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RESUMEN

La presente investigacion titulada: “Fabricacion de concreto permeable f'c=210
kg/cm? a méas de 4000 msnm utilizando fibra de polipropileno Sika Fiber Force
pp-48 en la ciudad de Cerro de Pasco — 2018”, trata sobre la fabricacion de
concreto permeable f'c=210 kg/cm? a mas de 4000 msnm, utilizando fibras de
polipropileno Sika Fiber Force PP -48 y con ello, presentar una nueva
alternativa para el disefio de pavimentos de concreto en la ciudad.

Las variables que se consideran son las fibras de polipropileno Sika Fiber
Force PP -48, el contenido de vacio, resistencia a la compresion, y la
permeabilidad. Se realiz6 ensayos normados a los materiales, y cinco
alternativas de disefilos de mezcla tales como: Disefio de MEZCLA | — (CP)
concreto patron de resistencia de disefio de 210 Kg/cm? de acuerdo a la
metodologias ACI 221.3R y ACI 522R, disefio de MEZCLA Il —( CP + A) donde
se incorporé el aditivo Plastiment, adicionalmente se tienen los disefios de
MEZCLA IIl - CP +A +FP (3kg), MEZCLA IV — CP +A + FP (6kg) y MEZCLA V
— CP +A + FP (9kg), en estos ultimos tres disefios se utilizaron el aditivo
Plastiment y fibras de polipropileno Sika Fiber Force PP-48 en las dosis de
3kg, 6kg y 9 kg, con el fin de realizar las comparaciones.

Los resultados muestran que el disefio de MEZCLA 11l - CP +A +FP (3kg), es el
mas 6ptimo, alcanzando una resistencia a la compresion de 218.8 kg/cm?.

El desarrollo del trabajo se muestra en los siguientes capitulos: Capitulo I,
enmarca el Problema de Investigacion, determinacion del problema,
formulacién del problema, objetivos, justificacion del problema, importancia y
alcances, y por ultimo las limitaciones para desarrollar la presente

investigacion. Capitulo I, se realiza el Marco Teorico teniendo los



Antecedentes del problema, bases tedricas — cientificos, definicion de
términos, hipétesis e identificacion de las variables. Capitulo 11, detalla la
metodologia y técnicas de investigacion; comprendiendo el tipo de
investigacion, disefio, poblacion y muestra, métodos de la investigacion, las
técnicas e instrumento de recoleccién de datos, técnicas de procesamiento y
andlisis de datos. Capitulo IV, ilustra referente al resultado y discusion.
Teniendo como parte final las conclusiones, recomendaciones y bibliografia.

Palabras clave: Concreto permeable, contenido de vacio, resistencia a la

compresién, permeabilidad, fibras de polipropileno Sika Fiber Force PP-48.



SUMMARY

This research entitled: “MANUFACTURE OF PERMEABLE CONCRETE f'c =
210 kg / cm2 TO MORE THAN 4000 MSNM USING SIKA FIBER FORCE PP-
48 POLYPROPYLENE FIBER IN THE CITY OF CERRO DE PASCO - 20187,
deals with the manufacture of concrete permeable f'c = 210 kg / cm? at more
than 4000 meters above sea level, using Sika Fiber Force PP -48
polypropylene fibers and with it, present a new alternative for the design of
concrete pavements in the city.

The present investigation entitled: "Manufacture of permeable concrete f'c =
210 kg / cm2 to more than 4000 meters above sea level using Sika Fiber Force
pp-48 polypropylene fiber in the city of Cerro de Pasco - 2018", deals with the
manufacture of concrete permeable f'c = 210 kg / cm2 at more than 4000
meters above sea level, using Sika Fiber Force PP -48 polypropylene fibers
and with it, present a new alternative for the design of concrete pavements in
the city.

Variables considered are Sika Fiber Force PP -48 polypropylene fibers,
vacuum content, compressive strength, and permeability. Standardized tests
were carried out on the materials, and five alternatives of mixing designs such
as: Design of MIX | - (CP) concrete design resistance pattern of 210 Kg / cm2
according to the methodologies ACI 221.3R and ACI 522R, design of MIX II -
(CP + A) where the Plastiment additive was incorporated, additionally there are
the designs of MIX Il - CP + A + FP (3kg), MIX IV - CP + A + FP (6kg) and MIX
V - CP + A + FP (9kg), in these last three designs the additive Plastiment and
fibers of polypropylene Sika Fiber Force PP-48 were used in the doses of 3kg,

6kg and 9kg, in order to make the comparisons.



The results show that the design of MIX Il - CP + A + FP (3kg), is the most
optimal, reaching a compressive strength of 218.8 kg / cm2.

The development of the work is shown in the following chapters: Chapter I,
frames the Problem Statement, problem determination, problem formulation,
objectives, justification of the problem, importance and scope, and finally the
limitations to develop this research. Chapter II, the Theoretical Framework is
realized having the Background of the problem, theoretical - scientific bases,
definition of terms, hypotheses and identification of the variables. Chapter Ill,
details the research methodology; comprising the type of research, design,
population and sample, research methods, data collection techniques and
tools, data processing and analysis techniques. Chapter IV illustrates the result
and discussion. Having as final part the conclusions, recommendations and
bibliography.

Keywords: Permeable concrete, vacuum content, compressive strength,

permeability, Sika Fiber Force PP-48 polypropylene fibers.
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INTRODUCCION

El concreto permeable es un material con revenimiento cero, compuesto de
cemento portland, agregado grueso, poco o nada de agregado fino, que se
caracteriza por su alta porosidad que permite el paso del agua a través de su
estructura. Esta caracteristica se debe a su alto contenido de vacios
interconectados en el orden de 15 % a 35% dependiendo de los materiales y
de su aplicacion. A su vez el comité nos brinda otras caracteristicas que
definen el concreto permeable, como su capacidad de infiltracibn que varia

entre 81 a 731 L/min/m? y su resistencia de 28.55 kg/cm? a 285.51 kg/cm?.

La posibilidad de utilizar este tipo de concreto en Cerro de Pasco motivo esta
investigacion, cuyo objetivo principal consiste en determinar el disefio de
mezcla de concreto permeable optimo, utilizando fibra de polipropileno sika
fiber force pp-48 para la fabricacion de concreto permeable f'¢c=210 kg/cm? a
mas de 4000 msnm en la ciudad de Cerro de Pasco — 2018, para lo cual se
realizaron 5 disefios de mezcla, con la finalidad de verificar el comportamiento
del concreto permeable y obtener el disefio de mezcla “idoneo”, descrito esto
como la obtencion de las mejores caracteristicas, como mayores valores de

resistencia a la compresion y permeabilidad adecuada.

El concreto permeable es una alternativa de solucién ante dafios ocasionados
por el ser humano a suelos, a mantos acuiferos y al medio ambiente en
general, por lo tanto, se establece como medida innovadora dentro de la

construccion de pavimentos.
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CAPITULO |

PROBLEMA DE INVESTIGACION

1.1.IDENTIFICACION Y DETERMINACION DEL PROBLEMA
El concreto hidraulico convencional es el mas utilizado en la construccion
de pavimentos, conlleva a la impermeabilizacion de grandes superficies,
por lo cual las aguas pluviales son evacuadas utilizando los sistemas de
alcantarillado, creando encharcamientos e inundaciones en calles, zonas
de estacionamiento, etc., y otra es evaporada; con esto se contribuye a su
contaminacion y se impide que lleguen hasta el subsuelo y/o se aproveche,
con su almacenamiento. Pues la evacuacion de aguas pluviales genera
escurrimientos superficiales, generalmente este fendmeno sucede durante
el periodo de lluvias afectando negativamente el desarrollo urbano, la

circulacién vehicular y peatonal.

En las ciudades del Peru se viene experimentando un crecimiento urbano
acelerado y cada afo durante las estaciones lluviosas se dan importantes

inundaciones en zonas urbanas.

En la ciudad de Cerro de Pasco se vienen presentando problemas en la
evacuacion de aguas pluviales y en las condiciones de escurrimiento
aguas abajo (arrastre de materiales soélidos y varios contaminantes

depositados en las calles), principalmente por el crecimiento acelerado de



la ciudad y por el uso de pavimentos convencionales (impermeables).
Asimismo, se desconoce las aplicaciones y propiedades del concreto
permeable, ya que no es un concreto tradicional no se investiga en nuestra

Zzona.

En vista del conjunto de problematicas antes mencionada, y percibir que
no existen pruebas ni estudio del concreto permeable en la ciudad de
Cerro de Pasco, es indispensable el estudio del mismo en nuestro medio.
Por lo cual, se plantea como una alternativa de solucién la “Fabricacion de
concreto permeable f'c=210 kg/cm? a mas de 4000 msnm utilizando fibra
de polipropileno sika fiber force pp-48 en la ciudad de Cerro de Pasco -
2018”, asi para obtener las caracteristicas del concreto permeable en
donde se indicara los parametros de coémo serd el comportamiento de

dicho concreto.

llustraciéon 1: Avenida Daniel Alcides Carrién — San Juan —
Yanacancha —inundacién de vias.



1.2.DELIMITACION DE LA INVESTIGACION
La presente investigacion se enmarco a la realidad circundante por tanto
se tuvieron que realizar ensayos y pruebas de acuerdo a la situaciéon

climatoldgica.

1.2.1. DELIMITACION ESPACIAL
La investigacion desarrollada se realiz6 en ambientes de la Planta

Concretera GOVIZAMIX.

1.2.2. DELIMITACION TEMPORAL
El desarrollo de la Investigacion se desarroll6 desde los meses octubre del

2018 hasta el mes de marzo del 2019.

1.2.3. DELIMITACION CONCEPTUAL
La fundamentacion tedrica del concreto permeable es muy limitado en el
pais, porque este tipo de concreto es poco usual en nuestra zona, casi
siempre se ha seguido con los métodos clasicos, siempre tratdndonos de
adaptar a las zonas geogréaficas de la costa que son muy distintas a las

zonas de altura.

1.3.FORMULACION DEL PROBLEMA
La presente investigacion ante los diversos problemas operacionales esta

dirigida a buscar las respuestas necesarias a las siguientes interrogantes:

1.3.1. PROBLEMA GENERAL
¢,Cual es la dosificacion adecuada para la fabricacion de concreto
permeable f¢c=210 kg/cm? a mas de 4000 msnm utilizando fibra de

polipropileno sika fiber force pp-48 en la ciudad de Cerro de Pasco?



1.3.2. PROBLEMAS ESPECIFICOS:

e (Cudl es la Resistencia a la Compresion del Concreto Permeable
a mas de 4000 msnm utilizando fibra de polipropileno sika fiber
force pp-48?

e ¢ Cual es el Coeficiente de permeabilidad del concreto permeable
a mas de 4000 msnm utilizando fibra de polipropileno sika fiber
force pp-48?

e (Cual es el contenido de vacios del concreto permeable a mas
de 4000 msnm utilizando fibra de polipropileno sika fiber force pp-

487

1.4.FORMULACION DE OBJETIVOS

1.4.1. OBJETIVO GENERAL.:
“Determinar la dosificacion adecuada para la fabricacion de concreto
permeable f¢c=210 kg/cm? a mas de 4000 msnm utilizando fibra de

polipropileno sika fiber force pp-48 en la ciudad de Cerro de Pasco.”

1.4.2. OBJETIVO ESPECIFICO:
e Determinar la Resistencia a la Comprension del Concreto
permeable a mas de 4000 msnm utilizando fibra de polipropileno

sika fiber force pp-48.

e Determinar el coeficiente de permeabilidad del concreto
permeable a mas de 4000 msnm utilizando fibra de polipropileno

sika fiber force pp-48.



e Determinar el contenido de vacios del concreto permeable a mas
de 4000 msnm utilizando fibra de polipropileno sika fiber force pp-

48.

1.5.JUSTIFICACION DE LA INVESTIGACION
Actualmente en Cerro de Pasco, no se realizaron estudios e
investigaciones respecto al uso del Concreto Permeable como solucion
a los problemas acarreados por la evacuacion de aguas pluviales y el
uso masivo de pavimento convencional (superficies impermeables), la
importancia de la presente investigacion es de fabricar concreto
permeable a mas de 4000 msnm evaluando la resistencia a la
compresion y el coeficiente de permeabilidad, utilizando fibras de
polipropileno sika fiber force pp-48 en el disefio de mezcla, con la
finalidad de que pueda ser utilizado en la ciudad , el cual justifica esta
investigacion.
Justificaciéon ambiental
El concreto permeable, forma parte de los denominados “Concretos
Ecologicos” debido a su bajo impacto en el medio ambiente, esto
gracias a que con su uso en pavimentos se consigue tratar las aguas
pluviales: Permitiendo su almacenamiento, reutilizacién, infiltracién al
subsuelo y logrando asi la restauracion de los mantos acuiferos.
Justificacién estructural
A través de pruebas de resistencia a la compresion, se obtendra el

comportamiento estructural del concreto permeable elaborado.



Justificacion econémica

El concreto permeable es recomendado por el bajo costo a lo largo de

su ciclo de vida, es decir, el costo para elaborarse, mantener, demoler y

reciclar es bajo.

Disminuir la inversidn en construccion y mantenimiento de sistemas de

drenaje con el manejo natural de las aguas pluviales.

Justificacién urbanistica y estética

Disminuir escorrentia, encharcamientos e inundaciones en zonas

urbanas y permitir el mejor transito tanto vehicular como peatonal en

tiempo de lluvias.

Estéticamente es un concreto que puede ser disefiado con pigmentacion

de diversos colores y asi dar un mejor aspecto urbanistico.

1.6.LIMITACIONES DE LA INVESTIGACION

e Los andlisis de agua para consumo humano tienen altos costos
monetarios. Escasa informacién bibliografica sobre el uso de la fibra
de polipropileno sika fiber force pp-48.

e Escasa practica sobre la fabricacion de mezcla de concreto
permeable a mas de 4000 msnm.

e Esta investigacion planteada es valida solo para la ciudad Cerro de
Pasco a mas de 4000 msnm debido a que se usara canteras

cercanas a la ciudad para disminuir el costo por 1 m3 de concreto.



CAPITULO Il

MARCO TEORICO

2.1.ANTECEDENTES DE ESTUDIO

Se ha tomado como antecedentes diversos estudios realizados del

concreto permeable a nivel nacional e internacional

2.1.1. ANTECEDENTES INTERNACIONALES.

Revista de Investigacion titulado: “EFECTO DE LAS FIBRAS
PLASTICAS EN LA FLEXION DE ESTRUCTURAS DE
PAVIMENTOS DRENANTES”1, realizada en la Pontificia
Universidad Javeriana, Departamento de Ingenieria Civil, Colombia
2002.
Autores: REYES LIZCANO, Fredy

ROBERTO TORRES, Andrés
Pais: Colombia
Afo: 2002

RESUMEN

Los investigadores a lo largo del estudio disefiaron un pavimento

rigido con una estructura permeable con adiciones de tiras de

! REYES LIZCANO — ROBERTO TORRES (2002). EFECTO DE LAS FIBRAS PLASTICAS EN LA FLEXION DE
ESTRUCTURAS DE PAVIMENTOS DRENANTES.



plastico de diferentes medidas (de 2 mm x 10 mm y de 4 mm x 20
mm) y en diferentes porcentajes (0.025%, 0.05%, 0.075%, 0.100%,
0.200%, 0.300%, 0.400% y 0.500%), efectuando ensayos a flexion,
la traccién indirecta y el médulo de elasticidad, para que a partir de
los resultados obtenidos se pueda determinar el tipo de tira mas
adecuada y el porcentaje 6ptimo para obtener un disefio para un
pavimento rigido netamente permeable y que este a la par con los
deméas pavimentos en cuanto a su comportamiento ante los
diferentes esfuerzos. Concluyendo que la adicion de tiras de
desechos plasticos en un porcentaje de 0.10% con dimensiones de
4 mm x 20 mm permite que el concreto poroso mejore sus
caracteristicas en cuanto al comportamiento ante los esfuerzos,

principalmente al de flexion.

e Tesis de Investigacion titulado: “ESTUDIO EXPERIMENTAL DE
CONCRETOS PERMEABLES CON AGREGADOS
ANDESITICOS”2, Tesis de Maestro, programa de maestria y
doctorado en Ingenieria en la Universidad Nacional Autbnoma De
México, México D.F.

Autores: PEREZ RAMOS, Daniel
Pais: México
Afo: 2009

RESUMEN

2 PEREZ RAMOS, Daniel., (2009). ESTUDIO EXPERIMENTAL DE CONCRETOS PERMEABLES CON
AGREGADOS ANDESITICOS.



En esta Tesis se busco la caracterizacion del concreto permeable
considerando los requerimientos de los métodos de disefio de
espesores de pavimentos mas usados a nivel mundial, el de la
American Association of State Highways and Transportation Officials
(AASHTO) y el de la Portland Cement Association (PCA), donde una
de las variables importantes que intervienen es el Mddulo de
Ruptura, y dado que el desgaste es el talon de Aquiles en los
concretos permeables, caracterizaremos nuestras mezclas usando
el Mddulo de Ruptura y el ensayo Cantabro.

El concreto permeable ya es una realidad en nuestro medio, el
interés en este concreto radica en ser una solucién a urbanizaciones
sustentables sin olvidar la economia porque actia filtrando el agua
de escorrentia superficial que puede ser reutilizable para el riego de
parques o areas verdes de las mencionadas urbanizaciones
sustentables.

Las mezclas con 15% de vacios resultaron a los 28 dias con un
promedio de 196 kg/cm? en resistencia a compresion, 41 kg/cm? en
resistencia a flexion y 117768 kg/cm? en médulo de elasticidad y las
mezclas con 20% de vacios resultaron a los 28 dias con un
promedio de 165 kg/cm? en resistencia a compresion, 37 kg/cm? en
resistencia a flexion y 105378 kg/cm? en mddulo de elasticidad. El
peso volumétrico de las mezclas con 15% de vacios resultaron 1944

kg/cm?y las mezclas con 20% de vacios 1899 kg/cm3.



e Proyecto Académico titulado: “INFLUENCIA DE LAS FIBRAS DE
POLIPROPILENO EN LAS PROPIEDADES DEL CONCRETO EN
ESTADOS PLASTICO Y ENDURECIDO”3, realizada en el Instituto
Mexicano del Cemento y del Concreto, A.C. Distrito Federal,
Meéxico.

Autores: Mendoza, Carlos Javier; Aire, Carlos; Davila, Paula

Pais: Mexico

Afo: 2007

RESUMEN

El empleo de fibras de polipropileno en las mezclas de concreto
modifica su consistencia cuando los consumos de fibra son
elevados (del orden de 5 kg/m? o superiores). La masa unitaria y el
contenido de aire atrapado se modifican ligeramente.

Por su parte, los consumos de fibras de polipropileno igual o mayor
a 3 kg/m?3 de concreto, reducen en forma importante el agrietamiento
por contraccion plastica.

La resistencia a compresion, el médulo de elasticidad, la relacién de
Poisson y la deformacion unitaria a la falla por compresion no se
modifican en forma significativa por la inclusion de fibras hasta para
consumos de 5 kg/m3. La resistencia a tension por flexion se
modifica, aunque la tendencia no queda definida totalmente ya que
en algunos casos la incrementa y en otros la reduce. La resistencia
a tension determinada en forma indirecta se modifica en menor

cuantia, pero también sin tendencia definida. La resistencia del

3 MENDOZA, CARLOS JAVIER, AIRE, CARLOS; DAVILA, PAULA.,(2007). INFLUENCIA DE LAS FIBRAS DE
POLIPROPILENO EN LAS PROPIEDADES DEL CONCRETO EN ESTADO PLASTICO Y ENDURECIDO.
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concreto al impacto se incrementa en forma significativa con el
consumo de fibras de polipropileno, siendo en algunos casos, mayor
al doble para consumos de fibra de 5 kg/m® de concreto. La
tenacidad del concreto se incrementa en forma importante con el
consumo de fibra, sobre todo en las mezclas con agregado grueso

de 9.5 mm y arena lavada.

2.1.2. Antecedentes Nacionales

e Tesis de Investigacion titulado: “INFLUENCIA DEL AGREGADO
GRUESO DE LA CANTERA DEL RIO ICHU EN EL CONCRETO
PERMEABLE PARA PAVIMENTOS DE BAJO TRANSITO - FC
175KG/CM2”4, Tesis de Grado de la Escuela Profesional de
Ingenieria Civil de la Universidad Nacional de Huancavelica,
Huancavelica - Peru.

Autores:
Bach. PAUCAR CURASMA, Yesica
Bach. MORALES DE LA CRUZ, Franciss Willmoor
Pais: Pera
Afo: 2018
RESUMEN
La utilizacién del agregado grueso de la cantera del rio Ichu (8=3/8",

2"y %) en el disefio de mezcla del Concreto Permeable disefiado

* PAUCAR CURASMA — MORALES DE LA CRUZ., (2018). INFLUENCIA DEL AGREGADO GRUESO DE LA
CANTERA DEL RIO ICHU EN EL CONCRETO PERMEABLE PARA PAVIMENTOS DE BAJO TRANSITO - F'C
175KG/CM2.
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para pavimentos de bajo transito fc=175 kg/cm? en la ciudad de
Huancavelica, mejora las propiedades del mismo,

El agregado grueso de tamafio de %", resultdé con un promedio de
145.21 kg/cm? en la resistencia a la compresion, siendo este el que
alcanz6 mayor resistencia para el uso de pavimentos de bajo
transito, donde el valor obtenido se encuentra en el rango de 28.55
kg/cm? a 285.51 kg/cm? segun lo establece la Norma ACI 522 R -10.
Los resultados obtenidos de los ensayos del coeficiente de
permeabilidad, se encuentran dentro del rango 0.14 cm/s a 1.22
cm/s segun lo establece la Norma ACI 522 R -10, por lo que
podemos concluir que todos los especimenes se encuentran dentro
del rango, siendo el agregado grueso de %, la que presenta mejor

capacidad de infiltracion.

e Tesis de Investigacion titulado: “DISENO DE MEZCLA DE
CONCRETO PERMEABLE CON ADICION DE TIRAS DE
PLASTICO PARA PAVIMENTOS fc 175 kg/cm? EN LA CIUDAD DE
PUNO’5, Tesis de Grado de la Facultad de Ingenieria Civil y
Arquitectura de la Universidad Nacional Del Altiplano, Puno - Pera.
Autores:

Cesar Eddy FLORES QUISPE
Ivan Alexander PACOMPIA CALCINA
Pais: Peru

Afio: 2015

> FLORES QUISPE — PACOMPIA CALCINA.; (2015). DISENO DE MEZCLA DE CONCRETO PERMEABLE CON
ADICION DE TIRAS DE PLASTICO PARA PAVIMENTOS F'C 175 KG/CM2 EN LA CIUDAD DE PUNO.
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RESUMEN

Examinaron el efecto que tiene las tiras de polipropileno de 3 mm x
30 mm en el concreto permeable con fines en pavimentos; para la
elaboracién de los especimenes utilizaron agregados gruesos de
tamafos N° 57 y N° 8, tras las pruebas de laboratorio obtuvieron
gue el tamafio estdndar N° 8 es idoneo para la incorporacion de
tiras de polipropileno de 3 mm x 30 mm en porcentajes de 0.05,
0.10, 0.15 %, asi mismo determinaron el disefio de mezcla con las
mejores caracteristica se presenta con adicion de tiras de
polipropileno de 0.05% con un aument6 en un 16.7 % en la

resistencia a la compresion.

e Tesis de Investigacion titulado: “DISENO DE MEZCLA DE
CONCRETO POROSO CON AGREGADOS DE LA CANTERA LA
VICTORIA, CEMENTO PORTLAND TIPO | CON ADICION DE
TIRAS DE PLASTICO, Y SU APLICACION EN PAVIMENTOS
RIGIDOS, EN LA CIUDAD DE CAJAMARCA’6 , Tesis de Grado de
la Escuela Profesional de Ingenieria Civil de la Universidad Nacional
de Cajamarca, Cajamarca - Peru.

Autores:
AZANEDO MEDINA, Wiston H.
CHAVEZ JUANITO, Helard

MUNOZ VALDIVIA, Richard G.

® AZANEDO MEDINA - CHAVEZ JUANITO - MUNOZ VALDIVIA.;(2007). DISENO DE MEZCLA DE CONCRETO
POROSO CON AGREGADOS DE LA CANTERA LA VICTORIA, CEMENTO PORTLAND TIPO | CON ADICION DE
TIRAS DE PLASTICO, Y SU APLICACION EN PAVIMENTOS RIGIDOS, EN LA CIUDAD DE CAJAMARCA.
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Pais: Peru
Afio: 2007
RESUMEN
Se realizaron disefios de mezcla utilizando el método ACI 211.3R 98
y concluyeron que el disefio con adicion de tiras plasticas: 2.11
kg/m? , aditivo reductor de agua: 650 ml por cada 100 kg de material
cementante, cemento: 327.18 kg/m® de concreto, agregado fino:
141.74 kg/m® , agregado grueso (TMN 3/8”del huso granulométrico
N° 16): 139257 kg/m® , agua: 95.91 kg/m® y una relacién

agua/cemento de 0.30, es adecuado para ser usado en pavimentos.

e Tesis de Investigaciéon titulado: “DISENO Y APLICACION DE
CONCRETO ECOLOGICO CON FIBRAS DE POLIPROPILENO
PARA PAVIMENTOS RIGIDOS”7, Tesis de Grado de la Escuela
Académico profesional de Ingenieria Civil de la Universidad
Nacional de Cajamarca, Cajamarca - Peru.

Autores:
AQUINO CUSQUISIBAN, Roberto
Pais: Peru
Ano: 2015
RESUMEN
Se evalu6 las propiedades fisicos-mecanicas de las mezclas de
concreto ecologico con fibras de polipropileno de donde se

obtuvieron resultados favorables asi como: una consistencia seca

7 AQUINO CUSQUISIBAN, Roberto.; (2015). DISENO Y APLICACION DE CONCRETO ECOLOGICO CON
FIBRAS DE POLIPROPILENO PARA PAVIMENTOS RIGIDOS.
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de la mezcla, poca trabajabilidad y manejo, una resistencia a los 28
dias de 17.67 MPa (180.18 kg/cm? ) a compresion, 2.80 MPa (28.55
kg/lcm? ) a flexion, una permeabilidad de 21.32 mm/s, un peso
unitario de 2050.44 kg/m3, un mdédulo de elasticidad de 16777.61
MPa (171084.00 kg/cm? ). Con la mezcla de disefio final de concreto
ecolégico con aditivo- polifuncional y fibras de polipropileno se
obtuvieron los siguientes resultados: una consistencia seca de la
mezcla, buena trabajabilidad y manejo, una resistencia a los 28 dias
de 18.67 MPa (190.38 kg/cm?) a compresion, 3.01 MPa (30,69
kg/cm?) a flexién, una permeabilidad de 21.53 mm/s, un peso
unitario de 2064.71 kg/m?3, un moédulo de elasticidad de 17436.02

MPa (177797.92 kg/cm?).

e Tesis de Investigacion titulado: “INFLUENCIA DE LA
INCORPORACION DE FIBRAS DE POLIPROPILENO EN
CONCRETO PERMEABLE F'C 210 KG/CM?"8, Tesis de Grado de
la Escuela Profesional de Ingenieria Civil de la Universidad Peruana
Unidn Nacional - Pera.

Autores:
QUISPE SONCCQO, lvan
TICONA CUTIPA, Elmer Isai
Pais: Peru
Ano: 2017

RESUMEN

8 QUISPE SONCCO - TICONA CUTIPA.; (2017). INFLUENCIA DE LA INCORPORACION DE FIBRAS DE
POLIPROPILENO EN CONCRETO PERMEABLE F'C 210 KG/CM2.
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Con base en los resultados obtenidos en la presente investigacion
se concluye, que la adicion de fibras de polipropileno en el disefio de
mezcla del concreto permeable con fc = 210 kg/cm? mejora la
propiedad de resistencia a la compresion y el desgaste de abrasion
e impacto, en cambio en las propiedades del contenido de vacio y
permeabilidad presentan tendencias a la reduccion a medida que se
incrementa la cantidad de fibras de polipropileno.

En fase | se concluye con una margen de error de 0.05, que la
resistencia a la compresién a 7, 14 y 28 dias desarrollado por el
concreto permeables elaborado con agregado grueso Huso 7 (1/2 in
— N° 4), es mayor que la resistencia desarrollada con agregado
grueso Huso 8 (3/8 in — N° 8), es decir el disefio de mezcla optimo
segun el tamafio de agregado grueso, es el que contiene agregado
grueso de mayor tamafo.

De igual modo en la fase Il, se concluye con un margen de error de
0.05, que la adicién de fibras de polipropileno en un 10, 25, 40 y
55% respecto al peso del cemento, incrementa la resistencia a la
compresion y el desgaste de abrasion e impacto del concreto
permeable, los resultados se encuentran entre 187.57 — 216.77
kg/lcm? y 28.12 — 22.89 % respectivamente, a su vez la oOptima
adicion de fibras de polipropileno es de 40 % con una resistencias a
compresion media alcanzada de 216.77 kg/cm? y desgaste de
abrasion e impacto de 25.12 %; por otra lado la adicion de fibras de
polipropileno en disefio de mezcla; al evaluar las propiedades de

contenido de vacio, permeabilidad no incrementan sus resultados,
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los resultados de dichas propiedades se encuentran entre 17.21 —
18.62 %, 0.285 — 0.354 cm/s, respectivamente.

Y por ultimo en la fase 1l al evaluar la resistencia a la compresion a
los 7, 14 y 28 dias desarrollado por el concreto permeable, se
concluye con una margen de error de 0.05, que la mezcla 7 con
agregados naturales es mayor que la mezcla 5 con agregados
artificiales, en ambos casos se adiciona 40 % de fibras de
polipropileno, dado que con esta cantidad de fibras presenta el
resultado méas éptimo con agregados artificiales en la fase I, la
resistencia a la compresién maxima alcanzada por la mezcla 7 a los

28 dias es de 229.11 kg/cmz.

2.2.BASES TEORICAS - CIENTIFICAS

2.2.1. CONCRETO PERMEABLE

2.2.1.1. Definicion

El concreto permeable o concreto poroso, es definido como un
concreto con revenimiento cero con alto grado de porosidad, y con
una relaciéon de vacios alta; consiste de cemento portland, agregado
grueso, poco o nada de agregado fino y agua. La combinacion de
estos ingredientes producira un material endurecido con poros
conectados, que varia de tamafo de 2 a 8 mm, lo cual permite que
el agua pase facilmente a través de él. El contenido de vacios puede
variar de 15% a 35%, y se pueden alcanzar resistencias a la
compresion entre 28 a 280 kg/cm2. La capacidad de drenaje de un

pavimento de concreto permeable variara con el tamafio del
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agregado y la densidad de la mezcla, pero generalmente varia en el

rango de 81 a 730 L/min/m2 6 0.14 a 1.22 cm/s. (ACI 522R-10).

2.2.1.2. Importancia del Concreto Permeable

La utilizacién correcta del concreto permeable es una practica de
Gerencia reconocida por la Agencia Americana de Proteccion del
Ambiente (EPA) para proveer un control de polucion “first — flush” y
manejar el agua de lluvia debido a las regulaciones que limitan la
escorrentia superficial del agua de lluvia.

El concreto permeable reduce la escorrentia superficial en
determinadas é&reas, reduciendo asi la necesidad de lagunas
separadas de retencion de agua de lluvia y permite el uso de un
alcantarillado de menor capacidad. Esto permite a los propietarios
desarrollar &reas de mayor tamafio a un costo menor.

El concreto permeable también filtra de manera natural el agua de
lluvia y reduce las cargas de polucién que puedan entrar en los
arroyos, lagunas y rios. Un pavimento de concreto permeable
permite la transferencia de agua y aire a los sistemas y raices
dejando que los arboles florezcan incluso en las areas altamente

desarrolladas. (NMRCA, 2000), pag.1

2.2.1.3. Aplicaciones

El concreto permeable es utilizado principalmente para pavimentar
superficies de uso vehicular y peatonal, donde se requiera tener

areas permeables permitiendo asi que el agua de lluvia infiltre
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libremente al subsuelo, como resultado obtenemos la reduccion o
eliminacion de escorrentia superficial proveniente de las aguas
pluviales. Entre la amplia gama de aplicaciones para el concreto
permeable se tienen:

¢ Vialidades de trafico ligero.

e Areas de estacionamiento.

e Andadores, banquetas y ciclovias.

e Patios y jardines.

e Capas rigidas de drenaje bajo areas exteriores.

e Aplicaciones en muros estructurales en donde se requieren
caracteristicas de peso ligero o de mejor aislamiento
térmico, 0 ambos.

e Pavimentos, muros y pisos en donde se desean mejores
caracteristicas de absorcion acustica.

e Capas de base para las calles urbanas, carreteras
municipales, caminos particulares y aeropuertos.

e Zonas de lavado de autos.

e Lechos de sedimentos en plantas para el tratamiento de
aguas negras.

e Estructuras de playas y muros marinos (escolleras,
rompeolas, etc.).

e Terraplenes de puentes.

e Capas de superficie de losas deportivas.

La norma ACI 522R-10 “Reporte en concreto permeable”
recomienda la colocacion del concreto permeable en areas de alta
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permeabilidad, suelo natural con una gran conductividad hidraulica.
Ademas, las areas no deberan tener pendientes mayores al 5%. En
general, en todas estas aplicaciones se utiliza concreto permeable
sin refuerzo, por el alto riesgo de corrosion del acero de refuerzo

debido a la estructura porosa de este material.

2.2.1.4. Ventajas y desventajas

2.2.1.41. Ventajas:

Ademas de las diversas aplicaciones mencionadas, la utilizacién de
concreto permeable en pisos y pavimentos conlleva grades
ventajas, siendo sus beneficios no solo econdmicos y estructurales,
sino también ecologicos; como, por ejemplo:

e Por su funcion permeable, no interrumpe el ciclo hidrologico
del agua en las ciudades, permitiendo la filtracion de agua
pluvial en los mantos acuiferos.

e Permite el control de la contaminacion de las aguas pluviales,
impidiendo que éstas se deriven hacia el sistema de desague
y se mezclen con las aguas residuales.

e Son filtrados los agentes contaminantes que pueden
contaminar las aguas subterraneas y dafiar ecosistemas.

e Control de escurrimiento del agua pluvial.

e Por ser un material que posee del 15% al 35% de vacios, no
genera islas de calor como el asfalto y concreto hidraulico.

e Evita encharcamientos y la saturacion en los drenajes en

época de lluvias.
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Por ser un material poroso es autodrenante y autoventilado.
Disminuye los gradientes térmicos (reflexion minima de la
luz).

