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Resumen

En el presente Informe de investigacion tiene como objetivo general Elaborar
una propuesta de disefio para un Pavimento Rigido de Concreto Poroso y su
relacion entre la estructura de vacios para su uso en pavimentos, sobre la
resistencia a compresion del concreto de fc= 280 kg/cm?, en donde se utilizaron
porcentaje de vacios en el concreto poroso de 15%, 20% y 25 % para verificar la
resistencia, se realiz0 especimenes de concreto para ser ensayadas a
compresion. La metodologia a aplicar en la investigacion es: Observacion: Se
va a observar y realizar un disefio de mezcla de Concreto Poroso y ajustarlo
para verificar las caracteristicas mecanicas e hidraulicas que posee, para su
posterior utilizacion en la capa de rodadura del pavimento en el tramo de prueba
a construir Analisis: Se han analizado los fundamentos tedricos de la
construccion de un concreto poroso y la medicion de la resistencia a la
compresion realizada en el laboratorio de Geostruct, Sintesis: Establecer
pardmetros para la elaboracién y colocacion del concreto y evaluar dichas
operaciones. La metodologia de construccidén del concreto y las dosificaciones
se haran siguiendo la metodologia ACI. El desarrollo de la resistencia a la
compresion del concreto permeable de 15% de estructura de vacio obtenida es
de 86.07% a los 7 dias y de 92.86% a los 14 dias y de 108.57% a los 28 dias y
de 20% de estructura de vacio obtenida es de 81.07% a los 7 dias y de 88.57%
a los 14 dias y de 101.43% a los 28 dias Por consiguiente, se concluye que
existe una diferencia minima respecto a la de un concreto normal y El desarrollo
de la resistencia a la compresion del concreto permeable de 25% de estructura
de vacio obtenida es de 73.21% a los 7 dias y de 85.36% a los 14 dias y de
97.86% a los 28 dias Por consiguiente, se concluye que existe una diferencia un

poco mayor respecto a la de un concreto normal.

Palabras clave: Concreto Poroso, Resistencia a la Compresion, Permeabilidad,
Aditivo.
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Abstract.

The general objective of this research report is to prepare a design proposal for a
Rigid Porous Concrete Pavement and its relationship between the void structure
for use in pavements, on the compressive strength of concrete of fc = 280 kg /
cm?, where voids percentage in porous concrete of 15%, 20% and 25% were
used to verify the resistance, concrete specimens were made to be tested for
compression. The methodology to be applied in the research is: Observation: A
Porous Concrete mixture design will be observed and made and adjusted to
verify the mechanical and hydraulic characteristics it has, for its later use in the
pavement rolling layer in the section of test to build Analysis: The theoretical
foundations of the construction of a porous concrete and the measurement of the
resistance to compression carried out in the Geostruct laboratory have been
analyzed, Synthesis: Establish parameters for the preparation and placement of
concrete and evaluate these operations . The concrete construction methodology
and the dosages will be made following the ACI methodology. The development
of the compressive strength of the permeable concrete of 15% of the vacuum
structure obtained is 86.07% at 7 days and 92.86% at 14 days and 108.57% at
28 days and 20% of the structure of The vacuum obtained is 81.07% at 7 days
and 88.57% at 14 days and 101.43% at 28 days. Therefore, it is concluded that
there is a minimal difference with respect to that of normal concrete and the
development of resistance to the compression of the permeable concrete of 25%
of the void structure obtained is 73.21% at 7 days and 85.36% at 14 days and
97.86% at 28 days. Therefore, it is concluded that there is a slightly greater

difference with respect to to that of a normal concrete.

Keywords: Porous Concrete, Compressive Strength, Permeability, Additive.
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. INTRODUCCION

La investigacion que se realizd, estd ubicada en la provincia de Huari,
correspondiente a la Region Ancash: Chavin de Huantar, posee un area 434,13
m2. Con una ubicacién en las siguientes coordenadas 77 Grados 16 Minutos 11
Segundos de la longitud oeste y 08 Grados 58 Minutos 15 Segundos de la latitud
sur en el Callejon de Conchucos, con una ubicacion exacta centro-oriental del
departamento de Ancash a nivel del nevado Huantsan correspondiente a
cordillera blanca, la misma que posee una altitud de 2900 m.s.n.m. en su parte
mas baja. La investigacion del concreto brindara un amplio conocimiento acerca
desu desempefio, brindando alternativas de mejora para bajar la escorrentia a
nivel vial urbano en los pavimentos, dado al clima lluvioso en la sierra norte de
nuestro pais. A nivel extranjero ha habido casos de éxito de vias locales, que han
servido de solucion para este tipo de casos. Con este estudio se busca que los
concretos permeables sean aplicados del &mbito de las construcciones en nuestro
pais, asimismo proponer guias actualizadas acorde a las normativas “ACl vy
“‘ASTM” (Guisado y Curi, 2017). Este trabajo pretende hallar si es que la capa de
rodamiento de los pavimentos porosos esta en la capacidad e cumplir con los
requerimientos de resistencia y poder tener el status de via local y pavimento
especial en ejercicio a la CE.010. “Pavimentos Urbanos”, una escala anterior a las
normativas relacionadas con el drenaje. Caso contrario, se mantendran los
inconvenientes de adecuacion del liquido generados por la falta de la
infraestructura idonea o por la mala elaboracién de estas infraestructuras ya que
no se tuvo en cuenta a las precipitaciones fluviales de la region. (Guisado y Curi,
2017). Ante la problematica de la provisién de agua sobre el espacio del asfalto en
tiempos agitados de precipitacidn, generando hidroplaneo, y el factible colapso del
drenaje por el ensanche del caudal ante la torrentera y que como opcion no se
plantea la supresion sistemética del agua, sino, mas correctamente el estropear
gue se acumule en la ambiente del piso, llevandola al respectivo sistema de
alcantarillado a través de la placa de adoquinado congelado permeable Siendo
increible la explotacion de esta estructura en nuestro pais, surge una conveniencia
de Comenzar el incremento de estos (vigil, 2012). Para lo cual se plante6 el

subsiguiente problema: ¢,como influye la estructura de vacios permeables en 15%,



20%, 25%, en la tolerancia a la Compresion para un concreto F’'c = 280kgr/icm2?,
como Fundamentacion Cientifica. - La presente indagacion se fundamenta en la
tesis de la tecnologia de los concretos y sus aplicaciones, en los fundamentos
centrales de la resistencia de los materiales, la valoracion, asi como en los
estudios cientificos recientes de los concretos permeables y sus inflexibilidades, y
como Justificacion de la actual Investigacion.- va a necesitar a las empresas
constructoras como antecedente tedrica, para el perfeccionamiento de la
infraestructura vial y en consecuencia para su uso en pavimentos, las alternativas
en materiales y actividades deben ser miradas como competentes para evacuar el
gran inconveniente que tenemos para esbozar y edificar arquitecturas que estén a
la par de las novedades y guardia ambiental como lo es el concreto poroso. En
nuestro departamento, Regién la tecnologia del concreto permeable igualmente no
se viene implementando como alternativa a los inconvenientes acarreados por la
retirada de aguas fluviales y el habito generalizado de piso convencional
(impermeable), También en Esta monografia busca evaluar si la placa de rodadura
de nuestro piso puede ser competente de hacer los menesteres de desgana para
ser considerado como carretera principal y suelo peculiar en recompensa a
nuestras legislaturas actuales como la Ce. 010 asfaltos Urbanos, a mas de acatar
los menesteres de drenaje. De lo contrario, seguiran existiendo reparos en la
conspiracion de elixires pluviales. Por consecuente, los pisos porosos podran
durar a ser parte de la posibilidad a los quebraderos de cabeza de inundaciones
en los suelos, debido a que el 70 por ciento de las fajas urbanizadas estan
constituidas por estructuras, interiormente de la emoliente de la prospeccion
tenemos a los subsiguientes: Justificacion de viabilidad.- mi exploracion es
realizable puesto que se nota con materiales y repertorios imperiosos para la
efectuacion de evidencias y estudios, ya que fueron satisfechos en el Laboratorio
de Materiales de Geostruct, Justificacion economica.- El despacho de los
concretos porosos como parte principal para institucién es de gran resonancia en
cualquier territorio, puesto que contribuye en el plano urbanistico, como las
rastras, aceras, parqueos, aportando asi de rutina inminente un desarrollo
ventajoso y econdmico para el mismo. Pueden ser una opcion para las
construcciones de los Parqueadores, de un costo harto bajo y expugnable para la

aldea del distrito de chavin de Huantar, ya que la localidad necesita fundaciones



