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RESUMEN

En este trabajo de tesis de investigacion se prepard un concreto poroso
con material colmatado adicionando un aditivo super plastificante a las vias
Urbanas de Huanuco, con caracteristicas que permitan la infiltracién del agua
en el pavimento, teniendo como referencia las experiencias de todo el mundo.
El material colmato fue extraido del margen izquierdo de la zona cero ubicado
al costado de la cantera de Visagaga, donde se extrajo el material y se llevo
al laboratorio de la Universidad de Huanuco, donde se determind las
propiedades fisico mecanicas del material colmatado para su uso en el
Concreto Poroso, después de obtuvo un disefio y se realizé los reajustes
pertinentes. Asi se obtuvo un 6ptimo disefio, y se elaboraron 10 unidades por
cada edad de curado para 7, 14 y 28 dias con proporcion de 0.5%, 1.5% y
2.5% de aditivo super plastificante, donde se ensayaron 90 probetas en su
totalidad con un asentamiento (slump) de cero y llevando a la resistencia a la
compresion. Donde la resistencia a la compresion optimo o dable del concreto
poroso es con una proporcion de 1.5%, llegando asi a los 7 dias a una
resistencia de 296.32 KN - 168.73 KG/CM2, a los 14 dias a 375.42 KN —
213.77 KG/CM2 y a los 28 dias a 381.34 KN — 217.14 KG/CM2. La porosidad
es de 15 %, la permeabilidad a los a los 28 dias es 0.5%, alcanzando 1.336
cm/s, 1.5% a 0.943 cm/s y 2.5% a 0.098 cm/s, y el mejor valor es 1.5%.

Palabras clave: concreto poroso, sistema de drenaje, material colmatado vias

urbanas.



SUMMARY

In this research thesis work, a porous concrete with clogged material was
prepared by adding a super plasticizer additive to the Urban roads of
HUANUCO, with characteristics that allow the infiltration of water into the
pavement, taking as a reference the experiences of the whole world. The
colmatous material was extracted from the left margin of the zero zone located
next to the VISAGAGA quarry, where the material was extracted and taken to
the laboratory of the University of Huanuco, where the physical-mechanical
properties of the colmated material were determined for use in Porous
Concrete, after obtaining a design and making the pertinent readjustments.
Thus, an optimal design was obtained, and 10 units were made for each curing
age for 7, 14 and 28 days with a proportion of 0.5%, 1.5% and 2.5% of super
plasticizer additive, where 90 specimens were tested in their entirety with a
zero slump and leading to compressive strength. Where the optimal or feasible
compressive strength of the porous concrete is with a proportion of 1.5%, thus
reaching a resistance of 296.32 KN - 168.73 KG / CM2 after 7 days, after 14
days at 375.42 KN - 213.77 KG / CM2 and after 28 days at 381.34 KN - 217.14
KG / CM2. The porosity is 15%, the permeability at 28 days is 0.5%, reaching
1,336 cm / s, 1.5% at 0.943 cm / s and 2.5% at 0.098 cm / s, and the best
value is 1.5%.

Keywords: porous concrete, drainage system, clogged material, urban roads.
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INTRODUCCION

Actualmente este tipo de concreto poroso es utilizado frecuentemente
en diferentes paises de Latinoamérica y en Europa donde las lluvias son
frecuentemente y los caudales abundantes.

En nuestro Pais no es utilizado este tipo de concreto poroso ya que, al
tener menor resistencia a la compresion, no llega a una resistencia dable para

la comprensién 6ptima.

En la ciudad de Huanuco especialmente no es una zona de lluvia
constantemente o frecuente, pero cuando llueve la acumulacion de agua son
muy notorios viendo los colapsos del pavimento y sistema de drenaje dando
asi un mal olor abundante, contaminaciones, peatones que no pueden ni

circular y entre otros.

A estos problemas ya vistos hicimos una investigacion titulada
“‘Mejoramiento de las Propiedades del Concreto Poroso con Material
Colmatado del Rio Huallaga, adicionando Aditivo Super Plastificante para su

uso en las Vias Urbanas de la Ciudad de Huanuco - 2019”.

Ya teniendo un disefio optimo hicimos la elaboracién de las probetas o
testigos con los materiales siguiente como cemento portland tipo I, agua,
material colmatado (agregado grueso (canto rodado), agregado fino) y aditivo
super plastificante, después de la elaboracion se sometio a la resistencia a la
compresion con porcentajes ya establecidas con respecto al cemento y

también la prueba de la permeabilidad del concreto poroso.

Donde este estudio contribuira para el conocimiento e informacion

sobre el concreto poroso con material colmatado.



CAPITULO |

1. PROBLEMA DE INVESTIGACION

1.1 Descripcion del problema

Numerosas causas han testiguado como el incremento de la poblacion,
la necesidad de urbanizar y la explotacion desenfrenada de los bienes de la
naturaleza nos estan arrastrando a un declive mundial, el mas importante el
calentamiento. Asimismo, los aperos de este avatar han acrecentado la
vehemencia de los infortunios naturales de tal forma que provocan
inestabilidad drastica en la temperatura, resultando aumento de sequias o
aumentando la prolongacion de la lluvia, todo ello se puede apreciar u

observar en diversas partes del mundo.

“El liquido subterraneo es un termostato I6gico que ajusta el calor y la
humedad en las ciudades; y la equivocacion de liquido puede causar efectos
de conservatorio y planeta caliente. Varios investigadores han acreditado el
impacto perjudicial que la escasez de liquido subterranea puede beneficiar en
las corrientes”. (MVCS, 2015).

Debido a la escasez de porosidad del concreto en las vias urbanas y
rurales tanto a nivel nacional como local, el agua pluvial no puede acceder
comodamente al suelo. En los ultimos periodos, esto ha resultado en una
maxima escorrentia (agua proveniente de las lluvias que fluye naturalmente

sobre la tierra) y una mayor contaminacién del agua pluvial.

En temporadas de mayor precipitacion de lluvias en la ciudad de
Huanuco que son de diciembre a marzo, podemos apreciar la acumulacion de
agua en zonas afectadas por mal disefio y falta de mantenimiento de las vias
urbanas, ocasionado malestar en los usuarios, accidentes y aumentando la

contaminacion.



El concreto poroso a disconformidad del evidente concreto tradicional
no sufre las consecuencias de la intemperie y esto imposibilita la acufiacion

de baches, asimismo ofrece una maxima traccion incluso en lluvias intensas.

“Este concreto ayuda como parte de un sistema de drenar para permitir
la acumulacion, deposito, la desinfeccion y la recarga de agua subterranea”
(Wang, y otros, 2018).

Este concreto moderno al emplearse en asfaltos rigidos cuya meta
seria filtrar las grandes cantidades de agua proveniente de las lluvias, gracias
a los poros que posee, siendo capaz de controlar la evacuacion del agua, y

teniendo asi un concreto resistente y un estupendo sistema de drenaje.

En este contexto, este proyecto de Investigacion pretende dar una
solucion viable a un problema comun en el territorio Huanuquefio, a través de
las innovadoras propiedades del concreto poroso que seria producido con

material colmatado del Rio Huallaga para su uso en pavimentos rigidos.

La tesis se explicara bajo la Linea de investigacion de tecnologia -
material, ya que se comenzara evaluar los agregados mediante técnicas y
ensayos normalizados, asi mismo, realizar el disefio del concreto poroso
teniendo en cuenta el material colmatado del Rio Huallaga a usar y la
integracion de un aditivo super plastificante cuya funcion es la de mejorar la

resistencia mecanica del concreto.

1.2 Formulacion del problema

1.2.1 Problema General

e ¢ Cudles seran las propiedades fisico mecéanicas del concreto poroso
con material colmatado del Rio Huallaga, adicionando aditivo super
plastificante para su uso en las vias urbanas de la ciudad de Huanuco
- 20197



1.2.2 Problemas Especificos

e ¢ Cuales seran las propiedades fisico mecanicas del agregado a usar

en el concreto poroso mediante ensayos normalizados?

e ¢ Cual es el disefio 6ptimo de mezcla del concreto poroso teniendo en
cuenta las caracteristicas del agregado colmatado, para su uso en las

vias urbana en la ciudad de Huanuco?

e ¢En qué medida se podra mejorar la permeabilidad y la resistencia a
la comprensidn del concreto poroso para su uso en las vias urbanas,

mediante la incorporacion de aditivo super plastificante?

1.3 Objetivo general

e Mejorar las propiedades fisico mecanicas del concreto poroso con
material colmatado del Rio Huallaga, adicionando aditivo super
plastificante para su uso en las vias urbanas de la ciudad de Huanuco
— 20109.

1.4 Objetivos especificos

e Mejorar la permeabilidad y la resistencia a la comprension del
concreto poroso para su uso en las vias urbanas, mediante la

incorporacion de aditivo super plastificante.

¢ Realizar el disefio de mezclas del concreto poroso teniendo en cuenta
las caracteristicas del agregado colmatado, para su uso en las vias

urbanas en la ciudad de Huanuco.

e Determinar las propiedades fisicas mecénicas del agregado a usar en

el concreto poroso mediante ensayos normalizados.



1.5 Justificacion de la investigacion

1.5.1 Justificaciéon tedrico

Este estudio permitird determinar tedricamente y en laboratorio
(experimentalmente) las propiedades fisico mecanico del material
colmatado del Rio Huallaga, adicionando aditivo super plastificante

para su uso en las vias urbanas de la ciudad de Huanuco.

1.5.2 Justificacion Préactico

Existe un argumento practico de la indagacion, pues ayudard a
aclarar el conflicto del control de calidad y validez del concreto
poroso producido con material colmatado del Rio Huallaga,
adicionando el aditivo super plastificante para especificar la

permeabilidad y la fuerza a la compresion.

Con esta investigacion seran beneficiados las empresas
constructoras, los ingenieros civiles, los albafiiles, los maestros de
obra, etc., al narrar con un andlisis sobre esta indole, conclusiones
y resultados que se procedera de la investigacion. Por ello es idoneo

llevar a cabo esta investigacion.

1.5.3 Justificacion Metodolégica

Se explicara la presente investigacion en su proceso de desarrollo
con método cientifico y diversas etapas (observacion, recoleccion de

informacion, hipotesis, experimentacién y comunicacion).

Ademas, los efectos de la investigacién permitiran tomar medidas
necesarias y oportunas para mejorar las propiedades del concreto
poroso con material colmatado del Rio Huallaga, adicionando el
aditivo super plastificante para su uso en pavimentos rigidos en las

vias urbanas de la ciudad de Huanuco.

1.6 Limitaciones de la investigacion

Presentes restricciones de la investigacion:

Econdémicas:



Ensayos cuyos costos fueron resueltos por el mismo investigador —
durabilidad.

e Tiempo.
La vigencia del tema propuesto para investigar es el presente afio
lectivo 2019.

1.7 Viabilidad de la investigacion

1.7.1 Viabilidad Operativa

Debido al acceso ilimitado a internet a la accesibilidad de informacion
e numerosas guias referentes al tema de la investigacion en curso,
tanto locales, nacionales e internacionales como articulos, libros,
reglamentos y tesis de investigacion tanto locales, nacionales e

internacionales.

En funcion a la propuesta de este nuevo tipo de concreto, se espera
brindar un gran aporte tanto en profesionales de Ingenieria Civil,
afines, autoridades, para poder contribuir en una mayor desarrollo y

mejora referente al calentamiento global.
1.7.2 Viabilidad Técnica

Puesto a que en la ejecucion se contard con la asesoria de un
personal técnico calificado en estudios de suelos con experiencia en
disefio de pavimentos rigidos, y con un Ingeniero civil experimentado

en proyectos viales, para el realce de esta investigacion.
1.7.3 Viabilidad Econ6mica

Ya que la materia prima principal del agregado colmatado, se va a
extraer del Rio Huallaga de la cantera de Visagaga dentro de la
ciudad de Huanuco, los estudios necesarios y la elaboracion del
concreto poroso seran en un laboratorio local, lo que le hacen viable
a llevar a cabo la investigacién por la optimizacion de recursos

econdmicos.



CAPITULO Il

2. MARCO TEORICO

2.1 Antecedente de la investigacion

2.1.1 Antecedente internacional

Barahona et al. (2013) en su tesis “Comportamiento del concreto
permeable utilizando agregado grueso de las canteras, ElI Carmen,
Aramuaca y La Pedrera, de la zona Oriental de el Salvador’;
presentada a la Universidad De El Salvador; tuvo como objetivo de
realizar un Estudio del Comportamiento del Concreto Permeable en
funcion del tipo de agregado grueso utilizando las diferentes
canteras como Arahuaca, La Pedrera y El Carmen, con cualidades
tanto Mecénicas e Hidraulicas, verificando el proceder, in situ, del
Concreto Poroso a través de manejar una losa de prueba tipo acera,
la permeabilidad con la capacidad de absorcién segun la norma del
522R y la resistencia segun la Norma ACI 522R el rango fuerzo a
compresion del concreto poroso es de 28.55 kg/cm2 a 285.51
kg/cm2”; teniendo las siguientes conclusiones que el uso del
concreto poroso con el agregado grueso de tamafio ideal de 3/8” de
las canteras el Carmen, Aramuaca y la Pedrera, segun las pruebas
de ASTM C-132 Y ASTM C-72 la cantera el Carmen con una
proporcion al 15 % de vacios y que el concreto con mayor absorcion
demuestra ser la cantera La Pedrera con una proporcion de vacios
del 25 %, segun la técnica probabilistico de la norma ACI 214 el
disefio de combinaciéon que no cumplen Aramuaca al 20 % y El
Carmen al 25 %. Siendo el concreto ideal para ser usado en
superficies de bajo trafico como caminos rurales, segun el analisis
Cualitativo que se demostrod el concreto mas eficaz es de la cantera
del Carmen con una proporcion de vacios del 15 %.7, esta tesis de
investigacion me aporto o ayudo a ver el comportamiento de los

agregados grueso (capacidad de absorcion), utilizando 3/4 para la



resistencia a la compresion y permeabilidad segun las normas

establecidas.