Aumenta la calidad de servicios vehiculares y peatonales
para usuarios, durante la lluvia.

Su peso volumétrico es un 20% a 25% menor que el concreto
convencional.

El indice de fisuras en el concreto permeable es 25% menor,
como consecuencia de la baja retraccion por el porcentaje de
vacios contenidos en comparacibn con un concreto

convencional.

2.2.1.4.2. Desventajas:

La utilizacién del concreto permeable en pisos y pavimentos posee

algunas desventajas, como son:

- Pérdida de su permeabilidad con el paso del tiempo, al saturarse

los espacios vacios con material fino (material contaminante). Por lo

gue es imprescindible el mantenimiento del mismo, a base de agua

a presion.

Posee una menor resistencia al desgaste que el concreto
convencional, por lo que solo debe aplicarse en zonas de
trafico ligero.

El éxito de la utilizacion del concreto permeable en pisos y
pavimentos ha sido variado, en algunas areas los sistemas

de pavimento de concreto permeable se han aplicado
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exitosamente, mientras que en otros no. En general las fallas

de estos sistemas son atribuibles a la inexperiencia en la

construccion de este tipo de pavimentos, a una compactacion

del suelo mas alta de la especificada y al disefio inapropiado

segun el lugar de aplicacién de este material. En areas de

gue un pavimento permeable funcione exitosamente el comité

ACIl 522R-06, recomienda:

Verificar la permeabilidad de los suelos, la tasa de
filtracion debe ser minimamente de 13mm/hr con una
capa de suelo de 1.2 m a mas. Facilitando asi la
infiltracion del agua y la recarga de las aguas freaticas,
aunque no filtran toda el agua pluvial de las tormentas
excepcionalmente grandes.

Evitar el escurrimiento de agua y el ingreso de
maquinaria pesada en las &reas de concreto
permeable. El pavimento de concreto permeable no
debe ser puesto en servicio hasta que toda la tierra
removida con pendiente hacia el pavimento permeable
sea estabilizada por vegetacion. A fin de evitar la
colmatacion del sistema son esenciales los controles
estrictos de la erosion y de sedimentacion durante las
actividades de construccion.

Que el transito vehicular durante la etapa de
construccion sea dirigido hacia afuera del area del

area del pavimento permeable para evitar la
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compactacion de las capas del suelo subyacente y la
pérdida de la capacidad de filtracion.

- El mantenimiento debe realizarse en forma periddica.

2.2.2. COMPOMENTES DEL CONCRETO PERMEABLE

2.2.2.1. AGREGADOS

Los agregados finos y gruesos ocupan normalmente en un concreto
convencional del 60% al 75% del volumen (70% a 85% en peso), en
un concreto permeable el mayor constituyente viene a ser el
agregado grueso, el agregado fino se limita a un porcentaje minimo.
(ACI 522.R-10).

El proporciona miento de la mezcla de un concreto permeable es
influenciado principalmente por la granulometria y la naturaleza de
las particulas del agregado.

Tipicamente, los agregados finos no deben ser usados en mezclas
de concreto permeable, ya que tienden a comprometer la capacidad
de conexion del sistema poroso.

Los agregados finos y gruesos deberan cumplir con los requisitos de
la Norma ASTM C 33y ASTM D 448 - NTP 400.037 y NTP 400.038.

2.2.211. AGREGADO GRUESO

Las gradaciones mas comunes de agregado grueso, utilizadas en
concreto permeable, constituyen los tamices de tamafio de 9.5 a
2.36 mm del huso granulométrico N° 8, 12.5 a 4.75 mm del huso
granulométrico N° 7 y 19.0 a 4.75 mm del huso granulométrico N°

67 (ACI 522.R-10).
23



El agregado grueso en concreto permeable refiere lo siguiente
segun Zevallos (2015):

1. A mayor tamafo de agregado grueso, aumenta en el concreto
la permeabilidad y disminuye la resistencia.

2. Un agregado de un solo tamafio, aumenta en el concreto la
porosidad y disminuye la resistencia.

3. Un agregado bien gradado, disminuye la porosidad en el
concreto y en consecuencia aumenta la resistencia.

El principio que justifica el incremento en la resistencia a medida
que disminuye el tamafio maximo del agregado o existe una
mejor gradacion de éste, se debe a una reduccion en los
esfuerzos de adherencia debido al aumento de la superficie
especifica de las particulas.

En estudios previos, se han utilizado en el disefio de mezcla de
concreto permeable, tanto agregados de un solo tamafio, como
clasificados de entre 3/4" y 3/8” (19 y 9.5 mm), también se han
utilizado agregados redondeados o triturados; llegando a obtener
resultados diversos en cuanto a permeabilidad y resistencia.

En general, en los agregados deben ser evitadas las particulas
largas o escamosas. Deben ser particulas duras y limpias, libres
de recubrimiento como polvo, arcilla, o sustancias quimicas
absorbidas que puedan ser perjudiciales a la adherencia pasta -
agregado o a la hidratacion del cemento.

e Propiedades Fisicas

o Contenido de Humedad.
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o Peso Unitario Suelto.
o Peso Unitario Compactado.
o Peso Especifico y Absorcion.

Tabla 1: Limites de Granulometria del agregado grueso.

TAMAO VAXINO PORCENTAJE QUE PASA POR LOS TAMICES NORMALIZADOS
HUSO NOMINAL 100mm |  30mm 75mm 63mm 50mm 375mm | 250mm | 19.0mm | 125mm 9.5mm A.75mm | 2.36mm | 1.18mm | 4.75um
(4pulg) | (3%pulg) | (3pulg) | (2%pulg) | (2pulg) | (1%pulg) | (1pulg) | (34 pulg) | (12pulg) | (3Bpulg) | (N4) | (N°8) | (N'16) | (N°50)

90mm a 37.5mm

| painpig) | M | Wem0 | Bad) | . 0ats . 0at5
63mm a 37.5mm

2 | ke tpug) 100 | 9a100 | 35270 | 0ats . 0a5

g | S0mma20mn 100 | 9a100 | 3a70 | 0ats 0a5
(2 a1pulg)

g7 | Smmad.75mm 100 | %ato0 | man B ) | 0as
(2pulg. a N°4)
37.5mm a 19.0 mm

4| s S 100 | 9a100 | 2025 | 0a5 0a5
37.5mm a 4 75mm

& |y 100 | %5100 35am0 10a3 | 0a5

5 | B0mmai2bmm 10 | 02100 | a% | 0af0 | 0a5
(1a % pulg)

g5 | 220mmadSmm 100 | 902100 | 40a85 | 10ad0 | 0at5 | 0af
(1238 pug)

g | 20mmad 7o 0| %at0 | | %a80 | 0at0 | 0as
(1pulg. aN°4)
19.0mm a 9.5mm

6 | ida dipul) 100 | 90a100 | 2025 | 0at5 | 0ab
19.0mm a 4.75mm

o | g atl 100 | 9at00 | .. | 20a5 | 0afd | 0ab
12.5mm a 4.75mm

T | g oheY 100 | 9af00 | 40a70 | 0af5 | 0a5
95mma 2 36mm

8 | g Ny 100 | 852100 | 10230 | 0at0 | 0a5
95mma1.18mm

B | g o\l 100 | 902100 | 20a35 | 5230 | 0at0 | 0ab
475mma 1.18mm

9 (FhaNte 100 | 85af00 | 10240 | 0ad0 | 0a5

Fuente: Norma Técnica Peruana NTP 400.037

2.2.21.2. AGREGADO FINO

Los agregados finos comunmente consisten en arena natural o
piedra triturada retenido en el tamiz 4.75 mm N°4 y que cumple
con los limites establecidos en la norma NTP 400.037.

La funcion del agregado fino o arena en el concreto es de
llenante, ademas actua como lubricante sobre los que ruedan los

agregados gruesos dandole manejabilidad al concreto.
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En el concreto permeable, el limitado uso de la arena reflejara
aspereza en la mezcla y un exceso de arena demandara mayor
cantidad de agua, producira un asentamiento y disminuira la
permeabilidad. Entre mas arena tenga la mezcla se vuelve mas
cohesiva y requiere mayor cantidad de agua por lo tanto se
necesita mayor cantidad de cemento para conservar una
determinada relacion de agua-cemento, por lo cual la arena seré
limitadamente utilizada en el disefio de mezcla de concreto
permeable.
En cuanto a la procedencia, el agregado fino debera proceder
preferentemente de la trituracion de piedra de cantera o grava
natural en su totalidad.
La limpieza del agregado fino, es también un factor importante
gue compromete la calidad del concreto por lo cual, debera estar
exento de terrones de arcilla, materia vegetal, marga y otras
materias extrafias, para evitar que se presenten comportamientos
extrafios del material dentro de la mezcla, tales como reacciones
guimicas, pérdida de estabilidad de la mezcla, abundamientos,
entre otros.
e Propiedades Fisicas

o Contenido de Humedad.

o Peso Unitario Suelto.

o Peso Unitario Compactado.

o Peso Especifico y Absorcion.
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Tabla 2: Limites de Granulometria del agregado fino

Tamiz estandar Porcentaje
(abertura cuadrada) que pasa
3/8” (9.51 mm) 100
N°4 (4.75mm) 95a100
N°8 (2.38mm) 80a 100
N°16 (1.19mm) 50 a 85
N°30 (0.595mm) 25a60
N°50 (0.297mm) 5 a3l
N°100(0.148mm) 0a10

Fuente: Norma Técnica Peruana NTP 400.037

2.2.21.3. CEMENTO

El cemento es un aglomerante hidraulico, esto quiere decir que
reacciona y fragua en presencia de agua. Al ser mezclado con
piedra, arena y agua, crea una mezcla denominado concreto. En
términos generales, el cemento se puede describir como un polvo
muy fino que puede ser grisaceo o blanco. Desde el punto de
vista quimico se trata de una mezcla de silicatos y aluminatos de
calcio, obtenidos a través del cocido de calcareo, arcilla y arena.
El material obtenido molido muy finamente, una vez que se
mezcla con agua se hidrata y se solidifica progresivamente.

El cemento utilizado fue Pértland Tipo | o normal, el cual debera
cumplir lo especificado en la Norma Técnica Peruana NTP

334.009.
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22.214. AGUA

El agua es un componente esencial en las mezclas de concreto y

morteros, pues permite que el cemento desarrolle su capacidad

ligante.

El ACI en su Capitulo 3, acapite 3.4, fija los siguientes requisitos:

e EI agua deberd estar limpia y libre de cantidades de
sustancias nocivas.

e El agua que contengan elementos de aluminio embebidos, no
debera contener cantidades nocivas de ioncloruro.

e No debera emplearse en las concretas aguas no potables.

2.2.215. ADITIVO

Segun ensayos realizados en el area de aditivos para concreto
permeable por el Comité ACI 522, se recomienda aditivos
guimicos retardadores de fragua, reductores de agua de alto
rango y plastificantes que deben cumplir las especificaciones de
la Norma ASTM C 494.

Las sustancias mas empleadas para fabricar los aditivos son los
lignosulfonatos, sales, modificaciones y derivados de acidos
lignosulfonados, acidos hidroxilados carboxilicos y sus sales,
carbohidratos y polioles etc.

Los plastificantes son productos quimicos, que se pueden afiadir
al concreto para mejorar su manejabilidad. La resistencia del
concreto es inversamente proporcional a la cantidad de agua

afiadida o al coeficiente de la relacién agua - cemento (a/c). Con
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el fin de producir concretos mas resistentes, se reduce la cantidad
de agua afiadida, lo que consigue mezclas de dificil manejo,
haciendo necesario el uso de los aditivos plastificantes o
superplastificantes.
Los plastificantes también son afiadidos, cuando son afiadidas
cenizas puzolanicas a la mezcla, para obtener hormigones de alta
resistencia u hormigones reforzados con fibras.
Afadir una cantidad excesiva puede dar lugar a que el concreto
presente segregacion, lo cual no es aconsejable.
Con la incorporacion del aditivo a la mezcla de concreto
permeable, se mejora trabajabilidad, se controla la exudacién en
estado fresco, se controla el tiempo de fraguado, se mejora la
resistencia inicial de la pasta de cemento y se mejora la
durabilidad en estado endurecido.
Al incorporar aditivo a la mezcla de concreto permeable, se
tendr& en cuenta que el aditvo como tal mejorara la
impermeabilidad, por lo cual se debera elegir cuidadosamente la
proporcion a utilizar en el disefio de mezcla.
o Aditivos que permiten la reduccion del agua en el
disefio de concreto
Se definen como aditivos que permiten para una misma
docilidad, una reduccién de la cantidad de agua en un
concreto dado o que, para una misma cantidad de agua,
aumentan considerablemente esta docilidad o incluso

permiten obtener estos dos efectos simultaneamente.
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La accién de los aditivos plastificantes puede ser causada
por el efecto combinado de acciones de tipo fisico, quimico
y fisico-quimico, dependiendo de la preponderancia de
alguna de ellas en su composicion.

La accion fisica deriva principalmente de la incorporacion
de aire que producen algunos aditivos, cuyas burbujas, al
actuar como especies de rodamientos entre las particulas
sélidas, disminuyen la friccién interna.

La accion quimica proviene principalmente de una
disminucién de la velocidad de hidratacion de los
constituyentes del cemento, especialmente de los
aluminatos. Se obtiene de este modo una accibn mas
completa (mejor mojado) de los granos de cemento, lo que
permite también disminuir el roce interno entre las
particulas.

El principal efecto producido por los aditivos plastificadores
- reductores de agua, incide sobre la trabajabilidad del
concreto en su estado fresco. Este efecto puede traducirse
en una reduccion de la dosis de agua, si se mantiene
constante la docilidad o fluidez del concreto, o en un
aumento de su docilidad, si se mantiene constante la dosis

de agua del hormigoén.
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2.2.2.1.6. FIBRA DE POLIPROPILENO

La fibra de polipropileno es un material compuesto consistente en
fibras continuas o discontinuas de polipropileno ensambladas en
una matriz plastica. El polipropileno se utiliza como material de
refuerzo debido a las siguientes razones:

o Muy buena relacion coste/beneficio.

o Versatilidad: compatible con la mayoria de las técnicas
de procesamiento existentes y usado en diferentes
aplicaciones.

o Es el material plastico de menor peso especifico lo que
implica que se requiere de una menor cantidad para la
obtencién de un producto terminado.

o Propiedades mecanicas: el polipropileno logra alcanzar
buen balance rigidez/impacto.

o Propiedades quimicas: presenta excelente resistencia
guimica a solventes comunes.

o Buena estabilidad dimensional a altas temperaturas.

o Las fibras de polipropileno se utilizan en las siguientes
aplicaciones:

o Pavimentos industriales.

o Hormigones de alta resistencia. Suelos industriales

o Tuneles.

o Carreteras.

o Morteros especiales.

o Prefabricados de hormigén.
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Las ventajas del uso de las fibras de polipropileno como refuerzo

son:

Sistema de refuerzo alternativo a las mallas, mas
barato, rapido y facil de usar.

Disminuye la formacion de grietas por retracciones y
contracciones.

Ahorran tiempo de construccion ya que al mezclarlo
con el hormigdn su aplicacién es directa.

Reducen costos de mano de obra al saltarse
procedimientos en la ejecucion de las obras.
Proporcionan refuerzo secundario y uniforme.

Se mezclan facilmente en el concreto, ya sea en planta
como en obra.

No es corrosivo ni magnético.

Aportan tenacidad a la estructura.

Aumentan la resistencia al impacto y evitan la erosion.
Proporcionan seguridad a las obras.

Proveen refuerzo tridimensional.

Tienen una resistencia a la traccion alta.

2.2.2.1.6.1. SIKA FIBER FORCE PP-48

Fibra de polipropileno macro sintética estructural, disefiada y
usada como el refuerzo secundario de concreto, es fabricada
a partir de polimeros de polyolefina de alto desempefio y

deformadas mecanicamente en todo el cuerpo para maximizar
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el anclaje en el concreto y evitar la pérdida excesiva cuando
se proyecta (Shotcrete), altamente orientada a conseguir la
mayor superficie de contacto dentro del concreto, lo que
resulta en una mayor union interfacial y eficiencia de la
resistencia de la flexion y absorcion de energia. Sika® Fiber
Force PP-48 esta especificamente disefiada y fabricada en
una instalacion certificada bajo la norma 1SO 9001:2000, para
ser usada como refuerzo secundario de concreto a una tasa
de adicién minima de 2 kg por metro cubico. Cumple con la
norma ASTM C 1116/C 1116 M, concreto Tipo lll reforzado
con fibra, JSCE-S14 y con la norma Europea EN-14889-2
como clase Il

uso

o Losas industriales sobre el piso, tréfico ligero, medio
o pesado.

o Areas para estacionamiento.

o Elementos Pre-fabricados.

o Pavimentos de concreto trafico ligero, medio o
pesado.

o Plataformas compuestas de metal y concreto.

o Acerasy entradas de automoviles.

o Capas superpuestas y coberturas.

CARACTERISTICAS / VENTAJAS
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Incrementa la resistencia a la tenacidad, absorcién
de energia e impacto del concreto, asi como la
resistencia residual y ductilidad.

No afecta notoriamente la fluidez (Slump) de la
mezcla como otras fibras multifilamento.

Disminuye la tendencia al agrietamiento en estado
fresco como endurecido del concreto.

Méxima resistencia al arrancamiento dentro de la
matriz del concreto.

Reduce el desgaste en bombas y tuberias cuando la
mezcla es bombeada.

Alta resistencia a los ataques quimicos y a los
alcalis.

Es segura y mas facil de usar que el refuerzo
tradicional.

No se corroe con las aguas agresivas.

Ahorra tiempo y molestias durante la aplicacion y el

proceso de concentrado del mineral.

APLICACION

o Dosificacion

La dosis de aplicacion para la fibra macro sintética

estructural Sika Fiber Force PP 48 es de 2 a 9 kg/m3 de

concreto o Shotcrete, dependiendo de la ductilidad,

resistencia residual, tenacidad 0 absorcion de energia

requerido.
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En las pruebas para determinar la cantidad exacta de fibra
a usar, si el concreto es lanzado (Shotcrete via himeda o
seca) las muestras (paneles cuadrados EFNARC o
circulares ASTM C-1550) tienen que ser obtenidas
encampo, lanzado con el equipo a usar, ya que por su
naturaleza las fibras sintéticas durante el lanzado 0
proyeccién una parte de ellas se pierde. No se recomienda
obtener los paneles en laboratorio ya que los resultados
difieren apreciablemente.
2.2.3. PROPIEDADES

Las propiedades del concreto permeable dependen de sus

materiales, disefio de mezclas y proceso constructivo; generalmente

de su contenido de material cementante (c), la relacion agua-

cemento (a/c), el nivel de compactacion, la gradacion del agregado y

su calidad.

2.2.3.1. PROPIEDADES EN ESTADO FRESCO

a) Peso Unitario:
El peso unitario (peso volumétrico, densidad o masa unitaria)
del concreto permeable en estado fresco en general varia
entre el 70% y 85% de una mezcla fresca de concreto
convencional, oscilando entre 1,600 a 2,000 kg/m3,

dependiendo del porcentaje de vacios de disefio del mismo.

35



b) Revenimiento (slump):
El revenimiento o asentamiento generalmente es usado para
medir la consistencia de una mezcla de concreto fresco.
Cuanto mayor sea este, implica que mas humeda es la
mezcla, el procedimiento de la realizacion de este ensayo esta
descrito en la norma ASTM C143. Sin embargo, la mezcla del
concreto permeable se caracteriza por ser de “cero slump” y al

ser medido generalmente se obtienen valores de 0 a 1 cm.

c) Contenido de vacios (porosidad):

El contenido de vacios se calcula como porcentaje de aire, y
esta directamente relacionado con el peso unitario de una
mezcla dada de concreto permeable. El contenido de vacios
es altamente dependiente de varios factores: gradacion del
agregado, el contenido de material cementante, la relacion
agua-cemento (a/c) y el nivel de compactacion.

La energia de compactacion aplicada en la elaboraciéon de un
concreto permeable influye de sobremanera en el porcentaje
de vacios y por consiguiente en su peso volumétrico. En una
serie de pruebas de laboratorio (Meininger, 1988), para una
sola mezcla de concreto permeable, compactado con ocho
niveles diferentes de esfuerzo, los valores de peso de
unidades producidas, variaban desde 1680-1920 kg/ms.
Conforme la magnitud de la porosidad incrementa, la

resistencia a la compresion que desarrolla un concreto
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permeable disminuye, en cambio si la porosidad disminuye la
resistencia aumenta. Estudios han demostrado que el
porcentaje de vacios para concretos permeables se
encuentran entre 14% a 31%. Utilizandose en general un
porcentaje de vacios entre 15% a 25% para obtener
resistencias mayores a 140 kg/cm?. En la llustraciéon 2. Se

muestra la estructura interna del concreto permeable.

[ | Material cementante
LA e

oo

Secclon transversal

llustracién 2: Estructura interna del concreto permeable
2.2.3.2. PROPIEDADES EN ESTADO ENDURECIDO

a) Resistencia ala compresion:
La resistencia a la compresion puede ser definida como la
maxima medida de resistencia que ofrece un espécimen de
concreto a una carga axial. Esta se determina de acuerdo a lo
estipulado en la norma ASTM C39.
La resistencia a la compresion que desarrolla el concreto
permeable estd fuertemente afectada por el esfuerzo de

compactacion durante la colocacion.
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Para mejorar la resistencia a la compresion desarrollada por el
concreto permeable, se deben mejorar: La resistencia de la
pasta, y la cohesion entre el agregado y la pasta. Esto es
posible con la utilizacién de agregados gruesos con menores
tamafios y/ usando aditivos o materiales adicionales en la

mezcla.

b) Resistencia ala flexion:

La resistencia a la flexion es una de las caracteristicas
técnicas mas importantes que presenta el concreto
permeable, debido a que su resistencia a la flexion es mejor
gue la del concreto hidraulico convencional, comiunmente es
30% de la resistencia a la compresion, es decir, relativamente
mas alta que en el concreto convencional (Pérez, 2009). La
resistencia a la compresion la cual es mas facil de medir que
la resistencia a la flexion, se puede usar como un indice de la
resistencia a la flexion, una vez que la relaciébn empirica entre
ambas ha sido establecida para los materiales y los tamafios
de los elementos involucrados.

La resistencia a la flexion en concretos permeables
generalmente se encuentra en el rango de 10.5 kg/cm? y 40
kg/cm?. Existen varios factores que influyen en la resistencia a
la flexion, principalmente el grado de compactacion,

porosidad, y la relacion agregado-cemento (AG/C).
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c) Permeabilidad:
Una de las caracteristicas mas importantes del concreto
permeable es su capacidad para filtrar agua a través de su
matriz, y su magnitud es medida por la tasa de filtracién. La
tasa de filtracion del concreto permeable esta directamente
relacionada con el contenido de vacios. Las pruebas han
demostrado (Meininger 1988) que se requiere un minimo
contenido de vacios de aire de aproximadamente 15% para
lograr una filtracion significativa. En el Grafico 1 (Meininger
1988) muestra la relacion entre el contenido de vacios y la
tasa de filtracion de una mezcla de concreto permeable.
Debido a que las tasas de filtracibn aumentan a medida que el
contenido de vacios aumenta, y, en consecuencia, la
resistencia a la compresion disminuye, el reto en la
dosificacion de mezcla de concreto permeable es lograr un
equilibrio entre una tasa de percolacion y una resistencia a la

compresién aceptables.
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Gréfico 1: Relacion entre el contenido de aire y la tasa de

percolacion (Adaptado de Meininger 1988)

La capacidad de filtracion del concreto permeable
normalmente se encuentra en el rango de 0.2 a 0.54 cm/s).
Para que se pueda asegurar el flujo del agua se recomienda
al menos el 15% del contenido de vacios (Meininger, 1988).
La Permeabilidad es uno de los ensayos mas importantes,
porque permite conocer el coeficiente de permeabilidad del
concreto permeable que lo caracteriza como tal. Para
determinar la permeabilidad del concreto permeable, existen
dos métodos. Uno se encuentra descrito en la Norma ASTMC
1701 “Método Estandar para Prueba de Infiltracion en el
Concreto Permeable” y la otra prueba es la recomendacion
gue se encuentra en el reporte del ACI 522R-10.

Para la investigacion, seguiremos la recomendacion que se

encuentra en el reporte del ACI 522R-10, en el cual se utiliza

40



un permeametro de carga variable, en donde se ensaya

probetas de 100mm de diametro por 150mm de altura.
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llustracion 3: Equipo de ensayo de permeabilidad

recomendado por el ACI 522.R.

En cuanto al calculo del coeficiente permeabilidad, fue

realizado utilizando la ley de Darcy.

Ecuacion 1: Coeficiente de permeabilidad segun la ley de

Darcy.

Dénde:
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k: Coeficiente de permeabilidad.

L: Longitud de la muestra.

A: Area de la muestra.

a: Area de la tuberia de carga

t: Tiempo en demora en pasar (h;-h,)

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

h,: Altura de tuberia de salida del agua con respecto al nivel

de referencia (1cm).

d) Absorcion acustica:
Debido a la presencia de un gran volumen de poros
interconectados de tamafios considerables en el material, el
concreto permeable es altamente eficaz en la absorcidon
acustica. ElI material puede ser empleado como un medio para
reducir el ruido generado por interaccibn neumatico-pavimento
en pavimentos de concreto. La reduccion del ruido se produce
debido a la combinacion de la menor generacion de este y
una mayor absorcion de sonido. Los pavimentos permeables
alteran la generacion de ruido, minimizando el bombeo del
aire entre el neumatico y la superficie del pavimento. Ademas,
los poros absorben el sonido a través de la friccién interna
entre el moviendo de las moléculas de aire y las paredes de

los poros. El coeficiente de absorcion “a” es una medida de la

capacidad de un material de para absorber el sonido. Un
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material con un coeficiente de absorcion de 1,0 indica un
material puramente absorbente, mientras que un material con
un coeficiente de absorcion de 0 indica que el material es
puramente reflectante. El coeficiente de absorcion depende de
la frecuencia de las ondas sonoras que inciden, y por lo tanto,
es importante seleccionar un espesor de concreto permeable
adecuado a fin de minimizar sonidos de la frecuencia deseada

(ACI 522R-10, 2010).

e) Durabilidad:

f)

La durabilidad del concreto permeable se refiere a la vida util
bajo las condiciones ambientales dadas. Los efectos fisicos
gue influyen negativamente en la durabilidad del concreto
incluyen la exposicion a temperaturas extremas y los
productos quimicos, tales como sulfatos y acidos. No se han
realizado investigaciones sobre la resistencia de concreto
permeable al ataque agresivo por los sulfatos o0 agua &cida; la
durabilidad del concreto permeable bajo condiciones de
congelacion — descongelacion, tampoco estd bien

documentada. (ACI 522R-10, 2010).

Resistencia a la congelacion y deshielo:
Se desea que el concreto permeable empleado en pavimentos
cumpla con su vida util y necesite poco mantenimiento. La

durabilidad que presente el concreto permeable deberia
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permitirle resistir las condiciones y solicitaciones tomadas en
cuenta al momento de disefarlos. La influencia de los ciclos
de hielo y deshielo mientras el concreto esté saturado, es
principalmente el agente mas destructivo.

Cuando el agua se congela, se expande en aproximadamente
un 9%. El crecimiento de cristales de hielo expandidos
desplaza el agua. Si los microporos en la pasta estan
saturados o casi saturados durante el proceso de congelacion,
entonces la presion hidrostatica se acumula cuando la
congelacion progresa (Kosmatka, Kerkhoff, Panarese vy
Tanesi, 2004).

Las pruebas en condiciones de congelacién y descongelacion
indican poca durabilidad si toda la estructura de vacios del
concreto permeable se encuentra llena con agua. Ciclos de
congelacion lento (un ciclo por dia — ASTM C 666), permiten
gque el agua presente en el concreto permeable drene,
mejorando la durabilidad del mismo. Se debe tener
precaucion, cuando se utiliza el concreto permeable en
condiciones en las que su estructura esté saturada
completamente antes de que pueda producirse una helada.
Las pruebas indican que la incorporacion de aire en la pasta
de cemento puede mejorar la durabilidad del concreto
permeable ante la congelacion y descongelacion. (ACI 522R-

10, 2010).
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Para que el concreto permeable mejore su resistencia a los
procesos y hielo y deshielo el ACI 522R-10 recomienda:

o Utilizar espesores de capa de 20 a 60 cm en bases
granulares sin finos, por debajo del concreto
permeable.

o El concreto permeable que esta parcialmente saturado
deberia  tener  suficientes  huecos para el
desplazamiento del agua, obteniendo asi una buena
resistencia a la congelacién y deshielo.

o Garantizar el rapido drenado del concreto permeable,

evitando la saturacion.

g) Resistencia alos sulfatos:

Muchos sulfatos presentes en el suelo y en el agua pueden
atacar y destruir un concreto permeable o convencional que
no fue adecuadamente disefiado. Los sulfatos (por ejemplo
sulfato de calcio, sulfato de sodio y sulfato de magnesio)
pueden atacar un concreto pues éstos reaccionan con los
compuestos hidratados en la pasta de cemento. Estas
reacciones pueden crear presiones suficientes para romper la
pasta del cemento, resultando en desintegracion del concreto
(pérdida de cohesion de la pasta y de resistencia).

Por presentar una estructura abierta, el concreto permeable es
mas susceptible, al ataque sobre una gran area. La utilizacion

de concreto permeable en areas donde existan alto contenido
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de sulfatos y agua contaminada puede ser posible siempre y
cuando se encuentre aislado de estos.

La colocacién del concreto permeable sobre una base de 15
cm. Con tamafio maximo de agregados de 25 mm proporciona
una base para el pavimento, almacenamiento de las aguas de

lluvia, y aislamiento para el concreto permeable.

h) Resistencia a la abrasion

Los pisos, pavimentos y estructuras hidraulicas son expuestos
a abrasion o al desgaste, por lo que en estas aplicaciones el
concreto permeable necesita tener alta resistencia a abrasion.
Resultados de pruebas indican que la resistencia a la abrasion
estad relacionada directamente con la resistencia a la
compresién del concreto. Un concreto con mayor resistencia a
compresioén tiene mayor resistencia a la abrasion que el
concreto con menor resistencia a la compresion (Kosmatka et
al., 2004).

Debido a que en el concreto permeable la textura de la
superficie es mas aspera y presenta una estructura abierta; la
abrasion y desintegracion de las particulas de agregados
puede ser un problema (Tennis, Leming y Akers, 2004).

El tipo de agregado y el acabado realizado en la superficie del
concreto permeable tienen gran influencia. Los agregados
duros presentan mayor resistencia a la abrasion que los

agregados blandos y una superficie con una terminacion
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alisada presenta mejor comportamiento que otra que cuyo
acabado es irregular. En general en los pavimentos de
concreto permeable que han sido puestos en servicio, a las
pocas semanas, éstos tendran menor cantidad de agregados
sobre su superficie, debido a que estas particulas son
desprendidas de la superficie y desalojadas por el trafico.
Después de pocas semanas, la desintegracion de la superficie
disminuye considerablemente, permaneciendo la superficie
del pavimento mas estable. Una compactacion y técnicas de
curado adecuadas pueden reducir la ocurrencia de la

desintegracion de la superficie. (Pérez, 2009).

2.2.4. DISENO DE MEZCLA
Para la dosificacion del disefio de mezcla del concreto permeable, se
tomara como base los procedimientos del Método del Comité
211.3R-02 del ACI, recomendaciones del Comité 522, estudios
realizados por: Pervious Pavement Organization, National Ready
Mixed Concrete Association (NRMCA), Portland Cement Pervious
Concrete Pavement; el sustento reside en que, siguiendo estas
recomendaciones y experiencias podemos obtener una estructura de
concreto con contenido de vacios importantes a diferencia de un
concreto convencional, por lo que la cantidad de mortero debe ser
suficiente para recubrir todas las particulas de agregado y formar

puentes de adherencia.
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2.2.4.1. RELACION AGUA - CEMENTO

La relacion agua-cemento determina la porosidad de la pasta
de cemento endurecida en cualquier etapa de hidratacion.
Esta relacion constituye un parametro importante de la
composicion del concreto permeable. Tiene influencia directa
sobre la resistencia, durabilidad y retraccion. Esta relacion,
agua-cemento, es el valor mas importante de la tecnologia del
concreto, determinando la estructura interna de la pasta de
cemento endurecida. La relacion agua-cemento (a/c) es el
cociente entre la cantidad de agua y de cemento existentes en
el concreto fresco, es decir, se calcula dividiendo la masa de
agua por la del cemento contenidas en un volumen dado de
concreto.

El valor de “r’ aumenta al incrementar la cantidad de agua y
decrece al aumentar el contenido de cemento. En todos los
casos, cuanto mas baja es la relacién agua cemento, son mas
favorables las propiedades de la pasta de cemento
endurecida en cuanto a resistencia. En el caso del concreto
permeable, el contenido Optimo de agua produce una pasta
con apariencia de brillo de un metal mojado o brillante.
Utilizando una cantidad insuficiente de agua, dard como
resultado una mezcla sin consistencia y tendera a causar
formacion de bolas en el mezclador y no permitira una
distribucion uniforme de los materiales lo cual resultara en una

baja resistencia del concreto. Una cantidad excesiva de agua,
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causa que la pasta fluya y selle los vacios de la mezcla,
ademas de desplazar el cemento dejando expuesto al
agregado, produciendo una baja resistencia al desgaste
superficial. La relacion agua-cemento, depende
principalmente de las caracteristicas de granulometria y
fisicas de los agregados gruesos y del contenido de material
cementante de la mezcla. Para el concreto permeable, la
relacion agua-cemento, debe variar en el rango de 0.26 a
0.45. Los valores mas altos de a/c, solo deberan utilizarse si el
hormigbn esta ligeramente compactado y viceversa. La
relacion al/c frente a la resistencia a la compresién, que es
normal utilizar en el hormigbn convencional, no se aplica a

concreto permeable.

2.2.4.2. RELACION AGREGADO - CEMENTO

La relacion agregado-cemento, comunmente varia entre 4:1 a
4.5:1 en peso, pero ésta depende fundamentalmente del tipo
de agregado. Tanto la relacion agua-cemento y la relacién
agregado-cemento, deben satisfacer las caracteristicas de

permeabilidad, capacidad de carga y durabilidad.

