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Resumen

El concreto permeable actualmente se esta implementando en ciudades para disuadir los
niveles de escorrentia de aguas pluviales, y asi evitar inundaciones y dafios econémicos que
son provocados fendmenos o condiciones climéticas severas presentado en el departamento
de Lambayeque-Perd. El estudio presentd una metodologia tipo aplicativa y disefio
experimental. Tuvo como objetivo determinar el disefio de concreto permeable 6ptimo para
mitigar las inundaciones en el distrito de Chiclayo-Perl. Se evaluaron 6 disefios de mezclas
utilizando dos tamafios maximos nominales de agregado grueso 2"y 3/4”, con diversas
relaciones a/c (0.25, 0.35 y 0.45), con un total de 6 disefios, se elaboraron 54 probetas
destinadas al ensayo de compresion axial y 54 viguetas para someterlas al ensayo a la flexion
a 7,14,y 28 dias, por ultimo 18 probetas cilindricas para hallar la tasa de permeabilidad a
los 28 dias. Los resultados mostraron que el disefio 6ptimo es con la relacién a/c 0.25, y un
coeficiente de permeabilidad de 3,82 mm/s debido al contenido de vacios de 20%,
caracteristica importante para garantizar la infiltracion de grandes volimenes de aguas
pluviales mediante sus poros para luego transmitirlos a estratos subyacentes, la resistencia a
la compresidn tuvo un incremento con unar a/c 0.25 respecto a los demas disefios de 41,60%
con TMN de %”. Concluyendo que el mejor desempefio es la relacion a/c 0.25, considerado
para ambos tamafios maximos nominales de agregados gruesos, teniendo asi un mejor

comportamiento frente a futuros andlisis debido a inundaciones por aguas pluviales.

Palabras Clave: Concreto, permeable, pavimento, disefio de mezclas, inundaciones



Abstract

Pervious concrete is currently being implemented in cities to deter stormwater runoff levels,
and thus avoid floods and economic damages that are caused in times of the El Nifio
phenomenon or in severe weather conditions presented in the department of Lambayeque-
Peru. It presents a methodology with a quantitative approach and experimental design. The
objective of this research is to determine the optimal permeable concrete design to mitigate
floods in the city of Chiclayo-Peru. 6 designs of mixtures were evaluated using two nominal
maximum size of coarse aggregate with different w / c ratios, with a total of 6 designs, 54
specimens were elaborated for the compression resistance test and 54 joists to be subjected
to the test of flexural strength at 7, 14, and 28 days, finally 18 cylindrical specimens to find
the permeability rate at 28 days. The results showed that the optimal design is with the w /¢
ratio 0.25, and a permeability coefficient of 3.82 mm /s due to the void content of 20%, an
important characteristic to guarantee the infiltration of large volumes of water. rainwater
through its pores and then transmit them to underlying strata, the compressive strength had
an increase with a ra / ¢ 0.25 compared to the other designs of 41.60% with TMN of 5.
Concluding that the best performance is the w / ¢ ratio 0.25, considered for both nominal
maximum sizes of coarse aggregates, thus highlighting a better performance compared to

the analyzes proposed against flooding by rainwater.
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INTRODUCCION

1.1 Realidad Problematica

1.1.1 Nivel Internacional.

En la actualidad la permanente construccion de pavimentos impermeables en
carreteras, caminos urbanos que corta la humedad y el normal paso del agua, es una de las
primordiales razones de la contaminacion ambiental en el planeta. Mientras tanto los
accidentes de trafico reportados originan mas de un millon de pérdidas humanas y una gran
pérdida de dinero a nivel mundial. Esto se debe a la falta de permeabilidad al agua en el

pavimento tradicional, que debilita drasticamente al pavimento (Li et al., 2017).

El crecimiento de las urbanizaciones y de la poblacién incrementan las areas
impermeables, lo que conlleva impactos ambientales y sociales desfavorables. El hormigén
permeable tiene la gran ventaja para compensar estos impactos adversos al tiempo que presta
la integridad estructural necesaria, apoyando asi la urbanizacion continda (Zhong & Wille,
2015).

En todas las partes del mundo las ciudades estan siendo cubiertas con edificios y
caminos de concreto tradicional cada vez méas. Sobre todo, el ambiente que estd a su
alrededor se aleja de un ambiente natural como consecuencia de la falta de permeabilidad al
agua del pavimento hecho de concreto habitual, por lo que el agua no se filtra bajo tierra. El
pavimento permeable origina grandes ventajas como el caso de que el agua de lluvia filtre
con facilidad y que sea aprovechada nuevamente y pueda renovarse (Yang & Jiang, 2003).

Este material permeable se esta usando desde afios atrés en los Estados Unidos, en
donde se comenz0 a utilizar como un componente que toma una operacion de aguas de lluvia
amigable con el medio ambiente por sus caracteristicas de permeabilidad. La situacion
problematica que se presentaba en este pais era la acumulacion del agua causadas por las
fuertes lluvias y la constante construccion de areas impermeabilizadas (Gaedicke et al.,
2015).

El crecimiento urbano constante conllevo al aumento de areas impermeables. Esto
origino que se presente en el planeta muchos aspectos negativos referente al medio ambiente
y la contaminacién de la principal fuente de vida en el planeta como es el agua (Torres et al.,
2015).
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En los Estados Unidos su uso es muy frecuente debido a los diferentes beneficios que
presenta: la restauracion de los suministros de agua subterranea, control de escorrentia de
aguas pluviales, disminucion del ruido acustico y la disminucion de la contaminacion del

aguay del suelo (Huang et al., 2009).

En Singapur, las constantes lluvias traen problemas muy graves a su sistema de
drenaje. Se originan tormentas de alta intensidad que duran menos de una hora a tormentas
prolongadas con intensidades de lluvia moderada. A parte de esto sus sistemas de drenaje
también deben afrontar los cambios climaticos, escasez de agua, tormentas de arena. Un
problema notable en Singapur debido a los periodos de lluvias son las inundaciones. Una de
las soluciones para evitar inundaciones en Singapur es el uso de pavimentos de hormigon

permeable por lo que se esta tratando con mas frecuencia su uso (Lim et al., 2013).

1.1.2 A Nivel Nacional.

En el territorio nacional, ha tenido grandes pérdidas materiales y mortales debido a los
cambios climaticos que generan intensas lluvias en el norte del pais; esto debido que al no
contar con una infraestructura necesaria que permita afrontar tales fenémenos naturales
como el fendmeno de El Nifio, que retornando afios atras; los afios de 1997 y 1998 fueron
los méas alterados por un Mega Nifio, donde se produjeron unas lluvias de alta intensidad
nunca antes registradas, generando dafios materiales y cuantiosos tanto en carreteras,
puentes, asi como el derrumbe de varias viviendas en toda la parte norte del pais; asi mismo
el colapso total de los buzones, ocasionando plagas, y ocasionando muchos encharcamientos

en diversas zonas de las zonas (Oblitas, 2021).

En Ancash y en varias de sus provincias los dafios tuvieron dafios de alta magnitud
debido a las lluvias que se prolongaron durante siete horas. Dejando como consecuencia un
gran numero de viviendas afectadas, asi como distintos tramos dafiados en la Panamericana
Norte quedando incomunicados diferentes distritos. Se notifico que 1,900 kilometros de
carreteras quedaron en mal estado por las fuertes lluvias, huaycos e inundaciones que se

originaron a consecuencia del Fenomeno El Nifio (COEN, 2017).

El sistema de drenaje pluvial debe mantener el flujo vehicular y peatonal y proteger la
infraestructura urbana. El agua que fluye sobre los pavimentos o escorrentia superficial a
veces con caudales peligrosos, que pueden ocasionar pérdidas humanas y generando

deterioro en la infraestructura y la economia (Delgado & Gonzales, 2019).
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1.1.3 A Nivel Local.

Las fuertes lluvias que se presentan por el “El Nifio Costero” en toda la region de
Lambayeque ocasionan dafios en los pavimentos y también afecta a un gran namero de
viviendas debido al colapso y deficiencia del sistema de drenaje que presenta Lambayeque.
Otro problema que se presenta es el flujo vehicular y peatonal en diferentes partes de la
ciudad, esto se debe a la acumulacion de aguas en los pavimentos, producto de las lluvias y

colapso del sistema de drenaje (Gonzales, 2015).

Las prolongadas lluvias que se originan debido al Fendmeno de El Nifio que afectan a
toda la region Lambayeque originandose inundaciones debido al excesivo volumen de
precipitaciones y a la escorrentia superficial, teniendo como una clara evidencia las zonas
urbanas de José Leonardo Ortiz y la Victoria que fueron las mas impactadas por este
fendmeno, originando que algunas edificaciones o estructuras sufran dafios severos e incluso
el colapso de estas mismas. Las caracteristicas de los suelos que presenta Chiclayo que al
ser saturados de agua varia el comportamiento mecanico “arcillas expansivas”, causando

deterioro en los pavimentos y a las edificaciones (Vega, 2013).

1.2 Antecedentes de estudio

1.2.1 A Nivel Internacional.

Lim et al. (2013) en su investigacion nombrada “Effect of Mix Proportion on
Strength and Permeability of Pervious Concrete for Use in Pavement” tuvo como objetivo
lograr un pavimento permeable de alta resistencia, alta porosidad y permeabilidad. Se
variaron las proporciones por las cuantias de cemento y material recio, asi como también la
relacion a / c. Se eligié una mezcla que brindaba la combinacion éptima de porosidad y
resistencia, y se le afiadié superplastificantes poliméricos para evaluar la resistencia y la
porosidad. Los resultados concluyeron que una relacion a /c de 0.2 reflejé en una mezcla
seca Yy quebradiza una fortaleza a la compresion menor a 15MPa, pero a una alta dosis de
permeabilidad de 20 mm/s. Una mezcla con una relacion a/c de 0.3 resulto con valores de
13.9MPay 3MPa respecto la fortaleza la compresion y flexion consecutivamente, y presentd
una alta porosidad mayor al 20%. Concluyeron que una cuantia alta de cemento de 495
Kg/cm? en la mezcla resulté en altas fortalezas a la compresion de 51.8MPa, la flexion de

mas de 4MPa, sin embargo, la permeabilidad se redujo a aproximadamente 1 mm/s.

Cosi¢ et al. (2015) en su investigacion nombrada “Influence of aggregate type and

size on properties of pervious concrete” estudio el impacto que tiene la seleccion del
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agregado en tamarfio y tipo en las caracteristicas del concreto permeable. Se elaboraron
cuatro mezclas de concreto permeable diferentes y una de concreto estandar, con diversos
tipos de agregados (dolomita o escoria de acero) y diferentes proporciones (30:60 o 60:30)
de fracciones de agregado de 4-8 mm a 8-16 mm. Dando como resultado que una mayor
cantidad de fragmentos de agregados pequefios (4-8 mm) dieron mezclas de mayor fortaleza
a la flexion y densidad. No obstante, el parametro primordial como es la porosidad para el
analisis de la eficiencia de la porosidad del concreto, que se vio alterada més por la clase de
material pétreo que por el tamafio de este. La mayor porosidad se obtiene en el concreto
permeable con material pétreo de dolomita en contraste al que contiene agregado de escorias
de acero. Concluyeron que la mayor resistencia a compresion se obtuvo para el disefio con
dolomita de en proporcién 30:60 para particulas de tamafio 4-8 mmy 8-16 mm, siendo esta

de 26.5 MPa, sin embargo, la porosidad no fue la adecuada.

Yu et al. (2019) en su investigacion titulada “Influence of aggregate size on
compressive strength of pervious concrete” se enfocaron en la relacion que se halla entre la
dimensiéon de material pétreo con la fortaleza a la compresién de concreto permeable.
Elaborando un total de 8 disefios de mezcla con una porosidad objetiva del 20% y con
tamafios de agregados que van desde la gradacién de 2.36-4.75 mm hasta la gradacion 10-
15 mm. Con los resultados obtenidos, se demuestra que, con la consideracion del tamafio del
material pétreo, la fortaleza a la compresién acrecienta hasta la gradacion de 4.75-9.5 mm
con un valor méaximo resistencia mecanica de 30.19 MP. Concluyeron que, a partir del
tamafio de agregado superior a 8 mm, la resistencia a la compresion no presenta mejoria

significativa.

Torres et al. (2020) en su estudio titulada “Developing High Strength Pervious
Concrete Mixtures with Local Materials” tuvieron como objetivo una preparacion de un
material permeable (concreto) con propiedades muy buenas que presente permeabilidad al
agua y resistencia, que también se hace con materiales disponibles en la zona. El estudio
abarco cinco aspectos del concreto permeable relacionados al efecto del tipo y gradacion del
material recio, y también la relacion A/C, compactacion de las probetas de prueba, la adicion
de aditivo superplastificante y el sustitutorio parcial del material cementante por silice para
aumentar la fortaleza a la compresion. Como resultados el disefio de mezcla conra/ c de
0.28, compactado mediante 3 capas con 10 golpes por el martillo Proctor estandar, con grava

de 6.35 mm de tamafio y una inclusion de humo de silice de 30% como sustitucion del
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cemento, concluyeron que el concreto permeable de elevada fortaleza, con una fortaleza a la

compresion de 21.63 MPa y una tasa de percolacion de 2.6 mm/s.

Singh & Singh (2020) en su investigacion titulada “Influence of grading recycled
concrete aggregates on the properties of pervious concrete” estudiaron la influencia de la
clasificacion de aridos de concreto reciclado en las caracteristicas del conglomerante
permeable. Se elaboro en total de 5 disefios de concreto poroso con agregados reciclados en
su totalidad. La gradacion de los agregados reciclados fue de 4.75-10 mm y de 10-12.5 mm.
Como aglomerante utilizaron una combinacién de cemento portland y cenizas volatiles. Los
resultados hallados concluyen que la mixtura con 75% y 25% de agregado reciclado de
menor y mayor tamario respectivamente obtiene la mayor fortaleza a la compresion a los 28
dias fue de 13.96 MPa mejorando hasta un 71.5% respecto a la mezcla con 100% del material
pétreo rehusado de mayor tamafio. Concluyeron que los coeficientes de permeabilidad para
las mezclas varian de 5 a 10 mm / s, coincidiendo con la mezcla de 75% con agregado de

menor tamafio como la méas optima.

Akkaya & Cagatay (2021) en su estudio nombrada “Experimental investigation of
the use of pervious concrete on high volume roads” tuvieron como proposito desarrollar
mezclas dptimas de concreto permeable que se puedan utilizar como material de
pavimentacion en carreteras de gran volumen. Los autores investigaron el impacto de la
relacion agregado / aglomerante (A / B) sobre la fortaleza del concreto poroso con diversos
tamafios de material pétreo. Propiedades como fortaleza la compresion, a la tension, flexion,
a laabrasién y la porosidad de concreto permeable, con incorporacion de humo de silice con
diferentes tamarfios de agregado (2-4 mm, 4-8 mm y 8-16 mm) y diferentes relaciones (A /
B) (2, 2.5y 3) fueron analizadas. Tuvieron como resultado como desenlace que el concreto
poroso con material pétreo de gradacion de 2-4 mm y relacion agregado / aglomerante igual
a 2, es el disefio que se ajusta a los valores de resistencia recomendados para pavimentos de
concreto en carreteras de gran volumen vehicular; teniendo como resultados una fortaleza a
la compresion cilindrica a los 28 dias de 56.18 MPa, una fortaleza a la flexion de 5.12 MPa

como valores mas representativos del estudio.

Dai et al. (2019) en su investigacion nombrada “Experimental Study on Mechanical
Properties of Permeable Concrete”, tuvieron como propdsito general comparar y analizar
las propiedades fisico-mecanicas del concreto permeable con diversidad de proporciones de

agua/agregante y grado de agregado grueso y se evaluo la resistencia a la traccién del
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concreto permeable, relaciones agua/cemento fueron 0.35, 0.40 y 0.45 y tamarfios de
agregado de 5-10 mm, 5-15 mm, 5-20 mm., como resultados se mostro que bajo la condicién
de tension y compresion uniaxial, el tamafio del agregado grueso tiene una gran influencia
en las propiedades mecanicas pues la resistencia a la compresién aumenta con el aumento
del tamafio de los &ridos gruesos, por tanto, a medidas que la relacion a/c aumenta, los huecos
aumentan y la resistencia a la compresion disminuye, y la relacién agua/cemento tiene poco
efecto sobre las propiedades mecanicas del concreto permeable. Concluyeron, que cuanto

mayor sea la granulometria del arido grueso, mayor seréa la resistencia a la compresion.

Huang et al. (2020), en su investigacion cientifica titulada “Determination of
pervious concrete mix by strength”, con el objetivo general de encontrar el coeficiente de
permeabilidad y la porosidad de la fortaleza maxima, con un rango de A/C de 0.36 — 0.44
para dos cantidades de cemento C= 300 y 350 kg con agregado de #4 - 3/4”, tuvo como
resultados que con C=300 kg la resistencia a la compresion a los 28 dias con la r a/c 0.36,
0.38, 0.40, 0.42 y 0.44 fue 165, 194, 156, 132 y 129 kgf/cm2 y un médulo de ruptura de
10.8, 31.4, 28.1, 28.5 y 28.6 kgf/cm2, no obstante, con C=350 kg se tiene mejores resultados
con larelacion a/c 0.40, en el coeficiente de permeabilidad se tuvo 0.106, 0.083, 0.179, 0.118
y 0.176 cm/sec., y para C= 350 kg se tuvo 0.185, 0.164, 0.110, 0.070 y 0.108 cm/sec.,

concluyendo gque con mejor resultado es la relacion a/c de 0.38 utilizando C= 300 kg.

1.2.2 A Nivel Nacional.

Perez (2017) en su informe de estudio titulado “Influencia de la granulometria del
agregado grueso en las propiedades mecénicas e hidraulicas de un concreto permeable,
Trujillo 2017” se planteo con el proposito analizar la influencia de la gradacion del material
recio en las caracteristicas mecénicas e hidraulicas de un concreto poroso. Usando
agregados gruesos de 3 gradaciones: N°4, 3/8” y 1/2”, los 3 disefios de mixturas tuvieron la
relacién a/c de 0.35, contuvo material pétreo fino de 8% y un contenido de vacios de 15%.
Concluyendo que las mejores fortalezas a la compresion y a la flexion se adquirieron con la
malla de tamafio N° 4 con valores de 209.68 kg/cm? y 33.81 kg/cm?; mientras que la mayor
permeabilidad se obtuvo con la escala 3/8” con 0.222 cm/s.

Chaifia y Villanueva (2017) en su investigacion nombrada “Disefio de concreto
permeable, para pavimentos rigidos empleando grava huso 67 y arena gruesa de la
cantera La Poderosa, para la ciudad de Arequipa” se plantearon como proposito general

disefiar y preparar un concreto poroso que tenga la capacidad de ser empelado como
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pavimento rigido, comparando la inclusion o no de arena gruesa en la preparacion. Se realizd
un total del8 disefios de mixturas con dosis con finos de 0%, 10% y 20%, relaciones a/c de
0.30, 0.35 y 0.45 y porcentaje de vacios de 10% y 15%; ademas se hizo uso de dos tipos de
aditivo, un superplastificante reductor de agua con retardo y otro sin retardo. Llegaron a
concluir que el disefio PP18-E, el cual esta caracterizado por tener 10% de agregado fino,
una relacién a/c de 0.40 y una cantidad de vacios de 10%; es el que presenta mejorables
cualidades mecanicas e hidraulicas, obteniendo fortaleza a compresion, a la flexion y a la
tension indirecta de 334kg/cm?, 48.8kg/cm? y 49kg/cm? correspondientemente. Mientras que

su fortaleza al desgaste fue de 22.61% y su coeficiente de permeabilidad igual a 3.82mm/s.

Bautista (2018) en su trabajo de tesis titulado “Diseiio de pavimento rigido
permeable para la evacuacion de aguas pluviales segin la norma ACI 522R-10" tuvo
como proposito disefiar un pavimento rigido poroso, con la necesidad de evacuar las aguas
de precipitaciones mediante su estructura. Se elaboro 5 tipos de mezclas diferentes variando
los porcentajes de vacios en (10%, 15% y 20%) y porcentajes de material pétreo delgado en
(0%, 10% y 20%), tuvo como resultados que el disefio 5 (10% contenido de vacios y 10%
de agregado fino) cumple con las medidas que especifica la Norma CE. 010 — Pavimentos
Urbanos, teniendo como valor de fortaleza a la compresion de 177.98 kg/cm? y un médulo
de rotura de 45.07 Kg/cm?; asi como su coeficiente de infiltracion de agua de 0.20 cm/s. el
cual se encuentra dentro de los rangos de 0.20 y 0.54 cm/s que menciona la normativa ACI

522 R-10. Concluy6 que el disefio 5 es aplicable en la construccién de pavimentos rigidos.

Guizado y Curi (2017) en su investigacion nombrada “Evaluaciéon del concreto
permeable como una alternativa para el control de las aguas pluviales en vias locales y
pavimentos especiales de la costa noroeste del Peri” tuvo como motivo buscar una
solucién que contribuya al manejo de las precipitaciones de lluvia originadas por los
fendmenos climaticos severos como “El Nifio” de dicha zona del pais. Por lo que se pretende
la aplicacion y evaluacion de un material que brinde permeabilidad al agua en pavimentos,
correspondientes a la zona. Se evaluaron hasta 15 disefios de mezcla distintos de concreto
permeable. Concluyeron que el disefio con material granular recio de Huso No. 8 y
porcentaje de vacios de 19.5%, relacién a/ ¢ de 0.27 y uso de un aditivo reductor de agua en
un 2% al peso del cemento, es el disefio con mejores caracteristicas, teniendo una resistencia
al flexo traccion de 3.6 MPay a la compresion de 22.2 MPa, mientras que el constante de
permeabilidad alcanzado es de 0.7 cm/seg.
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Rodriguez (2018) en su tesis de pregrado nombrada “Determinacion de la
permeabilidad y resistencia de un concreto permeable con 10%, 15% y 20% de relacion
de vacios” tuvo como objetivo general de realizar una evaluacion de las caracteristicas del
concreto como la permeabilidad y fortaleza a la compresion del concreto permeables con
diversidad de relaciones de vacios de 10, 15 y 20%, mostré un disefio experimental-
transversal, para disefio f'c: 210 kg/cm? por lo que la relacion de vacio fue un 10% la que
tuvo mejores a los resultados, en la fortaleza a la compresion respecto al patron de 86.4% a
28 dias, y una baja fortaleza con relacion de vacios de 20% con 66.64% a 28 dias, y con
respecto a permeabilidad se tuvo baja relacion de vacios menor es el coeficiente de
permeabilidad con valores de 0.684, 0.913 y 1.169 cm/s, concluyeron que la relacion de
vacios respecto al coef. de permeabilidad acrecienta a mayor porcentaje de vacios mejor es

el coef. de permeabilidad.
1.2.3 A Nivel Local.

Tarifefio (2019) en su informe de grado titulado “Evaluacion de las propiedades
del concreto permeable en pavimentos especiales, Lambayeque 2018” tuvo como
finalidad evaluar las caracteristicas de concreto permeable en pavimentos especiales en la
region de Lambayeque, considerando los disefios de concreto poroso empelando material
granular de '2” del yacimiento Tres Tomas y arena gruesa del yacimiento Patapo- La
Victoria, asi mismo, usando juicios de disefio tales como: una relacion A/C de 0.35, un
porcentaje de finos del 20% y un porcentaje de vacios del 10%; logrando obtener
resultados, una fortaleza a la compresion promedio a los 28 dias de curado de 193.33 kg/cm?,
una fortaleza a la flexion de 67.76 kg/cm? y un coeficiente de permeabilidad igual a 10.88
mm/s, valores adecuados para la funcion del concreto permeable como pavimento. Ademas,

se concluy6 que su produccidn es incluso menor a la de un concreto convencional.

Jacinto (2021), en su informe de investigacion titulado “Disefio de mezcla de
concreto permeable utilizando diferentes porcentajes de agregado fino y aditivos en la
ciudad de Chiclayo”, tuvo como propoésito principal determinar la influencia de usar
diversos dosis de material fino (a.f) y el aditivo SikaCem Plastificante en las caracteristicas
mecanicas e hidraulicas del concreto permeable, en agregado fino en dosis de 0, 5, 10, 15
y 20% y empled SikaCem Plastificante en volimenes de 250 mL y 500 mL por bolsa de
cemento, con resultados de mejor caracteristicas de 20% de a.f. y material grueso de %"y

una relacion de a/c de 0.30 se tiene una capacidad de drenaje de 22.4 Lt/m?/s, fortaleza la
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compresion de 189.2 kg/cm? y empleando 500 mL de aditivo por bolsa de cemento mejora
la capacidad de drenaje de 19.9 Lt/m?/s, la fortaleza a la compresion de 213.7 kg/cm?,
concluy6 que el 20% de a.g y a.g de %” es el mas idoneo empleando 500 mL de aditivo

SicaCem Plastificante.

1.3 Teorias relacionadas al tema

1.3.1 Concreto permeable.

El concreto permeable presenta una alta estructura de poros interconectados y por sus
caracteristicas y propiedades estd ganando una gran acogida en muchas partes del mundo
(Neithalath et al., 2010).

La ventaja principal y de relevancia que presenta es la capacidad que tiene para
transportar un gran porcentaje de precipitaciones a través de su estructura, lo que permite la

reduccidon de escorrentia de aguas de lluvia que se presentan (Omkar et al., 2010).

Este tiene una variedad de usos como pavimentos para distintas zonas urbanas, etc.
Deben guardar una relacion entre su resistencia u su permeabilidad para su adecuado
funcionamiento durante su vida (Fernandez & Navas, 2012). Este material se fabrica con
cemento portland con material recio y poca presencia de material fino y agua (Huang et al.,
2009).

Presenta una estructura alta de poros interconectados entre si. EI contenido de vacios
que presenta generalmente se encuentra entre el 15% y el 35% aproximadamente, la
estructura porosa y la interconectividad de los poros hace posible un sistema de drenaje. La
facilidad de permeabilidad de un pavimento al agua estd enlazada con el tamafio de
agregado grueso, la variacion de este se encuentra entre los valores de 81 a 730 I/mi/m?
(Yahia & Kabagire, 2014).

El cemento Portland brinda consistencia al concreto permeable es un componente
pulverizado que al agregar agua mezclado con grava o arena y diferentes materiales tiene

como caracteristica principal el fraguado y el endurecimiento del mismo (Lopez, 2010).
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Figura 1: Vista de pavimento de concreto permeable.
Fuente: (ARGOS, 2020)

1.3.2 Materiales usados en el concreto poroso.

El concreto poroso a desigualdad del concreto comun o tradicional es un material que
presenta un porcentaje minimo de pasta y dependiendo del contacto de los agregados su
resistencia, compuesto por: cemento o cementante, agua, aire y material pétreo recio y bajo
o cero de material granular fino. Segan el comité del ACI 522R-10, las proporciones usadas

en el concreto permeable se resumen en la Tabla 1:

Tabla 1
Proporciones usuales en el concreto permeable
Cemento Agua Aire Agregado
15-20% 5-10% 18-35% 60-75%

Fuente: Comité ACI 522R-10

El concreto permeable debido a la presencia de grandes orificios entre el material recio

(grueso) permite que el agua cuele facilmente.

e Cementante

El material cementante utilizado generalmente es el cemento portland como
aglutinante para el concreto poroso, ademas se puede utilizar diversos tipos considerando la
ceniza volatil, cemento de escoria granulada y humo de silice para pavimentos (ASTM
C150/C150M-12, 2012; ASTM C595-08, 2008).
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La cantidad de material cementante debe ser controlado ya que al incorporar mucho
material cementante el concreto ganaria resistencia, pero perderia de manera considerable
permeabilidad al agua por lo mismo es recomendable que en el disefio las cantidades de
cemento varien en el rango 270 y 415 kg/m® (ACI 522r-10, 2010).

e Agregados

Los materiales pétreos son particulas que conforman parte del concreto que brindan
ciertas caracteristicas y propiedades al concreto, tales como estabilidad volumétrica y
mejorar su durabilidad (Sequera et al., 2015).

Existen dos tipos de agregados: material pétreo fino y grueso, cabe resaltar que el
material recio delgado es limitado en el disefio del concreto poroso, ya que afecta la
interconexion de vacios y reduce el porcentaje de filtracion de agua. EI material méas usado
en la preparacion del concreto poroso es el material granular recio. La gradacion del
material granular que se va a utilizar debe consumar con las condiciones de la normativa
ASTM C-33, que estipula que solo se podré utilizar agregados de tamafio de 34” a 3:” (19 y
9.5 mm) y la silueta del material pétreo suele ser angular o redondeado. La calidad de los
agregados es de mucha importancia al igual que en concreto comun. Se deben restringir las

particulas alargadas y escamosas, deben estar aseadas y sin impurezas (ACl 522R-10).
e Agua potable

El agua, ejerce una etapa trascendente, mojar al cemento Portland, a través de
reacciones quimicas y, por consiguiente, las impurezas del liquido pueden causar con el
proceso de fraguado del cemento, alterar negativamente la fortaleza del concreto o provocar
muchas grietas en su superficie. Por estos argumentos, deberia considerarse la calidad de

agua para preparado y los fines del curado (Sequera et al., 2015).

La relacion a/c de los concretos porosos son inciertamente bajas entre 0.26 a 0.40 ya
gue a mayor cuantia de liquido conducira al drenaje de la pasta y luego a la congestion de
los poros (ACI 522r-10, 2010).

e Aditivos
Los aditivos son utilizados para perfeccionar las cualidades y propiedades del concreto

poroso que pueden ser incorporados antes o durante el mezclado (ACI 522r-10, 2010).
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Los aditivos reduccionistas de liquido que son utilizando teniendo en cuenta la
relacion a/c y que deben obedecer con la normativa ASTM C594.

Retardantes que son utilizados para equilibrar y chequear la hidratacion del
material cementante, son utilizados generalmente cuando se trata de mixturas
rigidas como el concreto permeable y ante todo en tratarse en climas calidos.
Los aditivos aceleradores cuando la aplicacion del concreto poroso se realiza en
zonas heladas.

Los aditivos inyectores de aire mayormente no son empleados en la elaboracion
de concreto permeable y su aplicacion se da en ambientes capaces al hielo y
deshielo y deben obedecer con lo estipulado en la normativa ASTM C260.

Para obtener una excelente proporcionamiento de concreto permeable, el ACI 522R-

10 brinda los siguientes datos:

Tabla 2
Rangos recomendados de proporcionamiento de materiales en el concreto permeable
Material Rango

Cementante, kg/m?® 270 a 415
Agregado grueso-cemento, en peso 4a45:1
Agregado, kg/m?® 1190 a 1480
Relacion agregado fino-agregado grueso, en peso 0al:l
Relacion agua-cemento, en peso 0.26 a 0.45

Fuente: (L6pez, 2010)

1.3.3 Aplicaciones del concreto permeable.

Tiene diversas aplicaciones por su gran ventaja de permeabilidad al agua (ACI 522r-

10, 2010)

Estacionamiento vehicular ligero.

Ciclo pistas.

Losas, pavimentos y placas en donde se requieran perfeccionar las cualidades de
succion acustica.

Pisos de invernaderos.

Muros de corte donde se requiera cualidades de peso liviano o de excelente

reclusion térmica.
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Laminas rigidas con drenaje abajo de areas de centros comerciales.

Capas de

urbanas.

base para carreteras, caminos particulares, aeropuertos y calles

Estacionamiento o zonas de lavado de autos.

Laminas de superficie de parques, losas deportivas o de tenis.

Infraestructura de playas y estructuras de muros marinos.

Losas de zooldgicos o establos.

Lechos de sedimentos en plantas parael tratamiento de aguas.

Terraplenes de puentes.

Evacuacién de aguas

Figura 2: Paso del agua a través de estructura de concreto permeable.

)

Fuente: (ARGOS, 2020)

Ventajas y desventajas

Las ventajas y desventajas de un concreto permeables son las siguientes:

Ventajas:

Suministra una tension superior en este caso al carro y elude la
hidroplaneacion, “fenomeno fisico que ocurre cuando los neumaticos
no tienen contacto con el area del asfalto y emergen encima de pelicula
de H2O. El transportista descuida de seguidamente la inspeccion de la
direccion y el frenado del carro. Esto ocurre frecuentemente bajo
situacion de precipitacion o por inundamiento A mas velocidad,
incrementa la posibilidad que ocurra la hidroplaneacion”
considerando condiciones adversas de conduccion, como, nieve y
luvia.

Accede el deshielo con incremento de velocidad.
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La durabilidad es en el rango 20 a 40 afios considerando cuando se
haya elaborado una excelente instalacion.

Fortaleza elevada debido al minimo de cantidad de H-O.

Baja contraccion de sequia, sin la obligacion de cortar el concreto.
No ocasiona fisuras y en caso de tener no tiene ninguna consecuencia
significativa en la generalidad estructural del pavimento.

Alcanza fortalezas elevadas a 20 MPa y considerando disefios
especiales, disefios estructurales, y procesos de colocado.

Empleo de diversas clases de cementantes como humo de silice,
ceniza volante y escoria de horno da como fruto de una creciente

durabilidad, reduccion de fisuras y permeabilidad.

= Desventajas

El disefio esta orientado para el reemplazo de &reas no porosas
eficientes, no para la utilizacion de lluvias desmesuradas.

No implica ser impuesto en areas sometidas a aguas residuales, debido
por ser altamente contaminantes a las aguas subterraneas.

El empleo es limitado a pistas con transito liviano, por lo que impone
reducida fortaleza al desgaste.

No se aconseja su empleo cuando el estrato tenga una pendiente
superior a 20%.

En ambiente helados se exhiben multiples dificultades, tales como la
impedicién de esparcir sal o arena, pues obstruiria los orificios y
arrastrarian los cloruros a las aguas subterraneas.

Congelamiento de la salida de infiltracion.

Un precio alto que diversos pavimentos mientras en su periodo de
montaje.

La incorporacion equivoca de materiales para el sostenimiento puede
perjudicar el concreto poroso.

Disminucion de permeabilidad al transcurrir el periodo, debido a que
se van obstruyendo los orificios vacios con material pétreo fino, por
lo que se necesita de una conservacion a base de liquido a presion.
Nula ocupacion de varillas de refuerzo pues exhibira corrosion,

provocado por la filtracion de H20.
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Figura 3: Ejemplo de aplicaciones de concreto permeable: a) Pavimentos con trafico

ligero. b) Estacionamientos. ¢) Caminos peatonales.
Fuente: (Pérez, 2009)

1.3.4 Parametros para el disefio de un pavimento de concreto permeable.

El disefio de un pavimento se basa en un conjunto de estudios y procedimientos que
deben cumplir con los criterios, cualidades y propiedades segln las normativas. El disefio de
mezclas para un concreto poroso estara de acuerdo a los dispuesto por el ACI 522r-10.

Capa de
concreto poroso  \

O T
SOXLRLNP LR PP OP S PR .(.‘ Capa filtrante

. Capa
H4——permeable
. de grava

........

inalterado

Figura 4: Estructura del pavimento permeable
Fuente: (ACI 522r-10, 2010)
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e Seleccidn de agregados

Los materiales pétreos gruesos utilizados en concreto permeable, su tamafio nominal
de particula se recomienda entre 3/8” a 3/4”. Priorizando que el tamafo de los agregados sea

uniforme y de formas angulares para mejorar la permeabilidad de este.
¢ Relacion agua/cemento

El enlace agua-cemento es un criterio relevante para la confeccion del concreto y
analizar el porcentaje de huecos o poros en el material. Esta misma influye de manera
importante en su retraccion, durabilidad y su resistencia. EI ACI recomienda relaciones de

agua / cemento de 0.26 a 0.45.
e Porcentaje de vacios

La cantidad de vacios del concreto es el que rige en la firmeza y absorcién del concreto
permeable. La cantidad de vacios (%) depende directamente del contenido de arena, la pasta
cemento utilizada y fuerza de compactacion. Los porcentajes recomendados para un
concreto permeable son de 0 a 30%. En la Figura 5 se puede examinar la relacion que existe
entre la cantidad de vacios y la resistencia mecanica en los concreto permeable, siendo de
utilidad para tener una idea de la fortaleza a la compresion de disefio que se pueda adquirir
con un determinado % de vacios optado.
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Figura 5: Contenido de vacios vs fortaleza a la compresion para tamafio de agregado

grueso Huso No. 8 y No. 67
Fuente: (Comité ACI 522R-10, 2010)

31



e Relacion agregado-cemento

Esta entre 4:1 - 4.5:1, pero varia dependiendo del tipo de agregado y deben cumplir

con los requerimientos de capacidad de carga y permeabilidad.
e Porcentaje de material grueso

El volumen seco compactado de material granular recio estd dado por la siguiente
formula (ASTM C 29). Teniendo en cuenta el porcentaje de finos a utilizar en la mezcla, y
la dimension del material pétreo grueso, se puede establecer la relacion b/bo, utilizando la

Tabla 3.

