ANALISIS DE DISERO
FACTOR CEMENTO 2484 Kaim® 58 Blw/m’
Volumen absoluto del cemento 0079 m'im’
Volumen absoluto del Agua 0123 m'm’
Volumen absoluto del Aire 0.025 mim’
0227
VOLUMEN ABSOLUTOS DE AGREGADOS
Volumen absoluto del Agregado fino 0070 mhm® 0632
Volumen absoluto del grueso 0562 m'm’
SUMATORIA DE VOLUMENES ABSOLUTOS. LX)
<) CANTIDAD DE MATERIALES m' POR EN PESO SECO
CEMENTO 245 Kamm®
AGUA 123 Lm®
AGREGADO FINO 184 Ka/m’
1523 Kam'
ADITIVO PLASTIMENT (dosis 2.5 cm3 % x Kg de cemento) 295 Karm®
PESO DE MEZCLA 2078 Kaim’
0) CCORRECCION POR HUMEDAD
AGREGADO FINO HUMEDO 185.0 Kam'*
AGREGADO GRUESO HUMEDO 15262 Ka/m'®
® DE AGUA DE LOS % Ltwm’
AGREGADO 060 11
AGREGADO GRUESO orn 108
119
AGUA DE MEZCLA CORREGIDA 1348 Lisim”
L) CCANTIDAD DE MATERIALES m® POR EN PESO HUMEDO
CEMENTO 245 Kam’
135 uwm*
AGREGADO FINO 185 Ka/m*
AGREGADO GRUESO 1526 Kamm®
ADITIVO PLASTIMENT (dosis 2.5 cm3 % x Ka de cemento) 2546 Ka/m®
PESO DE MEZCLA 2084 Kaim'
) CANTIDAD DE MATERIALES (20 1t)
CEMENTO 491 Kg
AGUA 269 Ls
AGREGADO FINO 370 Kg
AGREGADO GRUESO 3052 Kg
ADITIVO PLASTIMENT (dosis 2.5 cm3 % x Kg de cemento) 589 ']
PORPORCION DEL DISERO CALCULO DE LAS PROPORCION PARA 1,0 BOLSA DE C.P.
c 1.00 C: 25 Kg
AF 075 AF 204
AG 622 AG 26431 Kg
055 Agua 231 Ka
SIKACEM 12% SIKACEM 5100 mi
Zapata Cusdros Miguel o Husyanay
Gerente General Especialista en La Suelos, Concreto y Asfalto
HIS ASESORES Y CONSULTORES S.A.C. HIS ASE! ES ¥ SULTORES SA.C.
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Peso especfico agragado grueso 2

INFORME DE RESULTADOS PARA TESIS il B
HIS version: v

ASRSCHES V CONATORES SAC 1-005-2018-SI-AT-Tesis Concreto Focha: 20M12018

s .
Y y Cesar Patifio Sifuentes Institucion: Universidad César Valeio Ingenieris Chil
asesona Especisista en Laboratorio de Suelos. Concreto y Asfalo
Fecha emision informe i 22018
identificacion © Cantera *Unicon™
| Descripcion © Arena gruesa
ACI -522 (23% DE VACIOS)

Caracteristicas del diseno
% O vacios 14
Relacion a/c 05
Aditvo (Sika plastificante) 025
Peso especifico C.P. an
P.UC agregado grueso 1623