2.2.4.3. CONTENIDO DE AGREGADO GRUESO

Pruebas de densidad seca, hechas por NAA-NRMCA
(National Aggegates Association - National Ready Mixed

Concrete Association) demuestran que la densidad seca del
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agregado grueso, segun lo determinado por ASTM C 29/ C
29M, puede ser utilizado eficazmente en la dosificacion de
concreto permeable.

Ecuacioén 2: Densidad Seca.

b Peso del agregado grueso

E ~ Pusc del Agregado grueso

Donde:

b/b0 = Volumen seco varillado del agregado grueso en una

unidad de volumen de concreto.

b = Volumen real del agregado grueso en una unidad de

volumen de concreto.

b0 = Volumen real del agregado grueso en una unidad de

volumen de agregado grueso.

El valor b/b0, autométicamente se compensa por los
efectos de las diferentes formas de las particulas de los
agregados, la graduacion o tamafio y el peso especifico.
Ademas, para un rango de agregados de tamafio maximo
nominal normalmente usado para concreto permeable (3/8”

a 3/4"), los valores b/b0 son muy similares.

2.2.4.4. PORCENTAJE DE VACIOS

Para garantizar la percolacion a través del concreto

permeable, el contenido de vacios de disefio, calculado como
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porcentaje de aire, por el método gravimétrico (ASTM C 138),
segun ACI 211.3R - 02, debe ser de 15 % o mayor. Para 15%
de contenido de vacios, la resistencia a la compresion del
concreto permeable es 20.68 MPa (3 000 Psi) a los 28 dias,
para agregado grueso del uso granulométrico 67. A mayor
contenido de vacios, mayor es la tasa de percolacion, pero
menor es la resistencia al esfuerzo de compresion del

concreto permeable.

2.2.45. PROCEDIMIENTO DE DOSIFICACION DE MEZCLA

El ACI 211.3R (2002) proporciona un método para la
dosificacion de concreto permeable de asentamiento cero,
gue se utiliza para aceras y otras aplicaciones donde se
necesitan drenaje y percolacion. ElI procedimiento de
dosificacion de mezcla de concreto permeable, se basa en el
volumen de pasta necesario para mantener unidas las
particulas de agregados, mientras se mantiene la estructura
de vacios. En la presente investigacion, se sigue el siguiente
procedimiento de dosificacion, desarrollado para producir los
especimenes de prueba de concreto permeable, del comité
ACI 522.R-10 “Reporte sobre Concreto Permeable”:
o Calculo de la resistencia a la compresion de disefo
(F'cr), a partir de la resistencia a la compresion

requerida (F’c).
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Eleccion de la consistencia de la mezcla del concreto
permeable, teniendo en cuenta su caracteristica
principal de tener un asentamiento inferior a 2mm.

Se elige el tamafio de agregado grueso y para esto se
tiene de referencia el tamafio maximo recomendado por
el ACI 522.R-10, el cual presenta los husos
granulométricos recomendados para disefios de
concreto permeable.

Se selecciona la relacion agua-cemento (a/c), para lo
cual se tiene en cuenta los parametros segun ACI
211.3R-02, donde recomienda valores entre 0.26 a
0.45, para garantizar el recubrimiento al agregado y la
estabilidad a la mezcla.

Se elige el porcentaje de agregado fino, del cual
dependera el valor de b/b0 (Volumen seco varillado del
agregado grueso en una unidad de volumen de
concreto). Seguidamente se obtiene el peso del
agregado grueso con la ecuacion 2 descrita
anteriormente.

Se determina la cantidad de cemento. Previamente se
obtiene el contenido de vacios, segun la resistencia a
compresion que se desea obtener. Después de definido
el contenido de vacios, se obtiene el contenido de

pasta.
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o Se determina la cantidad de agua de disefio. A partir de
la relacion agua - cemento (a/c) y de la cantidad de
cemento conocidos, se determina el volumen unitario
de agua de disefio.

o Se determina el peso seco del agregado fino. Haciendo
uso del método de volumenes absolutos, segun ACI
Comité 211.3R-02, se determina el volumen absoluto
de los pesos de los materiales (cemento, agua,
agregado grueso, aire; cada uno dividido entre su peso
especifico). El volumen absoluto de agregado fino, es la
diferencia entre la unidad y la sumatoria de los
volimenes absolutos de los materiales y finalmente el
peso del agregado fino seco es el producto del volumen
absoluto de agregado fino por el peso especifico del
agregado fino.

o Se plasma el resumen de los pesos secos de los
materiales por m? de concreto permeable (Materiales
de disefio).

o Se realiza la correccion por humedad de los agregados
de los materiales de disefio (agregado fino y grueso);
seguidamente se obtiene la cantidad de agua real que
se debe afadir a la tanda puesto que los agregados se
encuentran en estado humedo, por lo cual sus pesos
secos se incrementan en el porcentaje de agua que

contengan, tanto agua absorbida como agua
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superficial. Asi es que el agua afiadida a la tanda, debe
ser reducida en una cantidad igual a la humedad libre
aportada por los agregados, considerandose como tal
el contenido de humedad menos la absorcion del
agregado.

o Se plasma el resumen de los pesos humedos de los
materiales por m3 de concreto permeable (Materiales
de obra).

o Determinacion de las proporciones en peso de
materiales de disefio y de obra.

o Reajuste del disefio de mezcla de concreto permeable.

o Utilizacién de fibra de polipropileno en el disefio de

concreto permeable.

2.2.5. ESTUDIOS HIDROLOGICOS

La hidrologia es la ciencia que investiga y estudia las propiedades y
la distribucion espacial y temporal del agua presente en la atmdsfera
y en la corteza terrestre. Esto incluye las precipitaciones,
escorrentia, la humedad en el suelo y la evapotranspiracion.

En cuanto a los pavimentos permeables, los estudios hidrolégicos
son fundamentales para un correcto dimensionamiento de los
mismos y un adecuado disefio de mezclas del concreto permeable
utilizado en ellos, especificamente en la determinacion del volumen
de almacenamiento de los pavimentos permeables y contenido de

vacios de disefio del concreto permeable.
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La informacion hidrolégica utilizada fue proporcionada por el Servicio
Nacional de Meteorologia e Hidrologia (SENAMHI). Los datos
caracterizados corresponden a los de la estacibn meteoroldgica
CERRO DE PASCO /000593/DRE-11 ubicada en el departamento
de Pasco, provincia Pasco, en el distrito de Chaupimarca. Por lo que
se adoptan como representativos para realizar el disefio de
concretos permeables que seran utilizados en pavimentos de la

ciudad de Cerro de Pasco.

2.2.5.1. Precipitacién

Desde el punto de vista de la ingenieria hidrologica, la
precipitacion es la fuente primaria del agua de la superficie
terrestre, y sus mediciones forman el punto de partida de la
mayor parte de los estudios concernientes al uso y control del
agua.

La precipitacion se mide en términos de la altura de lamina de
agua y se expresa comunmente en milimetros. Los aparatos
de medicion se basan en la exposicion a la intemperie de un
recipiente cilindrico abierto en su parte superior, en el cual se
recoge el agua producto de su precipitacion, registrando su
altura. Los aparatos de medicion, se clasifican de acuerdo con
el registro de las precipitaciones, en pluvidometros
(generalmente con lecturas cada 24 horas) y pluviégrafos (que
registran la altura de lluvia en funcién del tiempo, permitiendo

determinar la intensidad de la precipitacion).
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2.2.5.2. Infiltracién

La velocidad con la que el agua es absorbida en el suelo se
denomina la tasa de infiltracion. Esta mide la cantidad de
tiempo que le toma a la tierra absorber un cierto volumen de
agua. Se suele medir en (mm/hora).

La tasa de infiltracion en los sistemas de pavimentos
permeable se considera como la diferencia entre la
precipitacion y la variacion del volumen de agua almacenado
en el concreto permeable.

El tiempo promedio, en afos, en que el valor del caudal pico
en una creciente determinada es igualado o superado una vez
cada “T” afos, se le denomina Periodo de Retorno “T". Si se
supone que los eventos anuales son independientes, es

posible calcular la probabilidad de falla para una vida util de

De acuerdo con Zahed e Marcellini (1995), para escoger el
tiempo de retorno de una tormenta para los proyectos de
obras de SUDSS5, debe ser considerado de acuerdo con la
naturaleza de obras a proyectar y disponibilidad de datos de
precipitacion de la region de interés. La determinacion del
tiempo de retorno de la lluvia del proyecto implica optar por un
riesgo aceptable para la obra proyectada, estando también
asociada a su costo, pues un nivel alto de seguridad exige un

costo elevado.
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Ven te Chow y Maximo Villon B. consideran criterios
generalizados para la eleccion periodos de retorno en
estructuras de control de agua considerando 5-10 afios y 2-10
afios para alcantarillas de vias de trafico ligero y estructuras
de drenaje urbano; respectivamente.

Segun el Reglamento Nacional de Edificaciones el periodo de
retorno deberd considerarse d 2 a 10 afios en sistemas de
drenaje pluvial urbanos menores.

El MINVU propone dos periodos de retorno para la seleccion
de la lluvia de disefio (MINVU, 1996):

- T = 5 afios, si hacia aguas abajo existe una red de drenaje
bien desarrollada.

- T = 10 afios, si no existe una red de drenaje bien
desarrollada.

En términos practicos, se acostumbra adoptar como tiempo de
retorno en proyectos de estructuras de infiltracién total, un
tiempo de 10 afios (CIRIA, 1996).

Por lo tanto, para la determinacién de la Intensidad del evento

de disefio, se considera un periodo de retorno de 10 afios.

2.2.5.3. Andlisis de la precipitacion maxima en 24 horas

El concreto permeable no se disefia con el valor de
precipitacion antecedente mas alto existente (en 24 horas),
sino que se selecciona un evento de importante magnitud que

se repite cada cierto periodo de tiempo, a este se le llama
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periodo de retorno. Con este se garantiza que el sistema se
vea excedido en su capacidad pocas veces durante su vida
uatil. A el periodo de retorno se le suma la intensidad de la
lluvia y la duracién, aspectos que complementan y permiten
hacer la mejor seleccion de la precipitacién de disefio, para
dimensionar el volumen de almacenamiento (Interpave, 2008).

Tabla 3: Precipitaciébn maxima en 24 horas.

PRECIPITACION MAXIMA EN 24 HORAS (mm) TOTAL MENSUAL

Estacion  CERRO DE PASCO /000593/DRE-11 LATITUD  10° 41'"S" Dpto. PASCO

Parametro PRECIPITACION MAXIMA EN 24 HORAS (mm) LONGITUD 76° 15" "W" Prov. PASCO

Fuente  SENAMHI ALTURA 4260 msnm Dist. CHAUPIMARCA|
ANOS | ENERO |[FEBRERO | MARZO | ABRIL | MAYO | JUNIO JULIO | AGOSTO SEPTIEMBRJ OCTUBRE OVIEMBRJDICIEMBRE ;ﬁ;‘:li
1975 16.0 19.50 17.00 13.50 0.00 5.00 8.00 6.00 14.00 14.00 13.00 30.00 30.00
1976 0.00 4.00 0.00 0.00 35.00 35.00 30.00 50.00 30.00 20.00 25.00 30.00 50.00
1977 30.00 35.00 28.00 20.00 12.00 10.00 5.00 20.00 17.00 20.00 20.00 20.00 35.00
1979 0.00 16.00 30.00 0.00 11.00 3.00 0.00 0.00 18.00 28.00 26.00 16.00 30.00
1980 38.00 29.00 35.00 0.00 15.00 0.00 18.00 8.00 14.00 34.00 28.00 28.00 38.00
1981 33.00 33.00 28.00 28.00 16.00 10.00 6.00 40.00 18.00 28.00 43.00 24.00 43.00
1983 36.00 22.00 28.00 28.00 0.00 20.00 10.00 16.00 40.00 28.00 28.00 31.00 40.00
1984 30.00 30.00 22.00 20.00 12.00 24.00 8.00 12.00 14.00 14.00 21.00 16.00 30.00
1985 18.00 16.00 30.00 0.00 10.00 16.00 17.00 12.00 0.00 4.00 18.00 16.00 30.00
1986 22.00 18.00 20.00 14.00 14.00 12.00 5.00 38.00 44.00 22.00 24.00 24.00 44.00
1995 11.40 25.10 22.80 15.30 12.20 310 2.90 0.30 9.40 13.00 18.40 16.10 25.10
1998 12.10 30.50 13.70 18.50 5.20 5.50 0.00 1.50 5.70 19.70 15.80 9.60 30.50
1999 38.00 3170 14.70 25.80 7.30 4.80 430 3.30 10.70 16.10 16.60 16.50 38.00
2000 18.00 17.30 18.30 6.50 9.40 2.80 4.50 8.20 7.10 14.30 12.70 22,60 22.60
2001 29.40 24.30 24.00 23.70 10.90 2.00 11.50 6.00 7.90 19.10 16.60 28.00 29.40
2002 8.00 19.40 26.80 15.50 13.50 3.00 10.40 3.50 13.70 24.10 12.60 2.30 26.80
2003 14.50 19.40 20.70 18.10 8.30 7.00 4.60 10.00 20.70 6.00 20.00 13.10 20.70
2004 1270 3120 11.40 16.90 6.00 4.00 8.60 7.90 2150 2250 26.80 33.20 33.20
2005 15.40 20.00 46.70 17.40 2.90 2.80 410 4.50 6.00 12.80 29.10 9.00 46.70
2006 9.80 17.50 16.20 19.10 3.90 17.00 2.70 4.00 21.80 21.30 27.30 24.50 21.30
2007 15.50 16.00 18.40 14.20 16.00 0.00 8.00 4.40 10.50 16.00 20.60 26.70 26.70
2008 16.60 18.50 8.00 12.50 540 730 3.20 10.40 10.00 10.40 0.00 0.00 18.50
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Precipitacion mm/h
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Gréfico 2: Precipitacion maxima en 24 Horas 1998-2008
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Fuente: Propia.

El analisis de frecuencia de la precipitacion maxima en 24
horas, se realizé empleando el Software Hidrolégico SMADA
6.43 (programa que permite calcular la precipitacion maxima
en 24 horas para diferentes periodos de retorno, considerando
las funciones de distribucion de probabilidades como: Log-
Normal, Gumbel y Log-Pearson llI).

En dicha tesis el autor realiza el analisis de frecuencia de la
precipitacion maxima en 24 horas, empleando el Software
Hidrolégico SMADA 6.43 (programa que permite calcular la
precipitacion maxima en 24 horas para diferentes periodos de
retorno, considerando las funciones de distribucion de

probabilidades como: Log-Normal, Gumbel y Log-Pearson IlI).
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Tabla 4: Precipitacion Maxima en 24 Horas Valores Maximos

Anuales.
. P. Max.

N Afos

(mm)
1 1998 30.5
2 1999 38.0
3 2000 22.6
4 2001 29.4
5 2002 26.8
6 2003 20.7
7 2004 33.2
8 2005 46.7
9 2006 27.3
10 2007 26.7
11 2008 18.5

Fuente: Propia.
Los valores de precipitacion maxima en 24 horas, fueron
ajustados a las distribuciones Log Normal Distribution, 3
Parameter Log Normal Distribution y Gumbel comunmente

usados los estudios hidrolégicos.

60



Tabla 5: Log Normal Distribution

Distribution Analysis: Log Normal

Point Weibull Actual | Predicted
Number| Probability Data Data
1 0.0833 18.5 19.2949
2 0.1667 20.7 21.5981
3 0.25 22.6 23.3852
4 0.3333 26.7 24.984
5 0.4167 26.8 26.5215
6 0.5 27.3 28.076
7 0.5833 29.4 29.7215
8 0.6667 30.5 31.5505
9 0.75 33.2 33.7076
10 0.8333 38 36.4966
11 0.9167 46.7 40.8531
Predictions
Exceedence Probability Retflm Calculated
Period Value
0.995 200 56.4565
0.990 100 52.7641
0.980 50 49.0047
0.960 25 45.138
0.900 10 39.7441
0.800 5 35.2716
0.667 3 31.5505
0.500 2 28.076

Fuente: Propia.
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Tabla 6: Parameter Log Normal Distribution

Distribution Analysis: 3 Parameter Log Normal

Point Weibull Actual .
Number| Probability Data Predicted Data
1 0.0833 18.5 19.0675
2 0.1667 20.7 21.5209
3 0.25 22.6 23.3972
4 0.3333 26.7 25.0577
5 0.4167 26.8 26.6395
6 0.5 273 28.2248
7 0.5833 294 29.8886
8 0.6667 30.5 31.7219
9 0.75 33.2 33.8636
10 0.8333 38 36.6024
11 0.9167 46.7 40.8189
Predictions
Exceedence Probability Retflm Calculated

Period Value

0.995 200 0
0.990 100 52.0252
0.980 50 48.5338
0.960 25 44.9005
0.900 10 39.7522
0.800 5 35.4035
0.667 3 31.7219
0.500 2 28.2248

Fuente: Propia.




Tabla 7: Distribution Gumbel

Distribution Analysis: Gumbel

Point Weibull Actual Predicted Data
Number| Probability Data
1 0.0833 18.5 17.0116
2 0.1667 20.7 19.8221
3 0.25 22.6 22.0269
4 0.3333 26.7 24.0256
5 0.4167 26.8 25.9767
6 0.5 27.3 27.9835
7 0.5833 29.4 30.145
8 0.6667 30.5 32.5914
9 0.75 332 35.5405
10 0.8333 38 39.4599
11 0.9167 46.7 45.8168
Predictions
Exceedence Probability Retflm Calculated
Period Value
0.995 200 70.3437
0.990 100 64.3655
0.980 50 58.3653
0.960 25 52.3206
0.900 10 441725
0.800 5 37.7236
0.667 3 32.5914
0.500 2 27.9835

Fuente: Propia.

La distribucion que presenta mejor ajuste a los datos
histéricos es la distribucion Gumbel, segun antecedentes. Es
por eso que se considero las proyecciones en base a los
datos obtenidos mediante la distribucion Gumbel, es asi que
para un Periodo de Retorno de 10 afios el valor de la
Precipitacion Maxima en 24 horas estimada es de 44.17 mm.,

tal como se muestra en el siguiente cuadro:
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Tabla 8: Precipitacion Maxima en 24 Horas para Periodos de

Retorno T.
Periodo de Retorno T Valor Calculado de P.
(afios) Max. (mm).

200 70.3437
100 64.3655
50 58.3653
25 52.3206
10 44,1725
5 37.7236
3 32.5914
27.9835

Fuente: Propia.

2.2.5.4. Intensidad, duracion y frecuencia.

Se define tormenta al conjunto de lluvias que obedecen a una
misma perturbacién meteorolégica y de caracteristicas bien
definidas. Una tormenta puede durar desde unos pocos
minutos hasta varias horas y aun dias y puede abarcar desde
una zona pequefia hasta una extensa region. De las
tormentas interesa conocer las curvas IDF, intensidad —
duracion - frecuencia, en las que facilmente se pueden
obtener el dato de intensidad para cualquier periodo de tiempo
requerido.

Intensidad: Se mide en mm/h. y su valor varia durante la
tormenta. Debido a que no se cuenta con

registros

pluviograficos que permitan obtener las intensidades

maximas, se calcularan a partir de los datos de precipitacion
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méxima en 24 horas en base al modelo de Dick y Peschke, la
expresion es la siguiente:

En donde:

I: Intensidad (mm/h.).

Pd : Precipitacion Total (mm.).

P24h : Precipitacion Maxima en 24 Horas (mm.).

d : Duracion (min.).

Ecuacion 3: Precipitacion Total (mm)

d -
Py = Py *( )*
1440

La intensidad se halla dividendo la precipitacion Pd entre la
duracion:

Ecuacion 4: Intensidad.

By
d

I=
Duracion: La duracion se mide en minutos o en horas. Es el
tiempo transcurrido entre el comienzo y el fin de la tormenta.
El periodo de duracién es un periodo de tiempo dentro de la
duracion de la tormenta. Se escogen varios periodos de
duracion. Por ejemplo: 15, 30, 60, 120, 240 minutos. Los que
se busca, como veremos, son las intensidades maximas para
estos periodos de duracién. Para la determinacion de la
Intensidad del evento de disefio, en términos generales se

considera una duracion de tormenta de disefio de 60 minutos

(CIRIA, 1996).
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Tabla 9: Intensidades Méaximas (mm/h)

Periodo de Duracion en Minutos

Nfos P. Max, 15 0 60 120 180 240
24 horas Pd | Pd | Pd | Pd | Pd | Pd |
mm mm/h mm mm/h mm mm/h mm mm/h mm mm/h mm mm/h
1998 305 9.74 3898 1159 317 1378 1378 1639 819 1814 6.05 1949 481
199 k] 1214 4856 144 2887 iy 17.17 204 102 259 153 2428 6.07
2000 26 1.2 2.8 859 jaY 1021 02 .14 6.07 B34 448 144 361
2001 24 939 3151 117 234 1328 1328 1580 790 1748 583 18.78 470
2002 268 8.56 34.25 10.18 2036 JVAN 1 1440 7.0 15.94 531 17.12 428
2003 207 6.61 2645 186 1573 935 935 1112 5.5 1231 410 B2 33
2004 32 1061 0| 1261 5.3 15.00 1500 1784 892 19.74 6.58 22 530
2005 46.7 149 59.68 17.74 3548 210 2110 25.09 1255 11 9.26 29.84 746
2006 213 8.72 34.89 1037 2074 233 .3 14.67 .3 163 541 1744 436
2007 2.7 853 30 10.14 20.29 12.06 12,06 14.35 117 1588 529 17.06 426
2008 185 591 164 103 14.06 8.36 836 9.94 497 11.00 367 1.8 29
Fuente: Propia.
Tabla 10: Intensidad Maxima de lluvia de disefio (mm/h).
Valor Periodo de Duracion en Minutos
Calculado 15 3 60 120 180 20
de P. Max. Pd | Pd | Pd | Pd | Pd | Pd |
horas | mm mm/h mm mm/h mm mm/h mm mm/h mm mm/h mm mm/h
44,1725 11 5.45 1678 B5% 19.9 19.9% B73 1187 %27 8.7 82 7.06

Fuente: Propia.

Determinacion de la Intensidad de Lluvia de disefio: Para
la determinacion de la tasa de filtracion que debe tener el
concreto permeable utilizado en los pavimentos permeables
de la ciudad de Cerro de Pasco, tomamos en cuenta que éste
debe ser al menos un orden de magnitud superior a las
maximas intensidades de lluvia esperables. Sin embargo esta
tasa se reduciria y estabilizaria con el tiempo debido a la
colmatacion, por lo que se suele recomendar en el disefio
adoptar en este valor un factor de seguridad de 10 (Flores &
Pacompia, 2015) La precipitacibn maxima en 24 horas
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estimada para un periodo de retorno de 10 afios es de 44.17
mm, tal como se muestra en la tabla 8 Y mediante las
ecuaciones de Dick y Perchke, para una duracion de 1 hora
obtenemos la Intensidad de Illuvia de 19.96 mm/h.
Obteniéndose una intensidad de lluvia de disefio de 199.60
mm/h, considerando el factor de rendimiento ante Ila

colmatacién del pavimento permeable.

2.3.DEFINICION DE TERMINOS BASICOS

2.3.1. CONCRETO PERMEABLE.

El concreto permeable es un tipo especial de concreto con una alta
porosidad, usado para aplicaciones en superficies de concreto que
permita el paso a través de él de agua proveniente de precipitacion
y otras fuentes, reduciendo la escorrentia superficial de un sitio y
recargando los niveles de agua subterranea.

2.3.2. MASA VOLUMETRICA (MASA UNITARIA) Y VACIOS:

La masa unitaria es el peso o0 masa de agregado que se necesita
para llenar un recipiente con un volumen determinado. El volumen
referido aqui es el ocupado por los agregados y el volumen de
vacios que ocupan todo el recipiente. La masa volumétrica que
ocupa los agregados comunmente usados varia entre los 1200 a
1750 kg/m3. La cantidad de vacios afecta la demanda de pasta que
necesita la mezcla. La demanda de agua de mezcla y cemento
aumenta con la cantidad de vacios. Asi como la cantidad de vacios

varia cerca de 30% a 45% para el agregado grueso y cerca del 40%
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al 50% para el agregado fino. Se debe tener en cuenta que la
angularidad de un agregado aumenta la cantidad de vacios.

2.3.3. POROSIDAD:

Es la capacidad de un material de absorber liquidos o gases.
También es el tamafio y numero de los poros de un filtro o de una
membrana semipermeable.

2.3.4. CONCRETO ENDURECIDO:

El concreto se encuentra en este estado cuando propiamente
comienza la formacién del tejido filamentoso producto de la
hidratacion, o gel de cemento, que endurece la pasta y que su vez la
capacita para aglutinar las particulas de los agregados, dandole
resistencia mecanica a la masa del concreto.

2.3.5. CONCRETO FRESCO:

Se le llama asi al concreto en estado plastico, cuando aun no ha
sido iniciado su proceso de fraguado. El concreto fresco debe ser
adecuado para la obra particular a la que se destine, en especial su
docilidad que debe permitir recibirlo, transportarlo, colocarlo en los
encofrados y terminarlo con los medios disponibles. De este modo el
concreto llenara totalmente las formaletas, sin dejar oquedades o
nidos de abeja y recubrira totalmente las armaduras de refuerzo,
tanto en pro de la resistencia estructural como para la pasivacion del
hierro lograda con la lechada de cemento, y quedara con la

terminacion prevista para la obra.
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Durante estas actividades no debe producirse ninguna segregacion
de los materiales componentes, en especial el agua. Una vez
terminada la colocacion del concreto en los encofrados, debe ser
homogéneo, compacto y uniforme.

2.3.6. CURADO:

Procedimiento para mantener en el concreto, los contenidos de
humedad y temperatura en condiciones satisfactorias, durante un
periodo definido inmediatamente después de la colocacion y
acabado, con el proposito que se desarrollen las propiedades
deseadas.

2.3.7. MEZCLADO:

Es la incorporacion de los componentes del concreto hasta el grado
en que las reacciones entre si se completen; esta puede llevarse a
cabo mediante medios manuales o mecanicos.

2.3.8. RELACION AGUA-CEMENTO (A/C):

La razén de la cantidad de agua, excluyendo s6lo aquella absorbida
por los agregados, a la cantidad de cemento en la mezcla de
concreto o de mortero; establecida de preferencia como un decimal
por peso.

2.3.9. TRABAJABILIDAD:

Es la propiedad que determina el esfuerzo necesario para
manipular, una cantidad de mezcla fresca de concreto con la minima

pérdida de homogeneidad.
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2.3.10. VACIO DE AIRE:

Es un espacio, en la pasta del cemento, mortero o concreto, lleno de
aire; un vacio de aire atrapado mide mas o menos 1 mm de ancho, y
es de forma irregular; estos tienen un didmetro entre 10 y 1000 ppm

y asemeja una esfera.

2.4.FORMULACION DE LA HIPOTESIS

2.4.1. HIPOTESIS GENERAL
Si utilizamos fibra de polipropileno sika fiber force pp-48,
fabricaremos concreto permeable f'c=210 kg/cm? a mas de 4000

msnm en la ciudad de Cerro de Pasco.

2.4.2. HIPOTESIS ESPECIFICAS

Si utilizamos fibra de polipropileno sika fiber force pp-48 para la
fabricacion de concreto permeable a mas de 4000 msnm, entonces
se incrementard la resistencia a la compresion.

Si utilizamos fibra de polipropileno sika fiber force pp-48 para la
fabricacion de concreto permeable a mas de 4000 msnm, entonces
se incrementara el coeficiente de permeabilidad.

Si utilizamos fibra de polipropileno sika fiber force pp-48 para la
fabricacion de concreto permeable a mas de 4000 msnm, entonces
se incrementard el contenido de vacios en estado freso y

endurecido.
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2.5.IDENTIFICACION DE VARIABLES.

2.5.1. VARIABLE INDEPENDIENTE

Fibra de polipropileno sika fiber force pp-48

2.5.2. VARIABLE DEPENDIENTE

Fabricacién del concreto permeable f'c=210 kg/cm?

2.5.3. VARIABLE INTERMITENTE

Altitud msnm (metros sobre nivel de mar)

2.6. DEFINICION OPERACIONAL DE VARIABLES E INDICADORES.

OBJETIVO VARIABLE INDICADORES INDICES
VARIABLE
INDEPENDIENTE: 2 —9Kkg.
Normas

“Determinar la
dosificacion
adecuada para
la fabricacion
de concreto
permeable

f'c=210 kg/cm?

Dosificacién de la
Fibra de
polipropileno sika

fiber force pp-48

Dosis de la fibra

(kg)

Caracteristicas
fisicas
Caracteristicas

guimicas

VARIABLE

DEPENDIENTE:

Fabricacion del

-Resistencia a la

comprension.

Kg/cm?
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a mas de 4000
msnm
utilizando fibra
de
polipropileno
sika fiber force
pp-48 en la
ciudad de
Cerro de

Pasco.”

concreto

permeable f'c=210

-Coeficiente de

Permeabilidad.

- Cm/s
kg/cm?.
-Contenido de
vacios.
- %
VARIABLE
INTERVINIENTE:
Altitud msnm Estado del - Temperatura
(metros sobre :
tiempo.

nivel de mar).
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3.1.

3.2.

3.3.

CAPITULO Il

METODOLOGIA Y TECNICAS DE INVESTIGACION

TIPO DE INVESTIGACION

El tipo de investigacion fue APLICADA: segun Sanchez & Reyes, (1996,
pag. 13), este tipo de investigacién “Llamada también constructiva, se
caracteriza por su interés en la aplicacion de los conocimientos teoricos a
determinada situacion concreta y las consecuencias practicas que de ella

se deriven”.

También a que las variables independientes influenciaran en la variable

dependiente.

METODOS DE INVESTIGACION
El método de investigacion es CUANTITATIVO, puesto que el medio de
prueba de hipotesis se basa en mediciones numéricas y el andlisis

estadistico, para establecer patrones de comportamiento y probar teorias.

DISENO DE INVESTIGACION

Se considera el disefio de tipo Experimental, por considerar que las
muestras serdn sometidas a ensayos y pruebas para determinar la
resistencia a la compresion, el coeficiente de permeabilidad y el contenido

de vacios del concreto permeable.
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CEMENTO ANDINO

| . | acun |+ PIEDRA 1/2" o | arena o) |+ ADITIVO | . | FiBRADEPOLIPROPILENO
TIPO | PLASTIMENT TM 31 SIKA® FIBER FORCE PP-48
GRANULOMETRIA PROPIEDADES 0.85% 3kg | 6kg | oKe
FISICAS
[ DISENO DE INVESTIGACION |
| 1

CONCRETO EN ESTADO FRESCO | | CONCRETO EN ESTADO ENDURECIDO
I 1

Muestras de concreto
Ensayo de cono de abrams ( Probetas de 6" x 12")
(Probetas de 4" x 15cm)
I I
Ensayo de resistenciaa
compresion
I

Peso unitario volumetrico

Ensayo de permeametro
de carga constante

Ensayo de contenido de
vacios
RESULTADOS

Grafico 3: Disefio de Investigacion.

3.4.POBLACION Y MUESTRA

3.4.1.

3.4.2.

POBLACION

La poblacion se conform6 de especimenes de concreto permeable
debido a que son las unidades de estudio; asi mismo para la
delimitacion poblacional se consideroé los siguientes criterios de inclusion
y exclusién que son:

. Resistencia a compresién supuesto: 210 kg/cm?2

. Fibras de polipropileno: Sika fiber force pp-48

. Aditivo: Plastiment tm 31

. Agregados: Cantera Cochamarca — Vicco.
MUESTRA

El estudio a un 100 % de manera intencional y por conveniencia contd

con un total de 60 especimenes: 30 especimenes cilindricos para los
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ensayos a compresion de 6”’x12”, 15 especimenes de cilindros para los
ensayos de contenido de vacios (10m x 15cm) y 15 especimenes
cilindricos para los ensayos de permeabilidad (10cmx15cm). (Muestreo

no probabilistico, Mc Millan & Schumacher, 2001).

3.5.TECNICAS E INSTRUMENTOS DE RECOLECCION DE DATOS

3.5.1. TECNICAS
Las principales técnicas que se utilizara en esta investigacion seran:

v' La observacion directa e indirecta: Se registrara los esfuerzos

de compresién y permeabilidad de las probetas.

v'El andlisis documental: Se realizara de forma analitica e
interpretativa la informacion que esta a nuestro alcance para

extraer lo necesario.

v’ Se seguird las técnicas indicadas en el ASTM American
Society for Testing and Materials (Sociedad Americana de
Pruebas y materiales), NTP (Normas Técnicas Peruanas) y el

método ACI (American Concrete Institute).

o Contenido de humedad para Agregados (ASTM

C566).

o Peso especifico y absorcion de Agregado fino

(ASTM C128).

o Peso especifico y absorcion de Agregado Grueso

(ASTM C127).
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o Peso unitario de los agregados (suelto vy
compactado): Peso especifico y absorcion de

Agregado fino (ASTM C29).

o Analisis granulométrico para Agregado fino y grueso

(ASTM C136).

o Disefio de mezcla de Concreto Permeable: Guia
para la seleccion de proporciones para concretos
con cero Slump (ACI 211.3R) y el procedimiento de
disefio que brinda el Reporte en Concreto

Permeable (ACI 522R-10).

o Densidad y contenido de vacios de mezclas frescas

de concreto permeable (ASTM C1688).
o Prueba de revenimiento o Slump (ASTM C143-00).

o Resistencia a compresion del concreto en muestras

cilindricas: ASTM C-39
o Permeabilidad: ACI 522R-10.
3.5.2. INSTRUMENTOS

Los instrumentos y equipos que se usard en la investigacion para la

recoleccion de datos son:
v Equipo para esfuerzo de compresién de testigos.

v' Permeametro elaborado por el tesistas de acuerdo a la norma

ACI 522R-10.
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3.6.

3.7.

3.8.

v Balanza calibrada.

v Cuaderno de datos.

v Fichas técnicas de observacién y control de laboratorio.
v" Fichas de ensayos.

v' Fichas de resimenes textuales, comentarios bibliograficos,

etc.

TECNICAS DE PROCESAMIENTO Y ANALISIS DE DATOS

Para el procesamiento y andlisis de los datos se utiliz6 equipos de
laboratorio, programas de ingenieria, Hoja de calculo de Microsoft office
Excel, tomando en cuenta que los datos obtenidos son variables

cuantitativas y cualitativas.