Peso de Agregado grueso
b/b, = greg g

PUCS Agregado grueso

Ecuacion 1. Férmula de volumen compactado seco de material recio en un volumen
unitario de concreto

Donde:
b/be: volumen compactado seco de material pétreo grueso en un volumen unitario

de concreto.
b: Volumen de material pétreo grueso por unidad de volumen de concreto.

bo: Volumen de material pétreo grueso por unidad de volumen de agregado grueso.

Tabla 3
Valores efectivos de b/bo

b/ bo
% de agregado fino Huso No. 8 Huso No. 7 Huso No. 67
(3/8”) (1/2”) (3/4”)
20 0.850 0.850 0.860
10 0.930 0.930 0.930
5 0.960 0.955 0.960
0 0.990 0.990 0.990

Fuente: (Jimenez, 2019)

e Volumen de pasta (cemento y contenido de agua)
La manera para la dosificacion de mezclas en el concreto permeable se enlaza con el
volumen del material cementante vital para contener unida las particulas de material pétreo,
ademas se sustenta la estructura de vacios precisa. La dosificacion de material pétreo somete

del peso unitario seco compactado y de las cifras de b/bo de la Tabla 3. Obtenido el volumen
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de pasta con apoyo de la Figura 6, se escoge la rel. agua/cemento, analizando los pesos del
liquido y del cementante por m® conforme con las siguientes relaciones:

Volumen de pasta = volumen de cemento + volumen de agua

0 bien:

Vp=(c/P.esp.c)+ (a/P.esp.a)
Ecuacion 2. Férmula de volumen de pasta

Donde:

Vp: Volumen de pasta

c: peso del cemento por m® de mezcla.

a: Peso del liquido por m® de mezcla.

P. Esp. c: Peso especifico del cementante.

P. Esp. a: Peso especifico del liquido.

Siendo:
a(Ra/c) Xc
Ecuacion 3. Formula de Peso del liquido por m® de mezcla

Entonces el Vp se da de la siguiente manera:

Volumen de pasta = ( ¢ ) n ((R a/C)c)

P.esp. cx1000 P.esp.a
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E
=
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§ 30 \ <
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'a = i
E RN
0 s
0 10 20 30 40 50 60 70
Paste content, percent by volume
Figura 6: Contenido de vacios vs contenido de pasta para tamafio de agregado 3/8”
Fuente: Comité ACI 522R-10 (2010)

33



e Caracteristicas del Concreto Permeable

Las caracteristicas del concreto poroso sujeto consideradamente de su porosidad o
cantidad de vacios, en tanto, ademas la cantidad del material cementicio, enlace

agua/cemento, nivel de compactacion, calidad y gradacion de los agregados (ACI 522r-10,

2010).

Las principales propiedades de interés para disefiar pavimentos de concreto permeable
por sus caracteristicas estructurales y funcionales incluyen: fortaleza a la compresion,
fortaleza a la flexion, vida atil a la fatiga, abrasion y fortaleza a la congelacion y

descongelacion (Chandrappa & Prapoorna, 2016).

» Contenido de Vacios y Peso Unitario

La densidad del concreto poroso fresco se logre analizar de modo la normativa y esta
derechamente enlazada con la cantidad de vacio de una mixtura propuesta (ASTM C1688,

2008).

El predominio de la granulometria del material pétreo en la permeabilidad de los

ejemplares de concreto poroso elaboradas en laboratorio, como se muestra en la Figura 7.
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Figura 7: Relacion de porosidad % de agregados
Fuente: (ACI 522r-10, 2010)
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Segun Neithalath et al. (2010), una escala de permeabilidad se puede adquirir a través
de la mixtura de materiales pétreos de dos dimensiones diversos. Se encarga considerar
atencion para consolidar de que la relacion de dimension de materiales pétreos (relacion del
diametro del material pétreo superior a la de los mas inferiores), no es muy superior cuando
se emplea mixturas de material pétreo. Si la dosificacion es muy elevada (por lo usual 2.5 0
mas), el mezclado méas diminuto llena los vacios dejados por el de mayor tamafio,
disminuyendo la permeabilidad y, en consiguiente, la permeabilidad. No obstante, de las
caracteristicas mecanicas perfeccionadas empleando mixturas con elevados enlaces de
dimension, que regularmente no se sugiere ya que, el concreto poroso estd calculado

primeramente para la permeabilidad del liquido.

El esfuerzo de compactacion mantiene una autoridad sobre la cantidad de vacios, la
porosidad y la densidad de una analizada mixtura de concreto poroso. Considerando
ensayos de laboratorio en una sola mixtura de concreto poroso condensado con 8 diversos
niveles de esfuerzo, se originan resultados de peso unitario en rango 1680 a 1920 kg/m®
(105 a 120 Ib/pie®) (Meininger, 1988). La Figura 8 presenta que este cambio del peso
unitario y enlazado con la cantidad de vacios puede conducir un impacto cuantificable en la
fortaleza a la compresion del concreto porosa. Para la capacidad de pasta constante, la
cantidad de vacio se comunica para ser servicio del esfuerzo de compactacion, la formay la
contextura de las particulas del material pétreo, y el variable de uniformidad del material
pétreo (Crouch et al., 2006).

Resistencia a la Compresion en Cilindros
versus Contenido de Aire
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Figura 8: Resistencia de la Compresion / contenido de Aire en especimenes
Fuente: Comité ACI 522R-10, 2006
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=  Permeabilidad

La permeabilidad, que es una de las propiedades dependientes de la estructura de
poros del hormigon permeable, también se ha considerado para estudiar las propiedades de
los poros. La permeabilidad en funciéon del tamafio del material pétreo, el nivel de

compactacion, la gradacion y la cantidad de cemento variaron en la categoria de 0.1 a 2 cm

/ s (Chandrappa & Prapoorna, 2016).

Figura 9: La caracteristica clave del concreto permeable es su estructura de poro abiertg
Fuente: (ARGOS, 2020)

Esta permeabilidad se puede calcular mediante permeametros de carga variable. La

permeabilidad del concreto poroso, se consigue cuantificar través de permeametros de

carga voluble.
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Figura 10: Perme&metro de carga variable para determinar la permeabilidad del

concreto
Fuente: (Porras, 2017)
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» Resistencia o fortaleza a la compresion

La fortaleza a presion es la facultad del concreto para aguantar una presion o carga
axial hasta su falla y se cuantifica en kg/cm? a los veintiocho dias de rotura (ASTMC-39).

El (ACI 522R-10) refiere una variedad de circunstancias que afectan en la fortaleza a

compresion del concreto en cuestion.
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Figura 11: Fortaleza a compresion a 28 dias y la cantidad de aire con material pétreo de
3/8”y %") - ASTM C-33
Fuente: (ACI 522r-10, 2010)

= Resistencia o fortaleza a la flexion

Es la facultad que en este caso el concreto manifiesta que, para determinar la fortaleza
de la falla de una viga o losa de concreto, se determina por el mddulo de rotura expresada en
kg/cm? (ASTM C78-02, 2002; ASTM C293-02, 2002).

La Figura 12 nos muestra el enlace entre la fortaleza correspondiente a flexion y la
cantidad de orificios de aire.
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Figura 12: Fortaleza a flexion y el contenido de aire (3/8 y %)
Fuente: (Meininger, 1988)

En la Figura 13, indica el enlace entre la fortaleza a la compresion axial y flexion:

Resistencia a flexion, kg/cm’
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Figura 13: Fortaleza a flexion y la resistencia a compresion.
Fuente: (Meininger, 1988)

420

Durabilidad

Es la capacidad de cumplir de manera adecuada su funcion durante su vida dutil,

teniendo una resistencia al desgaste, congelacion descongelacion.
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= Resistencia o fortaleza a la abrasion

Es la facultad del concreto para aguantar y mantener su estructura cuando estan
expuestos a un alto desgaste sin que se vea afectado sus propiedades mecanicas.

= Resistencia a los sulfatos

Los sulfatos son los que mas afectan al concreto permeable o comun, ya que responden
con los componentes hidratados en la pasta de cemento causando una alta presion que
desintegra al concreto.

e Normatividad
= Normas ASTM:

- Ensayo de resistencia a la abrasion (ASTM C-131).

- Ensayo de porcentaje de absorcion (ASTM C-127 y C-128).

- Ensayo de Contenido de humedad (ASTM D-2216)

- Ensayo de Peso Unitario (ASTM C-29-07)

- Ensayo de contenido de vacios del concreto (ASTM C-1688-10).

- Ensayo del cono invertido - Métodos de prueba alternativos (ASTM
C09-49).

- Método de ensayo para la preparacion y curado de probetas cilindricas
de concreto (NTP ASTM C 31)

- Ensayo de Resistencia a la Compresién (ASTM C-39)

- Ensayo de Resistencia a la Flexion (ASTM C-78 6 ASTM C-293).

- Ensayo de permeabilidad (ASTM D5084).

- Requisitos de los Agregados. (ASTM C-33y ASTM D-448)

- Cemento Portland. (ASTM C-150, ASTM C-595 6 ASTM C-1157)

- Especificaciones para aditivos quimicos disminuidores de agua,
retardantes y acelerantes. (ASTM C-494-08)

- Especificaciones para aditivos adicionadores de aire (ASTM C-260-
08)
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= Normas Técnicas del ACI:
- Norma ACI. 522R-06, 2006: Ensayo de Permeabilidad.
- Norma ACI 301: Calidad del Agua.
- Norma ACI 211.3: Recomendaciones para los disefios de mezclas de
concreto poroso.
»= Normativa Técnica Peruana:
- NTP 339.033: Método de ensayo para la preparacion y rociado de
probetas cilindricas de concreto.
- NTP 334.001:2001: CEMENTOQOS: Definicion y nomenclatura.
- NTP 400.010,2001: AGREGADQS: Extraccion y preparacion de las
muestras.
- NTP 400.037,2001: AGREGADOS: Especificaciones normalizadas
para agregados en hormigén (concreto).
e Definicion de términos basicos

=  Abrasion

Desgaste mecanico de materiales pétreos y rocas resultante de la friccion y/o impacto
(Guizado y Curi, 2017).

= Absorcion

desarrollo por el cual el agua es arrastrado dentro de un componente sélido poroso y
tiende a llenar los orificios del mismo; ademas se sabe asi el creciente de la masa de un
cuerpo solido poroso como resultado de la inclusion del agua dentro de sus poros (Oblitas,
2021).

= Agregado

Es un componente que es parte de la elaboracion del concreto (agregado fino grueso)
(Oblitas, 2021).

= Agregado grueso o material recio

Es uno de los primeros materiales del concreto, esta compuesto por roca o material
pétreo triturada obtenido de las fuentes previamente seleccionadas para certificar su calidad
(Porras Morales, 2017).
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= Accidn capilar

manifestacion de un cuerpo solido de llamar y hacer elevar por sus paredes, hasta cierto
lindero, el liquido que las moja, como el agua, y de repeler y formar en su alrededor un

orificio o vacio con el agua que no las moja, como el mercurio (Gaedicke et al., 2015).

=  Cemento

El un material que sirve para crear una mixtura uniforme, flexible y plastica que fragua

y se solidifica espontdneamente en contacto con el aire (ASTM C150, 2012).

= Concreto permeable
El hormigén poroso es una mixtura de material pétreo, cemento, liquido, y poca arena.
Ademaés, nombrado como concreto "Sin finos" o “Poroso”, esta mixtura crea un esqueleto
de célula abierta, accediendo al liquido de lluvia hasta cernir al suelo subyacente (Huang et
al., 2020).
= Consistencia
Es la fortaleza que ofrece el concreto fresco a la deformacion, es la firmeza de la
mezcla siendo una medida, el grado de asentamiento (Li et al., 2017).
= Escorrentia
Liquido (agua) de lluvia que transcurre por la superficie del terreno (Huang et al.,
2020).
* Fraguado
Es el proceso mediante el cual la mixtura de concreto pasa por un estado inicial en
donde se vuelve dificil de manejar, siendo apreciable en este estado el comienzo del
endurecimiento de la mezcla hasta alcanzar su endurecimiento final (Chandrappa &
Prapoorna, 2016).
1.4 Formulacion del problema
¢De qué manera se desempeiia el concreto permeable como propuesta para mitigar las

inundaciones de aguas pluviales en la ciudad de Chiclayo — Lambayeque?

1.5 Justificacion e importancia del estudio

1.5.1 Justificacién Técnica.
Como una solucion alternativa el disefio de pavimentos permeables que por su

comportamiento estructural permiten el paso del liquido a través de su esqueleto
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funcionando como un sistema de drenaje y logrando mitigar los problemas de inundacion

que se originan en las ciudades o zonas urbanas por las aguas pluviales.

1.5.2 Justificacion Socio-Econdmica.

El estudio se justifica socialmente, debido que la poblacion seré la que se beneficie
directamente al implementar el disefio de concreto permeable propuesto en la investigacion,
evitando problemas de transitividad por las inundaciones de aguas pluviales en épocas del
fendmeno del nifio. Econémicamente, debido a que no se detiene las actividades econdémicas
que se da gracias a las vias pavimentadas de la ciudad. A parte de representar un menor costo
de construccion, ya que se evitar el gasto que representa construir la infraestructura de un

sistema de drenaje.

1.5.3 Justificacion Ambiental.
Se justifica, debido a que la implementacién del concreto permeable brinda un arreglo

directo a la problematica ambiental de las inundaciones provocadas por aguas pluviales.

1.6 Hipdtesis
El disefio del concreto permeable tiene un desempefio Optimo para mitigar las

inundaciones provocadas por las aguas pluviales en la ciudad de Chiclayo — Lambayeque.

1.7 Objetivos
1.7.1 Objetivo General.

Evaluar el desempefio del concreto permeable como propuesta para mitigar las
inundaciones de aguas pluviales en la ciudad de Chiclayo — Lambayeque.

1.7.2  Obijetivos especificos.

1. Determinar las zonas méas inundables de la ciudad de Chiclayo utilizando los
mapas de inundaciones del Instituto Nacional de Defensa Civil.

2. Determinar las caracteristicas fisicas de los agregados utilizados en los disefios
de mezcla.

3. Realizar los disefios de mezclas para un concreto permeable con 3 relaciones
agua — cemento: 0.25, 0.35 y 0.45 y dos tipos de agregado grueso de tamarfio de
particula: ¥2” y %4”.

4. Evaluar las propiedades fisico (asentamiento, peso unitario, contenido de vacios
y temperatura), de los distintos disefios de mezclas de concreto permeable
obtenidos en laboratorio.
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5. Evaluar las propiedades mecanicas (compresion axial y flexién), de los distintos
disefios de mezclas de concreto permeable obtenidos en laboratorio.

6. Evaluar las propiedades hidraulicas (permeabilidad), de los distintos disefios de
mezclas de concreto permeable obtenidos en laboratorio.

7. Seleccionar el éptimo disefio con mejor desempefio para mitigar las inundaciones

de aguas pluviales en la ciudad de Chiclayo.

II. MATERIAL Y METODO
2.1 Tipoy disefio de investigacion
2.1.1 Tipo de investigacion.

Este estudio se considera con enfoque cuantitativa preciso al acopio y estudio de datos
que son necesario para resolver la formulacion de la dificultad del estudio, con propdsito de
tipo aplicativa, para ver el efecto que causa el empleo de diversos tamafios de material pétreo

grueso en la preparacion de concreto permeable (Borja, 2016).

2.1.2 Disefio de investigacion.

El disefio del estudio es de tipo cuasi experimental, necesario a que el estudio esta
compuesto por una situacion de control donde se hace uso, de forma deliberado, una o varias
V.1 (causas) para distinguir las deducciones de tal uso sobre una o mas V.D (efectos) (Fresno,

2019). Se ejemplifica la estructura de la investigacion en el siguiente esquema:

X-Y
Gp, --------- > Pxq -------- > 0x,
Gp, --------- > Pxy -------- > Ox,
Gpsz --------- > Px3 -------- > 0x3

Donde:

Gp1-3: Grupo de pruebas

Px;: Prueba experimental 1, relacion a/ ¢ = 0.25 con TMN de 12"y %",
Px,: Prueba experimental 1, relacion a/ c = 0.35 con TMN de 4” y %4”.
Px5: Prueba experimental 1, relacion a/ c = 0.45 con TMN de %" y 34”.

Ox;_3: Observaciones de los resultados de las distintas relaciones a/ c con 4” y %4”.
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2.2 Poblacion y muestra

2.2.1 Poblacion.

La poblacion en este informe de investigacion, seran los disefios de mezcla de concreto
permeable elaborado a partir de diversas proporciones de materiales pétreos y relaciones
agua / cemento, en base a probetas de concreto poroso.

2.2.2 Muestra.

Como muestra en esta investigacion se tomaron los testigos de concreto permeable,
tanto cilindricos como prismaticos, elaborados a partir de los disefios de concreto permeable,
tanto con agregado grueso de '2” como con agregado grueso de %, usando 3 diferentes
relaciones agua-cemento por cada uno. Con tiempos de curado de 7, 14 y 28 dias de los
testigos de concreto permeables antes de ser ensayo, ser contabilizé un total de 126 testigos

de concreto permeable como muestra de la presente investigacion.

El nimero total de testigos a elaborar se encuentra detallado en la Tabla 4, para los
disefios de concreto permeable con agregado grueso %, y la Tabla 5 para los disefios con

agregado grueso de '2”; por abreviacion los disefios se denominaran C. PERM-AG. 3/4" y

CPERM-AG. 1/2” respectivamente.

Tabla 4

Cantidad de testigos de concreto permeable a elaborar para el diseio CPERM-AG % ”

Forma de Ensayo a Dias de Relaciones agua / cemento Sub
testigo realizar curado Rac Ralc Ra/c TOt‘?I de  Total
0.25 0.35 0.45 testigos
Resistencia a 7 3 3 3 9
Cilindrico la _compresi()n 14 3 3 3 9 27
axial 28 3 3 3 9
Permeabilidad 28 3 3 3 9 9
. . 7 3 3 3 9
Prismatico eosenciaa gy 3 3 3 9 27
la flexion
28 3 3 3 9
Total de testigos para concreto permeable con agregado grueso 3/4" 63

Fuente: Autoria propia
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Tabla 5
Cantidad de testigos de concreto permeable a elaborar para el disefio CPERM AG %~

Forma de Ensayo a Dias Relaciones agua / cemento Sub
testigo realizar de Ra/c Ra/c Ral/c Totql de Total
curado  0.25 0.35 0.45 testigos
Resistenciaala 7 3 3 3 9
e compresion 14 3 3 3 9 27
Cilindrico axial 08 3 3 3 9
Permeabilidad 28 3 3 3 9 9
. : 3 3 3 9
Prismatico oo ot 812 g 3 3 3 9 27
28 3 3 3 9
Total de testigos para concreto permeable con agregado grueso 1/2" 63

Fuente: Autoria propia

2.3 Variables, Operacionalizacion

2.3.1 Variable Independiente.
Como V.1., Mitigar las inundaciones de aguas pluviales en la ciudad de Chiclayo.

2.3.2 Variable Dependiente.
Como V.D. se establecio al concreto permeable.

2.3.3 Operacionalizacion.
La operacionalizacion se detalla en la Tabla 6 para la V.1., y en la Tabla 7 para la
V.D.
Tabla 6

Matriz de operacionalizacion de variable independiente.

TECNICAS E
INSTRUMENTOS
INDVEAF\’F\I;:\'IADBIIEiITE DIMENSIONES INDICADORES ITEM DE
RECOLECCION
DE DATOS
MITIGAR LAS ., Guia de observacion
INUNDACIONES  Zona inundable fgﬁ;oir:]ﬁ?ﬁ;g&ge Adimensional de documentos y
DE AGUAS recoleccién de datos
PLUVIALES EN Propuesta de Relacion aqua / Guia de observacion
LA CIUDAD DE ’ g Adimensional de documentos y

CHICLAYO disefio cemento recoleccién de datos

Fuente: Autoria propia
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Tabla 7

Matriz de operacionalizacion de variable dependiente.

TECNICASE
INSTRUMENTOS
D;DAI\ET\IIS\I?EIF\I%I'E DIMENSIONES INDICADOR ITEM DE
RECOLECCION
DE DATOS
Granulometria ASTM C136/
NTP 400.012
Peso Unitario
Sueltoy kg/m3
Compactado
Contenido de Porcentaje
humedad (%)
Peso especifico r/em?
Caracteristicas y absorcién 9 Guia de observacion
fisicas de los AbSOrcion Porcentaje de documentos y
agregados pétreos (%) recoleccion de datos
Contenido de Porcentaje
materiales finos (%)
Desgaste por Porcentaje
Abrasion (%)
Contenido de
terrones y Porcentaje
particulas (%)
desmenuzables
CONCRETO Disefio de mezcla Relacion agua / Adimensional dGeulJZSEnﬁzz%\s/?m
PERMEABLE cemento y’
recoleccion de datos
Ensayo de o
C
temperatura
En_say_o de peso kg/m®
Propiedad Lén'tar'o g Guia de observacion
FI[;EZ ades Cg:,gﬁ dcf de Porcentaje de docur_nentos y
. (%) recoleccion de datos
vacios
Ensayo del cono
invertido cm
(Abrams)
Ensayo de
resistenciaala  kg/cm? Guia de observacion
Propiedades compresion
L de documentos y
Mecénicas Ensayo de L
X : ) recoleccion de datos
resistenciaala  kg/cm
flexion
Propiedades Ensayo de Guia de observacion
ASTM D5084 de documentos y

Hidraulicas

Permeabilidad

recoleccion de datos

Fuente: Autoria propia
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2.4 Técnicas e instrumentos de recoleccion de datos, validez y confiabilidad
2.4.1 Técnicas de recoleccion de datos

e Observacioén

Se evaluara el impacto que den las distintas relaciones agua/cemento en el calculo de
disefios de concreto permeable ejecutadas en el laboratorio y se tomara anotacion de los

resultados obtenidos, empledndose como técnica la observacion directa.
e Consultas bibliogréaficas

Se consultara articulos indexado de distintas bases de datos, asi como también se hara
uso de tesis, libros, revistas, investigaciones y normativas que contengan informacion del

tema en cuestion.

2.4.2 Instrumentos de recoleccion de datos

e Guia de observaciéon

El presente estudio de investigacion tiene como guias de observacion directa a las
plantillas de calculo donde el investigador procesara toda la informacion adquirida de los

ensayos a realizar.
e Guia de andlisis de resultados

Se incluye toda la normativa correspondiente a cada uno de los ensayos a realizar en
la investigacion, incluyendo normas extranjeras como ASTM y ACI y normas nacionales

como la Norma Técnica Peruana.

2.5 Procedimiento de analisis de datos
2.5.1 Diagrama de flujo de procesos

El esquema de flujo de sucesiones el esquema donde se detalla todas las etapas
realizadas para obtener los valores de la investigacion y comprobar la veracidad de la

hipétesis plateada, tal diagrama se encuentra planteado en la Figura 14.
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Gramilometria
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Figura 14: Diagrama de flujo de procesos.
Fuente: Autoria propia
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2.5.2 Descripcion de procesos
2.5.2.1 Extraccion de los agregados utilizados en los disefios de mezcla
Para la eleccion de los componentes pétreos al usar en la preparacion del concreto poroso
se tuvo en cuenta factores como la distancia o costo. El material pétreo fino fue seleccionado la
cantera “Patapo- La Victoria”, mientras que, para los agregados gruesos, tanto para piedra

chancada de 2" y piedra chancada %4, se extrajeron de la cantera “Pacherres”.

2.5.2.2 Seleccion de cemento
El cemento utilizado en el estudio se tratd6 del cemento Pacasmayo Tipo I, cuyas
especificaciones técnicas se solicitaron directamente a la empresa Pacasmayo en la sede de

Lambayeque, las cuales se encuentran anexadas en el capitulo Anexos.

2.5.2.3 Agua
El elemento acuoso utiliza fue del laboratorio de materiales “LEMS W&C EIRL”,ubicado
en carretera a Pimentel — Chiclayo, y el agua potable garantizada por EPSEL del mismo
laboratorio y aditivo plastificante Sikament®-290N - SIKA.

2.5.2.4 Ensayos aplicados a los agregados
1. Analisis granulometrico (ASTM C-136).
Este ensayo es utilizado tanto para material pétreo (piedra chancada) y material pétreo
(arena), del cual se obtiene el modulo de fineza y el tamafio maximo nominal sujeto a la NTP
400.012 0 ASTM C136.

» Equipamiento y herramientas
- Balanza con sensibilidad de 0.1 gr
- Tamices reglamentarios
- Tarasy horno de 110°C £ 5°C
= Procedimiento
- Se adquirié una muestra de cada material.
- Las muestras fueron secada al horno durante 24 horas a una temperatura de
110°C £ 5°C.
- Después de cuarteos sucesivos se peséd la muestra inicial a ser utilizada para el

tamizado.

49



La muestra fue pasada por las mallas ordenadas de mayor a menor.
- Posteriormente se peso el material retenido por cada tamiz y en el fondo
- Para finalmente realizar los calculos respectivos y graficar la curva

granulomeétrica.

= Calculos
. peso retenido
%retenido = ——— x 100
peso inicial
Ecuacion 4. Férmula de % retenidos en granulometria
Donde:

%retenido acumulado = Z %retenido

%que pasa acumulado = 100 — %retenido acumulado

2. Peso Unitario Suelto y compactado de los agregados (ASTM C-29)

Este procedimiento de ensayo accede analizar la densidad aparente (“peso unitario”) de
material pétreo, tanto en su calidad compactada o suelta y calcular los orificios entre las
particulas en los aridos finos, gruesos o mezclas de aridos, fundada en la misma determinacion.
Este proceso se atiende a los materiales pétreos que no superen las 5 pulg (125 mm) de TMN.
Tiene como base normativa ala ASTM C29y la NTP 400.017.

» Equipamiento y herramientas
- Balanza con sensibilidad de 0.1 gr
- Varametalica lisa de didmetro 5/8” y 60 cm de longitud, cucharon metélico
- Molde cilindrico
* Procedimiento: Peso Unitario Compactado
- Acumule un tercio del molde y nivele la superficie con la vara. Apisone la capa
de material con 25 golpes de pison repartido en forma pareja sobre la superficie.
Llene el segundo tercio del recipiente y nuevamente nivele y apisone de la
manera indicada. En tanto, llene la olla metélica hasta rebalsar. Nivele la
superficie de los aridos con los dedos o con una vara de forma que las particulas
mas grandes de los aridos gruesos rellenen equilibradamente los espacios méas

grandes que aparezcan en la superficie.
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Al apisonar la 1ra capa, no se debe apisonar o golpear violentamente el fondo
del recipiente. Al apisonar la 2da y 3ra capa, no obstante, sin que el pison
atraviese la capa previa de aridos.

Determine la masa del recipiente con su contenido, y la masa del recipiente

solo, e informe los valores aproximados a la 0,1 Ib (0,05 kg) més cercana.

Procedimiento: Peso Unitario Suelto

Tiene que llenarse y rebalsar en el deposito, y se deja caer el material pétreo a
una altura prudente como a uno 5 cm de altura.

Luego nivele con un cucharén y enrase el material que sobra.

Realizelo en tres capas.

Halle y pese el deposito mas la muestra y anote el resultado.

Caélculos

Densidad de masa
D= Mm — Mr
- Vr

Ecuacion 5. Férmula de densidad de masas
Donde:
D= Densidad del material (kg/m3)
Mm= Masa del material junto con recipiente (kg)
Mr= Masa del recipiente (kg)

Vr= Volumen del recipiente
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3. Contenido de humedad (ASTM C-566)
Sujeto a las normativas NTP 339.185 0 ASTM C-566, esta prueba nos permite comprobar

la humedad que contiene la muestra de agregados. Esto se debe a que los agregados presentan

ciertos espacios o vacios dentro de su estructura conformada por el agua.

El método que utiliza este ensayo consiste en obtener una muestra humedad o natural para

luego obtener una muestra seca mediante el calentamiento en un horno a altas temperaturas y

asi obtener el % contenido de humedad mediante la cantidad agua pérdida y la masa total de la

muestra.

= Equipamiento y utensilios

Balanza con sensibilidad de 0.1 gr.
Horno de 110°C £ 5°C

Tara metélica y cucharon o revolvedor

=  Procedimiento

Primero se pesa las muestras de agregados, segun recomendaciones de la
normativa en un recipiente metalico.

Introducir las taras metalicas con la muestra de agregado en el horno durante
24 horasa 110° C £ 5°C.

Retirar al dia siguiente las muestras ya secas dejandolas secar y pesarlas.
Hacer los célculos para determinar el contenido del agua de cada muestra, asi

como el peso seco de la muestra.

= Calculos

Contenido de humedad

W,
W(%) = W""x 100
S

Ecuacion 6. Férmula de contenido de humedad (%)

Donde:

W = Contenido de humedad (%)
W= Masa seca al horno (gr)

Ws= Masa humedad al natural (gr)
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4. Peso especifico y absorcién (ASTM C-127 y ASTM C-128)
Ensayo realizado bajo los lineamientos de la NTP 400.021 o ASTM C-127 para el

material granular recio, y la NTP 400.022 o ASTM C-128 para el material granular fino. La

prueba tuvo como fin obtener el peso especifico seco, saturado y aparente; y a su vez el

porcentaje de absorcion de los agregados.

= Equipamiento y herramientas (agregado fino)

Balanza electronica con sensibilidad de 0.1 gr.

Picnémetro o fiola de 500cm?® de capacidad.

Horno de 110°C + 5°C

Barra compactadora y molde tronco de 75mm de altura, 40mm de diametro
interior inferior y 90mm de didmetro interior superior.

Tamiz N°4, embudo, pipeta y tara metélica.

* Procedimiento (agregado fino)

El ensayo se realiza con el contenido que pasa el tamiz N°4, siendo lavado para
librar de impurezas. Pesando una muestra de 500 gramos del material.

Pesar el picnometro vacio, el picnémetro lleno de agua hasta la marca, y anotar
los datos.

Colocar la muestra de 500 gr por medio de un embudo dentro del picnémetro,
luego agitar la fiola con las manos, de tal manera que se supriman las burbujas
de H20.

Dejar reposar el picndmetro por una hora aproximadamente, para luego rellenar
de agua nuevamente hasta la marca de los 500cm3 y volver a pesar el
picnémetro.

Luego, se vierte el contenido del picndmetro en una tara, y dejar reposar hasta
que se sedimente. Sedimentado el material, con una pipeta, se extrae la mayor
cantidad de agua, evitando perder las particulas finas.

Después se colocara la muestra al horno durante 24 horas a una temperatura de
110°C £ 10°C. Pasado el tiempo se anotara el peso de la muestra seca al horno,

para proceder con los respectivos calculos.

= Calculos (agregado fino)

Peso especifico (gr/cm?)
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A

PE=B ¢
Ecuacion 7. Formula del peso especifico del agregado fino

- Peso especifico de la masa saturada superficialmente seca (gr/cm?)

B

pe.s.s.s=m

Ecuacion 8. Férmula de la masa saturada superficialmente seca del agregado fino

- Peso especifico aparente (gr/cm®)

A
A-C
Ecuacion 9. Férmula de peso especifico aparente del agregado fino

pe.a =

- Porcentaje de Absorcion (%)

B
Ab = x100 (%)

Ecuacion 10. Férmula de porcentaje de absorcion del agregado fino

Donde:
A = Peso de la masa seca (gr)
B = Peso de la masa saturada superficialmente seca (gr)
C = Peso del agua agregada al picnémetro (gr)
= Equipamiento y herramientas (agregado grueso)
- Balanza electronica con sensibilidad de 0.1 gr.
- Canasta de malla metalica (con abertura maxima de 3.35 mm y capacidad de 4
a7 Lts)
- Horno de 110°C £ 5°C
- Deposito de agua, suficientemente grande para sumergir la canastilla
- Tamiz N°4 y tara metalica.
= Procedimiento (agregado grueso)
- El ensayo se realiza con el material retenido que pasa por el tamiz N°4, siendo
lavado para liberar de impurezas. Pesando una muestra de material segun los

rangos que recomienda la normativa.
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- Colocar la muestra a secar en el horno durante 24 horas a una temperatura de
110°C + 10°C, y anotar su peso

- Inmediatamente después la muestra se sumerge en agua durante 24 horas a una
temperatura ambiente. Luego se extraera el material para ser secado
superficialmente mediante una toalla y anotar su peso.

- Lamuestra se colocara en la canastilla sumergiéndose en el depdsito de agua, y
mediante un alambre anclado a la balanza, se tomaré el peso de la muestra
sumergida.

= Calculos (agregado grueso)

- Peso especifico (gr/cmq)

A
PE=B_C

Ecuacion 11. Formula de peso especifico del agregado grueso

- Peso especifico de la masa saturada superficialmente seca (gr/cm?)

B
e.S5.8.§ = ——
P B-C
Ecuacion 12. Formula de peso especifico de la masa saturada superficialmente seca del
agregado grueso

- Peso especifico aparente (gr/cm®)
A
A—-C
Ecuacion 13. Formula de peso especifico aparente agregado grueso

pe.a =

- Porcentaje de Absorcion (%)

B-A
Ab = x100 (%)

Ecuacion 14. Formula de porcentaje de absorcion del agregado grueso

Donde:
A = Peso de la muestra secada al horno (gr)
B = Peso de la muestra saturada superficialmente seca (gr)

C = Peso de la muestra saturada dentro del agua (gr)
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5. Porcentaje de finos que pasan el tamiz N°200 (ASTM C-177)
Ensayo realizado bajo los lineamientos de la NTP 400.018 o ASTM C-177. El ensayo

tiene como fin establecer el contenido material que pasa el tamiz N°200 en los agregados usados

en la elaboracién de concreto.

»= Equipamiento y herramientas

Balanza electronica con sensibilidad de 0.1 gr.
Agente humectante

Recipientes o taras

Horno de 110°C + 5°C

Tamiz normalizado N°200.

=  Procedimiento

Se diferencian dos procedimientos, el primero consiste en lavado con agua, y el
segundo consiste en un lavado con agente dispersante.

Elegido el procedimiento, se colocara la muestra a secar en el horno, el peso de
la muestra sera de 700 gr como minimo.

La muestra se lavara con agua, agitando de tal manera que se separen las
particulas mas finas por la malla N°200. El agua se vierte teniendo cuidado de
no decantar las particulas gruesas.

El proceso de lavado se repite por segunda vez, de tal manera que el agua se
vea cristalina.

El material se colocar en una tara metalica y puesta a secar en el horno a una
temperatura de 110°C £ 5°C, consecuentemente se registra el peso de la muestra
para proceder con los célculos. El porcentaje de finos debe ser menor o igual al

10% para ser aceptado.

= Calculos

Porcentaje de material pasante por el tamiz N°200

P1— P2
A=y

00
P1

Ecuacion 15. Formula del porcentaje de material pasante por el tamiz N°200
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Donde:

A = Porcentaje de material més fino que pasa por via humedad (%)
P1 = Peso de la muestra seca original (gr)

P2 = Peso de la muestra después del proceso de lavado (gr)

6. Ensayo a la abrasion (ASTM C-131).

Este ensayo es una medida de la degradacion o desgate de los agregados minerales de

granulometria estandar, este ensayo se realiza en un tambor que gira y cuyo material esta hecho

de acero. Como referencia normativa se tiene a la NTP 400.019.

= Equipamiento y herramientas

Balanza electronica con sensibilidad de 0.1 gr.

Magquina de abrasion Los Angeles (30 rpm por 500 revoluciones)
Recipientes o taras

Horno de 110°C + 5°C

Tamiz normalizado N°4.

=  Procedimiento

El material deberé ser lavado y secado en horno a una temperatura constante de
105-110°C, tamizadas segun las mallas que se indican y mezcladas en las
cantidades del método al que correspondan, segun la Tabla 8 o Tabla 9.