(Fernandez y Navas, 2011) en su tesis “Disefio de mezclas para
evaluar su resistencia a la compresion uniaxial y su permeabilidad”;
presentada a la Universidad de lllinois en Urbana-Champaign; se
propuso como objetivo principalmente es cémo influyen en la
resistencia uniaxial y la permeabilidad del concreto permeable los
siguientes factores: relacion agua/cemento, tipo de agregado grueso
(procedencia y tamafio maximo), contenido de vacios de la mezcla,
relacion agregado grueso/cemento y peso unitario de la mezcla,
donde se realizaron 19 mezclas. También la conexion agregado
fino/agregado grueso debe definirse por medio de otro estudio, el
uso de 8 % (AF) con respecto al AG resultados excelente y mejord
las cualidades del concreto poroso en estado fresco y endurecido,
donde los resultados obtenidos permitieron observar tendencias de
comportamiento entre las distintas propiedades y la resistencia y
permeabilidad del material, se llego a la siguiente conclusion que el
uso de finos esta limitado eventualmente podrian presentar un efecto
negativo considerable en la permeabilidad, la pérdida de resistencia
en nucleos de concreto permeable durante el proceso de extraccion
también debe estudiarse. Los resultados obtenidos sugieren que el
porcentaje de aceptacién de nucleos de concreto permeable no
deberia ser igual al utilizado en concreto convencional. Finalmente,
el efecto de la energia de compactacion debe analizarse para los
rangos de propiedades utilizados en esta investigacion, con el fin de
determinar el efecto que mayor energia de compactacion tenga
sobre la resistencia a la compresion uniaxial y la permeabilidad del
concreto poroso. Esta tesis de investigacion me ayudo a ver los
diferentes factores que influyen en el concreto poroso como tipo de
agregados (tamafio maximo), contenido de vacios de la mezcla,

relacion agregado grueso/cemento, peso unitario de la mezcla y



como se afectan los agregados en la resistencia la compresién y en

la permeabilidad.
2.1.2 Antecedente Nacional

(Collantes y Eslava, 2018) en su tesis “Influencia del agregado
reciclado sobre la compresidon, abrasién, asentamiento vy
permeabilidad en el concreto permeable no estructural”; presentada
a la Universidad Nacional De Trujillo; se traz6 como objetivo de la
investigacién se evalud la influencia del porcentaje de reemplazo de
concreto reciclado sobre el asentamiento, la resistencia a la
compresion, abrasion y permeabilidad en la fabricacion de concreto
permeable no estructural, se plantea conseguir un modelo de
construccion mas sostenible con el uso del concreto reciclado para
producir un concreto permeable no estructural con menores costos
de produccion y propiedades mejoradas”. “Realizar los ensayos de
caracterizacion del agregado grueso y agregado fino. Determinar la
relacion Optima de agua/cemento y la optimizacion del disefio.
Evaluar la trabajabilidad del concreto con los diferentes porcentajes
de concreto reciclado en sustitucion por el agregado grueso. Realizar
experimentalmente el ensayo de asentamiento al concreto en estado
fresco”. (ASTM C143), arribo a las siguiente conclusiones: La
influencia de reemplazo de agregado grueso por agregado de
concreto reciclado, en el conformado de concreto permeable es la
siguiente: en el asentamiento a medida que se incrementa el
porcentaje de agregado de concreto reciclado, disminuye la
trabajabilidad de la mezcla, siendo el asentamiento maximo de 6 2/3”
en el uso de 0 % de ARC.Asi también, la resistencia a la compresion
aumenta a medida que se incrementa el porcentaje de agregado de
concreto reciclado, teniendo su resistencia maxima de 238 kg/cm2
cuando el uso de ARC es de 40 %, a partir del cual empieza a
disminuir. Por otro lado, en la abrasidén no existe variacion constante
y encontramos una resistencia al desgaste maxima de 13.5 % en el

uso de 45 % de ARC.Finalmente, la permeabilidad también aumenta



a medida que se incrementa el porcentaje de agregado de concreto
reciclado, teniendo su valor maximo de 2.88 mm/s cuando el uso de

ARC es de 45 %, a partir del cual empieza a disminuir.

(Flores y Pacompia, 2015) en su tesis “Disefio de mezcla de concreto
permeable con adicion de tiras de plastico para pavimentos Fc 175
kg/cm2 en la ciudad de Puno”; presenta a la Universidad Nacional
del Altiplano; se propuso como objetivo es evaluar la incidencia que
tiene la incorporacién de tiras de plastico (polipropileno), con
proporciones de 0.05 %, 0.10 % y 0.15 % respecto al peso de los
materiales del concreto permeable fc 175 kg/cm2 disehado para
pavimentos en la ciudad de Puno. Determinar la resistencia a la
compresion del concreto permeable al incorporarle tiras de
polipropileno en su disefio de mezcla, también el contenido de vacios
en estado fresco y endurecido del concreto permeable. Arribo a las
siguientes conclusiones que la incorporacion de tiras de
polipropileno en concreto permeable para pavimentos f'c 175 kg/cm2
en la ciudad de Puno, mejora parcialmente las propiedades del
mismo, especificamente su resistencia a la compresion. Se ha
determinado que la adicion de dichas tiras en dos porcentajes (de
los tres estudiados), incrementa la resistencia a la compresion del
concreto permeable y también el “contenido de vacios y coeficiente
de permeabilidad, se ha determinado que la adicion de tiras de
polipropileno produce una variacion ligera en sus magnitudes,
presentando una tendencia a la reduccién de los mismos conforme
se incrementa el porcentaje de adicion de las Tiras”. En esta tesis
investigacién nos aportd en el disefio en la forma poder dar unas
proporciones de las tiras de polipropileno u otro tipo de en su disefio
de mezcla a ver como actuan los agregados ya sea reciclado o de
cantera y que parametros debemos tener en cuenta en la resistencia

a la compresion y permeabilidad.

(Cerdan, 2015) en su tesis “Comportamiento del concreto

permeable, utilizando agregado de las canteras la Victoria y roca



fuerte, aumentando distintas proporciones de vacios, Cajamarca
2015”; presentada a la Universidad Privada del Norte; se propuso
como objetivo elaborar un disefio de mezcla patron 15 % para un
concreto permeable utilizando los agregados de las canteras La
Victoria y Roca Fuerte, donde el porcentaje de vacios consistié en
establecer sus disefios respectivos para cada cantera, porcentaje de
vacios, controlando el asentamiento (0-2 pulg) y experimentamos
con distinto proporciones de vacios en el esfuerzo a compresion del
concreto y su absorcion. Se evalué los agregados de acuerdo a las
normas ASTM C33/NTP 400.037, para luego definir el disefio de
mezclas del concreto patron empleando el método ACI 211 3R 02 y
esfuerzo a compresion, “los especimenes de concreto fueron
ensayados a los 7 dias, 14 dias y 28 dias. Luego se evaluaron las
resistencias patron 15 % y las resistencias con adicion de diferentes
porcentajes de vacios (18 %, 20 % y 23 %)”; se llego a la siguiente
conclusién de diferentes porcentajes de vacios 15 %, 18 %, 20 % y
23 %, al concreto permeable disminuye la resistencia a la
compresion en un 20.96%, 37.72 %, 61.88 % y aumenta la
permeabilidad en un 35.97 %, 80.69 % y 158.92 % para la cantera
La Victoria.Y también en evaluar proporciones de vacios 15%, 18%,
20% y 23%, al concreto poroso minimiza esfuerzo a compresion en
un 21.04%, 35.50%, 43.30% y aumenta la permeabilidad en un
12.48%, 105.06% y 182.79% para la cantera Roca Fuerte. Segun las
pruebas realizadas al disefio del concreto poroso con 15% de vacios
resultd6 con una firmeza promediar de 155.03 kg cm2/ siendo
la mas duro de la cantera La Victoria y el disefio
del concreto poroso con superior permeabilidad resulto
la cantera Roca Fuerte con un factor de 38.03 mm/s con 23% de
vacios. Nos aporté a ver qué cuanto mas es incremento del
porcentaje de vacio la resistencia a la compresion disminuye, pero
si aumenta la permeabilidad del concreto y esto dependera también
del ensayo normalizados de los agregados y del disefio ACI 211 3R-
2.



(Choqgque y Ccana, 2016 ) en su tesis “Evaluacion de la resistencia
a compresion y permeabilidad del concreto poroso elaborado con
agregado de las canteras vicho y zurite, adicionando aditivo super
plastificante de densidad 1.2 kg/l para una resistencia 210 kg/cm?”,
presentada a la Universidad Andina del Cusco, se propuso como
objetivo calcular el esfuerzo a compresion y absorcion del Concreto
Poroso, desarrollando con agregado de las canteras de Vicho y
Zurite adicionando aditivo super plastificante de densidad 1.2 kg/l,
para una resistencia de 210 kg/cm2, caracteristicas de los
agregados, permeabilidad, se llegd a la siguiente conclusion que
la preparacion de Concreto Poroso de caracteristica 210 kg/cm2
con agregado de las canteras de Vicho y Zurite, y el complemento de
aditivo super plastificante de consistencia 1.2 kgll,
fue viable tanto en la firmeza a compresion para el cual fue
disefiado, llegando a 213.93 kg/cm2.Con ello queda comprobado
dicha hipotesis. “Evaluacién de la resistencia a compresion vy
permeabilidad del concreto poroso elaborado con agregado de las
canteras vicho y zurite, adicionando aditivo super plastificante de
densidad 1.2 kg/l para una resistencia 210 kg/cm2”.Se
logré concluir la Hipotesis que la permeabilidad
del Concreto Poroso elaborado con agregado de las canteras Vicho
y Zurite, con Yy sin la adiciébn de aditivos super plastificantes se
encuentra intimamente del clase determinado por la método ACI-
522R, con lo que se concluye en que la permeabilidad
del Concreto Poroso adicionando  aditivo  super  plastificante
de consistencia 1.2 kg/l y utilizando agregado de las canteras de
Vicho y Zurite, se encuentra en el clase determinado por la ACI —
522R el cual menciona un categoria de 0.14 a 1.22 cm/seg. La tesis
investigacion ayudo o aporto ver como actuan los aditivos super
plastificante en los agregados asi disminuyendo la cantidad de agua
/| cemento, pero si aumentando al esfuerzo a compresion y

mejorando o disminuyendo la permeabilidad.



2.1.3 Antecedente Local

(Altamirano, 2019) en su tesis “Elaboracién del concreto permeable
para transito liviano usando agregados de la cantera de Santa Maria
del Valle “La Despensa” Huanuco — 2019”; presentada a la
Universidad de Huanuco; se trazé6 como objetivo evaluar la
consecuencia de los agregados de la cantera de Santa Maria “La
Despensa” del Valle, el filtrado, también la firmeza del concreto
poroso frente a compresiones, transito ligero. Donde evaluaremos
los valores de la permeabilidad y esfuerzo a compresion del concreto
permeable para transito ligeros usando A.G. y 20% A.F. de la cantera
de Santa Maria del Valle “La Despensa”; llegando a las siguientes
conclusiones que los agregados de la cantera de Santa Maria del
Valle “La Despensa” tanto fino (arena gruesa) como grueso (canto
rodado) es favorable en el concreto poroso para transito ligero,
obteniendo los mejores resultados de resistencias a la compresion
con la mezcla de 20 % de fino y mejor permeabilidad con la mezcla
0% de fino. Con 0% de A. F. es de 81.41 kg/cm2 a los 7 dias, 86.95
kg/cm2 a los 14 dias y 91.87 kg/cm2 a los 28 dias el cual se
encuentra intimamente de la categoria del ACI522R de 28 kg/cm2 a
280 kg/cm2, y el factor de permeabilidad promediar de 1.59 cm/s el
cual se encuentra entre del rango del ACI522R-10 de 0.14 cm/s a
1.22cm/s. Con 20% de A.F. es de 139.62 kg/cm2 a los 7 dias, 157.88
kg/cm2 a los 14 dias y 163.61 kg/cm2 a los 28 dias el cual se
encuentra intimamente de la clase del ACI522R de 28 kg/cm?2 a 280
kg/cm2 vy la cifra de permeabilidad mitad de 0.26 cm/s el cual se
encuentra intimamente de la clase del ACI522R-10 de 0.14 cm/s a
1.22cm/s. Las probetas fueron disefiadas para una firmeza a
la presion de 175 kg/cm2, a excepcidon de ninguna de ellas alcanzo
la firmeza para la cual estuvo disefiado, aun asi, cumplen con
la clase del ACI 522R-10, la consolidacion en el permeable para
el combinado de 0% de fino fue de 0.5 cm y para la mezcla con 20%

de fino fue de 0.2 cm. En esta tesis investigacion nos aportd a ver



cdmo actuan el concreto permeable con porcentajes de fino y si
cumplen segun el rango 0 normas establecidas en la resistencia a la

compresion y permeabilidad.

2.2 Bases teodricas

2.2.1 Concreto Poroso

Este tipo especial de concreto con slump es igual a cero
abierto paulatino, material mixto de cemento portland, agregado grueso,
agregado fino en cantidades minimas o nada, agua y aditivos, el resultado de
dicha asociacion sera un material fuerte que contiene en su estructura varios
poros interconectados de distintos tamafios desde 0,08 hasta 0,32 cm (2 a 8
mm), estos permiten el rapido filtrado de la lluvia,
contenido de vacio puede modificar desde 18% a 35%, con las tipicas
resistencias a la presion de 400 a 4000 psi (2,8 a 28 MPa). (ACI-522R).

Segun NRMCA, 2013, al Concreto Poroso, es el unico ejemplar
de concreto que contiene una mayor cantidad de porosidad, llevado asi para
emplear en superficies de concreto que admitan el flujode Ila lluvia

naciente de precipitaciones pluvial y otras fuentes.

2.2.2 Propiedad del Concreto Poroso
2.2.2.1 Propiedades en Estado Fresco

e Peso volumétrico:

Un aproximado de 70% del peso volumétrico de la mezcla del concreto
tradicional es el peso volumétrico de la mezcla del concreto poroso. Se puede
comprobar mediante el método de ASTM C29. Entonces podemos decir que
del concreto poroso su peso volumétrico fluctia entre 1,600kgm3/ a

2,000kgm3/, dependiendo de la relacién de vacios.

¢ Revenimiento (slump):

Para calcular el concentrado del concreto se hace uso del revenimiento

(asentamiento). El revenimiento serd mayor y por ende la mezcla mas humeda



cuando la relacion proporcionada de cemento y agregado no contenga

aditivos. Se determina mediante al método ASTM C143.

e Contenido de vacios (Porosidad):

Para calcular el contenido de agujeros
La proporcion de oxigeno por el procedimiento gravimétrico (ASTM C138),
sirve para determinar la capacidad de agujeros de oxigeno y esta enlazado
concisamente con el peso volumétrico de la combinacién de un concreto
poroso. El contenido de vacios depende en gran régimen de varios factores:
Granulometria del
agregado, contenido de material cementante, proporcion a/c, y

la compactacion.

2.2.2.2 Propiedades en estado endurecido

e Permeabilidad:

Es una caracteristica del concreto poroso que permite el filtro de fluidos,
por los espacios interconectados que posee dicho concreto. Esta
caracteristica resulta del conjunto de poros que posee la estructura del

concreto.

El concreto, mientras mas numero de poros posea, mayor sera la
velocidad de filtrado y por ende poseera
la posibilidad de filtracién estrecho mucho  més notable.  Por  lo tanto,
el contenido de permeabilidad del concreto poroso esta concisamente relacio
nada con el contenido de huecos de aire. Para alcanzar un filtrado significativo
las pruebas demostraron que se necesita una minima cantidad de poros de

aire cerca del 15%.

¢ Resistencia a la compresion:

Para considerar el fuerzo del concreto en in situ, el método ASTM C31
(formula procedimientos para las pruebas de curado en campo). Las probetas

de forma cilindricas son sometidas a prueba de manejoal ASTM C39,



“‘Método estandar de prueba de resistencia a la compresién de probetas

cilindricas de concreto”.

e Absorcidon Acustica:

Es la gran cantidad de amplitud de poros interconectados de tamafos
considerables. Ademas, puede ser utilizado a modo de
un intermedio que comprimir el eco creado por la interaccion neumatico-
pavimento del material poroso. ElI Pavimento poroso, reduce
considerablemente el ruido provocado por el bombeo de aire al entrar en

contacto el neumatico de los vehiculos con la superficie de la calzada.