que sean econdmicas, resistente y durables, Justificacion ambiental.- el cascajo
poroso ayudara en la conservacion de nuestro mundo las cuales se filtraran al sub
firme, siendo asi que casi al 90 % de las migajas organicas se escurrira al sub
piso, todavia es esencial ocasionar una ecuanimidad ecologica, andar
construyendo trayecto a dia una educacién en los especimenes indulgentes a usar
tangibles opcionales y asi evitar destruir nuestros ecosistemas y por ultimo a la
Justificacidn técnica.- Porque La presente memoria es importante debido a que a
través de mis resultados se podran digerir del concreto porosos como la paciencia
a la compresion. Dentro del plano del antagonismo de esta tentativa se formuld la
hipotesis general: Es factible fabricar mezclas de concreto poroso fc 280 kg/cm?
que puedan secar la escorrentia superficial en avenidas y parqueos de suelos
especiales alce situaciones de celeridades extremas. Frente a ello aun planteamos
las subsiguientes hipétesis especificas: Hipotesis 1, El programa de aleacién mas
optimo del concreto permeable segun el volumen de agregado grueso, es aquel
que utiliza agregado grueso de menor grosor; Hipétesis 2, El proyecto de mezcla
optimo del concreto permeable segun la forma de agregado grueso, es aquel que
utiliza agregado grueso Piedra chancada. De igual usanza para enumerar los
sefiales a investigar se plantea el subsiguiente objetivo general: Elaborar una
oferta de bosquejo para un Pavimento Rigido de Concreto Poroso y su relacion
entre la estructura de vacios para su uso en pavimentos, sobre la resistora a
compresiéon del concreto de fc= 280 kg/cm? en adonde se utilizaron peso de
vacios en el concreto poroso de 15%, 20% y 25 %, Es asi que incluso planteamos
los Objetivos Especificos, los que a leontina se indican 1) Recoleccion de los
afiadidos de la arsenal “Tacllan”; 2) Realizar entrenamientos para la delimitacion
de las heredades y caracteristicas fisicas de los apéndices; 3) Elaborar el boceto
de mezcla para un concreto de 280 kg/cm2, para luego sopesar los materiales por
m2 a través del razonamiento Comité 211 del “ACI’ y factura de tipos cilindricos de
15x 30 cm; 4) Evaluar la resistora por Compresion del concreto permeable en
exposiciones de canones cilindricos a los 7 dias, 14 dias y 28 dias. Para los pesos

de ejecuciones de vacios de 15%, 20%, 25%).



MARCO TEORICO

A ras Internacional Fernandez y Navas. (2008), En su tesis de grado titulado
“caracteristicas fisicas y automaticas del concreto permeable”. Nos
manifiesta que los primitivos sistemas se dieron en Europa en el siglo Xix.
Asimismo, las cuales crecieron especialmente al finalizar la segunda guerra
mundial, puesto que se tuvo la obligacion para la reconstruccién de los
paises devastados dado que ejecutar un concreto convencional generaba
mucho costo y existia la dificultad de materiales, por lo tanto se tuvo que
implementar e innovar los concretos poros pues era un concreto realizable
de efectuar a un valor asaz bajo desde su transporte aun su ubicacion para
lo cual se asumié como objetivo principal la belicosidad de la atribucién que
tienen sobre la resistora a la compresion uniaxial y la permeabilidad del
concreto  permeable los  subsiguientes  multiplicadores: ligadura
agua/cemento, tipo de agregado grueso (ciudadania y bulto méximo),
contenido de vacios de la combinacion, cuenta agregado grueso/cemento y
travesafno indivisible de la liga, asi como los resultados de permeabilidad
obtenidos se compendio en el Oleo. Para lo cual se realizaron las
encarnaciones entre el modelo de contribucién variable y de obligacion tenaz
se hizo con las mezclas M3 a la M9. Promediando, la porosidad conseguida,
utilizando el uso de tasa variable es 1,5 oportunidades la obtenida utilizando
el sistema de atadura permanente y la alteracion entre pautas disminuye al
usufructuar este Ultimo, Ver Anexos (Figura a), por lo tanto se tuvo como
resultante la desgana a la compresion uniaxial y permeabilidad de las
mezcolanzas de concreto de acuerdo con la nacionalidad del agregado
grueso. En el percance de la resistora a la compresion uniaxial, el agregado
de rio presenta titulos maximos que el agregado de pedregal. La cual Este
talante era aguardado por el investigador puesto que el agregado de rio tenia
pequefio contenido de vacios y mayor brazada de extension del tornillo de la
raiz, el cual generaba maximo vinculo y mejores tolerancias a la compresion
uniaxial Ver Anexos (Figura b). En terminacion, los resultados obtenidos en
este despacho indican que el concreto permeable es un terrenal cuya
estabilidad y permeabilidad dependian de la proteccion de ciertas variables.

Por ende, las variables que afectan de manera positiva la paciencia del



terrenal, lo hacen de guisa repulsa con la permeabilidad. Para el empleo de
heredades utilizado en este examen, la permeabilidad no presentd una
merma que impida el servicio del temporal como parte de procedimientos de
comercio de la torrentera superficial en constancias de transito liviano.
Castro, Solminihac. (2009), Presentan la investigacion: “Estudio de
dosificaciones en laboratorio para suelos porosos de hormigon’, realizada en
la Pontificia Universidad Catodlica de Chile Los cientificos durante este
andlisis mostraron la dialéctica de una ecuacién que permite escatimar
morteros porosos en clasificacion de la cordura agua-cemento y del peso de
vacios interconectados que se requieren en el cascajo deshumanizado. La
cual utilizo la ecuacion de los artifices analizdndolos el acto de 18 mezquillas
de mortero poroso, conteniendo el agua-cemento entre 0,29 y 0,41. En razon
a eso, sus probetas fueron manufacturadas en el laboratorio y compactadas
con cilindro pesado simulando el litigio constructivo en terron. Los resultados
permitieron caracterizar de buena manera el talante estructural e hidraulico
de estas combinaciones. Para ello se Relaciond entre la cantidad porcentual
de vacios en el cascajo endurecido y la carga de infiltracion, la resistencia a
flexo traccidén y la densidad en estado frio fueron presentadas. Ver Anexos
(Figura c). Subramanian (2009), En su tesis de grado denominado:
“caracteristicas fisicas y automotrices del concreto permeable” El concreto
poroso tiene 15-25% de organizacion vacio de cada metro cuadrado, con
una contribucién de derramamiento tipica de 3.4 mm (200I/m2/min) a mas.
Para lo cual la tarifa de fluo fue decana que el gestado durante un
entusiasmo de tormenta, lo que permite al liquido llorar a través de este. Por
ende se concluye, que para el servicio del asfalto de concreto permeable, el
liquido fluira y se filtra al sub pavimento, recargando el yacimiento freatico
natural en sucesion de producir excoriacion. Ya que para el primer torrente
de una galerna (los delanteros 25 mm a 35 mm de caldo de tromba) se lleva
el 90 por ciento de contaminantes opuestos en el piso, las cuales contaminan
los rios, para lo cual se realizara un tratamiento previo. Vélez. (2010),
presenta su tesis de grado titulado “metodologia de disefio para concretos
permeables y sus respectivas correlaciones de permeabilidad” En Ecuador,

fueron hechos estudios de destilacion en el concreto y entre sus tactos mas



relevantes estan que la permeabilidad es particularmente producida por la
porosidad de la pasta de concreto. Sin embargo, se narra que la porosidad
es constante pues se filtrara a través de su raiz para lo cual quiere sostener,
que para los mismos niveles de porosidad, el concreto poroso puede abrigar
multiples valores de permeabilidad si sus poros se interconectan en fase
incesante 0 no. Esta prospeccidon busco afirmar un uso de esbozo para el
concreto con grava feraz, Para ganar antecedentes de reticencia y
permeabilidad, seguir relaciones entre estos apuntes y guiar lo entrado en el
laboratorio al ambito. Basado en el tiempo ofrecido para lo cual se llevara a
promontorio esta indagacion, el cual analizo y decidi6 efectuar los esquemas
de ensaladas, y en esto mudar las memorias Alc, fuerza de reunién de los
pesos de vacios, pues son los elementos mas importantes que afectan la
combinacion del concreto con grava rebosante y poco o nada de arenilla
mujerona. Ver Anexos (Figura d). Calderén. (2013), en su trabajo de grado
titulado “disefio, cambio constructivo y estimacién post obra de un piso
austero de concreto permeable” El concreto poroso aplicado como firme
permeable a mercado singular atencion en los Ultimos periodos gracias al
calentamiento universal que nos aqueja muchisimo, la cual presentan
sequias en los paises del orbe puesto que a traves del concreto poroso se
evaluara la eficacia de una forma sostenible para la cual sera agente el agua
al subsuelo. El objetivo es producir una propuesta de disefio para una faceta
de rodadura del adoquinado Rigido de Concreto, que permita determinar la
construccion en general; desde la preparacion del concreto, transporte, sede
y cuidado de naturaleza del mismo. Suriya y Mudgal. (2012), en su tesis de
grado denominado “disefio e insistencia de concreto poroso para
pavimentos” para lo cual se midi6 que 90 por ciento de las tormentas se
forman en escurrido superficial en secciones urbanas impermeables, pues
para los marcos naturales del concreto su alcance desciende inclusive 25 por
ciento. Con esta certificacion y la explicacion previa, se concluye y se justifica
el planteamiento fundamental del presente trajin: la cual sera establecer
entre ambos concretos teniendo como refluido la diferencia entre el concreto
convencional y el concreto poroso la cual contribuird en la disponibilidad del