Pesar la muestra con precision de 1 gr., para el caso de agregados gruesos hasta
de 1%y 5 gr. para material pétreo recio de tamafios mayores a 3/4”.
Introducir la muestra junto con la carga abrasiva en la maquina de Los Angeles,
cerrar la abertura del cilindro con su tapa, ésta tapa posee empaquetadura que
impide la salida de polvo fijada por medio de pernos. Accionar la maquina,
regulandose la cantidad de revoluciones adecuadas segun el procedimiento.
Concluido el periodo de rotacion, se saca la grava y se tamiza por la malla N°12.
El componente retenido en el tamiz N°12 se lava y seca en horno, a una

temperatura constante entre 105° a 110°C pesar la muestra con precision del gr.
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Tabla 8

Peso de agregados y numero de esferas para agregados gruesos hasta 1 1/2"

METODO A B C D
Diametro Cantidad de material a emplear (gr)
Tamiz Retenido - - - -
1% 1" 125025 - - -
1" 3/4" 125025 - - -
3/4" /2" 1250+10 250010 - -
1/2" 3/8" 1250+10 255010 - -
3/8" 1/4" - - 250010 -
1/4" N° 4 - - 255010 -
N° 4 N° 8 - - - 5000+10
PESO TOTAL 5000£10 5000+10 5000£10 5000+10
N° de esferas 12 11 8 6
N° de revoluciones 500 500 500 500
Tiempo de rotacion (minutos) 15 15 15 15
Fuente: (ASTM C-131, 2001)
Tabla 9
Numero de esferas y peso para materiales gruesos (>3/4")
METODO 1 2 3
Diametro Cantidad de material a usar (gr)
Pasa Retenido - - -
3" 2% 2 500450 - -
2% 2" 2 500450 - -
2" 1 %7 5 000+50 5 000+50 -
17 1" - 5 000£25 5 000£25
1" 3/4" - - 5 000£25
PESO TOTAL 10 000£100 10 000£75 10 000£50
N° de esferas 12 12 12
N° de revoluciones 1000 1000 1000
Tiempo de rotacion (minutos) 30 30 30

Fuente: (ASTM C-535, 2003)



= Calculos

- Porcentaje de material perdido por abrasion

P.:. .y — Pe
Pérdida = inicial final x100

Pinicial
Ecuacion 16. Férmula de porcentaje de material perdido por abrasion
Donde:
Pérdida = Porcentaje de material perdido por abrasion (%)
Pinicial = Peso de la muestra inicial (gr)

Prinal = Peso de la muestra final, después del ensayo (gr)

7. Terrones de Arcillay Particulas Desmenuzables (ASTM C-142)
Ensayo realizado bajo los lineamientos de la NTP 400.015 o ASTM C-142. El ensayo

tiene como fin determinar la cantidad aproximada de terrones de arcilla y particulas

desmenuzables en los agregados.

»= Equipamiento y herramientas

- Balanza electronica con sensibilidad de 0.1 gr.

- Recipientes o taras

- Horno de 110°C £ 5°C

- Tamices normalizados.

* Procedimiento

- El material retenido por el tamiz N°200 después realizado el ensayo de
porcentaje de finos, serd el utilizado como muestra para realizar el ensayo.
Adicionalmente se menciona que para agregado fino las particulas deben ser
retenido por el tamiz N°16 y debe tener una masa menor a 25gr; en cambio para
el agregado grueso se debe tener en cuenta la Tabla 10.

- Posteriormente las muestras se secan al horno, para luego ser colocadas de
manera extendida en un recipiente y cubierta por agua destilada durante 24 h £
4h.,

- Unicamente usando los dedos de las manos, se procede a desmenuzar las
particulas deleznables y los terrones de arcilla.
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- Luego de disgregar todas las particulas designadas como terrones de arcilla y
particulas deleznables, se procede a separar los detritos restantes por tamizado
himedo sobre los tamices que se indican en la Tabla 11.

- Consecuentemente, se remueven todas las particulas retinadas del tamiz, y

secan a una temperatura de 110°C, se espera que se enfrie y se registra el peso.

Tabla 10

Cantidad minima de muestra para agregado grueso

Tamarno de las Particulas entre los Tamices Peso minimo de la muestra de

de: ensayo (gr)

4.75 - 9.5 mm (No.4 - 3/8") 1000
9.5-19.0 mm (3/8" - 3/4™) 2000
19.0 - 37.5 mm (3/4" - 12" 3000
Mayores de 37.5 mm (1%2") 5000

Fuente: (NTP 400.015, 2002)

Tabla 11

Tamices a emplear para la separacién de particulas

Tamafio del tamiz para remover el residuo
de terrones de arcilla y particulas
deleznables

Intervalos de Tamafios de las
Particulas que forman la muestra

Agregado fino retenido sobre el

8.50 pm (No.20
tamiz de 1.18 mm (No.16) uen (No.20)

4.75 - 9.5 mm (No.4 - 3/8") 2.36 mm (No.8)
9.5 -19.0 mm (3/8" - 3/4") 4.75 mm (No.4)
19.0 - 37.5 mm (3/4" - 1%2") 4.75 mm (No.4)
Mayor de 37.5 mm (1%") 4.75 mm (No.4)

Fuente: (NTP 400.015, 2002)
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= Célculos
- Porcentaje de particulas desmenuzables y terrones de arcilla

p=M=B 00

Ecuacion 17. Formula de particulas desmenuzables y terrones de arcilla

Donde:
P = Porcentaje de particulas desmenuzables y terrones de arcilla (%)
M = Masa de la muestra de ensayo (gr)

R = Masa de las particulas retenidas sobre el tamiz designado (gr)

2.5.2.5 Procedimiento para el disefio de mezclas de concreto permeable
El procedimiento para disefio de mezcla de un concreto permeable se encuentra
establecido en la norma ACI 522r-10, en el presente informe los pardmetros a tener en cuenta

para el disefio de mezclas se encuentran redactados en el apartado 1.3.4.

A continuacion, se enumeran los pasos a seguir que se emplearon en la siguiente

investigacion para establecer los disefios de concreto poroso.

Paso 1: Seleccion parametros previos, tales como la dosis de material granular fina a
emplear en la mixtura, la relacion de agua / cemento a utilizar y el porcentaje de

cantidad de vacios que tendra la mixtura de concreto permeable.

Paso 2: Verificacion de la fortaleza mecanica del disefio, con la cantidad de vacios
seleccionado y la dimension de particula de agregado grueso, se puede obtener

mediante el grafico de la Figura 7 la fortaleza a la compresion estimada de disefio.

Paso 3: Analizar el peso de material grueso y fino por m® de concreto permeable.
Establecido el porcentaje de material fino, se selecciona la relacién b/bo extraida de la

Tabla 3 para proceder con el calculo del peso de los agregados.

Paso 4: Seleccidon del porcentaje de pasta de cemento y calculo del volumen de pasta.
Mediante el gréfico de la Figura 8 se selecciona el contenido de pasta de cemento, para
luego a proceder a calcular los pesos de cemento y agua a utilizar en el concreto

permeable.
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Paso 5: Célculo de los volimenes absolutos. Con los pesos saturados superficialmente
secos obtenidos de cada material y los pesos especificos de estos, se procede a calcular

los volumenes absolutos.

Paso 6: Correccidn por humedad y absorcion. Tanto para el material grueso y el fino
se corrige sus pesos con el contenido de humedad calculado de los ensayos de
laboratorio; ademas, se calcula el agua efectiva de la mezcla teniendo en cuenta los

valores de absorcion de los agregados.

Paso 7: Disefio himedo. Se resume todos los pesos corregidos por humedad y
absorcion de los materiales pétreos, ademas se calcula la cantidad de aditivo a usar en

el disefio de mezclas.

Paso 8: Ajuste de tanda usando la mezcla de prueba. Realizada una mezcla piloto del
disefio humedo, se obtiene el peso unitario del concreto fresco, con el cual se calcula
el rendimiento de la mezcla, utilizando este Ultimo para realizar el ajuste final de pesos
para el disefio de mezcla. Se presenta tanto en peso de cada material por metro cubico

de mezcla de concreto permeable, asi como la proporcion en volumen.

Figura 15: Tanda de disefio C. PERM. -AG. %", r A/C 0.35.
Fuente: Autoria propia.
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2.5.2.6 Ensayos fisicos al concreto permeable

1. Ensayo de medicion del asentamiento del concreto (ASTM C-143)

El método para la realizacion de este ensayo se encuentra en las normativas ASTM C-143

y NTP 339.035, teniendo como herramienta principal al Cono de Abrams, el cual permite medir

la trabajabilidad del concreto fresco.

= Equipamiento y herramientas

Cono de Abrams. De material férrico, con un espesor no sobrepasando a
1.14mm. Los diametros de las bases tendran medidas de 4” para la base menor,
y 8” para la base mayor, teniendo una altura de 12”.

Bandeja metélica.

Cucharon metélico, mazo de goma.

Varilla de acero lisa con punta roma (didmetro y longitud aproximado de 5/8”
y 60cm respectivamente.

Flexdmetro graduado al milimetro.

=  Procedimiento

Previamente se calcula la suma de las masas (Ms)de todos los componentes a
emplear en la mixtura de concreto permeable; asi como también la suma de sus
volimenes de los componentes a emplear (Vs) para determinar la densidad
tedrica del concreto libre de aire (T).

El cono de Abrams se humedece y es colocada de tal manera que el diametro
mayor se apoye sobre la plataforma metalica previamente nivelada.

Consiste en llenar el cono (se debe mantener firme pisando los apoyos
metalicos) con el concreto fresco, vaciandolo en 3 capas distintas, apisonando
25 golpes con la varilla de acero por cada capa.

Luego se retira el molde de manera vertical, e inmediatamente se mide la altura
de asentamiento con respecto a la altura del cono con la ayuda de la varilla de

acero y el flexometro.
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2. Densidad y contenido de vacios del concreto permeable. (ASTM C-1688).

El método de ensayo a seguir se basa en las disposiciones de las normativas ASTM C-

1688 y NTP 339.230, teniendo como objeto hallar la densidad y el contenido de vacios del

concreto permeable.

»= Equipamiento y herramientas

Balanza electronica con sensibilidad de 0.1 gr.
Martillo Proctor Estandar
Recipiente metalico de capacidad de 7 L + 0.6L

Cucharon Metalico y Plancha niveladora.

=  Procedimiento

El recipiente utilizado para la densidad se humedecera previamente al llenado
con el concreto permeable fresco.

El concreto se coloca en dos capas de aproximadamente la misma altura.
Durante el vaciado remover con el cucharén para asegurar una segregacion
minima. Cada capa se consolida el martillo Proctor 20 veces a una altura de
caida de 12 pulg.

Antes del llenado final del recipiente se llena el recipiente hasta rebosar, se
retira el exceso y se culmina con la consolidacion,

Se realiza la nivelacion de la muestra de concreto permeable con la ayuda de la
plancha niveladora, enrasando la superficie.

Se limpia todo el material excesivo del recipiente y se procede a pesar el

recipiente con el contenido de concreto permeable.

= Célculos

Densidad tedrica del concrete libre de aire

Ecuacién 18. Formula de densidad tedrica del concreto libre de aire
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- Densidad o Peso Unitario

— (MC - Mm)
Vin

Ecuacion 19. Formula de densidad o peso unitario

D

- Contenido de vacios

T-D
U=¥x100

Ecuacion 20. Férmula de contenido de vacios
Donde:
Ms = Masa total de todos los materiales (kg)
M. = Masa del recipiente (kg)
Mm = Masa del recipiente (kg)
Vm = Volumen del recipiente (m®)
Vs = Suma de los volimenes absolutos de los materiales de la mezcla (m®)
T = Densidad tedrica del concreto libre de aire (kg/m?)
D = Densidad o Peso Unitario (kg/m®)

U = Porcentaje de vacios en el concreto permeable fresco (%)

3. Temperatura de la mezcla fresca (ASTM C-1064).
La temperatura del concreto en estado fresco, su medicion esta sujeta a las normativas
ASTM C-1064 y NTP 339.184.
= Equipamiento y herramientas
- Dispositivo de medicion de temperatura, capaz de medir temperatura de 0°C a
50°C, con exactitud + 0.5°C
» Procedimiento
- La muestra de concreto se colocara en un recipiente humedecido, e insertar el
dispositivo, de tal manera que el sensor se sumerja 75mm como minimo.
- Lalectura se hace dentro de 5 minutos después de la preparacion de la mezcla,
y el dispositivo de medicion de temperatura se queda 2 minutos como minimo

para la realizar la lectura de temperatura.
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O - e (ST : SR
Figura 16: Medicion de la temperatura del concreto permeable.
Fuente: Autoria propia

2.5.2.7 Elaboracion de las probetas y vigas de concreto permeable
Se elaboraron 3 diferentes tipos de testigos para las pruebas al concreto permeable en

estado solidificado.

= Equipamiento y herramientas
- Molde cilindrico de 200mm de D y 300mm de H para muestras cilindricas para
la prueba de fortaleza a la compresion axial.
- Molde cilindrico de 100 mm de D y 200 mm de H para muestras cilindricas
para el ensayo de permeabilidad.
- Molde prismatico de 150x150x450mm para la elaboracion de vigas para la
prueba de fortaleza la flexion.
- Martillo Proctor Estandar.
- Martillo de goma.
- Petréleo o lubricante para el desmoldeo.
- Badilejo para la nivelacion de la superficie.
* Procedimiento
- Los moldes se llenan en tres capas de similar altura, y se compactan 25 veces
con la herramienta Proctor regularizado por capa a una H similar altura de caida
del martillo.

- Una vez lleno el molde, se pega ligeramente con la herramienta de goma

66



alrededor del molde, y se procede a enrasar y nivelar la superficie.
- Las probetas cilindricas y primaticas seran desmoldadas pasada 20 * 4h después
del llenado de moldes.

Inmediatamente despues, colocar los especimenes en una piscina con agua a
temperatura ambiente para el curado de estos.

; 4 B e : e,
Figura 17: Compactacion de las probetas cilindricas y prismaticas de concreto permeable|

Fuente: Autoria propia

L3

Figura 18: Curado de probetas cilindricas y prismaticas de concreto permeable.

Fuente: Autoria propia
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2.5.2.8 Ensayos mecanicos al concreto permeable
1. Resistencia a la compresion (ASTM C-39)

Es el experimento mas comun aplicado al concreto permeable solidificado, es sencillo de
elaborar y muchas caracteristicas del concreto estan enlazadas con sus fortalezas mecéanicas. Los
especimenes a utilizar tendrdn como medidas 4” de D y 12” de H. La prueba se llevara a cabo
segun las directrices de la NTP 339.034 0 ASTM C-39.

» Equipamiento y herramientas
- Maquina de Ensayo, conforme a los requisitos dispuestos en la NTP 339.034
- Vernier
- Placas metalicas
* Procedimiento
- Se hace lectura de las medidas de los didmetros y longitud de las muestras a
experimentar.
- Se ubica la muestra entre las placas de neopreno, para luego ser colocada en el
aparato de prueba, se aplica la presion constante y a una celeridad de 2.5 + 0.5.
- Una vez obtenida la fractura de la muestra, se registra el valor de la presion

méaxima alcanzada por el espécimen, para proceder con los calculos

= Célculos
- Calculo del f°c
f'c = P
‘T2
Ecuacién 21. Formula de calculo de f'c de resistencia
Donde:

fc = Resistencia a la compresion del concreto (Kg/cm?)
P = Carga maxima aplica al testigo (kg)
A = Area de la seccidn transversal del testigo (cm?)
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Figura 19: Rotura de probetas cilindricas. Ensayo de resistencia a la compresion.
Fuente: Autoria propia

2. Resistencia a la flexion (ASTM C-78 0 ASTM C-293)

El experimento de flexién es empleado para definir el proceder a la tension del concreto,
en cuenta de propagar de manera mas acostumbrada como se da la falla por momento en
elementos estructurales como vigas o losas. El ensayo de flexion se puede realizar segun la
ASTM C-78, donde la carga se aplica en los puntos tercios; o segun las ASTM C-293 donde la
carga es aplicada en el punto medio. Se utilizara especimenes de 150mm x 150mm x 450mm.

» Equipamiento y herramientas
- Maquina de Ensayo, conforme a los requisitos dispuestos en la NTP 339.034
- Verniery regla
- Placas de acero

69



Procedimiento

- Sehace lectura de las medidas de longitud, ancho y altura de la viga prismatica,
se hacen marcas en los puntos tercios de la longitud de la vigay a 2.5 cm a
partir de los puntos de apoyo.

- La viga sera colocada entre las placas metélicas, tanto superior como inferior,
para luego proceder atribuir la carga con velocidades bajas hasta que consiga la
rotura de la viga.

- Silafractura de la viga se encuentra fuera del tercio central, se toma como valor
de a, la medida desde centro medio de fractura hasta el punto de apoyo mas
préximo.

Calculos

- Célculo del modulo de rotura. Si la rotura se empieza en la zona de tension,
dentro del tercio medio de la luz libre, calculamos el modulo de rotura de la
presente forma:

. PxL
~ BxD?2
Ecuacion 22. Formula de médulo de rotura (MPa)

Donde:
MR= Modulo de Rotura, kg/cm? (MPa)
P = Méaxima carga aplicada indicada por la maquina de ensayo, kg (N)
L = Longitud libre entre apoyos, cm (mm).
B = Ancho promedio de la muestra cm (mm).

D = Altura promedio de la muestra, cm (mm).

70



L% o

Figura 20: Rotura de vigas. Ensayo de resistencia a la flexion.
Fuente: Autoria propia

2.5.2.9 Ensayos para determinar las propiedades hidraulicas del concreto permeable
1. Ensayo de permeabilidad. (ASTM D5084)

Las pruebas mas relevantes, porque va acceder percibir un criterio fundamental que es el
coeficiente de permeabilidad, el cual distingue al concreto permeable, se usa un permeametro
de carga constante adecuada en el informe (ACI1.522R-10, 2010), se prueban para muestras de
100mm de D por 200mm de H.

= Equipamiento y herramientas

- Permeadmetro de carga variable, segun las indicaciones propuestas en el ACI
522R. El permeametro utilizado en la presente investigacion consiste en un tubo
de PVC con 4” de didmetro, conectado por medio de abrazaderas, codos, niples
y una valvula que permitira el paso del agua a una tuberia de desfogue, el
esquema se muestra en la Figura 21.

- Verniery regla

- Deposito con agua potable.

- Cronometro.
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Figura 21: Esquema de Permeametro de carga variable
Fuente: (Oblitas, 2021)

Procedimiento

Armar el aparato de permeabilidad hasta donde se necesite para colocar la
probeta de concreto para el ensayo. Tomar medidas exactas de la probeta
ensayar, la probeta debe haber sido curada durante 28 dias.

Se envuelve las probetas cilindricas en latex para evitar que el agua circule
alrededor de la muestra.

El permedmetro consiste de dos componentes, en el componente se colocara la
probeta, y sobre esta la tuberia de 4” por donde se vaciara el agua: y el segundo
consiste en un sistema de desfogue, donde la altura de la tuberia de desfogue
debe ser mayor por 1 cm a la cara superior de la probeta

Con la vélvula cerrada, se llena el primer componente del permeadmetro hasta
saturar la probeta y agregar agua hasta una altura de 35 cm aproximadamente.
Posteriormente abrir la valvula y cronometrar el tiempo que demora en circular
el agua al sistema de desfogue, hasta que el agua deje rebalsar la tuberia de
desfogue, indicando que la altura de agua sobre la probeta ya trascurri6 por la

probeta.
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- Calcular el coeficiente de permeabilidad k utilizando la ley de Darcy y

promediando los resultados obtenidos.

Figura 22: Ensayo de permeabilidad del concreto.
Fuente: Autoria propia.

= Célculos
- En cuanto al célculo del coeficiente de permeabilidad fue realizado utilizando

la ley de Darcy.

Ecuacion 23. Formula de coeficiente de permeabilidad

Donde:

K: Coeficiente de permeabilidad (cm/s).

L: Longitud de la muestra (cm).

A: Area de la muestra (cm?).

a: Area de la tuberia de carga (cm?).

t: Tiempo en demora en pasar (S).

hi: Altura de agua medida del nivel de referencia (parte superior de la muestra).

h2: Altura de tuberia de salida del agua con respecto al nivel de referencia (1cm).
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2.5.2.10 Analizar y comparar los diferentes disefios de mezclas de concreto poroso
realizados
Por consiguiente, de elaborar el disefio de mezclas de concreto poroso con material recio
de T.M.N. de 1/2” (12.7 mm) y 3/4” (19.05mm), y con diferentes relaciones agua cemento para
cada tipo de agregado grueso, se procederd a analizar y se comparara las caracteristicas mas
relevantes del concreto poroso para cada disefio de mezcla.

2.5.2.11 Seleccionar la proporcion de disefio de mezclas de concreto permeable 6ptima
para mitigar las inundaciones en la ciudad de Chiclayo.

Teniendo en cuenta las ventajas la comparacion y el analisis de los distintos disefios de

concreto permeable ya mencionado en el paso anterior, se seleccionaran la proporcion de disefio

de mezcla del testigo que mejor comportamiento presente en sus propiedades, para ser utilizado

en los pavimentos para permitir el paso de las aguas pluviales.

2.6 Criterios éticos

La consideracién de la consecuente trabajo de estudio se rige por los principios especificos
que se encuentran el “Cddigo de ética para la investigacion de la Universidad Sefior de Sipan”,
donde se resalta el respeto al derecho de la caracteristica intelectual de los investigadores citados
y referenciados en la presente investigacion, ademas asegura que la informacion recopilada es
usada con la debida reserva y desarrollo de los objetivos de la investigacién (Vicerrectorado de

Investigacion, 2019).

En el Codigo de Etica del Colegio de Ingenieros del Peri (2018), describe las
disposiciones que debe tener en cuenta un profesional de ingenieria. Por ejemplo, en el articulo
15 del Cédigo en cuestion menciona los principios que deben guiar la conducta del ingeniero,
tales como la dignidad profesional, la honestidad, la competencia, rectitud, justicia, introduccion
social y el honor profesional. Asi como los articulos 18 y 19 se establece que los ingenieros
deben cumplir con las leyes, ordenanzas y disposiciones vigentes relacionadas con su linea de

carrea; asi como todos sus actos deben estar de acuerdo a reglas técnicas y métodos cientificos.
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2.7 Criterios de rigor cientifico
2.7.1 Validacion de instrumentos.

Las distintas pruebas de laboratorio aplicados a los componentes como (agregados) y a
las muestras y especimenes de concreto permeable que se espera disefiar, fueron realizados
teniendo como fundamento y guia las normativas actuales, tanto nacionales como
internacionales, presentdndose como un instrumento valido para la realizacion de dichos

€nsayos.

2.7.2 Confiabilidad de instrumentos.
Los valores de los ensayos experimentales elaboradas en la presente investigacion, son de
caracter confiable, realizados en el laboratorio de ensayo de materiales, el cual brinda constancia

de todos los valores obtenidos en la realizacion del siguiente proyecto de investigacion.
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I11. RESULTADOS

3.1 Resultados en tablas y gréaficos
3.1.1 Determinacion de las zonas mas inundables de la ciudad de Chiclayo mediante el
Instituto Nacional de Defensa Civil.
3.1.1.1.Ubicacion geogréfica
En el departamento de Lambayeque se considera 03 provincias (Lambayeque, Chiclayo
y Ferrefiafe), la zona de estudio pertenece a la provincia de Chiclayo, concierne a 20
distritos de los cuales el distrito de estudio es el distrito de Chiclayo, ubicada en la costa
norte peruana, con coordenadas geograficas 6°45'28.42” y 6°47°7.02” de latitud sur y
79°48°13.30” W'y 79°53°47.30” de long. Oeste del Meridiano de Greenwich, con una

poblacion de 291 777 hab., tal como se muestra en la Figura 23.

L Hieun

Figura 23: Localizacién de la zona de estudio.
Fuente: INDECI
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Figura 24: Localizacion de zonas inundables en la ciudad de Chiclayo.
Fuente: INDECI
Interpretacion

Las zonas urbanas afectadas del distrito de Chiclayo, como muestra la figura 24 estan en
una zona MUY ALTO RIESGO frente a inundaciones por lluvias intensas, los efectos la
mayoria de sectores presentan inundaciones, por lo tanto, se plantea realizar para dichas zonas:
Pueblo joven Saul Cantoral de Chiclayo, el sector de Miraflores, el sector de 9 de octubre, el

sector sur de Chiclayo, urbanizaciones como Mariscal, Buenos aires, Santa Victoria y Satélite.
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3.1.2 Determinacion de las caracteristicas fisicas de los agregados utilizados en los
disefios de mezcla
3.1.2.1 Ensayos al material granular grueso
A) Granulometria del material granular recio — ASTM C136
A.1) Analisis granulométrico del agregado grueso — Piedra Chanca %~ — Cantera
Pacherrez
Los datos completos del ensayo se precisan en el Anexo 1. Una muestra de piedra

chancada de 3%, después del respectivo cuarteo, se selecciond para el andlisis
granulométrico; la Figura 25 presenta los criterios recomendables de la curva

granulométrica resultante del ensayo.

GRANULOMETRIA

3" 2" 112" 1" 3/4" 1/2" 38" N4
100.0

S0.0

80.0

700
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40.0
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0.0
100.00

Diametro {mm)

Figura 25: Curva granulométrica del agregado grueso - Piedra chancada 3/4"
Fuente: Autoria propia

Con las dosis acumulados de material que pasa en cada de las mallas, se representd la
curva granulométrica que corresponde limites reglamentarios para el Huso 56 de la NTP
400.012. El material granular recio de piedra chancada % presenta un T.M. de 17, un
T.M.N. de 3%” y un M.F. de 7.3. Calificando el material granular recio recolectado como
bien graduado.
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A.2) Andlisis granulométrico del agregado recio — Piedra Chanca % — Cantera Pacherrez

Los datos completos del ensayo se precisan en el Anexo 1. Una muestra de piedra
chancada de '%”, después del respectivo cuarteo, se selecciond para el andlisis
granulométrico; la Figura 26 presenta los criterios minimos y maximos de la curva

granulométrica resultante de la prueba.

GRANULOMETRIA
3" 2" 112" 1" 34" 1/2"  3/8" N4

Que pasa (%)
5

Diametro (mm)

Figura 26: Curva granulométrica del agregado grueso - Piedra chancada 1/2"
Fuente: Autoria propia

Con los porcentajes aglomerados de material que pasa en cada uno de las mallas, se
gréfica la curva granulométrica que corresponde rangos reglamentarios para el Huso 6 de
la NTP 400.012. El material pétreo grueso de piedra chancada '” presenta un tamafio
maximo de %”, un T.M.N. de %2 y un M.F. de 6.9. Calificando al material pétreo como
bien graduado.

B) Peso unitario del agregado grueso — ASTM C29
B.1) Peso unitario suelto y compactado del agregado grueso — Cantera Pacherrez

La validez del ensayo de peso unitario se detalla en el Anexo 2. A continuacion, en la
Tabla 12 se resumen los resultados obtenidos del peso unitario suelto y peso unitario

compactado, tanto para la piedra chancada de %4 y la piedra chancada de '%”.
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Tabla 12

Peso unitario suelto y compactado de cada tipo de agregado grueso

Tipo de agregado  Condicion del Peso Unitario Suelto Peso Unitario
grueso agregado (Kg/m?) Compactado (Kg/m?)
Piedra Chancada Humedo 1433.24 1555.52

3/4" Seco 1426.28 1547.98
Piedra Chancada Humedo 1371.49 1522.33

172" Seco 1363.84 1513.84

Fuente: Autoria propia

C) Peso especifico y absorcion del agregado grueso — ASTM C127
C.1) Peso especifico y absorcion del agregado grueso — Cantera Pacherrez

El sustento de los resultados presentados en la Tabla 13 se encuentra en el Anexo 3.
En la tabla se menciona los valores de los pesos especificos y porcentajes de absorcion para

los dos tipos de agregado grueso.

Tabla 13

Peso especifico y absorcion de cada tipo de agregado grueso

Tipo de agregado

Descripcion Piedra Chancada Piedra Chancada
3/4" 1/2"
P.Esp. de masa (gr/cm?3) 2.639 2.711

P.Esp. de la masa saturada

L 3 2.673 2.751
superficialmente seca (gr/cm®)
P.Esp. aparente (gr/cm?®) 2.733 2.823
Porcentaje de absorcion (%) 1.305% 1.474%

Fuente: Autoria propia

D) Contenido de humedad del agregado grueso — ASTM C135
D.1) Contenido de humedad del agregado grueso — Cantera Pacherrez

Los resultados presentados en la Tabla 14 se encuentra de sostenido en el Anexo 2. En
la tabla se menciona los valores de contenido de humedad para los dos tipos de material

granular recio.
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Tabla 14
Contenido de humedad de cada tipo de agregado grueso

Tipo de agregado

Descripcion Piedra Chancada 3/4" Piedra Chancada 1/2"
Peso muestra humedad (gr) 4301.0 3970.0
Peso muestra seca (gr) 4282.0 3950.0
Contenido de humedad 0.49% 0.56%

Fuente: Autoria propia

E) Porcentaje de materiales finos que pasan el tamiz N°200 en agregado grueso
E.1) Porcentaje de materiales finos que pasan el tamiz N°200 en agregado grueso — Cantera
Pacherrez

Los calculos y datos completos del ensayo estan sostenidos en el Anexo 4. Ambos tipos
de agregados gruesos, piedra chancada de % y piedra chancada de 2" correspondientes a
la Cantera Pacherrez fueron sometido al analisis. Los resultados de dicho ensayo estan
resumidos en la Tabla 15.

Tabla 15

Porcentaje de finos de los agregados gruesos

Tipo de agregado grueso Descripcion Valores resultantes
Peso muestra seca original 2750.00
Piedra Chancada 3/4" Peso muestra lavada 2700.00
% de finos que pasa el tamiz N°200 1.818%
Peso muestra seca original 2800.00
Piedra Chancada 1/2" Peso muestra lavada 2795.00
% de finos que pasa el tamiz N°200 0.179%

Fuente: Autoria propia

F) Resistencia a la abrasion del agregado grueso — ASTM C131
F.1) Resistencia a la abrasion del agregado grueso — Cantera Pacherrez

Las muestras de piedra chancada de %4 y 2" correspondientes a la Cantera Pacherrez
se sometieron al ensayo de abrasion. Presentando los resultados de dicho ensayo resumidos

en la Tabla 16, el sustento del ensayo se encuentra en el Anexo 5.
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Tabla 16

Resultados del ensayo de abrasién de los agregados gruesos

Tipo de agregado grueso Descripcion Valores resultantes
Masa inicial 5000.00
Piedra Chancada 3/4" Masa después del ensayo 4499.00
Porcentaje de desgaste % 10.02%
Masa inicial 5000.00
Piedra Chancada 1/2" Masa después del ensayo 4482.00
Porcentaje de desgaste % 10.36%

Fuente: Autoria propia

El porcentaje de desgaste méximo permitido por la NTP 400.019 es de 50%, los dos
tipos de agregados gruesos utilizados en esta investigacion, piedra chancada % y piedra
chancada 2”, estan muy por debajo de ese limite, y con valores de desgaste similar al ser

ambos pertenecientes a la Cantera Pacherrez.

3.1.2.2 Ensayos al agregado fino
A) Granulometria del agregado fino — ASTM C33
A.1) Andlisis granulométrico del agregado fino — Arena gruesa — Cantera Patapo: La
Victoria

Los datos del ensayo se encuentran afirmados en Anexo 1. Una muestra de arena
gruesa, después del respectivo cuarteo, se selecciond para el andlisis granulométrico; la
Figura 27 esquematiza los limites minimos y méximos de la curva granulométrica

resultante del ensayo.
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CURVA GRANULOMETRICA
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Figura 27: Curva granulométrica del agregado fino — arena gruesa
Fuente: Autoria propia

La arena gruesa correspondiente a la cantera Patapo- La Victoria, cuenta con un MF
igual 3.11 teniendo como referencia el tamiz N°4, ademéas se aprecia que la curva

granulométrica no excede los pardmetros recomendados por la NTP 400.037.

B) Peso unitario del agregado fino — ASTM C29

B.1) Peso unitario suelto y compactado del agregado fino — Cantera Patapo: La Victoria
Los valores del experimento de peso unitario para el agregado fino se validan con el

Anexo 2. Consecutivamente, en la Tabla 17 se visualiza un compendio de los valores

adquiridos del P.U.Sy P.U.C. de la arena gruesa.

Tabla 17

Peso unitario suelto y compactado del agregado fino

Condicién del aareaado Peso Unitario Suelto Peso Unitario Suelto
greg (Kg/m3) (Kg/m3)

Humedo 1628.26 1770.93

Seco 1623.35 1765.59

Fuente: Autoria propia
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C) Peso especifico y absorcién del agregado fino- ASTM C128
C.1) Peso especifico y absorcion del agregado fino — Cantera Patapo: La Victoria

Los resultados de la Tabla 18 son sostenidos en el Anexo 3. En la tabla se observa los
resultados de los pesos especificos y porcentaje de absorcion de la arena gruesa de la

Cantera Patapo — La Victoria.

Tabla 18

Peso especifico y absorcion del agregado fino

Descripcion Valores resultantes
P.Esp. de masa (gr/cm?®) 2.533
P.Esp. de la masa saturada superficialmente seca (gr/cm?) 2.547
P.Esp. de masa (gr/cm?®) 1.121
Porcentaje de absorcion (%) 0.563

Fuente: Autoria propia

D) Contenido de humedad del agregado fino — ASTM C135
D.1) Contenido de humedad del agregado fino - Cantera Patapo: La Victoria

Los resultados presentados en la Tabla 19 son validados en el Anexo 2. En la tabla se
observa los resultados de contenido de humedad para la arena gruesa de la Cantera Patapo

— La Victoria.

Tabla 19

Contenido de humedad del agregado fino

Descripcion Valores resultantes
Peso muestra himeda (gr) 417.00
Peso muestra seca (gr) 415.90
Contenido de humedad 0.30%

Fuente: Autoria propia
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E) Porcentaje de materiales finos que pasan el tamiz N°200 en agregado grueso — ASTM
C177

E.1) Porcentaje de materiales finos que pasan el tamiz N°200 en agregado fino — Cantera
Patapo: La Victoria

Los calculos y datos del ensayo se encuentran sostenidos por el Anexo 4. En la Tabla
20 se presenta los valores resultantes del ensayo, el porcentaje de agregado delgado que
pasa el tamiz N°200 de la arena gruesa de la Cantera Patapo.
Tabla 20

Porcentaje de finos del agregado fino

Agregado Descripcion Valores resultantes
Arena gruesa Peso muestra seca original 700.00

Peso muestra lavada 671.50

% de finos que pasa el tamiz N°200 4.071%

Fuente: Autoria propia

F) Porcentaje de terrones de arcillay particulas desmenuzables en el agregado fino — ASTM
C142

F.1) Porcentaje de terrones de arcilla y particulas desmenuzables en el agregado fino —
Cantera Patapo: La Victoria

En la Tabla 21 se presenta los valores resultantes del ensayo de contenido de terrones
por el método A, donde el dato principal es el porcentaje de estas particulas en la arena
gruesa de la Cantera Patapo - La Victoria. Los célculos y datos completos del ensayo son
validados en el Anexo 6.
Tabla 21

Porcentaje de terrones de arcilla y particulas desmenuzables del agregado fino

Agregado Descripcion Valores resultantes
Peso muestra seca original 100.00
Arena gruesa Peso muestra lavada 97.50
% de finos que pasa el tamiz N°200 2.50%

Fuente: Autoria propia
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3.1.3 Disefios de mezcla de concreto permeable

Para proceder a iniciar los célculos para el disefio de concreto porosa, se tiene que haber
ensayado y conseguido las cualidades fisicas de los agregados a utilizar, calculados en el
apartado anterior.

El siguiente estudio se realizardn 6 disefios, distinguidos en 2 grupos, el primero
denominado C. PERM -AG. 4", el cual se refiere al disefio de concreto poroso con material
recio de T.M.N de '42”; y el segundo como C. PERM -AG. %", donde el agregado grueso tendra
un tamafio nominal de %”. A estos dos grupos se ejecutaran con 3 relaciones agua — cemento
distintas, de 0.25, 0.35 y 0.45, estando dentro de los limites que recomienda el ACI-522R,
ademas, como se menciond anteriormente, se hard empleo de un aditivo plastificante para
perfeccionar la trabajabilidad de la mixtura de concreto fresco en un porcentaje de 0.7% respecto

al peso del cemento.

3.1.3.1 Disefios de mezcla con agregado grueso: piedra chancada %”

Para proceder con los 3 primeros disefios de mixtura de concreto porosa con material
granular recio 4™, se extrajo la Tabla 22 las cualidades fisicas de los materiales granulares,
ya obtenidas anteriormente, ademas a las correspondientes del cemento y aditivo a utilizar

en la investigacion.

Tabla 22
Resumen de valores resultados para el disefio de mezcla de C. PERM -4G. 7%~
DESCRIPCION VALOR UNIDAD
PESO UNITARIO COMPACTADO SECO
P.U.C. Seco agregado fino 1766 kg/m?
P.U.C. Seco agregado grueso 1/2" 1514 kg/m®
PESO ESPECIFICO
P. Esp. agregado grueso 1/2" 2.711 gricm®
P. Esp. agregado fino 2.533 gr/cm?®
P. Esp. cemento 3.150 gr/cm?®
P. Esp. Aditivo Sikament®-290N 1.200 gr/cm?®
P. Esp. del agua 1.000 gr/cm3

PESO ESPECIFICO MASA S.S.S.
P. Esp. Masa S.S.S. agregado grueso 1/2"  2.751 gr/cm®

P. Esp. Masa S.S.S. agregado fino 2.547 gr/cm?®
PORCENTAJE DE ABSORCION
% Abs. Agregado grueso 1/2" 1.474 %
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% Abs. Agregado fino 0.563 %
CONTENIDO DE HUMEDAD
% Cont. Hum. Agregado grueso 1/2" 0.561 %

% Cont. Hum. Agregado fino 2.610 %
Fuente: Autoria propia.