TRATAMIENTO ESTADISTICO.

Para la investigacién experimental (confeccién de especimenes, desarrollo
del ensayo experimental y la recopilacion de datos) se utilizaron las
metodologias de ensayo: ACI 522 R (CONCRETO PERMEABLE) y ASTM
C39 “método de ensayo normalizado para resistencia a la compresion de

especimenes cilindricos de concreto.

SELECCION, VALIDACION Y CONFIABILIDAD DE LOS
INSTRUMENTOS DE INVESTIGACION.

La validacion y la confiabilidad de nuestra investigacion se muestran
mediante los resultados de las Propiedades fisicas de los agregados,

Disefio de mezcla, Resistencia a la compresion, coeficiente de
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permeabilidad y el contenido de vacios, obtenidos en el laboratorio de la

Planta Concretera GOVIZAMIX, de los cuales se muestran en los Anexos.

3.9.0ORIENTACION ETICA.
Todos los datos obtenidos en esta investigacion mediante los ensayos de
laboratorio, fueron realizados objetivamente y con la veracidad del caso,
aplicando las normas y métodos correspondientes para dicha
investigacion, es decir, respetando las normas técnicas que rigen segun

sus parametros en cada tipo de construccion.
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CAPITULO IV

RESULTADOS Y DISCUSION

4.1.DESCRIPCION DEL TRABAJO DE CAMPO

4.1.1. PROPIEDADES DE MATERIALES:

4.1.1.1. EXTRACCION DEL AGREGADOS:

Para iniciar con los trabajos en laboratorio, se hizo la visita a la
Cantera Cochamarca — Vicco que se ubica a una altitud de 4114
msnm, estos agregados provenientes del proceso de transformacién
de materiales naturales de buenas caracteristicas y de mucha
demanda en la regién para su empleo en la fabricacién de concreto.
Luego se realizé el traslado de los agregados en bolsas y costales

hacia el laboratorio.

Posteriormente se inicid a realizar los ensayos normados para el

material:

» Toma de muestras del agregado grueso (piedra chancada) y
agregado fino (arena gruesa), mediante el método de cuarteo

(ASTM D-75).

* Andlisis granulométrico de los agregados para determinar:
tamafio maximo, porcentaje de finos, moédulo de fineza, huso

granulométrico (ASTM C-136).
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* Ensayo para determinar en contenido de humedad (ASTM C-

566).

» Ensayo para determinar el peso especifico y la absorcion del

agregado grueso (ASTM C- 127).

» Ensayo para determinar el peso especifico y la absorcién del

agregado fino (ASTM C-128).

» Ensayo para determinar el peso unitario suelto del agregado

grueso (P.U.S) y fino (ASTM C-29).

» Ensayo para determinar el peso unitario compactado (P.U.C) del

agregado grueso y fino (ASTM C-29).

llustracién 4: Visita a la Cantera y extraccion de agregados.
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41.1.2.

41.1.2.1.

41.1.2.1.1.

ENSAYO FiSICO DE LOS AGREGADOS

ENSAYO FiSICO DE LOS AGREGADOS:

Los ensayos fisicos de los agregados se realizaron
en el laboratorio de GOVIZAMIX; tomando en cuenta

la Norma Técnica Peruana NTP.

ANALISIS GRANULOMETRICO:

El analisis granulométrico de los agregados se
realiz6 segun el procedimiento del ensayo NTP

400.012 — Analisis granulométrico del agregado fino y

Agregado Grueso:

Procedimiento:

o Realizar el secado de la muestra,

aproximadamente 20 kg.

Obtenemos una muestra representativa,
después de realizar el cuarteo, la cual

registramos el peso.

Verter el material seco en la columna de

tamices.

Luego comenzamos a agitar la columna de
tamices, retirarlos y colocar el arido

retenido en bandejas.
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G

\
INGENIERTA En CoRCRETD-S2C]

o Procedemos a pesar los pesos retenidos

en cada malla y fondo.

o Después procesamos los datos obteniendo

asi la Curva de gradacion de las particulas.

ANALISIS GRANULOMETRICO DE
AGREGADO GRUESO

ASTM C 136 / NTP 400.012

FABRICACION DE CONCRETO PERMEABLE f¢=210 kg/cm2 A MAS DE 4000

TESIS MSNM UTILIZANDO FIBRA DE POLIPROPILENO SIKA FIBER FORCE PP-48 EN
LA CIUDAD DE CERRO DE PASCO - 2018
CANTERA COCHAMARCA TESISTA: ATENCIO SANTIAGO Grisel
MUESTRA PIEDRA CHANCADA 1/2|ASESOR: Arg. RAMIREZ MEDRANO, Jose German
UBICACION VICCO FECHA: 14 DE OCTUBRE DEL 2018
GRANULOMETRIA HUSO: 67
PESO DESCRIPCION DE LA
DIAMETRO (%) (%) RET. | (%) Q' [mAxiv MUESTRA
TAMIZ RETENIDO MIMINO
DEL TAMIZ (er) RETENIDO | ACUM. PASA o
2" 50.800 0.00 0.00 0.00 100.00 [ 100 100
112" 38.1 0.00 0.00 0.00 100.00 [ 100 100 CARAI\_(;T,:;S IIESS-I.—IEE,QS DE
1" 25.4 0.00 0.00 0.00 100.00 [ 100 100
3/4" 19.05 0.00 0.00 0.00 100.00 [ 100 90
1/2" 12.700 1655.20 53.13 53.13 46.87 79 50 |Tamafio Maximo:  3/4"
3/8" 9.525 920.00 29.53 82.67 17.33 55 20
N°4 4.75 460.00 14.77 97.43 2.57 10 0 Tamafio Nominal 110"
N°8 2.36 10.00 0.32 97.75 2.25 5 0 Maximo :
N° 16 1.18 0.00 0.00 97.75 2.25 0 0
N° 30 0.59 0.00 0.00 97.75 2.25 0 0 Modulo de Fineza:  6.69
N° 50 0.297 0.00 0.00 97.75 2.25 0 0
N° 100 0.149 0.00 0.00 97.75 2.25 0 0
FONDO 0.000 70.00 2.25 100.00 0.00
SUMA 3115.20 100.00
e . N
CURVA GRANULOMETRICA DEL AGREGADO
GRUESO
120.00
100.00
80.00
<
v
< 60.00
w
2
S 4000
B3
20.00
0.00
0.000 10.000 20.000 30.000 40.000 50.000 60.000
-20.00
DIAMETRO DEL TAMIZ (mm)
=@ Seriesl ==O=Series2 ==@=Series3
o J

Gréfico 4: Granulometria del Agregado Grueso
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llustracién 5: Tamizado del agregado grueso.
Analisis:
La piedra chancada de 1/2” como Agregado Grueso

se encuentra dentro de los margenes permitidos por

la norma, la cual tiene como Modulo de fineza 6.69.

La curva granulométrica del agregado grueso esta
cerca del limite inferior del HUSO
GRANULOMETRICO N° 67 de la NORMA A.S.T.M.

C 33.

e Agregado Fino:

Procedimiento:
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Realizar el secado de Ila muestra,

aproximadamente 20 kg.

Obtenemos una muestra representativa,
después de realizar el cuarteo, la cual

registramos el peso.

Verter el material seco en la columna de
tamices. La columna esta formada por
cierta cantidad de tamices ensamblados en
orden decreciente de tamafos de abertura

con el fondo y la tapa.

Luego comenzamos a agitar la columna de
tamices, retirarlos y colocar el arido

retenido en bandejas.

Luego procedemos a pesar los pesos

retenidos en cada malla y fondo.

Después procesamos los datos obteniendo

asi la Curva de gradacion de las particulas.
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ANALISIS GRANULOMETRICO DE

AGREGADO FINO

\
\
IGERERIAER CONCRETD 52X, ASTM C 136 / NTP 400.012
FABRICACION DE CONCRETO PERMEABLE f¢=210 kg/cm2 A MAS DE 4000
TESIS MSNM UTILIZANDO FIBRA DE POLIPROPILENO SIKA FIBER FORCE PP-48 EN LA
CIUDAD DE CERRO DE PASCO - 2018
CANTERA COCHAMARCA TESISTA: ATENCIO SANTIAGO Grisel
MUESTRA AGREGADO FINO ASESOR: Arg. RAMIREZ MEDRANO, Jose German
UBICACION VICCO FECHA: 14 DE OCTUBRE DEL 2018
GRANULOMETRIA
DIAMETRO DEL 9 9 .
TAMIZ 0 PESO RETENIDO (%) (%) RET. | (%) QUE MINIMO MAXIMO
TAMIZ (gr) RETENIDO ACUM. PASA
1/2" 12.700 0 0.00 0.00 100.00 100 100
3/8" 9.525 6 0.28 0.28 99,72 100 100
N°4 475 85.00 4.00 4.29 95,71 95 100
N°8 2.36 426.00 2007 2435 75.65 80 100
N° 16 1.18 550,00 25.91 50.26 49.74 50 85
N° 30 059 397.00 18.70 68.96 31.04 25 60
N° 50 0.297 628.00 2958 9854 1.46 10 30
N° 100 0.149 16.00 0.75 99.29 0.71 2 10
FONDO 0.000 15.00 071 100.00 0.00 0 0.0
SUMA 2123.00 100.00
M.F= 3.46
CURVA GRANULOMETRICA DEL AGREGADO FINO
120.00
100.00
80.00
<
2 6000
o
3
9 4000
g
2000
0.00
0.000 2.000 4.000 6.000 8.000 10.000 12.000 14,000
-20.00

DIAMETRO DEL TAMIZ (mm)

—O—Series] —@—Series2 —®—Series3

Gréfico 5: Granulometria del Agregado Fino.
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llustracion 6: Tamizado del agregado fino.
Anélisis:

La arena como agregado fino se encuentra dentro de
los margenes permitidos por la norma, la cual tiene

como Modulo de fineza 3.46.

41.1.2.1.2. PESO UNITARIO DEL AGREGADO FINO Y

GRUESO:

Para determinar el peso unitario suelto y peso
unitario compactado de los agregados se realizé
segun el procedimiento del ensayo ASTM C 029 -

NTP 400.017.
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Ecuacién 5: Peso unitario.

W
Peso Unitario = F{_h’g,’ﬂﬁ )

Donde:

W= Peso neto del agregado

V= Volumen del recipiente

Peso Unitario Suelto del agregado:

Es el peso unitario que se define al llenar el

recipiente en una sola capa sin ninguna presion.

Procedimiento para el agregado fino:

o Se procede a pesar el recipiente cilindrico.

Se pone el agregado fino en una bandeja,

para luego colocarla en el molde cilindrico.

Luego sobre el recipiente se agrega el
agregado fino, hasta que esté totalmente

lleno.

Posteriormente con la varilla de acero se
procede a quitar con mucho cuidado el
exceso de agregado fino para que quede a

nivel del recipiente.

Finalmente se procede a pesar el recipiente

cilindrico con la muestra.
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Procedimiento para el agregado grueso:

o Se procede a pesar el recipiente cilindrico.

o Se realiza los mismos pasos consecutivos del

analisis del agregado fino.

Los resultados de los pesos unitarios sueltos de los
agregados finos y grueso se muestran en los
ANEXOS, pero a continuacion se muestra un cuadro

de resumen.

Tabla 11: Peso Unitario Suelto de A.Fy A.G.

DESCRIPCION A. FINO A. GRUESO
PESO UNITARIO
SUELTO 1517.98 Kg/m3. | 1441.98 Kg/m3.

Fuente: Elaboracion Propia

Anéalisis:

Los valores de los ensayos del peso unitario suelto
del agregado fino es 1517.98 kg/m3 y del agregado
grueso es 1441.98 kg/m3, y se encuentran conforme

a los procedimientos segun la norma.

e Peso Unitario Compactado del agregado:

Es el peso unitario que se obtiene cuando se ejerce
presién (compactado) al llenar el recipiente en tres

capas.

Equipo utilizado:
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o Balanza

o Varilla compactadora

o Recipientes de volimenes adecuados.

Procedimiento para el agregado fino:

o Se procede a pesar el recipiente cilindrico.

o Se pone el agregado fino en una bandeja,

para luego colocarla en el molde cilindrico.

o Luego se introduce el agregado fino al
molde hasta 1/3 de su capacidad.
Seguidamente con una varilla de acero de
= 5/8” procedemos a golpear 25 veces en

forma helicoidal.

o Luego se sigue agregando el agregado fino
hasta los 2/3” de su capacidad. Y también
se procede a compactar con la varilla los

25 golpes en forma helicoidal.

o Luego se agrega el agregado fino hasta
llenar el recipiente incluso un poco mas. Y
se procede al compactado del mismo con

25 golpes en forma helicoidal.

o Posteriormente con la varilla de acero se

procede a quitar con mucho cuidado el
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exceso de agregado fino para que quede a

nivel del recipiente.

o Finalmente se procede a pesar el

recipiente cilindrico con la muestra.

Procedimiento para el agregado grueso:

o Se procede a pesar el recipiente cilindrico.

o Se realiza los mismos pasos consecutivos

del analisis del agregado fino.

Los resultados de los pesos unitarios sueltos de los
agregados finos y grueso se muestran en los
ANEXQOS, pero a continuacion se muestra un cuadro

de resumen.

Tabla 12: Peso Unitario Compactado de A.F y A.G.

DESCRIPCION A. FINO A. GRUESO

PESO UNITARIO

COMPACTADG | 166202 Kgim3. [ 1588.95 Kg/m3.

Fuente: Elaboracion Propia
Anélisis:
Los valores de los ensayos del peso unitario
compactado del agregado fino es 1662.02 kg/m?3 vy
del agregado grueso es 1588.95 kg/md, y se
encuentran conforme a los procedimientos segun la

norma.
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41.1.2.1.3. PESO ESPECIFICO Y ABSORCION DEL

AGREGADO GRUESO:

Para determinar el Peso Especifico y Absorcion del
agregado grueso se realizd segun el procedimiento

de ensayo ASTM C 127.

Equipo utilizado:

o Horno

o Recipientes

o Balanza

o Probeta graduada

Procedimiento para el agregado fino:

o Empezamos este ensayo seleccionando el
material por lo cual se procede a cuartear

la muestra.

o Recogemos una muestra representativa.

o Luego se deja la muestra en agua por 24

+- 4 horas.

o Después se seca las particulas con telas

hasta eliminar el agua superficial.

o Una vez seca la muestra se pesa para

obtener el peso superficialmente seco.
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o Se calibra la balanza para hallar el peso

sumergido.

o Luego colocamos la muestra en el interior
de la canastilla para determinar el peso

sumergido.
o Sacamos el material de la canastilla.

o Se realiza el secado de la muestra para

obtener el peso seco.

Los resultados de los pesos especificos vy
porcentajes de absorcion del agregado grueso se
muestran en los ANEXOS, pero a continuacion se

muestra en un cuadro resumen.

Tabla 13: Peso Unitario Compactado de A.Fy A.G.

DESCRIPCION A. GRUESO

PESO ESPECIFICO 2.59 gr/lcm3.

ABSORCION 1.32%

Fuente: Elaboracion Propia
Anélisis:

El peso especifico del agregado grueso es 2.59
gr/cm3, lo cual indica que aportara una buena
resistencia al concreto endurecido. La absorcion del

agregado grueso es 1.32 %.
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41.1.2.1.4. PESO ESPECIFICO Y ABSORCION DEL

AGREGADO FINO.

Para determinar el Peso Especifico y Absorcion del
agregado fino se realiz6 segun el procedimiento de

ensayo ASTM C 128.

Equipo utilizado:

o Balanza

o Picnémetro

o Molde conico (cono de absorcion)

o Varilla para apisonado metalica

o Bandejas

o Equipo que proporcione calor a una

intensidad moderada.

Procedimiento:

o Empezamos el ensayo seleccionando una
muestra  representativa mediante el

cuarteo.

o Después se cubre la muestra
completamente con agua y se deja

sumergido por un tiempo de 24 +- 4 horas.

o Después de 24 horas se decanta

cuidadosamente el agua evitando la

93



perdida de finos, luego se extiende la

muestra sobre una bandeja.

Luego se realiza el secado

superficialmente de la muestra.

Se realiza la prueba superficial himeda del
agregado, la cual consiste en sujetar el
molde de cono en una superficie lisa,
colocar la porcion del espécimen en el
molde por sobre llenado y acumule el
material adicional sobre la parte superior
del cono, luego ligeramente apisonar el
agregado fino dentro del molde con 25

caidas del apisonador.

Retirar el molde verticalmente, si el
agregado retiene la forma del molde quiere
decir que todavia existe humedad
superficial, en cambio cuando el agregado
fino se disgregue levemente se obtiene la

condicion saturada superficialmente seca.

Llenar agua en el picnometro parcialmente.

Introducir 500 gramos del agregado en
estado saturado superficialmente seco en
el picnometro, luego llenar con agua hasta

el 90 % de su capacidad.
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o Manualmente role o invierta el picnémetro

para eliminar las burbujas de aire.

o Luego se procede a pesar la muestra +

agua + picnémetro.

o Después se extrae el material,
asegurandose que no quede nada en el

tubo de ensayo.

o Secar a masa constante la muestra del
agregado fino y determinar el peso de la

masa del agregado seco.

o Determine la masa del picnémetro lleno
hasta la capacidad de calibracion con

agua.

Los resultados de los pesos especificos vy
porcentajes de absorcion del agregado fino se
muestran en los ANEXOS, pero a continuacién se

muestra en un cuadro resumen.

Tabla 14: Peso Especifico y Absorcion A.F.

DESCRIPCION A. FINO

PESO ESPECIFICO 2.45 gr/cma3.

ABSORCION 2.20%

Fuente: Elaboracion Propia
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Anéalisis:

El peso especifico del agregado fino es 2.45 gr/cm?,
lo cual indica que aportara una buena resistencia al
concreto endurecido. La absorcion del agregado fino

es 2.20 %.

41.1.2.1.5. CONTENIDO DE HUMEDAD DEL

AGREGADO FINO Y GRUESO.

Para determinar el contenido de humedad del
agregado fino y agregado grueso se realizé segun el

procedimiento de ensayo ASTM C566.
Equipo utilizado:
o Balanza con precision a 0.1%.
o Recipientes o taras
o Horno a 105+/-5°C.

o Equipo que proporcione calor a una

intensidad moderada.
Procedimiento:

o Se toma una muestra representativa del
material libre de impurezas y se pone un
recipiente, para luego llevarlo a secarlo al
horno a una temperatura uniforme de

110°C +/- 5°C durante 24 horas.
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o Se retira del horno y se deja enfriar por
espacio de una hora y media, para luego

pesarla.

o Luego se procede a realizar el célculo del
contenido de humedad, restando el peso
del material natural menos el peso del
material secado al horno, todo dividido
entre peso seco al horno y multiplicado por

100.

Ecuacion 6: Contenido de humedad.

W, — Wy
Humedad = ——— x 100
Wy

Donde:

Ws=Peso del agregado secado al horno.

WN=Peso natural del agregado.

Los resultados de los contenidos de humedad de los
agregados finos y agregados gruesos se muestran
en los ANEXQOS, pero a continuacion se muestra un

cuadro resumen.

Tabla 15: Contenido de humedad del A.F. y A.G.

DESCRIPCION A. FINO A. GRUESO
CONTENIDO DE
0 0
HUMEDAD 6.23% 0.595%

Fuente: Elaboracion Propia.
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Tabla 16: Resumen de los ensayos realizados.

AGREGADOS
CARACTERISTICAS FINO GRUESO | UNIDAD
Peso Especifico 2.45 2.59 gr/cm3
Peso Especifico Saturada con Superficie Seca 2.51 2.63 gr/cm3
Peso Unitario Suelto Seco 1517.98 | 1441.98 kg/m3
Peso Unitario Compactado Seco 1662.02 | 1588.95 kg/m3
Contenido de Humedad 6.23 0.595 %
Absorcion 2.2 1.32 %
Modulo de Finura 3.46 6.69
Tamafio Maximo Nominal - 1/2" Pulg

Fuente: Elaboracion Propia

41.1.3. CEMENTO

El cemento utilizado para los ensayos fue el CEMENTO
ANDINO TIPO | (bolsa de 3 pliegos), posee las siguientes

caracteristicas:

e Un peso especifico de 3.15

e Tiene alto calor de hidratacién

41.1.4. AGUA.

El agua es uno de los componentes en la elaboracion del
concreto, pues la presencia de ella reacciona quimicamente
permitiendo la formacion de gel. El agua no presenta
inconveniente alguno para la elaboracién del concreto ya que

se uso el agua potable apta para el consumo humanao.
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4.1.1.5. ADITIVO PLASTIMENT:

Plastiment TM-31 es un aditivo para concretos que puede ser

empleado como plastificante.

Plastiment TM-31 no contiene cloruros y no ejerce ninguna

accion corrosiva sobre las armaduras.

USOS

Especialmente para concreto convencional.

e En concretos bombeados, porque permite obtener
consistencias adecuadas sin aumentar la relacion

agua/cemento.

e Se usa para hacer entregas de concreto a sitios

distantes de la planta de concreto premezclado.

e Para elementos con alta cuantia de acero de refuerzo.

Para encofrados dificultosos por su forma.

CARACTERISTICAS / VENTAJAS

e Facilita los vaciados en encofrados dificiles.

e Aumento de las resistencias mecanicas en todas sus

edades.

e Mayor adherencia a las armaduras.
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e Permite reducir agua de la mezcla, para lograr
concretos fluidos. (Dependiendo de la dosis y el tipo de

cemento)

e Incrementa considerablemente la durabilidad del

concreto.

e Proporciona una gran trabajabilidad de la mezcla

evitando segregacion y la formacion de cangrejeras.

¢ No mancha el concreto.

Tabla 17: Informacién del Producto - PLASTIMENT.

INFORMACION DEL PRODUCTO

Empaquas -
paq = Cilindro x 200 L

= Dispenser x 1000 L

Apariencia f Color Liquido pardo oscuro

vida Ol 1aho

cCondiciones de Almacenamiento El producto debe de ser almacenado en su envase ariginal bien cerrado y
bajo techo en lugar fresco resguardado de heladas. Para el ransporte de-
be tomarse las precauciones normales para el manejo de un producto qui-
mico

Densidad 1,17 kg/L £ 0,01

INFORMACION DE APLICACION

Dosificacion Recomendada Entre 0,4 % - 1,0 % del peso del cemento

4.1.1.6. FIBRA DE POLIPROPILENO - SIKA FIBER FORCE PP-

48.

Es una fibra de polipropileno macro sintética estructural,
diseflada y usada como el refuerzo secundario de concreto,
es fabricada a partir de polimeros de polyolefina de alto
desempefio y deformadas mecéanicamente en todo el cuerpo
para maximizar el anclaje en el concreto y evitar la pérdida

excesiva cuando se proyecta (concreto lanzado), altamente

100



orientada a conseguir la mayor superficie de contacto dentro
del concreto, lo que resulta en una mayor unién interfacial y
eficiencia de la resistencia de la flexibn y absorcion de
energia, ademés de disminuir y/o eliminar considerablemente
el indice de grieta por contraccién plastica mediante la prueba
del anillo (ACI-544.2R). Sika Fiber Force PP-48 esta
especificamente disefiada y fabricada en una instalacién
certificada bajo la norma ISO 9001:2000, para ser usada
como refuerzo secundario de concreto a una tasa de adicion

minima de 2 kg por metro cubico.

Tabla 18: Datos del producto - Sika Fiber Force PP-48.

PRESENTACIGON Cajas de 5 kg.
ALMACENAMIENTD 5 afos en su empaque original, almacenadas bajo techo, en un lugar
fresco y seco
DATOS TECNICOS Longitud: 48 mm
Gravedad especifica: 09z
Ancho: 1.285% mm*
Espesor: 0.3325 mm*

Resistencia a ka traccidn: 550 Mpa miin.
Resistencia a los dkalis:  Excelente
Color: Natural
Conductividad eléctrica: Baja
Humedad: 0%
Fibras por kg: 32,000*
Punto de fusidn: 440°C

i REL REOE

DOSIFICACION

D 22 10 kg_u'm'. dependiendo de los requerimientos de cada proyecta.

MODO DE EMPLED La Fibras SikaFiber® Force PP-48 si& pueden afadir antes, dwrante o

despuds de la dasificacion del concreto. Cuando las fibras son &l primer
companente que se afiade un lote de proeba deberd ser observado para
determinar si se obtiene una mezcla homogénea. Dispositivas coma dntas
transpartadoras y desificadores se pueden utilizar para afiadic fibras a la
tolva mezxladora yfo camitn revolvedor. Después de afiadic las fibras, el
concreto s debe meeclar durante wn tiempo suficente |75 rotacones a
una velocdad de mexlado completo] para asegurar wna distribucion
unifaorme de las fibras en todo el concreta. El uso de reductores de agua
de medio o alto rango puede dar una ventaja adicional. Las fibras
SikaFiber® Force PP-48 se pueden bombear, lancar o colocar a tiro directo
utilizando equipas convencionales.
Las técnicas y equipes de acabado convencionales pueden ser wadas con
lag fibrae LikaFibar® Force PP-Al. En slgunas catad wn procecs de Aotec
adicional e aconsejable, deminuyendo el dngulo del flotadors, lo que
ayudard a minimizar la exposicidn de las fibras en la superficie.

PRECALICIOMES La dosificacidn Gptima s debe determinar mediante ensayos oon los
materiales y las condiciones de [a obra.

MEDIDAS DE SEGURIDAD Se recomienda el usto de guantes y lentes de seguridad para la
manipulacitn de las fibras SikaFiber® Force PP-48.

iamamm s s & A & ' P PR
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4.2.PRESENTACION, ANALISIS E INTERPRETACION DE RESULTADOS

4.2.1. METODO DE DISENO UTILIZADO Y ESPECIFICACIONES TECNICAS
ASUMIDAS PARA REALIZAR LOS ENSAYOS DEL CONCRETO

Para el disefio del concreto después de haber concluido los ensayos

para determinar todas las caracteristicas fisicas de los materiales, se

procede al disefio de mezcla. Independientemente que las

caracteristicas finales del concreto que se indican en las

especificaciones técnicas o dejadas al criterio del profesional

responsable del disefio de mezcla.

Para obtener el disefio de mezcla de nuestro concreto no
convencional, se tuvo en cuenta la Guia para la Seleccién de

Proporciones para Concretos con Cero Slump (Guide for Selecting

Proportions for No-Slump Concrete, ACI 2113R (1988) y el
procedimiento de disefio que brinda el Reporte en Concreto
Permeable (Report on Pervious Concrete, ACI 522R-10 (2010), en la
cual brinda el método de disefio, consideraciones y tablas empiricas

necesarias para el proporcionamiento de materiales.

4.2.1.1. CRITERIOS DE DISENO:
a) % de Agregado Fino Incluido: Se considero el 20% del

total del agregado.

b) Nivel de compactacion: Se consider6 Ligeramente
Compactado, debido a que este nivel de compactacion

permite contener un mayor contenido de pasta en la mezcla.
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4.2.1.2. PROCEDIMIENTO DE DISENO DE MEZCLA:

a) Filtracion que el Concreto Permeable requiere:

Del estudio Hidroldgico realizado anteriormente para la ciudad
de Cerro de Pasco para pavimentos permeables, para un
periodo de retorno de 10 afios y una duracion de 60 minutos,

se estima una Intensidad de lluvia de 19.96 mm/h.

Obteniéndose una intensidad de lluvia de disefio de 199.60
mm/h, considerando el factor de rendimiento ante Ila

colmatacion del pavimento permeable.
b) Porcentaje de Vacios:

De la figura se obtiene el porcentaje de vacios en funcion a la

filtracion requerida que es 199.6 mm/h para el concreto

permeable.
100
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Grafico 6: Contenido de vacios vs Filtracién requerida

(Adaptado de: ACI 522R-10, 2010).
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)

)

Descripcion Valor Unidad
% de vacios 15.8 %

Fuente: Elaboracion Propia.

Relacion Agua - Cemento (a/c):

De acuerdo al ACI 522R-10 y ACI 211.3R-02 recomiendan
utilizar una relacion de agua/cemento en el intervalo de 0.26
a 0.45, esto asegura que la pasta recubra por completo todos

los agregados.

Para el disefio de mezcla del concreto permeable para
pavimentos se fij6 en 0.35 para el disefio de mezcla |
concreto patrén sin aditivo, pero para el disefio de mezcla Il,
lll, IV y V donde se incorpord el aditivo Plastiment se tiene

una relacion agua/cemento de 0.33.

Verificacion de la resistencia a la compresion de disefio.

Luego de haber determinado el porcentaje de vacios, se
puede suponer la resistencia a compresiéon de acuerdo a la

siguiente gréfica.
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Gréfico 7: Resistencia a la compresién Vs Contenido de vacios.

K)

Descripcion Valor Unidad
F'c supuesto 210 kg/cm2

Fuente: Elaboracion Propia

En este gréfico podemos observar los valores de resistencia
a la compresion desarrollados a los 28 dias por testigos de

concreto permeable.

Segun la figura precedente para un contenido de vacios de
15.8 %, obtenemos una resistencia a la compresion

referencial de 210 kg/cm?.

Célculo de agua (Vol. de pasta = Vol. de Cemento + Vol.

de agua)

Considerando el nivel de compactacién y el porcentaje de
vacios, se obtiene el porcentaje de pasta en volumen de

acuerdo al siguiente grafico:
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Gréfico 8: Contenido de pasta vs Contenido de Vacios

(Adaptado de: ACI 522E-10, 2010)

) Calculo de Volumenes Absolutos y proporcionamiento de

los materiales:

Después de la determinacion del contenido de cemento,
agregados, agua, aditivo y fibras de polipropileno que se
presentan en el Anexo 3, se determinan los Voliumenes
Absolutos y las proporciones de los materiales por cada

Disefio de Mezcla, las cuales son:

e DISENO DE MEZCLA | — CONCRETO PERMEABLE

PATRON (CP).

Para este disefio se utilizaron los criterios de disefios ACI
2113R y ACI 522R-10, con relacién agua/cemento = 0.35,

de los cuales se tiene lo siguiente:
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Tabla 19: Peso secos de materiales — Disefio de Mezcla |

Cantidades | Unidades
Cemento 388.04 kg/m3
Agua de disefio 135.81 [t/m3
Agregado grueso= 1366.50 kg/m3
Agregado fino= 135.72 kg/m3

Tabla 20: Valores de Disefio corregido por Humedad —Disefio

de Mezcla |
Cantidades Unidades
Cemento 388.04 kg/m3
Agua efectiva 140.25 [t/m3
Agregado grueso 1374.63 kg/m3
Agregado fino 144.17 kg/m3

Tabla 21: Proporciones de Disefio de Mezcla del Concreto -

MEZCLA 1.
Materiales Cantidad Unidad
Cemento 1 kg
Agregado fino 0.372 kg
Agregado grueso 3.543 kg
Agua efectiva 15.36 It/bol

DISENO DE MEZCLA ll- CONCRETO PERMEABLE (CP)

+ Aditivo (PLASTIMENT).

Para este disefio se utilizaron los criterios de disefios ACI
2113R y ACI 522R-10, con relacion agua/cemento = 0.33,
por la incorporacion del aditivo Plastiment, de los cuales se

tiene lo siguiente:
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Tabla 22: Peso secos de materiales — Disefio de Mezcla Il

Cantidades | Unidades
Cemento 400.02 kg/m3
Agua de disefio 132.01 It/m3
Agregado grueso 1366.50 kg/m3
Agregado fino 128.60 kg/m3
Plastiment Tm - 31 3.40 It/m3

Tabla 23: Valores de Disefio corregido por Humedad —

Disefo de Mezcla Il

Cantidades | Unidades
Cemento 400.02 kg/m3
Agua efectiva 136.73 I[t/m3
Agregado grueso 1374.63 kg/m3
Agregado fino 136.61 kg/m3
Plastiment Tm - 31 3.40 lt/m3

Tabla 24: Proporciones de Disefio de Mezcla del Concreto

— MEZCLA Il
Materiales Cantidad | Unidad
Cemento 1 kg
Agregado fino 0.342 kg
Agregado grueso 3.436 kg
Agua efectiva 14.53 It/bol
Plastiment Tm - 31 0.36 It/bol
DISENO DE MEZCLA lll- CONCRETO PERMEABLE

(CP) + Aditivo (PLASTIMENT) + 3KG FIBRA DE

POLIPROPILENO (SIKA FIBER FORCE PP48)

Para este disefio se utilizaron los criterios de disefios ACI
2113R y ACI 522R-10, con relacidon agua/cemento = 0.33,

por la incorporacion del aditivo Plastiment, como también
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3kg de Fibra de Polipropileno Sika Fiber Force PP 48, de

los cuales se tiene lo siguiente:

Tabla 25: Peso secos de materiales — Disefio de Mezcla Il

Cantidades Unidad
Cemento 400.02 kg/m3
Agua de disefio 132.01 [t/m3
Agregado grueso 1366.50 kg/m3
Agregado fino 120.61 kg/m3
Plastiment Tm - 31 3.40 [t/m3
SIKA® FIBER FORCE PP-48 3.00 kg/m3

Tabla 26: Valores de Disefio corregido por Humedad —

Disefio de Mezcla lll.

Cantidades Unidad
Cemento 400.02 kg/m3
Agua efectiva 137.05 [t/m3
Agregado grueso 1374.63 kg/m3
Agregado fino 128.12 kg/m3
Plastiment Tm - 31 3.40 [t/m3
SIKA® FIBER FORCE PP-48 3.00 kg/m3

Tabla 27: Proporciones de Disefio de Mezcla del Concreto

— MEZCLA Il
Materiales Cantidad Unidad
Cemento 1 kg
Agregado fino 0320 kg
Agregado grueso 3.436 kg
Agua efectiva 14.56 It/bol
Plastiment Tm - 31 0.36 It/bol
Sika® Fiber Force PP-48 0.32 kg/bol
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DISENO DE MEZCLA IV— CONCRETO PERMEABLE
(CP) + Aditivo (PLASTIMENT) + 6KG FIBRA DE

POLIPROPILENO (SIKA FIBER FORCE PP48)

Para este disefio se utilizaron los criterios de disefios ACI
2113R y ACI 522R-10, con relacidon agua/cemento = 0.33,
por la incorporacion del aditivo Plastiment, como también
6kg de Fibra de Polipropileno Sika Fiber Force PP 48, de

los cuales se tiene lo siguiente:

Tabla 28: Peso secos de materiales — Disefio de Mezcla IV.