¢ Resistencia a la congelacién y deshielo:

Los experimentos en situaciones de climas extremos como seria el
congelamiento o descongelamiento revelan una durabilidad menor si todo
el esqueleto de huecos del concreto poroso se halla repleto de liquido pluvial.
Ciclos de enfriamiento pausado (un ciclo por dia — ASTM C 666), consiste en
que los liquidos que esta dentro del concreto poroso se desague, asi

optimizando su tiempo de vida.

Debemos ser cautelosos, cuando se estd empleando
el concreto poroso revisando su esqueleto verificando que no esté saturado
del todo, antes de que se manifieste la helada. Los ensayos dan a conocer
que para
perfeccionar la perpetuacion del concreto poroso ante la congelacion y
descongelacion se debe anexar aire en la pasta del cemento. (ACI 522R-10,
2010).

Por lo tanto, para mejorar sufuerzaante los procesos
de congelamiento y derretimiento del concreto poroso, el ACI 522R-10

recomienda:

» Utilizar espesores de capa de 20 a 60 cm en bases granulares sin finos,

por debajo del concreto permeable.



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

» Garantizar el rapido drenado del concreto permeable, evitando la

saturacion.

e Resistencia a la abrasion:

Para probar la resistencia de las estructuras hidraulicas, pavimentos y
pisos, se someten al deterioro por friccion para ello el concreto poroso debe
poseer alta fortaleza a los desgastes. Después de las pruebas se determiné
que la fortaleza a los desgastes esta vinculada verdaderamente con la

resistencia de la presion del concreto.

Para calcular el porcentaje ante el desgaste, de los agregados de
tamafio menores a 1 72" (37.5 mm). ASTM C-131.

Para determinar el porcentaje de desgaste de los agregados de
gruesos de tamafio mayores a 3/4” (19 mm). ASTM C-535.

2.2.3 Material
2.2.3.1 Cemento

Viene a ser un conglomerante hidraulico y cuya principal caracteristica
seria secarse para asi obtener resistencia mecanica al momento de
combinarse con el agua. Pasos para obtener el cemento de Portland lo
primero seria cocinar el material calcaneo adjunto con la arcilla para
posteriormente obtener una mezcla refinada agregando yeso como
moderador de fraguado y asi obteniendo el cemento antes dicho. (NTP
334.001:1967)



2.2.3.2 Agregado

La NTP 400.011 dispone los nombres de los agregados para la
fabricacion final de hormigones y morteros que vienen a ser concretos de
cemento hidraulico, potencialmente dispone la programacion de estructuras

granulométricas y la consistencia de acopio.

2.2.3.3 Agregado Fino

Segun la norma ASTM C 33, del analisis granulométrico del agregado
fino los tamices a considera seran 3/8, N° 4, N° 8, N°16, N°30, N°50 y N°100.

2.2.3.4 Agregado Grueso

La investigacion granulométrica del AG (agregado grueso), los tamices
o seleccionadores a considera sera 3”, 1.5”, 3/4”, 3/8”, N4, N28, N216, N30,
Na50, N2100 siendo los porcentajes que se filtra segun el método ASTM C33
para los distintos usos granulométricos del AG (agregado grueso).

2.2.3.5 Agua

La Norma Técnica Peruana (NTP 339.088) los beneficios de aplicacion
del agua hacia el concreto, los componentes empleados con el fin de

crear reacciones quimicas en los cementantes del concreto hidraulico.

2.2.3.6 Aditivo
Segun la explicacion del ASTM C494/C494M-08 se

relaciona referente materiales con el proposito de ser empleados cual
aumentos quimicos para ser adicionados en combinaciones para el

concreto de cemento hidraulico en trabajo:

Tipo A - Aditivos reductores de agua

Tipo B - Aditivos retardadores

Tipo C - Aditivos aceleradores

Tipo D - Aditivos reductor de agua y retardador
Tipo E - Aditivos reductor de agua y acelerador

Tipo F - Aditivos reductores de agua, de alto rango



Tipo G - Aditivos reductor de agua, de alto rang oy retardador

Tipo S - Aditivos de comportamiento especifico.

2.2.4 Ensayo del Material Extraido
2.2.4.1 Contenido de Humedad

Es el aumento de lluvia infundado paralizado  por el grano del
agregado. Viene a ser la incompatibilidad entre la fase presentey la fase
ruda, el estado de humedad esta simplemente coherente con la porosidad de
las particulas y la porosidad esta asimismo coherente con el tamafio de los
poros, su permeabilidad y el aumento otamafno general de los poros.
(NTP.185.2002.)

2.2.4.2 Peso Volumétrico o Unitario del Agregado

Mediante naciente reconocimiento hallaremos el peso unitario del
agregado y puede ser desligado o compactado, igualmente el procesamiento
de datos de vacios en entrambos agregados y una mezcla de uno y otro.
(NTP 400.017)

2.2.4.3 Granulometria del Agregado

“Es la reparticion de los tamafios de las particulas de un agregado tal
como se determina por observacion de tamices, segun el método de método
de prueba estandar por el analisis de tamiz de agregados finos y gruesos
C136”. (ASTM C136).

La granulometria es un proceso de colocacion de las particulas del
agregado. Esta granulometria procede con filtrarse los ejemplares del

agregado por una cadena de coladores de rendija maximo a minimo.

La NTP dispone la técnica de valor de la colocacion por tamafio de

particulas del agregado (fino, grueso y el total por tamizado) (NTP 400.012).



2.2.4.4 Peso especifico y Absorcién de los agregados

Es el volumen de los agregados de conseguir aglomerar con lluvia los
espacios vacios en lo hondo de las particulas, es un fenémeno elaborado por
la capilaridad en la cual no se logra rebosar por consumado los poros
quedando aire descubierto y estan expresados por las NTP 400.021 y la NTP
400.022.

2.2.4.5 Densidad Relativa del Cemento

Se obtiene de la divisién del peso de la sustancia con el volumen que
ocupa dicha sustancia, se medira en kilogramos por metro cubico (kg/m”3) en

el sistema métrico decimal y en Newton por metro cubico (N/m”3) en el Sl.

Con el fin de aprender profundamente las propiedades que posee el
cementar evaluamos y calculamos los rangos o posibles modificaciones que
puedan sufrir estas para que estén en circunstancias Optimas. Buscando
como unico propoésito su excelencia en rendimiento y manejo.
Para este laboratorio, se analizara la consistencia de
una modelo de cemento con la asistencia de la Método NTC 221 y Método —
ASTM C - 188.

2.2.4.6 Equivalentes de Arena

Es un método que decreta una técnica simple para establecer las
distribuciones relativas de arcillosos o finos plasticos en los aridos que son
tamizados de 4,75 mm (N° 4).

“Proporcién de particulas adecuadamente tal
con relacion al total de arena 'y de impurezas coloidales
floculadas, exclusivamente arcillosas, hamicas y eventualmente
ferruginosas”. (ASTM D-2419 AASHTO T176-00)

2.2.4.7 Porosidad y Permeabilidad del Concreto Poroso

La verificacion del concreto poroso que sea permeable, primero

conseguimos el disefio, utilizando ya sea la Norma del ACI 522R (donde el



rango de la permeabilidad es de 0.14 mm/s a 1.22 mm/s), luego moldeamos
y dejamos secar durante 7, 14 y 28, con las proporciones ya establecidas de
0.5%,1.5% y 2.5%.

“De todas las peculiaridades del concreto poroso lo que llega mas a
resaltar es la magnitud de su estructura que permite el filtro de la lluvia.
Normalmente el factor de permeabilidad del concreto poroso se encuentra en
condicion de 0.2 a 0.54 cm/s”. (Pérez 2009)

2.2.5 Criterio de Disefio

“El concreto poroso o permeable su forma de disefio es muy distinta al
concreto convencional mientras que el convencional mantiene una
dependencia de agua y cemento o la dureza del concreto, el poroso necesita
mayor numero de vacios para asi aumentar la rapidez de permeabilidad de
liguidos, y volumen de pasta para certificar la adherencia entre las particulas
del agregado grueso”. (Colea et al, 2013).

“Se ha descubierto como aprobado una extensa
categoria de valores de cemento, dependiendo del estudio especifico. Los
afadidos quimicos, asimismo de impresionar la igualdad a/c, se utilizan
para interveniren la trabajabilidad y los tiempos de fraguado,
para optimizar las varias caracteristicas del concreto poroso, y

para perfeccionar la durabilidad a extenso término”. (Pérez et al, 2009)



Tabla N° 1 Condiciones Propia del Concreto Poroso

Condiciones Propia del Concreto Poroso

PARAMETRO RANGO

Materiales cementantes, kg/m3

270 a 415

Agregado, kg/m3
Jred J 1190 a 1480

Proporcién agua - cemento, en peso

0.26 a 0.45
Proporcion agregado - cemento, en peso

P Ied P 4a4.5:.1

Proporcion agregado fino - agregado grueso, en

Oalil

peso

Fuente: Preparacion propia

2.2.5.1 Relacién agua- cemento (a/c)

En esta proporcion que encontramos agua y cemento, el agua juega un
rol muy importante, porque guarda un estrecho lazo con el cemento, ya que
estan juntos en bastantes propiedades del material que se conseguira, por
consiguiente, mientras mas agua se agregue, mas fluido serd la mezcla,
también la trabajabilidad y la plasticidad. Esto es muy favorable para la ayuda
de ocupacién, sin embargo, la resistencia empieza a reducir provocado por
mayores espacios de masa a causa de las lluvias autonomas. (Guevara et al
2011).

La cantidad de agua utilizado en el concreto poroso tiene graves
consecuencias en las peculiaridades del combinado. Si se usa una proporcion
escasa de agua generara una combinacién sin consistencia y con una fuerza

menor.



Por el contrario, si se utiliza un importe abundante de agua se obtendra
una masa que obstruird los huecos del combinado e inclusive lavara el
cemento exponiendo al agregado, originando una firmeza baja ante el
deterioro exterior. Se sabe que la trabajabilidad es exitosa si se emplea la
cantidad suficiente de agua de combinado para dar una facha de aleacién

mojada.

Un poco de la combinacion luego de prensar y desajustar, debe
presentar una resistencia a la destruccion, no debe tener huecos y no debe

chorrear la masa del hormigén desprendiéndose las particulas del agregado.

Para conseguir la consistencia apropiada se debe hacer un
procedimiento de ensayo y registro, lo que certifica que cada intervalo de
combinado 13 incluya la masa del cemento conveniente para revestir las
gruesas particulas con un flaco revestimiento radiante, dandole una
irradiacion firme. “La proporcion a/c es
una deferencia enormemente trascendental para el progreso de la firmeza 'y

la distribucion de vacios del concreto”. (Pérez 2009)

2.2.5.2 Relacion agregado - cemento

La proporcion agregado-cemento  clasica  fluctta de 4:1 -
4.5:1, inconveniente es muy dependen diente de la muestra de agregado,
proporcion agua-cemento, la proporcién agregado-cemento
debe poseer propiedades tales como potencia de contribucion, permeabilidad

y estabilidad.

Las evidencias del peso unitario seco - apisonado de AG
(agregado grueso) (blbo) dispuesto por la National Agregates Association -
National Ready Mixed Concrete Association (NAA - NRMCA) evidencia que
el peso unitario seco-compactado  del  agregado grueso decidido segun
el método ASTM  C29 puede estilarseen el proporciona  miento

del concreto poroso.



e blbo: Magnitud seco apisonado del AG (agregado grueso) por cantidad
de masa de concreto.

e Db: Magnitud de AG (agregado grueso) por cantidad de masa de
concreto.

e bo: Magnitud de AG (agregado grueso) por cantidad de masa de AG

(agregado grueso).

El valor blbo instantaneo se recompensa por los efectos de las distintas
formas de la masa de los agregados, lacantidado tamafio, vy
et peso especifico. Asimismo, para una categoriade agregados de
tamafio superior representativo normalmente usados

para concreto poroso (3/8" a 3/4 ™).

Los valores blbo son muy similares (ACI 211.3R, 1998). La tabla 2
muestra los valores de blbo para agregado grueso de tamafios No. 8 (3/8") y
N° 67 (3/4") para un espacio de AF (agregado fino) de 0%, 10% y 20% del

resultado de agregado.

Tabla N° 2 Porcentajes de agregado Fino (%)

Porcentajes de agregado Fino (%)

Proporcién de AF b/bo
(agregado fino) (%) N° 8 (3/8") N° 67 (3/4")
0 0.99 0.99
10 0.93 0.93
20 0.85 0.86

Fuente: Apreciar efecto de b/bo (ACI 211.3R, citado por Pérez 2009)

2.2.5.3 Procedimiento de Proporcionamiento

“‘La manera de relacion para concreto poroso esta apoyado en
la magnitud de pasta preciso para conservar unidas las particulas de
agregado, mientras se mantiene la distribucion de vacios necesaria.

El importe de agregado depende del peso unitario seco compactado y de



los valores de blbo seleccionados de laindice 2. Un momento que se
determina la magnitud de pastade la grafica 1 se selecciona
la proporcién ale, se determinan los pesos del aguay
el cemento por metro cubico de ajuste con las siguientes relaciones”. (ACI
211.3R, mencionado por Pérez 2009)

2.2.5.4 Férmulas

V= Ve +V,
_c.,9
P " Yc Ya
Vp = Magnitud de pasta a = carga de agua.
V¢ = Magnitud de cemento Yc = carga especifica de cemento
Va = Magnitud de agua Ya = carga especifica de agua

C = carga de cemento.

Diferencia del peso especifico del cemento y del agua es 3.15y 1,

relativamente;

Proporcion agua - cemento es a/c:

_ C n a
"~ 3.15% 1000 1000

Vp

¢ c

3.15 %1000 * 1000

Vp =



2.2.5.5 Compactacion

“‘Demasiada compresion por lo total procedera en una desventaja de
permeabilidad a través del concreto y

una decepcion del método del concreto poroso”. (Flores 2010).

Pérez (2009) “en suindagacién aplico tres métodos de apelmazar
incluso alcanzar conseguir el mas aproximado a la técnica utilizado

con rodillo pesado, fueron”:

Apelmazar con barra a 25 golpes en dos capas, apelmazar con pisén a 15
golpes en dos capas y apelmazar con martillo compactador por 30 segundos,

obteniendo mejor efecto con el martillo apelmazado.

Los cilindros de 150 x 300 mm (6 x 12 pulgadas) se formara en dos capas y
para comprimirlos se usa un martillo Préctor de tratado a lo desarrollado en la
ASTM CI688 (2008) aplicando 10 golpes por conjunto capa. (Aire et al 2013).