Absorcion agregado grueso [
P.U.C. agregado fino 1756
Peso especfico agregado fino 2632
Absorcion agregado fino 10
P
' o Ewn
= sl H ] l
— 7 <]
N Nro. 8 a sg ©
» g UGERAMENTE (OMPACATADO
5 £ || /
g 00 AN Tl H n§ x
n
e wastf ~ i < Quw R
o0 ~: < 2 N
g 03 E AN
N g
o=z 4. 0 \5
° Yo . yisma L=
¢+ w ®w =B Bm N ¢ 0w ® % @ % @ n
CONTENIDO DE VACICS, PORCENTAJE POR VOLUMEN CONTENIDO DE PASTA, PORCENTAJE POR VOLUMEN
YT S— Volumen de Pasta oz Jm
[Fe T 140 Jrgema
o
| [— —
hcede “emaniae ©=((V.Px 1000) / (0.315+ i) [z Jrome
Porcantaje s ogregado (10 " Paso 6: Determinatidn del otenias de agua.
o T | e Agua=Cxae BT s
B . | % a0 : Determisaitn de vohamen s0ido,
- ‘o Volumen de sqregado = Wass / P.E 0562 m
"» (T ‘ " Volumen de cemento =C/PE 0079 m
| Volumen desqua = Aqua/PE 0123 m
|
» o | o Total de volumen sdiido o7s _Im
I
pusot
Wa=PUC (ag)x083 [ 150038 Jrgms
s % de vacios = (Vol. total - Vol S6lido)x100
Wass = (Wa)(1+{absorcion/100)) [ 18231 Jxgms
Naya Zapata Cuadros Miguel Husyanay
Gerente General Especialista en torio d¢ Suelos, Concreto y Asfalto
HIS ASESORES Y CONSULTORES S.A.C. HIS ESY ULTORES SA.C.
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Pag.1

Codigo: SI-AT-TC
INFORME DE RESULTADOS PARA TESIS
HIS Version: Vo1
ASESORES ¥ CONSULTORES $AC. 1-006-2018-SI-AT-Tesis-Asfalto Fecha: 201112018
Asunto : Tema de tesis "Andlisis con diferentes contenidos de vacios del concreto aditivo para de transito liviano, Lima 2018."
Solicitante (s) Deicy Arteaga Alarez y Cesar Patifo Sfuentes. Institucion; Universidad Cesar Vallejo Especialidad: Ingenieria Civil
Responsable de asesoria Miguel Angel Alfaro Huayanay Especialista en Laboratorio de Suelos, Concreto y Asfalto
Fecha emisién informe 2211112018
Tipo de muestra : Concreto Permeable
[ ROTURA DE ESPECIMENES 4" x 6" - ASTM C 39 ]
”‘ FECHA FECHA DE o REG. No|-DAMETRO | _cARGA AREA R!ll: % %
MOLDEO ROTURA M CORREGIDA| PROBETA RESIST. | PROMEDIO
01 | 21/10/2018 | 05/11/2018 | 14 dias |Diseiio de mezcla de concreto f'c 210 al 14% 01-D 9.70 8628 73.90 1168 210 56.60%
02 | 21/10/2018 | 05/11/2018 | 14 dias |Disefio de mezcla de concreto fc 210 al 14% | 01-D 9.70 8,820 73.90 1194 210 56.84% §6.1%
03 | 21/10/2018 | 05/11/2018 | 14 dias |Disefio de mezcla de concreto f'c 210 al 14% 01-D 9.70 8,205 73.90 111.0 210 52.87%
01 | 21/10/2018 | 05/11/2018 | 14 dias |Disefic de mezcla de concreto fc 210al 18% | 02-B 9.60 9.963 7238 137.6 210 65.54%
02 | 21/10/2018 | 05/11/2018 | 14 dias |Disefio de mezcla de concreto f'c 210 al 18% 02-B 9.60 10,513 72.38 145.2 210 69.16% 67.7%
03 | 21/10/2018 | 05/11/2018 | 14 dias |Disefio de mezcla de concreto fc 210 al 18% 02-B 9.60 10,408 72.38 1438 210 68.47%
01 | 21/10/2018 | 05/11/2018 | 14 dias |Disefio de mezcla de concreto 'c 210 al 20% 02-B 9.70 8648 73.90 117.0 210 55.73%
02 | 21/10/2018 | 05/11/2018 | 14 dias |Disefio de mezcia de concreto f'c 210 al 20% 02-8 9.70 8,888 73.90 1203 210 57.27T% 67.1%
03 | 21/10/2018 | 05/11/2018 | 14 dias |Disefio de mezcla de concreto fc 210al20% | 02-B 9.70 9,147 73.90 1238 210 58.94%
01 | 21/10/2018 | 06/11/2018 | 14 dias |Disefio de mezcla de concreto f'c 210 al 23% 02-D 9.80 4713 75.43 62.5 210 29.76%
02 | 21/10/2018 | 05/11/2018 | 14 dias |Disefio de mezcla de concreto 'c 210 al 23% 02-D 9.80 4853 75.43 643 210 30.64% %0.2%
03 | 21/10/2018 | 05/11/2018 | 14 dias |Disefio de mezcla de concreto fc 210 al 23% 02-D 9.80 4,507 75.43 59.8 210 28.45%