liguido que es la interaccidn entre ambas areas de conocimiento. Ver Anexos



(Figura e, f y g). A Nivel Nacional Calderon. (2013) presenta su exposicion
de valor licenciado “caracteristicas fisicas y automotrices del concreto
permeable usando anexos de la mina rio Jequetepeque y el aditivo
chemaplast”. La cual nos dice que en el Peru se realizO un semanario
noticiario de la Asociacion de Productores de Cemento Asocem referido al
quehacer de tentativa de los colegiales Calderon Colea, Ym; Charca Chura,
J.a de la escuela de San Agustin de Arequipa. La cual se abord6 y se
compar6 por medio de los rensayos que satisfechos para aclarar las
haciendas fisicas de los anejos el cual se hizo el opusculo de la
granulometria de los unidos, peso de vacios y la permeabilidad. Para
producir un proyecto de mescla siguiendo la norma del Aci- 211r, para lo cual
eligieron tres bocetos de mezcolanzas con tres flamantes espacios de vacios
para lo cual mantuvieron la nota entre el refresco y concreto, amén utilizaron
tres flamantes moldes de gravillas achatado, angular y reciclado. Teniendo
como quedado del agregado angular una maximo mancha con respecto
mismo peso de vacios, sin embargo necesitaba mas masa para una viejo
reticencia. Ver Anexos (Figura h, i y j). Aire. (2013), En su tesis de grado
titulado “evaluacion del concreto poroso como una alternativa para el control
de las aguas pluviales en vias locales y pavimentos especiales”. En Peru
este argumento es relativamente nuevo, se han procedido escasos
aprendizajes y entrenamientos. No obstante, hace poco se ha disfrutado en
la planta de tratamiento de agua en Huachipa en el revestimiento de las
tuberias las cuales fueron construidas en el afio 2011. Para el afio 2013, la
universidad San Agustin de Arequipa en conjunto con la Universidad
nacional de México. El objetivo general del esquema era contribuir y poseer
como alternativa para el cuidado de las aguas pluviales en calles regionales
y adoquinados especiales de la playa norte del Perd. Universidad Nacional
de México (Unam), realizo una pesquisa el cual tuvo como obijetivo general la
colmatacién del plan y contribuir con los diplomas del concreto permeable la
cual tuvo como eleccion el examen fluvial en adoquinados especiales de la
playa ideal del Perd. Ver Anexos (Figura k y ). A Nivel Local, No se encontrd
despachos iguales o similares en disertacion al apartamiento del concreto

poroso Yy su aplicacion en la locucion de suelos. Definicion de concreto. -



segun la norma del Aci- 522 (2006), Manifiesta que los concretos porosos
estan mezclados por concreto Portland, agregado grueso pedrea chancada,
poco 0 nada de agregado grava gruesa, aditivos y agua. Estos componentes
permiten conseguir un temporal mordaz con poros interconectados de
brechas entre 2 y 8 mm que permiten que el caldo infiltre sencillamente. Se
dice que para los espacios de vacios del concreto se encuentra en el
escalafén de 15 a 35 por ciento con respecto a la resistora a la compresion
caracteristica a los 28 viajes a 280 kg/cm2. La permeabilidad se encuentra
alrededor entre 81 y 730 L/min/m2 para lo caula depende netamente del
volumen de la gravilla y la densidad de la mezcla basicamente. Navas y
Fernandez (2011), El cual nos dice que el concreto poroso es mdltiple del
concreto general el cual es fabricado con pata de granza, concreto, agua y
aditivo y en apices riesgos la mescla es realizada con poca cifra de liza
ajamonada, este tipo de mescla una ves es quemado drena con aceleraciéon
por la liberal cifra de poros y/o vacios que se conectan formando redes de
escape para liquidos como el refresco; por otro lugar se encuentra los pesos
de vacios unificados utilizado arena de 3/8 pul con unos pesos del 15 % al 20
% entretanto que la charpa de vacios representativos se utilizan piedras de
Y% pul la cual es del 30 a 40 %. Cemento Portland. - Cemento Portland
relacionado a las Normativas del Astm C 150, C 595 o C 1157 por lo tanto se
utilizarA como un adherente principal. En el Peru se usa el concreto portland
legitimo a Astm C 1157 Tipo He es integrante hidraulico por desempefio, el
cual posee la misma letra fabricada del concreto Tipo uno, globalmente con
la puzolana vy filler en graduaciones especificas en la molienda final. Este
concreto alcanza resistoras maximas a los 294 kg/cm2 (4200 psi) a los 28
momentos, dado que es recomendado para la produccion de concretos
estructurales para adoquinados. Agregado. - Tennis (2004), Sostiene que las
gravillas y arenillas gruesas componen los volimenes para los concretos con
abundante carga y poco de plaza jamona y son los responsables de llegar
las contribuciones adaptadas. La granulometria de las gravillas y palestras
finas cambia con disertacion a la del concreto habitual, igual a la inexistencia
de las pizcas mas finas. Los finales permisibles de erosién estan

especificados en las normas del Astm C33 y como Caracteristicas y



elementos del concreto (Figura m). Ver Anexos. Agua. -Tennis (2004), nos
dice que entre la tesis del liquido y concreto esta en el escalafon de 0.27 a
0.34, es comun para la factura del concreto con gravillas poroso. La relacion
liquido y concreto presente en las notificaciones para un concreto poroso no
garantiza del todo las desganas como un concreto corriente. Requisitos que
debe desentenderse el agua. - Abanto (2009), manifiesta que el refresco a
emplearse en la prevencion del concreto debera ser limpia u estaré liberado
de brazadas desfavorables de 6leos, acidos, alcalis, sales, terrenal fisioldgico
y otras enjundias que puedan ser nocivas y reaccionar con el concreto y
pufal, Abanto (2009), define que para disfrutar el agua primero se debera
efectuar evidencias de calafia de las mismas y/o diseccion sintéticos para ser
empleadas en las aleaciones de concreto, segun los resultados se tendra
calibres maximos admisibles entre las entrafias reales y la compostura del
concreto que a sucesién indicamos. Ver Anexos (Tabla A). Aditivos. - Dentro
de esto se tiene a los subsiguientes: 1) Aditivos modificadores de reologia:
Vigil (2012), sefiala que el aditivo toxement enumeracion con el Eucon Abs Y
Visctrol las cuales son modificadores de crasitud, que hacen que el concreto
permeable sea mas obediente, dandole a la realizacibn mas grupo y
lubrificacion de las pizcas para conservar anejos al concreto. 2) Aditivos
como examen de hidratacién: Curi (2018), manifiesta que las pautas del
Concreto con a granel gravilla debe poseer un pequefio contenido de liquido
y una minima regla de vacios. Para lo cual dependera de los divisores
ambientales para abrigar maximo hidratacion entre la masa del concreto y el
aditivo. El aditivo de Toxement de Euco Estabilizadores, disminuiran su
propdsito dramaticamente extendiendo la manejabilidad en medios
inflexibles. Con memoria a las fincas del concreto. - Guisado y Curi (2017),
Sefiala que la hacienda de un concreto con feraz grava depende
principalmente de su porosidad y su contenido de vacios, contenido
cementante, dependencia a/c, para un buen escalon del pisoneado y de la
estratificacion y jaez del agregado. Para aforar los cargos se utilizaran las
legislaturas actuales publicadas por el subcomité C09.49 del Astm
especificamente para este tipo de concreto con gravilla. Para ello se debe

aguantar mucho cuidado al instante de achacar tratados al concreto con



exuberante gravilla que son desgastados en el concreto habitual. Las
haciendas del concreto en fresco: Tenemos los subsiguientes: a) Las
Trabajabilidad, Guisado & Curi (2017), manifiesta que de acuerdo al comité
Aci 309r, la Trabajabilidad es aquella finca de la union o del concreto recién
mezclado que se determinara la semejanza con que puede ser mezclado,
llevado, colocado, compactado y acabado. b) Densidad, Pérez (2009), nos
dice que los concretos con abundantes gravillas dependera de medidas y
heredades de los temporales a usufructuar, especialmente de las piedrecitas
y esqueléticos en poco peso, y en los peldafios de compactacion
implementados en la ubicacion. Normalmente oscilan entre 100 Ib/p3 a 125
Ib/p3 15 (1 600 kg/m3 a 2 000 kg/m3), los cuales se encuentran en los
parametros superiores de los concretos livianos. ¢) Durabilidad, Flores
(2015), se basa a la energia Util del concreto sometido a bajas condiciones
ambientales dadas por la inclemencia del tiempo. Para ello los Utiles fisicos
influiran denegadamente en la estabilidad del fijado incluidas las historias a
destemplanzas muy extremas y los articulos artificiales, como los sulfatos y
los acidos en virtud a ello se realizaron exploraciones sobre el aguante del
concreto el cual tiene incontable gravilla al sobo atrevido por los sulfatos o
refrescos acidas. d) Porosidad, Pérez (2009), Sefiala y se refiere que la
mescla con gravilla tiene la validez para efectuar la unién del liquido a través
de su matriz y el factor de infiltracion es de 0.2 cm/s a 0.54 cm/min, la cual

estamos interiormente de esos pardmetros, segun las legislaturas actuales.
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METODOLOGIA

3.1 Tipo y disefio de investigacion

3.2

Tipo de investigacion: Fue un estudio de tipo cuantitativo ya que
evalla valorativamente las variables objeto de estudio y cuantifica

numéricamente con relacién a los resultados

Disefio de investigacion: Fue un trabajo de tipo experimental dado al
cambio provocado de una situacién al insertar variables previamente

manejadas por el investigador.