2.2.5.6 Curado

“El método Norma Técnica Peruana (NTP 339.183), establece todas
las advertencia y proceso para elrecuperado del prototipo (probetas)
de concreto en laboratorio. Los prototipos seran sacado o]
desmoldados posteriormente de 24 horas
del vaciado, inmediatamente deben ser colocados en la piscina de curado la
cual debe estar al tope de agua a un clima invariable de 23 °C +/- 2°C”
(Guizado Barrios & Curi Grados, 2017, pag. 52)

2.2.5.7 Resistencia a la compresion

Se puede hacer distintas combinaciones de concreto (hormigon)
siempre y cuando cumplan la distribucion de requerimiento de disefio, ademas

deben poseer diversas propiedades de estabilidad y propiedades mecanicas.

La firmeza ante la compresién de un concreto es el régimen mas
abundante de desempefio que emplean los ingenieros para disefiar edificios

y otras estructuras.



"La firmeza a la compresién se mide fracturando probetas cilindricas
de concreto en una maquina de ensayos de compresion. Lafirmeza a
la compresion se calcula a partir del peso de quiebra dividida por el area de
la seccion que resiste la cargay se reporta en mega pascales (MPa) en
unidades S.I” (NRMCA CIP 35 s.f.).

2.2.6 Zona Urbana.

Los pavimentos permeables o0 porosos nacen  como
una grafia dificultad de amortiguamiento de la escorrentia superficial y los
caudales punta (generadores de inundaciones), en las zonas urbanizadas en

las cuales el cauce ha degenerado su permeabilidad.

La finalidad de estos sistemas es innovar zonas en que el agua se
infiltre o se almacene conjunto de lluvia precipitacion y aumentando los
tiempos de aglutinacion de la misma. Se recomienda su uso en zonas de
baja caido, con escaso transito tales como estacionamientos, vias ligeras u
fortuitas, y andenes, entre otros, en los que su grado freatico se
encuentre exageradamente por debajo del fondo de
la zona de acaparamiento para que este no interfiera ni disminuya la

magnitud de acopio (<biblio>).



2.2.7 Disefio de pavimento permeable

D STATS M TVARR LR R N
Capa de aprovechamiento energeético
e impermeabilizacidn .
Sub-hase
Geotextil -« [Figura firme permeablepg o nexion con el drenaje
Explanada :
convencional

Pavimento permeable

Fuente: Youtube.com

figura N° 1

Esquema tipico de pavimento

37




2.2.7.1 Explicaciones

S¥s: « Concreto poroso
100 -200 mm

. <« Reservorio de piedraj
600-900 mm

X Filtro grueso

ey &

RLLLLL /////// ® L Zitro de o)

NN \\/\/ \/\ //\ \\\\\/\/\\//\\/\\/ Filtro de tela
& \\ \/\/\ 7 / / <
O

\\//\\\/\\ \//Q\/,,/‘ < Sueloinalterado

figura N° 2

Proporciones para el concreto poroso

Estara conformada por un revestimiento de rodadura
(de concreto permeable), un reservorio de canto, un tamiz grueso,
un tamiz de tela o geo sintético y la tierra intacta. Totalmente, para
el manto de rodadura se recomienda un grosor de 100 mm para caminos de
peatones, 125 mm para transporte de autos, 150 mm para transporte de
camionetas, y 200 mm para transporte de camiones; a excepcion de,
es obligatorio disefar el grosor de suelo de concreto, exacto todo para
pavimentos de transporte de vehiculos. Para disefar
el grosor de suelo de concreto poroso se debe considerar los requisitos
hidraulicos y estructurales. El disefio final debe satisfacer ambos requisitos,
es decir, el espesor de pavimento debe soportar la carga de trafico y los
requisitos hidraulicos simultaneamente. De ambos disefios se debe elegir el

de mayor espesor.

En el disefio hidraulico, los factores de importancia son el volumen de
precipitacion que se espera Yy la velocidad de infiltracion del suelo. Se debe
seleccionar un evento de lluvia caracteristica de la zona, asi como su duracién
y periodo de retorno.
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En general, se establecio un ciclo de cambio de 2 afios. Sin embargo,
el factor determinante en el disefio hidraulico es la capacidad de infiltracion
del suelo lo que condiciona la cantidad de escurrimiento superficial resultante.
Para que un pavimento de concreto poroso cumpla su funcién con éxito el
suelo debe tener una velocidad de infiltracion minima de 13 mm/hr. Los suelos
arenosos y secos que absorben rapidamente el agua, cumplen con este
requerimiento, al contrario de los suelos arcillosos. Existen programas de
ayuda para el disefio hidraulico del espesor de pavimento aplicables al

concreto poroso, entre ellos el de la Asociacion de Cemento Portland.

La Asociacién Nacional de Concreto Premezclado, y la Administracion
de Carreteras Federales del Departamento de Transportes de Estados Unidos
(PCA, Portland Cement Association, NRMCA, National Ready Mixed Concrete
Association, y US Department of Transportation, Federal Highway
Administration, FHWA) [14-16].

Son guias de disefio que incluyen informacion técnica y herramientas
de andlisis que ilustra el comportamiento de sistemas de pavimento poroso en
diferentes situaciones y acciones. Para el modelo estructural, espesor de
concreto poroso puede disefiarse usando los procedimientos del ACI 330R,
ACI 325.9R, ACI 325.12R, AASHTO o PCA [17-21], aunque esta en desarrollo

nuevos métodos de disefio aplicables a pavimentos de concreto poroso.

Los nuevos métodos contemplan extender el uso del concreto poroso
como pavimentos de vialidades de mayor trafico y no Unicamente para areas
de estacionamientos, como es el caso de alguno de los procedimientos
existentes aplicables al concreto convencional. También existen programas
de disefio estructural para determinar el espesor de pavimento de concreto
poroso, como el “Street Pave” [22] desarrollado por la Asociacion Americana
de Pavimentos de Concreto (ACPA, American Concrete Pavement
Association). Es un procedimiento de disefio para vialidades de tréafico ligero

que se basa en el método de la PCA [17].



El programa acepta valores de resistencia a flexiéon entre 2.1y 3.1 MPa,
y porcentaje de confiabilidad de 50% a 95%, y evalla el espesor de pavimento

usando criterios de fatiga.

2.2.7.2 Diseio N°02

La fabrica del concreto permeable debe realizarse con los planos y
especificaciones del plan para suministrar un suelo que satisfaga
la deposicion de los usuarios y/o los reglamentos locales. La fabricacion inicia
con una cuidadosa planeacion, en que se
debe establecer la sucesion del progreso del propdsito, fechas
de liquidacién de superficies pavimentadas, dispositivo relevante para el

tamafio del disefo, pruebas y supervision.

Los pavimentos permeables se construyen siguiendo un disefio
diferente al de los pisos antiguos, se arman con bases de agregados pétreos
los cuales deberan ser confinados, estas bases deberan ser libres de
materiales finos como AF (arena), ya que estos serian disueltos y arrastrados

por el agua, después de cierta época la formacién de huecos, siguiendo:
1. Abrir cajas con la profundidad requerida, segun el proyecto a realizar.
2. Compactacion del terreno natural por medios mecénicos.
3. Abrir pozos de absorcién segun el proyecto a realizar.

4. Relleno con balastro, el cual sera aplicado en los pozos y en toda el

area.
5. Compactacion del relleno por medios mecanicos.

6. Relleno con grava de %"



Al finalizar la fabricacion del cimiento, se cuela el pavimento permeable,
cuyo grueso final varia de acuerdo al disefio, del proceso de vibro-
compactacion en su instalacién. Los hoyos construidos dispondran de la
porosidad del subsuelo, no es trascendental su estructura, lo que
verdaderamente interesa es que funcionen excelente mientras mas
profundos, variablemente tomando el calculo que el propésito de los hoyos es

el de formar cargas hidrostaticas mas altas.
1.-Equipo y herramienta
2.-Preparacion y disposicion de la capa subrasante
3.-Mezclado
4.-Transporte
5.-Colocacion
6.-Cimbras y equipo de enrasado
7.-Compactacion
8.-Juntas de construccion y acabados

9.-Curado



10.-Condiciones especiales de curado y proteccion

BASE CON BALASTRO DE 15CMm
DE 1" A 3" Y GRAVA DE %" EN 5CM
DE ESPESOR

PAVIMENTO HIDROCRETO wr

MANTO ACUIFERO

Fuente: Ecopavimento.coml

figura N° 3

Sistema constructivo permeable/concreto permeable
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2.3 Bases conceptuales
2.3.1 Concreto

“Es fundamentalmente un combinado de gravas de piedra, definidos
como agregados Yy una pasta de cemento de coherente plastica, que
puede existencia moldeada en un caracter predeterminada y que

al secarse se convierte en una piedra natural” (NTP 339.088,2006).

LM 4 COVURITS 008 2000 Jame Min )
D 30 OV 06 CPLASA F L 'R0V
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- 1% 15 CV 08 E*1008
A
= iR - 2000 B§ WRADSC0A %€ L350 V3
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- 2 S
- _' THRAIND AL, SO0
A
Fuente: Ecopavimento.com
figura N° 4

Estructura de pavimento permeable
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2.3.2 Concreto poroso

“Es un concreto de estructura abierta con
revenimiento nulo, mixto por cemento Portland,
agregado grueso, escaso o nulo de finos, aditivo y agua. La mezcla de estos
ingredientes produce un concreto duro con poros interconectados, cuyos
tamafios varian de 2 a 8 mm lo que permite latravesiade la lluvia.
El encerrado de vacios puede modificarde 18 a 35% con firmeza a
la compresion tipica de 2.8 a 28. MPa. Su capacidad de drenaje depende del
tamafio del agregado y de la consistencia del combinado, habitualmente varia
en el nivel de 81 a 730 I/minim2” (ACI 522R-10).

2.3.3 Material colmatado

Se nombra usualmente colmatacion al depésito de  sedimentos.
En situacion forma ambos procesos, que si perfecto estdn emparentados,
es provechoso diferenciar, esta forma: Por un sitio, colmatado un rio,
o entrada en el cual se ha sedimentado sensible transportado por el rio o en
el asunto de la entrada, a solido corrido por el mareay descenso de las
mareas, saliente causa lleva definitivamente a  la alineacion de bancos

de arenisca. Educalingo (2020)

2.3.4 Resistencia a la compresion del concreto

Es la méxima potencia que el concreto para oponer resistencia a
esfuerzos, es una gréafica confiado de poder establecer en el concreto en
cambio robusto (Rivera G., 1992).

2.3.5 Peso unitario seco o agregado compactado

Asimismo, llamado consistencia del concreto va transformar en destin
oal aumentoy a laconsistenciarelativa de los aridos, delviento en
la concentracion y del implicito del agua y cemento, los mismos que seran

influenciados por el enorme tamafio del agregado (NTP 400.017)



2.3.6 Porosidad

Se determina como porosidad al sitio que ocupa la componente en
el atomo del agregado. Esta participacion es estrechamente significativa e
influye referente otras del agregado, como la fuerza a
la abrasion y mecénica, relativo su permanencia quimica,

el cargo especifico, la permeabilidad y la permeabilidad Pasquel (1998).

2.4 Hipotesis

e Ha: Las propiedades del material colmatado del Rio Huallaga y la
incorporacion del aditivo super plastificante mejora la permeabilidad y
la resistencia a la compresion del concreto poroso como propuesta
para su uso en las vias urbanas de la ciudad de Huanuco.

e Ho: Las propiedades del material colmatado del Rio Huallaga y la
incorporacion del aditivo super plastificante no mejora en la
permeabilidad y la resistencia a la compresion del concreto poroso
como propuesta para su uso en las vias urbanas de la ciudad de

Huanuco.

2.5 Variables
2.5.1 Variable dependiente

Propiedades del concreto poroso con material colmatado.

2.5.2 Variable independiente

e Aditivo super plastificante.



2.6 Operacionalizacion de variables

Titulo: “MEJORAMIENTO DE LAS PROPIEDADES DEL CONCRETO POROSO CON MATERIAL COLMATADO DEL RIO HUALLAGA,
ADICIONANDO ADITIVO SUPER PLASTIFICANTE PARA SU USO EN LAS VIAS URBANAS DE LA CIUDAD DE HUANUCO-2019"

Tabla N°3 Operacionalizacion de Variables

Operacionalizacion de Variables

Variable e Volumen o contenido de Humedad
dependiente: e Granulometria e % de humedad.
e Gravedad especifica absorcion de e Mm
Propiedades del Propiedades del material colmatado y agua los agregados * Kg

concreto poroso con o
P e Peso unitario suelto y compactado e gr/cm3

material colmatado. .
¢ Densidad del cemento

¢ Densidad de equivalente de arena

Variable e Porcentaje en peso del aditivo
liquido (0.5%, 1.5% y 2.5%) L/IKG

e Dosificaciéon del agua, agregado y * Kglcm?

independiente: % en peso

Fuerza o Resistencia a la compresion del concreto

poroso coeficiente de permeabilidad
cemento IP. e cm/s

Aditivo super
plastificante e Valores a la Resistencia a la

compresion.



e Valor de la permeabilidad en cm/s



CAPITULO Il

3. METODOLOGIA DE LA INVESTIGACION

3.1 Tipo de Investigacion

Esta tesis de investigacion del Concreto poroso es aplicativo, cohorte
longitudinal y prospectivo. (Hernandez Sampieri, Ferndndez Collado, &
Baptista Lucio, Metodologia de la investigacién, 2014), “se caracteriza por su
interés en la aplicacion de los conocimientos tedricos a determinada situacion
concreta y las consecuencias practicas que de ella se deriven, tiene
propositos practicos inmediatos bien definidos, es decir, se investiga para
actuar, transformar, modificar o producir cambios en un determinado sector
de la realidad”. También es de cohorte longitudinal, ya que se exploran los
cambios a través del tiempo en subpoblaciones o grupos determinados,
orientados en las cohortes o grupos afines de alguna manera o identificados
por una caracteristica comun, y prospectivo debido a que se experimentara
todo el tiempo con que se disefie y comience a ejecutarse, pero los materiales

se examinen en un determinado ciclo, el futuro.

3.1.1 Enfoque

Esta averiguacion tendra una direccidon cuantitativa, ya que “usa la
recoleccion de datos para probar hipotesis, con base en la medicion numérica
y el andlisis estadistico, para establecer patrones de comportamiento y probar
teorias”. (Hernandez, R., Fernandez, C, 2014). Ya que se busca determinar
las propiedades del concreto poroso con material colmatado del Rio Huallaga,
adicionando super plastificante para su uso en las vias urbanas de la ciudad

de Huanuco.

Y esta recoleccion de datos la vamos a tener a través de los ensayos
de probetas, las que luego las vamos a procesar estadisticamente y con
mediciones numéricas se busca cuantificar, conseguir, evaluar que sucede,
nos proporciona indagar especifica de una situacion que podemos aclarar y

anunciar; utiliza un padrén o estadistica.
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Habitualmente la investigacion recopilada, aporta
potencialmente al esfuerzo de estudio cuantitativo por intermedio de graficas;
por lo que haremos manejo del programa SPSS para establecer aspectos
como; nivel de correlacién entre variables, aprobar la integridad de
la investigacion recopilada, expresar graficos, maximos, minimos, promedios,
varianza, moda, mediana etc. que permiten conseguir conclusiones

de mayor peso e jerarquia.