o
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Naya Zapata Cuadros Miguel 1 ro Huayanay a C)
Gerente General Especialista en Labofatorio de Suelos, Concreto y Asfalto N D
HIS ASESORES Y CONSULTORES S.A.C. HIS ASESORES Y CONSULTORES S.A.C.
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Codgo: SLAT-TC
INFORME DE RESULTADOS PARA TESIS
HIS Version: vor
Amsonrs v cowmatoms 1AC. 1-007-2018-SI-AT-Tesis-Asfalto Facha: 01112008
Asunto. B Lima 2018~
Deicy Ateage Startes. Institucion: Unwversidad Cesar Vatero Espociaiidad: ingenveria Cvi
H Susios.
Fecha emisisn informe ‘22112018
Tipo de muestra. * Concreto Parmeable
( IDAD - ASTM C 1688
FECHA FECHA DE /AREA DE LA ALTURA TOTAL | VOLUMEN DEL TIEMPO DE
DIAMETRO |  ALTURA cAuAL | cauoAL | PmomeDio
" L) UBICACION DE ESTRUCTURAS REG. N/ — DELAGUA Acun Lmaoe.
wooeo | moTuma o . o . - b | - i
01 | 21102018 | 19/1172018 | 26 dias |Ovss fe210al 14% 010 | ae7 1490 7851 189.0 1000 3801 0030 18.18
02 | 211072018 | 19/1172018 | 26 ias | v rc2108l 14% 01D | 985 1495 7620 168.0 1000 3837 0032 10.45 1845
03 | 21102018 | 181117201 2108l 14% oD | 870 1483 7390 160.0 1000 3412 0035 21.02
01 | 21102018 | 19112018 | 28 s | Dvseto de mezca do concreto fe 210 al 1% 028 879 1483 7528 160.0 1000 4809 0024 1484
02 | 2111072018 | 19/1172018 | 28 dims | O 21081 18% 028 | @78 1495 7512 168.0 1000 4770 0025 | 148 1“9
211102018 | 191112018 | 28 diss 21001 18% 028 | 98 1495 7620 1690 1000 4580 0.025 1821
01 | 2111072018 | 19/1172018 | 28 cias | 2108120% 028 | 987 1488 7651 162.0 1000 8835 0013 1.82
02 | 21102018 | 19112018 2108120% 028 | 980 1495 7543 1890 1000 8578 0014 821 .88
03 | 211072018 | 1901172018 | 28 e 21081 20% 28 | em 1492 7487 188.0 1000 8836 0013 791
o1 | 21102018 | 1911172018 985 1494 7620 168.0 1000 368.89 0.003 1.80
217102018 | 19112018 983 1497 7589 169.0 1000 37848 0.003 1.85 190
21/10/2018 | 1911172018 980 1495 7543 168.0 1000 35021 0.003 .96

Curado de concreto permeable 28 dias

% de resistencia f'c

5 de vacios

Naya Zapata Cuadros . ol Angel Huayanay
Gerente General Especialista en, Suelos, Concreto y Asfalto Q
HIS ASESORES Y CONSULTORES SA.C. HIS Y CPNSULTORES S.A.C. s’H .od
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uCv

UMIVERSIDAD
CESA VALLESD

ACTA DE APROBACION DE ORIGINALIDAD

DE TESIS

Cédigo : FO&PPFROZIZ
Veanidns @ 07

Fecha : 2303208
Pogna @ 1 da!