Variables y Operacidnalizaciéon

Variables:

Variable dependiente: Propiedades.

Variable independiente: Estructura de Vacios.

Definicién conceptual:

Es una composicién caracterizada por una gran porosidad, la misma
gue da el pase de agua por los lineamientos de esa construcciéon (Luis
torres 2010).

Manifiesta que la infiltracibn del concreto con abundante grava
dependera principalmente de los coeficientes de permeabilidad (yalil
Felipe 2014).

Definicién operacional:

La variable estudiada es una composicion porosa, la misma que se
medira en funcién de los indicadores de cada una de las dimensiones
fisicas y Mecénicas.

La variable de penetracién del agua a través de la superficie se va
medir acorde a los indicadores de cada una de las dimensiones,
también de acuerdo al grosor de pavimento.

Indicadores:

Concreto poroso: fisicas y mecanicas.

Contenidos de vacios: porcentaje de vacios

Escala de medicion:

Contenido de Cemento: Kg

Infiltracion del agua a través de su superficie: porcentaje (%).
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3.3 Poblacién, muestra y muestreo

Poblacion: Pérez (2009), la cual nos dice desde su punto de vista
estadistico que la poblaciéon debe de ser de una categoria infinita,
pues identificando y analizando las probetas como la poblacién
entonces estara conformada por aquellas probetas que se decidid
fabricar para el estudio correspondiente, la cual dependera de factores
como el presupuesto y el tiempo

Mi poblacién de mi tesis fueron los “moldes cilindricos” acorde a las
especificaciones del NTP 339.033. Fueron usadas probetas estandar
de 15x30 cm y 10x20cm, estas mismas fueron usados en la prueba de
compresion y medicion de porosidad (infiltracion), respectivamente.

En total se obtendra 27 muestras y/o Especimenes y 9 especimenes
para permeabilidad, para asi hallar la compresién del concreto
f'c=280kg/cm2. En total se obturaron 36 muestras y/o especimenes
Criterios de inclusion: dentro del criterio de inclusion se tomo6 en
cuenta a las probetas, considerando las normas anteriormente
mencionadas, para poder ser ensayadas y ser sometidas a los
esfuerzos de la compresion.

Criterios de exclusion: dentro del criterio de exclusion se considerd
aquellas probetas que tienen alguna falla 0 anomalia en cuanto a su
estructura; tales como grietas.

Muestra: Sanchez (2009), Sefiala que las muestras elegidas se
tomaron en cuenta siguiendo la normativa del ACI la cual nos dice por
definicibn que seran moldes cilindricos de 15cm de altura y 30
centimetros de didmetro y 20 centimetros de elevacion x 10 cm de
diametro, paralo cual serdn sometidos a una resistencia a la
compresion y al ensayo de infiltracion a los 28 dias de curado.
Muestreo: ACI 318-99 (2000). Asi mismo la norma E60- Cap.5 indica
que: "Fue considerado para este trabo dos probetas cilindricas las
cuales fueron hechas de las mismas muestras del concreto el cual fue

sometido a los ensayos a los 28 dias de curado para lo cual se
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aplicaron las siguientes férmulas para determinar el tamafio de las

muestras de una poblacion infinita:

Donde:

“n: Muestra”

“p: Probabilidades a favor. (p=0.50)"

“q: Probabilidades en contra. (g=0.50)"

“e: Errores de estimacion (€ =5%)”

Para lo cual remplazo los valores en la formula teniendo el siguiente

resultado.

N= 100

N

_05x05
0.052

El tipo de muestreo es no probabilistico por conveniencia, para ello su

Resistencia de disefio del concreto f'c=280 kg/cm2.

Tamafio maximo nominal de la grava es de 3/8”.

Tiempo de rotura de los especimenes curados

Tipos de ensayos del concreto endurecido

Cilindricos: resistencia a la compresion.

9 especimenes con 15% estructura vacio

9 especimenes con 20% estructura vacio

9 especimenes con 25% estructura vacio

9 probetas de permeabilidad.

Tabla No 1. “Distribucion de mis Muestras a Estudiar”

DISTRIBUCION DE LAS MUESTRAS A ENSAYAR

PRUEBA

Concreto Poroso

con 15 % estructura de

vacio.

Concreto Poroso

con 20 % estructura

de vacio.

Concreto Poroso

con 25 % estructura

de vacio.

7d.

14 d.

28 d.

7d.

14 d.

28d.

7d.

14 d.

28d.

13




Compresion 3

MUESTRAS
PRUEBA TOTAL
RESISTENCIA A LA COMPRESION 27

Fuente: El Autor

Tabla No 2. “Distribucién de la Muestra a Estudiar — Permeabilidad”

DISTRIBUCION DE LA MUESTRA A ENSAYAR

3M. | 3M. | 3M.| 3M.| 3M. | 3M. | 3M. | 3M.

Concreto Poroso| Concreto Poroso| Concreto Poroso

Con 15% Con 20 % Con25%
estructura de estructura de estructura de
PRUEBA vacio. vacio. vacio.
28 d. 28 d. 28 d.

Permeabilidad| 1 1 1 1 1 1 1 1 1

PRUEBA TOTAL

ENSAYO DE PERMEABILIDAD 9

Fuente: El Autor

3.4Técnica e instrumento de recoleccion de datos

Segun HERNANDEZ et al. (2014, p. 13) “Conforme a los instrumentos
generalizados y su respectiva confiabilidad, permitiran extraer la
informacién adecuada para una respuesta necesaria y explicita al
problema planteado. En base a los instrumentos, estas seran
rectificadas previamente, para que genere una adecuada informacién
que sea esencia para la investigacion.”

Técnica: como técnica maniobrada para mi investigacion, sera la
observacion directa de la muestra.

Instrumento de recoleccion de datos:

Método de investigacion.

Este método hace referencia al procedimiento que hace uso el tesista
para llevar su estudio a un tema netamente practico. Esta forma de
trabajo posee determinados pasos fundamentales: como observacion
del suceso en estudio, planteamiento de una hipétesis para dar a

entender esa situacion, presuncion de posibles respuestas o
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consecuencias mas importantes por encima de la hipétesis propuesta,
y confirmacion de una respuesta certera de los enunciados deducidos
en contraste con las situaciones previas.
Técnicas de investigacion.
Las técnicas para el estudio se llevardn a cabo mediante la
observacion.
Instrumento de investigacion.
Se tuvo en cuenta netamente en relacion a la recopilacion de
informacién las fichas de campo, en donde se anotaron los resultados
obtenidos de los diferentes sondeos realizados que se encuentra en la
NTP.
Descripcién de instrumentos utilizados.
Se hara uso de diversos formatos elaborados especialmente para este
tipo de estudios, los cuales se enlistan a continuacion:
v Formato para ensayo granulométrico de las gravas y arenas
gruesas.
v Formato para ensayo de contenido de la humedad de las gravas y
arenas gruesas.
v' Formato para ensayo de absorcion de las gravas y arenas gruesas.
v' Formato para ensayo de peso unitario de los de las gravas y arenas
gruesas.
v Formato para ensayo de peso especffico de las gravas y arenas
gruesas.
v Formato para anotar la resistencia a la compresion de los
especimenes.
v Formato para anotar la infiltracion de los especimenes.
Guia de anélisis de documentos.
Se hizo una revision de diversas normas técnicas los cuales
ayudaron a desarrollar este estudio de grado. Ver Anexos (Tabla
B).
Control de los materiales.
Objetos que se utiliz6 en la preparacion del preparado de cemento
Permeable.
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v' Cemento Sol - Portland Tipo |

v Agregado grueso natural (TMN 3/8”)

v Agregado fino (arena gruesa) “Poco Porcentaje”

v Aditivo Chema Plast

v Agua potable.