3.1.2 Alcance o nivel

“El nivel explicativo esta encaminado a reconocer por las fuentes de los
acontecimiento y fendmenos fisicos o sociales” (Hernandez Sampieri,
Fernandez Collado, & Baptista Lucio 2014). Su mismo nombre lo dice, se
centra en demostrar por qué ocurre un fendmeno y en qué circunstancia se
manifiesta o porque concuerdan en dos o0 mas variables. Entonces la
investigacion corresponde al nivel explicativo ya que se buscara responder la

causa del evento con el fenédmeno fisico.

3.1.2 Disefio

El siguiente estudio, se considera al tipo experimental
(especificamente, una cuasi - experimental), debido que para realizar la
propuesta manipularemos una de las variables intencionalmente y asi
interpretar los efectos que la manipulacion tiene sobre otra Segun Hernandez,
et. Al (2014). Cabe resaltar que este tipo de informacion tiene un solo grupo
al que se le asigna un pre y pos test para que se afirme el manejo sobre la

evidencia (muestra).

Ya que a través de ensayos de laboratorio se mejorara las propiedades
del concreto poroso con material colmatado del Rio Huallaga y adicionando
aditivo super plastificante para su uso en las vias urbanas de la ciudad de
Huanuco. Experimental pues se va a manipular los agregados, es decir, la

variable independiente.
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3.2 Poblacion y muestra

3.2.1 Poblacién

La norma E-060 en el capitulo 5 da la sugerencia de poder fabricar
hasta menos de 30 probetas, pero no menor de 10 consecutivos cuando la
finalidad es documentar la resistencia promedio posible, para la cual se eligio
10 probetas por cada fase de endurecimiento (07, 14 y 28 dias), en funcion a
las proporciones que se adicionaran de aditivo super plastificante en el
concreto (0.5%, 1.5% y 2.5%) en total serian 90 probetas.

Tabla N° 4

Resumen de cuantificacion de la poblacion

CONCRETO POROSO

Muestras % de Fuerza a la Fuerza a la Fuerza a la Total

aditivos Comprension 7 Comprension  Comprension

14 28
1 0.50% 10 10 10 30
1.50% 10 10 10 30
3 2.50% 10 10 10 30
Total de Probetas 90

Fuente: Elaboracion Propia

3.2.2 Muestra

Ya que la poblacion en esta investigacion esta considerada como finita
se considerara el uso de una proporcion la cual esta determinada por la norma
vigente y se justifica en las cantidades justificadas la cual la poblacién es la
misma que la nuestra ya que ello nos da un grado de confiabilidad mucho
mayor es decir el tamafio de la nuestra sera 100% de las probetas elaboradas
en concordancia a la norma E-060 Cap. 5—-5.3.3.1 y a la norma ASTM C192.
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Después del mencionado elaboramos 90 probetas en total,
enfocandonos a los 28 dias donde se iba a determinar la resistencia a la
compresion si era optimo utilizar el material colmado adicionando un aditivo
super plastificante con las proporciones ya establecidas, con muestra

(probetas) de 15 cm de diametro y 30 cm de altura.

Tabla N° 5

Resumen de probetas

Muestras % de aditivos Resistencia a la Total

Comprension 28

C1-C30 0.5% 10 30
15% 10
2.5% 10

Fuente: Elaboracion Propio

3.3 Técnica e instrumento de recoleccién de datos

La habilidad del analisis, Chavez (2008) detalla que: “Se define como
una capacidad de recaudacion de datos que permite recolectar y
sistematizar investigacion referente un hecho o fenémeno general que

tiene correlacion con el asunto que motiva la exploracion”.

Se tiene dos tipos de informacion la estructurada y no estructurada
para esta averiguacion se aprovechara, el analisis estructurado, que “el
investigador tiene un plan referente a qué variables debe observar y por tanto

qué tipos de datos deben ser recolectados”. (Chavez, 2008, p.9)
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Otra de los métodos utilizadas es la exploracion fundamentado, que se
orientan a labor con investigacion contenida en soportes documentales como
impresos, grabaciones o relacionada con computadoras y redes virtuales; o
habilidades de campo, cuando se labora con personas, con lugares o con

aparatos.

Para la recoleccion de datos de la investigacion se empled primero la
observacion, para la seleccion del material colmatado que se evalué. También
existe la necesidad de usar fichas para determinar la cantidad de material que
se iba a usar para el concreto poroso, condiciones del laboratorio y su
respectiva capacidad curado, una vez ya en el laboratorio utilizaremos

diferentes tipos de formatos para recolectar datos:

Formatos de granulometria, médulo de fineza, pesos unitarios y
especificos, tamafio maximo del agregado grueso, densidad y absorcion,
equivalente de arena, densidad de cemento, humedad de agregados, entre
otros.

En la elaboracion ya de las probetas necesitaremos formatos donde
anotemos la trabajabilidad (slump) de la mezcla, peso volumétrico fresco,
temperatura, fraguado, curado, valores que arroje la prensa hidraulica al
momento de realizar la rotura de probetas y finalmente la permeabilidad del

concreto poroso.

3.3.2 Para la presentacién de datos (cuadros y/o gréaficos)

Para poder procesar nuestros datos, informaciones y ensayos para
nuestra tesis fue necesario utilizar el programa de Excel, Word y el programa
de SPSS (ANOVA).

3.3.3 Para el analisis e interpretacién de los datos

Una investigacién o constatacion no tiene efectividad sin la aplicacion
de una técnica de recogimiento de datos, ya que ellas dirigen a la verificacion

0 investigacion del problema planteado.
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CAPITULO IV

4. RESULTADOS

4.1 PROCESAMIENTO DE DATOS

Este trabajo de la investigacion se ejecutd con una estrategia o plan de
trabajo, hojas de calculo para los ensayos del laboratorio, disefio y los
resultados obtenidos mediante tablas y graficos.

4.1.1 Proporcionamiento con 0.5%, 1.5% y 2.5% de Aditivo Super
Plastificante a los 28 dias para la permeabilidad del Concreto Poroso.

Tabla N° 6

Permeabilidad del Concreto Poroso a los 28 dias 0.5%

Muestra Probeta Tiempo K (Cm/S) K Promedio (cm/S)

1 A-1 26.45 1.318
2 A-2 26.05 1.338 1.336
3 A-3 25.78 1.352

Elaboracion: Propia 0.5% de A. S. P.

Podemos observar en el cuadro o tabla N°06, con proporcion de 0.5%
de Adit. Super Plast. - 28 dias donde el K promedio es de 1.336 y se encuentra
fuera del rango establecido segun el ACI 522R-10 que comprende 0.14 a 1.22
cm/s.

53



Tabla N° 7

Permeabilidad del Concreto Poroso a los 28 dias 1.5%

Probeta Muestra Tiempo K (Cml/s) K Promedio
(cml/s)
1 B-1 35.78 0.974
2 B-2 36.58 0.953 0.943
3 B-3 38.64 0.902

Elaboracion Propia 1.5% de A. S. P.

Podemos observamos que en el cuadro o tabla N°07, con proporcion
de 1.5% de Adit Super Plast. - 28 dias donde el K promedio es de 0.943 y esta
dentro del rango establecido segun el ACI 522R—-10 que comprende 0.14 a

1.22 cm/s.

Tabla N° 8

Permeabilidad del Concreto Poroso a los 28 dias 2.5%

Probeta Muestra Tiempo K (Cm/s) K Promedio
(cm/s)
1 Cc-1 352.75 0.099
2 C-2 356.89 0.098 0.098
3 C-3 358.98 0.097

Elaboracion: Propia 2.5% de A. S. P.

Podemos observamos que en el cuadro o tabla N°08, con proporcién
de 2.5% de Adit. Super Plast. - 28 dias donde el K promedio es de 0.098 y se
encuentra fuera del rango establecido segun el ACI 522R-10 que comprende

0.14 a 1.22 cm/s.
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4.1.2 Proporcionamiento con 0.5%, 1.5% y 2.5% de Aditivo Super

Plastificante a los 28 dias para la Resistencia a la Compresion.

Tabla N°9

Fuerza a la Compresion con Porcentaje de Adit. Super Plast. de 0.5%

CANTIDAD CODIGO FC PROPORCIONES
1 C-1 199.35 0.5%
2 Cc-2 195.21 0.5%
3 C-3 207.60 0.5%
4 Cc-4 202.41 0.5%
5 C-5 195.22 0.5%
6 C-6 198.32 0.5%
7 c-7 204.86 0.5%
8 C-8 193.74 0.5%
9 C-9 196.56 0.5%
10 C-10 201.41 0.5%

Elaboracion: Propia con 0.5% de A. S. P.

En esta tabla N°09 podemos observar en el codigo C-3 llega a una
fuerza a la compresion de 207.60 siendo la mayor con proporcion de aditivo
super plastificante de 0.5% y encontrandose en el rango o pardmetro
establecido segun el ACI 522R de 28Kg/cm2 a 280 Kg/cm2.
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Tabla N°10

Fuerza a la Compresion con Porcentaje de Adit. Super Plast. de 1.5%

CANTIDAD CODIGO FC PROPORCIONES
11 c-11 210.85 1.5%
12 C-12 214.36 1.5%
13 C-13 213.60 1.5%
14 C-14 213.22 1.5%
15 C-15 214.23 1.5%
16 C-16 216.32 1.5%
17 c-17 217.14 1.5%
18 C-18 215.85 1.5%
19 C-19 212.74 1.5%
20 C-20 215.01 1.5%

Elaboracién Propia con 1.5% de A. S. P.

En esta tabla N°09 podemos observar en el cédigo C-17 llega a una
fuerza a la compresion de 217.14 siendo la mayor con proporcion de aditivo
super plastificante de 1.5% y encontrandose en el rango o parametro
establecido segun el ACI 522R de 28Kg/cm2 a 280 Kg/cm?2.
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Tabla N° 11

Fuerza a la Compresion con Porcentaje de Adit. Super Plast. de 2.5%

CANTIDAD CODIGO FC PROPORCIONES
21 Cc-21 242.39 2.5%
22 C-22 256.44 2.5%
23 C-23 262.64 2.5%
24 C-24 268.53 2.5%
25 C-25 278.74 2.5%
26 C-26 282.52 2.5%
27 C-27 248.14 2.5%
28 C-28 285.93 2.5%
29 C-29 284.63 2.5%
30 C-30 267.33 2.5%

Elaboracion Propia con 2.5% de A. S. P.

En esta tabla N°10 podemos observar en el cédigo C-28 llega a una
fuerza a la compresion de 285.93 siendo la mayor con proporcion de aditivo
super plastificante de 2.5% y encontrandose en el rango o parametro
establecido segun el ACI 522R de 28Kg/cm2 a 280 Kg/cm?2.
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4.2 Contrastacion de hipotesis y prueba de hipotesis

Como la variable es numérica, entonces debemos llevar a cabo la
prueba de normalidad en los datos, para asi elegir con propiedad el

procedimiento estadistico a utilizar.

Tabla N° 12

Prueba estadistica de normalidad, diferencia de los datos

Variable Kolmogorov-Smirnov? Shapiro-Wilk
Estadistico gl Sig. Estadistico gl Sig.
Aditivo 0.5% ,139 10 ,200° ,950 10 ,663
Aditivo 1.5% ,096 10 ,200° ,985 10 ,985
Aditivo 2.5% ,163 10 ,200 ,931 10 ,456

*. Esto es un limite inferior de la significacion verdadera.

a. Correccion de significacion de Lilliefors

Fuente: Elaboracién propia, programa estadistico SPSS versién 24

En la tabla anterior se verifica que, existen dos pruebas de normalidad
como Kolmogorov-Sminorv que es para padron grandes mayores a 30
individuos y Sharpiro-Wilk para padron pequefias menores a 30 individuos,
dado que el numero de individuos de la investigacion es menor a 30
analizaremos la prueba de normalidad de Shapiro-Wilk que se encuentra en

la tabla anterior. De acuerdo se tiene:

e P-valor > « entonces las informaciones provienen de una distribucion

Normal.

e P-valor <x entonces las informaciones NO provienen de una
distribucion Normal.
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Tabla N° 13

Comprobacién del calculo de P-valor

P-Valor (0.5%) = 0.663 > o =0.05
P-Valor (1.5%) = 0.985 > o« =0.05
P-Valor (con aditivo) = 0.456 > x =0.05

Fuente: Elaboracion propia

En ninguna variable el p-valor supera el valor de significancia, entonces
consideramos que los datos provienen de una distribucion normal, por lo que
es oportuno la aplicacién de procedimientos paramétricos en su analisis. El
gue se ajusta segun la hipotesis planteada es ANOVA para muestras

repetidas. Como se muestra en la tabla N°13

Tabla N° 14

Estadisticas estadistico descriptivo de las proporciones de los aditivos 0.5%,
1.5%y 2.5%.

Estadisticos descriptivos

Desviacion
Media N
estandar
Aditivo
199.4680 4.55100 10
0.5%
Aditivo
214.3320 1.85722 10
1.5%
Aditivo
267.7290 15.40876 10
2.5%

Fuente: Manejo propia, programa estadistico SPSS version 24

En el cuadro vemos la media y la desviacion estandar, para la condicion
0.5%, 1.5% y 2.5% y podemos ver que en todas las condiciones hay 10
muestras (N), también se observa que la media de la proporcion 2.5% tiene

mucha diferencia a la proporcién 1.5%.
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Tabla N° 15
Prueba de esferidad de Mauchly

Medida: FC
Epsilon®
_ Aprox. Greenh
Efecto inter W de ) _

. Chi- gl Sig. ouse- Huynh Limite

sujetos Mauchly _ o
cuadrado Geisse -Feldt inferior

r
Proporcion 141 15,696 2 ,000 ,538 ,552 ,500

Prueba la hipotesis nula que la matriz de covarianzas de error de las variables
dependientes con transformacion orto normalizada es proporcional a una matriz de
identidad.

a. Disefio: Interseccion

b. Disefio dentro de sujetos: proporcién

b. Se puede utilizar para ajustar los grados de libertad para las pruebas promedio de
significacion. Las pruebas corregidas se visualizan en la tabla de pruebas de efectos dentro

de sujetos.

Fuente: Elaboracidn propia programa estadistico SPSS versién 24

Esta prueba es para validar un andlisis de varianza de medidas

repetidas.