Cantidades Unidades
Cemento 400.02 kg/m3
Agua de disefio 132.01 [t/m3
Agregado grueso 1366.50 kg/m3
Agregado fino 112.62 kg/m3
Plastiment Tm - 31 3.40 [t/m3
SIKA® FIBER FORCE PP-48 6.00 kg/m3

Tabla 29: Valores de Disefio corregido por Humedad —

Diseino de Mezcla IV.

Cantidad Unidades
Cemento 400.02 kg/m3
Agua efectiva 137.38 lt/m3
Agregado grueso 1374.63 kg/m3
Agregado fino 119.64 kg/m3
Plastiment Tm - 31 3.40 [t/m3
SIKA® FIBER FORCE PP-48 6.00 kg/m3
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Tabla 30: Proporciones de Disefio de Mezcla del Concreto

— MEZCLA IV
Materiales Cantidad | Unidad
Cemento 1 ke
Agregado fino 0.299 kg
Agregado grueso 3.436 kg
Agua efectiva 14.60 It/bol
Plastiment Tm - 31 0.36 It/bol
Sika® Fiber Force PP-48 0.64 kg/bol

DISENO DE MEZCLA V- CONCRETO PERMEABLE (CP)

+ Aditivo (PLASTIMENT)

+

POLIPROPILENO (SIKA FIBER FORCE PP48)

9 KG FIBRA DE

Para este disefio se utilizaron los criterios de disefios ACI

2113R y ACI 522R-10, con relacién agua/cemento = 0.33,

por la incorporacion del aditivo Plastiment, como también 9

kg de Fibra de Polipropileno Sika Fiber Force PP 48, de

los cuales se tiene lo siguiente:

Tabla 31: Peso secos de materiales — Disefio de Mezcla V

Cantidad Unidades
Cemento 400.02 kg/m3
Agua de disefio 132.01 [t/m3
Agregado grueso 1366.50 kg/m3
Agregado fino 104.63 kg/m3
Plastiment Tm - 31 3.40 [t/m3
SIKA® FIBER FORCE PP-48 9.00 kg/m3
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Tabla 32: Valores de Disefio corregido por Humedad —

Disefio de Mezcla V

Cantidad Unidades
Cemento 400.02 kg/m3
Agua efectiva 137.70 [t/m3
Agregado grueso 1374.63 kg/m3
Agregado fino 111.15 kg/m3
Plastiment Tm - 31 3.40 [t/m3
SIKA® FIBER FORCE PP-48 9.00 kg/m3

Tabla 33: Proporciones de Disefio de Mezcla del Concreto

- MEZCLAV
Materiales Cantidad |Unidad
Cemento 1 kg
Agregado fino 0.278 kg
Agregado grueso 3.436 kg
Agua efectiva 14.63 It/bol
Plastiment Tm - 31 0.36 It/bol
Sika® Fiber Force PP-48 0.9 kg/bol

4.2.1.3. ELABORACION Y CURADO DE PROBETAS.
La mezcla fue realizada en el laboratorio de la Empresa
GOVIZAMIX, de acuerdo a la norma NTP 339.033 similar a la
del concreto convencional, utilizando mezcladora eléctrica de
eje horizontal tipo trompo de 3 p® de capacidad, se consideré
por tanda una mezcla para 6 probetas cilindricas,

incrementando a la dosificacion un 15% de desperdicio.
e Mezclado del Concreto Permeable:

Después de haber obtenido el disefio de mezcla del concreto

permeable se procedio a mezclar en el trompo electronico:
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llustracién 8: Procedimiento de mezclado del concreto

permeable

Antes del vaciado a los moldes, se realizé ensayos en estado
fresco del concreto permeable ACI 522R-10 (2010) “Reporte
en el concreto permeable”) con la finalidad de controlar el

contenido de vacios de disefio y la trabajabilidad de la mezcla
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de concreto, que son pardmetros principales de control

(Anexos).

e Elaboracién de Especimenes de Concreto Permeable:

Una vez obtenido la trabajabilidad requerida mediante el cono
invertido y obtenido el porcentaje de vacios mediante el peso
unitario en estado fresco, procedemos a la elaboracién de
especimenes cilindricas de acuerdo a las normas NTP
339.033 y ASTM C 31. A los moldes cilindricos de 6" de

diametro x 12" mm de altura, se ajustaron, limpiaron y

cubrieron con Petroleo (desmoldante).

llustracion 9: Elaboracion de especimenes de concreto

permeable
e Curado de los especimenes de Concreto Permeable:

El curado se realiz6 cubriendo las probetas con plasticos por

1 dia, segun las recomendaciones del ACI 522R, luego se
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realizé en una tina metalica a una temperatura constante de
23 °C controlado por un termostato, en el laboratorio de la
Planta concretera GOVIZAMIX. El procedimiento de curado
de probetas cilindricas se realizd6 de acuerdo a las normas

NTP 339.033 y ASTM C 31, la cual el proposito de este

proceso es maximizar la hidratacion del cemento.

llustracion 10: Curado y proteccion del concreto permeable.

llustracion 11: Curado en agua del concreto permeable.
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4.2.1.4. ENSAYOS DE CONCRETO EN ESTADO FRESCO.

4.2.1.4.1. ENSAYO DE TEMPERATURA:
La Norma NTP 339.184 sefiala el procedimiento para
determinar la temperatura de la mezcla de concreto en

estado fresco.

El horario de mezclado del concreto permeable fue de 10:00

a.m. —3:00 p.m.

Tabla 34: Temperatura del concreto permeable

TEMPERATURA DEL
MEZCLA
CONCRETO

MEZCLA |- CP 10.1°
MEZCLA Il - CP+A 9.9°
MEZCLA 1l - CP +A + FP (3KG) 9.7°
MEZCLA IV- CP +A + FP (6KG) 10.2°
MEZCLA V- CP +A +FP (9KG) 9.9°

Fuente: Elaboracion propia.

Andlisis:

Las temperaturas del concreto se encuentra dentro de lo
recomendado que es maximo 13°C, ademas la temperatura

del ambiente promedio es de 13°C.

4.2.1.42. ENSAYO DE REVENIMIENTO:
Se realizé segun la norma ASTM C143/C143M, en base a
este método se humedece, el molde, la plancha, las
herramientas a utilizar; enseguida se ubica la plancha
metalica en una superficie plana colocando el molde en el

centro y sujetando con los pies firmemente, luego se procede
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a llenar el molde con la mezcla del concreto permeable en
tres capas, compactando cada capa con 25 golpes
distribuidos uniformemente, después se procede a enrasar
con la varilla dejando nivelada, asi mismo removiendo el
material excedente que se encuentra en su alrededor,
finalmente se quita el molde en direccion vertical, colocando
inmediatamente el molde al lado de la muestra para medir la
parte superior del molde con el centro desplazado de la

superficie de la muestra.

llustracién 12: Procedimiento de ensayo del slump.
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4.2.1.4.3. ENSAYO DE PESO UNITARIO Y CONTENIDO DE
VACIO:
El ensayo se realizé de acuerdo a la norma ASTM-C1688,

2010.

Equipo Utilizado:

- Pis6n o martillo (2.5 Kg)

- Balanza

- Recipiente (Briqueta)

Descripcion del Proceso:

Se coloca el concreto permeable en la briqueta en tres capas
iguales usando un badilejo. - Luego se compacta con el
martillo (Proctor estandar) 20 veces por cada capa a una
altura de 12” para cada capa, distribuyendo uniformemente
los golpes en toda la superficie. - Finalmente se enrasa con
una varilla desde el centro hacia fuera de manera que la

superficie quede nivelada y se pesa en la balanza electrénica.
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llustracién 13: Ensayo de Peso Unitario.

Ecuacidén para el Calculo de Peso Unitario y Porcentaje de
Vacios en Estado Fresco:

Ecuacion 7: Peso Unitario del Concreto.

D_Mc—Mm
N 'm

Ecuacion 8: Porcentaje de vacios.

D
* 100%

Donde:
D: Peso unitario del concreto (Kg/m?3)

T: Densidad teérica del concreto calculada al aire libre

(Kg/m®)

U: Porcentaje de vacios en estado fresco del concreto

permeable, incluyendo el aire atrapado dentro de la pasta.

Ms: Masa total de todos los materiales de la mezcla (Kg)
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Mc: Masa llena con concreto (Kg)

Mm: Masa de la briqueta (KQ)

Tabla 35: Resultados de Peso Unitario en Estado Fresco

PESO UNITARIO |UNIDAD
MEZCLA | 1980.25 kg/m3
MEZCLA Il 1992.59 kg/m3
MEZCLA Il 2000.62 kg/m3
MEZCLA IV 2003.09 kg/m3
MEZCLA V 2005.62 kg/m3

Tabla 36: Resultados de contenido de vacios en estado

fresco
CONTENIDO DE | ;\ipAD
VACIOS
MEZCLA | 18.55 %
MEZCLA Il 18.21 %
MEZCLA Il 17.68 %
MEZCLA V 17.37 %
MEZCLA V 17.05 %

4.2.1.5. ENSAYOS DE CONCRETO EN ESTADO ENDURECIDO:

4.2.15.1. ENSAYO DEL CONTENIDO DE VACIO:
Se realizd este ensayo con la finalidad de determinar la
densidad del concreto permeable en estado endurecido y a la
vez determinar el porcentaje de vacios, se calcul6 el volumen
de las probetas (incluyendo el volumen de vacios) y el

volumen de los soélidos.

Para poder determinar el volumen de los sdélidos, se
determind el volumen de cada testigo mediante mediciones

realizadas, y mediante el concepto de desplazamiento o
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volumen desalojado de la mecénica de fluidos, se pudo
deducir el volumen de los sélidos sumergidos, este

procedimiento fue elegido por la irregularidad de los mismos.

Equipo Utilizado:

- Comba

- Vernier

- Balanza

- Probetas

DESCRIPCION DEL PROCESO -

Se trituran los testigos de concreto permeable endurecido, en
tamafios accesibles las probetas. - Se obtiene la condicion
Saturado Superficialmente Seca en el material triturado, de
manera similar a la metodologia empleada para los

agregados gruesos.

- Se llenan las probetas con agua a un volumen inicial

definido, y se introducen los solidos.

- Se registran las medidas de volumenes finales

Ecuacion Porcentaje de Vacios en Estado Endurecido:

Ecuacion 9: porcentaje de Vacios en Estado Endurecido.

Mse
se

e = x 100%
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Ecuacion 10: Volumen de Solidos de Testigos.
Vse =Vf —Vi
Donde:

Ue: Porcentaje de vacios en estado endurecido del concreto

permeable (%)

Mse: Masa de los sélidos del testigo (Kg)

Vse: Volumen de los soélidos del testigo (Kg)
Vf: Medida de volumen final en la probeta (m?3)

Vi: Medida del volumen inicial en la probeta (m3)

La metodologia de pesos sumergidos puede ser aplicada solo
con muestras endurecidas y es la alternativa mas confiable
de determinar el porcentaje de vacios en su estado final,
también debemos considerar que en la investigacién se
realizdé el ensayo con las muestras superficialmente secas
para evitar el error que pudiera ocasionar los vacios de los
agregados en especial los que tienen un porcentaje absorcion

alto (agregados poroso).
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Tabla 37: Resultados de Contenido de Vacios en estado

endurecido.
CONTENIDO DE
VACIOS EN ESTADO UNIDAD
ENDURECIDO
MEZCLA | 17.93 %
MEZCLA Il 17.36 %
MEZCLA Il 16.72 %
MEZCLA NV 16.68 %
MEZCLA V 16.63 %

4.2.1.5.2. ENSAYO DE RESISTENCIA A LA COMPRESION:
Los ensayos de compresion del concreto se efectian para
determinar la calidad general del concreto, el cual fue
realizado de acuerdo a la norma NTP 339.034 y ASTM C39.
Es importante mencionar que se realiz6 pruebas para obtener
el mejor método de rotura de briquetas, de estas pruebas se
observd que la superficie de asiento al no ser uniforme
debido a la naturaleza de nuestro concreto, por lo que se
busc6 métodos alternativos, como el tarrajeo de la superficie
con mortero, por lo que se determind que era la mejor
metodologia para realizar el ensayo de compresion simple

porque solucionoé el problema de fallas locales

Al igual que el concreto convencional esta propiedad en el
concreto permeable no debe ser relacionada exclusivamente
con la calidad del concreto, mas bien debe ser vista como
una de las diversas propiedades que el concreto permeable
endurecido requiere para ser durable. La resistencia a

compresion del concreto poroso no es una propiedad definida

123



al igual que el concreto convencional como pudiera
suponerse debido a varios factores y condiciones cambiantes
que intervienen en su determinacion. Debido a que en la
actualidad se viene trabajando métodos de prueba para este
ensayo (ACI 522), en el presente trabajo de investigacion se
tomo6 como referencia trabajos anteriores tanto como para la
elaboracibn de especimenes como para el ensayo a

compresiéon donde detallamos a continuacion.

El procedimiento es el siguiente:

1. Colocamos el espécimen en la prensa hidraulica y
aplicamos la carga a velocidad constante, registrando las
lecturas para las cargas dadas en el tablero de la maquina
y para la deformacion dada en el deflectometro adherido a

la prensa.

2. La resistencia a la compresion del espécimen, debe
estar cercana a la que se esperaba alcanzar y se obtiene
dividiendo la carga de rotura (Kg.) entre la seccion

transversal del espécimen (cm?).

3. La deformacion unitaria se encuentra dividiendo la

deformacion total entre la altura del espécimen.
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llustracion 14: Medicion de las probetas

llustracion 15: Determinacién del ensayo a la compresion

simple.
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Se determina el desarrollo de resistencia que presenta el
disefio de mezcla 6ptimo, expresando la resistencia a las
edades de 7 y 14 dias respecto a la resistencia a la edad de

28 dias, en porcentaje.

Expresion de resultados:

La resistencia a la compresion de la probeta se calcula con la
siguiente formula:
Ecuacion 11: Resistencia a la rotura a la compresion.

4P

mxD2

fc=

Doénde:

f'c: Es la resistencia de rotura a la compresién (kg/cm?)

P : La carga maxima de rotura (kg)

D: Es el diametro promedio de la probeta cilindrica (cm).
Se presentan las resistencias de las probetas ensayadas:

Tabla 38: Resultados Resistencia a la Compresion - MEZCLA |

MEZCLA | Resistencia Obtenida a los 7 | Resistencia Obtenida a los
dias f'c(Kg/cm2) 28 dias f'c(Kg/cm?2)

CP -01 112.2 189.2
CP -02 115.0 187.7
f'c pormedio (Kg/cm?2) 113.6 188.5

Fuente: Elaboracion Propia.
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Tabla 39: Resultados Resistencia a la Compresion - MEZCLA I

MEZCLAI

Resistencia Obtenida a los
T dias fo(Kg'cm2)

Resistencia Obtenida a los
28 dias fo(Kg'cm2)

CP -01 122.9 199.3
CP -02 120.8 193.8
' pormedio (Kgfcm2) 121.7 199.0

Fuente: Elaboracion Propia.

Tabla 40: Resultados Resistencia a la Compresion - MEZCLA |IL.

MEZCLA Il Resistencia Obtenida a los| Resistencia Obtenida a

T dias f'c(Kg/cm2) los 28 dias fc(Kg/cm2)
CP-01 13348 216.0
CP-02 1327 2216
fc pormedio (Kg/cm2) 1333 218.38

Fuente: Elaboracion Propia.

Tabla 41: Resultados Resistencia a la Compresion - MEZCLA V.

MEZCLA IV

Resistencia Obtenida a
los 7 dias f'c(Kg/cm2)

Resistencia Obtenida a
los 28 dias f'c(Kg/cm2)

CP -01 129.4 212.7
CP -02 127.9 215.0
f'c pormedio (Kg/cm2) 128.6 213.9

Fuente: Elaboracion Propia.

Tabla 42: Resultados Resistencia a la Compresion - MEZCLA V.

Resistencia Obtenida a los 7 dias | Resistencia Obtenida a
MEZCLAY fc(Kglem2) los 28 dias f'c(Kg/cm2)
CP -01 127.9 208.9
CP -02 125.6 207.1
f'c pormedio (Kg/cm? 126.8 208.0

Fuente: Elaboracion Propia
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4.2.1.5.3. ENSAYO DE PERMEABILIDAD.
Es uno de los ensayos mas importantes, porque permite
conocer el coeficiente de permeabilidad del concreto
permeable que lo caracteriza como tal, de las cuales se
fabricaron probetas de 10cm x15 cm, para determinar dicho

ensayo de permeabilidad.

Para determinar la permeabilidad del concreto permeable,
existen dos meétodos. Uno se encuentra descrito en la Norma
ASTMC 1701 “Método Estandar para Prueba de Infiltracidon
en el Concreto Permeable” y la otra prueba es la
recomendacion que se encuentra en el reporte del ACI 522R-

10.

Para nuestro caso, seguiremos la recomendacién que se
encuentra en el reporte del ACI 522R-10, en el cual se utiliza
un permedmetro de carga variable, en donde se ensaya

probetas de 100mm de didmetro por 150mm de altura.

En cuanto al calculo del coeficiente permeabilidad, fue

realizado utilizando la ley de Darcy.

Equipo utilizado

- Equipo de permeabilidad

Descripcion del proceso

a) Una vez elaborado el permeametro, la permeabilidad del

concreto permeable fue medida por una sencilla caida de
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cabeza en el permedmetro como muestra la figura (ACI
522R-10). Usando este enfoque, la muestra se
impermeabiliza debido a que la tuberia se ajusta
perfectamente al didmetro del espécimen, esto con la
finalidad de evitar el flujo de agua a lo largo de los lados de la

muestra.

b) Posteriormente se afiade agua en el cilindro graduado para
llenar la celda de la muestra y la tuberia de drenaje. La
muestra se acondiciona previamente al permitir que el agua
drene hacia afuera a través de la tuberia hasta que el nivel en
el cilindro graduado sea el mismo que la parte superior de la
tuberia de drenaje. Al realizar lo mencionado se reduce al
minimo el aire atrapado en la muestra y se asegura de que el
espécimen este completamente saturado. Con la valvula
cerrada, el cilindro graduado se llena con agua. Luego se
abre la valvula y se registra el tiempo en segundos “t” que se
requiere para que el agua caiga de una cabeza inicial hl a

una cabeza final h2.

El coeficiente de permeabilidad del concreto permeable
normalmente se encuentra en el rango de 0.14 a 1.22 cm/s.
Los resultados obtenidos para todos los grupos de prueba se
encuentran dentro del rango anteriormente descrito, por lo
cual, se puede afirmar que todas las muestras de concreto
permeable ensayadas cumplen con los requerimientos de

permeabilidad.
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Tabla 43: Resultados coeficiente de permeabilidad.

PERMEABILIDAD | UNDAD
MEZCLA | 0.492 cm/s
MEZCLA Il 0.475 cm/s
MEZCLA Il 0.397 cm/s
MEZCLA IV 0.388 cm/s
MEZCLA V 0.379 cm/s

Anélisis:

- La permeabilidad del concreto permeable de la MEZCLA |
cuyo coeficiente de permeabilidad es 0.492 cm/s y de la
MEZCLA Il es 0.475 cm/s, no varia considerablemente lo que
conlleva a ser descrito como los mas poroso, debido a la

capacidad de filtracion de agua a través de su estructura.

- La permeabilidad del concreto permeable de la MEZCLA llI,
MEZCLA IV y MEZCLA V cuyo coeficiente de permeabilidad
son 0.397 cm/s, 0.388 cm/s y 0.379 cm/s respectivamente,
pudiéndose observar que la incorporacion de Tiras no varia
considerablemente en la Permeabilidad del concreto
permeable, pero se observa que cuanto mas incrementas la
fibra de polipropileno el coeficiente de permeabilidad tiene a

disminuir.
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Grafico 9: Diagrama comparativo del Coeficiente de

Permeabilidad.

llustracién 16: Ensayo de permeabilidad.
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4.3.PRUEBA DE HIPOTESIS:

4.3.1. HIPOTESIS GENERAL PLANTEADO.
Si utilizamos fibra de polipropileno sika fiber force pp-48,
fabricaremos concreto permeable f'c=210 kg/cm? a mas de 4000

msnm en la ciudad de Cerro de Pasco.

4.3.2. PRUEBA DEL HIPOTESIS GENERAL PLANTEADO.
Haciendo uso de la dosificacion de Cemento Andino Tipo |,
Agregado Fino, Agregado Grueso (Tamafio max. Nominal @ 1/2”)
de la cantera Cochamarca, agua, aditivo (plastiment) y fibra de
polipropileno sika fiber force pp-48 (3kg), en la proporcion 1:0.32:
3.436 / 14.56 — 0.3613 : 0.32 It/bls, se ha logrado un disefio de
mezcla de concreto permeable de resistencias a la compresion de
218.81 kg/cm?, con porcentaje de vacios promedio de 16.72% vy
coeficiente de permeabilidad 0.397 cm/seg, es decir que el

optimo disefio de mezcla es la MEZCLA Ill — (CP + A + FP (3kQ)).

250.00

218.81 213.86

208.02
200.00
198.97

188.48

150.00 MEZCLA |

MEZCLA 11
MEZCLA Il
100.00
MEZCLA IV
—@— MEZCLA V

50.00

RESISTENCIA A LA COMPRESION KG/CM2

0.00
o 2 4 5] 8 10 12 14 16 18 20 22 24 26 28 30

EDAD (DIAS)

Grafico 10: Variacion de la Resistencia a la Compresion de todos
los Disefios de Mezcla.

Fuente: Elaboracién Propia
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De acuerdo a los resultados de las pruebas de resistencia a la
compresién que muestra en el Grafico 10 se observa, que la
resistencia a compresion se incrementa a medida que se afiadié
3kg de Fibra de polipropileno Sika Fiber Force PP-48, pero si se
incrementa mas fibras de polipropileno la resistencia a la
compresion tiende a disminuir, en consecuencia se evidencia que
la adiciébn de 3kg de fibras de polipropileno en el disefio de
mezcla del concreto permeable es el que proporciona las mejores

cualidades con fibras de polipropileno.

4.3.3. PRUEBA DE HIPOTESIS ESPECIFICOS

v Si utilizamos fibra de polipropileno sika fiber force pp-48 para
la fabricacién de concreto permeable a mas de 4000 msnm,
entonces se incrementara la resistencia a la compresion.
Decision:

La cantidad de fibras de polipropileno sika fiber force pp-48
adicionadas al concreto SI INFLUYEN, en la resistencia del
concreto.

v Si utilizamos fibra de polipropileno sika fiber force pp-48 para
la fabricacion de concreto permeable a mas de 4000 msnm,
entonces se incrementara el coeficiente de permeabilidad.
Decision:

Al utilizar las fibras de polipropileno sika fiber force pp-48, NO
se incrementa el coeficiente de permeabilidad, es decir que

tiende a disminuir.
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v Si utilizamos fibra de polipropileno sika fiber force pp-48 para
la fabricacion de concreto permeable a mas de 4000 msnm,
entonces se incrementara el contenido de vacios en estado
freso y endurecido.

Decision:
Al utilizar las fibras de polipropileno sika fiber force pp-48, NO
se incrementa el contenido de vacios, es decir que tiende a
disminuir.
4.4.DISCUSION DE RESULTADOS.
Los resultados de la resistencia a comprension segun McCain
& Dewoolkar (2010); Mrakovci¢ et al., (2014), mencionan que
se encuentra en un rango de 2.8 a 28.0 MPa; por lo tanto los
resultados de la presente investigacion que se encuentran

entre 188.5 a 218.8 kg/cm? confirma dicha posicion.

En cuanto a los resultados de permeabilidad de este estudio
se encuentra entre 0.379 a 0.492 cm/s, que también confirma
la posicion del ACI 522R (2010) que menciona que la

permeabilidad se encuentra entre 0.14 a 1.22 cm/s.

Los resultados del contenido de vacio de la presente
investigacion se encuentra de 16.63 a 17.93 % el cual
confirma la posicion de Bertoletti & Henrique (2014); Huang et
al. (2010); Rafique Bhutta et al. (2012) quienes sefialan que

el contenido de vacio se encuentra entre 15 a 25 %
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CONCLUSIONES

Concluida nuestra investigacion “FABRICACION DE CONCRETO

PERMEABLE f'c=210 kg/cm? A MAS DE 4000 MSNM UTILIZANDO FIBRA DE

POLIPROPILENO SIKA FIBER FORCE PP-48 EN LA CIUDAD DE CERRO DE

PASCO - 2018”, concluyo con lo siguiente:

1.

2.

En la ciudad de Cerro de Pasco, actualmente no existe ningun tipo de
investigacion relacionado al estudio del concreto permeable, por lo que
la presente tesis, servird como antecedente a los estudios posteriores, a
fin de recabar mayor informacién que involucre su ejecucion.

Se disefi6 una mezcla de concreto permeable MEZCLA Il — CP +A+FP
(3kg) en la proporcion 1:0.32: 3.436 / 14.56 — 0.3613: 0.32 It/bls, cuya
resistencia a la compresiéon a los 28 dias es de 21.45 MPa (218.8
kg/cm?), por tanto, se concluyé que dicho disefio cumpli6 con las
resistencias mecanicas minimas de 210 kg/cm? en resistencia a
compresion.

La adicion de fibras de polipropileno Sika Fiber Force PP-48 en el
disefio de mezcla del concreto permeable con f'c = 210 kg/cm? mejora la
propiedad de resistencia a la compresion cuando se incrementa 3kg en
un 14.4 % en cuanto al concreto patron, en cambio si adicionan 6 kg y
9kg de la fibra de polipropileno la resistencia a comprension tiende a
disminuir en un 2.4 % y 5.1% en cuanto al Disefio de Mezcla Ill 6ptimo.

Mientras que las propiedades del contenido de vacio y permeabilidad



presentan tendencias a la reduccion a medida que se incrementa la
cantidad de fibras de polipropileno.

. El peso unitario del disefio de  MEZCLA Ill — CP +A+FP (3kg), se
encuentra al limite de los pardmetros esperados, que definen a un
concreto permeable segun las normas vigentes del ACI 211.3R - 02 y
ACI 522R-10, obteniéndose como resultado 2000.62 kg/m?3.

La permeabilidad promedio obtenidos de la MEZCLA I1ll es de 0.397
cm/seg, encontrandose también dentro de los parametros establecidos
por el ACI 211.3R-02 (0.20 y 0.54 cm/seg). Por tanto, segun dichas
caracteristicas el concreto disefiado puede considerarse apto para ser

usado en pavimentos.



RECOMENDACIONES

Concluida la investigacion, recomiendo lo siguiente:

1. Realizar los estudios de los materiales del concreto, asi determinar las
propiedades fisicas, y realizar un adecuado disefio de mezcla.

2. Para el disefio de mezclas se recomienda utilizar los métodos
propuestos en el ACI 211.3R — 02 “Guia para el proporcionamiento del
concreto de cero Slump”, y el ACI 522R-10 “Reporte en Concreto
Permeable”

3. Se recomienda usar aditivos en disefio del concreto permeable puesto
gue es una buena opcién para dar una mejor trabajabilidad.

4. Se recomienda realizar el disefio de la estructura de pavimento,
utilizando el concreto permeable mejorado con fibras de polipropileno y
verificar su comportamiento.

5. Se recomienda utilizar agregado grueso canto rodado en el disefio de
mezcla del concreto permeable para compararlo con la utilizacion de
agregado de piedra chancada utilizado en este estudio.

6. En cuanto al tiempo de mezclado se recomienda aproximadamente de
entre cuatro minutos a seis minutos, porgue se trabaja con relaciones de
agua/cemento muy bajas.

7. Se recomienda estudiar el empleo de otros materiales afadidos en el

disefio de mezcla del concreto permeable.
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ANEXOS



ANALISIS GRANULOMETRICO DE AGREGADC
FINO

ASTM C 136/ NTP 400.012

FABRICACION DE CONCRETO PERMEABLE f'c=210 kg/lcm2 A MAS DE 4000 MSNM

TESIS UTILIZANDO FIBRA DE POLIPROPILENO SIKA FIBER FORCE PP-48 EN LA CIUDAD
DE CERRO DE PASCO - 2018
CANTERA COCHAMARCA TESISTA: ATENCIO SANTIAGO Grisel
MUESTRA AGREGADO FINO ASESOR: Arq. RAMIREZ MEDRANO, Jose German
UBICACION VICCO FECHA: 14 DE OCTUBRE DEL 2018
GRANULOMETRIA
DIAMETRO DEL | PESO RETENIDO (%) (%) RET. (%) Q'

TANGE TAMIZ (&) RETENIDO ACUM. pasa | MINIMO —
1/2" 12.700 0 0.00 0.00 100.00 100 100 .
3/8" 9.525 6 0.28 0.28 99.72 100 100
N° 4 4.75 85.00 4.00 4.29 95,71 95 100
N° 8 2.36 426.00 20.07 24.35 75.65 80 100
N° 16 1.18 550.00 25.91 50.26 49.74 50 85
N° 30 0.59 397.00 18.70 68.96 31.04 25 60
N° 50 0.297 628.00 29.58 98.54 1.46 10 30

N° 100 0.149 16.00 0.75 99.29 0.71 2 10

FONDO 0.000 15.00 0.71 100.00 0.00 0 0.0 °

SUMA 2123.00 100.00
M.F= 3.46

CURVA GRANULOMETRICA DEL AGREGADO FINO

120.00

100.00 P -

80.00

60.00

(%) QUE PASA

20.00

0.00
0.000 2.000 4.000 6.000 8.000 10.000 12.000 14.p00

-20.00

DIAMETRO DEL TAMIZ (mm)

e Sories] == Series2 ==@==Series3

-------------




IWGENIERIA ENCORCRETE T

ANALISIS GRANULOMETRICO DE AGREGADO
GRUESO

ASTM C 136/ NTP 400.012

FABRICACION DE CONCRETO PERMEABLE f'c=210 kg/cm2 A MAS DE 4000 MSNM

TESIS UTILIZANDO FIBRA DE POLIPROPILENO SIKA FIBER FORCE PP-48 EN LA CIUDAD
DE CERRO DE PASCO - 2018
CANTERA COCHAMARCA TESISTA: ATENCIO SANTIAGO Grisel
MUESTRA PIEDRA CHANCADA 1/2" | ASESOR: Arq. RAMIREZ MEDRANO, Jose German
UBICACION VICCO FECHA: 14 DE OCTUBRE DEL 2018
GRANULOMETRIA HUSO: 67
‘PEO (%) (%) ( ) DESCRIPCION DE LA
DIAMETRO RET. %) Q' | maxim MUESTRA
TAMIZ | oer Tamiz m‘i”r')"m RETENIDO | Acum. | pasa | o |MMINO
7" 50.800 0.00 0.00 0.00 | 100.00 | 100 | 100
117~ 1381 0.00 0.00 0.00 100,00 300 100 ] AR CTERSTICAS DE
1" 25.4 0.00 0.00 0.00 | 100.00 | 100 | 100 ;
3/4" 19.05 0.00 0.00 0.00 | 100.00 | 100 | 90
1/2" 12700 || 165520 | 53.13 53.13 | 46.87 | 79 | 50 |TamafioMaximo:  3/4"
3/8" 9.525 920.00 29.53 8267 | 17331 5 1 20
N° 4 4.75 460.00 14.77 97.43 | 257 | 10 0 |tamanoNominal
N° 8 2.36 10.00 0.32 9775 | 225 | & 0 |Maximo :
N° 16 1.18 0.00 0.00 97.75 | 225 | 0 0
N° 30 0.59 0.00 0.00 9775 | 225 | 0O 0 :
M Fi : « 6.
N° 50 0.297 0.00 0.00 97.75 2.25 0 T i =
N°100 | 0.149 0.00 0.00 9775 1 225 | O 0
FONDO | 0.000 70.00 2.25 100.00 | 000 |
SUMA || 3115.20 | _100.00
i N
CURVA GRANULOMETRICA DEL AGREGADO
GRUESO
120.00
100.00
80.00
<
2 6000
=
9 40.00
X
20.00
0.00 -
0.000 10.000 20.000 30.000 40.000 50.000 60.000
-20.00
DIAMETRO DEL TAMIZ (mm)
@ Series] =@==Series? =@=Series3
L "




CONTENIDO DE HUMEDAD

ASTM C 566 / NTP 339.185

FABRICACION DE CONCRETO PERMEABLE f'c=210 kg/cm2 A MAS DE 4000 MSNM

TESIS UTILIZANDO FIBRA DE POLIPROPILENO SIKA FIBER FORCE PP-48 EN LA CIUDAD
DE CERRO DE PASCO - 2018
CANTERA COCHAMARCA TESISTA: ATENCIO SANTIAGO Grisel
AGREGADO FINO Y
MUESTRA PIEDRA CHANCADA 1/2" ASESOR: Arq. RAMIREZ MEDRANO, Jose German
UBICACION VICCO FECHA: 12 DE OCTUBRE DEL 2018
AGREGADO FINO
N° de Muestra 1 2 3
Peso de tara (gr) 100 100 100
Peso de tara + muestra humeda (gr)| 477.5 491.5 506
Peso de tara +muestra seca (gr) 449.5 462.5 476.5
Contenido de humedad (%) 6.23 6.27 6.19
Contenido de Humedad Promedio= 6.230 %
AGREGADO GRUESO
N° de Muestra 1 2 3
Peso de tara (gr) 100 100 100
Peso de tara + muestra humeda (gr)| 568.5 438.5 355.5
Peso de tara +muestra seca {gr)| 565.5 435.5 3935
Contenido de humedad (%) 0.53 0.69 0.57
Contenido de Humedad Promedio= 0.595 %
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PESO ESPECIFICO Y ABSORCION DEL

AGREGADO FINO
ASTM C 128
FABRICACION DE CONCRETO PERMEABLE f'c=210 kg/cm2 A MAS DE 4000 MSNM
TESIS UTILIZANDO FIBRA DE POLIPROPILENO SIKA FIBER FORCE PP-48 EN LA CIUDAD DE
CERRO DE PASCO - 2018
CANTERA COCHAMARCA TESISTA: ATENCIO SANTIAGO Grisel
MUESTRA AGREGADO FINO ASESOR: Arq. RAMIREZ MEDRANO, Jose German
UBICACION VICCO FECHA: 18 DE OCTUBRE DEL 2018
ITEM MUESTRA 3 2 3 PROMEDIO