3.5 Procedimientos
Pasos que se realizaron
Durante la primera fase de esta investigacion se recopild, elaboro y
presentd definiciones en relacion a los materiales que iban a ser
usados con el fin de realizar ensayos. Posteriormente, en la segunda
fase se procedi6 a hacer varias pruebas de tipo experimental
relacionados con el concreto a compresion de Fc'280 kg/cm?, los
cuales seran presentados de diferentes tipos como el de 15%, 20%,
25%. De estructura de vacios, en la ejecucion de los sondeos se
podra valorar las resistencias a la Compresién de los diversos testigos
experimentados. La informacion resultante sera discutidas acorde a
las variaciones de las mismas.
Figura 1: “Pasos que se realizaron para la elaboracion del
Concreto Poroso”

—
_[acrecADO) Modulo de fincra. | [ DISENO DE MESCLA ]
FINO Peso Espeafico |
AGREGADOS Porcentaje de Humedad ]
Peso Espedfico PROBETAS
Tamano Maximo Nominal CILINDRICAS

1
L
pu

CONCRETO [ CURADO ]
PERMEABLE

CON 15%, 20%,

@

ESTRUCTURA

DE VACIO ROTURA A
[ CEMENTO ] » [ PORTLAND TIPO | ] COMPRESION A

25% DE [ AGUA ] [ POTABLE ]

LOS 7,14, 28 DIAS

ADITIVO CHEMA PLAST

@

Fuente:El Autor.
[ RESULTADOS

SE ANALISARA LOS }
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Determinacion de canteras paralos agregados.

Origen de Agregados.

» Agregados Ubicacion: Tacllan - Huaraz

» Procedencia: Chancada.

» Cantera: Tacllan (Rio Santa)

A continuacion, se determiné que las canteras mas aptas en este caso
fueron canteras denominadas “Tacllan” para la grava y para la arena
gruesa, ubicada en Huaraz; ya que ninguna cumplia con los
parametros de la norma, para ello se ha utilizado las normativas.

» ACI522R-10.

» NTP 400.037 Agregado Grueso.

» NTP 400.013 Agregado Fino

Accesorios Utilizados.

A través de la observacién de la imagen brindado por equipo de
Neithalath, se enlisto una serie de materiales que pudieron usarse
dentro de un equipo funcional.

Figura 2: Permeametro.

e

Fuente: El Autor.
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Figura3: Pegandolareduccion4” a 2” al codo. Figura4: Pegando el tubode 2”

Figura5: tubos de 2” y 4” Figura6: Reduccion4” a2”

Figura7: Codode 4”

Fuente: El Autor.
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Procedimiento parala dosificacién de la mescla.
El ACI 211.3R (2002) proporciona un método para realizar la dosis de
concreto permeable de asentamiento cero Slump, que se ha utilizado
para las diferentes investigaciones, principal para esta investigacion.
La forma de dosis para poder mezclar el concreto filtrable, esta en
funcion en los volimenes de las pastas necesarias con el fin de
mantener unidos las particulas de agregados de grava y arena gruesa,
mientras se mantiene la estructura de vacios.
Para el actual estudio, es conveniente usar un proceder de
dosificacién, especialmente elaborado para causar los especimenes
de prueba de concreto permeable, las cuales fueron descritas en la
seccion 6.7.1, del comité ACI 522.R-10 “Reporte sobre Concreto
Permeable”:
1. Se Calcul6 la resistencia a la compresion para mi disefio (F'cr), a
partir de mi resistencia promedio segun se requiera (F'c) con la
Ecuacion 3.

fer=1.20x f'c
Ecuacion 3. Para el siguiente criterio. Segun la condicion de ejecucion
de obra. Instituto espafiol.
2. Se realizara una eleccién para mis consistencias de mis mezclas
del concreto cero Slump, la cual se tuvo en cuenta y sabiendo que su
caracteristica principal debe tener un asentamiento inferior a 2 mm
(Tabla C).
3. Se elegira el tamafio de grava y para esto se tendrd en cuenta la
referencia del tamafio maximo recomendado por la normativa ACI
522.R, el cual presenta los husos de la granulometria recomendado
para disefios de concreto permeable (Tabla D).
4. Se seleccionard la relacién del agua y cemento (a/c), para lo cual se
debe tener en cuenta las normativas vigentes como la del ACI 211.3R-
02 en el apéndice 6, donde recomienda valores entre 0.26 cm/min a
0.45 cm/min, para garantizar el recubrimiento al agregado y la

estabilidad a la mezcla.
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5. Se elegira el porcentaje de arena gruesa, del cual dependera de mi
valor del b/b0O (Volumen seco varillado de la grava en una unidad de
volumen de concreto), (Tabla E). Seguidamente se obtuvo el peso de
la grava con la ecuacion 2 descrita anteriormente.
6. Se realizd mi determinacion de mi cantidad de cemento.
Previamente se obtiene los contenidos de vacios, segun la resistencia
a ser sometidas que se desea obtener, haciendo la utilizacion de la
grafica B. Después de haber definido mis contenidos de vacios,
obtuve el contenido de mi pasta de la grafica N° 03. Para Finalmente,
obtener el contenido del cemento a partir de la Ecuacion 4.
Volumen de pasta= CementoPe del cemento+ Agua Pe del agua
Ecuacion 4. Volumen de pasta.
La grafica A, nos proporciona los contenidos de vacios versus la
percolacién, basandome en pruebas y ensayos segun la NAA-
MRMCA. 29.
7. seguidamente se determind la cantidad del agua para el disefio. A
partir de nuestra relacién del agua y cemento (a/c) y mi cantidad de
cementos conocidos, se determina mi volumen unitario del agua de
disefio, con la Ecuacion 5:
Agua=ac*Cemento
Ecuacion 5. Para el Agua de disefio
8. Seguidamente se determiné el peso seco de la arena gruesa.
Haciendo uso de mis volimenes, segun la normativa del ACI Comité
211.3R-02, se determind mi volumen absoluto de mis pesos de los
materiales a utilizar (cemento, agua, grava y aire; cada uno se dividio
entre su peso especifico relativo). Mi volumen absoluto de mi arena
gruesa, se realizd entre la unidad y la sumatoria de los volimenes
absolutos de mis materiales y finalmente los pesos de las arenas
gruesas secas la cual sera el producto del volumen absoluto de
agregado fino por el peso especifico del agregado fino. Como se
evidencia en las Ecuaciones 6y 7:
Volumen absoluto de ag.fino=1-X (Volumen absoluto de materiales)

Ecuacion 6. Volumen absoluto de agregado fino
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3.6

Peso del ag.fino seco=Volumen absoluto de ag.fino* (Pe ag.fino)
Ecuacion 7. Peso del agregado fino seco

9. Se plasmé el resumen de mis bultos secos de mis materiales por

m3 segun mi estudio, Materiales de disefio.

10. seguidamente se realizd una rectificacion para las humedades de

mis gravas y arenas gruesas, seguidamente se obtuvieron las

porciones del liquido real que se debera afadir a la muestra puesto

gue esos agregados se encuentran en situaciones humedas, ya que

SUS pesos secos se incrementaran en los porcentajes de liquido que

contengan, tanto agua absorbida como agua superficial. Puesto que

asi es que el liquido afiadido a las muestras, debera ser reducida en

una cantidad iguales a las humedades de la grava y arena gruesa,

para ello considere como tal a los contenidos de humedad menos las

absorciones de las mismas.

11. También plasme un resumen de nuestros pesos humedos de las

gravas y arena gruesa por m3 de concreto.

12. Para este paso se determind nuestras proporciones en cuantia a

mi peso de las gravas y arenas gruesas para mi disefio.

13. También realice los reajustes para mis dosificaciones de mis

mesclas del concreto.

14. para esta Ultima etapa se utilizd6 el aditivo plastificante la cual

mejoro la resistencia para mis disefios del concreto.

SE UTILIZARON LAS TABLAS EN LOS DISENOS DE LOS

CONCRETO CON FILTACIONES MASIVAS.

Ver Anexos (Tablas C,Dy E) y Graficas (AY LA B).

Métodos de los analisis de mis datos

Segun, Torres et al. (2018, p. 24). “El analisis se desarrollara en

funcién a la normativa ASTM D 5340, siendo el objetivo del PCI fijar

los estados del pavimento rigido, siendo su estructura, integridad e

serviciabilidad. Obteniendo una informacion del estado y su

comportamiento del pavimento, obteniendo resultados que permitiran

realizar su mantenimiento.”
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3.7

Aspectos éticos

Para una adecuada investigacion, se tuvo en consideracion el plan de
cada participante, para lo cual uno debera ser imparcial, empleando
principios de universalidad, de comunidad, y un escepticismo con
respeto y orden. (FOSTER, 2014 pég. 467).