Vemos en la tabla Prueba de Mauchly, para ver si se cumple el
supuesto de esfericidad, se verifica que la categoria de significancia es menor
que 0.05, entonces se aprueba la hipotesis alternativa, es decir prevalece
diferencias estadisticamente significativamente en las varianzas de las
diferencias de los pares de medias, y nos aparecen a continuacion los ajustes
de Greenhouse — Geisser, Huynh y limite inferior que seran los ajustes que

haremos con los grados de libertad para obtener el ratio F.
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Tabla N° 16

Pruebas de efectos dentro de sujetos

Medida: FC
Eta Parametro Potencia
. Media ) .
Origen gl F Sig. parcial al de no observad
cuadratica
cuadrado centralidad a
Esfericidad
. 2 12886,2 133,8 ,000 ,937 267,6 1,0
asumida
Greenhous
. 1,07 23961,0 133,8 ,000 ,937 143,9 1,0
L e-Geisser
Proporcion
Huynh-
1,10 23324,7 133,8 ,000 ,937 147,8 1,0
Feldt
Limite
. . 1,00 25772,4 133,8 ,000 ,937 133,8 1,0
inferior
Esfericidad
. 18 96,2
asumida
Greenhous
. 9,68 179,0
Error e-Geisser
Proporcion Huynh-
9,94 174,2
Feldt
Limite
9,00 192,5

inferior

a. Se ha calculado utilizando alpha = .05

Fuente: Elaboracién propia, programa estadistico SPSS version 24

Nos aparece en la tabla, la suma de cuadrados de la Fuerza de
compresion, y del error o residuo. También se presenta los grados de libertad
del modelo, son el numero de condiciones menos 1, es decir en nuestro

estudio tenemos 2, consideramos 3 categorias:
K—1=3
La categoria de libertad de los residuos, seria el resultado de multiplicar
el nUmero de condiciones menos 1, que seria 3, por el nimero de los sujetos
(10) menos 1.
K—1+*N-1=18

Ahora en los grados de libertad es el resultado de multiplicar los
cocientes épsilon con los grados de libertad de esfericidad. Si dividimos la

suma de cuadrados por los grados de libertad, obtenemos la media cuadratica

61



y con la media cuadratica del modelo partido la media cuadratica del error,

obtenemos el estadistico F

Viendo la significacion que es lo que nos importa para verificar nuestra
hipotesis, si existian o no diferencias estadisticamente significativas entre las
diversas proporciones, se observa la significacibn es menor de 0.05, si es
menor de 0.05 se deshace la hipotesis nula, se consiente la hipotesis
alternativa, que existen deferencias estadisticamente significativas entre las

diferentes condiciones, aunque no especifica, entre que pares de condiciones.

Vemos que la potencia observada es igual, es por eso que utilizamos
Greenhouse-Geisser, ahora nos fijamos en la Eta al cuadrado parcial, que nos
indica el efecto, el tamafo del efecto, es decir el porcentaje de la variacion
que se debe al experimento en si, a las condiciones y no al error, este seria
93.7%, este porcentaje se debe al efecto de las condiciones de valoracion.

Grafico 1
Medias marginales

Medias marginales estimadas de FC

260,00

240,00

220,00

Medias marginales estimadas

200,00

T T T
1 2 3

proporcion
Fuente: programa estadistico SPSS version 24

Vemos las medias marginales estimadas para el rango articular de
abduccidn en la condicion 1, que es la proporcion de 0.5%, la 2 que es 1.5%

y la 3 que es 2.5%.
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Tabla N° 17

Significancia de medias de las proporciones

Medida: FC
95% de intervalo de
Diferencia confianza para
n J) ) Error ) ) )
y y de medias i Sig.p diferencia
proporcion proporcion estandar
(1-9) Limite Limite
inferior superior
2 -14,864" 1,543 ,000 -19,390 -10,338
1
3 -68,261" 5,722 ,000 -85,044 -51,478
1 14,864 1,543 ,000 10,338 19,390
2
3 -53,397" 4,760 ,000 -67,359 -39,435
1 68,261" 5,722 ,000 51,478 85,044
3
2 53,397" 4,760 ,000 39,435 67,359

Se basa en medias marginales estimadas

*, La diferencia de medias es significativa en el nivel .05.

b. Ajuste para varias comparaciones: Bonferroni.

Fuente: Elaboracion propia, programa estadistico SPSS versién 24

En esta tabla nos va a indicar las diferencias estadisticamente
significativas entre pares de mediciones, entre pares de proporciones, vemos
que la proporcion de 1 (0.5%) y la 2 (1.5%), hay diferencias significativas sig.
(0.000), como el resto de comparaciones. Entonces la significacion es menor
a 0.05, por tanto, es aceptable la hipétesis alternativa y que hay diferencias

significativas.
Entonces observamos la hipétesis alternativa planteada en el estudio:

Hi: Las propiedades del material colmatado del Rio Huallaga y la
incorporacion del aditivo super plastificante mejora la permeabilidad y la
resistencia a la compresion del concreto poroso como propuesta para su uso

en las vias urbanas de la ciudad de Huanuco.
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La tabla anterior resulta lo siguiente:

Si existe una diferencia significativa en las medias de las nuestras,
0.5% 1.5% y 2.5% con aditivo. Por lo que se concluye que, existe una gran
diferencia entre las proporciones de aditivo, y ain méas notorio y significativo
estadisticamente entre 1.5% y 2.5%, y las medias de ambos superan el
minimo de fuerza de compresion que es 210 KN. Esto quiere decir que el

aditivo mejora directamente la resistencia de las probetas.
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CAPITULO V

5. DISCUSION DE RESULTADOS

Después de haber observado la acumulacion de agua durante la época
de lluvia, contaminacién y colapso de drenajes, planteamos un estudio sobre
el concreto poroso con material colmado adicionando un aditivo super
plastificante, donde se busca mejorar la fuerza a la compresion y absorcion
del concreto con proporciones 0.5%, 1.5% y 2.5%, para funcionamiento y

aplicacién en la ciudad de Huanuco.

Se elaboraron 90 probetas en su totalidad y fueron ensayados a los 7,
14 y 28 dias respectivamente con las proporciones ya establecidas (0.5%,
1.5% y 2.5%), donde se busca la proporcionalidad y aceptaciéon con aditivo

super plastificante para un concreto poroso con material colmatado.

Donde la proporcion de aditivo super plastificante recomendable es de
1.5 % a los 28 dias donde alcanzo la maxima resistencia a la compresion

siendo un concreto permeable como se esperaba.

Concluyendo asi la aceptacion de la hipdtesis alterna de la tesis
propuesto siendo la siguiente: “Las Propiedades del Material Colmatado del
Rio Huallaga y la Incorporacién del Aditivo Super Plastificante mejora la
Permeabilidad y la Resistencia a la Compresién del Concreto Poroso como

propuesta para su uso en las Vias Urbanas de la Ciudad de Huanuco — 2019”.

Y se demuestra la aceptacion y la relacion en la contrastacion de

conclusiones con la norma.

Las probetas fueron disefiadas para una resistencia a la compresion
de 210 kg/cm2, sin embargo, alcanzo la resistencia para la cual estuvo
disefiado, aun asi, cumplen con el rango del ACI 522R-10.

La resistencia a la compresion para el disefio de mezcla para 7,14y a
los 28 dias el cual se encuentra dentro del rango del ACI522R de 28 kg/cm?2
a 280 kg/cm?2.

65



El coeficiente de permeabilidad promedio para este disefio de mezcla
con aditivo super plastificante a los 28 dias con 1.5% es de 0.943 cm/s esta
dentro del rango del ACI522R-10 de 0.14 cm/s a 1.22cm/s.
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CONCLUSIONES

Se concluyd que el material colmatado que se encuentra en la parte
izquierda de la zona cero al costado de la cantera de VISSACCA, es 6ptimo
para su uso en el disefio del concreto poroso, adicionando un aditivo super

plastificante para su uso en las vias urbanas de la ciudad de Huanuco.

Para la obtencion del material colmado fue facil identificar varios puntos
ya que el material es facil de poder identificar y el permiso para su recoleccion

puede ser de diferentes formas, con permisos y a bajo costo.

Que el material colmatado obtenido, adicionando un aditivo super
plastificante para su uso en el disefio del concreto poroso dio los resultados

inesperados para su uso.

También el costo es mas bajo y accesible que un material clasificado en

las canteras.

La proporcion 1.5% de un aditivo super plastificante mas optimo para el

esfuerzo a la compresiéon y permeabilidad a 28 dias.

Que la fuerza a la compresion del concreto poroso a 28 dias con
proporciones 0.5% es de 207.60, con 1.5 % es 217.14 y con 2.5% es de

285.93 la cual estaria dentro del parametro establecido ACI 522R.

Que la Permeabilidad del concreto poroso a los 28 dias con proporciones
de 0.5% es de 1.336, con 1.5 % es de 0.943 y con 2.5% es de 0.098, la cual

estaria dentro del parametro establecido ACI 522R-10.
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RECOMENDACIONES

Se recomiendo seguir este trabajo de investigando sobre el concreto
poroso con material colmatado adicionando un aditivo super plastificante, para
Su uso en pavimento, veredas, estacionamiento, para transito livianos o alto,
de la mano con la Norma del ACI 522R Y ACI 522R - 10.

También se recomienda utilizar el material colmatado del rio o
colmatacion del rio para su uso en el concreto poroso, atreves del ensayo

requerido.

Se recomienda elaborar los ensayos de las probetas con persona ya
experimentada o familiarizado para evitar algunos percances en la

elaboracion del concreto poroso.

Se recomienda también investigar a fondo sobre las proporciones de

vacios y fuerza a la compresion con el material colmatado.
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ANEXO 1 RESOLUCION DE APROBACION DEL
PROYECTO DE INVESTIGACION
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UNIVERSIDAD DE HUANUCO
Facultad de Ingenieria
RESOLUCION N° 1006-2019-CF-FI-UDH

Hudnuco, 07 de Octubre de 2019

Visto, el Oficio N* 948-2019-C-EAPIC-FI-UDH del Coordinador Académico de
Ingenieriu Civil, referente o Franco Sebastian, ESCALANTE RIOS, del Programa Académico Ingenieria
Civil Facultad de Ingenierin, quien solicita Aprobacian de! Prayecto de Investigacion;

CONSIDERANDO:

Que, segin Resolucion N° 560-99-CO-UH, de fecha 06,09.99, se aprucha el Reglamento
de Grados y Titulos de la Facultad de Ingenieria, vigente,

Que, segin el Expediente 3008-19, del Programa Acadeémico de. Ingenieria Civil,
Informa que el Proyecto de Investigacion Presentado por Franco Sebastidn, ESCALANTE RIOS ha sido
aprobado, y

Que, segin Oficio N° 948-2019-C-EAPIC-FI-UDH, del Presidente de la Comisién de
Grados v Titulos del Programa Académico de Ingenicria Civil, Facultad de Ingenieria. Informa que el
recurrente ha cumplido con levantar kas obscrvaciones hechas por la Comisidn de Grados y Titulos,
respecto al Proyecto de Investigacion; v

Estando a lo acordado por el Consejo de Facultad de fecha 07 de octubre del 2019 y
normado ¢n ol Estatuto de la Universidad, Art. N° 44 inc.ry

SE RESUELVE:
Articulo Unico. - APROBAR, el Provecto de Investigacion y su ejecucion intitulado:

“MEJORAMIENTO DE LAS PROPIEDADES DEL CONCRETO POROSO CON MATERIAL
COLMATADO DEL RiO HUALI AGA, ADICIONADO ADRITIVO SUPER PLASTIFICANTE PARA
SUUSO EN LAS VIAS URBANAS DE LA CIUDAD DE HUANUCO - 2019 representado por Franco
Sebastisin, ESCALANTE RiOS, para optar el Titulo Profesional de Ingenicro(a) Civil del Programa
Académico de Ingenierfa Civil de la Universidad de Hudnuco,

REGISTRESE, COMUNIQUESE, ARCHIVESE

A2t "",e,,
3 S 8 DE HUANUCC
(SECRETARIO |© f:m;1
OOCENTE | R, 7
N J pr _4,:“ 4 AP DO O Bk
T
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BCRAR.

76



ANEXO 2 RESOLUCION DE APROBACION DEL
PROYECTO DE INVESTIGACION
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UNIVERSIDAD DE HUANUCO
Facultad de Ingenieria

RESOLUCION N 246-2019-D-FI-UDH
Hudnuco, 28 de marzo de 2019

Visto, el Oficio N° 151-2019-C-EAPIC-FI-UDH presentado por el Coordinador
de la Escuela Académica Profesional de Ingenierfa Civil y el Expediente N¢ 605-19, del
estudiante Franco Sebastian, ESCALANTE RIOS, quién solicita Asesor de Tesis, para
desarrollar el trabajo de investigacion.

CONSIDERANDO:

Que, de acuerdo a la Nueva Ley Universitaria 30220, Capftulo V, Art 452 inc.
45.2, es procedente su atencidn, y;

Que, segin el Expediente N 605-19, presentado por el (la) estudiante
Franco Sebastian, ESCALANTE RIOS, quien solicita Asesor de Tesis, para desarrollar su
trabajo de investigacion, el mismo que propone al Mg, Martin César Valdivieso Echevarria,
como Asesor de Tesis, y;

Que, segtin lo dispuesto en el Capitulo 11, Art. 27 y 28 del Reglamento General
de Grados y Titulos de la Universidad de Hudnuco vigente, es procedente atender lo
solicitado, y;

Estando a Las atribuciones conferidas al Decano de la Facultad de Ingenieria
v con cargo a dar cuenta en el proximo Consejo de Facultad,

SE RESUELVE:

Articulo Unico.-. DESIGNAR, como Asesor de Tesis del estudiante Franco
Sebastian, ESCALANTE RIOS, al Mg. Martin César Valdivieso Echevarria, Docente de la
Escuela Académico Profesional de [ngenieria Civil, Facultad de Ingenierfa.

Registrese, comuniquese, archivese

Datriracina

Tor o bugeertn - EAMU - Asesor  Mac v g Aced. - Fike Pericad) - v - Asching
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PROBLEMA

GENERAL
¢Cuales seran las
propiedades fisicas
mecanica en concreto
poroso con  material
colmatado del rio
Huallaga, adicionando

aditivo super plastificante
para su usos en las vias
urbanas de la ciudad de
Huénuco — 2019?

METODOLOGIA

TIPO DE
INVESTIGACION

Aplicativo, cohorte
longitudinal y prospectivo.
ENFOQUE

Cuantitativo

ALCANCE

Aplicativo

DISENO

Experimental

OBJETIVO

OBJETIVO GENERAL

Mejoramiento de las
propiedades del concreto
poroso con material del rio

Huallaga, adicionando aditivo
super plastificante para su
uso en las vias urbanas de la

ciudad de Huanuco.
OBJETIVO ESPECIFICO

Determinar las propiedades
fisica mecéanica del agregado
a usar en el concreto poroso

mediante ensayos

normalizados.

Realizar el disefio de mezcla
del concreto poroso teniendo
en cuenta las caracteristicas
del agregado colmatado, para
Su uso en pavimento rigido en

la ciudad de Huanuco.

Mejoramiento de la
permeabilidad y la resistencia
a la compresion del concreto

poroso para su uso en
pavimento rigido, mediante
incorporacion de aditivo stper

plastificante.

HIPOTESIS

Ha: Las propiedades
del material
colmatado del rio
Huallagay la
incorporacion de
aditivo super
plastificante mejora
la permeabilidad y la
resistencia a la
compresion del
concreto poroso
como propuesta para
su uso en las vias
urbanas de la ciudad
de Huanuco.

Ho: Las propiedades
del material
colmatado del rio
Huallagay la
incorporacion de
aditivo super
plastificante no
mejora la
permeabilidad y la
resistencia a la
compresion del
concreto poroso
como propuesta para
Su uso en las vias
urbanas de la ciudad
de Huanuco.

VARIABLES

Variable

dependiente

Concreto poroso
con material
colmatado del rio

Huallaga y aditivo

sUper plastificante.