1 Peso del material superf. Seco (aire) ar 500.00 500.00 500.00 500:00

4 jjPeso At a i agu 9" | 63500 | 68120 | 62490 | 647.03

3 |Pesode lafiola +agua + material 9 | 113500 | 1181.20 | 1124.90 | 1147.03

4 |Pesode lafiola + agua + material superf. seca o | 93680 | 98350 | 92250 947.60

5 |Peso del material seco en horno or | 48950 | 489.80 | 488.40 489.23

6 |Peso Especifico de masa gricc| 5 470 2.477 2.413 245

7 Peso Especifico de Masa Superficialmente Seco gr/cc 2523 2.529 2.470 2.51

8 Peso Especifico Aparente gricc 2.608 2612 2.560 259

A b % | 2145 | 2082 | 2375 2.20

PESO ESPECIFICO DE MASA =| 2.45 gr/cm3

PESO ESPECIFICO DE MASA SATURADA CON SUPERFICIE SECA=] 2.51 gr/cm3

ABSORCION =] 2.20 %
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PESO ESPECIFICO Y ABSORCION DEL
AGREGADO GRUESO

ASTM C 127

FABRICACION DE CONCRETO PERMEABLE f'c=210 kg/cm2 A MAS DE 4000
TESIS MSNM UTILIZANDO FIBRA DE POLIPROPILENO SIKA FIBER FORCE PP-48 EN LA
CIUDAD DE CERRO DE PASCO - 2018

CANTERA COCHAMARCA TESISTA:  |ATENCIO SANTIAGO Grisel
MUESTRA PIEDRA CHANCADA 1/2" | ASESOR: Arq. RAMIREZ MEDRANO, Jose German
UBICACION VICCO FECHA: 19 DE OCTUBRE DEL 2018

ITEM MUESTRA 1 2 3 PROMEDIO

1 |Peso del material superf. Seco (aire) gr |4453.30|4464.00| 4446.00 | 4454.43

2 |Peso del material superf. Seco (agua) cm3 | 2760.40|2766.00] 2754.00 | 2760.13

3 |Peso del material seco en horno gr |4399.50}4404.00| 4386.00 | 4396.50

4 |Peso Especifico de masa gricm3| 2.599 | 2.594 2.592 2.59

e
y P EERREE: e AR gricm3| 2631 | 2.629 | 2.628 2.63

Superficialmente Seco

6 |Peso Especifico Aparente grlcm3| 2.68 2.69 2.69 2.69

7 % de Absorcion % 1.22 1.36 1.37 1.32

PESO ESPECIFICO DE MASA =| 2.59 gr/cm3

ESO ESPECIFICO DE MASA SATURADA CON SUPERFICIE SECA=] 2.63 gr/cm3

ABSORCION=] 1.32 %




PESO UNITARIO DEL AGREGADO FINO
ASTM C 029/ NTP 400.017

IGERIERIA ER CORCRETD S5

FABRICACION DE CONCRETO PERMEABLE f'c=210 kg/cm2 A MAS DE 4000 MSNM
TESIS UTILIZANDO FIBRA DE POLIPROPILENO SIKA FIBER FORCE PP-48 EN LA CIUDAD
DE CERRO DE PASCO - 2018
CANTERA COCHAMARCA TESISTA: ATENCIO SANTIAGO Grisel
MUESTRA AGREGADO FINO ASESOR: Arq. RAMIREZ MEDRANO, Jose German
UBICACION VICCO FECHA: 14 DE OCTUBRE DEL 2018
PESO UNITARIO SUELTO
MUESTRA 1 2 3 PROMEDIO
Masa de la muestra + el recipiente. gr 20032.00 20016.00 20019.00 20022.33
Peso del recipiente gr 6740.00 6740.00 6740.00 6740.00
Peso de la muestra gr 13292.00 13276.00 13279.00 13282.33
Volumen del recipiente cm3 8750.00 8750.00 8750.00 8750.00
PESO UNITARIO SUELTO gr/cm3 152 1:52 1:52 1.52
PESO UNITARIO SUELTO kg/m3 1519.09 1517.26 1517.60 1517.98
PESO UNITARIO COMPACTO = 1517.98 Kg/m3
PESO UNITARIO COMPACTO
MUESTRA 1 2 3 PROMEDIO
Masa de la muestra + el recipiente. gr 21287.00 21242.00 21319.00 21282.67
Peso del recipiente gr 6740.00 6740.00 6740.00 6740.00
Peso de la muestra gr 14547.00 14502.00 14579.00 14542.67
Volumen del recipiente cm3 8750.00 8750.00 8750.00 8750.00
PESO UNITARIO COMPACTO gr/cm3 1.66 1.66 1.67 1.66
PESO UNITARIO COMPACTO kg/m3 1662.51 1657.37 1666.17 1662.02
PESO UNITARIO COMPACTO = 1662.02 Kg/m3




PESO UNITARIO DEL AGREGADO GRUESO

mW ASTM C 029/ NTP 400.017
FABRICACION DE CONCRETO PERMEABLE f'c=210 kg/cm2 A MAS DE 4000
TESIS MSNM UTILIZANDO FIBRA DE POLIPROPILENO SIKA FIBER FORCE PP-48 EN LA
CIUDAD DE CERRO DE PASCO - 2018
CANTERA COCHAMARCA TESISTA: ATENCIO SANTIAGO Grisel
MUESTRA PIEDRA CHANCADA 1/2" |ASESOR: Arq. RAMIREZ MEDRANO, Jose German
UBICACION VICCO FECHA: 15 DE OCTUBRE DEL 2018
PESO UNITARIO SUELTO
MUESTRA 1 2 3 PROMEDIO
Masa de la muestra + el recipiente. gr 19359.00 19309.00 19404.00 19357.33
Peso del recipiente gr 6740.00 6740.00 6740.00 6740.00
Peso de la muestra gr 12619.00 12569.00 12664.00 12617.33
Volumen del recipiente cm3 8750.00 8750.00 8750.00 8750.00
PESO UNITARIO SUELTO gr/cm3 1.44 1.44 1.45 1.44
PESO UNITARIO SUELTO kg/m3 1442.17 1436.46 1447.31 1441.98
PESO UNITARIO COMPACTO =  1441.98 Kg/m3
PESO UNITARIO COMPACTO
MUESTRA 1 2 3 PROMEDIO
Masa de la muestra + el recipiente. gr 20635.00 20644.00 20651.00 20643.33
Peso del recipiente gr 6740.00 6740.00 6740.00 6740.00
Peso de la muestra gr 13895.00 13904.00 13911.00 13903.33
Volumen del recipiente cm3 8750.00 8750.00 8750.00 8750.00
PESO UNITARIO COMPACTO gr/cm3 1,59 1.59 1.59 1.59
PESO UNITARIO COMPACTO kg/m3 1588.00 1589.03| 1589.83 1588.95
PESO UNITARIO COMPACTO =  1588.95 Kg/m3




HOJA DE DATOS DEL PRODUCTO
Sika® Plastiment® TM-31

ADITIVO PLASTIFICANTE PARA CONCRETO

DESCRIPCION DEL PRODUCTO

Plastiment TM®-31 es un aditivo para concretos que
puede ser empleado como plastificante. Plastiment®
TM-31 no contiene cloruros y no ejerce ninguna ac-
cién corrosiva sobre las armaduras.

USsOsS

= Especialmente para concreto convencional.

= En concretos bombeados, porque permite obtener
consistencias adecuadas sin aumentar la relacién
agua/cemento.

= Se usa para hacer entregas de concreto a sitios dis-
tantes de la planta de concreto premezclado.

= Para elementos con alta cuantia de acero de refuer-
zo0.

= Para encofrados dificultosos por su forma.

INFORMACION DEL PRODUCTO

CARACTERISTICAS / VENTAJAS

= Facilita los vaciados en encofrados dificiles.

= Aumento de las resistencias mecdanicas en todas sus
edades.

= Mayor adherencia a las armaduras.

= Permite reducir agua de la mezcla, para lograr con-
cretos fluidos. (dependiendo de la dosis y el tipo de
cemento)

= Incrementa considerablemente la impermeabilidad y
durabilidad del concreto

= Proporciona una gran trabajabilidad de la mezcla evi-
tando segregacién y la formacién de cangrejeras.

= No mancha el concreto.

CERTIFICADOS / NORMAS

Como plastificante cumple con la Norma ASTM
C-494, tipo D.

Empaques

« Cilindro x 200 L

= Dispenser x 1000 L

Apariencia / Color Liquido pardo oscuro

Vida Util 1afio

Condiciones de Almacenamiento El producto debe de ser almacenado en su envase original bien cerrado y
bajo techo en lugar fresco resguardado de heladas. Para el transporte de-
be tomarse las precauciones normales para el manejo de un producto qui-
mico

Densidad 1,17 kg/L + 0,01

INFORMACION DE APLICACION

Dosificacion Recomendada

Entre 0,4 % - 1,0 % del peso del cemento

Hoja De Datos Del Producto
Sika® Plastiment® TM-31
Mayo 2019, Versién 01.01
021303011000000463
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INSTRUCCIONES DE APLICACION

Debe incorporarse junto con el agua de amasado y

mezclarse el tiempo suficiente para lograr uniformizar

la mezcla de concreto.

Importante

= Para concretos fluidos se debe tener una buena gra-
nulometria y se debe garantizar suficiente contenido

de finos para evitar la segregacién del material fluido.

= En caso de deficiencia de finos se debe incorporar ai-
re en forma controlada con el SikaAer.

= En dosis superiores a la especificadas, puede ocasio-
nar en el concreto un retardo exagerado y/o un in-
cremento del aire atrapado en la mezcla.

Este producto se puede combinar con otros productos

Sika® como: SikaAer®, Sika® Pump, Sika® CNI, SikaFu-

me®, entre otros.

NOTAS

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

RESTRICCIONES LOCALES

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

cion de los campos de aplicacién del producto.

ECOLOGIA, SALUD Y SEGURIDAD

Para informacién y asesoria referente al transporte,
manejo, almacenamiento y disposicién de productos
quimicos, los usuarios deben consultar la Hoja de Se-
guridad del Material actual, la cual contiene informa-
cién médica, ecoldgica, toxicolégica y otras relaciona-
das con la seguridad.

Hoja De Datos Del Producto
Sika® Plastiment® TM-31
Mayo 2019, Versién 01.01
021303011000000463
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NOTAS LEGALES

La informacién y en particular las recomendaciones so-
bre la aplicacién y el uso final de los productos Sika
son proporcionadas de buena fe, en base al conoci-
miento y experiencia actuales en Sika respecto a sus
productos, siempre y cuando éstos sean adecuada-
mente almacenados, manipulados y transportados; asi
como aplicados en condiciones normales. En la précti-
ca, las diferencias en los materiales, sustratos y condi-
ciones de |la obra en donde se aplicaran los productos
Sika son tan particulares que de esta informacién, de
alguna recomendacién escrita o de algun asesoramien-
to técnico, no se puede deducir ninguna garantia res-
pecto a la comercializacién o adaptabilidad del produc-
to a una finalidad particular, asi como ninguna respon-
sabilidad contractual. Los derechos de propiedad de
las terceras partes deben ser respetados. Todos los pe-
didos aceptados por Sika Peru S.A.C. estan sujetos a
Clausulas Generales de Contratacién para la Venta de
Productos de Sika Peru S.A.C. Los usuarios siempre de-
ben remitirse a la ultima edicién de la Hojas Técnicas
de los productos; cuyas copias se entregaran a solici-
tud del interesado o a las que pueden acceder en In-
ternet a través de nuestra pagina web
www.sika.com.pe. La presente edicién anula y reem-
plaza la edicién anterior, misma que debera ser des-
truida.

SikaPlastimentTM-31-es-PE-(05-2019)-1-1.pdf

CONSTRUYENDO CONFIANZA



SikaFiber® Force PP-48

Fibra de polipropileno macro sintética estructural

DESCRIPCION DE
PRODUCTO

Sika® Fiber Force PP-48, es una fibra de polipropileno macro sintética
estructural, disefiada y usada como el refuerzo secundario de concreto, es
fabricada a partir de polimeros de polyolefina de alto desempefio y
deformadas mecénicamente en todo el cuerpo para maximizar el anclaje en
el concreto y evitar la pérdida excesiva cuando se proyecta (concreto
lanzado), altamente orientada a conseguir la mayor superficie de contacto
dentro del concreto, lo que resulta en una mayor unién interfacial y
eficiencia de la resistencia de la flexién y absorcién de energia, ademas de
disminuir y/o eliminar considerablemente el indice de grieta por
contraccién plastica mediante la prueba del anillo (ACI-544.2R). Sika® Fiber
Force PP-48 esta especificamente disefiada y fabricada en una instalacion
certificada bajo la norma ISO 9001:2000, para ser usada como refuerzo
secundario de concreto a una tasa de adicién minima de 2 kg por metro
ctibico. Cumple con la norma ASTM C 1116/C 1116 M, concreto Tipo il
reforzado con fibra, JSCE-S14 y con la norma Europea EN-14889-2 como
clase Il

Usos
e Losas industriales sobre el piso, tréfico ligero, medio o pesado.
o Areas para estacionamiento.
e Elementos Pre-fabricados.
e Pavimentos de concreto tréfico ligero, medio o pesado.
e Plataformas compuestas de metal y concreto.
e Elementos colados con cimbra deslizante o telescépica.
e (Capas superpuestas y coberturas.
e Aplicaciones no magnéticas.
e Concreto lanzado via himeda o via seca, ya sea definitivo o
temporal.
VENTAJAS

e Incrementa la resistencia a la tenacidad, absorcién de energia e
impacto del concreto, asi como la resistencia residual y ductilidad.

Hoja Técnica de Producto
SikaFiber® Force PP-48
08112016, 01
Identificacién No 460696

1/4

Sika Mexicana S.A. de C.V.



e No afecta notoriamente el revenimiento de la mezcla como
otras fibras multifilamento.

e Disminuye la tendencia al agrietamiento en estado fresco como
endurecido del concreto.

e Reduce o elimina el indice de grieta por contraccién plastica

(ACI-544.2R)

e Maxima resistencia al arrancamiento dentro de la matriz del
concreto.

e Reduce el desgaste en bombas y tuberias cuando la mezcla es
bombeada.

Alta resistencia a los ataques quimicos y a los dlcalis.

Es segura y mas facil de usar que el refuerzo tradicional.

No se corroe con las aguas agresivas.

Ahorra tiempo y molestias durante la aplicacién y el proceso de
concentrado del mineral.

e Siempre se coloca uniformemente en el concreto y
cumplimiento con los cédigos vigentes y normas siguientes:
-ASTM C 94/C 94M Especificacién estdndar para concreto
premezclado.

-ASTM C 1116/C 1116M Especificacién estdndar para
concreto reforzado con fibras.

-ASTM C 1399 Método de prueba estdndar para obtener la
resistencia residual promedio del concreto reforzado con
fibras.

-ASTM C 1436 Especificacion estdndar de materiales para
Shotcrete.

-ASTM C 1609/C 1609M Método de prueba estdndar para
obtener el rendimiento de la flexién del concreto reforzado
con fibras (Usando una viga con carga de tres puntos).
Reemplaza la norma ASTM C 1018.

-ASTM C 1550 Método de prueba estandar para la
resistencia a la flexiéon del concreto reforzado con fibras
(Usando un panel Redondo con carga central.)

-JCI-SF4 para la resistencia a la flexion y para la resistencia a
la flexién del concreto reforzado con fibras y JSCE-S14.
-EFNARC panel cuadrado-2005

-ACl 304 Guia para la medicién, mezcla, transporte vy
distribucién del concreto.

-AClI 506 Guia para Shotcrete.

-EN 14889-2 Definiciones, especificaciones y conformidad de
fibras poliméricas.

NORMAS e ASTM C1116/C 1116 M, concreto Tipo Il reforzado con fibra.
e  JSCE-S14.
e EN-14889-2 como clase Il

DATOS DE PRODUCTO

Hoja Técnica de Producto Sika Mexicana
SikaFiber® Force PP-48

081116, 01

Identificacién No 460696
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PRESENTACION

Cajasde 5 kg.

ALMACENAMIENTO 5 afios en su empaque original, almacenadas bajo techo, en un lugar
fresco y seco
DATOS TECNICOS Longitud: 48 mm
Gravedad especifica: 0.92
Ancho:’ 1.2855 mm*
Espesor: 0.3325 mm*
Resistencia a la traccién: 550 Mpa min.
Resistencia a los dlcalis: Excelente
Color: Natural
Conductividad eléctrica: Baja
Humedad: 0%
Fibras por kg: 32,000*
Punto de fusién: 440°C
*VALORES TIPICOS
DOSIFICACION
De 2 a 10 kg/m’, dependiendo de los requerimientos de cada proyecto.
MODO DE EMPLEO La Fibras SikaFiber® Force PP-48 se pueden afiadir antes, durante o
después de la dosificacién del concreto. Cuando las fibras son el primer
componente que se afiade un lote de prueba deberd ser observado para
determinar si se obtiene una mezcla homogénea. Dispositivos como cintas
transportadoras y dosificadores se pueden utilizar para afiadir fibras a la
tolva mezcladora y/o camién revolvedor. Después de afiadir las fibras, el
concreto se debe mezclar durante un tiempo suficiente (75 rotaciones a
una velocidad de mezclado completo) para asegurar una distribucién
uniforme de las fibras en todo el concreto. El uso de reductores de agua
de medio o alto rango puede dar una ventaja adicional. Las fibras
SikaFiber® Force PP-48 se pueden bombear, lanzar o colocar a tiro directo
utilizando equipos convencionales.
Las técnicas y equipos de acabado convencionales pueden ser usadas con
las fibras SikaFiber® Force PP-48. En algunos casos un proceso de floteo
adicional es aconsejable, disminuyendo el dngulo del flotador, lo que
ayudard a minimizar la exposicién de las fibras en la superficie.
PRECAUCIONES La dosificacién éptima se debe determinar mediante ensayos con los
materiales y las condiciones de la obra.
MEDIDAS DE SEGURIDAD Se recomienda el uso de guantes y lentes de seguridad para la
manipulacién de las fibras SikaFiber® Force PP-48.

INFORMACION ADICIONAL Las Hojas Técnicas de Productos son actualizadas periédicamente, para
asegurar que tenga la versidon actualizada visite nuestra pdagina
www.sika.com.mx.

Hoja Técnica de Producto Sika Mexicana
SikaFiber® Force PP-48
081116, 01

Identificacién No 460696
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NOTAS LEGALES

Toda la informacién contenida en este documento y en cualquiera otra
asesoria proporcionada, fueron dadas de buena fe, basadas en el
conocimiento actual y la experiencia de Sika Mexicana de los productos
siempre y cuando hayan sido correctamente almacenados, manejados y
aplicados en situaciones normales y de acuerdo a las recomendaciones de
Sika Mexicana. La informaciéon es vdlida uUnicamente para la(s)
aplicacién(es) y al(los) producto(s) a los que se hace expresamente
referencia. En caso de cambios en los pardmetros de la aplicacién, como
por ejemplo cambios en los sustratos, o en caso de una aplicacion
diferente, consulte con el Servicio Técnico de Sika Mexicana previamente a
la utilizacién de los productos Sika. La informacién aqui contenida no
exonera al usuario de hacer pruebas sobre los productos para la aplicacién
y la finalidad deseadas. En todo caso referirse siempre a la Gltima versién
vigente de la Hoja Técnica del Producto en www.sika.com.mx. Los pedidos
son aceptados en conformidad con los términos de nuestras condiciones
generales vigentes de venta y suministro.

Hoja Técnica de Producto
SikaFiber® Force PP-48
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FABRICACION DE CONCRETO PERMEABLE f¢=210 kg/cm2 A MAS DE 4000 MSNM
TESIS UTILIZANDO FIBRA DE POLIPROPILENO SIKA® FIBER FORCE PP-48 EN LA CIUDAD
DE CERRO DE PASCO - 2018
TESISTA: ATENCIO SANTIAGO Grisel |ASESOR: Arq. RAMIREZ MEDRANO, Jose German
F'C SUPUESTO : |210kg/cm2. FECHA: OCTUBRE - MARZO

MEZCLA I: CONCRETO PERMEABLE PATRON (CP)

CARACTERISTICAS FISICAS DE LOS MATERIALES :

AGREGADOS

CARACTERISTICAS FINO GRUESO UNIDAD
Peso Especifico 2.45 2.59 gr/cm3
Peso Especifico Saturada con Superficie Seca 2.51 2.63 gr/cm3
Peso Unitario Suelto Seco 1517.98 1441.98 kg/m3
Peso Unitario Compactado Seco 1662.02 1588.95 kg/m3

Contenido de Humedad 6.23 0.595 %

Absorcion 2.2 1.32 %

Modulo de Finura 3.46 6.69 -

Tamafio Maximo Nominal - 1/2 Pulg
CEMENTO
ANDINO TIPO | | 3150 kg/m3
AGUA
AGUA | 1000 kg/m3
CRITERIOS DE DISENO:
20%

% de agregado fino incluido:

Nivel de compactacion

Ligeramente compactado

PASO 1: DETERMINACION DE LA INFILTRACION REQUERIDA

Descripcion Valor Unidad
Intensidad de lluvia 19.96 mm/h
Intensidad de lluvia 199.6 mm/h
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FABRICACION DE CONCRETO PERMEABLE f'¢=210 kg/cm2 A MAS DE 4000 MSNM
TESIS UTILIZANDO FIBRA DE POLIPROPILENO SIKA® FIBER FORCE PP-48 EN LA CIUDAD
DE CERRO DE PASCO - 2018
TESISTA: ATENCIO SANTIAGO Grisel |ASESOR: Arq. RAMIREZ MEDRANO, Jose German
F'C SUPUESTO: |210kg/cm2. FECHA: OCTUBRE - MARZO

MEZCLA I: CONCRETO PERMEABLE PATRON (CP)

PASO 2: OBTENCION DEL PORCENTAJE DE VACIOS

100 -

+ 4.0
80 i i 3.5
..E + 3.0 'E
S 60 - ‘25 o
= £
£ + 20 §
g 40 - = |
| & 115 @
-~
20 1 - 1.0
+ 0.5
0 -+ e
0 10 | 358 40
Contenido de aire, %
Descripcion Valor Unidad
% de vacios 15.8 %

PASO 3: SUPOSICION DE LA RESISTENCIA A LA COMPRESION

o B N'ST
O N8

e L] (N® 67)

e Lirvrad (N 8)

Resistencla a o Compresion, kg/om2

[¢] Y +r T +rr v~ r'*—v\'v—v*-vwvrr"ﬂv—v»- S it e e

0 S 10 15 20 25 30

Contenido de vacio, %

Descripcion Valor Unidad
F'c supuesto - 210 kg/cm2




INGENIERIA EN CONCRETY T,

FABRICACION DE CONCRETO PERMEABLE f'c=210 kg/cm2 A MAS DE 4000 MSNM
TESIS UTILIZANDO FIBRA DE POLIPROPILENO SIKA® FIBER FORCE PP-48 EN LA CIUDAD
DE CERRO DE PASCO - 2018
TESISTA: ATENCIO SANTIAGO Grisel |ASESOR: Arq. RAMIREZ MEDRANQO, Jose German
F'C SUPUESTO: |[210kg/cm2. FECHA: OCTUBRE - MARZO

MEZCLA I: CONCRETO PERMEABLE PATRON (CP)

PASO 4: OBTENCION DEL PORCENTAIJE DE LA PASTA

50
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3
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20 # (e P ?

25 1
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15

Contenido de vacio, %

10 +
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03 + . ot " " ' + o

0 S 10 15 20 25 30 35 40 45 50 55
Contenido de pasta, %

Descripcion Valor Unidad
% de pasta 25.9 %

PASO 5: ELECCION DE LA RELACION AGUA/CEMENTO
Descripcion Valor
afc 0.35

PASO 6: DETERMINACION CONTENIDO DE CEMENTO Y AGUA
1) CEMENTO :
Volumen de pasta = Volumen de cemento + Volumen de agua

Cemento + Agua
Peso del cemento ~ Peso del agua

Volumen de pasta =

Volumen de pasta = 0.259
Cemento = 388.04 kg/m3
Peso del cemento= 3150 kg/m3
Peso del agua= 1000 kg/m3
Agua= 0.35 Cemento

| Cemento = | 388.04 | kg/m3 |
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FABRICACION DE CONCRETO PERMEABLE f¢c=210 kg/cm2 A MAS DE 4000 MSNM

TESIS UTILIZANDO FIBRA DE POLIPROPILENO SIKA® FIBER FORCE PP-48 EN LA CIUDAD
DE CERRO DE PASCO - 2018

TESISTA: ATENCIO SANTIAGO Grisel |ASESOR: Arq. RAMIREZ MEDRANO, Jose German

F'C SUPUESTO: |210kg/cm2. FECHA: OCTUBRE - MARZO

MEZCLA I: CONCRETO PERMEABLE PATRON (CP)

2) AGUA:
Agua de disefio = % * Cemento
Agua de disefio = 135.81 Lt
ajc= 0.35
Cemento = 388.04 kg/m3
| Agua de disefio = {13581 [ wu |

PASO 7: DETERMINACION AGREGADO GRUESO Y FINO

1) AGREGADO GRUESO :
b/bo

% Agregado Fino N°8 N°67

38" I

0 0.99 | 0.99

10 093 | 0.93

20 0.85 | 0.86

Fuente : Norma ACI 211.3R-02, Apendice 6 , tabla A6.1.

b R
Peso Agregado Grueso= 7o X Peso unitario seco compactado Agregado Grueso

Peso Agr. Grueso=  1366.50 kg/m3
b/bo= 0.86

Peso unitario seco compactado Agr.  1588.95 kg/m3
Grueso= :

{ Peso Agr. Grueso= | 1366.50 Lkg/m3 |
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FABRICACION DE CONCRETO PERMEABLE fc=210 kg/cm2 A MAS DE 4000 MSNM
TESIS UTILIZANDO FIBRA DE POLIPROPILENO SIKA® FIBER FORCE PP-48 EN LA CIUDAD
DE CERRO DE PASCO - 2018
TESISTA: ATENCIO SANTIAGO Grisel |ASESOR: Arq. RAMIREZ MEDRANO, Jose German
F'C SUPUESTO: |[210kg/cm2. FECHA: OCTUBRE - MARZO

MEZCLA I: CONCRETO PERMEABLE PATRON (CP)

2) AGREGADO FINO :
METODO DE VOLUMENES ABSOLUTOS

Volumen abs. De cemento = 0.1232 m3
Volumen abs. De vacios = 0.158 m3
Volumen abs. Deagua=  0.1358 m3

Volumen abs. De agregado grueso= ERiy o

Sumatoria de volumenes absolutos = 0.9446 m3

Volumen abs. De agregado fino=  0.0554 m3

Peso Agregado Fino= Volumen absoluto de agr. fino * (Peso agr. fino)

{ Peso del agr. Fino seco= | 135.718 | kg/m3 |

PASO 8: PESOS SECOS DE LOS MATERIALES
Materiales de disefio:

Cemento=  388.04 kg/m3

Agua de disefio = 135.81 It/m3
Agregado grueso=  1366.50 kg/m3
Agregado fino=  135.72 kg/m3
Total=  2026.07 kg/m3

PASO 9: CORRECCION POR HUMEDAD DE LOS AGREGADOS

Cemento=  388.04 kg/m3

Agua efectiva=  140.25 It/m3
Agregado grueso=  1374.63 kg/m3
Agregado fino=  144.17 kg/m3

Total=  2047.09 kg/m3 PECEY Nl NS nsse
SGEMERS Civie
G C.LP 181922
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FABRICACION DE CONCRETO PERMEABLE f'c=210 kg/lcm2 A MAS DE 4000 MSNM
TESIS UTILIZANDO FIBRA DE POLIPROPILENO SIKA® FIBER FORCE PP-48 EN LA CIUDAD
DE CERRO DE PASCO - 2018

TESISTA: ATENCIO SANTIAGO Grisel

ASESOR:

Arq. RAMIREZ MEDRANO, Jose German

F'C SUPUESTO: |210kg/cm2.

FECHA:

OCTUBRE - MARZO

PROPORCIONAMIENTO EN PESO:

MEZCLA I: CONCRETO PERMEABLE PATRON (CP)

PASO 10: PROPORCIONAMIENTO DE MATERIALES

388.04 : 144.17 . 1374.63 / 140.25 x42.5
388.04 388.04 388.04 388.04

3 0.372 :3.543 / 15.36 It/bolsa
Materiales Cantidad Unidad

Cemento 1 kg

Agregado fino 0.372 kg

Agregado grueso 3.543 kg

Agua efectiva 15.36 It/bol




FABRICACION DE CONCRETO PERMEABLE f'c=210 kg/cm2 A MAS DE 4000 MSNM
TESIS UTILIZANDO FIBRA DE POLIPROPILENO SIKA FIBER FORCE PP-48 EN LA CIUDAD
DE CERRO DE PASCO - 2018
TESISTA: ATENCIO SANTIAGO Grise] ASESOR: | Arq. RAMIREZ MEDRANO, Jose German
FCSUPUESTO [ 1 okgrem2. - FECHA: OCTUBRE - MARZO

MEZCLA I -CP + A

CARACTERISTICAS FISICAS DE LOS MATERIALES :

AGREGADOS
CARACTERISTICAS FINO GRUESO UNIDAD
Peso Especifico 2.45 2.59 gr/cm3
Peso Especifico Saturada con Superficie Seca 2.51 2.63 gr/cm3
Peso Unitario Suelto Seco 1517.98 | 1441.98 kg/m3
Peso Unitario Compactado Seco 1662.02 1588.95 kg/m3
Contenido de Humedad 6.23 0.595 %
Absorcion 22 1,32 %
Modulo de Finura 3.46 6.69 -
Tamafio Maximo Nominal - 1/2 Pulg
CEMENTO
ANDINO TIPO | | 3150 | kg/m3
AGUA
AGUA [ 1000 | kg/m3
ADITIVO - PLASTIMENT TM -31
PLASTIMENT TM - 31 1.17 kg/L
PLASTIMENT TM - 31 1170 kg/m3
PLASTIMENT TM - 31 (0.4% -1%) 0.85 %
CRITERIOS DE DISENO:
% de agregado fino incluido: 20%
Nivel de compactacion Ligeramente compactado
PASO 1: DETERMINACION DE LA INFILTRACION REQUERIDA
Descripcion Valor Unidad
Intensidad de lluvia 19.96 mm/h
Intensidad de lluvia 199.6 mm/h
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FABRICACION DE CONCRETO PERMEABLE fc=210 kg/cm2 A MAS DE 4000 MSNM
TESIS UTILIZANDO FIBRA DE POLIPROPILENO SIKA FIBER FORCE PP-48 EN LA CIUDAD
DE CERRO DE PASCO - 2018
TESISTA: |ATENCIO SANTIAGO Grise ASESOR: | Arq. RAMIREZ MEDRANO, Jose German
FCSUPUESTO [5101grcm. FECHA: OCTUBRE - MARZO

MEZCLA I -CP + A

PASO 2: OBTENCION DEL PORCENTAJE DE VACIOS
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Descripcion Valor Unidad
% de vacios 15.8 %
PASO 3: SUPOSICION DE LA RESISTENCIA A LA COMPRESION
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FABRICACION DE CONCRETO PERMEABLE fc=210 kg/cm2 A MAS DE 4000 MSNM
TESIS UTILIZANDO FIBRA DE POLIPROPILENO SIKA FIBER FORCE PP-48 EN LA CIUDAD
DE CERRO DE PASCO - 2018
TESISTA: ATENCIO SANTIAGO Grise] ASESOR: Arq. RAMIREZ MEDRANO, Jose German
FCSUPUESTO 5 1 oxgiom. FECHA: OCTUBRE - MARZO

MEZCLA Il -CP + A

PASO 4: OBTENCION DEL PORCENTAJE DE LA PASTA

50
45 3, B "Bien Compactado”
3
3
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Contenido de vacio, %
~
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0 3 T + ~T———t
0 5 10 15 45 50 55
Descripcion Valor Unidad
% de pasta 25.9 %

PASO 5: ELECCION DE LA RELACION AGUA/CEMENTO
Descripcion Valor
a/c 0.33

PASO 6: DETERMINACION CONTENIDO DE CEMENTO, AGUA Y ADITIVO

1) CEMENTO :

Volumen de pasta = Volumen de cemento + Volumen de agua

Cemento Agua
Peso del cemento  Peso del agua

Volumen de pasta =

Volumen de pasta = 0.259
Cemento = 400.02 kg/m3
Peso del cemento= 3150 kg/m3
Peso del agua= 1000 kg/m3
Agua= 0.33 Cemento

Cemento = | 400.02 |kg/m3|
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FABRICACION DE CONCRETO PERMEABLE f'c=210 kg/cm2 A MAS DE 4000 MSNM

TESIS UTILIZANDO FIBRA DE POLIPROPILENO SIKA FIBER FORCE PP-48 EN LA CIUDAD
DE CERRO DE PASCO - 2018

TESISTA: ATENCIO SANTIAGO Grise] ASESOR: Arq. RAMIREZ MEDRANO, Jose German

FCSUPUESTO |, 10kg/om2. FECHA: OCTUBRE - MARZO

2) AGUA:
Agua de disefio = %* Cemento
Agua de disefio = 132.01 Lt
a/c= 0.33

Cemento = 400.02 kg/m3

MEZCLA Il -CP + A

| Agua de disefio =

| 13201 Lt |

3) ADITIVO PLASTIMENT TM

Plastiment TM -31 =

-31:(0.85%)

0.85% (PESO DEL CEMENTO)

| Plastiment TM -31

| 3.40 |Lt/m3]

1) AGREGADO GRUESO :

% Agregado Fino

PASO 7: DETERMINACION AGREGADO GRUESO Y FINO

0 0.99 10.599
10 093 1093
20 0.85 |0.86

Fuente : Norma ACI 211.3R-02, Apendice 6, tabla A6.1.