Para mi estudio sera revisada y procesada mediante el software
TURNITIN, la cual serad avalado la autenticidad y la confiabilidad, se
ha Incorporada informacion de normas, tesis, libros y revistas, toda
esta Informacion obtenida se realiz6 citando a los autores como
corresponde, para asi respetar los derechos del autor principal. Para

nuestras citas de mi estudio se han desarrollado siguiendo el sistema
ISO 690.
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V.

RESULTADOS.

Con los objetivos descritos anteriormente, sé describe enseguida los efectos

de estudios dando como respuesta a lo planteado inicialmente.
RESULTADO N°1

Objetivo Especifico 1. - Recoleccion de los agregados de la cantera
“Tacllan”.

Se hizo la recoleccion respectiva de la grava y la arena gruesa de la cantera

Tacllan, del rio santa ya que son las mas idGneas para nuestra investigacion.

Figura 8: Cantera Tacllan

Fuente: El Autor
Grava de 3/8” y Arena Gruesa.
Material trasladado al laboratorio de Geostruct para hacer los respectivos
pruebas, para en seguida determinar las caracteristicas de las gravas y
arenas gruesas.

Figura 45: Arena Gruesa Figura 46: Grava de 3/8”

Fuente: El Autor Fuente: El Autor
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RESULTADO N°2
Objetivo Especifico 2. - Realizar ensayos para la determinacion de las

propiedades y caracteristicas fisicas de los agregados.

Agregado fino

Tabla No 03: “Analisis granulométrico para agregado fino”

ANALISIS

GRANULOMETRICO

Solicitante: OBREGON CUEVA Javier David
‘Relacion entre la Estructura de vacios y las Propiedades de un
Tesis: Concreto Permeable para su uso en Pavimentos —2021”
LUGAR: HUARAZ
MATERIAL: Agregado
FECHA: 02/02/2021 | CANTERA: Tacllan |Fino
PESO SECO INICIAL 2140.00
PESO SECO
LAVADO 1992.80
TAMIZ % RET. | % RETACUM. | %
ABERT. PESO PARCIAL QUE
ASTM (mm) RETEN.(gr) PASA
N°4 4.780 0.00 0.00 0.00 100.00
N°8 2.360 430.70 20.13 20.13 79.87
N°16 1.190 380.80 17.79 37.92 62.08
N°30 0.590 530.20 24.78 62.70 37.30
N°50 0.297 350.40 16.37 79.07 20.93
N°100 0.149 220.20 10.29 89.36 10.64
N°200 0.074 80.50 3.76 93.12 6.88
TOTAL 1992.80
TAMANO MAXIMAL: n°s
MODULO DE FINEZA: 2.89

Fuente: El Autor
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Figura 9: Curva granulométrica para agregado fino Natural

% Acumulado que Pasa
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Maodulo de finura

2.89

Fuente: El Autor

Agregado Grueso

Tabla No 04: “Analisis granulométrico para la grava de 3/8”

ANALIS ISGRANULOMETRICO

ASTM C 136 (NTP400.012)

Solicitante:  OBREGON CUEVA Javier David
TESIS: “Relacion entre la Estructura de vacios y las Propiedades de un Concreto Permeable para su uso
en Pavimentos —2021”
LUGAR: | HUARAZ
FECHA: [02/02/2021 | CANTERA:Tacllan | MATERIAL: Agregado Grueso
PESO SECO INICIAL 4200.20
PESO SECO LAVADO 4007.00
TAMIZ PESO % RET. % QUE
ASTM [ ABERT.(mm) | RETEN.(gr) [ PARCIAL | %RET.ACUM. [ PASA
2”7 50.000 0.00 0.00 0.00 100.00
1% 38.1000 0.00 0.00 0.00 100.00
1 25.000 0.00 0.00 0.00 100.00
3/4” 19.000 0.00 0.00 0.00 100.00
v 12.700 0.00 0.00 0.00 100.00
3/8” 9.500 992.00 23.62 23.62 76.38
No 4 4.760 3015.00 71.79 95.40 4.60
TOTAL 4007.00
% Pasa No 4: 4.60
OBS: TMN 3/8

Fuente: El Autor
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Figura 10: “Curva granulométrica para la grava de 3/8”
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10.00

Malla en (mm)

CONTENIDOS DE HUMEDADES SEGUN (NTP 339.185).
Tabla No 05: “Contenido de Humedad del Agregado Fino y Grueso”

CONTENIDOS DEHUMEDADES ASTM C 566 (NTP 339.185)

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS CONCRETOS Y PAVIMENTOS

TESIS: “Relacion entre la Estructura de vacios y las Propiedades de un Concreto Permeable para su
uso en Pavimentos —2021”
SOLICITANTE: | OBREGON CUEVA Javier David
DISTRITO: HUARAZ HECHOEN: | LABORATORIO DEGEOSTRUCT
PROVINCIA: HUARAZ FECHA 02 DE FEBRERO 2021
DATOS DE LA MUESTRA | AGREGADO : FINO
MUES TRA: AGREGADO FINO, AGREGADO GRUESO
Muestra M-01
Recipiente N° 8 9
Peso Humedo +Recipiente (gr) 182.60 185.50
Peso seco + recipiente (gr) 180.10 183.60
Peso recipiente 32.60 32.10
Peso del Agua (gr) 2.50 1.90
Peso suelto seco (gr) 147.50 151.50
Contenido de Humedad % 1.69 1.25
Humedad Promedio % 1.47
AGREGADO: GRUESO
M uestra M-01
Recipiente N° 2 4
Peso Humedo +Recipiente (gr) 132.30 145.60
Peso seco + recipiente (gr) 127.10 140.20
Peso recipiente 21.50 24.60
Peso del Agua (gr) 5.20 5.40
Peso suelto seco (gr) 105.60 115.60
Contenido de Humedad % 4.92 4.67
Humedad Promedio % 4.80

Fuente: El Autor
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PESOS ESPECIFICOS Y DE ABSORCION (NTP 400.021).

Tabla No 06: “Peso especifico y absorcion de agregado fino y Grueso”.

PESOS ESPECIFICOS DE LOS AGREGADOS FINOS Y GRUESO SEGUN ASTM C 127-C 128 (NTP 400.021-400.022)
TESIS: “Relaciénentre la Estructura de vacios ylas Propiedadesde un Concreto Permeable parasu
uso enPavimentos —2021”
SOLICITANTE OBREGON CUEVA Javier David
LUGAR HUARAZ
CANTERA TACLLAN
MATERIAL ARENA GRUESAY GRAVA
FECHA 02 DEFEBRERO DEL 2021
AGREGADO FINO GRUESO
Tamano Maximo de la Muestra Malla N° 4 3/8”
Tipode Frasco Utilizado Fiola 500 ml Prob. 1000 ml
Peso Frasco + Agua 654.70 1672.10
Peso Material Sup Seca al aire 200.00 500.00
Peso Material Saturado + Agua + 854.70 2172.10
Frasco
Peso Global con desp. De Volumen 779.30 1982.90
Peso Vol. Masa+ Vol. Vacios 75.40 189.20
Peso Especifico 2.65 2.64

Fuente: El Autor

Tabla No 07: “Porcentajes de Absorcion de los agregado finos y Gruesos”

PORCENTAJE DE ABSORCION DEL AGREGADO FINO Y GRUESO ASTM C 127-C 128 [NTP 400.021-400.022 |

RELACION ENTRE LA ESTRUCTURA DE VACIOS ¥ LAS PROPIEDADES DE UN CONCRETO PERMEAELE DARA 517
US0 EN PAVIMENTOS — 2021

TESIS:

SOLICITANTE DBREGON CUEVA Javier David

LUGAR HUARAZ

CANTERA TACLLAN

MATERIAL AGREGADD FINO Y GRUESD

FECHA 02 DEFEBRERO DEL 202

AGREGADD FINO GRUESO

N* Retipiente 2 b
Peso Recipiente + Matenal Sup. 5ec3 en Aire 140.20 152.50
Pesn Redip. + Material 5ecado en Estufa 137.60 151.45
Peso del Azua 260 145
Pe<o del Reapiente 3140 574
Peso Matenal Secado en Estufa 106.20 175.71
Porcentaje de Absoreidn 2.45 L15

Fuente: El Autor
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Tabla No 08: “Pesos Unitarios de los Agregados Finos y Gruesos”

PESO UNITARIO COMPACTADO Y SUELTO DE LOS AGREGADOS FINOS Y GRUESOS

SEGUN ASTM C29 (NTP 400.017)

TESIS: “Relacion entre la Estructura de vacios y las Propiedades de un Concreto Permeable para su
uso en Pavimentos — 2021~
SOLICITANTE | OBREGON CUEVA Javier David
LUGAR HUARAZ
CANTERA | TACLLAN
MATERIAL ARENA GRUESA Y GRAVA
FECHA 02 DE FEBRERO DEL 2021