Variables

Independiente

Resistencia a la
compresion y
permeabilidad del
concreto poroso.

DIMENSIONES

Propiedades del
agregado, cemento y

agua.

Resistencia a la
compresion del

concreto poroso.

Coeficiente de
permeabilidad.

POBLACION: La norma E-060 en el capitulo 5 da la sugerencia de poder fabricar hasta menos de 30
probetas, pero no menor de 10 consecutivos cuando el propdsito es documentar la resistencia promedio
potencial, para la cual se eligi6é 10 probetas por cada fase de endurecimiento (07, 14 y 28 dias), en funcién
a las proporciones que se adicionaran de aditivo stper plastificante en el concreto (0.5%, 1.5% y 2.5%) en

total serian 90 probetas.

MUESTRA: Ya que la poblacién en esta investigacion esta considerada como finita se considerara el uso
de una proporcién la cual esta determinada por la norma vigente y se justifica en las cantidades justificadas
la cual la poblacion es la misma que la nuestra ya que ello nos da un grado de confiabilidad mucho mayor
es decir el tamafio de la nuestra sera 100% de las probetas elaboradas en concordancia a la norma E-060
Cap. 5 -5.33.1y a la norma ASTM C192.después del mencionado elaboramos 90 probetas en total,
enfocandonos a los 28 dias donde se iba a determinar la resistencia a la compresion si era optimo utilizar
el material colmado adicionando un aditivo sUper plastificante con las proporciones ya establecidas, con

probetas de 15 cm de diametro y 30 cm de altura.
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CONCRETO POROSO ADICIONANDO UN ADITIVO SUPER PLASTIFICANTE

MATERIALES DISENO DEL CONCRETO
POROSO
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r/ em_l Imc“"‘[s LABORATORIO DE METROLOGIA

Senvicios de Calibracion y Mamenimiento o2 Equipes e Insirumentas de
PEn s.n.c. Medicion Indusiriales y de Labaratorio

CERTIFICADO DE CALIBRACION LF-006-2020
Laboratorio de Fuerza Pidg. 1de 2
Expediente 2002
INVERSIONES EHEC SOCIEDAD COMERCIAL DE
Solicitante RESPONSABILIDAD LIMITADA
Direccidon BL. SAN ANDRES MZA. B LOTE. 08 URB. CORAZON DE
JESUS (FTE A LA UNHEVAL ENTRADA A LAS FLORES)
HUANUCO - HUANUCO - PILLCO MARCA Este certificado de calibracion
Instrumento de Medicién Madquinas para Ensayos Uniaxiales Estaticos e a—— ",azab'hdad AR
patrones nacionales o
Méquinas de EnsaYO de Tension / Compl'esién internacionales, que realizan las
unidades de la medicién de acuerdo
Equipo Calibrado PRENSA DE CONCRETO (DIGITAL) con el Sistema Internacional de
Unidades (51).

Alcance de Indicacion 2000 KN

Marca (o Fabricante) KAIZACORP Los resultados son validos en el

Modelo STYE-2000 momento de la calibracidn. Al
Nidmero de Serie 190166 solicitante |le corresponde disponer
Identificacién NO INDICA en su momento la ejecucién de una
Procedencia CHINA fecaiaacion,

Indicador de . DiGITAL Este certificado de calibracion no
Marca (o Fabricante) ZHEJIANG GEOTECHNICAL INSTRUMENT CO. LTD. podré ser reproducido parcialmente
Modelo LM-02 sin la aprobacion por escrito del
Nimero de Serie 190164 laboratorio emisor.

Identificacion NO INDICA

Los certificados de calibracién sin

Fepracncia R firma y sello no son validos.
Alcance de Indicacién 0 KN A 2000 KN
Resolucion 0.1 KN
Transductor de Fuerza TRANSDUCTOR
Alcance de Indicacién 70  Mpa
Marca (o Fabricante) ZHEJIANG GEOTECHNICAL INSTRUMENT M.
Modelo LM-D2 TYPE DIGITAL DYNAMOMETRY APPEA .
NGmero de Serie 190166 \ORED P

Fecha de Calibracién 2020-01-20

Lugar de Calibracién LABORATORIO DE FUERZA DE CALIBRACIONES PERU SA

sello Fecha de emisién ROBERTO QUINTO C.
1/20/2020 Jefe del laboratorio de calibracién
CALIBRACIONES PERU S.A.C. - RUC: 20600820959 E-mail: ventas@calibracionesperu.pe
Jr. Pasco N°® 3312 San Martin De Porres, Lima - Perd laboratorio@calibracionesperu.pe

Telf.: (01) 397 8754 Cel.: 949 985 016 www.calibracionesperu.pe




( ' CALIBRACIONES LABORATORIO DE METROLOGIA

Servicios oz Calibracicn y Manlenimento de Equipos e Instrumentos o2
PE““ .n. . Medicitn Industriales y c& Leboralerio

CERTIFICADO DE CALIBRACION LF-006-2020
Laboratorio de Fuerza Pag. 2de 2
Método de Calibracion
La calibracion se realizé6 tomando como referencia el método descrito en fa norma ISQ 7500-1 / 1SO 376,
Verificacién de Mdquinas para Ensayos Uniaxiales Estaticos, Maquinas de Ensayo de Tensidn / Compresion

Verificacion y Calibracion del Sistema de Medicién de Fuerza.

Trazabilidad

Se utilizd patron calibrado con trazabilidad al S, calibrado por la Pontificia Universidad Catolica del Per(
Con Certificado N° INF - LE 238-19

Resultados de medicién
Lectur? de Ifa Lectura del patron B it Calculo de errores tocertiiunbie
maquina (Fi) Primera Segunda Tercera Exactitud | Repetbilidad
% KN KN KN KN KN q(%) b(%) U(%)
10 200 201.0 201.0 201.0 201.0 -0.5 0.0 0.76
20 400 401.1 401.1 401.0 401.1 -0.3 0.0 0.43
30 600 601.2 601.2 601.2 601.2 0.2 0.0 0.34
40 700 701.1 701.2 701.2 701.2 0.2 0.0 0.32
50 800 801.1 801.1 801.2 801.1 -0.1 0.0 0.30
60 900 901.1 901.2 901.2 901.2 -0.1 0.0 0.29
70 1100 1101.2 1101.2 1101.2 1101.2 0.1 0.0 0.27
80 1300 1302.2 1302.2 1302.2 1302.2 -0.2 0.0 0.26
90 1500 1502.1 1502.1 1502.1 1502.1 0.1 0.0 0.26
100 1600 1602.1 1602.1 1602.1 1602.1 0.1 0.0 0.26
Lectura maquina en Error max. de
cero 3 0 g R D 2 cero(0)=0,00

Temperatura promedio durante los ensayos 18.0 °C; Varacién de temperatura en cada ensayo < 2 °C.
Evaluacion de los resultados

Los errores encontrados entre el 20% y el 100% del rango nominal considerado no superan los valores
maximos permitidos establecidos en la norma ISO 7500-1.

Observaciones
- Se coloco una etiqueta autoadhesiva con la indicacién de "CALIBRADO"

- La incertidumbre de medicion se ha obtenido multiplicando |a incertidumbre estandar de la medicion por
el factor de cobertura k=2 para una distribucién normal de aproximadamente 95 %.

Fin del documento

CALIBRACIONES PERU S.A.C. - RUC: 20600820959 E-mail: venlgs@caﬁbracﬁonesperu.pe
Jr. Pasco N°® 3312 San Martin De Porres, Lima - Peru laboratorio@calibracionesperu.pe

Telf.: (01) 397 8754 Cel.: 949 985 016 o e e
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ANEXO 7 PRUEBAS DE LABORATORIO
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|"MEJORAMIENTO DE LAS PROPIEDADES DEL CONCRETO POROSO CON MATERIAL
|COLMATDO DEL RIO HUALLAGA, ADICIONANDO SUFER PLASTIFICANTE PARA SU USO
|EN LAS VIAS URBANAS DE LA CIUDAD DE HUANUCO - 2018"

|HUANUCO - HUANUCO - AMARILIS
BACH. FRANCO SEBASTIAN ESCALANTE RIOS

|VISSACACA - ZONA CERQ (RIQ
|HUALLAGA A LA IZQUIERDA)

M-1 M-2

CANTERA PARA AGREGADO
|OCTUBRE DEL 2018

ASTM D - 2216 CONTENITH) DE HUMEDAD AGREGADO FINO

T

1 500.00 500.00
495,80 48890
J 32 6244

' LA HUWAEDAD TENDRA GUE SER CORREGIDG 1K SITU




"MEJORAMIENTO DE LAS PROPIEDADES DEL CONCRETO POROSO CON MATERIAL
COLMATDO DEL RIO HUALLAGA, ADICIONANDO SUPER PLASTIFICANTE PARA 5U USO EN
LAS VIAS URBANAS DE LA CIUDAD DE HUANUCO - 20197

HUANUCO . HUANUCO - AMARILIS

BACH. FRANCO SEBASTIAN ESCALANTE RIOS

YISSACACA . ZONA CERQ (RIO HUALLAGA A LA IZQUIERDA)

PESO UNITARIO SUELTO SECO

M-1 V-2

OCTUERE DEL 2019

AGREGADO FINO

PESO UNIl"\RIO bUEI.'FO SECO - NTT 400,017

M-3 ] M-3 = M-d
0§24 hRIS n¥15
220601 219106 230400
i T
T AT Y S BT Y
Unitario Compacto seco
AGREGADO GRUESQO
PESO NT I.\RI() SUELTO .\l‘l X -NTP N7

TUnid. M1 M-z -3 Mt
T, 4l ISR 6104 fiisd
o 229100 229100 229100 229140
iIS,. N8040 [ = w | a4 5 34510
i R e T e e S e

| 1373.28 |Kepm3.




"MEJORAMIENTO DE LAS PROPIEDADES DEL CONCRETO POROSO CON MATERIAL
COLMATDO DEL RIO HUALLAGA, ADICIONANDO SUPER PLASTIFICANTE PARA SU USO
EN LAS VIAS URBANAS DE LA CIUDAD DE HUANUCO -2019"

N:  |HUANUCO - HUANUCO - AMARILIS
“|BACH. FRANCO SEBASTIAN ESCALANTE RIOS

| VISSACACA - ZONA CERQ (RIO HUALLAGA A LA IZQUIERDA)
_|PESO UNITARIO SUELTO SECO




"MEJORAMIENTO DE LAS PROPIEDADES DEL CONCRETO POROSO CON MATERIAL COLMATDO DEL
RIO HUALLAGA. ADICIONANDO SUPER PLASTIFICANTE PARA SU USO EN LAS VIAS URBANAS DE LA
CIUDAD DE HUANUCO - 2019"

UBICACION :

HUANUCQ - HUANUCO - AMARILIS

TESISTA:

BACH. FRANCO SEBASTIAN ESCALANTE RIOS

VISSACACA -
ZONA CERQ " - |E: 956 368"
|RIO MUESTRA:  |M-1 M-2 ICACION:  |N; 767 15 158"
HuALLAGAA | |z 1948

LA IZQUIERDA)

GRAVEDAD ESPECIFICA DE LOS AGREGADOS

FECHA:

OCTUBRE DEL 2019

GRAVEDAD ESPECIFICA Y ABSORCION DE LOS AGREGADOS

"AGREGADO FINO MTC E 205

A Perso M., Sal Sap. Secofen Nre g 500 540 50D

3 Prsn Frivsen = agaa 71 T 711

[ Mgy Frasio = apaa + A ) 12?1:9 g '&ﬁn 12“{0

n Prsa sl Mat = amia en o frasen (o) 1018.2 1020.1 10194

= Yo te rraza - vl de vaclo = C-D (g 1928 e | 1915

r Pr. D Wl Secn en estafs (TR0 (zr) 482.5 4926 492.5

[ Vo teraza= k-1 A--14an | 18s3 1885 | 1841 | ROMEDIC
Pr bulk | Bire: soen L = FUE 2.554 2500 25M 2588
Fa bilk | 3838 salurads ) = As 2843 | 2874 2H1d AN
Pesmrenle | Juse Seu 1 - TG 258 2654 2873 2672
% 08 5ha070KN = 1A= FVE) 10 [ s | 1524 1076

AGREGADO GRUESO MTC E 206

A Poao MenSes. Sup. Soos | En Aire g 1542 1350 1350

3 Py Wi Sie, Sup. Sea | Do Aga ) () 955.5 8425 83B8.9

C Yo, de mszs + v0 ¢8 vaclce = A-81ar) ks = 510

c P e seso e es.uls (105Ciigr) 1525.3 1344.2 1329.1

= vo.damess = - A-U ) igr C wewE | weies A2 PROMEDIC
Pra btk ( Gimsee st ) - OIS 2501 2803 2800 ZEM
He bk | Base s3turada) = &0 e 2631 281 Faigd
P fsrenle { Sase S ) - DIE 2E77 268D 2711 2658
% da shsoién = i{4- 1404 102) 1695 |t | 1572 1 a2k




"MEJORAMIENTO DE LAS PROPIEDADES DEL CONCRETO POROSO CON MATERIAL COLMATDO DEL RIO

HUALLAGA, ADICIONANDO SUPER PLASTIFICANTE PARA SU USO EN LAS VIAS URBANAS DE LA CIUDAD DE
HUANUCO - 2018"

HUANLUCO - HUANUCO - 4MARILIS
|BACH. FRANCO SEBASTIAN ESCALANTE RIOS

VISSACACA -ZONA
CERD JRIO HUALLAGA A [N |
LA IZOAVIERDA)

|GRANULOMETRIA AGREU -HUSO &
QCTUERE DEL 2019

e e ze 30,67
LB ?ﬁ' 151507
z: 16ay

4321.20 Gr.
A324.20 Gr

U320 Gr

[rawantatgavular covtwle e a°

99.44%
Drcrvactones

Beatwrind g lar
Exgslento 3 bueno come subgrado
Adx | 1) Fragmunton du rocs, greus 7 sencin

Suelo de particulas grue=as, Suelc limplo,
Gees sal geacunda GP .