Yo, Dra. Maria Ysabel Garcia Alvarez, docente de la Facullad de Ingenierfa Civily
Escuela Profesionat de Ingenieria de la Universidad César Vallejo Lima este, revisora
de la tesks fitulada: "Andliss de contenidos de vacics para el disefio de mezclos de!
concreto permeable con aditive sikocem en pavimentes Lima, 2018", de lo
estudiante Delcy Milagros Arleaga Alvarez constate que la investigacion tiene un
indice de simiilud de 25% verificable en el reporie de orginalidad del programa

Tumitin,

La suscrita analizé dicho reporte y concluyd que cada una de las ceincldencias
detectodos no constituyen plagio. A mi leal saber y enfender la tesis cumple con
fodas kas normas para el uso de citas y referencias establecidas por la Univesidad

César Vallejo.

Lima, San Juan de Lurgancheo 10 de junio del 2019

Firma

Dra. Maria Ysabel Garcla Alvarez

DNE: YIS 3563

Direccidn de

Elabaré nvesigosian

Reved

Represantonte de la Dreccién /
Vicamacioraco de nvesicacidn
y Calkiad

Aprobd

Rectorodo
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U cv ACTA DE APROBACION DE ORIGINALIDAD | Veuiin - 77
UNIVERSIDAD Fecha : 2306-2018
Clsas VarLeio DETESIS Po&gno : L da!

Cbdigo ; F6-FP-PRIOZOZ

Yo, Dra. Maria Ysabel Garcia Alvarez, docante de la Facultod de Ingerderia Civil y
Escuela Profesional de Ingenieria de la Universidad César Vallejo Lima este (pracisar
fikal o sede), revisor (o) de la tess fitulada: "Andlisis de contfenidos de vacios para
el disefio de mezclas del concreio permaable con aditivo sikacem an pavimenios
Uma, 2018", del (de la) estudiante César Andrés Patifo Cifuentes, constato que ka
investigaciéon tiene un Indice de simiitud de 25 % verlficable en el reporde de
originalidad del programa Tumnitin.

Elfla suscrito (@) analizé dicho reporte y concluyd que cada una de las
coincldencias detectadas no constituyen plagie, A mi leal sabery entender ko tess
cumple con todas kas normas para el uso de citas y referencias establecidas por la
Univenicad César Valejo.

Lima, San Juan de Lurigancho 10 de junio del 2019

............................................

Firma

Dro. Maric Ysabel Garcia Alvarez

o TR bk

Reprasenianie de ka Direcckdn /
Drecoién de P AN ‘ P
Ecbord e & Resh | Vicaneckeado o invesigacidn | Aprobé | Reclorada

y Calkad
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UCV

UNIVERSIBAD
CESAR ¥ALLEID

AUTORIZACION DE PUBLICACION DE
TESIS EN REPOSTORIO INSTITUCIOMN AL

ucy

Cadige
Viamian
| Fesshe
| Péagine

HB-PP-PRAZ 02
e

 A03-X00E
s ldel

Yo, Deicy Milagros Arteaga Alvarez, identificado con DNl No 71844935, egresada
de la Escuela Profesional de Ingenieria Civil de la Universidad César Vallejo, autarnzo
| %) , Mo gutorizo | | o divulgacion y comunicacion poblica de mi frabajo de
investigacién titulado “ Andlisis de contenidos de vacios para el disefic de mezclas

del concrete permeable con adifive sikacem para pavimentos Lima, 2018"; en el
Repositorio Insfitucional de la UCV [hilpy//repositoro.ucv.edupe], segin lo
estipulade en el Decreto Legiskativo 822, Ley sobre Derecho de Autor, Art. 23 y Art.