A) Disefio mezcla, concreto permeable con piedra chanchada '2” — R a/c 0.25
En resumen, los valores seleccionados para el disefio de mezclas son:

Porcentaje de agregado fino = 10%
Relacion a/c = 0.25
Contenido de vacios de disefio = 20%

Paso 2: Verificacion de la resistencia mecanica del disefo

En la Figura 28 se menciona que para una cantidad de vacios de 20% y para un tamafio
de particula Huso No.8 corresponde una fortaleza a la compresion de 2489 psi, equivalente
a 175 kg/cm?. En conclusidn, el valor de resistencia compresion referencial para el disefio
sera:

"¢ = 175 kg/cm?

6000

5000

Huso No. 8
4000

/'
Huso No. 67

3000

2000

Resistencia a la compresidn (psi)

1000

0 5 10 15 20 25 30

Contenido de vacios, porcentaje por volumen (%)

Figura 28: Contenido de vacios vs resistencia a la compresion para el disefio C. PERM -AG.

%7, Ral0.25.
Fuente: Elaborado a partir del ACI 522R-10

Paso 3: Determinar el peso de agregado grueso y fino por m® de concreto permeable

Seleccionado el % de material granular fino de 10% y con el tamafio de particula de

agregado grueso, en este caso %2 o Huso No. 7, se selecciona de la Tabla 3 la relacion b/bo,
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siendo este el valor del volumen seco de material granular recio compactado por vol.
unitario de concreto. En este caso b/bo = 0.93.

Con el valor de b/bo a calcular el peso de material granular recio en 1 m® de concreto
permeable de la siguiente ecuacion:

_ Peso de Agregado grueso

b/b, =

PUCS Agregado grueso
Conociendo los valores de:

b/bo = 0.93

PUCS agregado grueso % = 1514 kg/m®
P. Esp. agregado fino = 2533 kg/m®

P. Esp. agregado grueso '2” = 2711kg/m?

El valor de Peso de material granular recio se calcula de la siguiente manera:

kg

P.ag = 0.93 x 1514 — x 1m?
m

P.ag = 1407.9 kg

El valor de Peso de material granular fino se calcula a partir de:

0.10 Pesp a
)X p af

. = X
P.af = Pag (1 010

P.agf = 140.8 kg

Pesp ag

Paso 4: Seleccion del porcentaje de pasta de cemento y calculo del volumen de pasta

El concreto permeable realizado en esta investigacion se realizé con una compactacion
ligera, ademas que el contenido de vacios sea de 20%, de la Figura 29 se adquiere el % de
pasta en volumen,
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Figura 29: Contenido de pasta vs contenido de vacios para el disefio C. PERM -4G. %", R

alc 0.25.
Fuente: Elaborado a partir del ACI 522R-10

El porcentaje de pasta en volumen obtenido del grafico anterior es:
Contenido de pasta = 22%
Con el contenido de pasta y conociendo los valores de:

P. Esp. Cemento = 3.15 gr/cm®
P. Esp. Agua = 1000 kg/m?®
Ral/c=0.25

Vp = 22%

Se sigue a calcular el peso de cementicio para un vol. de pasta de 1m?.

c N 0.25 X ¢
3.15 %1000 1000
Entonces el peso del cemento para 1 m3 de pasta seria:

Vp =

0.22

c=l~v—— x 1000

(m) +0.25

¢ = Peso del cemento = 387.7 kg

Se calcula el peso del agua “Pw”

Pw=Ral/c x Pc
Pw = 96.9 kg
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Paso 5: Calculo de los volumenes absolutos

Con los pesos saturados superficialmente secos obtenidos de cada material y los pesos

especificos de estos, se procede a calcular los volimenes absolutos.

. Pesos SSS Pes,o_s Volumen
Material (ka) especificos (m?)
(kg/m®)

Cemento 387.7 3150.0 0.123

Agua 96.9 1000.0 0.097

Piedra Chancada 1/2" 1407.9 2711.1 0.519

Arena gruesa 140.8 2532.9 0.056

Contenido de vacios 0.200

Volumen total 1.000

Paso 6: Correccion por humedad y absorcién.

Teniendo en cuenta que la dosificacion se trabajé los pesos secos de los materiales
granulares, se procedera corregir con el contenido de humedad obtenido de los ensayos
anteriores, asi como también obtener la nueva cuantia de liquido usada en el disefio ha
debido al aporte de agua que brindan los agregados. Se tendran en cuenta las siguientes

igualdades.
Correccion por humedad:
Pagregado humedo = Pagregado seco x (1+ %Cont. Hum.)

Agua aportada por agregado = Pagregado humedo x (%Abs. - %Cont. Hum.)

; Pesos secos % Cont. Pesqs
Material (ko) Hum corregidos
_ ' (kg)
i’/'g,‘f'ra Chancada 1407.9 0.561 1415.8
Arena gruesa 140.8 2.610 144.5
Material Pesos . % ADbs. Agua
corregidos aportada
E/'g.‘f'ra Chancada 14158 1.474 12.9
Arena gruesa 144.5 0.563 -3.0
Agua portada total 10.0
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Agua efectiva:

Agua efectiva = Agua inicial + Agua aportada por los agregados

Agua efectiva = 96.9 + 10 =106.7

Agua efectiva = 106.9 Lt

Paso 7: Disefio hUmedo

Adicionalmente para el disefio de esta investigacion se hard uso del aditivo

Sikament®-290N en una dosis de 0.7% del peso del cemento y teniendo en cuenta su peso

especifico de 1.2 Lt/m3. En la Tabla 23 se resume el disefio para concreto poroso corregido

por humedad.

Tabla 23
Disefio de mezcla C. PERM -4G. %, R alc 0.25 corregido por humedad.

Material Pesos hiimedos para 1 m® Tanda para 0.25 m?
Cemento 387.7 Kg/m? 96.92 kg
Agua 106.9 L/m? 26.72 L
Piedra Chancada 1/2" 1415.8 Kg/m?® 36.13 kg
Arena gruesa 1445 Kg/m?® 353.94 kg
Aditivo Sikament®-290N 0.7% 2.262 L/m3 057 L
Peso unitario del concreto 2057.1 Kg/m?3 514.28 kg

Fuente: Autoria propia.

Paso 8: Ajuste de tanda usando la mezcla de prueba.

Se elabor6 una mezcla con la tanda del disefio himedo donde se adquirieron los valores

de la mezcla de prueba en la Tabla 24.

Tabla 24
Resultados de la mezcla prueba C. PERM -AG. %2, R a/c 0.25

Ensayo Resultado Unidad
Asentamiento 0.0 cm
Peso Unitario del concreto fresco 1999.3 kg/m?®
Resistencia f'c a los 7 dias 140.6 kg/cm?
Relacion a/c 025 -

Fuente: Autoria propia.
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Se calcula el rendimiento de la mezcla

Rendimiento = Peso tanda de ensayo / Peso unitario de la mezcla tedrica
Rendimiento = 514.28 kg / 1999.3 kg/m?
Rendimiento = 0.257 m?3

Con el rendimiento se ajusta nuevamente la mezcla por metro ctbico, dando los resultados en

la Tabla 25 y las proporciones por volumen en la Tabla 26.

Tabla 25
Disefio final del disefio C. PERM -AG. %7, R a/c 0.25 por m*® de mezcla
Descripcion del material Cantidad x 1m?®
Cemento : Tipo | - PACASMAYO. 419.5 kg/m®
Agua : Potable de la zona. 1049 L
Agregado fino  : Arena Gruesa - La Victoria - Patapo 140.3 kg/m?®
Agregado grueso : Piedra Chancada 1/2" - Cantera Pacherres - Pacherres  1334.7 kg/m?®
Aditivo . Sikament 290N 2.26 L
Fuente: Autoria propia.
Tabla 26
Proporcion en volumen del disefio C. PERM -4G. %7, R a/c 0.25
Descripcion del material Proporcion
Cemento : Tipo | - PACASMAYO. 1
Agregado fino  : Arena Gruesa - La Victoria - Patapo 0.31
Agregado grueso : Piedra Chancada 1/2" - Cantera Pacherrez 3.51
Aditivo : Sikament 290N 0.248
Agua : Potable de la zona. 10.6 Lt/pie®

Fuente: Autoria propia.

B) Disefio mezcla, concreto permeable con piedra chanchada 2" — R a/c 0.35

Paso 1: Seleccion parametros previos

Se seleccionan los parametros para el disefio de mezcla similar al disefio anterior. Los

valores seleccionados para el disefio de mezcla C. PERM -AG. %", R a/c 0.35 son:

Porcentaje de agregado fino = 10%
Relacion a/c = 0.35
Contenido de vacios de disefio = 20%
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Paso 2: Verificacion de la resistencia mecénica del disefio

De la Figura 30, con el contenido de vacios se adquiere el valor de fortaleza a la

compresion referencial para el disefio, el cual es:

¢ =175 kg/cm?

Huso MNo. 8

¥
Huso MNo. 67

Resistencia a la compresion (psi)
w

o 5 10 15 20 5 30

Contenido de vacios, porcentaje por volumen (%)

Figura 30: Contenido de vacios vs resistencia a la compresion para el disefio C. PERM -AG.

%7 Ra/c 0.35.
Fuente; Elaborado a partir del ACI 522R-10

Paso 3: Determinar el peso de agregado grueso y fino por m3 de concreto poroso

Con el porcentaje de agregado fino de 10% y con el tamafio de particula de agregado

grueso de %2” o Huso No. 7, se selecciona de la Tabla 3 la relacion b/bo igual 0.93.
Teniendo los valores de:

b/bo =0.93

PUCS agregado grueso %” = 1514 kg/m®
P. Esp. agregado fino = 2533 kg/m?®

P. Esp. agregado grueso 4" = 2711kg/m®

El valor de Peso de agregado grueso (Pag) se calcula de la siguiente manera:

kg
Pag = 0.93 X 1514 — x 1m3

m3
Pag = 1407.9 kg
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El valor de Peso de agregado fino (Paf) se calcula a partir de:

0.10 ) Pesp af
1-10.10

Paf = Pag X (
Pagf = 146.1 kg

X
Pesp ag

Paso 4: Seleccion del porcentaje de pasta de cemento y céalculo del volumen de pasta

Este disefio de concreto permeable realizado en esta investigacion se realizé con una
compactacién ligera, ademas que el contenido de vacios sea de 20%, de la Figura 31 se
obtiene el porcentaje de pasta en volumen.
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Contenido de pasta, porcentaje por volumen (%)

Figura 31: Contenido de pasta vs contenido de vacios para el disefio C. PERM -4G. %", R

alc 0.35.
Fuente: Elaborado a partir del ACI 522R-10

Con el contenido de pasta y conociendo los valores de:

P. Esp. Cemento = 3.15 gr/cm?
P. Esp. Agua = 1000 kg/m?®
Ralc=0.35

Vp = 22%

Se procede a calcular el peso de cemento para un volumen de pasta de 1m?.

c 4 0.35%c
3.15 %1000 1000
Entonces el peso del cemento para 1 m® de pasta seria:

Vp =

0.22
c=l-71~  —|% 1000

(m) +0.35
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¢ = Peso del cemento = 329.6 kg
Se calcula el peso del agua “Pw”

Pw =R a/c x Pc
Pw = 115.4 kg

Paso 5: Calculo de los volimenes absolutos

Con los pesos saturados superficialmente secos obtenidos de cada material y los pesos

especificos de estos, se procede a calcular los volimenes absolutos.

Pesos
Material Pesos SSS (kg) | especificos | Volumen (m®)
(kg/m®)
Cemento 329.6 3150.0 0.105
Agua 1154 1000.0 0.115
Piedra Chancada 1/2" 1407.9 2711.1 0.519
Arena gruesa 146.1 2532.9 0.058
Contenido de vacios 0.200
VVolumen total 1.000

Paso 6: Correccion por humedad y absorcion.
Teniendo en cuenta las siguientes igualdades, se procedio al calculo.

Pagregado humedo = Pagregado seco x (1+ %Cont. Hum.)

Agua aportada por agregado = Pagregado humedo x (%Abs. - %Cont. Hum.)

; Pesos secos % Cont. Pesqs
Material (ko) Hum corregidos
_ ' (kg)
i’/'g,‘f'ra Chancada 1407.9 0.561 1415.8
Arena gruesa 146.1 2.610 150.0
. Pesos 0 Agua
Material corregidos (kg) % ADs. aportada
E/'gﬁ"a Chancada 1415.8 1.474 12.9
Arena gruesa 150.0 0.563 -3.1
Agua aportada total 9.9
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Agua efectiva:

Agua efectiva = Agua inicial + Agua aportada por los agregados
Agua efectiva = 115.4 + 9.9 =125.2

Agua efectiva = 125.2 Lt

Paso 7: Disefio himedo

En la Tabla 27 se resume el disefio de mezclas para concreto permeable corregido
por humedad, se afiade la cantidad de aditivo a usar.
Tabla 27
Disefio de mezcla C. PERM -4AG. %, R a/c 0.35 corregido por humedad.

Material Pesos hiimedos para 1 m3 Tanda para 0.25 m3
Cemento 329.6 Kg/m? 82.40 kg
Agua 125.2 L/m3 3131 L
Piedra Chancada 1/2" 1415.8 Kg/m?® 37.49 kg
Arena gruesa 150.0 Kg/m?® 353.94 kg
Aditivo Sikament®-290N 0.7% 1.923 L/m? 048 L
Peso unitario del concreto 2022.5 Kg/m? 505.62 kg

Fuente: Autoria propia.
Paso 8: Ajuste de tanda usando la mezcla de prueba.

Se elabor6 una mezcla de prueba con la tanda del disefio himedo donde se obtuvieron
los siguientes resultados de la mezcla de prueba en la Tabla 28.

Tabla 28
Resultados de la mezcla prueba C. PERM -AG. %2, R a/c 0.35

Ensayo Resultado Unidad
Asentamiento 1.0 cm
Peso Unitario del concreto fresco 1935.3 kg/m?®
Resistencia f'c a los 7 dias 117.5 kg/cm?
Relacion a/c 0.35 --

Fuente: Autoria propia.
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Se calcula el rendimiento de la mezcla

Rendimiento = Peso tanda de ensayo / Peso unitario de la mezcla tedrica
Rendimiento = 505.62 kg / 1935.3 kg/m?®
Rendimiento = 0.261 m?3

Con el rendimiento se ajusta nuevamente la mezcla por metro ctbico, dando los resultados en

la Tabla 29 y las proporciones por volumen en la Tabla 30.

Tabla 29
Disefio final del disefio C. PERM -AG. %7, R a/c 0.35 por m*® de mezcla

Descripcion del material Cantidad x 1m?3
Cemento : Tipo | - PACASMAYO. 336.6 kg/m?3
Agua : Potable de la zona. 1178 L
Agregado fino  : Arena Gruesa - La Victoria - Patapo 153.2 kg/m?®

Agregado grueso : Piedra Chancada 1/2" - Cantera Pacherres - Pacherres  1327.6 kg/m?®

Aditivo : Sikament 290N 192 L
Fuente: Autoria propia.

Tabla 30
Proporcion en volumen del disefio C. PERM -AG. %7, R a/c 0.35

Descripcion del material Proporcion
Cemento : Tipo I - PACASMAYO. 1
Agregado fino  : Arena Gruesa - La Victoria - Patapo 0.42
Agregado grueso : Piedra Chancada 1/2" - Cantera Pacherrez 4.35
Aditivo : Sikament 290N 0.248
Agua : Potable de la zona. 14.9 Lt/pied

Fuente: Autoria propia.

C) Diseflo mezcla, concreto permeable con piedra chanchada 2” — R a/c 0.45

Paso 1: Seleccion parametros previos

Se seleccionan los parametros para el disefio de mezcla similar al disefio anterior. Los

valores seleccionados para el disefio de mezcla C. PERM -AG. %”, R a/c 0.45 son:

Porcentaje de agregado fino = 10%
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Relacién a/c = 0.45
Contenido de vacios de disefio = 20%

Paso 2: Verificacion de la resistencia mecénica del disefio

De la Figura 32, con el contenido de vacios se obtiene el valor de resistencia a la

compresion referencial para el disefio, el cual es:

"¢ = 175 kg/cm?

6000
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1000

0

Figura 32: Contenido de vacios vs resistencia a la compresién para el disefio C. PERM -AG.

Huso No. 8

-

Huso No. 67

0

5 10 15 20 25

Contenido de vacios, porcentaje por volumen (%)

%" Ra/c 0.45.
Fuente: Elaborado a partir del ACI 522R-10
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Paso 3: Determinar el peso de agregado grueso y fino por metro cubico de concreto

permeable

Con el porcentaje de agregado fino de 10% y con el tamafio de particula de agregado

grueso de %2” o Huso No. 7, se selecciona de la Tabla 3 la relacion b/bo igual 0.93.

Teniendo los valores de:

b/bo = 0.93
PUCS agregado grueso 1/2” = 1514 kg/m®
P. Esp. agregado fino = 2533 kg/m?®

P. Esp. agregado grueso 4" = 2711kg/m®

El valor de Peso de agregado grueso (Pag) se calcula de la siguiente manera:

kg

Pag = 0.93 x 1514 — X 1m?
m

Pag = 1407.9 kg
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El valor de Peso de agregado fino (Paf) se calcula a partir de:

0.10 ) Pesp af
1-10.10

Paf = Pag X (
Pagf = 146.1 kg

X
Pesp ag

Paso 4: Seleccion del porcentaje de pasta de cemento y céalculo del volumen de pasta

Este disefio de concreto permeable realizado en esta investigacion se realizé con una
compactacién ligera, ademas que el contenido de vacios sea de 20%, de la Figura 33 se
obtiene el porcentaje de pasta en volumen.

0 5 10 15 20 25 30 35 40 5 50 55 60

Contenido de pasta, porcentaje por volumen (%)

Figura 33: Contenido de pasta vs contenido de vacios para el disefio C. PERM -4AG. %", R

alc 0.45.
Fuente: Elaborado a partir del ACI 522R-10

Con el contenido de pasta y conociendo los valores de:

P. Esp. Cemento = 3.15 gr/cm?
P. Esp. Agua = 1000 kg/m?®
Ral/c=0.45

Vp = 22%

Se procede a calcular el peso de cemento para un volumen de pasta de 1m?.

c N 0.45 X% ¢
3.15%1000 1000
Entonces el peso del cemento para 1 m3 de pasta seria:

Vp =

0.22

c=l~—— X 1000

(m) +0.45

c = Peso del cemento = 286.7 kg
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Se calcula el peso del agua “Pw”

Pw =R a/c x Pc
Pw =129.0 kg

Paso 5: Calculo de los volimenes absolutos

Con los pesos saturados superficialmente secos obtenidos de cada material y los pesos

especificos de estos, se procede a calcular los volimenes absolutos.

Pesos
Material Peso; SSS especificos | Volumen (m®)
( g) (kg/m3)
Cemento 286.7 3150.0 0.091
Agua 129.0 1000.0 0.129
Piedra Chancada 1/2" 1407.9 2711.1 0.519
Arena gruesa 146.1 2532.9 0.058
Contenido de vacios 0.200
Volumen total 1.000

Paso 6: Correccion por humedad y absorcion.
Teniendo en cuenta las siguientes igualdades, se procedi6 al calculo.

Pagregado humedo = Pagregado seco x (1+ %Cont. Hum.)
Agua aportada por agregado = Pagregado humedo x (%Abs. - %Cont. Hum.)

Agua efectiva:

Pesos
Material Pesos secos (kg) | % Cont. Hum. | corregidos
(kg)
Piedra Chancada 1/2" 1407.9 0.561 1415.8
Arena gruesa 146.1 2.610 150.0
: Pesos 0 Agua
Material corregidos (kg) % Abs. aportada
Piedra Chancada 1/2" 1415.8 1.474 12.9
Arena gruesa 150.0 0.563 -3.1
Agua aportada total 9.9

Agua efectiva = Agua inicial + Agua aportada por los agregados

Agua efectiva = 129.0 + 9.9 =138.9

Agua efectiva = 138.9 Lt




Paso 7: Disefio hUmedo

En la Tabla 31 se resume el disefio de mezclas para concreto permeable corregido
por humedad, se afiade la cantidad de aditivo a usar.
Tabla 31
Disefio de mezcla C. PERM -4G. %, R a/c 0.45 corregido por humedad.

Material Pesos humedos para 1 m3 Tanda para 0.25 m3
Cemento 286.7 Kg/m?® 71.67 kg
Agua 138.9 L/m? 34.71 L
Piedra Chancada 1/2" 1415.8 Kg/m?® 37.49 kg
Arena gruesa 150.0 Kg/m?® 353.94 kg
Aditivo Sikament®-290N 0.7% 1.672 L/m® 042 L
Peso unitario del concreto 1992.9 Kg/m? 498.23 kg

Fuente: Autoria propia.
Paso 8: Ajuste de tanda usando la mezcla de prueba.

Se elabor6 una mezcla de prueba con la tanda del disefio himedo donde se adquirieron

los resultados de la mezcla de prueba en la Tabla 32.

Tabla 32
Resultados de la mezcla prueba C. PERM -AG. %2, R a/c 0.45

Ensayo Resultado Unidad
Asentamiento 1.2 cm
Peso Unitario del concreto fresco 1886.1 kg/m?®
Resistencia f'c a los 7 dias 98.6 kg/cm?
Relacion a/c 0.45 --

Fuente: Autoria propia.

Se calcula el rendimiento de la mezcla
Rendimiento = Peso tanda de ensayo / Peso unitario de la mezcla teorica
Rendimiento = 498.23 kg / 1886.1 kg/m?®

Rendimiento = 0.264 m3
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Con el rendimiento se ajusta nuevamente la mezcla por metro clbico, dando los

resultados en la Tabla 33 y las proporciones por volumen en la Tabla 34.

Tabla 33
Disefio final del disefio C. PERM -AG. %", R a/c 0.45 por m® de mezcla

Descripcion del material Cantidad x 1m?3
Cemento : Tipo I - PACASMAYO. 287.4 kg/m?®
Agua : Potable de la zona. 1293 L
Agregado fino  : Arena Gruesa - La Victoria - Patapo 156.4 kg/m?

Agregado grueso : Piedra Chancada 1/2" - Cantera Pacherres - Pacherres  1313.1 kg/m?®

Aditivo : Sikament 290N 1.67 L

Fuente: Autoria propia.

Tabla 34
Proporcion en volumen del disefio C. PERM -AG. %7, R a/c 0.45

Descripcion del material Proporcion
Cemento : Tipo I - PACASMAYO. 1
Agregado fino  : Arena Gruesa - La Victoria - Patapo 0.50
Agregado grueso : Piedra Chancada 1/2" - Cantera Pacherrez 5.04
Aditivo : Sikament 290N 0.248
Agua : Potable de la zona. 19.1 Lt/pie®

Fuente: Autoria propia.

3.1.3.2 Disefios de mezcla con agregado recio: piedra chancada %”

Para proceder con los 3 disefios de concreto poroso con material granular recio de 34”,
se extrajo la Tabla 35 las cualidades fisicas del material granular, ya obtenidas
anteriormente, ademas a las correspondientes del cemento y aditivo a utilizar en la

investigacion.

Tabla 35
Resumen de valores resultados para el disefio de mezcla de C. PERM -4G. %"
DESCRIPCION VALOR UNIDAD
PESO UNITARIO COMPACTADO SECO
P.U.C. Seco agregado fino 1766 kg/m®
P.U.C. Seco agregado grueso 3/4" 1548 kg/m®

PESO ESPECIFICO
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P. Esp. agregado grueso 3/4" 2.639 gr/cm?®

P. Esp. agregado fino 2.533 gricm®

P. Esp. cemento 3.150 gr/cm?®

P. Esp. Aditivo Sikament®-290N 1.200 gr/cm?®

P. Esp. del agua 1.000 gr/cm®
PESO ESPECIFICO MASA S.S.S.

P. Esp. Masa S.S.S. agregado grueso 3/4" 2.673 gr/cm®

P. Esp. Masa S.S.S. agregado fino 2.547 gricm®
PORCENTAJE DE ABSORCION

% Abs. Agregado grueso 3/4" 1.305 %

% Abs. Agregado fino 0.563 %
CONTENIDO DE HUMEDAD

% Cont. Hum. Agregado grueso 3/4" 0.488 %

% Cont. Hum. Agregado fino 2.610 %

Fuente: Autoria propia.

A) Disefio mezcla, concreto permeable con piedra chanchada 3.” — R a/c 0.25

Paso 1: Seleccion pardmetros previos

Para el disefio de C. PERM -4G. % se replico los parametros seleccionados para los

disefios anteriores de C. PERM -4G. % ”. Los valores seleccionados para el disefio de

mezclas son:

Porcentaje de agregado fino = 10%
Relaciéon a/c = 0.25
Contenido de vacios de disefio = 20%

Paso 2: Verificacion de la resistencia mecanica del disefio

En la Figura 34 se observa que para una cantidad de vacios de 20% corresponde una

fortaleza a la compresion de 2134 psi, equivalente a 150 kg/cm?. En conclusion, el valor de

resistencia compresion referencial para el disefio seré:

¢ = 150 kg/cm?
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Figura 34: Contenido de vacios vs resistencia a la compresién para el disefio C. PERM -AG.

%", Ralc 0.25.
Fuente: Elaborado a partir del ACI 522R-10

Paso 3: Determinar el peso de agregado grueso y fino por m® de concreto poroso

Seleccionado el porcentaje de material pétreo fino de 10% y con la dimensién de
particula de material granular recio, en este caso %" o Huso No. 67, se selecciona de la
Tabla 3 la relacion b/bo, siendo este el valor del volumen seco de material granular recio

compactado por volumen unitario de concreto. En este caso b/bo = 0.93.

Con el valor de b/bo se evalud a calcular el peso de material granular recio en 1 m® de

concreto permeable de la siguiente ecuacion:

_ Peso de Agregado grueso

b/b, =

PUCS Agregado grueso
Conociendo los valores de:

b/bo = 0.93

PUCS agregado grueso % = 1548 kg/m?®
P. Esp. agregado fino = 2533 kg/m?®

P. Esp. agregado grueso ¥%” = 2639 kg/m®

El valor de Peso de agregado grueso (Pag) se calcula de la siguiente manera:

kg

Pag = 0.93 x 1548 — x 1m?
m

Pag = 1439.6 kg
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El valor de Peso de agregado fino (Paf) se calcula a partir de:

0.10 ) Pesp af
1-10.10

Paf = Pag X (
Pagf = 144.1 kg

X
Pesp ag

Paso 4: Seleccion del porcentaje de pasta de cemento y céalculo del volumen de pasta

El concreto permeable realizado en esta investigacion se realizé con una compactacion
ligera, ademas que el contenido de vacios sea de 20%, de la Figura 35 se adquirir la
dosificacion de pasta en volumen.

Figura 35: Contenido de pasta vs contenido de vacios para el disefio C. PERM -4G. %", R
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a/c 0.25.
Fuente: Elaborado a partir del ACI 522R-10

El porcentaje de pasta en volumen obtenido del gréafico anterior es:

Contenido de pasta = 22%
Con el contenido de pasta y conociendo los valores de:
P. Esp. Cemento = 3.15 gr/cm?
P. Esp. Agua = 1000 kg/m®
Ralc=0.25
Vp =22%
Se procede a calcular el peso de cemento para un volumen de pasta de 1m?.

_ c +0.25 X C
~ 3.15 % 1000 1000

Vp
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Entonces el peso del cemento para 1 m3 de pasta seria:

0.22

(%) +0.25

¢ = Peso del cemento = 387.7 kg

c= x 1000

Se calcula el peso del agua “Pw”
Pw =R alc x Pc
Pw = 96.9 kg
Paso 5: Célculo de los volimenes absolutos

Con los pesos saturados superficialmente secos obtenidos de cada material y los pesos

especificos de estos, se procede a calcular los volimenes absolutos.

. Pesos SSS Pes:o.s Volumen
Material (ko) especificos (m?)
(kg/m?)

Cemento 387.7 3150.0 0.123

Agua 96.9 1000.0 0.097

Piedra Chancada 3/4" 1439.6 2638.8 0.546

Arena gruesa 144.1 2532.9 0.057

Contenido de vacios 0.200

Volumen total 1.000

Paso 6: Correccion por humedad y absorcion.

Teniendo en cuenta que la dosificacion se trabajo los pesos secos de los agregados,
se procedera corregir con el contenido de humedad obtenida de los ensayos anteriores,
asi como también obtener la nueva cantidad de agua usada en el disefio de mezcla debido
al aporte de agua que brindan los agregados. Se tendrdn en cuenta las siguientes

igualdades.
Correccion por humedad:

Pagregado humedo = Pagregado seco x (1+ %Cont. Hum.)

Agua aportada por agregado = Pagregado humedo x (%Abs. - %Cont. Hum.)
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. Pesos secos % Cont. Pesqs
Material (kg) Hum corregidos
_ ' (kg)
g,'jﬁ'ra Chancada 1439.6 0.488 1446.6
Arena gruesa 1441 2.610 147.9
Material Pesos . % Abs. Agua
corregidos aportada
g,'jﬁ'ra Chancada 1446.6 1.305 11.8
Arena gruesa 147.9 0.563 -3
Agua portada total 8.8

Agua efectiva:

Agua efectiva = Agua inicial + Agua aportada por los agregados

Agua efectiva = 96.9 + 8.8 =105.7

Agua efectiva = 105.7 Lt

Paso 7: Disefio humedo

Adicionalmente para el disefio de esta investigacion se hard uso del aditivo

Sikament®-290N en un porcentaje de 0.7% del peso del cemento y teniendo en cuenta su

peso especifico de 1.2 Lt/m3. En la Tabla 36 se resume el disefio de mezclas para concreto

permeable corregido por humedad.
Tabla 36
Disefio de mezcla C. PERM -AG. %" R a/c 0.25 corregido por humedad.

Material Pesos hiimedos para 1 m® Tanda para 0.25 m?
Cemento 387.7 Kg/m? 96.92 kg
Agua 105.7 L/m® 26.43 L
Piedra Chancada 3/4" 1446.6 Kg/m?® 361.66 kg
Arena gruesa 147.9 Kg/m?® 36.96 kg
Aditivo Sikament®-290N 0.7% 2.262 L/m3 057 L
Peso unitario del concreto 2090.2 Kg/m?3 522.54 kg

Fuente: Autoria propia
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Paso 8: Ajuste de tanda usando la mezcla de prueba.

Se elaboré una mezcla de prueba con la tanda del disefio hUmedo donde se obtuvieron
los siguientes resultados de la mezcla de prueba en la Tabla 37.

Tabla 37

Resultados de la mezcla prueba C. PERM -AG. %", R a/c 0.25

Ensayo Resultado Unidad
Asentamiento 0.0 cm
Peso Unitario del concreto fresco 1944.4 kg/m?®
Resistencia f'c a los 7 dias 125.9 kg/cm?
Relacion a/c 025 -

Fuente: Autoria propia

Se calcula el rendimiento de la mezcla
Rendimiento = Peso tanda de ensayo / Peso unitario de la mezcla tedrica
Rendimiento = 522.54 kg / 1944.4 kg/m?®
Rendimiento = 0.269 m®
Con el rendimiento se ajusta nuevamente la mezcla por metro ctbico, dando los resultados en
la Tabla 38 y las proporciones por volumen en la Tabla 39.
Tabla 38
Disefio final del disefio C. PERM -AG. % ”, R a/c 0.25 por m® de mezcla

Descripcion del material Cantidad x 1m3
Cemento : Tipo | - PACASMAYO. 397.2 kg/m?3
Agua : Potable de la zona. 99.3 L
Agregado fino  : Arena Gruesa - La Victoria - Patapo 129.0 kg/m?®
Agregado grueso : Piedra Chancada 3/4" - Cantera Pacherres - Pacherres  1318.8 kg/m?®
Aditivo : Sikament 290N 2.26 L

Fuente: Autoria propia.
Tabla 39

Proporcion en volumen del disefio C. PERM -AG. % ”, R a/c 0.25

Descripcion del material Proporcion
Cemento : Tipo | - PACASMAYO. 1
Agregado fino  : Arena Gruesa - La Victoria - Patapo 0.3
Agregado grueso : Piedra Chancada 3/4" - Cantera Pacherrez 35
Aditivo : Sikament 290N 0.248
Agua . Potable de la zona. 10.6 Lt/pie®

Fuente: Autoria propia.
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B) Disefio mezcla, concreto permeable con piedra chanchada 34” — R a/c 0.35

Paso 1: Seleccion pardmetros previos
Se seleccionan los pardmetros para el disefio de mezcla similar al disefio anterior. Los
valores seleccionados para el disefio de mezcla C. PERM -AG. %, R a/c 0.35 son:

Porcentaje de agregado fino = 10%
Relacion a/c = 0.35
Contenido de vacios de disefio = 20%

Paso 2: Verificacion de la resistencia mecanica del disefio
De la Figura 36, con el contenido de vacios se obtiene el valor de resistencia a la

compresion referencial para el disefio, el cual es:
¢ = 150 kg/cm?
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Resistencia a la compresién (psi)
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0 5 10 15 20 25 30

Contenido de vacios, porcentaje por volumen (%)

Figura 36: Contenido de vacios vs resistencia a la compresion para el disefio C. PERM -AG.

%", R a/c 0.35.
Fuente: Elaborado a partir del ACI 522R-10

Paso 3: Determinar el peso de agregado grueso y fino por metro cubico de concreto

permeable

Con el porcentaje de agregado fino de 10% y con el tamafio de particula de agregado

grueso de %” o Huso No. 67, se selecciona de la Tabla 3 la relacion b/bo igual 0.93.

Teniendo los valores de:
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b/bo = 0.93

PUCS agregado grueso % = 1548 kg/m?®
P. Esp. agregado fino = 2533 kg/m?®

P. Esp. agregado grueso % = 2639 kg/m®

El valor de Peso de agregado grueso (Pag) se calcula de la siguiente manera:

kg

Pag = 0.93 X 1548 — X 1m3
m

Pag = 1439.6 kg

El valor de Peso de agregado fino (Paf) se calcula a partir de:

Paf — P ><< O.10> Pesp af
af = Pagx\1—010

Pagf = 144.1 kg

X
Pesp ag

Paso 4: Seleccion del porcentaje de pasta de cemento y célculo del volumen de pasta

Este disefio de concreto permeable realizado en esta investigacion se realizd con una
compactacién ligera, ademas que el contenido de vacios sea de 20%, de la Figura 37 se

obtiene el porcentaje de pasta en volumen.
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Figura 37: Contenido de pasta vs contenido de vacios para el disefio C. PERM -AG. 34, R a/{

0.35.
Fuente: Elaborado a partir del ACI 522R-10
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Con el contenido de pasta y conociendo los valores de:

P. Esp. Cemento = 3.15 gr/cm?
P. Esp. Agua = 1000 kg/m?®
Ra/c=0.35

Vp = 22%

Se procede a calcular el peso de cemento para un volumen de pasta de 1m?.

Vi = c +0.35><c
P=315-1000 " 1000

Entonces el peso del cemento para 1 m3 de pasta seria:

0.22

c=l-~—— x 1000

(313) +035
¢ = Peso del cemento = 329.6 kg

Se calcula el peso del agua “Pw”

Pw =R a/c x Pc
Pw = 115.4 kg
Paso 5: Calculo de los volimenes absolutos

Con los pesos saturados superficialmente secos obtenidos de cada material y los pesos

especificos de estos, se procede a calcular los volimenes absolutos.

Pesos
Material Pesos SSS (kg) | especificos | Volumen (m®)
(kg/m?)

Cemento 329.6 3150 0.105
Agua 1154 1000 0.115
Piedra Chancada 3/4" 1439.6 2638.8 0.546
Arena gruesa 143.9 2532.9 0.057
Contenido de vacios 0.200

Volumen total 1.000

Paso 6: Correccion por humedad y absorcion.
Teniendo en cuenta las siguientes igualdades, se procedié al calculo.

Pagregado humedo = Pagregado seco x (1+ %Cont. Hum.)
Agua aportada por agregado = Pagregado humedo x (%Abs. - %Cont. Hum.)
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Agua efectiva:

. Pesos secos % Cont. Pesqs
Material (ko) Hum corregidos
_ ' (kg)
gl'Zﬁ'ra Chancada 1439.6 0.488 1446.6
Arena gruesa 143.9 2.610 147.7
Material Pesos . % Abs. Agua
corregidos aportada
Piedra Chancada 1446.6 1.305 11.8
3/4
Arena gruesa 147.7 0.563 -3.0
Agua portada total 8.8

Agua efectiva = Agua inicial + Agua aportada por los agregados
Agua efectiva = 115.4 + 8.8 =125.2

Agua efectiva = 124.2 Lt

Paso 7: Disefio hUmedo

En la Tabla 40 se resume el disefio de mezclas para concreto permeable corregido

por humedad, se afiade la cantidad de aditivo a usar.

Tabla 40

Disefio de mezcla C. PERM -4AG. %", R a/c 0.35 corregido por humedad.