Peso Agregado Grueso= b—box Peso unitario seco compactado Agregado Grueso

Peso Agr. Grueso=  1366.50 kg/m3

Peso unitario seco compactado  1588.95 kg/m3
Agr. Grueso=

b/bo= 0.86

Peso Agr. Grueso=

| 1366.50 |kg/m3|
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FABRICACION DE CONCRETO PERMEABLE f'¢=210 kg/cm2 A MAS DE 4000 MSNM
TESIS UTILIZANDO FIBRA DE POLIPROPILENO SIKA FIBER FORCE PP-48 EN LA CIUDAD
DE CERRO DE PASCO - 2018
TESISTA: ATENCIO SANTIAGO Grise] ASESOR: Arq. RAMIREZ MEDRANO, Jose German
FCSUPUESTO |, 1 ogrem. FECHA: OCTUBRE - MARZO

MEZCLA Il -CP + A

2) AGREGADO FINO :
METODO DE VOLUMENES ABSOLUTOS

Volumen abs. De cemento = 0.1270 m3
Volumen abs. De vacios = 0.158 m3
Volumen abs. Deagua=  0.1320 m3

Volumen abs. De ad. Plastificante
0.0029 m3

Volumen abs. De agregado
grueso=

Sumatoria de volumenes
absolutos=  0.9475 m3

0.5276 m3

Volumen abs. De agregado fino= 0.0525 m3

Peso Agregado Fino= Volumen absoluto de agr. fino * (Peso agr. fino)

[ Peso del agr. Fino seco= | 128.598 |kg/m3|

PASO 8: PESOS SECOS DE LOS MATERIALES
Materiales de disefio:

Cemento=  400.02 kg/m3
Aguade disefio=  132.01 It/m3
Agregado grueso=  1366.50 kg/m3
Agregado fino=  128.60 kg/m3
Plastiment Tm - 31= 340 It/m3
Total=  2030.53 kg/m3

ZRO 1
. C.LP. 181922
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FABRICACION DE CONCRETO PERMEABLE f'c=210 kg/cm2 A MAS DE 4000 MSNM
TESIS UTILIZANDO FIBRA DE POLIPROPILENO SIKA FIBER FORCE PP-48 EN LA CIUDAD
DE CERRO DE PASCO - 2018

TESISTA: ATENCIO SANTIAGO Grisc| ASESOR: | Arg. RAMIREZ MEDRANO, Jose German
FCSUPUESTO 1 1 oxgicma. FECHA: OCTUBRE - MARZO

MEZCLA Il -CP + A

PASO 9: CORRECCION POR HUMEDAD DE LOS AGREGADOS

Cemento=  400.02 kg/m3

Agua efectiva=  136.73 It/m3
Agregado grueso=  1374.63 kg/m3
Agregado fino=  136.61 kg/m3
Plastiment Tm - 31= 340 It/m3
Total=  2051.39 kg/m3

PASO 10: PROPORCIONAMIENTO DE MATERIALES

PROPORCIONAMIENTO EN PESO:

Aditivo
400.02 136.61 . 1374.63 / 136.73 3.40
400.02 400.02 " 400.02 400.02 400.02
F o 0.342 : 3436 / 1453 0.36
Materiales Cantidad Unidad
Cemento 1 kg
Agregado fino 0.342 kg
Agregado grueso 3.436 kg
Agua efectiva 14.53 It/bol
Plastiment Tm- 31 0.36 1t/bol

STALERIO HINOSTROZA
RISy oA
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FABRICACION DE CONCRETO PERMEABLE f'¢c=210 kg/cm2 A MAS DE 4000 MSNM
TESIS UTILIZANDO FIBRA DE POLIPROPILENO SIKA FIBER FORCE PP-48 EN LA CIUDAD
DE CERRO DE PASCO - 2018
TESISTA: ATENCIO SANTIAGO Grisel |ASESOR: Arq. RAMIREZ MEDRANO, Jose German
F’C SUPUESTO : |210kg/cm2. FECHA: OCTUBRE - MARZO

MEZCLA Il - CP + A + FP (3kg)

CARACTERISTICAS FISICAS DE LOS MATERIALES :

AGREGADOS
CARACTERISTICAS FINO GRUESO UNIDAD
Peso Especifico 2.45 2.59 gr/cm3
Peso Especifico Saturada con Superficie Seca 2.51 2.63 gr/cm3
Peso Unitario Suelto Seco 1517.98| 1441.98 kg/m3
Peso Unitario Compactado Seco 1662.02| 1588.95 | kg/m3
Contenido de Humedad 6.23 0.595 %
Absorcion 2.2 1.32 %
Modulo de Finura 3.46 6.69 -
Tamaiio Maximo Nominal - 1/2 Pulg
CEMENTO
ANDINO TIPO | | 3150 | kg/m3
AGUA
AGUA | 1000 | kg/m3

ADITIVO - PLASTIMENT TM -31

PLASTIMENT TM - 31 1.17 kg/L
PLASTIMENT TM - 31 1170 kg/m3
PLASTIMENT TM - 31 (0.4% -1%) 0.85 %

FIBRAS - SIKA® FIBER FORCE PP-48

SIKA® FIBER FORCE PP-48 0.92 kg/It
SIKA® FIBER FORCE PP-48 920 kg/m3
SIKA® FIBER FORCE PP-48 : 2-9 kg/m3
CRITERIOS DE DISENO:
% de agregado fino incluido: 20%
Nivel de compactacion Ligeramente compactado

PASO 1: DETERMINACION DE LA INFILTRACION REQUERIDA

Descripcion Valor Unidad
Intensidad de lluvia 19.96 mm/h
Intensidad de lluvia 199.6 mm/h

-----
-------------------------

GEN CIViL
teg. C.LP. 181922



om- Yol
IRENIERIA EN CONCRET)-FEC)

FABRICACION DE CONCRETO PERMEABLE f'c=210 kg/cm2 A MAS DE 4000 MSNM

TESIS UTILIZANDO FIBRA DE POLIPROPILENO SIKA FIBER FORCE PP-48 EN LA CIUDAD
DE CERRO DE PASCO - 2018

TESISTA: ATENCIO SANTIAGO Grisel |]ASESOR: Arq. RAMIREZ MEDRANO, Jose German

F’C SUPUESTO : |210kg/cm2. FECHA: OCTUBRE - MARZO

MEZCLA 111 - CP + A + FP (3kg)

PASO 2: OBTENCION DEL PORCENTAJE DE VACIOS
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Contenido de aire, %
Descripcion Valor Unidad
% de vacios 15.8 %
PASO 3: SUPOSICION DE LA RESISTENCIA A LA COMPRESION
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Descripcion Valor Unidad
F'c supuesto 210 kg/cm2
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FABRICACION DE CONCRETO PERMEABLE f'c=210 kg/cm2 A MAS DE 4000 MSNM
TESIS UTILIZANDO FIBRA DE POLIPROPILENO SIKA FIBER FORCE PP-48 EN LA CIUDAD
DE CERRO DE PASCO - 2018
TESISTA: ATENCIO SANTIAGO Grisel |ASESOR: Arq. RAMIREZ MEDRANO, Jose German
F’C SUPUESTO : |210kg/cm2. FECHA: OCTUBRE - MARZO

MEZCLA I1i - CP + A + FP (3kg)

PASO 4: OBTENCION DEL PORCENTAJE DE LA PASTA
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Contenido de pasta, %

Descripcion Valor Unidad
% de pasta 25.9 %
PASO 5: ELECCION DE LA RELACION AGUA/CEMENTO
Descripcion Valor
a/c 0.33

PASO 6: DETERMINACION CONTENIDO DE CEMENTO , AGUA, ADITIVO Y FIBRA DE POLIPROPILENO

1) CEMENTO :

Volumen de pasta = Volumen de cemento + Volumen de agua

Cemento Agua

Volumen de pasta = 5ol cemento | Peso del agua

Volumen de pasta = 0.259
Cemento=  400.02 kg/m3
Peso del cemento= 3150 kg/m3
Peso del agua= 1000 kg/m3 v
Agua= 0.33 Cemento e

© HINOSTROZA
GENTEAG o
B R Y

P Cemento = | 400.02 |kg/m3|
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FABRICACION DE CONCRETO PERMEABLE f'c=210 kg/cm2 A MAS DE 4000 MSNM
TESIS UTILIZANDO FIBRA DE POLIPROPILENO SIKA FIBER FORCE PP-48 EN LA CIUDAD
DE CERRO DE PASCO - 2018
TESISTA: ATENCIO SANTIAGO Grisel |JASESOR: Arq. RAMIREZ MEDRANO, Jose German
F’C SUPUESTO : |210kg/cm2. FECHA: OCTUBRE - MARZO

MEZCLA Il - CP + A + FP (3kg)

2) AGUA:
Agua de disefio = % * Cemento
Agua de disefio = 132.01 Lt
ajc= 0.33
Cemento=  400.02 kg/m3
[ Agua de disefio = [132.01] 1t |

3) ADITIVO PLASTIMENT TM - 31 : (0.85%)

Plastiment TM -31 = 0.85% (PESO DEL CEMENTO)

| Plastiment TM -31 T340 1 1 |
4) FIBRAS :

SIKA® FIBER FORCE PP-48= 3 Kg
[ SIKA® FIBERFORCEPP-48= | 3.00 | Kg |

PASO 7: DETERMINACION AGREGADO GRUESO Y FINO

1) AGREGADO GRUESO :

% Agregado Fino

0 0.99 [0.99

10 0.93 {0.93

20 0.85 | 0.86 =
Fuente : Norma ACl 211.3R-02, Apendice 6, tabla A6.1. Y= OVIFAMIX

------------------------------
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FABRICACION DE CONCRETO PERMEABLE f'c=210 kg/lcm2 A MAS DE 4000 MSNM
TESIS UTILIZANDO FIBRA DE POLIPROPILENO SIKA FIBER FORCE PP-48 EN LA CIUDAD
DE CERRO DE PASCO - 2018
TESISTA: ATENCIO SANTIAGO Grisel [ASESOR: Arq. RAMIREZ MEDRANO, Jose German
F’C SUPUESTO : [210kg/cm2. FECHA: OCTUBRE - MARZO

MEZCLA 11l - CP + A + FP (3kg)

Peso Agregado Grueso= -l;%x Peso unitario seco compactado Agregado Grueso

Peso Agr. Grueso= 1366.50 kg/m3
b/bo= 0.86

Peso unitario seco compactado 1589 kg/m3
Agr. Grueso=

[ Peso Agr. Grueso= 11366.50|kg/m3|

2) AGREGADO FINO :
METODO DE VOLUMENES ABSOLUTOS
Volumen abs. De cemento = 0.1270 m3

Volumen abs. Devacios=  0.158 m3
Volumen abs. Deagua=  0.1320 m3

Volumen abs. De ad. Plastificante = 0.0029 m3

Volumen abs. De Fibras = 0.0033 m3

Volumen abs. De agregado grueso= S3ki%: o
Sumatoria de volumenes absolutos

= 0.9508 m3

0.0492 m3

Volumen abs. De agregado fino=

Peso Agregado Fino= Volumen absoluto de agr. fino * (Peso agr. fino)

[ Peso del agr. Fino seco= | 120.61 |kg/m3|
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FABRICACION DE CONCRETO PERMEABLE f¢c=210 kg/cm2 A MAS DE 4000 MSNM
TESIS UTILIZANDO FIBRA DE POLIPROPILENO SIKA FIBER FORCE PP-48 EN LA CIUDAD
DE CERRO DE PASCO - 2018

TESISTA: ATENCIO SANTIAGO Grisel |ASESOR:

Arq. RAMIREZ MEDRANO, Jose German

F'C SUPUESTO : |210kg/cm?2. FECHA:

OCTUBRE - MARZO

PASO 8: PESOS SECOS DE LOS MATERIALES

Materiales de disefio:

Cemento=  400.02 kg/m3
Aguadedisefio=  132.01 It/m3
Agregado grueso=  1366.50 kg/m3
Agregado fino=  120.61 kg/m3
Plastiment Tm-31=  3.40 It/m3
SIKA® FIBER FORCE PP-48 = 3.00 kg/m3
Total= 2025.54 kg/m3

PASO 9: CORRECCION POR HUMEDAD DE LOS AGREGADOS

Cemento=  400.02 kg/m3
Agua efectiva=  137.05 It/m3
Agregado grueso=  1374.63 kg/m3
Agregado fino=  128.12 kg/m3
Plastiment Tm-31=  3.40 It/m3
SIKA® FIBER FORCE PP-48 = 3.00 kg/m3
Total= 2046.23 kg/m3

PASO 10: PROPORCIONAMIENTO DE MATERIALES
PROPORCIONAMIENTO EN PESO:

MEZCLA Il - CP + A + FP (3kg)

Aditivo F.P.
400.02 128.12 . 1374.63 / 137.05 3.40 3.00
400.02 400.02 " 400.02 400.02 400.02 400.02
s g 0.320 : 3.436 / 14.56 0.3613 0.32
Materiales __Cantidad Unidad
Cemento 1 kg
Agregado fino 0.320 kg
Agregado grueso 3.436 kg
* Agua efectiva 14.56 It/bol
Plastiment Tm- 31 0.36 It/bol
Sika® Fiber Force PP-48 0.32 kg/bol
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FABRICACION DE CONCRETO PERMEABLE f'¢c=210 kg/cm2 A MAS DE 4000
TESIS MSNM UTILIZANDO FIBRA DE POLIPROPILENO SIKA FIBER FORCE PP-48 EN LA
CIUDAD DE CERRO DE PASCO - 2018
TESISTA: ATENCIO SANTIAGO Grisel |ASESOR: Arq. RAMIREZ MEDRANO, Jose German
F'C SUPUESTO : |210kg/cm2. FECHA: OCTUBRE - MARZO
MEZCLA IV -CP + A + FP (6kg)
CARACTERISTICAS FISICAS DE LOS MATERIALES :
AGREGADOS
CARACTERISTICAS FINO GRUESO | UNIDAD
Peso Especifico 2.45 2.59 gr/cm3
Peso Especifico Saturada con Superficie Seca 2.51 2.63 gr/cm3
Peso Unitario Suelto Seco 1517.98 | 1441.98 | kg/m3
Peso Unitario Compactado Seco 1662.02 | 1588.95 | kg/m3
Contenido de Humedad 6.23 0.595 %
Absorcion 2.2 1.32 %
Modulo de Finura 3.46 6.69 -
Tamafio Maximo Nominal - 1/2 Pulg
CEMENTO
ANDINO TIPO | | 3150 | kg/m3
AGUA
AGUA | 1000 | kg/m3
ADITIVO - PLASTIMENT TM -31
PLASTIMENT TM - 31 1.17 k§/L
PLASTIMENT TM - 31 1170 kgf/m3
PLASTIMENT TM - 31 (0.4% -1%) 0.85 %
FIBRAS - SIKA® FIBER FORCE PP-48
SIKA® FIBER FORCE PP-48 0.92 kg/It
SIKA® FIBER FORCE PP-48 920 kg/m3
SIKA® FIBER FORCE PP-48 2-9 kg/m3
CRITERIOS DE DISENO:
% de agregado fino incluido: 20%
Nivel de compactacion Ligeramente compactado
PASO 1: DETERMINACION DE LA INFILTRACION REQUERIDA
= Descripcion Valor Unidad
Intensidad de lluvia 19.96 mm/h
Intensidad de lluvia 199.6 mm/h

Nennaavnsennee
I VALED D iinerariar. 2
mc:.',mu;’}i' : FINOSTROLA
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FABRICACION DE CONCRETO PERMEABLE f'c=210 kg/cm2 A MAS DE 4000
TESIS MSNM UTILIZANDO FIBRA DE POLIPROPILENO SIKA FIBER FORCE PP-48 EN LA
CIUDAD DE CERRO DE PASCO - 2018
TESISTA: ATENCIO SANTIAGO Grisel |ASESOR: Arq. RAMIREZ MEDRANO, Jose German
F’C SUPUESTO : |210kg/cm2. FECHA: OCTUBRE - MARZO

MEZCLA IV - CP + A + FP (6kg)

PASO 2: OBTENCION DEL PORCENTAIJE DE VACIOS
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Contenido de aire, %
Descripcion Valor Unidad
% de vacios 15.8 %

PASO 3: SUPOSICION DE LA RESISTENCIA A LA COMPRESION
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Descripcion Valor Unidad

F'c supuesto 210 kg/cm2
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T VADERIO HINOSTROZA
T CA P 181955



: SWPAa
G St
WetnE Encanenen 555,

FABRICACION DE CONCRETO PERMEABLE f'c=210 kg/cm2 A MAS DE 4000
TESIS MSNM UTILIZANDO FIBRA DE POLIPROPILENO SIKA FIBER FORCE PP-48 EN LA
CIUDAD DE CERRO DE PASCO - 2018
TESISTA: ~ |ATENCIO SANTIAGO Grisel |ASESOR: Arq. RAMIREZ MEDRANO, Jose German
F'C SUPUESTO : |210kg/cm?2. FECHA: OCTUBRE - MARZO

MEZCLA IV - CP + A + FP (6kg)

PASO 4: OBTENCION DEL PORCENTAIJE DE LA PASTA
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Contenido de pasta, %

4

Descripcion Valor Unidad
% de pasta 25.9 %
PASO 5: ELECCION DE LA RELACION AGUA/CEMENTO
Descripcion Valor
a/c 0.33

PASO 6: DETERMINACION CONTENIDO DE CEMENTO , AGUA , ADITIVO Y FIBRAS DE POLIPROPILENO.
1) CEMENTO :

Volumen de pasta = Volumen de cemento + Volumen de agua

Cemento Agua
Peso del cemento  Peso del agua

Volumen de pasta =

Volumen de pasta = 0.259
Cemento=  400.02 kg/m3
Peso del cemento= 3150 kg/m3
Peso del agua= 1000 kg/m3
Agua= 0.33 Cemento

| Cemento = | 400.02 | kg/m3|
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FABRICACION DE CONCRETO PERMEABLE f'c=210 kg/cm2 A MAS DE 4000
TESIS MSNM UTILIZANDO FIBRA DE POLIPROPILENO SIKA FIBER FORCE PP-48 EN LA
CIUDAD DE CERRO DE PASCO - 2018
TESISTA: ATENCIO SANTIAGO Grisel | ASESOR: Arq. RAMIREZ MEDRANQO, Jose German
F’C SUPUESTO : |210kg/cm2. FECHA: OCTUBRE - MARZO
MEZCLA IV - CP + A + FP (6kg)
2) AGUA:
Agua de disefio = % * Cemento

Agua de disefio = 132.01 Lt
a/c= 0.33
Cemento=  400.02 kg/m3

3 Agua de disefio = {13201 Lt |

3) ADITIVO PLASTIMENT TM - 31 : (0.85%)

Plastiment TM -31 = 0.85% (PESO DEL CEMENTO)

| Plastiment TM -31 1 3801 & |
4) FIBRAS :
SIKA® FIBER FORCE PP-48= 6 Kg

|  SIKA® FIBERFORCEPP-48= | 6.00 | Kg |

PASO 7: DETERMINACION AGREGADO GRUESO Y FINO
1) AGREGADO GRUESO :

% Agregado Fino

0 0.99 | 0.99
10 0.93 {093
20 0.85 | 0.86

Fuente : Norma ACl 211.3R-02, Apendice 6, tabla A6.1.
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FABRICACION DE CONCRETO PERMEABLE f'c=210 kg/cm2 A MAS DE 4000
TESIS MSNM UTILIZANDO FIBRA DE POLIPROPILENO SIKA FIBER FORCE PP-48 EN LA
CIUDAD DE CERRO DE PASCO - 2018
TESISTA: ATENCIO SANTIAGO Grisel |ASESOR: Arq. RAMIREZ MEDRANO, Jose German
F’C SUPUESTO : |210kg/cm2. FECHA: OCTUBRE - MARZO

MEZCLA IV - CP + A + FP (6kg)

Peso Agregado Grueso= %x Peso unitario seco compactado Agregado Grueso
Peso Agr. Grueso=  1366.50 kg/m3
b/bo= 0.86

Peso unitario seco compactado Agr. 1589 kg/m3
Grueso=

| Peso Agr. Grueso= [ 1366.50] kg/m3|

2) AGREGADO FINO :

METODO DE VOLUMENES ABSOLUTOS

Volumen abs. De cemento = 0.1270 m3
Volumen abs. De vacios = 0.158 m3
Volumen abs. Deagua=  0.1320 m3

Volumen abs. De ad. Plastificante = 0.0029 m3
Volumen abs. De Fibras = 0.0065 m3
0.5276 m3

Volumen abs. De agregado grueso=
Sumatoria de volumenes absolutos
= 0.9540 m3

Volumen abs. De agregado fino= 0.0460 m3

Peso Agregado Fino= Volumen absoluto de agr. fino * (Peso agr. fino)

5 Peso del agr. Fino seco= | 112.62 [ kg/m3]

EERIO HINOSTROZA
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FABRICACION DE CONCRETO PERMEABLE f'c=210 kg/lcm2 A MAS DE 4000
TESIS MSNM UTILIZANDO FIBRA DE POLIPROPILENO SIKA FIBER FORCE PP-48 EN LA
CIUDAD DE CERRO DE PASCO - 2018
TESISTA: ATENCIO SANTIAGO Grisel |ASESOR: Arq. RAMIREZ MEDRANO, Jose German
F'C SUPUESTO : (210kg/cm2. FECHA: OCTUBRE - MARZO

MEZCLA IV -CP + A + FP (6kg)

PASO 8: PESOS SECOS DE LOS MATERIALES

Materiales de disefio:

Cemento=  400.02 kg/m3
Agua de disefio=  132.01 It/m3
Agregado grueso=  1366.50 kg/m3
Agregado fino=  112.62 kg/m3
Plastiment Tm - 31= 3.40 It/m3
SIKA® FIBER FORCE PP-48 = 6.00 kg/m3
Total=  2020.55 kg/m3

PASO 9: CORRECCION POR HUMEDAD DE LOS AGREGADOS

Cemento=  400.02 kg/m3
Agua efectiva=  137.38 It/m3
Agregado grueso=  1374.63 kg/m3
Agregado fino=  119.64 kg/m3
Plastiment Tm - 31= 3.40 It/m3
SIKA® FIBER FORCE PP-48 = 6.00 kg/m3
Total=  2041.06 kg/m3

PASO 10: PROPORCIONAMIENTO DE MATERIALES
PROPORCIONAMIENTO EN PESO:

Aditivo F.P.
400.02 119.64 1374.63 137.38 3.40 6.00
400.02 400.02 " 400.02 / 400.02 400.02 400.02
GBI 0.299 : 3.436 ] 14.60 0.361 0.6375
Materiales Cantidad | Unidad
Cemento i kg
Agregado fino 0.299 kg
Agregado grueso 3.436 kg
Agua efectiva 14.60 It/bol
Plastiment Tm - 31 0.36 it/bol
Sika® Fiber Force PP-48 0.64 kg/bol
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FABRICACION DE CONCRETO PERMEABLE f'c=210 kg/cm2 A MAS DE 4000 MSNM
TESIS UTILIZANDO FIBRA DE POLIPROPILENO SIKA FIBER FORCE PP-48 EN LA CIUDAD
DE CERRO DE PASCO - 2018
TESISTA: ATENCIO SANTIAGO Grisel[ ASESOR: Arq. RAMIREZ MEDRANO, Jose German
F'C SUPUESTO: |210kg/cm2. FECHA: OCTUBRE - MARZO

MEZCLA V - CP + A + FP (9kg)

CARACTERISTICAS FISICAS DE LOS MATERIALES :

AGREGADOS
CARACTERISTICAS FINO GRUESO UNIDAD
Peso Especifico 2.45 2.59 gr/cm3
Peso Especifico Saturada con Superficie Seca 2.51 2.63 _gicmS
Peso Unitario Suelto Seco 1517.98 1441.98 kg/m3
Peso Unitario Compactado Seco 1662.02 1588.95 kg/m3
Contenido de Humedad 6.23 0.595 %
Absorcion 2.2 1.32 %
Modulo de Finura 3.46 6.69 -
Tamafio Maximo Nominal - 1/2" Pulg
CEMENTO
ANDINO TIPO | | ~ 3150 | kg/m3
AGUA
AGUA | 1000 | keg/m3
ADITIVO - PLASTIMENT TM -31
PLASTIMENT TM - 31 1.17 ke/L
PLASTIMENT TM - 31 1170 kg/m3
PLASTIMENT TM - 31 (0.4% -1%) 0.85 %
FIBRAS - SIKA® FIBER FORCE PP-48
SIKA® FIBER FORCE PP-48 0.92 kg/It
SIKA® FIBER FORCE PP-48 920 kg/m3
SIKA® FIBER FORCE PP-48 2-9 kg/m3
CRITERIOS DE DISENO:
% de agregado fino incluido: 20%
Nivel de compactacion Ligeramente compactado

PASO 1: DETERMINACION DE LA INFILTRACION REQUERIDA

Descripcion Valor Unidad
Intensidad de lluvia 19.96 mm/h
Intensidad de lluvia 199.6 mm/h




FABRICACION DE CONCRETO PERMEABLE f'c=210 kg/cm2 A MAS DE 4000 MSNM

TESIS UTILIZANDO FIBRA DE POLIPROPILENO SIKA FIBER FORCE PP-48 EN LA CIUDAD
DE CERRO DE PASCO - 2018

TESISTA: ATENCIO SANTIAGO Grisel ASESOR: Arq. RAMIREZ MEDRANO, Jose German

F'C SUPUESTO: |210kg/cm2. FECHA: OCTUBRE - MARZO

Filtracion, plg/min

100 -

MEZCLA V - CP + A + FP (9kg)

PASO 2: OBTENCION DEL PORCENTAJE DE VACIOS

5.8 20

[ ]
(=]
Filtracion, cm/s

10
B - Contenido de aire, % ]
Descripcion Valor Unidad
% de vacios 15.8 %
PASO 3: SUPOSICION DE LA RESISTENCIA A LA COMPRESION
400
350 -
$ 0
§ 250
5
§ 2o
3 |
-é 150 +
% i
3 100 |
50 l
o +r vrrvrérr T v T T +Y'V‘rv'f"1’—'v—;
5 10 15 20 25 30
Comenido de vacio, %
Descripcion Valor Unidad
F'c supuesto 210 kg/cm2




FABRICACION DE CONCRETO PERMEABLE f'¢c=210 kg/cm2 A MAS DE 4000 MSNM

TESIS UTILIZANDO FIBRA DE POLIPROPILENO SIKA FIBER FORCE PP-48 EN LA CIUDAD
DE CERRO DE PASCO - 2018

TESISTA: ATENCIO SANTIAGO Grisel [ ASESOR: Arq. RAMIREZ MEDRANO, Jose German

F'C SUPUESTO: |210kg/cm2. FECHA: OCTUBRE - MARZO

MEZCLA V - CP + A + FP (9kg)

PASO 4: OBTENCION DEL PORCENTAJE DE LA PASTA

B "Bien Compactado”
D “ugeramente Compactado™
— L sl ("Oeen Lompactado®™]

— A0 00l (Ugerame nte Compactado™)

Contenido de vacio, %

B 3 \

0 S 10 15 20 25 30 35 40 45 50 55
Contenido de pasta, %

Descripcion Valor Unidad

% de pasta 25.9 %

PASO 5: ELECCION DE LA RELACION AGUA/CEMENTO

Descripcion Valor

a/c 0.33

PASO 6: DETERMINACION CONTENIDO DE CEMENTO , AGUA , ADITIVO Y FIBRAS DE POLIPROPILENO.
1) CEMENTO :

Volumen de pasta = Volumen de cemento + Volumen de agua

= Cemento Agua
DURINL s s, = Peso del cemento  Peso del agua
Volumen de pasta = 0.259
Cemento=  400.02 kg/m3
Peso del cemento= 3150 kg/m3
Peso del agua= 1000 kg/m3
Agua= 0.33 Cemento

B Cemento = | 400.02 |kg/m3|




FABRICACION DE CONCRETO PERMEABLE fc=210 kg/cm2 A MAS DE 4000 MSNM
TESIS UTILIZANDO FIBRA DE POLIPROPILENO SIKA FIBER FORCE PP-48 EN LA CIUDAD
DE CERRO DE PASCO - 2018
TESISTA: ATENCIO SANTIAGO Grisel[ASESOR: Arq. RAMIREZ MEDRANO, Jose German
F'C SUPUESTO: |210kg/cm2. FECHA: OCTUBRE - MARZO

MEZCLAV -CP + A + FP (9kg)

2) AGUA:
Agua de disefio = -3* Cemento
Agua de disefio = 132.01 Lt
ajc= 0.33
Cemento=  400.02 kg/m3
k= Agua de disefio = [ 13201 | ut |

3) ADITIVO PLASTIMENT TM - 31 : (0.85%)

Plastiment TM -31 = 0.85% (PESO DEL CEMENTO)

{ Plastiment TM -31 | 340 | 1t |
4) FIBRAS :

SIKA® FIBER FORCE PP-48= 9 Kg
| SIKA® FIBER FORCE PP-48= | 9.00 | kg |

PASO 7: DETERMINACION AGREGADO GRUESO Y FINO

1) AGREGADO GRUESO :

Agreg 0 3 6
0 0.99 | 0.99
10 0.93 | 0.93
20 0.85 | 0.86

Fuente : Norma ACl 211.3R-02, Apendice 6, tabla A6.1.
Peso Agregado Grueso= b—';x Peso unitario seco compactado Agregado Grueso

Peso Agr. Grueso= 1366.50 kg/m3
b/bo=  0.86
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FABRICACION DE CONCRETO PERMEABLE f'c=210 kg/cm2 A MAS DE 4000 MSNM
TESIS UTILIZANDO FIBRA DE POLIPROPILENO SIKA FIBER FORCE PP-48 EN LA CIUDAD
DE CERRO DE PASCO - 2018
TESISTA: ATENCIO SANTIAGO Grisel|[ASESOR: Arq. RAMIREZ MEDRANO, Jose German
F'C SUPUESTO: |210kg/cm2. FECHA: OCTUBRE - MARZO

MEZCLAV - CP + A + FP (9kg)

Peso unitario seco compactado Agr.