33

Fundamentacion en caso de no auladzacién:

.................................................................................................................

|||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||

|||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||

]

|"'l.-1l" |

FIRMA

DML 71844735

FECHA;10 da junia del 2019

. Cirecoiin de
Biaber ‘ Irvestigaciin

Restsd

Repraserionte de la Cirecckin |
Vicemeciorado de Invesfigociin
y Coldad

Aprabed

Factarado
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ucv

UNIVERSIDAD
CESAR VALLEJO

AUTORIZACION DE PUBLICACION DE
TESIS EN REPOSITORIO INSTITUCIONAL
ucv

Cédigo : FO8-PP-PR-02.02
Versién @ 09

Fecha : 23-03-2018
Pagina : 1del

Yo, César Andrés Patifio Cifuentes, identificado con DNI No 76214886, egresado de
la Escuela Profesional de Ingenieria Civil de la Universidad César Vallejo, autorizo |
X) . No autorizo ( ) la divulgacién y comunicacién publica de mi frabajo de
investigacién titulado “Andilisis de contenidos de vacios para el disefio de mezclas
del concreto permeable con aditive sikacem para pavimentos Lima, 2018"; en el
Repositorio Institucional de la UCV (http://repositorio.ucv.edu.pe/), segin lo
estipulado en el Decreto Legislativo 822, Ley sobre Derecho de Autor, Art. 23 'y Art.

33

Fundamentacién en caso de no autorizacién:

.................................................................................................................

.................................................................................................................

.................................................................................................................

.................................................................................................................

.................................................................................................................

.............................................................................................

.............................................................................................

.............................................................................................

.............................................................................................

.............................................................................................

.............................................................................................

.............................................................................................

DNI: 76214886

FECHA: 10 de junio del 2019

Direccién de

Elaboré s
Investigacién

Representante de la Direccién /
Vicerectorado de Investigacion
y Calidad

Revisd

Aprobd | Rectorado
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UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

AUTORIZACION DE ENTREGA DE LA VERSION FINAL DEL TRABAJO DE
INVESTIGACION

CONSTE POR EL PRESENTE EL VISTO BUENO QUE OTORGA EL ENCARGADO DE INVESTIGACION DE
LA ESCUELA DE INGENIERIA CIVIL, DRA. ING. MARIA YSABEL GARCIA ALVAREZ A LA RECEPCION DE
LA DOCUMENTACION SOLICITADA PARA LA ENTREGA DE LA VERSION FINAL DEL TRABAJO DE
INVESTIGACION QUE PRESENTA:

DEICY MILAGROS ARTEAGA ALVAREZ
INFORME TITULADO:

Analisis de contenidos de vacios para el disefio de mezclas del concreto permeable con
aditivo SikaCem en pavimentos Lima, 2018

PARA OBTENER EL TITULO O GRADO DE:

INGENIERO CIVIL

SUSTENTADO EN FECHA: San Juan de Lurigancho, 13 de Diciembre del 2018
NOTA O MENCION: 15 (Quince)

Q.0

|

FSCOELA RS s
R

Rl TETETH
st/
DRA. MARIA YSABEL GARCIA ALVAREZ
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UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

AUTORIZACION DE ENTREGA DE LA VERSION FINAL DEL TRABAJO DE
INVESTIGACION

CONSTE POR EL PRESENTE EL VISTO BUENO QUE OTORGA EL ENCARGADO DE INVESTIGACION DE
LA ESCUELA DE INGENIERIA CIVIL, DRA, ING. MARIA YSABEL GARCIA ALVAREZ A LA RECEPCION DE
LA DOCUMENTACION SOLICITADA PARA LA ENTREGA DE LA VERSION FINAL DEL TRABAJO DE
INVESTIGACION QUE PRESENTA:

CESAR ANDRES PATINO CIFUENTES
INFORME TITULADO:

Andlisis de contenidos de vaclos para el disefio de mezclas del concreto permeable con
aditivo SikaCem en pavimentos Lima, 2018

PARA OBTENER EL TITULO O GRADO DE:

INGENIERO CIVIL

SUSTENTADO EN FECHA: San Juan de Lurigancho, 13 de Diclembre del 2018
NOTA O MENCION: 15 (

FACURLA IMOFERONAL
DE INGEMEHIACIVIL

DRA. MARIA YSABEL GARCIA ALVAREZ
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