Material Pesos hiimedos para 1 m® Tanda para 0.048 m®
Cemento 329.6 Kg/m® 15.73 kg
Agua 124.2 L/m?3 593 L
Piedra Chancada 3/4" 1446.6 Kg/m?® 69.02 kg
Arena gruesa 147.7 Kg/m?® 7.05 kg
Aditivo Sikament®-290N 0.7% 1.923 L/m® 0.09 L
Peso unitario del concreto 2050.0 Kg/m?® 97.81 kg

Fuente: Autoria propia

Paso 8: Ajuste de tanda usando la mezcla de prueba.

Se elaboré una mezcla de prueba con la tanda del disefio hUmedo donde se obtuvieron

los siguientes resultados de la mezcla de prueba en la Tabla 41.
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Tabla 41

Resultados de la mezcla prueba C. PERM -AG. %", R a/c 0.35

Ensayo Resultado Unidad
Asentamiento 1.0 cm
Peso Unitario del concreto fresco 1901.0 kg/m?®
Resistencia f'c a los 7 dias 106.3 kg/cm?
Relacion a/c 035 -

Fuente: Autoria propia

Se calcula el rendimiento de la mezcla

Rendimiento = Peso tanda de ensayo / Peso unitario de la mezcla tedrica
Rendimiento = 97.81 kg / 1901.0 kg/m?®

Rendimiento = 0.052 m3

Con el rendimiento se ajusta nuevamente la mezcla por metro ctbico, dando los resultados en

la Tabla 42y las proporciones por volumen en la Tabla 43.

Tabla 42

Disefio final del disefio C. PERM -AG. % ”, R a/c 0.35 por m® de mezcla

Descripcion del material Cantidad x 1m?3
Cemento : Tipo | - PACASMAYO. 323.3 kg/m?®
Agua : Potable de la zona. 1132 L
Agregado fino  : Arena Gruesa - La Victoria - Patapo 149.9 kg/m?®

Agregado grueso : Piedra Chancada 3/4" - Cantera Pacherres - Pacherres  1314.6 kg/m?®

Aditivo : Sikament 290N 192 L

Fuente: Autoria propia
Tabla 43

Proporcion en volumen del disefio C. PERM -AG. %", R a/c 0.35

Descripcion del material Proporcion
Cemento : Tipo I - PACASMAYO. 1
Agregado fino : Arena Gruesa - La Victoria - Patapo 0.43
Agregado : Piedra Chancada 3/4" - Cantera 499
grueso Pacherrez '
Aditivo : Sikament 290N 0.248
Agua : Potable de la zona. 14.9 Lt/pie®

Fuente: Autoria propia
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C) Disefilo mezcla, concreto permeable con piedra chanchada % — R a/c 0.45

Paso 1: Seleccion pardmetros previos
Se seleccionan los pardmetros para el disefio de mezcla similar al disefio anterior. Los
valores seleccionados para el disefio de mezcla C. PERM -AG. %, R a/c 0.45 son:

Porcentaje de agregado fino = 10%
Relacion a/c = 0.45
Contenido de vacios de disefio = 20%

Paso 2: Verificacion de la resistencia mecanica del disefo

De la Figura 38, con el contenido de vacios se obtiene el valor de resistencia a la

compresion referencial para el disefio, el cual es:

f’c = 150 kg/cm?
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Figura 38: Contenido de vacios vs resistencia a la compresion para el disefio C. PERM -AG.

%”, R a/c 0.45.
Fuente: Elaborado a partir del ACI 522R-10

Paso 3: Determinar el peso de agregado grueso y fino por metro cubico de concreto

permeable

Con el porcentaje de agregado fino de 10% y con el tamafio de particula de agregado

grueso de %” o Huso No. 67, se selecciona de la Tabla 3 la relacion b/bo igual 0.93.
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Teniendo los valores de:

b/bo = 0.93

PUCS agregado grueso ¥ = 1548 kg/m?®
P. Esp. agregado fino = 2533 kg/m?®

P. Esp. agregado grueso % = 2639 kg/m®

El valor de Peso de agregado grueso (Pag) se calcula de la siguiente manera:

kg

Pag = 0.93 X 1548 — X 1m3
m

Pag = 1439.6 kg

El valor de Peso de agregado fino (Paf) se calcula a partir de:

0.10 ) Pesp af
1-0.10

Paf = Pag X (
Pagf = 153.5 kg

X
Pesp ag

Paso 4: Seleccion del porcentaje de pasta de cemento y céalculo del volumen de pasta

Este disefio de concreto permeable realizado en esta investigacion se realizé con una
compactacién ligera, ademas que el contenido de vacios sea de 20%, de la Figura 39 se
obtiene el porcentaje de pasta en volumen.
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Figura 39: Contenido de pasta vs contenido de vacios para el disefio C. PERM -4AG. %", R

a/c 0.45.
Fuente: Elaborado a partir del ACI 522R-10

Con el contenido de pasta y conociendo los valores de:

P. Esp. Cemento = 3.15 gr/cm®
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P. Esp. Agua = 1000 kg/m?
R a/c=0.45
Vp = 22%

Se procede a calcular el peso de cemento para un volumen de pasta de 1m?.

c 0.45 X ¢

3.15 %1000 * 1000
Entonces el peso del cemento para 1 m3 de pasta seria:

Vp =

0.22
¢ =|———| %1000

(ﬁ) +0.45

¢ = Peso del cemento = 286.7 kg
Se calcula el peso del agua “Pw”

Pw =R a/c x Pc
Pw = 129.0 kg
Paso 5: Calculo de los volimenes absolutos

Con los pesos saturados superficialmente secos obtenidos de cada material y los pesos

especificos de estos, se procede a calcular los volimenes absolutos.

Pesos
Material Pesos SSS (kg) especificos | Volumen (m3)
(kg/m®)

Cemento 286.7 3150 0.091
Agua 129.0 1000 0.129
Piedra Chancada 3/4" 1439.6 2638.8 0.546
Arena gruesa 153.5 2532.9 0.061
Contenido de vacios 0.200

Volumen total 1.000

Paso 6: Correccion por humedad y absorcion.
Teniendo en cuenta las siguientes igualdades, se procedi6 al calculo.

Pagregado humedo = Pagregado seco x (1+ %Cont. Hum.)
Agua aportada por agregado = Pagregado humedo x (%Abs. - %Cont. Hum.)
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. Pesos secos % Cont. Pesqs
Material (kg) Hum corregidos
_ ' (kg)
g,'jﬁ'ra Chancada 1439.6 0.488 1446.6
Arena gruesa 153.5 2.610 157.5
Material Pesos . % Abs. Agua
corregidos aportada
Plelqra Chancada 1446.6 1,305 118
3/4
Arena gruesa 147.7 0.563 -3.2
Agua portada total 8.6

Agua efectiva:

Agua efectiva = Agua inicial + Agua aportada por los agregados

Agua efectiva = 129.0 + 8.6 =137.6

Agua efectiva = 137.6 Lt

Paso 7: Disefio humedo

En la Tabla 44 se resume el disefio de mezclas para concreto permeable corregido

por humedad, se afiade la cantidad de aditivo a usar.

Tabla 44

Disefio de mezcla C. PERM -AG. %", R a/c 0.45 corregido por humedad.

Material Pesos hiimedos para 1 m® Tanda para 0.25 m?
Cemento 286.7 Kg/m?® 74.67 kg
Agua 137.6 L/m3 34.4 L
Piedra Chancada 3/4" 1446.6 Kg/m?® 361.66 kg
Arena gruesa 157.5 Kg/m?® 39.39 kg
Aditivo Sikament®-290N 0.7% 1.672 L/m? 042 L
Peso unitario del concreto 2030.1 Kg/m? 507.53 kg

Fuente: Autoria propia
Paso 8: Ajuste de tanda usando la mezcla de prueba.
Se elaboré una mezcla de prueba con la tanda del disefio hUmedo donde se obtuvieron

los siguientes resultados de la mezcla de prueba en la Tabla 45.
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Tabla 45

Resultados de la mezcla prueba C. PERM -AG. %", R a/c 0.45

Ensayo Resultado Unidad
Asentamiento 1.2 cm
Peso Unitario del concreto fresco 1830.2 kg/m?®
Resistencia f'c a los 7 dias 99.9 kg/cm?
Relacion a/c 045  --

Fuente: Autoria propia

Se calcula el rendimiento de la mezcla

Rendimiento = Peso tanda de ensayo / Peso unitario de la mezcla tedrica
Rendimiento = 507.53 kg / 1830.2 kg/m?®
Rendimiento = 0.277 m®

Con el rendimiento se ajusta nuevamente la mezcla por metro ctbico, dando los resultados en

la Tabla 46 y las proporciones por volumen en la Tabla 47.

Tabla 46

Disefio final del disefio C. PERM -AG. % ”, R a/c 0.45 por m*® de mezcla

Descripcion del material Cantidad x 1m?3
Cemento : Tipo | - PACASMAYO. 270.4 kg/m?3
Agua : Potable de la zona. 121.7 L
Agregado fino  : Arena Gruesa - La Victoria - Patapo 173.1 kg/m?®
Agregado grueso : Piedra Chancada 3/4" - Cantera Pacherres - Pacherres  1265.0 kg/m?®
Aditivo : Sikament 290N 1.67 L

Tabla 47

Fuente: Autoria propia

Proporcion en volumen del disefio C. PERM -AG. %", R a/c 0.45

Descripcion del material Proporcion
Cemento : Tipo I - PACASMAYO. 1
Agregado fino  : Arena Gruesa - La Victoria - Patapo 0.59
Agregado grueso : Piedra Chancada 3/4" - Cantera Pacherrez 4.94
Aditivo : Sikament 290N 0.248
Agua : Potable de la zona. 19.1 Lt/pied

Fuente: Autoria propia
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3.1.4 Evaluacion de las propiedades fisicas del concreto permeable

3.1.4.1 Medicion del asentamiento de las mezclas de concreto permeable

En el Gréfico 1, se aprecia la comparativa entre los disefios de concreto poroso con
material granular recio % y material granular recio '2”, observando que para ambos disefios
el asentamiento varia en un rango de 0 cm a 1.2 cm, demostrando que las mezclas de
concreto permeable no poseen una gran trabajabilidad. El sustento de los resultados se

encuentra en el Anexo 13.

Asentamiento (Pulg.)

C. PERM., R a/c

Y U c.n
7;’? TN 1,00

| [@C. PERM., R a/c
- ITITTIITRY 1,00 I

Pulgadas

Gréfico 1. Comparacién de los asentamientos obtenidos de los concretos permeables C.

PERM. -AG %"y C. PERM. -AG %" con diferentes relaciones a / c.
Fuente: Autoria propia.

3.1.4.2 Peso unitario de las mezclas de concreto permeable

En la Gréfico 3 se muestra que conforme se aumenta la cuantia de H2O en el disefio,
tanto para el C. PERM. -AG »” y C. PERM. -AG %", el peso unitario del concreto
permeable va en decrecimiento considerable. Ademas, se observa que para todas las
relaciones agua cemento, los pesos unitarios de C. PERM. -AG %” siempre son de mayor
valor a los pesos unitarios conseguidos del C. PERM. -AG %4". El sustento de los resultados

se encuentra en el Anexo 14.
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Gréfico 2. Comparacion del Peso unitario de los concretos permeables C. PERM. -AG % y

Peso unitario del concreto permeable (kg/m?3)

EC. PERM., Ra/c0.25 EC. PERM.,Ra/c0.35

1999.28 1935.24

1886.10

AG.1/2"

1944.41

1501.00

B C. PERM., R a/c0.45

1830.23

A.G.3/4"

C. PERM. -AG %" con diferentes relaciones a/ c.

Fuente: Autoria propia.

3.1.4.3 Contenido de vacios de las mezclas de concreto permeable

Los resultados obtenidos de la prueba de cantidad de vacios del concreto poroso se

esquematizan en el Grafico 3. En el grafico se aprecia a que mayor cuantia de H20 en las

dosificaciones de concreto poroso, mayor es su contenido de vacios. Los porcentajes de

contenido de vacios para los disefios de C. PERM. -AG " oscilan entre 21.17% a 23.09%,

en cambio los disefios de C. PERM. -AG %" los porcentajes varian de 22.10% a 24.23%;

demostrando que para el C. PERM. -AG %" presenta mayor contenido de vacios. En el

Anexo 14 se aprecia el informe que verifica los valores obtenidos.
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B C. PERM,, R a/c0.25 # C. PERM., R afc 0.35 g C. PERM., R a/c 0.45

2423

25.00
22.50
20.00
17.50
15.00
12.50
10.00

PORCENTAJE (%)

7.50
5.00
2.50
0.00

A.G.1/2" A.G. 3/4"

Grafico 3. Comparacion del contenido de vacios de los concretos permeables C. PERM. -AG

%"y C. PERM. -AG ¥4" con diferentes relaciones a / c.
Fuente: Autoria propia.

3.1.4.4 Temperatura de las mezclas de concreto permeable

No se aprecia una tendencia marcada en los valores de temperatura en ninguno de los
disefios, en estos valores aleatorios de temperatura se observa una variacion maxima de
0.5°C como se demuestra en el Grafico 4. En el Anexo 15 se aprecia el informe que verifica

los valores obtenidos.

Temperatura del Concreto Permeable
B C. PERM., Ra/c0.25 ™ C. PERM., R a/c0.35 B C. PERM., R afc0.45

2710
27.00
27.00

26.90

26.80

26.80
26.70
26.70

26.60
26.50 2650

26.50
26.40
26.30
26.20

AG. 1/2" AG. 3/4"

26.50

TEMPERATURA (°C)

Gréfico 4. Comparacion de las temperaturas obtenidas de los concretos permeables C.

PERM. -AG 1/2"y C. PERM. -AG %" con diferentes relaciones a / c.
Fuente: Autoria propia.
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3.1.5 Evaluacion de las propiedades mecéanicas del concreto permeable
3.1.5.1 Resistencia a la compresion axial

A) Resistenciaala compresion del C. PERM. -AG '2” con las distintas relaciones agua-
cemento de 0.25, 0.35y 0.45, a laedad de 7, 14 y 28 dias.

En la Gréfica 5 se muestran los valores adquiridos de las pruebas de fortaleza a la
compresion de testigos de concreto para el C. PERM. -AG %” con distintas relaciones a /

c. Los célculos detallados de la prueba que se encuentran en el Anexo 16.

Resistencia a la compresién de C. PERM-A.G. 1/2"

250.00
200.00

"= 150.00

f'c (kg/cm?)

100.00

35

Edad (Dias)

—8— (. PERM.-AG. 1/2", R afc 0.25 —®—C.PERM.-AG. 1/2", Ra/c0.35 —®—C. PERM.-AG. 1/2", Ra/c0.45

Gréfico 5. Resistencia a la compresion del C. PERM. -AG %" con distintas relaciones a/c,
la edad de 7, 14 y 28 dias.
Fuente: Autoria propia.

De lo anterior se interpreta que el enlace agua/cemento es un factor trascendental para
la resistencia mecénica del concreto permeable. Tomando como base el C. PERM. -AG '4”
con R a/c de 0.25, existe una reduccién de la fortaleza a la compresién de 15.4% cuando la
relacion a/c aumenta a 0.35; y una disminucion inclusive mayor de 29.4% cuando la
relacion a/c aumenta a 0.45, todos estos datos al tiempo de 28 dias de curado.
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B) Resistencia alacompresion del C. PERM. -AG 3%4” con las distintas relaciones agua-
cemento de 0.25, 0.35y 0.45, a laedad de 7, 14 y 28 dias.

En la Gréfica 6 se observan los resultados adquiridos de las pruebas de fortaleza a la
compresion de testigos de concreto para el C. PERM. -AG %4 con distintas relaciones a /

c. Los célculos mostrados en la prueba que se encuentran en el Anexo 16.

Resistencia a la compresion de C. PERM-A.G. 3/4"

200,00

180,45

150,00

100,00

fc(kgfcm?)

50,00

0,00

35
Edad {Dias)

—8— C.PERM.-AG. 3/4",Rafc 025  —8—C. PERM.-AG. 3/4",Rafc 0.35  —@—C.PERM.-AG. 3/4", Rajc 0.45

Gréfico 6. Resistencia a la compresion del C. PERM. -AG % " con distintas relaciones a/c, a

la edad de 7, 14 y 28 dias.
Fuente: Autoria propia.

Similarmente al C. PERM. -AG %7, el enlace agua/cemento influye de forma drastica
en la resistencia mecanica del concreto permeable. De igual manera se tomé como base el
C. PERM. -AG % con R a/c de 0.25, demostrando una reduccion de la fortaleza la
compresion de 15.1% cuando la relacion a/c aumenta a 0.35; y una disminucion inclusive
mayor de 28.2% cuando la relacion a/c aumenta a 0.45, todos estos resultados obtenidos a
la edad de 28 dias de curado.
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3.1.5.2 Resistencia a la flexion
A) Resistencia a flexion del C. PERM. -AG %” con las distintas relaciones agua-
cemento de 0.25, 0.35y 0.45, a la edad de 7, 14 y 28 dias.

En el Anexos 17 se muestran los calculos detallados de los resultados obtenidos de la
prueba de fortaleza a la flexion en viguetas de concreto poroso del disefio de mezcla C.

PERM. -AG Y47, dichos resultados se esquematizados graficamente en el Gréfico 7.

Resistencia a la flexién - Concreto permeable con A.G. 1/2"
2.25
2.00
2004 - A
- 173 mmem=m T T ® 190
e AT =TT - ®

S 14027 - :‘1‘5 _ _ L et 1.71
S | : =" -
] 150 ’{:jé: ..... 1.52
S5 125 ,f',"'
S
2 5 1.00 ~ ":;'I
e " -=k - C. PERM.-AG. 1/2", R a/c 0.25
2 0.75 ,:;,'
2 ' --8-- C. PERM.-AG. 1/2", R a/c 0.35

050 {

&
025 4 o --8- C.PERM.-AG. 1/2", R a/c 0.45
0.0’
0.00 &
0 7 14 21 28 35
Edad (Dias)
Gréfico 7. Resistencia a la compresion del C. PERM. -AG %" con distintas relaciones a/c, a
la edad de 7, 14 y 28 dias.
Fuente: Autoria propia.

Los valores de la prueba a la flexion de vigas curadas a los 28 dias, muestra al disefio
C. PERM. -A.G. %2” con R a/c de 0.25 como el disefio de concreto poroso con mayor valor
de Mr igual a 2 MPa; comparando con los disefios con relaciones a / ¢ de 0.35 y 0.45, se
muestra una reduccion de 0.10 MPa y 0.29 MPa respectivamente, equivalente a una

disminucion de 5% y 14.5% del médulo de rotura.
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B) Resistencia a flexion del C. PERM. -AG % con las distintas relaciones agua-
cemento de 0.25, 0.35y 0.45, a la edad de 7, 14 y 28 dias.

En el Anexo 17 se muestran los calculos detallados de los resultados obtenidos de la
prueba de fortaleza a la flexion en viguetas de concreto poroso con disefio de mezcla C.

PERM, -AG %", los mencionados resultados estan esquematizados graficamente en el

Gréfico 8.

Resistencia a la flexion - Concreto permeable con A.G. 3/4"
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2,00 1,93
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&
0,50 ’
' un
P --@--C.PERM.-AG. 3/4", Ra/c 0.45
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Gréfico 8. Resistencia a la compresion del C. PERM. -AG % ” con distintas relaciones a/c, a
la edad de 7, 14 y 28 dias.
Fuente: Autoria propia.

Los valores de la prueba a la flexion de vigas curadas a los 28 dias, muestra al disefio
C. PERM. -A.G. % con R a/c de 0.25 como el disefio de concreto poroso con mayor valor
de Mr igual a 1.93 MPa; comparando con los disefios con relaciones a/ c de 0.35y 0.45, se
muestra una reduccion de 0.10 MPa y 0.21 MPa respectivamente, equivalente a una

disminucion de 5.2% y 10.9% del médulo de rotura.
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3.1.6 Evaluacion de las propiedades hidraulicas del concreto permeable

3.1.6.1 Ensayo de permeabilidad

Para este ensayo se ensayaron 2 probetas para cada disefio de mezcla el coeficiente de
permeabilidad “k” posee valores en un rango de 3 a 7 mm/s para los disefios de C. PERM. -AG.
7, con diferentes relaciones agua / cemento, mostrando la tendencia a aumentar conforme
aumenta la relacion agua / cemento; de manera similar sucede con los disefios de C. PERM. -
AG. %7, presentando valores de k en un rango de 4 a9 mm/s. De acuerdo al Gréafico 9, se puede
comparar que los coeficientes de permeabilidad para el concreto permeable con agregado grueso
de %4 siempre son mayores a los valores conseguidos con agregado grueso de %", esto debido
a que el primer disefio cuenta con una mayor cantidad de vacios debido a tener particulas de
mayor tamafio generando mayores espacios entre ellas. El calculo completo de los coeficientes

de permeabilidad “k” se encuentra el Anexo 18.

Permeabilidad del concreto

10,00
3 9,00 " 8,79
- ) A— C. PERM.-AG. 1/2 N
3
= A— C. PERM.-AG. 3/4"
s 8,00 -
1]
g

o | 6,69
T E 7,00 6,40
a £ A
o X
= 6,00 -
"2 512
& 5,00 A 4,70 A
= s
S 4,00 382

] A
3,00
0,2 0,25 0,3 0,35 0,4 0,45 0,5

Relaciones agua cemento

Gréfico 9. Comparacion de los coeficientes de permeabilidad de los concretos
permeables C. PERM. -AG %"y C. PERM. -AG %" con diferentes relaciones a / c.

Fuente: Autoria propia.
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3.1.7 Seleccion de la proporcion optima del disefio de mezclas de concreto permeable con
mejor desempefio.

Para seleccionar el disefio de mezcla optimo, se analizé mediante el Grafico 10, donde se
hace una comparativa de los resultados de fortaleza a la compresion axial contra los valores
obtenidos del ensayo de permeabilidad de los 6 disefios de mezclas elaborados en la
investigacion, obteniendo que entre mayor es la fortaleza a la compresion inferior es el
coeficiente de permeabilidad y inferior es la relacion a / ¢ del disefio. Conforme a esta
comparacion se selecciona el disefio C. PERM. -AG 2" con R a/c 0.25, debido que posee la
mayor fortaleza a la compresién y una porosidad adecuada para controlar el agua proveniente

de futuras lluvias.

—&—C. PERM.-AG. 1/2" C. PERM.-AG. 3/4"

20.00
)
=
<~ 18.00
g
o
&, 16.00
£
S
= 14.00
«© Ra/c0.25 @ 12.71
-2 Ra/c0.35 o 13.68
5 12.00 Ra/c0.45 ©
@
b
& 10.00

3.00 4.00 5.00 6.00 7.00 8.00 9.00
Coeficiente de permeabilidad (mm/s)
Gréfico 10. Resistencia a la compresion vs coeficiente de permeabilidad de los disefios
elaborados.
Fuente: Autoria propia.

Por otra parte, en Grafico 11 se analiza el enlace que se halla entre la fortaleza a la flexion
y el coeficiente de permeabilidad del concreto poroso, encontrando de forma parecida al grafico
anterior, que entre mayor sea el valor de fortaleza a la flexion, inferior sera el resultado del
coeficiente de permeabilidad, el cual estd directamente relacionado con la relacion agua /

cemento del concreto permeable. El grafico nos muestra que el disefio de mezcla C. PERM. -
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AG. %", R a/ ¢ 0.25 posee una permeabilidad 3.82 mm/s con un Mddulo de Rotura de 2.00
MPa, este mismo disefio es el que tiene la mayor resistencia a la compresion, por lo cual es el
idoneo para su uso en pavimentos urbanos de bajo transito, y sobre todo por su permeabilidad,
que, aunque sea la menor obtenida en la investigacion, es lo suficiente para el paso del agua

proveniente de lluvias.

—8—C. PERM.-AG. 1/2" C.PERM.-AG. 3/4"

2.10
5) 2.00
E ’ 1.93
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Rz Ra/c0.25 e
& 1.60 Ra/c035 o
(a4 Ra/c0.45 ©

1.50

3.00 4.00 5.00 6.00 7.00 8.00 9.00
Coeficiente de permeabilidad (mm/s)
Gréfico 11. Resistencia a la flexion vs coeficiente de permeabilidad de los disefios
elaborados.
Fuente: Autoria propia.
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3.2 Discusion de los resultados

3.2.1 Discusion del objetivo especifico 1.

Las zonas urbanas que son de mayor afectacion del distrito de Chiclayo segin INDECI,
manifiestan de un alto nivel de riesgo que son prevista ante inundaciones por precipitaciones
intensas del fendmeno del Nifio en Chiclayo 2017 pues fue de 36.1 mm/seg. (Dato de la estacidn
meteorologica CORPAC-Chiclayo).

3.2.2 Discusion del objetivo especifico 2.

Las caracteristicas fisicas tanto para el agregado fino de la cantera Patapo y los aridos
gruesos de 2" y %" del yacimiento “Pacherrez”, se demostrd que su uso eS correcto para la
elaboracion de concreto, debido a que sus caracteristicas fisicas se encuentran en los parametros
permisibles de la normativa ASTM C136. Ademas, comparando con los resultados obtenidos
por Tarifefio (2019), se aprecia como similitud el uso de la cantera Patapo para la obtencion de
la arena gruesa, por el contrario, para el agregado grueso, y opta por la cantera Tres Tomas, sin
embargo, los resultados también se hallan en los limites ASTM C136, la cual es la normativa

recomendada para agregados en concreto permeable segun el ACI 522R-10.

3.2.3 Discusion del objetivo especifico 2.

Se obtuvo que para los disefios con agregado grueso de %” contenian alrededor de 13 a 22
kg més de cemento por m® de concreto permeable debido a los ajustes por humedad de los
agregados, asi como por rendimiento de la mezcla. Comparando con otras investigaciones, Perez
(2017) realiz6 disefios de mezcla con 3 tamafios diferentes de aridos gruesos (N°4, 3/8”y 1/27)
sin variar la relacion agua / cemento de 0.35 a diferencia de la investigacion en curso; sin
embargo, mantiene parametros de no variar el contenido de vacios y la cantidad de aridos finos
en el disefio de mezcla. Ademas, el disefio de mezcla con agregado de %4” resulto en una cuantia
de cemento de 366.97 kg por metro cubico de mezcla, similar a los 336.6 kg obtenido del disefio

C.PERM. -AG %", R a/c 0.35, pese estar elaborado a partir de agregados de diferentes canteras.
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3.2.4 Discusion del objetivo especifico 3.

3.2.4.1 Propiedades fisicas

1 Asentamiento del concreto fresco

Los asentamientos obtenidos en las mezclas de concreto permeable del estudio son
inferiores a /2" tanto para los disefios con piedra chancada de 2" y piedra chancada de
%”, inclusive se obtuvo asentamientos igual a cero para las mezclas con la menor
relacion a / ¢ de 0.25. Estos valores de asentamiento tan bajos son similares a los
obtenidos por Bautista (2018) y Perez (2017), demostrando asi la condicion seca de este

tipo de mezclas en estado fresco.
2  Peso unitario del concreto permeable

Los valores de peso unitario en estado fresco para los concretos permeable elaborados a
partir de agregado grueso de '” varia de 1886.1 kg/m®a 1999.28 kg/m? correspondiendo
el mayor valor a la menor relacion a / ¢ de 0.25. De manera similar sucede con los
concretos permeables con agregado grueso de %”, los resultados varian de1830 kg/m? a
1944 kg/m?, siendo también el mayor valor correspondiente para la relacion a/ ¢ de 0.25.
Demostrando asi que la densidad va en decrecimiento conforme va aumentando el
contenido de agua en la mezcla. Ademas, se observo que para todas las relaciones a / c,
los C. PERM. -AG % siempre obtuvieron mayores pesos unitarios que los C. PERM. -
AG %", Perez (2017) obtiene resulatdos similares, donde los concretos permeables con
menor tamafo de agregado, siempre presentan pesos unitarios superiores que los
concretos permeables que tengan una mayor gradacion; asi mismo, Guizado & Curi
(2017) obtiene el mayor peso unitario (2315 kg/m?) para un concreto permeable con
arido grueso de 3/8” con una relacion de vacios de 15%, mientreas que el menor valor

de se obtiene (1832 kg/m?) con la unica diferencia de utilizar agregado grueso de %4”.
3 Contenido de vacios

Los resultados obtenidos demuestran que los contenidos de vacios en estado fresco se
relacionan inversamente al peso unitario en todos los disefios de concreto permeable, a
mayor el peso unitario es menor su contenido de vacios. En calculo de los disefios de

mezcla, el contenido de vacios tedrico establecido para los 6 disefios de mezcla fue de
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3.2.4.

20%, siendo el valor mas alto de contenido de vacios igual a 24.23%, presentando solo
una diferencia de 4.23% respecto al disefio tedrico. Yu et al. (2019) elabor6 hasta 8
disefios de mezcla con diferentes tamafios de arido grueso, pero todos con un contenido
de vacios objetivo de 20% obteniendo como variacion maxima de contenido de vacios
de 1.25%, por otra parte Guizado & Curi (2017) obtuvieron varaciones de hasta de 13%
respecto a la densidad teorica de disefio.

4  Temperatura

En cuanto a la temperatura del concreto poroso en estado de preparacion, es importante
determinar esta caracteristica debido a que esta tiene impacto sobre las caracteristicas
mecanicas del concreto endurecido. La temperatura de las mezclas de concreto
permeable elaboradas en esta investigacion se mantuvo entre 26.5 °C a 27 °C. El grado
méaximo de un concreto convencional es de 32°C, la cual no es excedida por los valores
adquiridos. En comparacion a la investigacion realizada por Chaifia & Villanueva
(2017), que obtiene resultados que varian de 18.4 °C a 26°C para el concreto permeable
en proceso de preparacion, puede acotarse que la temperatura de una mezcla de concreto
depende mas de factores externos como el lugar y las condiciones climaticas donde se
realiza que a las caracteristicas como tal de la mezcla (proporcion de mezcla, tamafio de

los agregados).

Discusion del objetivo especifico 4.

1 Resistencia a la compresién axial

Los resultados de la fortaleza a la compresion axial del concreto permeable dependen en
gran parte a la relacion agua / cemento con la cual se trabaje, asi como también el tamafio
de agregado grueso a utilizar y el porcentaje de material granular fino que se utilice en
el disefio; comparando los disefios con relacion a /c igual 0.25 (los cuéles presentan la
mayor fortaleza a la compresion, 19.38 MPa con agregado recio de %2 y 17.70 MPa con
agregado recio %) se determina que en con agregados de menor tamaio la resistencia
mecanica mejora. Investigadores como Akkaya & Cagatay (2021), Yu et al. (2019) y
Peréz (2017) coinciden con la afirmacion que en cuanto inferior es el tamafio del arido

grueso, mayor es la fortaleza a la compresion que se obtiene, como se puede apreciar en
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la recopilacion y comparacion dada en la Tabla 48. Por otra parte, Lim et al. (2013)
contrasta dicha afirmacion al obtener una mayor resistencia con un agregado grueso de
%” que con uno de 42", sin embargo, en su investigacion se diferencia por la exclusion
de agregados finos, asi como también por el uso de un polimero acrilico en el disefio de

mezcla, lo cual puede ser el ocasionaste de sus resultados obtenidos.
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Tabla 48

Resultados del ensayo de la resistencia a la compresion del concreto permeable de diversas investigaciones.

Autores Tamafios de agregado Contenido de vacios Relaciona/ % de agregado fino Observacion Re3|ste_n,0|a ala
grueso c compresion (MPa)
Investigacion propia Huso 7 (1/2") 21.17-23.09% 0.25,035y 10% Incluye superplastificante 13.68-19.38
Huso 67 (3/4") 22.10 - 24.23% 0.45 12.71-17.70
" 0 - 0, in fi -
(Lim et al., 2013) :uu520677(§3{/243) ggioﬁ ] ggg;‘j 0.30 2:: ;::g: Incluye superplastificante y/o polimero acrilico iggg ] gigg
. 0-4mm Combinacién de agregados de diferentes tamafios y
(Cosi¢ et al., 2015) 4-8mm 14.24 - 22.20% 0.33 10% . . . 20.20 - 26.60
8-16mm tipos: dolomita y escoria de acero
(Yuetal., 2019) 2.3160—_4i;5mmmm a 20.50 - 21.25% 0.31 Sin finos Hasta 8 diferentes tamafios de agregado grueso 19.86 - 32.00
(Torres et al., 2020) 6.35 mm 19.40% 0.28 Sin finos Disefio optimo, incluye un 30% de silice como 21.63
reemplazo del cemento
. . 4.75 - 10.00 mm e Agregados reciclados, incluye cenizas volantes
(Singh & Singh, 2020) 10.00 - 12.50 mm 16 - 26% 0.37 Sin finos ad%ti\?o plastificante en su di);eﬁo de mezcla g 8.14-13.96
2-4mm 24.00-16.37% 023 Incluye humo de silice como reemplazo parcial del 15.00 - 35.02
(Akkaya & Cagatay, 2021) 4-8mm 21.33 - 30.38% 0.20 Sin finos cemento 11.85-25.32
8-16 mm 24.42 - 33.06% 0.19 10.49 - 13.10
5-10 mm 0.35 18.9 - 18.94 — 19.97 MPa
Dai et al. (2019) 5-15mm e 0.40 Sin finos Disefio sin aditivos u otro material 18.53 - 18.88 — 19.87 MPa
5- 20mm 0.45 18..44 - 18.79 - 19.82 MPa
0.36 165 kg/lcm2
Huang et al. (2020) 4 0.38 #4 Disefio sin aditivo 194 kg/cm2
0.44 129 kg/cm2
4.75 mm 15.73% 0.35 8% 20.56
(Perez Gordillo, 2017) Huso 8 (3/8™) 16.52% 0.35 8% Disefio sin aditivos u otro material 18.66
Huso 7 (1/2™) 17.21% 0.35 8% 17.66
I(Eiggg;guzlgg%& Villanueva Huso 67 (3/4") 10% 0.40 10% Disefio optimo encontrado por los investigadores 32.75
(Bautista Pereda, 2018) Huso 67 (3/4") 10% 0.27 10% Disefio optimo encontrado por el investigador 17.45
(GGuizado Barrios & Curi Huso 8 (3/8") 19.50% 0.27 Sin finos Disefio optimo, incluye adicion de aditivo reductor de 22,20
rados, 2017) agua
10% 181.44 kg/cm2
Rodriguez Trujillo (2018) 17 15% 0.40 #4 Disefio optimo 154.66 kg/cm2
20% 139.94 kg/cm2
(Tarifefio Fonseca, 2019) Huso 7 (1/2™) 10% 0.35 20% Disefio optimo encontrado por el investigador 18.96
Jacinto Aquino (2021) 34 e 0.30 0, 5%, 10%, 15%y 20%  Disefio 6ptimo y uso de plastificante con 500 mL 928, 121173?1 ;5/80':]’2154’ Y

Fuente: Autoria propia.
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2 Resistencia a la flexion

Los resultados de la fortaleza a la flexion del concreto poroso se ven influenciados
principalmente por la rel. a/c con la cual se elaboraron las mezclas de concreto
permeable, de manera similar que la fortaleza a la compresion, los disefios con agregado
grueso de %4 tuvieron valores de Mr igual 1.90 MPay 2.00 MPa para relaciones a /c de
0.35y 0.25 respectivamente; superiores a los valores de 1.83 MPay 1.93 MPa obtenidos
con arido grueso de %”. Para la relacion a/c 0.45, el C. PERM. -AG. %,” obtuvo un Mr
igual a 1.72 MPa, superior a los 1.71 MPa obtenidos para el C. PERM. -AG. %42”. Sin
embargo, se han obtenido valores mayores de Mr, tal como 4.79 MPa para un concreto
permeable con agregado grueso de %", de incluyo mayor relacion a/c igual 0.40 y con
un menor contenido de finos de 10% (Chaifia & Villanueva, 2017); demostrando que no
siempre una baja relacion a / ¢ (0.25) como en la presente investigacion te asegura altos
valores de resistencia a la flexion, se debe tener en cuenta otros factores como la energia
de compactacion. Por otra parte, Singh & Singh (2020) para un concreto permeable
usando agregado con una gradacion de 10 — 12.5 mm, similar al agregado grueso de 5"
usado en el estudio se obtuvo valores en un rango de 0.95 a 1.63 MPa de resistencia a la
flexion, inferiores pero parecidos a los adquiridos en el presente estudio. En la Tabla 49
se detalla y compara los resultados de fortaleza a la flexion de diferentes investigaciones

con resultados del investigador.
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Tabla 49

Resultados del ensayo de la resistencia a la flexién del concreto permeable de diversas investigaciones.