Granulometrla

eSS
RS T
-
-

- ) we
Tevulver




"MEJORAMIENTQ DE LAS PROPIEDADES DEL CONCRETO POROSO CON MATERIAL COLMATDO DEL RIO
HUALLAGA, ADICIONANDO SUPER PLASTIFICANTE PARA SU USQ EN LAS VIAS URBANAS DE LA CIUDAD DE
HUANUCO - 2019"

[HUANULO - HUANULD - AiAgILIS
BACH. FRANCO SEBASTIAN ESCALANTE RIOS

VISSACACA -ZONA | P E: 9" 56'36.8"
CERD {RIO HUALLAGA, |WUESTRA: ! B (SR R B
4 LAIZQUIERDA] i : Z: 1528

GRANLLOMETRIA AGREGADD FING

_ |QCTUERE DEL 2010

139E.50 Or. : | 546.90 Gr.
1368.50 O

rastarta arsnnly npl\ulrfh ~

96.81%

Chzervaclonts |

10 &
—

Mesfurinl gran inre
Fruubunts w bamua coma yabgslo

Ach (10 Fragmenton da raca, 4rova y ATana

Sunla da parbculag grimees. Susle limpio,
Anus ol g du EP

Granulometria

T
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“y»

T
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i
B
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"MEJORAMIENTO DE LAS PROPIEDADES DEL CONCRETO POROSO CON
Eais: MATERIAL COLMATDO DEL RIO HUALLAGA, ADICIONANDO SUPER
ez PLASTIFICANTE PARA SU USO EN LAS VIAS URBANAS DE LA CIUDAD DE
HUANUCO - 2019"

UBICACION: JHUANUGO - HUANUCO - AMARILIS

ESISTA: |BACH. FRANCO SEBASTIAN ESCALANTE RIOS

DETALLE: JENSAYQ DE EQUIVALENTE DE ARENA

FECHA: OCTUBRE DEL 2018

EQUIVALENTE DE ARENA
(NORMA AASHTO T-176)
Promedio
%
1 2 3

[emario maxima (pasa malla N° 4) mim 474 4.76 4.76

{ara de entrada a saturacion 10:40 10:42 10:44
Hora de salida de saturacion (mas 10') 10:50 10:52 10:54

lara da antrada a decantacion 10:52 10:54 10:56

Hora de salida de decantaian fmas 20 11:12 11:14 11:16

tu-m maxima de matenal fino 5.10 5.20 5.10
(lsktisea maxima do la arcna 4.00 410 4.30

alante da Arena % 7843 768.05 8431 &1

Observaciones:

IMiesira tomada en campo para sii precesamiento en laboralono
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ANEXO 10 RESUMEN DE ROTURAS DE 7 DIAS
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ANEXO 15 PANEL FOTOGRAFICO
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CUARTEO

FOTO 1: DESCRIPCION DE LA TESIS DE INVESTIGACION

FOTO 2: SEPARACIONES DE LAS MUESTRAS PARA SU SECADO POR CUARTEO

()
-
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CONTENIDO DE HUMEDAD

Se puede observar la determinacion del Contenido de Humedad de los

agregados del Material Colmatado, mediante las normas del ASTM D-2216.

FOTO 3: LLENAMOS LAS TARAS Y LO PESAMOS

FOTO 4: LLENAMOS EL AGREGADO AL HORNO DURANTE 24 HORAS
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FOTO 5: SACAMOS LAS MUESTRAS DEL HORNO DESPUES DE 24 HORAS Y LO PESAMOS.
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ENSAYO DE PESOS VOLUMETRICOS

En este ensayo se determind los pesos volumétricos tanto del material suelto

y compactado, cual esta norma tizado en la NTP 400.17

FOTO 6: MATERIALES QUE SE USO PARA EL ENSAYO DE LOS AGREGADOS FINO Y GRUESO

PESO VOLUMETRICO DEL AGREGADO FINO

FOTO 7: PRIMERO HACEMOS LAS RESPECTIVAS MEDICIONES, DIAMETRO, ALTURA Y PESAMOS EL
RECIPIENTE PARA EL ENSAYO
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FOTO 9: TERCERO PESAMOS EL AGREGADO VARILLADO + RECIPIENTE
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PESO VOLUMETRICO DEL AGREGADO GRUESO

FOTO 10: PRIMERO PESAMOS, MEDIMOS EL DIAMETRO Y LA ALTURA DEL RECIPIENTE

FOTO 11: SEGUNDO PESMAO EL AGREGADO SUELTO + RECIPIENTE
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FOTO 12: TERCERO PESAMOS EL AGREGADO VARILLADO + RECIPIENTE
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DENSIDAD RELATIVA DE LOS AGREGADOS
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FOTO 13: PRIMERO PESAMOS LOS AGREGADOS FINO, GRUESO Y LOS DEJAMOS HASTA EL DIA
SIGUIENTE EN AGUA

Agregado Fino

FOTO 14: PRIMERO BOTAMOS EL AGUA DEL AGREGADO FINO, LO TENDEMOS EN LA CARRETILLAY LO
SECAMOS DURANTE 2 HORAS
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FOTO 15: SEGUNDO PESAMOS LAS FIOLAS Y LAS TARAS
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FOTO 16: TERCERO PESAMOS LAS TARAS CON EL AGREGADO FINO, LAS FIOLAS CON EL DESTILADO DE
AGUA'Y LOS PESAMOS

FOTO 17: CUARTO INTRODUCIMOS EL AGREGADO FINO A LA FIOLA'Y LO PESAMOS
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FOTO 18: QUINTO INTRODUCIMOS LAS FIOLAS EN EL AGUA A UNA TEMPERATURA DE 30°C DURANTE 2
HORAS Y CADAS 20 MINUTOS LO MEZCLAMOS, AL CULMINAR LAS 2HORAS SACAMOS LAS FIOLAS Y LO
PESAMOS
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FOTO 19: SEXTO LLENAMOS LAS TINAS CON AGUA A UNA TEMPERATURA NORMAL DURANTE 20
MINUTOS, CADA 5 MINUTOS LO MEZCLAMOS Y AL ULTIMO LO MEZCLAMOS
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Agregado Grueso

Lopaveeseen
g
v '/‘_ sl
» ST
g W roiw
fryriaee W
-~ - o =
e Fomuar

[ttty Veaman L o SoRERIn G

0

L

ot R0 24
O woaaii Lt o

FOTO 20: PRIMERO PESAMOS LAS CAZOLETAS + AGREGADO GRUESO

FOTO 21: SEGUNDO ARMAMOS LAS ESTRUCTURAS PARA PESAR LOS AGREGADOS DENTRO DEL AGUA
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FOTO 22: TERCERO PESAMOS EL AGREGADO GRUESO DENTRO DEL AGUA, LO SACAMOS Y LO
DEJAMOS ESCURRIR EL AGUA, LUEGO LOS PESAMOS
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FOTO 23: CUARTO LO SECAMOS E UNA TEMPERATURA NORMAL AL AGREGADO Y LO PESAMOS, LUEGO
LO LLEVAMOS AL HORNO Y LO DEJAMOS HASTA EL DIA SIGUIENTE Y LO VOLVEMOS A PESAR
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ANALISIS GRANULOMETRICO DEL AGREGADO ARA
ELABORAR EL CONCRETO

FOTO 24: PRIMERO TAMIZAMOS LOS AGREGADOS FINO Y GRUESO
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FOTO 25: SEGUNDO PESAMO LAS CAZOLETAS PARA LOS AGREGADOS FINO® Y
GRUESOS (B)
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FOTO 26: TERCERO PESAMOS LOS AGREGADOS FINO, GRUESO + CAZOLETAS, LUEGI AL HORNO
DURNATE 24 HORAS

FOTO 27: CUARTO RETIRAMOS LOS AGREGADOS DEL HORNO DESPUES DE LAS 24 HORAS
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FOTO 28: QUINTO LAVAMOS LOS AGREGADOS FINO, GRUESO Y LO PESAMOS
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FOTO 29: SEXTO LO DEJAMOS SECAR EL MATERIAL LAVADO (FINO,
GRUESO), DURANTE 24 HORAS EN EL HORNO.LUEGO LO SACAMOS AL DIA SIGUIENTE LO HACEMOS
PASAR POR LOS TAMICES Y LUEGO LO PESAMOS EL MATERIAL RETENIDO EN CADA TAMIZ
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ENSAYO DE DENSIDAD DEL CEMENTO

En este ensayo se realiz6 la densidad del cemento portland la cual esta
establecida en el NTP 334.005.

FOTO 30: PRIMERO SE MUESTRA TODOS LOS IMPLEMENTOS QUE UTILIZAREMOS PARA NUESTRO
ENSAYO
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FOTO 31: SEGUNDO PESAMOS LAS TARAS Y LAS FIOLAS
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FOTO 33: CUARTO LLENAMOS LAS FIOLAS CON CEMENTO Y LO HACEMOS GIRAR EN 45° DURANTE 10
MINUTOS
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FOTO 34: QUINTO LO PESAMOS EN UNA TINA LLENA CON AGUA A UNA TEMPERATRURA DE 30°C
DURANTE 2 HORAS Y CADA 5 MINUTOS LO GIRAMOS EN 45° Y IGUALMENTE DESPUES EN UNA TINO CON
AGUA A UNA TEMPERATURA NORMAL DURNATE 20 MINUTOS Y CADA 5 MINUTOS LO GIRAMOS Y AL
ULTIMO LO PESAMOS
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ENSAYO EQUIVALENTE DE ARENA

Para este ensayo se tomé como referencia las normas ASTM D-2419,
AASHTO T-176 y NTP 339.146

FOTO 35: IMPLEMENTOS QUE UTILIZAREMOS PARA EL ENSAYO

FOTO 36: PRIMERO PESAMOS LAS 1,2Y 3
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FOTO 38: TERCERO MEDIMOS EN LA FIOLA'Y LLENAMOS EN EL ENVACE, LUEGO ARMAMOS LAS
ESTRUCTURA PARA EL ENSAYO

FOTO 39: CUARTO PASO SOPLAMOS Y EMPEZAMOS A LLENAR LAS FIOLAS LUEGO LLENAMOS EL
MATERIAL QUE PESAMOS CON LAS TARAS EN LAS FIOLAS
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FOTO 40: QUINTO SE LE GOLPEA 5 VECES Y SE DEJA REPOSAR DURANTE 10 MINUTOS LUEGO
SE MUEVE EN FORMA HORIZANTAL 90 VECES DURANTE 30 SEGUNDO Y LO DEJAMOS REPOSAR
DURANTE 15 MINUTOS
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FOTO 41: SEXTO UNA VEZ ASENTADA O DIVIDIDO EL MATERIAL LO MEDIMOS LAS IMPUREZAS
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ELABORACION DEL CONCRETO POROSO
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EXTRACCION DEL MATERIAL COLMATADO

FOTO 42: PRIMERO OBTENEMOS EL MATERIAL COLMATADO Y LUEGO LO TRASLADAMOS AL
LABORATORIO DONDE SE REALIZARA LA SELECCION DE LOS MATERIALES.
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FOTO 43: SEGUNDO SELECCIONAMOS LOS MATERIALE COLMATADO EXTRAIDO CON LOS
TAMICES DE % “HASTA 4”
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ADITIVO SUPER PLASTIFICANTE TROMPO

CARRETILLA
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LOS ENVASES BALANZA

AR -

PALETA BOLSA FILM

FOTO 44: TERCERO ALISTAMOS TODO LOS MATERIALES PARA EL DISENO DEL CONCRETO POROSO
COMO LAS BALANZA, TROMPO, ADITIVO, CARRETILLA, CEMENTO, CONO DE ABRAN, BOLSA FILM,
PALETA Y ENTRE OTROS
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FOTO 45: CUARTO YA OBTENIDO EL DISENO DE MEZCLA HACEMOS LA PRUEBA CORRESPONDIENTE
PARA EL REAJUSTE DE PROPORCION
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FOTO 46: QUINTO YA OBTENIDO EL DISENO OPTIMO PARA EL CONCRETO POROSO EMPEZAMOS CON
LA MEZCLA PARA EL MOLDEO DE LAS PROBETAS CON PROPORCIONES DE 0.5 %, 1.5% Y 2.5 % DE
ADITIVO SUPER PLASTIFICANTE PARALOS 7, 14 Y 28 DIAS
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FOTO 47: SEXTO OBSERVAMOS EL MOLDEO DE LAS PROBETAS DEL CONCRETO POROSO
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FOTO 48: SEPTIMO HACEMOS LO MISMO HASTA MOLDEAR 10 PROBETAS CON 0.5 %, 1.5% Y 2.5 % PARA
7,14Y 28 DIAS
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FOTO 49: NOVENO UNA VEZ MOLDEADO PONEMOS CON PLASTICO DEJAMOS QUE CURE UNOS DIAS Y
LUEGO LO PONEMOS AL AGUA
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FOTO 50: DECIMO EMPEZAMOS A LLENAR CON EL AGUA PARA SU CURADO

Hasta que quede totalmente lleno con el agua por todo un dia.

» El 1 son de 28 dias.
» El 2 son de 14 dias.
> EIl 3 son de 7 dias.

FOTO 51: ONCEAVO SACAMOS EL AGUA'Y LO DEJAMOS HASTA QUE CUMPLA LOS DIAS
ESTABLECIDOS PARA 7, 14 Y 28 DIAS
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PANEL FOTOGRAFICO DE ROTURA DEL CONCRETO
POROSO A LOS 7 DIAS
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IROTURA DE CONCRETO POROSO A LOS 7 DIAS CON PROPORCION DE
0.5%.

FOTO 52: CONCRETO POROSO CON ADITIVO SUPER PLASTIFICANTE CON PROPORCION DE 0.5 %
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ROTURA DE CONCRETO POROSO A LOS 7 DIAS CON PROPORCION
1.5%.
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FOTO 53: CONCRETO POROSO CON ADITIVO SUPER PLASTIFICANTE CON PROPORCION DE 1.5 %
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ROTURA DE CONCRETO POROSO A LOS 7 DIAS CON PROPORCION
2.5%.

FOTO 54: CONCRETO POROSO CON ADITIVO SUPER PLASTIFICANTE CON PROPORCION DE 2.5 %
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PANEL FOTOGRAFICO DE ROTURA DEL CONCRETO
POROSO A LOS 14 DIAS
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ROTURA DE CONCRETO POROSO A LOS 14 DIAS CON PROPORCION
0.5%.
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FOTO 55: CONCRETO POROSO CON ADITIVO SUPER PLASTIFICANTE CON PROPORCION DE 0.5 %
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FOTO 56: CONCRETO POROSO CON ADITIVO SUPER PLASTIFICANTE CON PROPORCION DE 1.5 %
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FOTO 57: CONCRETO POROSO CON ADITIVO SUPER PLASTIFICANTE CON PROPORCION DE 2.5 %
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PANEL FOTOGRAFICO DE ROTURA DEL CONCRETO
POROSO A LOS 28 DIAS
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FOTO 58: ROTURA DE LA PROBETA DE CONCRETO POROSO A LOS 28 DIAS CON ADITIVO SUPER
PLASTIFICANTE CON PROPORCION DE 0.5%,1.5% Y 2.5 %
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FOTO 59: CONCRETO POROSO LOS 28 DIAS CON ADITIVO SUPER PLASTIFICANTE CON PROPORCION DE
0.5%

260



- = ’ ,ki .‘l..
INTTUND a0 Chae2

syt )

N PR

FOTO 60: CONCRETO POROSO LOS 28 DIAS CON ADITIVO SUPER PLASTIFICANTE CON PROPORCION DE
15%

FOTO 61: CONCRETO POROSO LOS 28 DIAS CON ADITIVO SUPER PLASTIFICANTE CON PROPORCION DE
25%
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PANEL FOTOGRAFICO DE LA PRUEBA DE PERMEABILIDAD
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FOTO 62: PERMEABILIDAD DEL CONCRETO POROSO LOS 28 DIAS CON PROPORCION DE 0.5 %, 1.5% Y
25%
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FOTO 63: TAMBIEN HICIMOS UNA PLANCHA DE CONCRETO POROSO DE 7 CM PARA VER LA
PERMEABILIDAD
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