P 1588.95 kg/m3

= Peso Agr. Grueso= | 1366.50 | kg/m3|

2) AGREGADO FINO :
METODO DE VOLUMENES ABSOLUTOS
Volumen abs. De cemento = 0.1270 m3

Volumen abs. De vacios= 0.158 m3
Volumen abs. De agua= 0.1320 m3

Volumen abs. De ad. Plastificante = 0.0029 m3
Volumen abs. De Fibras = 0.0098 m3

Volumen abs. De agregado grueso= 05276 m3

Sumatoria de volumenes absolutos = 0.9573 m3

Volumen abs. De agregado fino= 00427 ™3

Peso Agregado Fino= Volumen absoluto de agr. fino * (Peso agr. fino)

| Peso del agr. Fino seco= | 104.63 | kg/m3|

PASO 8: PESOS SECOS DE LOS MATERIALES
Materiales de disefio:

Cemento= 400.02 kg/m3
Agua de disefio=  132.01 It/m3
Agregado grueso= 1366.50 kg/m3
Agregado fino= 104.63 kg/m3 Py
Plastiment Tm-31=  3.40 It/m3 N '
SIKA® FIBER FORCE PP-48 = 9.00 kg/m3 PEGGY i
Total= 2015.56 kg/m3

VADERIO HINOSTROZA
SO 385040 "
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FABRICACION DE CONCRETO PERMEABLE f'¢c=210 kg/cm2 A MAS DE 4000 MSNM
TESIS UTILIZANDO FIBRA DE POLIPROPILENO SIKA FIBER FORCE PP-48 EN LA CIUDAD
DE CERRO DE PASCO - 2018
TESISTA: ATENCIO SANTIAGO Grisel| ASESOR: Arq. RAMIREZ MEDRANO, Jose German
F'C SUPUESTO: |210kg/cm2. FECHA: OCTUBRE - MARZO

MEZCLA V - CP + A + FP (9kg)

PASO 9: CORRECCION POR HUMEDAD DE LOS AGREGADOS

Cemento= 400.02 kg/m3
Agua efectiva=  137.70 It/m3
Agregado grueso= 1374.63 kg/m3
Agregado fino=  111.15 kg/m3
Plastiment Tm-31=  3.40 It/m3
SIKA® FIBER FORCE PP-48 = 9.00 kg/m3
Total= 2035.90 kg/m3

PASO 10: PROPORCIONAMIENTO DE MATERIALES

PROPORCIONAMIENTO EN PESO:

Aditivo FP
400.02 111.15 1374.63 137.70 3.40 9.00
400.02 400.02 " 400.02 / 400.02 400.02 400.02
1 - 0.278 3.436 / 14.63 0.36125 0.96
Materiales Cantidad  |Unidad
Cemento 1 kg
Agregado fino 0.278 kg
Agregado grueso 3.436 kg
Agua efectiva 14.63 It/bol
Plastiment Tm - 31 0.36 It/bol
Sika® Fiber Force PP-48 0.96 kg/bol
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FABRICACION DE CONCRETO PERMEABLE f'c=210 kg/cm2 A MAS DE 4000 MSNM

TESIS UTILIZANDO FIBRA DE POLIPROPILENO SIKA® FIBER FORCE PP-48 EN LA CIUDAD
DE CERRO DE PASCO - 2018

TESISTA: ATENCIO SANTIAGO Grisel ASESOR: Arq. RAMIREZ MEDRANO, Jose German

F’C SUPUESTO : |210kg/cm2. FECHA: OCTUBRE - MARZO

PESO UNITARIO MEZCLA |

RESULTADO
CONCRETO PATRON (CP)
MUESTRA
DESCRIPCION i
M-1(B#4) | _M-2 (B#5) [ M3BRe)| noo
Masa de concreto + masa de briqueta (Mc) 14.22 14.46 14.35 Kg
Masa de briqueta (Mm) 3.50 3.80 3.65 Kg
Volumen de briqueta (Vm) 0.0054 0.0054 0.0054 m3
Peso unitario del concreto (D=(Mc-Mm)/Vm) 1985.19 1974.07 1981.48 Kg/m3
Peso Unitario promedio del concreto (D) 1980.25 Kg/m3
PESO UNITARIO MEZCLA I
RESULTADO
CP+A
MUESTRA =
DESCRIPCION M-1(B#1) M-2 (B#2) M3 (B73) Unidad
Masa de concreto + masa de briqueta (Mc) 16.96 14.62 16.95 Kg
Masa de briqueta (Mm) 6.20 3.85 6.20 Kg
Volumen de briqueta (Vm) 0.0054 0.0054 0.0054 m3
Peso unitario del concreto (D=(Mc-Mm)/Vm) 1992.59 1994.44 1990.74 Kg/m3
Peso Unitario promedio del concreto (D) 1992.59 Kg/m3
PESO UNITARIO MEZCLA 1l
RESULTADO
CP +A+ FP (3kg)
MUESTRA
Unidad
BEPSIPLAON M-1(B#16)] M2 (B#1) M3 (B#3)] -
Masa de concreto + masa de briqueta (Mc) 14.46 14.55 14.61 kg
Masa de briqueta (Mm) 3.65 3.75 3.80 kg
Volumen de briqueta (Vm) 0.0054 0.0054 0.0054 m3
Peso unitario del concreto (D=(Mc-Mm)/Vm) 2000.93 1999.07 2001.85 Kg/m3
Peso Unitario promedio del concreto (D) 2000.62 Kg/m3
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FABRICACION DE CONCRETO PERMEABLE f'c=210 kg/cm2 A MAS DE 4000 MSNM

TESIS UTILIZANDO FIBRA DE POLIPROPILENO SIKA® FIBER FORCE PP-48 EN LA CIUDAD
DE CERRO DE PASCO - 2018

TESISTA: ATENCIO SANTIAGO Grisel ASESOR: Arq. RAMIREZ MEDRANO, Jose German

F'C SUPUESTO : |210kg/cm2. FECHA: OCTUBRE - MARZO

PESO UNITARIO MEZCLA IV

RESULTADO

CP+A+ FP (6kg)
MUESTRA
DESCRIPCION i
- MI(BFIS)] M2 (B#2) M3 (BRi7] oMdad
Masa de concreto + masa de briqueta (Mc) 19.72 14.36 14.07 kg
Masa de briqueta (Mm) 8.90 3.54 3.25 kg
Volumen de briqueta (Vm) 0.0054 0.0054 0.0054 m3
Peso unitario del concreto (D=(Mc-Mm)/Vm) 2003.70 2002.78 2002.78 Kg/m3
Peso Unitario promedio del concreto (D) 2003.09 Kg/m3
PESO UNITARIO MEZCLA V
RESULTADO
CP + A+ FP(%9%eg)
MUESTRA :
DESCRIPCION M-1 (B¥6) M-2 (B#4) M-3 (B#5) Unidad
Masa de concreto + masa de briqueta (Mc) 14.04 17.03 16.98 kg
Masa de briqueta (Mm) 3.20 6.20 6.15 kg
Volumen de briqueta (Vm) 0.0054 0.0054 0.0054 m3
Peso unitario del concreto (D=(Mc-Mm)/Vm) 2006.48 2004.81 2005.56 Kg/m3
Peso Unitario promedio del concreto (D) 2005.62 Kg/m3
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ASTM C1688, NTP 339.046

CONTENIDO DE VACIO EN ESTADO FRESCO

&

FABRICACION DE CONCRETO PERMEABLE f'c=210 kg/cm2 A MAS DE 4000 MSNM :

TESIS UTILIZANDO FIBRA DE POLIPROPILENO SIKA® FIBER FORCE PP-48 EN LA CIUDAD DE
CERRO DE PASCO - 2018
TESISTA: ATENCIO SANTIAGO Grisel ASESOR: Arq. RAMIREZ MEDRANO, Jose German
F’'C SUPUESTO : |210kg/cm2. FECHA: OCTUBRE - MARZO
MEZCLA |
RESULTADO
CONCRETO PATRON (CP)
MUESTRA
D 1 i
ESCRIPCION M1 M2 M3 Unidad
Masa total de todos los materiales de la mezcla (Ms) 2047.09 2047.09 2047.09 kg
Volumen absoluto de ingrediente (Vs) 0.842 0.842 0.842 m3
Densidad teorica del concreto (T) = Ms/Vs 2431.22 2431.22 2431.22 Kg/m3
Peso unitario del concreto (D) 1985.19 1974.07 1981.48 Kg/m3
Contenido de vacios (U)=(T-D)/T 18.35 18.80 18.50 %
Contenido de vacio promedio (U) 18.55 %
MEZCLA 1
RESULTADO 2
CP+A
MUESTRA 2 ‘
DESCRIPCION M1 M2 3 Unidad
Masa total de todos los materiales de la mezcla (Ms) 2051.39 2051.39 2051.39 kg
Volumen absoluto de ingrediente (Vs) 0.842 0.842 0.842 m3
Densidad teorica del concreto (T) = Ms/Vs 2436.34 2436.34 2436.34 Kg/m3
Peso unitario del concreto (D ) 1992.59 1994.44 1990.74 Kg/m3
Contenido de vacios (U)=(T-D)/T 18.21 18.14 18.29 %
Contenido de vacio promedio (U) 18.21 %
MEZCLA i
RESULTADO
CP +A+ FP(3kg)
MUESTRA :
DESCRIPCION I M2 3 Unidad
Masa total de todos los materiales de la mezcla (Ms) 2046.23 2046.23 2046.23 kg
Volumen absoluto de ingrediente (Vs) 0.842 0.842 0.842 m3
Densidad teorica del concreto (T) = Ms/Vs 2430.20 2430.20 2430.20 Kg/m3
Peso unitario del concreto (D) 2000.93 1999.07 2001.85 Kg/m3
Contenido de vacios (U)=(T-D)/T 17.66 17.74 17.63 %
Contenido de vacio promedio (U) 17.68 %

O HINOSTROZA
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ASTM C1688, NTP 339.046

CONTENIDO DE VACIO EN ESTADO FRESCO

FABRICACION DE CONCRETO PERMEABLE f'c=210 kg/cm2 A MAS DE 4000 MSNM

TESIS UTILIZANDO FIBRA DE POLIPROPILENO SIKA® FIBER FORCE PP-48 EN LA CIUDAD DE
CERRO DE PASCO - 2018
TESISTA: ATENCIO SANTIAGO Grisel ASESOR: Arq. RAMIREZ MEDRANO, Jose German
F'C SUPUESTO : |210kg/cm2. FECHA: OCTUBRE - MARZO
MEZCLA IV
RESULTADO
CP+A+ FP(6kg)
MUESTRA g

DESCRIPCION Y M2 M3 Unidad
Masa total de todos los materiales de la mezcla (Ms) 2041.06 2041.06 2041.06 kg
Volumen absoluto de ingrediente (Vs) 0.842 0.842 0.842 m3
Densidad teorica del concreto (T) = Ms/Vs 2424.07 2424.07 2424.07 Kg/m3
Peso unitario del concreto (D) 2003.70 2002.78 2002.78 Kg/m3
Contenido de vacios (U)=(T-D)/T 17.34 17.38 17.38 %
Contenido de vacio promedio (U) 17.37 %

MEZCLA V
RESULTADO
CP+ A+ FP(9kg)
MUESTRA .

DESCRIPCION ] M2 M3 Unidad
Masa total de todos los materiales de la mezcla (Ms) 2035.90 2035.90 2035.90 kg
Volumen absoluto de ingrediente (Vs) 0.842 0.842 0.842 m3
Densidad teorica del concreto (T) = Ms/Vs 2417.93 2417.93 2417.93 Kg/m3 ‘
Peso unitario del concreto (D) 2006.48 2004.81 2005.56 Kg/m3
Contenido de vacios (U)=(T-D)/T 17.02 17.09 17.05 %
Contenido de vacio promedio (U) 17.05 %




oz

WSENERL BN CONIITI ST,

ASTM C1688, NTP 339.046

CONTENIDO DE VACIO EN ESTADO ENDURECIDO

(ﬁi

FABRICACION DE CONCRETO PERMEABLE f'c=210 kg/cm2 A MAS DE 4000 MSNM

TESIS UTILIZANDO FIBRA DE POLIPROPILENO SIKA® FIBER FORCE PP-48 EN LA CIUDAD DE
CERRO DE PASCO - 2018
TESISTA: ATENCIO SANTIAGO Grisel ASESOR: Arq. RAMIREZ MEDRANO, Jose German
F’C SUPUESTO : |210kg/cm2. FECHA: OCTUBRE 2018 - MARZO 2019
MEZCLA |
RESULTADO
CONCRETO PATRON (CP)
MUESTRA
ESCRIP i
DESCRIPCION E M2 V3 Unidad
Volumen Inicial (Vi) 4500.00 4500.00 4500.00 cm3
Volumen Final (Vf) 7031.80 7031.55 7040.40 cm3
Diametro superior de la briqueta 17.26 17.26 17.26 cm.
Diametro inferior de la briqueta 17.00 17.00 17.00 cm
Promedio de diametro 1713 17.13 17:23 cm
Altura de briqueta 13.40 13.40 13.40 cm
Vol. De la briqueta sin espacios vacios (Vc) = Vf-Vi 2531.80 2531.55 2540.40 cm3
Vol. De la briqueta con espacios vacios (Vt) =
((*D2)*h)/4 3088.23 3088.23 3088.23 cm3
% de vacios = ((Vt- Vc)*100)/Vt 18.02 18.03 17.74 %
Contenido de vacio promedio (U) 17.93 %
MEZCLA |
RESULTADO
CP+A
MUESTRA ;
DESCRIPCION T e M3 Unidad
Volumen Inicial (Vi) 4500.00 4500.00 4500.00 cm3
Volumen Final (Vf) 7052.90 7051.10 7052.10 cm3
Diametro superior de la briqueta 17.26 17.26 17.26 cm
Diametro inferior de la briqueta 17.00. 17.00 17.00 cm
Promedio de diametro 17.13 17.13 17.13 cm
Altura de briqueta 13.40 13.40 13.40 cm
Vol. De la briqueta sin espacios vacios (Vc) = Vf-Vi 2552.90 2551.10 2552.10 cm3
Vol. De la briqueta con espacios vacios (Vt) =
3088.23 3088.23 3088.23 cm3
((m*D2)*h)/4
% de vacios = ((Vt- Vc)*100)/Vt 17.33 17.39 17.36 %
Contenido de vacio promedio (U) 17.36 %

GENIERO Ctvil

Reg. C..P. 181922
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CONTENIDO DE VACIO EN ESTADO ENDURECIDO ( s,
' ASTM C1688, NTP 339.046 j
IRERIERTL EN SORCRET)STE,
FABRICACION DE CONCRETO PERMEABLE f'c=210 kg/icm2 A MAS DE 4000 MSNM
TESIS UTILIZANDO FIBRA DE POLIPROPILENO SIKA® FIBER FORCE PP-48 EN LA CIUDAD DE
CERRO DE PASCO - 2018
TESISTA: ATENCIO SANTIAGO Grisel ASESOR: Arq. RAMIREZ MEDRANO, Jose German
F’'C SUPUESTO : |210kg/cm2. FECHA: OCTUBRE 2018 - MARZO 2019
MEZCLA 1l
RESULTADO
CP +A+ FP(3kg)
MUESTRA .
DESCRIPCION M1 -2 i3 Unidad
Volumen Inicial (Vi) 4500.00 4500.00 4500.00 cm3
Volumen Final (Vf) 7069.00 7078.30 7068.50 cm3
Diametro superior de la briqueta 17.26 17.26 17.26 cm
Diametro inferior de la briqueta 17.00 17.00 17.00 cm
Promedio de diametro 17.13 17.13 17.13 cm
Altura de briqueta 13.40 13.40 13.40 cm
Vol. De la briqueta sin espacios vacios (Vc) = Vf-Vi 2569.00 2578.30 2568.50 cm3
Vol. De la briqueta con espacios vacios (Vt) =
3 ; 088.23
(r*D2)*h)/4 308823 | 3088.23 | 3088 cm3
% de vacios = ((Vt- Vc)*100)/Vt 16.81 16.51 16.83 %
Contenido de vacio promedio (U) 16.72 %
MEZCLA IV
RESULTADO
CP+A+ FP(6kg)
MUESTRA !
DESCRIPCION El ) M3 Unidad
Volumen Inicial (Vi) 4500.00 4500.00 4500.00 cm3
Volumen Final (Vf) 7072.50 7073.00 7073.58 cm3
Diametro superior de la briqueta 17.26 17.26 17.26 cm
Diametro inferior de la briqueta 17.00° 17.00 17.00 cm
Promedio de diametro 17.13 17.13 3713 cm
Altura de briqueta 13.40 13.40 13.40 cm
Vol. De la briqueta sin espacios vacios (Vc) = Vf-Vi 2572.50 2573.00 2573.58 cm3
Vol. De la briqueta con espacios vacios (Vt) = 3088.23 3088.23 3088.23 -
((m*D2)*h)/4
% de vacios = ((Vt- Vc)*100)/Vt 16.70 16.68 16.66 %
Contenido de vacio promedio (U) 16.6/8’ %




ﬁ 8 CONTENIDO DE VACIO EN ESTADO ENDURECIDO

ASTM C1688, NTP 339.046

ISSEDIERTA ER CONCRETI TS,
FABRICACION DE CONCRETO PERMEABLE f'c=210 kg/cm2 A MAS DE 4000 MSNM
TESIS UTILIZANDO FIBRA DE POLIPROPILENO SIKA® FIBER FORCE PP-48 EN LA CIUDAD DE
CERRO DE PASCO - 2018
TESISTA: ATENCIO SANTIAGO Grisel ASESOR: Arq. RAMIREZ MEDRANO, Jose German
F’C SUPUESTO : |210kg/cm2. FECHA: OCTUBRE 2018 - MARZO 2019
MEZCLA V
RESULTADO
CP+A+ FP(9g)
MUESTRA .
DESCRIPCION T M2 M3 Unidad
Volumen Inicial (Vi) 4500.00 4500.00 4500.00 cm3
Volumen Final (Vf) 7074.80 7074.50 7074.90 cm3
Diametro superior de la briqueta 17.26 17.26 17.26 cm
Diametro inferior de la briqueta 17.00 17.00 17.00 cm
Promedio de diametro 17.13 17.13 17.13 cm
Altura de briqueta 13.40 13.40 13.40 cm
Vol. De la briqueta sin espacios vacios (Vc) = Vf-Vi 2574.80 2574.50 2574.90 cm3
Vol. De la briqueta con espacios vacios (Vt) =
088. . 3088.23
((*D2)*h)/4 3088.23 3088.23 0 cm3
% de vacios = ((Vt- Vc)*100)/Vt 16.63 16.64 16.62 %
Contenido de vacio promedio (U) 16.63 %




IUGERERTA ER CORGRET) 0C,

TESIS

TIPO DE DISENO
UBICACION
ATENCION
FECHA

1. Referencia

R

: CONCRETO PERMEABLE
: CERRO DE PASCO

: BACH. ING CIVIL ATENCIO SANTIAGO GRISEL
: 15-Ene-19

ESISTENCIA A LA COMPRESION EN MUESTRAS CILINDRICAS

" FABRICACION DE CONCRETO PERMEABLE f'c=210 kg/cm2 A MAS DE 4000 MSNM
UTILIZANDO FIBRA DE POLIPROPILENO SIKA® FIBER FORCE PP-48 EN LA CIUDAD DE
CFRRO NDF PASCO - 201R"

DISENO MEZCLA I- CONCRETO PATRON (CP)

NTP 339.034 (Concreto, Metodo de ensayo para esfuerzo a la compresion de muestras cilindricas de
concreto.)

ASTM C-39 (StandardTest Metodo for Comprensive Strength of Cilyndrical Concrete Specimenes.)

. Determinar la resistencia a la comprension de especimenes cilindricas para control de calidad de

2. Objetivo :
concreto.
3. Equipo : Prensa de concreto Modelo STYE-2000 - rango de medicion 2000KN.
4. Analisis
PROBETA FECHA EDAD fgg :: L:STTS ::‘ AREA RE:éSS:,fgg'A R:: (')S;EE';%A RESISTENCIA| PROMEDIO
N° MOLDEO ROTURA DIAS (KN) (KG) (cm) (KG/CM2) (KG/CM2) OBTENIDA % | VALORES %
CP-01 | 30/11/2018 7/12/2018 7 200.70 | 20457.4 | 182.4 112.2 1136 53.40 54.1
cpP-02 | 30/11/2018 | 7/12/2018 205.80 | 20977.2 | 182.4| 115.0 ' 54.77 )
CP-03 30/11/2018 | 14/12/2018]| 14 270.56 27578.2 | 182.4 151.2 149 5 72.00 71 2'
CP-04 | 30/11/2018 | 14/12/2018| 14 264.45 269554 | 182.4 147.8 i 70.37 '
CP-05 30/11/2018 | 28/12/2018| 28 338.65 345186 | 182.4 189.2 188.5 90.12 89.8
CcP-06 | 30/11/2018 | 28/12/2018| 28 335.90 | 34238.3 | 1824 | 187.7 i 89.39 ’
5. Resultados: 250
188.5

6. Observaciones:

RESISTENCIA A LA COMPRESION
(KG/CM2)

200

188.5

150

100

50

10 12 14 16 18 20 22 24 26 28 30
EDAD (DIAS)

0 2 4 6 8

Las muestras fueron proporcionados por el tesista.

5~ TTperera
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PROYESTO

TIPO DE DISENO
UBICACION
ATENCION
FECHA

1. Referencia

ESISTENCIA A LA COMPRESION EN MUESTRAS CILINDRICAS

TESIS " FABRICACION DE CONCRETO PERMEABLE f'c=210 kg/cm2 A MAS DE 4000 MSNM

UTILIZANDO FIBRA DE POLIPROPILENO SIKA® FIBER FORCE PP-48 EN LA CIUDAD DE
CFRRO NDF PASCO - 2018"

: CONCRETO PERMEABLE DISENO
: CERRO DE PASCO

: BACH. ING CIVIL ATENCIO SANTIAGO GRISEL

: 15-Ene-19

MEZCLA Il - (CP+A)

NTP 339.034 (Concreto, Metodo de ensayo para esfuerzo a la compresion de muestras cilindricas de

concreto.)

ASTM C-39 (StandardTest Metodo for Comprensive Strength of Cilyndrical Concrete Specimenes.)

Determinar la resistencia a la comprension de especimenes cilindricas para control de calidad de

2. Objetivo 2
concreto.

3. Equipo : Prensa de concreto Modelo STYE-2000 - rango de medicion 2000KN.

4. Analisis

PROBETA FECHA EDAD :EOCTTS :: fgg :: AREA RE:éiTngg'A R::(')S;EEND%A RESISTENCIA | PROMEDIO

N° MOLDEO ROTURA DIAS (KN) (KG) (cm) (KG/CM2) (KG/CM2) OBTENIDA% | VALORES %

CP-01 3/12/2018 10/12/2018 219.89 |22413.39| 182.4 122.9 1217 58.51 580
CP-02 3/12/2018 10/12/2018 215.80 |21996.49| 182.4 120.6 ’ 57.43 )
CP-03 3/12/2018 17/12/2018| 14 286.56 |29209.06| 182.4 160.1 162.3 76.26 773
CP-04 3/12/2018 17/12/2018| 14 294.45 |30013.29] 182.4 164.5 i 78.36 i
CP-05 | 3/12/2018 | 31/12/2019| 28 356.65 | 36353.3 | 182.4 199.3 199.0 94,91 04.7
CP-06 | 3/12/2018 | 31/12/2019| 28 | 355.46 |36232.04| 1824 | 198.6 ) 94.59 j

5. Resultados: 250

~199.0 199.0
200 & - (- 199.0

RESISTENCIA A LA COMPRESION
(KG/CM2)

150

100

50

4

6 8

10 12 14 16 18 20°22 24 26 28 30

6. Observaciones:

EDAD (DIAS)

Las muestras fueron proporcionados por el tesista.

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

NIERO Clvi
. C.LR 181835
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TESIS

TIPO DE DISENO
UBICACION
ATENCION

FECHA

1. Referencia

R

ESISTENCIA A LA COMPRESION EN MUESTRAS CILINDRICAS

" FABRICACION DE CONCRETO PERMEABLE fc=210 kg/cm2 A MAS DE 4000 MSNM
UTILIZANDO FIBRA DE POLIPROPILENO SIKA FIBER FORCE PP-48 EN LA CIUDAD DE
CERRO DE PASCO -2018"

: CONCRETO PERMEABLE
: CERRO DE PASCO

: BACH. ING CIVIL ATENCIO SANTIAGO GRISEL
: 15-Ene-19

DISENO

MEZCLA III - CP+A+ FP(3kg)

NTP 339.034 (Concreto, Metodo de ensayo para esfuerzo a la compresion de muestras cilindricas de

concreto.)

ASTM C-39 (StandardTest Metodo for Comprensive Strength of Cilyndrical Concrete Specimenes.)

Determinar la resistencia a la comprension de especimenes cilindricas para control de calidad de

2. Objetivo -
concreto.

3. Equipo : Prensa de concreto Modelo STYE-2000 - rango de medicion 2000KN.

4. Analisis

PROBETA FECHA EDAD LECTURA LECTURA AREA RESISTENCIA | RESISTENCIA RESISTENCIA | PROMEDIO

, DIAS ROTURA ROTURA teni) TESTIGO PROMEDIO OBTENIDA% | VALORES %
i MOLDEO ROTURA (KN) (KG) (KG/cM2) | (KG/CM2)

CP-01 7/12/2018 | 14/12/2018 239.56 |24418.35| 182.4 133.9 1333 63.75 63.5
CP-02 7/12/2018 | 14/12/2018 237.44 |24202.26| 182.4 132.7 ’ 63.18 i
CP-03 7/12/2018 21/12/2018| 14 307.67 31360.8 | 182.4 171.9 173.0 81.87 824
CP-04 7/12/2018 21/12/2018] 14 311.45 31746.1 | 182.4 174.0 j 82.88 ’
CP-05 | 7/12/2018 4/01/2019| 28 386.60 | 39406.1 | 1824 | 216.0 218.8 102.88 104.2
cP-06 | 7/12/2018 | 4/01/2019| 28 | 396.50 |40415.25| 182.4| 221.6 ; 105.51 '

5. Resultados: 250 2188 218.8

= P @ 218.8
200

6. Observaciones:
Las muestras fueron proporcionados por el tesista.

RESISTENCIA A LA COMPRESION
(KG/CM2)

oy
uv
o

6 8

EDAD (DIAS)

10 12 14 16 18 20 22 24 26 28 30




WGENIERTA ER CORGRETI ST,

TESIS

TIPO DE DISENO
UBICACION
ATENCION

FECHA

1. Referencia

RE

SISTENCIA A LA COMPRESION EN MUESTRAS CILINDRICAS

" FABRICACION DE CONCRETO PERMEABLE f'c=210 kg/cm2 A MAS DE 4000 MSNM
UTILIZANDO FIBRA DE POLIPROPILENO SIKA® FIBER FORCE PP-48 EN LA CIUDAD DE
CFRRO NDF PASCO - 2018"

: CONCRETO PERMEABLE
: CERRO DE PASCO

: BACH. ING CIVIL ATENCIO SANTIAGO GRISEL
: 15-Ene-19

DISENO

MEZCLA 1V - CP+A+ FP(6kg)

NTP 339.034 (Concreto, Metodo de ensayo para esfuerzo a la compresion de muestras cilindricas de

concreto.)

ASTM C-39 (StandardTest Metodo for Comprensive Strength of Cilyndrical Concrete Specimenes.)

. Determinar la resistencia a la comprension de especimenes cilindricas para control de calidad de

2. Objetivo s
concreto.
3. Equipo : Prensa de concreto Modelo STYE-2000 - rango de medicion 2000KN.
4. Analisis
PROBETA FECHA EDAD LECTURA LECTURA AREA RESISTENCIA | RESISTENCIA RESISTENCIA|  PROMEDIO
= DIAS ROTURA ROTURA (cm) TESTIGO PROMEDIO OBTENIDA% | VALORES %
N MOLDEO ROTURA (KN) (KG) (KG/CM2) | (KG/CM2)
CP-01 8/12/2018 | 15/12/2018 231.55 |23601.89| 182.4 129.4 1286 61.62 613
CP-02 8/12/2018 | 15/12/2018 228.80 |23321.58| 182.4 127.9 j 60.89 '
CP-03 8/12/2018 22/12/2018| 14 298.7 30446.49] 1824 166.9 168.8 79.49 80.4 ’
CP-04 | 8/12/2018 | 22/12/2018| 14 305.50 |31139.62| 182.4| 170.7 ) 81.30 )
CP-05 8/12/2018 5/01/2019| 28 380.65 38799.7 | 182.4 232.7 213.9 101.29 1018
CP-06 8/12/2018 5/01/2019| 28 384.75 |39217.57| 182.4 215.0 ' 102.39 ’
5. R s
esultados 250 a3 T

6. Observaciones:

RESISTENCIA A LA COMPRESION
(KG/CM2)

4

2139

6 8 10 12 14 16 18 20 22 24 26 28 30

EDAD (DIAS)

Las muestras fueron proporcionados por el tesista.

8L 41D/
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mmhaomen== RESISTENCIA A LA COMPRESION EN MUESTRAS CILINDRICAS
" FABRICACION DE CONCRETO PERMEABLE f'¢c=210 kg/cm2 A MAS DE 4000 MSNM
TESIS UTILIZANDO FIBRA DE POLIPROPILENO SIKA FIBER FORCE PP-48 EN LA CIUDAD DE
CERRO DE PASCO -2018"
TIPO DE DISENO : CONCRETO PERMEABLE DISENO MEZCLA V - CP+A+ FP(9kg)
UBICACION : CERRO DE PASCO
ATENCION : BACH. ING CIVIL ATENCIO SANTIAGO GRISEL
FECHA : 15-Ene-19

1. Referencia

NTP 339.034 (Concreto, Metodo de ensayo para esfuerzo a la compresion de muestras cilindricas de
concreto.)

ASTM C-39 (StandardTest Metodo for Comprensive Strength of Cilyndrical Concrete Specimenes.)

. Determinar la resistencia a la comprension de especimenes cilindricas para control de calidad de

2. Objetivo 2
concreto.
3. Equipo : Prensa de concreto Modelo STYE-2000 - rango de medicion 2000KN.
4. Analisis
FECHA
PROBETA EDAD | (ECTURA | IECTURA. | .., [WESESTENGA) RESISTENOA | (ocisrencia| PROMEDID
N° DIAS ROTURA ROTURA terii) TESTIGO PROMEDIO OBTENIDA% | VALORES %
MOLDEO ROTURA (KN) (KG) (kG/cM2) | (KG/CM2)

CP-01 | 8/12/2018 | 15/12/2018 228.89 |23330.76| 182.4 127.9 126.8 60.91 60 4
CP-02 8/12/2018 | 15/12/2018 224.80 |22913.86| 182.4 125.6 ' 59.82 T
CP-03 8/12/2018 | 22/12/2018| 14 293.87 |29954.17| 182.4 164.2 167.8 78.20 79.9
CP-04 8/12/2018 22/12/2018| 14 306.67 |31258.87| 182.4 171.4 ’ 81.61 '
CP-05 8/12/2018 5/01/2019| 28 373.90 | 381116 | 1824 208.9 208.0 99.50 99.1
CP-06 8/12/2018 5/01/2019| 28 370.60 | 37775.26| 182.4 207.1 ' 98.62 '

5. Resultados: 250

— 208.0 208.0

208.0

RESISTENCIA A LA COMPRESION
(KG/CM2)

10 12 14 16 18 20 22 24 26 28 30
EDAD (DIAS)

0 2 4 6 8

6. Observaciones:
Las muestras fueron proporcionados por el tesista.
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ACI 522R 10

COEFICIENTE DE PERMEABILIDAD

FABRICACION DE CONCRETO PERMEABLE f'c=210 kg/cm2 A MAS DE 4000 MSNM

TESIS UTILIZANDO FIBRA DE POLIPROPILENO SIKA® FIBER FORCE PP-48 EN LA CIUDAD DE
CERRO DE PASCO - 2018

TESISTA: ATENCIO SANTIAGO Grisel ASESOR: | Arq. RAMIREZ MEDRANO, Jose German

F'C SUPUESTO : |210kg/cm2. FECHA: OCTUBRE - MARZO

PERMEABILIDAD - MEZCLA |

RESULTADO
CONCRETO PATRON (CP)
DESCRIPCION M1 (BH16) mgi':;':;\) M3 (B#13) Unidad
Tiempo de demora en pasar de hl a h2 (t) 104.35 102.33 104.67 s
Area de la muestra (a) 81.07 81.07 81.07 cm2
Area de la tuberia de carga (A) 81.07 81.07 81.07 cm2
Longitud de muestra (L) 15.00 15.00 15.00 cm
Altura de columna de agua nivel de referencia (h1) 30.00 30.00 30.00 cm
Altura de tuberia de salida, nivel de referencia(h2) 1.00 1.00 1.00 cm
Permeabilidad (K= (L/t)*(a/A)*Ln(h1/h2) 0.489 0.499 0.487 cm/s
Coeficiente de permeabilidad promedio (K) 0.492 cm/s
PERMEABILIDAD - MEZCLA |I
RESULTADO
CP+A
DESCRIPCION M-1(B#19) ::_lie(ggg) M3 (B#21) Unidad

Tiempo de demora en pasar de hla h2 (t) 106.34 107.67 108.34 s
Area de la muestra (a) 81.073 81.073 81.073 cm2
Area de la tuberia de carga (A) 81.073 81.073 81.073 cm2
Longitud de muestra (L) 15.00. 15.00 15.00 cm
Altura de columna de agua nivel de referencia (h1) 30.00 30.00 30.00 cm
Altura de tuberia de salida, nivel de referencia(h2) 1.00 1.00 1.00 cm
Permeabilidad (K= (L/t)*(a/A)*Ln(h1/h2) 0.480 0.474 0.471 cm/s
Coeficiente de permeabilidad promedio (K) 0.475 cm/s




EEHEA ER CONCNEN S,

W OVIZAMIX ACI 522R 10

COEFICIENTE DE PERMEABILIDAD

FABRICACION DE CONCRETO PERMEABLE f'c=210 kg/cm2 A MAS DE 4000 MSNM

TESIS UTILIZANDO FIBRA DE POLIPROPILENO SIKA® FIBER FORCE PP-48 EN LA CIUDAD DE
CERRO DE PASCO - 2018

TESISTA: ATENCIO SANTIAGO Grisel ASESOR: | Arq. RAMIREZ MEDRANO, Jose German

F'C SUPUESTO : |210kg/cm2. FECHA: OCTUBRE - MARZO

PERMEABILIDAD - MEZCLA Il
RESULTADO
CP +A+ FP(3kg)
MUESTRA -
DESCRIPCIO i
> " M-1(B#15)] M2 (B¥18) [M3 (Br1g)| 0@
Tiempo de demora en pasar de hl a h2 (t) 127.33 128.67 130.00 s
Area de la muestra (a) 81.073 81.073 81.073 cm2
Area de la tuberia de carga (A) 81.073 81.073 81.073 cm2
Longitud de muestra (L) 15.00 15.00 15.00 cm
Altura de columna de agua nivel de referencia (h1) 30.00 30.00 30.00 cm
Altura de tuberia de salida, nivel de referencia(h2) 1.00 1.00 1.00 cm
Permeabilidad (K= (L/t)*(a/A)*Ln(h1/h2) 0.401 0.397 0.392 cm/s
Coeficiente de permeabilidad promedio (K) 0.397 cm/s
PERMEABILIDAD - MEZCLA IV
RESULTADO
CP+A+ FP(6kg)
MUESTRA .
DESCRIPCION V-1 (BF11)] M-2 (B¥21) | M-3 (B#22) Unidad

Tiempo de demora en pasar de hl a h2 (t) 131.60 131.15 131.56 s
Area de la muestra (a) 81.07 81.07 81.07 cm2
Area de la tuberia de carga (A) 81.07 81.07 81.07 cm2
Longitud de muestra (L) 15.00. 15.00 15.00 cm
Altura de columna de agua nivel de referencia (h1) 30.00 30.00 30.00 cm
Altura de tuberia de salida, nivel de referencia(h2) 1.00 1.00 1.00 cm
Permeabilidad (K= (L/t)*(a/A)*Ln(h1/h2) 0.388 0.389 0.388 cm/s
Coeficiente de permeabilidad promedio (K) 0.388 cm/s
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ACI 522R 10
ISENERTA £ CORCRETY ST,
FABRICACION DE CONCRETO PERMEABLE f'¢c=210 kg/cm2 A MAS DE 4000 MSNM
TESIS UTILIZANDO FIBRA DE POLIPROPILENO SIKA® FIBER FORCE PP-48 EN LA CIUDAD DE
CERRO DE PASCO - 2018
TESISTA: ATENCIO SANTIAGO Grisel ASESOR: Arg. RAMIREZ MEDRANO, Jose German
F’C SUPUESTO : [210kg/cm?2. FECHA: OCTUBRE - MARZO

PERMEABILIDAD - MEZCLAV
RESULTADO
CP + A+ FP (9g)
MUESTRA a
DESCRIPCION M-1(B#10)] M-2 (B#14) | M-3 (B#20) Unidad

Tiempo de demora en pasar de hl a h2 (t) 134.67 134.33 134.67 s
Area de la muestra (a) 81.07 81.07 81.07 cm2
Area de la tuberia de carga (A) 81.07 81.07 81.07 cm2
Longitud de muestra (L) 15.00 15.00 15.00 cm
Altura de columna de agua nivel de referencia (h1) ) 30.00 30.00 30.00 cm
Altura de tuberia de salida, nivel de referencia(h2) 1.00 1.00 1.00 cm
Permeabilidad (K= (L/t)*(a/A)*Ln(h1/h2) 0.379 0.380 0.379 cnvs
Coeficiente de permeabilidad promedio (K) - 0.379 cmi/s




PANEL FOTOGRAFICO

En la vista, se observa la visita a la cantera Cochamarca para la obtencién de

Agregado Grueso y Agregado Fino para el trabajo de investigacion.

En la vista, una vez disefiada la mezcla se procedié a pesar los materiales

para la elaboracion del concreto.



En la vista, peso de las fibras de polipropileno Sika Fiber Force PP-48, para la

elaboracion del concreto permeable.

En la vista, una vez disefiada la mezcla se procedié a dosificar los materiales

en las cantidades correspondientes.



En la vista, colocacién del material a la mezcladora.

En la vista, adiciéon del aditivo PLASTIMNET a la mezcla.



En la vista , concreto permeable antes de la colocacion a las probetas.

En la vista, concreto permeable en estado endurecido.



En la vista, se presentan las probetas cilindricas de 6”x12”, listas para ser

curadas en la poza.

9% e
%’«’ - p

En la vista, se desarrolla el ensayo de compresién axial de las probetas

cilindricas.



En la vista, se observa el respectivo curado que se realizo a las probetas de

concreto permeable.

En la vista, se observa las probetas de 10 cm x 15 cm, para el ensayo de

permeabilidad y contenido de vacios.



En la vista, equipo de permeabilidad.

En la vista, realizando el ensayo para determinar el coeficiente de

permeabilidad.



En la vista, realizando el ensayo de Permeabilidad, con el respectivo control

del tiempo (cronometro).

En la vista, inundacion de las calles en la ciudad de Cerro de Pasco.