Autores Tamatios de agregado Contenido de vacios Relaciona/ % de agregado fino Observacion Re3|§t,en0|a ala
grueso c flexion (MPa)
L . Huso 7 (1/2") 21.17 - 23.09% 0.25,0.35y 0 . 1.71-2.00
Investigacion propia Huso 67 (3/4) 9910 - 24.23% 045 10% Incluye superplastificante 172-193
. Huso 7 (1/2") 8.36% - 23.8% Sin finos Incluye superplastificante y/o polimero 1.98-4.48
(Lim etal, 2013) Huso 67 (3/4™) 5.24% - 22.2% 0.3 Sin finos acrilico 1.86 - 4.07
0-4mm L .
(Cosié et al., 2015) 4-8mm 14.24 - 22.20% 033 10% Combinacién de agregados de diferentes 2.80 - 4.90
8 -16 mm tamafios y tipos: dolomita y escoria de acero
4.75 - 10.00 mm Agregados reciclados, incluye cenizas
(Singh & Singh, 2020) 16 - 26% 0.37 Sin finos volantes y aditivo plastificante en su disefio 0.95-1.63
10.00 - 12.50 mm de mezcla
N 2-4mm 24.00 - 16.37% 0.23 - 473-512
(2‘312‘11‘)*‘” & Cagatay, 4-8mm 21.33 - 30.38% 0.2 Sin finos :J’;cr::‘:;’f dZ‘:':eon?:ni')"ce como reemplazo 3.04-3.83
8-16 mm 24.42 - 33.06% 0.19 2.34-5.13
5-10 mm 0.35
Dai et al. (2019) 5-15mm - 0.40 Sin finos Disefio sin aditivos u otro material No presenta
5- 20mm 0.45
0.36
Huang et al. (2020) B 0.38 #4 Disefio sin aditivo No presenta
0.44
475 mm 15.73% 0.35 8% 3.32
(Perez Gordillo, 2017) Huso 8 (3/8") 16.52% 0.35 8% Disefio sin aditivos u otro material 3.02
Huso 7 (1/2") 17.21% 0.35 8% 2.80
(Chaifia Quispe & Disefio optimo encontrado por los
Villanueva Escobedo, Huso 67 (3/4") 10% 0.4 10% - 00p P 4.79
2017) investigadores
(Bautista Pereda, 2018) Huso 67 (3/4") 10% 0.27 10% Disefio optimo encontrado por el investigador 4.42
(Guizado Barrios & » 0 e Disefio optimo, incluye adicion de aditivo
Curi Grados, 2017) Huso 8 (3/8") 19.50% 0.27 Sin finos reductor de agua 3.60
10%
Rodriguez Trujillo (2018) 17 15% 0.40 #4 Disefio optimo No presenta
20%
g(;irg;;‘eno Fonseca, Huso 7 (1/2") 10% 0.35 20% Disefio optimo encontrado por el investigador 6.64
Jacinto Aquino (2021) 34" e 0.30 0, 5%, 10%, 15% y 20% Disefio optimo y uso de plastificante con 500 mL No presenta

Fuente: Autoria propia.
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3.2.5. Discusion del objetivo especifico 5.
1 Permeabilidad

Siendo la permeabilidad la principal propiedad del concreto permeable, debido a que
esta medira la eficiencia del paso del agua a través de este caracteristico tipo de concreto.
Se obtuvieron valores de coeficiente de permeabilidad “k” de 3.82 mm/s, 5.12 mm/s y
6.69 mm/s para el C. PERM. -AG. %" para relaciones a/c de 0.25, 0.35 y 0.45
respectivamente, del mismo orden para el C. PERM. -AG. 34" los valores de k resultantes
fueron 4.70 mm/s, 6.40 mm/s y 8.79 mm/s. Estableciendo la tendencia que entre mayor
sea el tamafio del &rido grueso y mayor sea la relacion a / c, el valor del coeficiente de
permeabilidad “k” sera mayor. Esta tendencia también se ha podido aprecias en
investigaciones como Pérez (2017) y Guizado & Curi (2017) donde los valores de
permeabilidad eran superiores de acuerdo a la gradacion del agregado recio utilizado.
Analizando los valores adquiridos se puede afirmar que la permeabilidad se incrementa
con por el tamafio de particula de agregado recio y conforme se aumente la rel. A/C; sin
embargo, esto afecta las caracteristicas mecanicas del concreto como su fortaleza a la
compresion y a la flexion. En la Tabla 50 se resume y compara los valores de la prueba
de permeabilidad de diferentes investigaciones. Los valores de la presente investigacion
se encuentran dentro de los parametros recomendados por el ACI, siendo estos del rango

de 1.4 mm/s a 12.2 mm/s.
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Tabla 50

Resultados del ensayo de permeabilidad del concreto permeable de diversas investigaciones.

Autores Tamafios de agregado Contenido de vacios Relaciona/ % de agregado fino Observacion Permeabilidad
grueso c (mm/s)
L . Huso 7 (1/2") 21.17 - 23.09% 0.25,0.35y 0 . 3.82-6.69
Investigacion propia Huso 67 (3/4) 9910 - 24.23% 045 20% Incluye superplastificante 470-8.79
. Huso 7 (1/2") 8.36% - 23.8% Sin finos Incluye superplastificante y/o polimero 2.19-20.90
(Lim etal, 2013) Huso 67 (3/4™) 5.24% - 22.2% 0.3 Sin finos acrilico 1.13 - 14.60
I Disefio optimo, incluye un 30% de silice
0,
(Torres et al., 2020) 6.35 mm 19.4% 0.28 Sin finos como reemplazo del cemento. 2.60
4.75 - 10.00 mm Agregados reciclados, incluye cenizas
. . oro i o o - B
(Singh & Singh, 2020) 10.00 - 12.50 mm 16 - 26% 0.37 Sin finos \éolantes y aditivo plastificante en su disefio 5.00 — 10.00
e mezcla
5-10 mm 0.35
Dai et al. (2019) 5-15mm - 0.40 Sin finos Disefio sin aditivos u otro material No presenta
5- 20mm 0.45
0.36 ] . 0.106, 0.179 y
Huang et al. (2020) 5 0.38 #4 Disefio sin aditivo 0' 61 '/
0.44 176 cm/s
475 mm 15.73% 0.35 8% 147
(Pérez Gordillo, 2017) Huso 8 (3/8") 16.52% 0.35 8% Disefio sin aditivos u otro material 2.22
Huso 7 (1/2") 17.21% 0.35 8% 2.07
(Chaifia Quispe & Disefio optimo encontrado por los
Villanueva Escobedo, Huso 67 (3/4") 10% 04 10% DISenc g P 3.82
2017) investigadores
(Bautista Pereda, 2018) Huso 67 (3/4") 10% 0.27 10% Disefio optimo encontrado por el investigador 2.00
(Guizado Barrios & " 0 - Disefio optimo, incluye adicion de aditivo
Curi Grados, 2017) Huso 8 (3/8") 19.50% 0.27 Sin finos reductor de agua 7.00
. . 10% 0.684
FZ%‘E?“EZ Trujillo 1 15% 0.40 ” Disefio optimo 0.913
20% 1.169
g(l;ig;eno Fonseca, Huso 7 (1/2") 10% 0.35 20% Disefio optimo encontrado por el investigador 10.88
Jacinto Aquino (2021) 17 GO — 0.30 0,5%, 1096, 15%y 20% oo Optimoy uso de plastificante con 5005 g0 | ympys

L

Fuente: Autoria propia.
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3.2.6. Discusion del objetivo especifico 6.

Con la seleccién del disefio C. PERM. -AG. 2, R a/c 0.25 el cual es el disefio con
mayores valores tanto para la fortaleza a la compresion y la fortaleza a la flexion, con resultados
que ascienden a 19.83 MPa y 2.00 MPa respectivamente, con un coeficiente de permeabilidad
igual a 3.82 mm/s, comparando con el disefio 6ptimo de otros autores, como se aprecia en la
Tabla 51, se aprecia que tanto los resultados de fortaleza a la compresion y la variable de
permeabilidad se encuentra dentro de los rangos obtenidos por las demas investigaciones. Por
otra parte, la resistencia a la flexion del disefio seleccionado en esta investigacion es una de las

mas bajas en comparacion a los resultados de otras investigaciones.
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Tabla 51

Comparacion de los disefios seleccionados de concreto permeable en diversas investigaciones.

Resistencia a la

Resistencia

A Tamafios de Contenido Relaciona . cl . ..~ Permeabilidad
utores agregado grueso de vacios /e % de agregado fino Observacion compresion a la flexion (mm/s)
g (MPa) (Mpa)
Investigacion propia Huso 7 (1/2") 21.17% 0.25 20.00% Incluye superplastificante 19.38 2.00 3.82
] 4-8mm Combinacién de agregados de
(Cosi¢ et al., 2015) 8-16 mm 13.60% 0.33 10.00% diferentes tamafios y tipos: 26.50 4.00 -
dolomita y escoria de acero
(Yuetal. 2019) 475-950mm  2050% 0.1 Sin finos Hasta 8 diferentes tamafios de 30.19 - -
agregado grueso
isef i i 0,
(Torres et al., 2020) 6.35 mm 19.40% 028 Sin finos Disefio optimo, incluye un 30% de 2163 - 2.60
silice como reemplazo del cemento
. . 4.75 - 10.00 mm Agregados reciclados, incluye
g%'zr‘g)h & Singh, 1000. 1250 1600% 037 Sin finos cenizas volantes y aditivo 13.96 163 5.00
YT e plastificante en su disefio de mezcla
(Akkaya & Cagatay, 2.4 mm 16.37% 0.23 Sin finos Incluye humo d_e silice como 35,02 512 B
2021) reemplazo parcial del cemento
5-10 mm 0.35 18.9-18.94-19.97
Dai et al. (2019) 5-15mm - 0.40 Sin finos Disefio sin aditivos u otro material ~ 18.53 - 18.88 - 19.87 -- -
5- 20mm 0.45 18..44 - 18.79 - 19.82
0.36 165 kglcm2
Huang et al. (2020) FZ S 0.38 #4 Disefio sin aditivo 194 kg/cm2 -- -
0.44 129 kg/cm2
(Chaifia Quispe & Disefio optimo encontrado por los
Villanueva Huso 67 (3/4") 10.00% 0.40 10.00% . 0 0P P 32.75 4.79 3.82
investigadores
Escobedo, 2017)
(Bautista Pereda, Huso 67 (3/4") 10.00% 027 10.00% !I)lsen(_) optimo encontrado por el 17.45 442 200
2018) investigador
(Guizado Barrios & . o A Disefio optimo, incluye adicion de
Curi Grados, 2017) Huso 8 (3/8") 19.50% 0.27 Sin finos aditivo reductor de agua 22.20 3.60 7.00
. . 10% 181.44 kg/cm2 0.684
Rz%dlgg”ez Trujillo 1 15% 0.40 44 Disefio optimo 154.66 kg/em2 - 0.913
( ) 20% 139.94 kg/cm2 1.169
(Tarifefio Fonseca, Huso 7 (1/2") 10.00% 035 20.00% !Z)lsen(_) optimo encontrado por el 18.96 6.64 10.88
2019) investigador
Jacinto Aquino (2021) 17— 030 0,5% 10%, 15%y 2006 1s€flo optimoy uso de plastificante 928, 117., 1288, - 19.90 L/m2/s

con 500 mL

154, y 213.4 kg/lcm2

Fuente: Autoria propia.
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3.3. Aporte practico

En dicho estudio, el investigador aporta de manera investigativa con la evaluacion de las
caracteristicas mecanicas, fisicas e hidraulicas de hasta 6 distintos disefios de mezclas de
concreto poroso, variando el T.MN del material granular recio y las relaciones a / ¢ de las
mezclas, por ende, como aporte practico esta investigacion selecciona al disefio C. PERM. -AG
157, R a/c 0.25 como el concreto permeable con las mejores propiedades, que satisfacen con los
requisitos minimos establecidos en el ACI 522r-10; teniendo como dosificacion o proporciones,

tanto en peso como volumen a las siguientes:

Cemento: Piedra Chancada %2”: Arena: Aditivo: Agua
Enpeso: 1.0 : 3.18 ; 0.33: 0.248 : 10.6  L/pie®

Cemento: Piedra Chancada %”: Arena: Aditivo: Agua
Envol.: 1.0 : 3.51 : 0.31: 0.248: 10.6  L/pie®

Se plantea realizar y que se ejecute para dichas zonas (Mayor vulnerabilidad en el distrito
de Chiclayo-Zona de estudio):
v" Pueblo joven Saul Cantoral de Chiclayo,
El sector de Miraflores,

v

v" El sector de 9 de octubre,
v" El sector sur de Chiclayo,
v

Urbanizaciones como Mariscal, Buenos aires, Santa Victoria y Satélite
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IV. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

4.1. Conclusiones

1. Las zonas urbanas afectadas del distrito de Chiclayo, estan en una zona MUY ALTO
RIESGO frente a inundaciones por lluvias intensas, los efectos la mayoria de sectores presentan
inundaciones, por lo tanto, se plantea realizar para dichas zonas:

Pueblo joven Saudl Cantoral de Chiclayo, el sector de Miraflores, el sector de 9 de octubre, el

sector sur de Chiclayo, urbanizaciones como Mariscal, Buenos aires, Santa Victoria y Satélite.

2. Se concluye de las caracteristicas fisicas, de la Cantera Pacherrez, tanto la piedra
chancada 4" y piedra chancada % cumplen los rangos minimos, y en cuanto al desgaste por
resistencia a la abrasion, sus porcentajes de desgaste se encuentran muy por debajo (10.02%
para piedra chancada 34" y 10.36% para %~”) al limite de 50%. Para la arena gruesa de la Cantera
La Victoria, se adquiri6 como MF el valor de 3.11, clasificandolo como un material bien
graduado; aparte que el porcentaje de terrones de arcilla y particulas desmenuzables fue de 2.5%,

menor al limite de la norma.

3. Se concluye de los disefios de mezcla de concreto permeable, que manteniendo
caracteristicas similares en cuanto al porcentaje de vacios (20%) y el porcentaje de agregados
finos (10%) se refiere, los disefios de mezcla C. PERM. -AG. 4” contienen mayor cantidad de
cemento por metro cubico de mezcla que los disefios de mezcla C. PERM. -AG. %4” para todas
las relaciones a / c; debido a que la cantidad de cemento se encuentra relacionado a la cantidad
de los agregados y estos a sus respectivos pesos unitarios, siendo el peso unitario de la grava

chancada 3/4” mayor al de la grava chancada 1/2".

4. De las propiedades fisicas en estado fresco del concreto permeable, para el asentamiento.
Se concluye que todas las mezclas varian dentro de un rango de 0 a 1.2 cm de asentamiento,
asentamientos considerablemente bajos debido a la presencia mayoritaria de grava en los
disefios de mezcla. En cuanto al peso unitario, el C. PERM. -AG. 2" R alc 0.25, presenta el
mayor valor de 1999.28 kg/m® y el menor valor de 1830.23 kg/m?® para C. PERM. -AG. %” R

a/c 0.45, demostrando que a mayor relacion a/c y mayor el tamafio de particula del arido grueso,
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menor es el valor de pesos unitario.

En cuanto el contenido de vacios del concreto permeable, se aprecia que el tamafio del
agregado grueso influye de tal manera que para los disefios con grava chancada de %” se obtuvo
mayores valores de porcentajes de contenido de vacios, siendo el disefio de C. PERM. -AG. %.”
R a/c 0.45 con mayor porcentaje de contenido de vacios de 24.23%, valor cercano al 20% de
contenido de vacios tedrico que se dispuso en el disefio de mezclas. Para la temperatura del
concreto permeable en estado fresco, la mayor temperatura se obtuvo para el C. PERM. -AG.
%" R a/c 0.35.

5. De la resistencia a la compresion axial del concreto permeable se concluye que el disefio
C. PERM. -AG. %" R a/c 0.25 presenta el mayor valor de f'c = 197.59 kg/cm? ensayado a los
28 dias de curado, demostrando un aumento de 9.5% respecto al f'c = 180.48 kg/cm? del C.
PERM. -AG. %" R a/c 0.25, el cual solo se diferencia en el tamafio de agregado grueso utilizado.
De manera similar para las relaciones agua / cemento de 0.35 y 0.45, los disefios con grava
chancada de '4” siempre resultaron con mayores resultados de f’c para los disefios con grava de

Del ensayo de resistencia axial de las vigas de concreto permeable ensayadas a los 28 dias,
se concluye que los disefios C. PERM. -AG. %” con relaciones a/c de 0.25 y 0.35 presentan una
mejora de Mr de 3.6% y 3.8% respectivamente a sus disefios similares de C. PERM. -AG. 34”.
Solo en la relacién a/c de 0.45, el C. PERM. -AG. %4 obtiene mayor valor de Mr respecto al C.
PERM. -AG. %2”. Ademas, al igual que ocurre con el ensayo de resistencia a la compresion axial,
el mayor valor resultante se obtiene con el C. PERM. -AG. %” R a/c 0.25 siendo este un Mr =
2.00 MPa.

6. Siendo la permeabilidad la propiedad mas importante a destacar en un concreto
permeable, se concluye que tanto para C. PERM. -AG. 2" y C. PERM. -AG. %” los mayores
valores de coeficiente de permeabilidad “k” se obtienen para la relacion a/c 0.45, siendo estos
6.69 mm/sy 8.79 mm/s. La permeabilidad se ve mejorada conforme se aumenta la relacion a/c
de la mezcla y también se ve influenciada de manera positiva al aumentar el TMN del agregado

grueso utilizado como en este caso de 2" a %4”. El rango de valores del coeficiente “k” varia
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entre 3.82 mm/s a 8.79 mm/s, siendo todos estos resultados conforme a los parametros
recomendados por ACI 522R-10.

7. En conclusion, la evaluacion del desempefio del concreto permeable, analizando tanto
sus propiedades fisicas, mecanicas e hidraulicas, da como resultado al disefio C. PERM. -AG.
1% R a/c 0.25 como la propuesta Optima para mitigar las inundaciones de aguas pluviales en la
ciudad de Chiclayo, debido a que presenta las mejores propiedades mecanicas en cuanto
resistencia a la compresion y flexion se refiere siendo apto su uso como pavimento urbano de
bajo transito; a pesar de poseer la menor permeabilidad de los 6 disefios analizados en esta
investigacion, sigue siendo la suficiente para garantizar la el paso del agua frente a posibles

lluvias e inundaciones.
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4.2.

Recomendaciones

1. Se debe tener consideraciones estructurales (en zona urbana es prioridad un sistema

de drenaje urbano alcantarillado pluvial, para las aguas de las escorrentias producto
de lluvias intensas, considerar; topografia, suelos, hidrologia, hidraulica, impacto
ambiental, evaluacién econdémica) y no estructurales (regulacion del uso de suelos
pausando su empleo en funcion al riesgo hidrico).

A pesar de que los agregados seleccionados en la presente investigacion, tanto de la
cantera Patapo-La Victoria para la arena gruesa y la cantera Pacherrez para las gravas
chancadas presentaron adecuadas propiedades fisicas para su uso en la elaboracion de
concreto permeable, se recomienda analizar los agregados de otras canteras de la zona
de estudio.

Se recomienda y se cree necesario analizar el desempefio del concreto permeable con
otras caracteristicas diferentes a las establecidas en esta investigacion, tales como otros
porcentajes de contenido de vacio tedrico distintos al 20%, otro porcentaje de
contenido de agregado fino que difiera al 10%. Ademas, se puede variar las relaciones
a/c utilizados en este estudio, asi como también usar otro tamafio de particula del
agregado grueso.

Considerar que el tamafio de agregado y la relacion agua-cemento es relevante en la
preparacion de mezcla ya que muestra un poco trabajabilidad al momento de disminuir
esta y es vital utilizar aditivo plastificante.

Se recomienda también, analizar otras propiedades mecanicas importantes, tales como
la resistencia a la traccion o médulo de elasticidad de probetas cilindricas para una
verificacion de los resultados obtenidos en las pruebas de compresion y flexion.

Se recomienda utilizar aridos gruesos de mayores tamafios cuando se requiera altos
valores de permeabilidad en el concreto permeable, debido a que se crean espacios de
mayor tamafio entre particula y particula de agregado donde el paso del agua se dara
con mayor velocidad.

El uso de la propuesta de concreto permeable con agregado grueso de '42” y una

relacién a/c de 0.25 es recomendable para pavimentos urbanos de bajo transito.
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ANEXOS



ANEXO 1: Informes de ensayo de Laboratorio, Analisis

granulomeétrico de los agregados gruesos y finos.
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Solicitante : GONZALES GOMNZALES WALTER. ALEXANDER

Provecto j' Obra : TESIS: "DESEMPENC DE CONCRETO PERMEABLE COMO PROPUESTA PARA
MITIGAR LAS INUMDACIONES DE AGUAS PLUVIALES EN LA CIUDAD DE
CHICLAYD - LAMBAYEQUE"

Uibicacion : Dist. Chiclayo, Prov. Pimentel, Depart, Lambayeque.

Fecha de apertura : Lunes, 07 de junio del 2021,

ENSAYD 1 AGREGADCS, Analisis granulométrico del agregada fino, Grueso v global,

NORMA : M.T.P, 400,012

Musstra  Arena Gruesa - La Victoria - Patapo

Malks g %% Retenido % Que Pasa GRADACION
Pulg. (mm.) Retenido | Acumulado Acumubsda "C*
3 9.5 1.5 15 98.5 0o
e 4 4,750 7.2 a7 913 95 - 100
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ANEXO 2: Informes de ensayo de Laboratorio, Peso Unitario

y Contenido de humedad de los agregados gruesos y finos.
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Profongacicn Bolognesi Km. 3.5
Pimenkel — Lambayeque

LA\ L EMS WEC an e

BMNP Senvicios SDE085E0 Email: servicios@ilemswycsin.com
Solicitante  GOMZALES GONZALES WALTER ALEXANDER
Proyecto [ Obra - TESIS: "DESEMPENDG DE CONCRETO PERMEABLE COMO PROPUESTA

PARA MITIGAR LAS INUMDACIONES DE AGUAS PLUVIALES EN LA CIUDAD
DE CHICLAYO - LAMBAYEQUE"

U bicacian : Dist. Chiclayo, Prov. Pimentel, Depart. Lambayequs.

Fecha de aperiura  : Lunes, 07 de junio del 2021.

Enzayo : AGREGADOS. Método de ensayo normalizado para determinar la masa por

unidad de wolumen o densidad ("Peso Unitario™) y los vacios en los agregados. 3a.

Edicign (Basada ASTM C 20/C20M-2009)
AGREGADOS. Método de ensayo normalizado para contenido de humedad total

evaporable de agregados por secado
Referencia CHTP 400.017:2011 (revisada = 2016}
NTP 338.185:2013

Muestra : Piedra Chancada 127 - Cantera Pachemes - Pachemes

Peso Unitarno Suelto Humedo Ly 137149
(K@)

Peszo Unitaro Suelto Seco (Ka'm?) 13683.84

Contenido de Humedad % 0.58

Peso Unitaro Compactado Humedo (Kay'm) 1522 33

Peso Unitario Compactado Seco (g 151384

Contenido de Humedad %) 0.545

DESER"."ACIGN ES :
- enssyo realizado por el solictants,

Lw EIRL
&y

| Angel Ruiz Perales
WILE EELHAA;LAE';I!LB.M INGENIERD CIVIL
CIP. 246904
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Prolongacion Bolognesi Km. 3.5
Pimental — Lambaysque

LA\ L EMS WEC o T

RNP Sendcios SOE0E5E9 Email: serviciosi@lemswyozin.com
Solicitante : GOMZALES GOMZALES WALTER ALEXANDER
Proyecto / Obra : TESIS: "DESEMPENG DE CONCRETO PERMEABLE COMO PROPUESTA

PARA MITIGAR LAS INUNDACIONES DE AGUAS PLUVIALES EN LA CIUDAD
DE CHICLAYO - LAMBAYEQUE"

Ubicacion : Diist. Chiclayo, Prov. Pimentel, Depart. Lambayegque.

Fecha de aperiura  : Lunes, 07 de junio del 2021.

Enzayo : AGREGADOS. Metodo de ensayo normalizado para determinar la masa por
unidad de volumen o densidad ("Peso Unitario™) v kos vacios en los agregados. 3a.
Edicion (Basada ASTM C 20/C20M-2000)
AGREGADOS. Método de ensayo normalizado para contenido de humedad total
evaporable de agregados por secado

Referencia :NTP 400.017:2011 (revisada =l 2016}
MTP 338.185:2013

Musstra  : Piedra Chancada 34" - Cantera Pachemes - Pachemss

Pesg Unitarg Suelo Humedo 3 1433.24
(Kgfem)

Peso Unitaro Suelto Seco (K 142828

Contenido de Humedad ™) 044

Peso Unitaro Compactado Humedo (K™ 156552

Peso Unitario Compactads Seco ge®) 154708
Contenide de Humedad o 048
DBSERVACIOMES ;
- Muestreno, identificacion realizado por &l solicitants,
ﬁ‘ LEM W EIRL
S oOwS"o. . A ssaaae mEmaE
-------- Rt i~ @  ngel Rui el
¥I:IIES :U:'ELH&JEM*&":’JM INGENIERD CIVIL

CIP. 246904
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Profongacion Bolognesi Km. 3.5
Pimental — Lambayaque

LA\ LEMS WEC an T —

RNP Jenviclos S06035E9

Email: servicios@lemswycsid.com

Solicitante
Progects [ Obra

Ubicacion
Fecha de aperiura

Ensayo

Referemcia

: GOMNZALES GONZALES WALTER ALEXANDER

- TESIS: "DESEMPERD DE CONCRETO PERMEABLE COMO PROPUESTA
PARA MITIGAR LAS INUNDACIONES DE AGUAS PLUVIALES EM LA CIUDAD
DE CHICLAYO - LAMBAYEQUE"

: Dist. Chiclayo, Prov. Pimentel, Depart. Lambaysque.

: Lunes, 07 de junio del 2021.

s AGREGADOS. Matodo de ensayo normalizado para determinar la masa por

unidad de wvolumen o densidad ("Peso Unitario”) y kos vacios en los agregados. 3a.

Edicion (Basada ASTM C 20/C20M-2008)
AGREGADOS. Método de ensayo normalizade para contenido de humedad total
evaporable de agregados por secado
cHTP 400.017:2011 (revisada =l 2016)
NTP 238.185:2013

Muestra : Arena Gruesa - La Victoria - Patapo
Pesa Unitaro Suelto Humedo 4 182828
[Kgi)
Peso Unitaro Suelto Seco (Kai) 1823.35
Contenido de Humedad ) 0.30
Peso Unitaro Compactado Humedo (K 177083
Peso Unitario Compactado Seco g™y 1765.52
Contenido de Humedad o 0.30
DBSERVACIONES :
- ||:|ent|ﬁ:ac||:n ¥ realizado por 2l solictants,
g Lw EIRL
T e @ 06 Angel Ruiz Prales
DE MATERBALES ¥ SLELOS INGENIERD CIVIL

CIP. 2469049
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ANEXO 3: Informes de ensayo de Laboratorio, Peso Especifico

y Absorcidn de los agregados gruesos y finos.
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Profongacién Bolognesi Km, 3.5
Pimentel — Lambayeque

LA LEMS WEC o e Gl

RNP Senvicos 0508582

Emak: servicios@lemswycain.com

INFORME
Solicitante : GONZALES MS WALTER ALEXANDER
Proyecto / Obra : TESIS: "DESEMPENO DE CONCRETO PERMEABLE COMO PROPUESTA PARA MITIGAR
LAS INUNDACIONES DE AGUAS PLUVIALES EN LA CIUDAD DE CHICLAYO -
LAMBAYEQUE"
Ubicacion : Dist. Chiclayo, Prov. Pimentel, Depart. Lambayaque.
Fecha de apertura  : Lunes, 07 de junic del 2021,
NORMA : AGREGADO. Método de ensayo normalizado para la densidad, la densidad relativa
(peso espedafico) y absorcion del agregado grueso.
REFERENCIA : N.T.P. 400.021
Muestra : Piedra Chancada 1/2" - Cantera Pacherres - Pacherres
1.- PESO ESPECIFICO DE MASA {gricm) 2.711
2.- PORCENTAJE DE ABSORCION % 1.474
OBSERVACIONES :

- Muestreo, identificacin y enséyo feslizado por el solicitants.

ALEM

EiR

e R @“ﬁ VAnge Pl s
{7 DE MATERILES Y SUELOS

INGENIERO CIVIL
CIP. 246904
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Prolongacién Bolognest Km. 3.5
Piments ~ Lambayeque

LA\ LEMS WEC e gt

RN Senvicios 0503593 Emall: senvicios@iemswycei,com
INFORME
Pag.1de 1
Solicitante : GONZALES GONZALES WALTER ALEXANDER
Proyecto [/ Obra : TESIS: "DISENO DE CONCRETO PERMEABLE PARA MITIGAR LAS INUNDACIONES EN
LA CITUDAD DE CHICLAYO"
Ubicacion : Dist. Chiclayo, Prov. Pimentel, Depart. Lambayeque.

Fecha de apertura @ Lunes, 07 de junio del 2021.

NORMA : AGREGADO. Métado de ensayo normalizado para la densidad, la densidad relativa
(peso espedifico) y absorcion del agregado grueso,
REFERENCIA : N.T.P. 400.021

Muestra : Piedra Chancada 3/4" - Cantera Pacherres - Pachenes

1.- PESO ESPECIFICO DE MASA (grjom®) 2.639
2.- PORCENTAJE DE ABSORCION % 1.305
OBSERVACIONES :

= Muestreo, identificacion y enMalnado por el solickante,

LEMSE W iR @%..nu.
A - Ange! Ruiz Perales
i o emleg oo

Y
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Profongacién Bolognesi Km, 3.5

A LEMS W&C ere R ——

RNP Sanoios S60E587 Emal: senviciosiismewycain.com
MNFORME
Solictants 1 GONZALES GONZALES WALTER. ALEXANDER
F‘r'[:"!"'E-"--t‘:‘.'II Obra : TESIS: "DESEMPENC DE COMCRETD PERMEASLE COMO PROPUESTA PARA MITIGAR
LAS INUNDACIONES DE AGIUAS PLUVIALES ENM LA CIUDAD DE CHICLAYD -
LAMBAYEQUE"
Uibicacidn + Dist, Chiclayo, Prov, Pimentel, Depart, Lambayeque,

Fecha de apertura @ Lumes, 07 de junio del 2021,
MORMA : AGREGADD, Método de ensayo normalizado para la densidad, la densidad relativa
{peso espedfico) y absorcion del agregado fimo.

REFEREMCIA @ M.T.P. 400,022

Muestra : Arena Gruesa - La Vickoria - Patapo

1.- PESD ESPECIFICD DE MASA {grfom™) 2.533
2.- PORCENTAIE DE ABSORCION % 0.563
OBSERVACIOMES
uestres, identificacicn y EWIM por &l solicitanta
LE M W EIRL
i 2 - Miguél Ange! Ruiz Perales
e SRS ¥ e INGENIERD CIVIL

CIP. 246904
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ANEXO 4: Informes de ensayo de Laboratorio, Porcentaje de

finos que pasan el tamiz N°200.
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Projongacidn Bolognesi Km, 3.5

LA LEMS WEC en. o

RNF & erécks SORESE Emall: senviclosgiemawycain.com
INFORME

Soliditants 1 GOMZALES GONZALES WALTER ALEXANDER

Proyecto [ Obra : TESIS: "DESEMPENO DE CONCRETO PERMEABLE COMD PROPUESTA PARA MITIGAR
LAS INUNDACIOMES DE AGUAS PLLWVTALES BN LA CIUDAD DE CHICLAYO -
LAMBAYEQUE"

Ubicadicn : Dist. Chiclayo, Prov, Pimentel, Depart. Lambayeque.

Fecha de ensayo : Lunes, 07 de junio ded 2021.

MORMA : AGREGADD. Matodo de ensayo normalizado para determinar materiales mas finos que
pasan par & tmmiz normalizado 75pm (N°200) por lavado en agregados.

REFERENCIA : M.T.P. 400.018-2013

Muestra : Piedra Chancada 1/2° Cantera : Pacherres
Material mas fino que pasa por el tamiz N9200, %) 0.18
DBSERVACIOMNES :

- Muestreo, identificacion y ensayo realizado por el solicitante.
- Se utilizd procedimiento A.

méﬁ%ﬁw

INGENIERD CIVIL
CIP. 245904
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Prolongacidn Bolognesi Km. 3.5

LA LEMS WEC o - e

ANE Sericks SOEEEE Email; serviclosgiiemewyceln com
INFORME

Solidtants 1 GONZALES GONZALES WALTER ALEXANDER

P'n:wa:to,l'd:a : TESIS: "DESEMPEND DE COMCRETO PERMEABLE COMO PROPUESTA PARA MITIGAR
La5 INUNDACTIONES DE AGUAS PLUVIALES BN LA CIUDAD DE CHICLAYD -
LAMBAYEQUE™

Ubicacdian 1 Dist. Chiclayo, Prov. Pimentel, Depart. Lambayeque.

Fecha de ensayo 1 Lunes, 07 de junio ded 2021,

MORMA : AGREGADOD. Métedo de ensayo normalizado para determinar materiakes mas finos que

pasan por & tamiz normalizado 75pm (N°200) por lavado en agregados.

REFERENCIA : N.T.P. 400.018-2013
Muesira : Piedra Chancada 3/4" Cantera : Pacherres
Material mas fino que pasa por el tamiz N2200. %) 1.82
OBSERVACIONES @

- Muestreo, identificacion v ensayo realizado por el solicitante.
- Se utilizd procedimiento A.

ALW EIRL

e m——

Mi .
mI_L“EC iﬁlﬁru";u.mﬂmm @ INGENIERD CIVIL

Angel Ruiz Peralis

CIP. 246904
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Prolongaciin Bolognesi Km, 3.5

LA LEMS WEC one e

RN Serdcies EOE0E5E Emall: serdclos@iemewyoein com
INFORME

Soliditants 1 GOMNZALES GONZALES WALTER ALEXANDER.

Proyecto / Obra : TESIS: "DESEMPEND DE CONCRETO PERMEABLE COMO PROPUESTA PARA MITIGAR
LAS INUMDACIONES DE AGUAS PLUNVTALES BN LA CIUDAD DE CHICLAYOD -
LAMBAYEQUE™

Uhicacidn : Dist. Chiclayo, Prov. Pimentel, Depart. Lambayeque.

Fecha de ensayo 1 Lunas, 07 de junio del 2021.

NORMA : ASREGADO. Metodo de ensayo normalizado para determinar materiales mas finos que
pasan por & tamiz normalizado 75pm (M2200) por lavado en agregados.

REFERENCIA : M.T.P. 400.018-2013

Muesira : Arena Gruesa Cantera : La Victoria - Patapo
Material mas fino que pasa por el tamiz NP200. ) 4,07
OBSERVACIONES :

- Muestreo, identificacion v ensayo realizado por el solicitants.,
- Se wtiliz procedimiento A. 7

ATror: -

B e @ INGENIERO CIVIL

CIP. 246904
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ANEXO 5: Informes de ensayo de Laboratorio, Resistenciaa la

degradacion de los agregados gruesos.
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Prolongacién Bolognesi Km. 3.5
Pimentsd - Lambayeque

A LEMS W&C i RUC. 20480781334

RNF Zandcios 20508538 Emall: servicios@emswyceir.com
INFORME
Solicitante : GONZALES GONZALES WALTER ALEXANDER
Proyecto [ Obra : TESIS: "DESEMPENO DE CONCRETO PERMEABLE COMO PROPUESTA PARA

MITIGAR LAS INUNDACIONES DE AGUAS PLUVIALES EN LA CIUDAD DE
CHICLAYO - LAMBAYEQUE"

Ubicacion : Dist. Chiclayo, Prov. Pimentel, Depart. Lambayeque.
Fecha de apertura  : Lunes, 07 de junio del 2021.

ENSAYO : AGREGADOS. Método de ensayo normalizado para la determinacion de la
resistencia a la degradacion en agregados gruesos de tamafios menores por
abrasion e impacto en la maquina de Los Angeles

REFERENCIA : NORMA N.T.P. 400.019

Muestra : Piedra Chancada 1/2"
Cantera : PACHERRES

% de desgaste por abrasion % 10.36

OBSERVACIONES :
- Muestreo, identificacion y ensayo realizado por el solicitante.
- Método de ensayo a wsar: Gradacion "B", N° de esferas : 11, Revolucipnes : total 500

ALWC ciRL ko

Vil el i e
wYAAg‘;’;an INGENIERO CIVIL
CIP. 246904
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Prolongadidn Bolognesi Km. 3.5
Aiments! - Lambayeque

A LEMS W&C FIRI RU.C. 20480781334

RANP 2envicios 20508533 Emall: servicios@emswyceirl.com
INFORME
Solicitante : GONZALES GONZALES WALTER ALEXANDER
Proyecto / Obra : TESIS: "DESEMPENO DE CONCRETO PERMEABLE COMO PROPUESTA PARA

MITIGAR LAS INUNDACIONES DE AGUAS PLUVIALES EN LA CIUDAD DE
CHICLAYO - LAMBAYEQUE"

Ubicacion : Dist. Chiclayo, Prov. Pimentel, Depart. Lambayeque.

Fecha de apertura  : Lunes, 07 de junio del 2021.