PESO UNITARIO DEL AGREGADO FINO

PESO UNITARIO

TIPO DE PESO UNITARIO PESO UNITARIO SUELTO COMPACTADO
MUESTRA N° 01 02 03 01 02 03

. F,\’fjfj e'\"ate”a' * 10140.00 | 10120.00 | 10150.00 | 1049.00 | 10420.00| 10440.00
, Peso del Molde 6700.00 | 6700.00 | 6700.00 | 6700.00 | 6700.00 | 6700.00
5 Peso del Material 3440.00 | 3450.00 | 3450.00 | 3720.00 | 3720.00 | 3740.00
A Volumen del Molde | 2124.00 | 2124.00 | 2124.00 | 2124.00 | 2124.00 | 2124.00
. ?fgr?/rﬂg;ta”o 1.62 161 | 1624 | 1784 | 1751 1.761
PESO UNITARIO PROMEDIO 1.618 1.765

PESOS UNITARIOS DE LOS AGREGADOS GRUESOS

TIPO DE PESO UNITARIO

PESO UNITARIO SUELTO

PESO UNITARIO COMPACTADO

MUESTRA N° 01 02 03 01 02 03

. F,\’Aeosﬁ ;V'ate“a' * 9890.00 | 9860.00 | 9810.00 | 10190.00 | 10210.00| 10160.00

) >eso del Molde 6700.00 | 6700.00 | 6700.00 | 6700.00 | 6700.00 | 6700.00

5 Peso del Material 3100.00 | 3160.00 | 3110.00 | 3490.00 | 3510.00 | 3460.00

. Volumen del Mo | 2124.00 | 212400 | 2124.00 | 2124.00 | 212400 | 2124.00
Peso Unitario 1502 | 1488 | 1464 | 1643 | 1.653 1.629

5 (Ton/m3)

PESO UNITARIO PROMEDIO 1.485 1.642

Fuente: El Autor
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RESULTADON®3

Objetivo Especifico 3. Elaborar el disefio de mezcla para un concreto de

280 kg/cm2 para luego calcular los materiales por m2 mediante la normativa
del COMITE 211 DEL AClelaboracion de moldes cilindricos de 15x 30 cm.
Tabla No 09: Proporciones para la mezcla con una estructura de vacio

del 15 %, combinacion de agregados.

Proporcion
Materiales Proporcion del Proporcion en que se utilizd

peso volumen (kg/m3) eneste

proyecto

Cemento 1 318 20.0 kg.
Agregado fino 0.3 95.4 6.0 kg.

Agregado Grueso 4.2 1335.60 77.90 kg.
Agua 0.49 155.82 9.02 It.
Aditivo 0.010 3.18 0.204 It.

Fuente: El Autor.

Tabla No 10: Proporciones para la mezcla con una estructura de vacio del

20 %, combinacion de agregados.

Proporcién en Proporcién que

Materiales Proporciéon del peso wlumen (kg/m3) se utiliz6 en este
proyecto
Cemento 1 318 20.0 kg.
Agregado fino 0.22 69.96 4.40 kg.
Agregado Grueso 4.28 1361.04 85.47 kg.
Agua 0.49 155.82 9.02 It.
Aditivo 0.010 3.18 0.204 It.

Fuente: El Autor.

Tabla No 11: Proporciones para la mezcla con una estructura de vacios del

25 %, combinacion de agregados.

Materiales

Proporcién en peso

Proporcion en

wlumen (kg/m3)

Proporcion que se
utilizé en este

proyecto
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Cemento 1 318 20.0 kg.
Agregado fino 0.15 47.7 3.0kg
Agregado Grueso 4.35 1383.3 86.90 kg
Agua 0.49 155.82 9.02 It.
Aditivo 0.010 3.18 0.204 k.

Fuente: El Autor.

RESULTADO No 4

Objetivo Especifico 4. Evaluar la resistencia por Compresion del concreto
poroso en muestras de moldes cilindricos a los 7 dias, 14 dias y 28 dias. (El cual
serd sometida a una prueba de rotura a Compresion con una estructura de
vacios de 15%, 20%, 25%).

Tabla No 12: “Datos tomados para la resistencia a la compresion para siete
dias del concreto con 15 % estructura de vacios.”

Fc Tipo Fecha BEdad | Carga Fc %
No | Descripcion Disefio de (Dias) (Kag) (kg/cm2) | F'c/f'cd
(Kg/cm?2) rotura Moldeo | Rotura
ESPECIMENES DE 15 %
1 T-01 280 C 04/01/2021 | 11/01/2021 7 42602 | 241.42 86.08
2 T-01 280 C 04/01/2021 | 11/01/2021 7 42598 | 240.42 86.05
3 T-01 280 D 04/01/2021 | 11/01/2021 7 42601 | 241.18 86.07
PROMEDIOS | 42600 241 86.07
Fuente: EI Autor
Tabla No 13: “Datos tomados para la resistencia a la compresion para siete
dias del concreto con 20 % estructura de vacios.”
Fc Tipo Fecha Edad | Carga Fc %
No | Descripcién Disefio de (Dias) (Kg) (kg/lcm2) | Fc/f'cd
(Kg/lcm2) | rotura | Moldeo | Rotura
ESPECIMENES DE 20 %
1 T-01 280 D 04/01/2021 | 11/01/2021 7 40090 | 227.54 81.09
2 T-01 280 C 04/01/2021 | 11/01/2021 7 40096 | 227.24 81.07
3 T-01 280 B 04/01/2021 | 11/01/2021 7 40085 | 226.24 81.06
PROMEDIOS [ 40090 227 81.07

Fuente: El Autor
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Tabla No 14: “Datos tomados para la resistencia a la compresion para siete

dias del concreto con 25 % estructura de vacios.”

Fc Tipo Fecha Edad | Carga Fc %
No | Descripcion Disefio de (Dias) (Kg) (kg/cm2) | Fc/f'cd
(Kg/cm2) | rotura | Moldeo | Rotura
ESPECIMENES DE 25 %
1 T-01 280 D 04/01/2021 | 11/01/2021 7 36298 | 204.14 73.18
2 T-01 280 B 04/01/2021 | 11/01/2021 7 36301 | 204.25 73.23
3 T-01 280 C 04/01/2021 | 11/01/2021 7 36603 | 206.63 73.25
PROMEDIOS | 36300 205 73.21
Fuente: EI Autor
Tabla No 15: “Datos tomados para la resistencia a la compresion para
catorce dias del concreto con 15 % estructura de vacios.”
Fc Tipo Fecha Edad | Carga Fc %
No | Descripcién Disefio de (Dias) (Kag) (kg/cm2) | Fc/f'cd
(Kg/cm2) | rotura | Moldeo Rotura
ESPECIMENES DE 15 %
1 T-02 280 C 04/01/2021 | 18/01/2021 14 46011 | 260.31 92.76
2 T-02 280 D 04/01/2021 | 18/01/2021 14 46009 | 259.16 92.45
3 T-02 280 C 04/01/2021 | 18/01/2021 14 | 46012 | 260.55 92.86
PROMEDIOS | 46010 260 92.86
Fuente: EIl Autor
Tabla No 16: “Datos tomados para la resistencia a la compresion para
catorce dias del concreto con 20 % estructura de vacios.”
Fc Tipo Fecha Edad | Carga Fc %
No | Descripcién Disefio de (Dias) (Ka) (kg/lcm2) | Fc/f'cd
(Kg/cm2) | rotura | Moldeo | Rotura
ESPECIMENES DE 20 %
1 T-02 280 C 04/01/2021 | 18/01/2021 14 43799 | 247.32 87.58
2 T-02 280 D 04/01/2021 | 18/01/2021 14 43802 | 248.43 89.46
3 T-02 280 B 04/01/2021 | 18/01/2021 14 43801 | 248.26 88.69
PROMEDIOS [ 43800 248 88.57
Fuente: EIl Autor
Tabla No 17: “Datos tomados para la resistencia a la compresion para
catorce dias del concreto con 25 % estructura de vacios.”
Fc Tipo Fecha Edad | Carga Fc %
No | Descripcién Disefio de (Dias) (Ka) (kg/cm2) | Fc/f'cd
(Kg/cm2) | rotura | Moldeo | Rotura
ESPECIMENES DE 25 %
1 T-02 280 B 04/01/2021 | 18/01/2021 14 42309 | 238.68 84.23
2 T-02 280 D 04/01/2021 | 18/01/2021 14 42313 | 239.56 85.38
3 T-02 280 B 04/01/2021 | 18/01/2021 14 42310 | 238.76 86.42
PROMEDIOS [ 42310 239 85.36
Fuente: EI Autor
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Tabla No 18: “Datos tomados para la resistencia a la compresion para

veintiocho dias del concreto con 15 % estructura de vacios.”