ENSAYO : AGREGADOS. Método de ensayo normalizado para la determinacion de la
resistencia a la degradacion en agregados'gmesos de tamafios menores por
abrasion e impacto en la maquina de Los Angeles

REFERENCIA : NORMA N.T.P. 400.019

Muestra : Piedra Chancada 3/4"
Cantera : PACHERRES

% de desgaste por abrasion % 10.02

OBSERVACIONES :
- Muestreo, identificacion y ensayo realizado por el solicitante.
- Método de ensayo a ysar: Gladaaon "A", N° de esferas : 12, Revoluciones : total 500

Lw EIRL
Wi

WlLS OLAYA

| Angel Rz Peraes

INGENIERO CIVIL
CIP. 246904
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ANEXO 6: Informe de ensayo de Laboratorio, Contenido de
terrones de arcilla y particulas desmenuzables en el agregado

fino.
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Prolongacitn Bolognesi Km. 3.5
Pimentel — Lambayeque

LA\ LEMS WEC ene (s

RN Sendcios S0502589 Emall: seniclos@iemswyceir.com
INFORME
Solicitante : GONZALES GONZALES WALTER ALEXANDER
Proyecto / Obra : TESIS: "DESEMPENO DE CONCRETO PERMEABLE COMO PROPUESTA PARA MITIGAR
LAS INUNDACIONES DE AGUAS PLUVIALES EN LA CIUDAD DE CHICLAYO -
LAMBAYEQUE"
Ubicacion : Dist. Chiclayo, Prov. Pimentel, Depart. Lambayeque.

Fecha de ensayo : Lunes, 07 de junio del 2021.

NORMA : AGREGADO. Determinacion del contenido de terrones de arcilla y particulas
desmenuzables en los agregados.

REFERENCIA : N.T.P. 400.015-2020

Muesira : Arena Gruesa Cantera : La Victoria - Patapo
Particulas Desmenuzables y Terrones de Arcilla (%) 2.50
OBSERVACIONES :

- Muestreo, identificacion y ensayo realizado por el solicitante.

”
CELT e

Migué! Angel Ruiz Perales
INGENIERO CIVIL
CIP. 246904
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ANEXO 7: Informe de ensayo de Laboratorio, Disefio de
mezcla de Concreto permeable C. PERM. -AG. 2”,Ra /¢ 0.25.
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Prolongaciin Boingres] Kmi. 1%

LA LEMS WEC o - it

AP Sendcos S0B0E5E0

Email: servicios @iemswyreir com

INFORME
Pag. 01 de 02
Lolicitantes : GONZALES GONZALES WALTER ALEXAMDER
Provectn / Obra - TESIS: "DISEND DE CONCRETO PERMEABLE PARA MITIGAR LAS INUNDACIONES EN LA
CIMUDAD DE CHICLAYO®
Ubicacicn = Dist. Chiclayo, Prov. Pimantel, Depart. Lambayegus.
Fecha de recepdion @ Lunes, 07 de junio del 2021,
DISERD DE MEZCLA FINAL Rafe 0.25
CEMENTO ADITIVO
1.~ Tipo de cements = Tipo 1 - PACASMATCL 1.~ Tign e Acfithvg : Plastificants - Slkament 250N
2.- Pasy ssparifien - 315D Kgim® 7 - Py esperdfien 1200 Kgim'
AGREGADOS :
Agregadao fimg ! Agregado grusso !
: Arena Gruess - Ls Vickona - Pltape : Plaadra Chiancada 12" - Calers Pachirres: - Pachirres
1.- Pt espeeificn de mass 2533 griem®  1- Pess especiion de s 2705 gefen
2.~ Posn espedficn de mess $5.5 2547 griem”  1-Pessepecficdemsss 555 2747 grfom’
3.- Peso unitarks susko 162 Eg/m' 3.~ Py LRk suslts 1364 Kgim®
4.- Pess unitarks compactada 1766 Eg/m’ 4.~ Pesy Lniario coenpactado 1.514  Kg/m®
5.+ %% dle atisoncitn 0.6 % 5.~ % e absorckin 1.5 %
.- Contenico de humecsd 0.3 % f.- Confmnids de hurmedsd 0.6 %
7.- Méduly d fireza 311 7.- Tamafic méxime 34" Pulg.
BL- Tamafio médms naminal fry Pulg.
Granulometria :
Maila L % Acumulado Malla % % Acumulado
Retenido que pasa Retenido que pasa
g 1.5 8.5 r 0.0 100.0
MO 04 7.2 91.3 112" 0.0 100.0
NO OB 120 79.3 1" 0.0 100.0
Mo 16 181 £0.2 34" 0.0 100.0
Ho 30 5.0 35.2 T £5.6 34.4
He 50 17.1 18.1 38" 75 7.0
N2 100 114 6.7 N2 04 6.8 0.2
Fondo 6.7 0.0 Fondo 0.2 0.0
OBSERVACIONES !

-Mmmum,erﬁw?ﬁjﬁwd soliciEnte,
[

INGERNIERD CIVEL
EIP. 246504
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Proiongacion Boingres] Km. 1.5
LA LEMS WEC o e ——

Emal: Sﬂ'ﬂwﬂ'ﬂm oo

INFORME
Pag. 02 de 02
Solicitante 1 GONZALES GONZALES WALTER ALEXANDER
Proyecto | Obra : TESIS: "DISENC DE CONCRETD PERMEAELE PARA MITIGAR LAS INUNDACIONES EN LA
CIMUDAD DE CHICLAYD®
Fecha de recepcidn - I-WE._WHEWM w2l
DISEND DE MEZCLA FIMAL Rafc 0.25

Resultados del disefio de mezda :
Asentamients obtenido : o cm
Peso unitario dal concreto fresco : 1999 Kg/m’
Resistenda promedo 3 los 7 dias : 141 Kgiem®
Factor cemento por M? de concreto . 9,9 bolsas/m”
Reladidn agua cemento de disefio : 0,250
Canfidad de materiales por metro aibico :

Cemento 419 Eg/m®  : Tipo T - PACASMAYD.

Agua 05 L : Potable da la zona,

Agregado fino 140 Eg/m®  : Arena Gruesa - La Victoria - PAtEpo

Agregado grueso 1335 EQ'n®  : Piadra Chancada 12" - Cantera Pacherres - Pacherres

Aditivo 236 L : Slament 280N
Proporcicn en peso Cemento  Arena Piedra  Aditivo Agua

1.0 0.33 3.18 0.248 106 Lisfpie’
Proporcicn en volumen :
1.0 031 3.51 0.248 105 Lisfpie’

OBSERVACIONES :

- Muestren, identificacidn y ensayo realizado por e solidiznte,
- En obra comegin [.'A'.‘I'I‘I.II'I'IE‘H]./“"

ﬁ- LEME W

INGENIERG CIVIL
CIP. Fa6904
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ANEXO 8: Informe de ensayo de Laboratorio, Disefio de
mezcla de Concreto permeable C. PERM. -AG. 2", Ra/c 0.35.
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LA LEMS WEC

Profongacion Boingres] Kmi. 1.5
Pimentel — Lambayeque
RU.C. Z0S488255T4

INFORME

Pag. 01 de 02

Solicitante : GONZALES GONZALES WALTER ALENANDER
Proyecto [ Obra : TESIS: "DISENQ DE CONCRETO PERMEABLE PARA MITIGAR LAS INUNDACIONES EN LA
(IIUDAD DE CHICLAYD®
Ubicacidn : Dist. Chiclayo, Prov. Pimenitsl, Depart. Lambayegue.
Fecha de recepcion  : Lunes, 07 de junio del 2021,
DISERD DE MEZCLA FINAL Rafc 0.35
CEMENTD ADITIVO
1.- Tipe de cements = Tipe 1 - BACASMAYO. 1.- Tioas e AdBfve  Plactificards - Slkamant 260N
2.~ Pty esspeetficn - HED kgt 2 - Pty eseciicn s 1200 Kgim?®
AGREGADOS
Agregada fing ¢ Agregado gruess !
: Arena Gruesa - Le Vidora - Pitapo - Flerdra Chancada - Cantera Pacherres - Pachemes
1.- Pty eipeiflin de s 2533 grient®  L- Pedo epeciien de insts 2705 grjom’
- Pesn espediico de mia 555 2547 griont  2- Peso especiion de masa 555 2747 grjony”
3.~ Pty unitaris suskn 162 Kaim’® .- Pty uitari susslts 1354 Kaim®
.- Pasn unitarks compadtads 1766 Eg'm® 4.~ Prssty LRAri coMpactado 1.514  Kgim'
.- % de ahsonsitn 0.6 % 5.- % de abwmoncidn 1.5 L1
£.- Contenide de husnedsd 0.3 % £.- Confenid de huredad 0.6 L
7.~ Mddula de fineza 311 7.- Tamafio midme 34" Ful.
B.- Tamafio médme nominal 12" Pulg.
Granulometsa :
Mialla % % Acumulado Malla T % Acumulada
Retenido que pasa Retenida Que pasa
I8 L5 8.5 Fd 0.0 100.0
N 04 7.2 913 112 0.0 100.0
MO OB 12.0 79.3 1" 0.0 100.0
N 16 18.1 £0.2 34" 0.0 100.0
N2 30 250 5.2 12" E5.5 34.4
W2 S0 17.1 18.1 8" 75 7.0
N2 100 11.4 6.7 N 04 6.8 ¥
Fonds £.7 0.0 Fondo 0.2 O
OESERVACIONES
_mmmutmnyemre_?ﬁpwd solicitante, f
Mg dagel Ruda Perales
INGEMIERD CIVIL

P, 246954
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Prolongaciin Bologres! Km. 1.5

LA LEMS WEC o e anomeae

INFORME
Pag. 02 de 02
Solicitant= : GOMZALES GONZALES WALTER ALEXANDER
Proyecto / Obra , TESIS: "IMSEAQ DE CONCRETD PERMEABLE PARA MITIGAR LAS INUNDACIONES EN LA
CIIUDAD DE CHICLAYD®
Fecha de recepeicn  : Lunes, 07 de junio del 2021,
DISERC DE MEZCLA FINAL Rafc 0.35

Resultados del disefio de mezda @
Asentamientn cbienido T | cm
Peso unitario dal concreto fresoo : 1935 Kgém®
Resistenca promedio a los 7 dias : 117 Kgfem®
Factor cemento por M7 de concrets : 7.9 poksas/m’
Reladidn agua cemento de disefio : 0,350
Cantidad de materiales por metro albico :

Camento 337 Ey'n : Tip I - PACASMAYD,

Agua 11B L : Potable de la zona,

Agragado fino 1583 Egy'nt : Arena Gruesa - La Victoda - Pétapo

Agregado grueso 1328 Eg'm’® : Piadra (hancada - Cantera Pachermes - Pacherres

Aditivo 192 1L : Shamenk 200N
Proporcicn en peso ¢ Cements  Arena Piedra  Aditivo Agis

1.0 0.45 354 0248 149 Usiple’
Proporcicn en volumen :
1.0 0.42 4,35 0.248 149 Lisfpie’

OBSERVACIONES :

- Muestreo, identificaddn y ensayo realirzado por & solicitante,

Migus! Aagel Ruiz Peaes
INGEMIERDO CIVIL
i, Fdba04
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ANEXO 9: Informe de ensayo de Laboratorio, Diseiio de
mezcla de Concreto permeable C. PERM. -AG. 2”, R a/ ¢ 0.45.
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Prolongaciin Boingres! Km. 1.5

LA LEMS WEC o ey

INFORME
Pag. 01 de 02
Solicitants : GONZALES GONZALES WALTER ALEXAMDER
Proyectn [ Obra . TESIS: "DESEMPEND DE CONCRETO PERMEABLE (OMO PROPUESTA PARA MITIGAR LAS
INUNDACIONES DE AGUAS PLUVIALES EM LA (TUDAD DE CHICLAYO - LAMEAYEQUE"
Ubicacion : Dist. Pimentsl, Prov. Chiclayo, Depart. Lambayequs.
Fecha de recepdan - Lunes, 07 de junio del 2021,
DISEND DE MEZCLA FINAL Rafe 0.45
CEMENTO ADITIVO
1.~ Tipe e cements < Tipe 1 - PACASMAYOL, 1.- Tiga dhe Aclithve : Plasificants - Slkament 2506
2 Pess especiice 380 Kaf 2.- Pesiay egmcificns 1200 gl
AGREGADOS
Agregada fing Agregado grueso
: Arena Gruesa - La Vidioda - Pitape - |Pledra Chancada - Cantera Pachermss - Pachesmes
1.~ Pese especificn de mesa 2533 grfom” - Peso especiion de mass 275  grfem’
2~ P egpecificn de s 555 2547 grfont” 1o Pedo especiion de mésa 555 1747 grfony”
3.~ Py wnltarks susks 2 LTy - Py uilarks dassits 1 Ka/m”
4. Posn unitarks compactads 2 Kg/nr 4.~ Pessy Lritari corpactaio 2 Kg/m’
.- %% cle absoroidn 0.6 % 5.- % e abmoncidn 1.5 %
.- Cortenico de husnedad 03 9% £~ Contenkd de huregad 0.6 %
7.- Miduly de fineza 311 7.- Tamahio médmo 34" Pulg
B.- Tamafio médme nominal Ty Pulg.
Granulometia :
Malla % % Acumulado Malla o i Acumulaco
Retenido que pas Retenide Que pasa
a 1.5 8.5 > 0.0 100.0
MO 04 7.2 81.3 112" 0.0 100.0
MO OB 120 79.3 1" 0.0 100.0
MO 16 10.1 £0.2 34" 0.0 100.0
MO 30 5.0 35.2 12" £5.6 344
MO 50 17.1 18.1 3a" 75 7.0
N2 100 11.4 6.7 MO 04 6.8 0.2
Fondo 6.7 0.0 Fondg 0.2 0.0
OBSERVACIONES :
- Muestreo, identificacin y ensayo reaiifadp por el solictante, f"
Mgy dngel Ruia Perales
INGEMIERD CIVIL
CIP. 246904
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LA LEMS WEC o

Proongaciin Boingres] Km. 1.5

FLL.C. Z0S48825574

INFORME

Pag. 02 de 02

Solicitants : GONZALES GDNZALES WALTER ALEXANDER

Fecha de recepgion  : Lunes, 07 de junio del 2021.
DISEND DE MEZCLA FINAL

Resultados del disefio de mezda &
Asentamianto obbtenido

Peso unitario del concreto fresco
Resistencia promedio a los 7 dias
Factor cemento por M” de concreto
Relacidn agua cemento de diseflo

Cantidad de materiales por metro cibico :

Cemento 287 kaim’
Agqua 129 L
Agregado fino 156 Eg/m®
Agregado grueso 1313 kg'm®
Aditivo 167 L
Proporcion en peso @

. TESIS: "DESEMPENG DE CONCRETO PERMEABLE COMO PROPUESTA PARA MITIGAR LAS
TNUNDACTIONES DE AGUAS PLUVIALES EM LA CIUDAD DE CHICLAYD - LAMEAYEQLIE®

Ralc 0.45

1.2 Cm
1885 Kgfm’

99 Kg/cm®

6.8 bolsas/m’

: Tipo I - PACASMAYD,

: Potable de la zona.

: Arena Gruesa - La  Victoda - Patapo

: Piadra Chancada - Cantera Pacherres - Pachermas
: Skament 250N

Cemento  Arena Piadra Aditivo Agua

1.0 054 4,57 0.248 19.1 Lisfpie”
Proporcicn en volumen :

1.0 0,50 504 0,248 19.1  Ltsfpie’
OBESERVACIONES :
- Muestreo, identificaddn y ensayo por &l solicitante,

Miguel Angel Fuiz Perales.
INGEMIERD CIVIL
CiP, 2469049
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ANEXO 10: Informe de ensayo de Laboratorio, Disefio de
mezcla de Concreto permeable C. PERM. -AG. 3%, Ra/c 0.25.
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LA LEMS WEC

e e

Profongacon Boiogres] Km. 1.5
Fimaerted — Lambasssue
FU.C. 0548825574
Emall: servicios iemsayrei com

Solicitante
Proyecto | Obra

Ubicacion

Fecha de apertura

CEMENTD
1.- Tipo de cemento
2.~ Pussry esspecifico

AGREGADOS :
Agregadao fing

INFORME

: GONZALES GONZALES WALTER ALEXANDER

- TESIS: "DISENQ DE CONCRETO PERMEABLE PARA MITIGAR LAS INUNCACIONES EN LA

CITUDAD DE CHICLAYD®

= Dist. Chiclayo, Prov. Pimentel, Depart. Lambayegque.
= Lunes, O7 de junio del 2021,

DISERD DE MEZCLA FINAL

= Tipe 1 - PACASHMAYD,

- 38D Kgint

: Arena Gruesa - s Vidoda - Pitapo

1.~ Pasn espedficn de mess 2533 gricm’
.- Pty speifien de s $.5.5 2547 gricnt’
3.- Peso unitarks suskn 1623 Eg/'m’
4.~ Py unitarks compactads 1766 Koo
.- % de hisorcitn 0.6 %
.- Corbenic de hurmedsd 0.3 %
7.~ Midclulo g Firviza 311
Granulometria ¢

Malla %, 9, Actimiulado

Betenido que pasa
g 1.5 8.5

N 04 7.2 91.3

MO OB 120 79.3

N 16 181 £0.2

NO 30 250 35.2

NO 50 17.1 18.1

N2 100 114 6.7

Fondg 6.7 0.0
OBSERVACIONES :

Rafe
ADITIVG
1.~ Tiga de Adithva
2 - Pty gpecificn

0.25

Agregado grues :

Pag. 01 de 02

: Bastificants - Skament 2506
s 1200 Kgim'

- Pledra Chancada 34" - Cantera Pachemes; - Pacharmss

1. Pty pspecificn de masa 263 griom’
T Pen epectfion de mas 555 1673 gefony”
.- Pesiy itk st 1426 Kgfm’
.- Pty LRBri CoFmpactao 1548 Kginr
E.- % de sbuanciin 1.3 %
.- Contenide de huredsd 0.5 %y
7.- Tamafio mésdmo 1 Pulg.
BL- Tamafio mbding nominal 34" Pulg.
Malla U B Acuimulade
Retenido Que [asa
r 0.0 100.0
112" 0.0 100.0
1" 0.0 100.0
34" 39.9 60.1
142" 39.3 209
38" 16.4 45
MO 04 4.4 0.1
Fondg 0.1 0.0

- Muestren, identificaddn y ens.awyﬂh:lo por &l soliditante,

@Tﬂ; | ngel i sl

INGERNIERD CIVIL

CIP. 248904
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A LEMS WE&C st

Prolongacian Bolognes! Km. 1.5
Pimented - Lambayeque
R.U.C. 20548833574

NP Senicios S0808560 Emal: senvicios@iemsaycein com
INFORME
Pag. 02 de 02
Solicitante : GONZALES GONZALES WALTER ALEXANDER
Proyecto / Obra : TESIS: "DISENO DE CONCRETO PERMEABLE PARA MITIGAR LAS INUNDACIONES EN LA

CITUDAD DE CHICLAYO*®
Fecha de apertura  : Lunes, 07 de junio del 2021.

DISENO DE MEZCLA FINAL

Resultados del disefio de mezda :
Asentamiento obtenido

Peso unitario del concreto fresco
Resistencia promedio a los 7 dias
Factor cemento por M? de concreto
Relacién agua cemento de diseflo

Cantidad de materiales por metro cibico :

Cemento 397 Kg/m®
Agua 99
Agregado fino 129 Kg/im®
Agregado grueso 1319 Ka/m®
Aditivo 226 L
Proporcion en peso :
1.0
Proporcion en volumen :
1.0
OBSERVACIONES :

Ra/c 0.25

0 Cm
1944 ¥g/m’
126 Xgjem®
9.3 boksas/m’
0.250

: Tipo I - PACASMAYO.

: Potable de la 2ona.

: Arena Gruesa - La Victoda - Pétapo

: Piadra Chancada 3/4" - Cantera Pacherres - Pacherres
: Sikament 290N

Cemento Arena  Piedra  Aditvo  Agua

0.32 3.32 0.248 10.6 Lts/pie’

0.30 3.50 0.248 10.6 Lts/pie’

- Muestreo, identificacin y ensayo realizado por &l solidtante,

- En obra corregir por humedad. /‘s

@ vt Angel i Peales
INGENIERO CIVIL

CLp. 246%04

186



ANEXO 11: Informe de ensayo de Laboratorio, Disefio de
mezcla de Concreto permeable C. PERM. -AG. 3, R a /¢ 0.35.
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LA LEMS WEC o

FRP Serdcion SDB0GSE0

Profongacion Boingres] Km. 1.5

Fimented -

Lamhayenue

RU.C. 20548825574
Email: servicios@iemswyos com

CEMENTO
1.- Tipo de cements
2.~ Py esipecifico

AGREGADOS :
igregado find :

INFORME

: GONZALES GDNZALES WALTER ALEXAMDER

« TESIS: "DESEMPEND DE CONCRETO PERMEABLE COMO PROPUESTA PARA MITIGAR LAS

Pag. 01 de 02

INUNDACTIONES DE AGUAS PLUVIALES EM LA CTUDMD DE CHIOLAYD - LAMBAYECJLIE®

: Dist. Pimented, Prov. Chidayo, Depart. Lambayeque.
: Lunes, 07 de junio del 2021,

DISENO DE MEZCLA FINAL

= Tipe 1 - PACASMAY]L

s W50 Kgin®

: Arena Groesa - La Vidons - Pitapo

Rale
ADITIVO
1.~ Tipa de Aditha
2 - [Py iy

0.35

Agregado grueso :

: Easaificants - Skament 250N
: 1200 Kg'm'

- Plexdra Chanchda - Cantéra Pachermss - Padhémes

1.- Prniy esprtfiin e s 2533 griomT  1- Pes especiios de mass 2639 grfom’
2.- Pesn especiiico de mass S.5.5 2547 griom’ Y-PemepecfimdemasaSSS 2673 grlom”
3 Pesn unitark suskn 2 Ky 3.~ Pkt LB Sty 1 Kgfm
4. Posn unitarks compactadts 2 Koy 4.~ Py LARACD Corpactata 2 Kgfm
.- % de ghsorcidn 0.5 % E.- % de sbeorciin 13 B
.- Conbenido de husmnedsd 0.3 9% £.- Contenids de uredad 0.5 L
7.~ Mddulo de fineza 311 7.- Tamafio médmo 1" Pulg.
B.- Tamafio m&dme nominal 34" Pulg.
Granulometria
Mialla % % Acumulada Malla % % Acumulade
Betanido e pEss Reternidy e pasa
38 15 8.5 Fa 0.0 100.0
W 04 7.2 913 112 0.0 100.0
W2 OB 120 79.3 1" 0.0 100.0
MO 16 18.1 £0.2 34" 39.7 50.3
N2 30 50 5.2 1z 39.5 20.8
W2 50 17.1 18.1 38" 16.7 4.1
NS 100 11.4 6.7 MO 04 4.0 0.1
Fonde BT 0.0 Fonde 0.1 0
OBESERVACIONES :
- Musstren, identificaddn v ensayo rey:ﬁa por & solicitznts,
Miguse! Ange! Ruia Pesiles
ISGERIERD CIVIL
Eip. 248904
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Prolongacidn Boingres] Km. 1.5

A LEMS WEC e e e

RU.C. Z0=4BESET

Pl Seracem SIOGSED Ermal: mm@rﬂmﬂﬂm
INFORME
Pag. 02 de 02
Solicitacnte : GOMZALES GONZALES WALTER ALEXAMDER
Proyectn [ Obra : TESIS: "DESEMPEND DE CONCRETO PERMEABLE COMO PROPUESTA PARA MITIGAR LAS

INUNDACIONES DE AGUAS PLUVIALES EM LA (JUDAD DE CHICLAYO - LAMBAYEQLIE®
Fecha de recepcicn  : Lunes, 07 de junio del 2021,

DISEND DE MEZCLA FINAL Ralc 035
Resultados del disefio de mezda @
Asentzmiant obtenido : /S Pulgadas
Pesa unitano dal concret freson : 1901 Kg/m®
Resistenda promedio 3 los 7 dias : 106 Kgfem®
Fachor cemenin por MY de concreto : 7.6 bolsas/m”
Reladdn agua cemento de disefio : 0,350

Cantidad de materiales por metro cibico :

Cemento 323 Egim® : Tipo T - PACASMAYD.
Agua 113 L : Polable de la zona.
Agregado fino 150 Em/m®  : Arena Gruess - La Victoda - Pélapo
Agregado grueso 1315 Egn’  : Piedra Chancada - Cankera Pacherres - Pacherres
Aditiva 1892 1L : Shament 200N
Proporcicn en peso ; Cemento  Arena Piedra  Aditivo Agua
1.0 0.46 4,07 0.248 149 Ls/pie’
Proporcion en wolumen
1.0 0.43 4,29 0.248 149 Ls/pie’
OBSERVACIONES :

- Muestreo, identificacdon y ensayo realizado por & solidznte,
- En obra comegic por humedad. /_‘

@“‘“ | nge Rui Pales
INGENIERD CIVIL

CIP. 246904
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ANEXO 12: Informe de ensayo de Laboratorio, Disefio de
mezcla de Concreto permeable C. PERM. -AG. 3%”, R a/c 0.45.
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LA\ LEMS WEC

R Servicion S0806560

Prolongaciin Boingnes] Km. 1.5
Fimented - Lambayeoue
RU.C. 0548825874

Email: serviciosiemsayrei com

INFORME

Pag. 01 de 02

Solicitante : GONZALES GONZALES WALTER ALEXANDER
Proyecto . TESIS: "DISENO DE CONCRETD PERMEABLE PARA MITIGAR LAS INUNDACIONES EN LA
CIUDAD DE CHICLAYD®
Ubiicacion : Dist. Chiclayo, Prov. Pimentel, Depart. Lambayegue.
Fecha de recepcion  : Lunes, 07 de junio del 2021.
DISERID DE MEZCLA FINAL Ralc 0.45
CEMENTD ADITIVO
1.- Tipo de caments < Tipe 1 - PACASMAYO, 1.- i e Aditiva : Pasificants - Skament 250N
2.- Poss especifion < TED Kgim® 2 - Py geefien : 1200 Kgim'
AGREGADOS :
Agregado fing Agregado gruess
: Arena Gruesa - L Victons - PRtapo - Plerra Chancads - Cantera Pachermes - Pachermas
1.- Pass especilicn de mass 2533 gricm® 1 Pesoespecion de masa 2633 grjem’
2.- Poss especilicn de s S5.5 2547 griont 1-Peso epecificn demaa 555 2673 gefom”
3 Pesn unitari suskn 2z Ky 1.~ Py LARBr Susits 1 Kgymr
4.- Pes unitarks compactads 2 Kg'm® 4.~ Prsty uritario cormpactada 2 K
.- % cle sheoncitn 0.6 % 5.~ % g absorciin 1.3 %
.- Corrtenic de hunedad 0.3 % £.- Confenide de huredad 0.5 %
7.- Midulo de firvisa 311 7.- Tamafio misime 1" Pulg.
B.- Tamafio misdme nominal o Pulg.
Granulometia :
Malla % 96, Actimulads Malla % % Acumilacs
Betenido que pass Retenido Que pasa
e 15 98,5 > 0.0 100.0
M2 04 7.2 913 117 0.0 100.0
NO DB 120 79.3 1" 0.0 100.0
MO 16 18.1 £0.2 34" 39.7 60.3
Mo 30 5.0 35.2 12" 395 20.8
MO 50 17.1 18.1 3a" 16.7 4.1
N2 100 114 6.7 WO 04 4.0 0.1
Fondo 6.7 0.0 Fondo 0.1 0.0
OBSERVACIONES :
- Muestre, identificaddn y en.r.a',m)ﬂ@jdo por &l solicitante,
@ Migut| Angel Ruir Perales
INGERIERD CIVIL

CIP. 246%04
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Prolongaciin Boiogres! Km. 1.5

LA\ LEMS WEC o et

FULC. Z0S4BB255T4

PP Sardchon SDRIBSED Emal: muos@u'np\:ﬂ'lm
INFORME
Pag. 02 de 02
Salicitznte : GONZALES GONZALES WALTER ALEXAMDER
Proyectn : TESIS: "DISEND DE CONCRETO PERMEABLE PARA MITIGAR LAS INUNDACIONES EN LA

CIMUDAD DE CHICLAYO®
Fecha de recepcidn  : Lunes, O7 de junio del 2021,

DISERD DE MEZCLA FINAL Rafc 045
Resultados del disefio de mezda :
Asentamiento cbtenido : 1.2 Cm
Peso unitaro del concreto fresc : 1830 Kgfm’
Resistenca promedio a los 7 dias : 100 ¥gfcm®
Factor cemento por M de concoreto : 6.4 bokssm’
Reladdn agua cemento de disefio : 0,450

Cantidad de materiales por metro cibico

Camento 270 Egim® : Tipo I - PACASMAYD,
Agua 122 L : Potable de la zona.
Agregado fino 172 Eym® o Arena Gruesa - La Victoda - Pétapo
Agregado grueso 1265 Egim® : Piadra Chancada - Canlera Pacherres - Pachemes
Aditive 167 L : Shament 200N
Proporcicn en peso : Cemento  Arena Piedra  Aditivo Agua
1.0 064 4.68 0.248 191 Lisfpie’
Propaorcicn en volumen :
1.0 0.59 4,94 0.248 191 Lsfpie’
OBSERVACIONES |

- Muestren, identificacidn y ensayo realizado por & solidznte,
- En obra cofmegis por humedad. /,—-\
I

@Hi | Angel R Peales
INGERIERD CIVIL

CIP. 248%04
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ANEXO 13: Informe de ensayo de Laboratorio, Asentamiento

del concreto permeable en estado fresco.
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LA\ LEMS WEC an

RMP Zamvicios 50608589

Prolongacicn Bolognesi Km, 3.5

Chiclayo — Lambayeque
RLULC, 20480781334

Email: servicios{@lemswyceir.com

Solicitante
Proyecto | Obra

Ubicacian
Fecha de aperiura

- GONZALES GOMZALES WALTER ALEXANDER
- TESIS: "DESEMPENC DE CONCRETO FERMEABLE COMO PROPUESTA

FARA MITIGAR LAS INUMDACIOMES DE AGUAS PLUVIALES EM LA CIUDAD
DE CHICLAYD - LAMBAYEQUE"

: Dist. Pimentel, Prowv. Chiclayo, Depart. Lambayeque.

> Lunes, 07 de junic del 2021.

Ensayo - HORMIGON (CONCRETO). Método de ensayo para la medicien del
asentamiento del concrete de cemento Portland.
Referencia : N.T.P. 339.035:2009
Fecha de vaciado Asentamiento
Disefio IDENTIFICACION {Dias) Obtenido
(em)

DM-01 |Disefic 1 - Piedra 1/27, Ralc 0.25 17/0a/2021 0.0
DM-02 |Disenc 2 - Piedra 1/2°, Ralc 0.35 177082021 1.0
DM-03 |Disefio 3 - Fiedra 1727, Ra'c 0.45 17082021 1.20
DM-04 |Disefic 4 - Piedra 2/47, Ralc 0.25 18/08/2021 0.0
DM-05 |Diseno 5 - Piedra 3/4°, Ralc 0.35 18/08/2021 1.0
DM-08 |Disefio 8 - Piedra 2/47, Ralc 0.45 18/08/2021 1.20

OBSERVACIONES:

- Muestreo, ensayo e |d

ﬁ L;y EIRL

WiL
TEe. £
i

GLAYA AGUILAR
DE MATERIALEE ¥ SUELCS

aclcnn realizados por el solicitante.

INGENIERD CIVIL
CIP. 246904
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ANEXO 14: Informe de ensayo de Laboratorio, Peso Unitario

y Contenido de vacios del concreto permeable en estado fresco.
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A LEMS WEC ere

RMP Sencios 50605589

Prolongacion Bolognesi Km. 3.5
Chiclayo — Lambayague
RJUC, 20480781334
Email: 5erviu:ic-5@ lemswiyceirl.com

Solicitante

Proyecta ! Obra

Ubicacion
Fecha de aperiura

: GOMZALES GOMZALES WALTER ALEXANDER

- TESIS: "DESEMPENC DE CONCRETO PERMEABLE COMO PROFPUESTA PARA
MITIGAR LAS INUNDACIONES DE AGUAS FLUVIALES EN LA CIUDAD DE
CHICLAYOD - LAMBAYEQUE"

: Dist. Pimentel, Prowv. Chiclayo, Depart. Lambayeque.
> Lunes, O7 de junic del 2021.

Ensayo - COMCRETO. Método de ensayo normalizado para determinar la densidad y contenido
de vacio del concreto permeable fresco.
Referencia : M.T.P. 338.230:2018
Fecha de Densidad (D) Densidad Tedrica Contenido da
Disefo IDENTIFICACION Ensayo {Peso Unitaria) T Vacios (U}
{Dias) Kgim® Kglem® %

OM-01 |Disefic 1 - Fiedra 1/2°, Ralc 0.25 17/08/2021 1982 2535 212
DM-02 |Disefic 2 - Fiedra 1/2°, Ralc 0.35 17/08:2021 1835 2487 2z
DM-03 |Disefic 3 - Fiedra 1/2°, Ralc 0.45 17/08/2021 1885 2452 231
DM-04 |Disenc 4 - Fiedra 24", Ra'c 0.25 18/08/2021 1844 2405 21
DM-05 |Disefio 5 - Fiedra 2/4°, Ra'c 0.35 18/08/2021 1801 2440 24
DM-08 |Disefio @ - Fiedra 24", Ra'c 0.45 18/08/2021 1830 2415 242

OBSERVACIONES:

- Muesireo, ensayo e |dentrr

Lw EIRL

u::ur'. realizados por el solicitante.

WIL

CLAYA, AGUI;E

[IE MATERIM ES ¥ SUELDS

@ igué! Angel Ruiz Perales
INGENIERO CIVIL

CIP. 2465904
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ANEXO 15: Informe de ensayo de Laboratorio, Temperatura

del concreto permeable en estado fresco.
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Profongacion Bolognesi Km., 3.5
Pimentel — Lambayeque

A LEMS W&C EIRL R.U.C. 20480751334

RNP Serviclos S0608580 Email: serviciosilemswycseir.com
Solicitante : GONZALES GOMNZALES WALTER ALEXANDER
Proyecto / Obra - TESIS: "DESEMPERNC DE CONCRETO PERMEABLE COMO FROFUESTA PARA

MITIGAR LAS INUMDACIOMES DE AGUAS PLUVIALES EN LA CIUDAD DE
CHICLAYD - LAMBAYEQUE"

Ubicacian : Dist. Chiclayo, Prow. Fimentel, Depart. Lambayeque.

Facha de aperiura > Lunes, 07 de jumic del 2021.

Emsayo - HORMIGON (COMCRETO). Método de ensayo normalizado para determinar la

temperatura de mezcla de hormigon.
Referencia D M.T.P. 3350184
Muestra  |IDENTIFICACION Fecha de
vaciado Temperatura
Ne (Dias) ic9

DM-01 Disefio 1 - Fiedra 1/2°, Ralc 0.25 17/DB/20:21 26.5
DM-02 Disefio 2 - Fiedra 1727, Ra'c 0.35 17/DB/20:21 26.5
DM-03 Disefio 3 - Fiedra 1/2°, Ralc 0.45 TIDB021 268
Cikd-04 Disefio 4 - Piedra 34", Ralc 0.25 16/08/2021 27.0
DM-05 Disefio 5 - Fiedra 3/4°, Rale 0.35 18/DB/20:21 26.5
DM-0% Drisefio & - Fiedra 3/4°, Ra'c 0.45 18/DB/20:21 267

OBSERVACIOMES:
- Muestreo e identificaciéf realizados por el solicitants.
)

ﬁ LEM EIRL
shmd mad +*
“WILSOH "E’ﬁfﬂ“ﬁéﬁ

05 DE MATE RIALES ¥ SUELDS INGEMIERD CIVIL
CIP. 246904
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ANEXO 16: Informes de ensayo de Laboratorio, Resistencia a

la Compresion Axial del Concreto Permeable.
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Informe para C. PERM. -AG. 5”, R a/ ¢ 0.25.
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LA\ LEMS WEC on

Prolengacion Bolognesi Km. 3.5

Chiclayo — Lambayeque
RJULC. 20480731334

Email: servicios{@lemswycein com

RHNP Seniclos 0606569
Solicitante : GOMNZALES GONZALES WALTER ALEXANMDER
Proyacto [ Obra : TESIS: "DESEMPERD DE CONCRETO PERMEAELE COMO PROPUESTA PARA
MITIGAR LAS INUNDACIOMES DE AGUAS PLUVIALES EM LA CIUDAD DE CHICLAYO -
LAMBAYEQUE"
Ubicacion : Dist. Pimentel, Prov. Chiclayo, Depart. Lambayeque.

Fecha de aperiura

: Lunes, 07 de jumio del 2021.

Ensayo © COMCRETO. Método de ensayo nomnalizado para la dterminacion de la resistencia a la
compresion del concreto en muestras cilindricas.
Referencia - MLT.P. 338.034:2015
Muestra B FEd?a de | Fechads Edad | Carga |Didmetro| Area fic
DENTIFICACION vadado | ensayo
M (Dias) (Dias) | (Dias)| (kgf) (Cm) fem®) | (Kglcm®)
Testigo 1 - Piedra 1/2", Ral
o1 =shge 3"25” CPRE yripemnot | 24mam0z1| 7| 14808 | 1047 B1 142
pz | TEstEe2- Z‘Zdﬁra 2% Rale | inaon2 | 2emez0z1| 7 | 11314 | 10018 81 139
o P:I'Tﬁra 2 Rale | o nanoo1 | 2ema2021| 7 | 11385 | 10010 B1 139
pg | T=stEod- le"zdﬁ“ 2% Rale | yinaon21 | 31oez021| 14 | 13848 | 10018 81 169
Testigo 5 - Piedra 1/2", Ral
ps | [=ee :I"Zﬁra ¢ | 178021 | 31merzoz1 | 14 | 13128 | 1001 8D 164
pg | T=stgef- Pj"zdﬁra 2% Rale | yinao021 [ 31oe021 | 14 | 13s18 | 10012 B 168
Testigo T - Piedra 1/2°, Ral
or | == D'EZEH ¢ | 17082021 | 140002021 | 28 | 15854 | 1008 81 155
pg | Test@e - '::l"“"zdﬁra 2% Rale | yoinamnnt | 14me2021 | 28 | 18374 | 10018 81 202
Testigo O - Pisdra 1/2°%, Raj
T B 3"25” ¢ | 17082021 | 140002021 | 28 | 18157 | 1028 82 196
OBSERVACIONES:

- Musstreo, ensayo e idenWﬁn realizados por el solicitante.
[

ﬁLE M w_,

TEC.E

wm&h DLAYA AGUILAR
05 OE maTifiag B5 v SUELOS
i

INGENIERD CIVIL

CIPF. 246904
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Informe para C. PERM. -AG. 5”, R a/ ¢ 0.35.

Prolongacicn Bologniesi Km. 3.5

LA\ LEMS WEC en s e

Email: serviciosi@lemswyceid.com

RMNP Senickos SOE0ESED
Sgiicitante : GOMZALES GONZALES WALTER ALEXANDER
Proyects ! Obra : TESIS: "DESEMPENO DE CONCRETO PERMEABLE COMO PROPUESTA PARA
MITIGAR LAS INUNDACIOMES DE AGUAS PLUVIALES EN LA CIUDAD DE CHICLAYO -
LAMEAYEQUE"
Ubicacion : Dist. Pimentel , Prov. Chiclayo, Depart. Lambayeque.
Fecha de apertura : Lunes, 07 de junioc del 2021.
Ensayo © COMCRETO. Metodo de ensayo nomalizado para la dierminacion de la resistencia a la
compresion del concreto en muestras cilindricas.
Referancia s ML.T.P. 330.034:2015
Muestra B Fed'?a de | Fechade Edad | Carga |Didmetro| Area fc
IDENTIFICACION vaciado | ensayo
M (Dias) (Dias) | (Dias)| (Kgh (Cm) o) | (Kgiem®
pr | T=stEe 'P:I'Zdﬁra 12 Rale | o namoot | 2emar2021| 7 8710 | 1015 51 120
pz | Testae2- P:l"“adﬁra 12" Rale | 17 inamon1 | 24082021 | 7 ge28 | 10010 g2 118
Testigo 3 - Piedra 1/2", Ral
o3 sstge :Ilzﬁra % 170zmn21 | 24082021 | 7 0174 | 1018 81 112
D4 | Testaod- P:l"“fﬁ“ 12" Rale | y7inamoot | 31oa2021| 14 | 11840 | 1022 g2 144
Testigo 5 - Piedra 1/2", Bal
o5 =stge 3'25” ) y7inzmnzt | 3toeeoz1 | 14 | 11177 | 1042 80 139
pg | TestaeB- P:l'zdﬁra 2 RS | yrinamoet | 2uoezoz1| 14 | 1is38 | 1007 81 142
Testigo 7 - Piedra 1/2", Bal
or | 1= :I"ZE” ¢ | 17mam021 | 1402021 28 | 13543 | 10014 81 168
pg | Testao 8- Zﬁdﬁm 12" Rale | o inamoot | 1amarzo21| 28 | 13167 | 1014 g1 163
pg | T=StERE- P:I'Zdﬁra 12 Rale | o namoot | 1amer2021| 28 | 13s10 | 1020 52 170
OBSERVACIOMES:
- Muestreo, ensayo e identiﬁ}a&rﬁ?} realizados por el solicitante.
W EIRL
b e
e YR _‘:@ Migué! Ange! Ruiz Perales
WIL CLAYAAGUI INGENIERD CIVIL
TEC.E 05 DE MATERIALES ¥ SUELDS CIP. 246904
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Informe para C. PERM. -AG. 5”, R a/ ¢ 0.45.

Prolongacion Bolognesi Km. 3.5
Chiclayo — Lambayeque

LA\ LEMS WEC an it

Email: serviciosi@lemswycein.com

RNP Seniclos S060E569
Solicitante » GONZALES GONZALES WALTER ALEXANDER
Froyecto [ Cbra : TESIS: "DESEMPEN D DE CONCRETO PERMEABLE COMO FROFPUESTA PARA
MITIGAR LAS INUMDACIOMES DE AGUAS PLUVIALES EN LA CIUDAD DE CHICLAYO -
LANBAYEQUE"
Ubicaciaon : Dist. Pimentel, Prow. Chiclayo, Depart. Lambayeque.

Fecha de aperiura

: Lunes, 07 de jumic del 2021.

Ensayo * CONCRETO. Metodo de ensayo nomalizado para la dierminacion de la resistencia a la
compresion del concreto en muestras cilindricas.
Referencia  M.T.P. 339.034:2015
Muestra B FEd?a de | Fechads Edad | Carga |Didmetro| Area fic
IDENTIFICACION vadade | ensayo
e {Dias) (Dias) | (Dias)| (Kgf) (S} o) | (Kgicm®
Testigo 1 - Piedra 1/2", Ral
o1 =stge 1 - Fedra ) 7marz021 | 24ma2021 | 7 7o20 | 10018 81 38
pz | Testigo2-Piedra 12% Ralc | om0 nnog | 2amarz021| 7 7825 | 1047 81 97
Testigo 3 - Piedra 1/2", Ral
03 =stge 5 - Pedr ) 7marz021 | 24ma2021 | 7 giEs | 10012 82 100
ps | Testigod-Pledra 12 Ralc | yone pong | a1oaiz021 | 14 o701 10.18 81 119
Testige 5 - Piadra 1/2", Ral
ps | [EsMEeR-PedE ¢ | 17mem021 | 3102021 | 14 | oest | 10012 8D 120
pg | Testao 8 -Pledra 12% Ralc | yonepong | a1oaiz021 | 14 o702 | 1020 a2 119
g7 | TestEo T -Peda U2 Rale | o e oot | 14mer2021 | 28 | 10211 | 10018 B1 134
pg | Testiao 8 -Piedra 2% Ralc | oo pnog | 1amerz021| 28 | 11674 | 1014 81 145
pg | TesPE0 0 -Peda U2 Rale | (o e oot | 14mer2021 | 28 | 11274 | 10418 B1 140
OBSERVACIONES:

- Muestreo, ensayo e ide;ti'ﬁ’ﬁq:itun reglizados por &l solicitants.
)

TEC.E

i

AT @m%ﬁ'@;;@

WILSON CLAYA AGUILAR"
05 DE MATERIALES ¥ SUELDS

INGENIERD CIVIL
CIP. 246904
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Informe para C. PERM. -AG. 3%, R a/ ¢ 0.25.

LA\ LEMS WEC on

Prolengacion Bolognesi Km. 3.5
Chiclayo — Lambayeque
FLLLC. 20480731334
Email: serviciosilemswyceid.com

RHNP Senviclos SDE0ESED
Solicitante : GOMZALES GOMNZALES WALTER ALEXAMDER
Proyecto [ Obra : TESIS: "DESEMPENC DE COMCRETO PERMEABLE COMO PROFUESTA PARA
MITIGAR LAS IMUNDACIONES DE AGUAS PLUVIALES EM LA CIUDAD DE CHICLAYD -
LAMBAYEQUE"
Ubicacion : Dist. Pimentel, Prov. Chiclayo, Depart. Lambayeque.

Fecha de aperura

: Lumes, O7 de junio del 2021.

Ensayo © COMCRETO. Método de ensayo nomalizado para la dierminacion de la resistencia a la
compresion del concreto en muestras cilindricas.
Referencia - WLT.P. 332.034:-2015
Muestra ; Fed'?a de | Fechade Edad | Carga |Didmetro| Area fic
DENTIFICACION vadiado | ensayo
he {Dias) (Dias) | (Dias)| (Kgf {Cm) ey | (KgiCm®
Testigo 1 - Piedra 24", Ra)
o1 =stge D'EEE” % tamsooet | 2smazoz1 | 7 | toods | 1007 81 124
gz | Testae2- Pj"zdﬁ“ A Rale | anamozt | 2smez021| 7 10313 | 10.14 81 128
oz | TEstEO3- P:I"Zdﬁra 34 Ralc | a0t | 2sma2021| 7 | 10084 | 10013 B1 125
pg | TestEed- PD'EE"EH W Rae | anamont |o1oeizozt | 14 | 12424 | 10010 81 152
Testigo 5 - Piedra 24", Ral
05 =stigo 3"25” % qamamoet | ovoszoz | 14 | 12133 | 1002 81 151
pg | TestaeB- P:I"Zdﬁra W RAC ) ensmoet | ovomzoz1| 14 | 12383 | 1008 81 153
o7 | TESEER T P:I"Zdﬁra 3L RAlC ) a0t | 1som2021| 28 | 14274 | 10010 ED 178
pg | TesteeB- PD"Z"E“ W4 Rale | a2t | 15m0eiz021| 28 | 14841 | 10018 81 183
Testigo © - Piedra 24", Ral
I 3"25” ¢ 1amamoz1 | 15mwz021| 28 | 14588 | 10018 B1 180

OBSERVACIONES:

- Muestreo, ensayo e ide

l::?ci on realizados por 2l solicitants.

LEMBE W EIRL @j _______
A M—a}_ Miguel Angel Ruit Perales

WILSON GLAYA AGUILAR
TEC.E 05 DE MATERLALES ¥ SUELDS

i

INGENIERD CIVIL
CIP. 246904
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Informe para C. PERM. -AG. 34", R a/ ¢ 0.35.
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LA\ LEMS WEC on

Prolongacicn Bolognesi Km. 3.5

Chiclayo — Lambayeque
R.ULC. 20430731334

Email: senicios(@lemswyceid.com

RNP Senicios 50608569
Solicitante : GOMZALES GOMZALES WALTER ALEXAMDER
Proyecto [ Obra : TESIS: "DESEMPENC DE CONCRETO PERMEABLE COMO PROFUESTA PARA
MITIGAR LAS IMUMDACIONES DE AGUAS PLUVIALES EM LA CIUDAD DE CHICLAYD -
LAMBAYEQUE"
Ubicacion : Dist. Pimentel, Prov. Chiclayo, Depart. Lambayeque.

Fecha de apertura

> Lumes, 07 de junio del 2021.

Ensayo © COMCRETO. Método de ensayo nomalizado para la dierminacion de la resistencia a la
compresion del concreto en muestras cilindricas.
Referencia W.T.P. 338.034:2015
Muestra i FEd?a de | Fechade | -, 5 Carga |Didmetro| Area fe
IDENTIFICACION vadado | ensayo
e (Dias) (Dias) |iDias)| (Kgf) (Cm) ey | (Kg/Cmd)
Testigo 1 - Piedra 24", Ra)
o1 ==tge :Eﬁra ¢ 1emamozt | 2smaz0z1| 7 | eris | 1003 B1 108
pz | TestEo2- Zﬁdﬁm U4 Rale | 4 anamon1 | 25maiz021| 7 875 | 10.18 81 108
Testigo 3 - Fiedra 24", Ral
03 =stge :IHZEFE % | taozmo21 | 2s0amoz | 7 8578 | 10.15 81 108
pg | TEstEe4- F;'Zdﬁra W Re | ansmoet | ovoszozt| 14 | 10450 | 1008 81 129
os | TestEe3- P:I'Zdﬁra 34 Rale | a0t | o1osz2021| 14 | 10320 | 10015 B1 128
pg | Testae 8- ?‘“;;’5“ W4 Rale |y onamoot | o1oeizo21 | 14 | 10124 | 10018 81 126
Testigo T - Piedra 24", Ra
o7 ==tge 3'25” % qamamozt | 1soozoz | 28 | 12488 | 1008 81 154
pg | Testao B- Zﬁdﬁm W Rale | o namont | 15maizo21 | 28 | 12428 | 101 B0 155
Testigo © - Fiedra 24", Ra)
0o =stge :Ihzﬁra PP yapzmoet | 1soozozd | 28 | 12223 | 100e B1 151

OBSERVACIONES:
- Muestreo, ensayo e iderM’u:.’ﬁ—c}én realizados por el solicitante.

WILSON CLAYA AGUILAR
TEC.E 05 DE MATERIALES ¥ SUELDS

]

el Angel Ruit Perales
INGENIERD CIVIL
CIP. 246904
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Informe para C. PERM. -AG. 3%, R a/ ¢ 0.45.

Prolongacion Bolognesi Km. 3.5

LA\ LEMS WEC en s b

Email: serviciosi@lemswyceid.com

RMP Seniclos SO060B589
Solicitants : GOMZALES GOMZALES WALTER ALEXAMDER
Proyecto [ Obra : TESIS: "DESEMPENC DE CONCRETO PERMEABLE COMO PROFPUESTA PARA
MITIGAR LAS INUNDACIOMES DE AGUAS PLUNVIALES EN LA CIUDAD DE CHICLAYOD -
LANMBAYEQUE"
Ubicacion : Dist. Pimentel, Prov. Chiclayo, Depart. Lambayeque.

Fecha de apertura

: Lumes, 07 de junioc del 2021.

Ensayo © COMCRETO. Método de ensayo nomalizado para la dierminacion de la resistencia a la
compresion del concreto en muestras cilindricas.
Referencia WL.T.P. 339.034:2015
Muestra ; FE'*_'E de | Fechade Edad | Carga |Didmetro| Area fic
IDENTIFICACION vaciado | ensayo
W {Dias) (Dias) | (Dias)| (Kgf) [Cm) et | (Kgiem®)
Testigo 1 - Piedra 24", Ral
o1 =stigo 1 - Pedra 3% RS yamaro21 | 2smai2021| 7 B141 | 1042 E0 101
pz | TestEo2-Pieda 3% Rale | 4oinaimnoy | osma2021| 7 7085 | 1017 B T
Testigo 3 - Piedra 24", Ral
o3 =stigo 3 - Pledra =% | yammarzoet | 25082021 7 BOSE | 1015 81 100
pg | Testiged-Pledra 34 Ralc | o amoot |o1neizoz1| 14 | se7e | 1008 81 107
Testign 5 - Piedra 24", Ral
ps | [=sMAR - Peds ¢ | 1amarmoz1 |o1ow2021| 14 | ocoes | 1023 82 10
pg | Testige B-Pledra 34 Rale | 1o namoot |o1neizoz1| 14 | eres | 1008 81 108
g7 | TEstE0 7 -Pledra 3 Ralc | o naoo1 | 1smei2021| 28 | 10415 | 10018 51 128
pg | 1=5t90 B-Pieda 34" Ralc | 4o e mnoy | 15mei2021| 28 | 10504 | 10014 81 131
Testigo © - Piedra 24", Ral
0o =stigo 8 - Pedra 3%, RaS | Jamaro21 | 1si0ei2021| 28 | 10388 | 10013 51 129
DBSERVACIONES:

- Muesireo, ensayo e identjj»c‘é?i?n realizados por el solicitante.

ﬁl.smz w?c EiRL @' _______
S Megusél Angel Ruit Perales

WiL OLAYA AGUILAR INGENIERD CIVIL

TEC. E

05 DE MATERIALES ¥ SUELDS

CIP. 246904
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ANEXO 17: Informes de ensayo de Laboratorio, Resistencia a

la Flexion del Concreto Permeable.
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Informe para C. PERM. -AG. 5”, R a/ ¢ 0.25.
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LA\ LEMS WEC o

RNF Servicios SDGIESER

Prolongacian Bolognesi Km. 3.5
Chidlayo — Lambayeque

R.ULC. 20480781334

Email: serviciosi@ilemswnyceir.com

Solicitante
Proyecto / Obra

Ubicacion
Fecha de apertura

- GOMNZALES GOMNZALES WALTER ALEXANDER
: TESIS "EFECTO DE CONCHA DE MEJILLOM ¥ PUZOLANA EN LA RESISTENCIA A LA
COMPRESION ¥ FLEXION DEL CONCRETO TESIS: "DESEMPENC DE CONCRETO

PERMEABLE COMO PROPUESTA PARA MITIGAR LAS INUNDACIONES DE AGUAS
PLUVIALES EN LA CIUDAD DE CHICLAY D - LAMBAYEQUE

: Dist. Pimentel, Prov. Chiclayo, Depart. Lambayeque.

: Lunes, O7 de pmio del 2021,

Ensayo * COMCRETO. Método de ensayc para determinar la resistencia a la flexion del concreto en vigas
simplemente apoyadas con cangas a los tercios del tramo.
Referencia :N.T.P. 330.073:2012
Muestrs Fechade | Fechade | - | »p Ll s | nl| a| ™ M,
IDENTIFIGACIIN vaciado Ensayn
M {DHas) (Dias) | (Diash] (N} | (mm)| {mm) | {mm) | {mm}| (Mpa) | Kg'Cm®)
; Tesfigo 1 - Piedra 1727 I - = . .
o P 1702021 | 2408021 | 7 [ 10540 450 [ 150 | 150 | D | 141 ] 1433
Teshigo 2 - Piedra 172 — - .
0z e 028 17ma2021 | 24marz0z1 | 7 [ 10840 450 [ 150 | 150 | D | 145 | 1474
Testigo 3 - Piedra 172 I - E
03 e 027 17082021 | 24maz02i| 7 10820 450 [ 1m0 | 150 | D | 142 | 1444
Testigo 4 - Piedra 1/2° A | s 1
(" e 028 17ma2021 | 31/0areoz1 | 14 | 13000 450 [ 150 | 1m0 | o | 173 | 1768
Testigo 5 - Piedra 1/2° mra | s 1 1
05 e 028 17maz0zt | 3oaeoz1| 14 | 12s4n| 450 [ 1m0 | 1m0 | o | 11| 1748
pg | Testo08-Piedm 12| \onannot | atioarooe | 14 | 12000 | 450 | 150 | 1m0 | o | 172 | 178
Rac 0.25
gy | Test@e - Pieda U2 | o nainnot | 1amernzs | 28 | 15000 | 4s0 | 10 | 10| o | 200 | 2039
Ralc 0.25
pg | Test@ed-Pieda U2 | 4o naimgot | 1aarons | 28 [ 15120 | 450 | 150 | 150 | o | 202 | 205
Rac 0.25
pp | Testoed-Piedd U2 oot | 1amarooee| 28 | 14se0 | 4s0 | 150 | 10| o | 200 | 2097
Ralc 0.25
DBSERVACIONES:

- Muestreo, ensayo e iderrti'ﬁcac@p’ﬁ‘,lzados por el solicitante.
rl

EiRL

.féj

@ Migué! Aagel Ruia Perales
INGENIERD CIVIL

CIP. 246904
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Informe para C. PERM. -AG. 5”, R a/ ¢ 0.35.

LA LEMS WEC an

RNP Servicios SDE0ESED

Prolongacion Bolognesi Km, 3.5

Chidayo — Lambayequ
R.ULC, 20480781334

=

Emiail: serviciosiilemswyceir.com

Solicitante
Proyecto | Obra

Ubicacion
Fecha de apertura

: GOMZALES GOMZALES WALTER ALEXANDER
: TESIS "EFECTO DE COMCHA DE MEJILLGN ¥ PUZOLANA EN LA RESISTENCIA A LA

COMPRESION ¥ FLEXION DEL COMCRETO TESIS: "DESEMPERNO DE CONCRETO
PERMEABLE COMO PROPUESTA PARA MITIGAR LAS INUNDACIOMNES DE AGUAS
PLUVMIALES EN LA CIUDAD DE CHICLAYD - LAMBAYEQUE

: Dist. Pimentel, Prow. Chiclayo, Depart. Lambayegque.

: Lunes, 07 de pmio del 2021.

Ensayo * CONCRETD. Método de ensayo para detesminar la resistencia a la flexion del concreto en vigas
simplemente apoyadas con cargas a los tercios del tramo.
Referencia : N.T.P. 330.073:2012
Muestra Fechade | Fechade | - | ¢ Ll e | n| a|m M,
IDENTIFICACION vaciado ENS3YD
N® (Dvias) (Dias) |[(Dias)| (M) |{mmm)|{mm)|{mm}|{mm}| {Moa} | (Kg/Cm*)
. Testigo 1 - Piedra 172 N - . .
o Balc 0.35 1770872021 | 24008202 i BE4D | 480 &0 | 180 D 1.3 13.38
Tesfigo 2 - Piedra 172 N - - .
o2 Ralc 0.35 1702021 | 24008/202 i BT20 | 450 50 | 180 D 1.30 13.22
Testigo 3 - Piedra 1/2° N - — .
1] Ralc 0.35 1770872021 | 24008202 i BT 450 &0 | 180 D 1.30 13.28
Testigo 4 - Piedra 172 s | s .
4 Ralc 0.35 1702021 | 31/08/202 4 12000 | 450 50 | 180 D 1.60 16.32
Tesftigo 5 - Piedra 1727 P .
1] Raic 0,35 1770872021 | 3108202 4 | 12170 | 480 &0 | 180 D 1.62 16.55
pg | Testool-Pieda U2 | \onamnzt | auoacozt| 14 | 11000 450 | 150 | 1s0 | o | 160 1630
Rafc 0.25
gy | Testee’-Peda U2 onamozt | 1amoinze | 28 | 14450 | 450 | 150 | 150 | o | 183 | 19s
Ra'c 0.35
ge | Testge8-Pieda U2 onamnot | 1amammes | 28 | 14240 | 450 | 150 | 150 | o | 100 | 1938
Rafc 0.35
gp | Testo0S-Pieda U2 | onaingzt | 1amorzoze | 28 | 14000 | 450 | 150 | 150 | o | 138 | 1918
Rafc 0.25
OBSERVACIONES:
Muestreo, ensayo e |dentrﬁcace;a’ﬁe—a;lzadcrs por el solicitante. .

EiRL

..... Yo %-;_‘a

CLAYA
O OFf WATTERALES ¥ LELOS

&

Migué! Angel Rusiz Perales

INGENIERO CIVIL
CIP. 246904
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Informe para C. PERM. -AG. 5”, R a/ ¢ 0.45.

LA LEMS WEC o

RMNP Servicios S0G0E582

Prolongacicn Bolognesi Km, 3.5
Chidayo — Lambayeque

R.ULC. 20480781334

Email: serviciosfilemswyceir. com

Solicitante
Proyecto [ Obra

: GOMZALES GOMNZALES WALTER ALEXANDER

- TESIS "EFECTO DE CONCHA DE MEJILLOM ¥ PUZOLANA EN LA RESISTENCIA A LA
COMPRESION Y FLEXION DEL CONCRETO TESIS: "DESEMPEND DE CONCRETO

FERMEAELE COMO PROPUESTA PARA MITIGAR LAS INUNDACIONES DE AGUAS
FLUVIALES EN LA CIUDAD DE CHICLAYD - LAMBAYEQUE

Ubicacion
Fecha de apertura

: Dist. Pimentel, Prov. Chiclayo, Depart. Lambayeque.
: Lumees, O7 de pmio ded 2021,

Ensayo * COMCRETO. Matodo de ensayo para determinar la resistencia a la flexion ded concreto en vigas

simplemente apoyadas con cargas a los tercios del tramo.

Referencia : NT.P. 330.078:2012
Muestrs Fechade | Fechade | .. | p Ll s | nl| a| m M,
IDEMTIFICACION vaciade ENEAY0
N® (Dvias) (Dias) | (Dias)| (N} | (mm)|{mm}|{mm]}]|{mm}| (Mpa) | (Kg'Cm")
. Testigo 1 - Piedra 1/2° — - .
] e 042 1702021 | 24maz02e | 7 | eozo | 450 | 150 | 150 o | 120 | 1228
Tesfigo 2 - Piedra 1/2° — - . .
02 e 042 1702021 [ 24marzoze | 7 | B0 | 450 | 150 | 10| o | 121 | 1239
Tesfigo 3 - Piedra 1/2° — - - . .
03 g 1702021 | 2amerzoze | 7 | oovo | 4s0 | 1so | 10| o | 121 | 1233
Testigo 4 - Piedra 1/2° ma | s 1
04 e 048 1702021 | 3uoazoze | 14 | 11470 | 450 | 150 | 10| o | 1s3 | 1559
Testigo 5 - Piedra 1/2° s | . .
05 e 048 170202 | 3imarzoze | 14 | 11200 | 450 | 150 | 150 o | 151 | 1535
ps | Testg0f- Piedra 1% | o namnoy | atmarzoot | 14 | 11520 | 450 | 150 | 180 | o | 154 | 1568
Balc 0.45
gy | Test@eT-Peda 2 oot | 140eiomt | 28 | 12880 | a0 | 150 | 1m0 | o | 172 | 1rs
Balc 0.45
pg | Test@od-Ped U2 oot | 1aomr2m2t | 28 | 12730 | a0 | 120 | 1m0 | o | 170 | 173
Balc 0.45
po | Test@0R-Pedm Ul oot | 140mi2m21 | 28 | 12030 | a0 | 150 | 1m0 | o | 172 | 17ss
Balc 0.45
DBSERVACIONES:
Muestreo, ensayo e |derrtrﬁcace;:’r?a;lzados por el solicitante. I
.fé,_f
@ Miguél Angel Ruiz Perales
INGENIERO CIVIL
CIP. 246904
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Informe para C. PERM. -AG. 34", R a/ ¢ 0.25.
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LA\ LEMS WEC o

RMNF Servicios SDG0E5E2

Prolongacicn Bolognesi Km, 3.5
Chidayo — Lambayeque
R.ULC, 20480781334
Email: serviciosifilemswnycsin.com

Solicitante
Proyecto | Obra

Ubicacion
Fecha de apertwra

: GOMNZALES GONZALES WALTER ALEXANDER
: TESIS "EFECTO DE CONCHA DE MEJILLGM ¥ PUZOLANA EN LA RESISTENCIA A LA
COMPRESION ¥ FLEXION DEL CONCRETO TESIS: "DESEMPEMNO DE COMCRETO

FERMEABLE COMO FROFPUESTA PARA MITIGAR LAS INUNDACIOMNES DE AGUAS
PLUVIALES EN LA CIUDAD DE CHICLAYO - LAMBAYEQUE

: Dist. Pimentel, Prov. Chiclayo, Depart. Lambayeque.

: Lumees, O7 de pmnio ded 2021.

Ensayo * COMCRETO. Matodo de ensaye para determinar la resistencia a la flexion del concreto en vigas
simplemente apoyadas con cangas a los tercios del tramao.
Referencia : N.T_P. 330.078:2012
Muestra Fechade | Fechace | - 5| p Ll e | n| al|m M,
IDENTIFICACION vaciado Ensayo
N® {DHas) (Dias) | (Dias)| (M) | (mm)| (mmj | {mm)| (mm}| (Mpa} | Kg'Cm®)
. Testigo 1 - Piedra 34 R - .
] Raic 0.25 1870872021 | 250085202 i BoRD | 45D &0 | 180 0 1.3 13.58
Testigo 2 - Piedra 34" ] - 1
1] Ralc 0.25 180872021 | 250085202 i 10020 | 450 &0 | 180 0 1.24 13.62
Testigo 3 - Piedra 34" ] - 1
1] Ralc 0.25 180872021 | 250085202 i 10110 | 450 =0 | 150 0 135 173
Testigo 4 - Piedra 34" el 5 1
4 Ralc .25 BN | 010202 4 12520 | 450 | 150 [ 180 | o | 187 | 4702
Testigo 5 - Piedra 34" P .
131 Ralc 0,25 18082021 | 0103202 4 | 12870 | 480 &0 | 180 0 1.68 17.23
- P 4"
pg | Testge8-Pieda ¥ o namoot | ouoamzi| 14 | 12500 | aso 1m0 | 1m0 | o | 18| 172
Ralc 0.25
- P id"
g7 | Teseeo7 - Pedadid o namnot | 15maz021| 28 | 14200 450 | 150 | 150 | 0 | 181 | 19.43
Ralc 0.25
- B id"
e | Testg0l-Pieda 34 o marmnot | 15maoz1| 28 | 14e70 | 450 | 150 | 150 | o | 108 | 1985
Ralc 0.25
- B rd"
pp | TestEef-Peda 4N a0t | 1simomoz1| 28 | 142a0 | 450 | 1m0 | 1m0 | o | 12| 1ess
Ra'c 0.25
OBSERVACIOMNES:
Moectren, orsam = identificacia . tante.
uestreo, ensayo e |derrtrﬁcac9p’repaj,u:adns por el solicitante
.'r .
@ Migué| Angel Ruiz Perales
INGENIERD CIVIL
CIP, 246504
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Informe para C. PERM. -AG. 3%, R a/¢ 0.35.

LA LEMS WEC o

RMNF Servicios SOGIESED

Prolongacion Bolognesi Km, 3.5

Chidayo — Lambayegue

RJU.C. 20480781334
Email: serviciosfilemswyceir.com

Solicitante
Proyecto / Obra

Ubicacion
Fecha de apertura

: GOMNZALES GONZALES WALTER ALEXANDER
: TESIS "BEFECTO DE CONCHA DE MEJILLGOM ¥ PUZOLANA EN LA RESISTENCIA A LA
COMPRESION Y FLEXIOM DEL COMCRETO TESIS: "DESEMPENO DE CONCRETO

PERMEABLE COMO PROPUESTA PARA MITIGAR LAS INUNDACIOMNES DE AGUAS
PLUVIALES EN LA CIUDAD DE CHICLAYD - LAMBAYEQUE

: Dist. Pimentel, Prov. Chiclayo, Depart. Lambayeque.

: Lumes, O7 de junio del 2021.

Ensayo * COMCRETO. Método de ensayo para determinar la resistencia a la flexion ded concreto en vigas
simplemente apoyadas con cangas a los tercios del tramo.
Referencia :N.T_P. 330.078:2012
Mugstra Fechade | Fechade | -1 & L Rl oa | m M,
IDEMTIFICACION vaciade ensayo
M {Dias) (Dias) | (Dias)| (N} | {mm)| {mm) | fmm) | mm)] (Mea) | (KgfCm®)
. Testigo 1 - Piedra 34 — - .
i} Raic 0,35 187082021 | 25/068/202 i BEDD | 450 &0 | 150 0 1.27 12.92
Testigo 2 - Piedra 34 — - .
2 Raic 0,35 187082021 | 25/068:202 i B430 | 450 &0 | 160 0 1.28 12.82
Tesfigo 3 - Piedra 34 — - .
1] Raic 0,35 187082021 | 25/068:202 i B400 | 45D &0 | 160 0 1.27 12.90
Testigo 4 - Piedra /4" R .
04 Raic 0,35 1870872021 | 01709202 4 | 11430 | 480 &0 | 180 0 1653 13.61
Testigo 5 - Piedra 3/4° — . =
1] Raic 0,35 1870872021 | 0109202 4 | 11520 | 480 &0 | 160 0 1.68 13.76
- P 7
g | TestEel-Pieda 38 onamont |ouoezoz | 14 | 11520 | 4so | 1s0 | 1m0 | o | 154 | 158
Rafc 0.35
- id"
g7 | Testeol-Peda 3 e | 1snemnz | 28 | 1370 | 4so | 1s0 | 1m0 | o | 13| 1eee
Rafc 0.35
- id"
ge | Tesiood-Pieda 38 | o namoo | 1500001 | 28 | 13600 | 4s0 | 1s0 [ 10| o | 122 | 16
Rafc 0.5
- P idr
po | TesPEof-Pieda3& | e namoot | 1500001 | 28 | 1300 | 4s0 | 1s0 | 10| o [ 122 | 163
Rafc 0.5
OBSERVACIONES:
Muestreo, ensayo e |dentrﬁcac9n’fe—aj,lzadcrs por el solicitante. A .
EiRL @

| GLAYA BGUILAR

@ Migé| Aage Ruia Perales
INGENIERD CIVIL

CIP. 246904
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Informe para C. PERM. -AG. 3%, R a/ ¢ 0.45.

LA\ LEMS WEC o

RNP Servicios SDE0E5E2

Prolongacian Bolognesi Km. 3.5
Chidayo — Lambayegue

R.ULC, 20450751334

Email: serviciosiflemswycein.com

Solicitante
Proyecto | Obra

Ubicacion
Fecha de apertwra

: GOMZALES GOMNZALES WALTER ALEXANDER
: TESIS
COMPRESION ¥ FLEXION DEL CONCRETO TESIS: "DESEMPENC DE CONCRETO

"EFECTO DE CONCHA DE MEJILLOM ¥ PUZOLANA EN LA RESISTENCIA A LA

PERMEABLE COMO FROPUESTA PARA MITIGAR LAS INUNDACIONES DE AGUAS
PLUVIALES EN LA CIUDAD DE CHICLAYO - LAMBAYEQUE

: Dist. Pimentel, Prov. Chiclayo, Depart. Lambayegue.

: Lumees, O7 de pmnio ded 2021.

Ensayo * COMCRETO. Método de ensaye para determinar la resistencia a la flaxion del concreto en vigas
simplemente apoyadas con cangas a los tercios del tramao.
Referencia : N.T.P. 330.078:2012
Muestra Fechade | Fechace | - 5| p L]l e | n| a| m M,
IDENTIFICACION vaciado ENSIY0
N® (Dvias) (Dias) |(Dias)| (M) | (mm)|{mm)|{mm)| (mm}| (Mpa}| (Kg'Cm)
; Testigo 1 - Piedra /4" s | T 1
0 Fae 047 18082021 | 26maez1| 7 | oeso | 450 150 | 180 | o | 123 | 1258
Testigo 2 - Piedra 34" ] - 1
0z T 045 180a20t | 25maenz1| 7 | e1e0 | 450 | 150 | 180 | o | 122 | 1248
Testigo 3 - Piedra 34’ R - .
03 T 042 1g0az0zt | 2smaeozi| 7 | ez | 450 | 1m0 | 1s0| o | 123 | 4252
& - P 4"
ps | TESE@ed- Piedra 38 o e oot | otmazoze | 14 | tose0 | 450 | 1m0 | 1m0 | o | 148 | 4493
Ralc 0.45
Testigo 5 - Piedra 3/4° s | .
05 e 047 15022021 | D1/oeo21 | 14 | 10820 | 450 [ 150 | 180 o | 144 | 14T
- P id"
pg | Testee 8- Pied@ 38 e namoot | ouoazozi | 4 | tosso| aso | 1m0 | s | o | 145 | 1a7s
Ralc 0.45
- B A"
gy | TesteoT - Pedra 38 | o namnot | 1si0arzozt| 28 | 12000 | 450 | 1m0 | 1m0 | o | 172 | 17se
Ralc 0.45
- B 4"
pg | Teso@0 8- Piedra 38 | o namnos | 1smaioet | 28 | 12200 | 450 | 1m0 | 1m0 | o | 172| 1753
Ralc 0.45
- P 4"
po | TestE0f-Pieda 341 o namoot | 15manz1| 28 | 12850 | 450 | 1m0 | 1m0 | o | 17t | wrar
Ralc 0.45
DBSERVACIONES:
Muestreo, ensayo e |derrtrﬁcacep-‘fe—aflzadcrs por el solicitante. A .
-“2 LEM EiRL fig':‘_j’
bl =4 == = Migué dagel R Perales
#‘{ILS CLAYA AGUI @ INGENLERD CIVIL
ERRIO8 DR INTIRMLES ¥ SURLEE CIP. 246804

219



ANEXO 18: Informe de ensayo de Laboratorio, Ensayo de

Permeabilidad.
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Prolongacdidn Bolognesi Km. 3.5
Pimentel - Lambayeque
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ANEXO 19: Panel Fotografico.
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I.  Preparacion de los especimenes de concreto permeable
a. Peso de los materiales de acuerdo a las proporciones obtenidas en los disefios de

mezcla.
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b. Mezclado del concreto permeable mediante uso de la mezcladora.
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c. Control de temperatura de las mezclas de concreto permeable.
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Ensayos a los especimenes de concreto permeable

a. Ensayo de resistencia a la compresion axial.
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228



b. Ensayo de resistencia a la flexion
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c. Ensayo de permeabilidad

TESIS:

DISENQ pe COoNeRENG -
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