Fc Tipo Fecha Edad | Carga Fc %
No | Descripcion Disefio de (Dias) (Kg) (kg/cm2) | Fc/f'cd
(Kg/cm2) | rotura | Moldeo | Rotura
ESPECIMENES DE 15 %
1 T-03 280 B 04/01/2021 | 02/02/2021 28 | 52710 | 303.60 | 107.44
2 T-03 280 D 04/01/2021 | 02/02/2021 28 53810 | 303.69 108.61
3 T-03 280 C 04/01/2021 | 02/02/2021 28 54610 | 304.74 109.66
PROMEDIOS [ 53710 304 108.57
Fuente: El Autor
Tabla No 19: “Datos tomados para la resistencia a la compresion para
veintiocho dias del concreto con 20 % estructura de vacios.”
Fc Tipo Fecha Edad | Carga Fc %
No | Descripcién Disefio de (Dias) (Kag) (kg/cm2) | Fc/f'cd
(Kg/cm2) | rotura | Moldeo Rotura
ESPECIMENES DE 20 %
1 T-03 (1) 280 B 04/01/2021 | 02/02/2021 28 50196 | 283.87 102.96
2 T-03 (2) 280 D 04/01/2021 | 02/02/2021 28 50284 | 284.37 101.26
3 T-03 (3) 280 B 04/01/2021 | 02/02/2021 28 | 50120 | 283.78 | 100.07
PROMEDIOS | 50200 284 101.43
Fuente: El Autor
Tabla No 20: “Datos tomados para la resistencia a la compresion para
veintiocho dias del concreto con 25 % estructura de vacios.”
Fc Tipo Fecha Edad | Carga Fc %
No | Descripcién Disefio de (Dias) (Ka) (kg/cm2) | Fc/f'cd
(Kglcm2) | rotura | Moldeo | Rotura
ESPECIMENES DE 25 %
1 T-03 (1) 280 B 04/01/2021 | 02/02/2021 28 48394 | 274.26 97.88
2 T-03 (2) 280 D 04/0172021 | 02/02/2021 28 48446 | 275.45 98.85
3 T-03 (3) 280 C 04/01/2021 | 02/02/2021 28 | 48360 | 272.33 96.87
PROMEDIOS [ 48400 274 97.86
Fuente: El Autor
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Tabla No 21: “Ensayo de infiltracion con el equipo del Permeametro de una
carga variable a los 28 Dias del Concreto con 15%, 20%, 25 % de la

estructura de vacios”

ENSAYO DE PERMEABILIDAD
PERMEAMETRO DE CARGA VARIABLE

TESIS: “Relacién entre la Estructura de vacios y las Propiedades de un Concreto
Permeable para suuso en Pavimentos —2021”

SOLICITANTE: OBREGON CUEVA Javier David

% DE VACIOS DE | 15%, 20%, 25%
DISENO:

TASA DE PERM. DE| ------mmeemem-
DISENO:

FECHA DE ENSAYO:| 02/02/2021

LUGAR: Huaraz

OBSERVACIONES: [ Equipo de carga variable, con tuberia de PVC, espécimen moldeado
dentro Del tubo.

ESPECIMENES | ENSAYO
% N° Altura | Diametro | Carga | Tiempo | Promedio| Permeabilidad
Tiempo

(cm) (cm) (cm) (s) (s) mm/s
1 20.00 10.00 25.00 | 45.36

(15%) 2 20.00 10.00 25.00 | 44.09 44.56 5.61
3 20.00 10.00 25.00 | 44.23
1 20.00 10.00 25.00 | 36.68

(20%) 2 20.00 10.00 25.00 | 37.21 37.20 6.72
3 20.00 10.00 25.00 | 37.71
1 20.00 10.00 25.00 | 24.02

(25%) 2 20.00 10.00 25.00 | 22.16 23.11 10.81
3 20.00 10.00 25.00 | 23.17

PROMEDIO TOTAL: 7.71 mm/s

Fuente: El Autor
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Resultados Estadisticos.
Grafica No 1: “Resistencia a la compresion vs los Porcentajes de Vacios a

los 7 dias de Probetas ensayadas.”

RESISTENCIA A LA COMPRESION VS
PORCENTAIJE DE VACIOS

250
240
230
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210
200

RESISTENCIA ALA COMPRESION
KG/CM2

190

180

™ 7 DIAS (15%) 241.42
® 7 DIAS (20%) 227.54
® 7 DIAS (25%) 204.14
7 DIAS (15%) 240.42
7 DIAS (20%) 227.24
™ 7 DIAS (25%) 204.25
7 DIAS (15%) 241.18
™ 7 DIAS (20%) 226.24
™ 7 DIAS (25%) 206.63

PORCENTAJEDE VACIO
™ 7 DIAS (15%) m 7 DIAS (20%) ®™ 7 DIAS (25%) ™ 7 DIAS (15%) ™ 7 DIiAS (20%)
™ 7 DIAS (25%) ™ 7 DIAS (15%) ®™ 7 DIAS (20%) ® 7 DIAS (25%)
Fuente: El Autor

Descripcidon: Segun los resultados obtenidos a los 7 dias y al 15%, 20%, y 25%
de los porcentajes de vacios de la primera muestra es de 241.42 kg/cm2
sometida a una resistencia a compresion del concreto patron F’c= 280 kg/cm2, a
la vez se obtuvo la segunda muestra a los 7 dias y al 15%, 20%, y 25% de los
porcentajes de vacios de mi primera muestra es de 240.42 kg/cm2 de resistencia
a compresion del concreto patrén F’'c= 280 kg/cm2 y la tercera muestra a los
primeros 7 dias y al 15%, 20%, y 25% de los porcentajes de vacios de la primera
muestra es de 241.18 kg/cm2 de la resistencia a compresion del concreto patrén
F’c= 280 kg/cm2. Segun el grafico la resistencia maxima es al 15% de vacios.
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Grafica No 2: “Resistencias a la compresion vs los Porcentajes de Vacios a
los 7 dias Promedio.”

Resistencia a la compresion vs porcentaje de vacios
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Fuente: El Autor
Descripcion: Segun mis resultados obtenidos a los 7 dias y al 15%, de los
porcentajes de vacios de la primera muestra es de 241 kg/cm2, asi como
también a los 7 dias y al 20%, de los porcentaje de los vacios de la segunda
muestra es de 227 kg/cm2, a los a los 7 dias y al 25%, de los porcentajes de
vacios de la tercera muestra es de 205 kg/cm2, todos los resultados son con
respecto a las resistencias a compresién del concreto patron F'c= 280 kg/cm2.
Segun el grafico la resistencia maxima es al 15% de estructura de vacios.
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Gréafica No 3: “Resistencias a la compresion vs los Porcentajes de Vacios a
los 14 dias de Probetas ensayadas.”
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Fuente: El Autor

Descripcién: Segun mis resultados obtenidos a los 14 dias y al 15%, 20%, y
25% de los porcentajes de vacios de la primera muestra es de 260.31 kg/cm2
sometidas a una resistencias a compresion del concreto patron F'c= 280 kg/cm2,
a la vez se obtuvo la segunda muestra a los 14 dias y al 15%, 20%, y 25% del
porcentaje de vacios de la primera muestra es de 259.16 kg/cm2 de la
resistencia a compresion del concreto patron F'c= 280 kg/cm2 y la tercera
muestra a los 14 dias y al 15%, 20%, y 25% del porcentaje de vacios de la
tercera muestra es de 260.56 kg/cm2 de resistencia a la compresion del concreto
patron F'c= 280 kg/cm2. Segun el grafico la resistencia maxima es al 15% de

vacios.

36



Gréafica No 4: “Resistencias a la compresion vs los Porcentajes de Vacios a
los 14 dias Promedio.”
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Fuente: El Autor
Descripcién: Segun los resultados obtenidos a los 14 dias y al 15%, del
porcentaje de vacios de la primera muestra es de 260 kg/cm2, asi como también
a los 14 dias y al 20%, de los porcentajes de vacios de la segunda muestra es de
248 kg/cm2 y a los 14 dias y al 25%, de los porcentajes de vacios de la tercera
muestra es de 239 kg/cm2, todo es correspondiente a la resistencia a
compresion del concreto patron F’c= 280 kg/cm2. Segun el grafico la resistencia

maxima es al 15% de estructura de vacios.
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Gréafica No 5: “Resistencias a la compresion vs los Porcentajes de Vacios a

los 28 dias de Probetas ensayadas”

Resistencia ala compresion vs porcentaje de vacios
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m 28 DIAS (25%) 272.33
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Fuente: El Autor

Descripcion: Segun los resultados obtenidos a los 28 dias y al 15%, 20%, y 25%
de los porcentajes de vacios de la primera muestra es de 303.6 kg/cm2 de
resistencia a la compresién del concreto patron F’c= 280 kg/cm2, a la vez se
obtuvo la segunda muestra a los 28 dias y al 15%, 20%, y 25% de los porcentajes
de vacios de la primera muestra es de 303.69 kg/cm2 de resistencia a compresion
del concreto patron F’c= 280 kg/cm2 y la tercera muestra a los 28 dias y al 15%,
20%, y 25% de los porcentajes de vacios de la tercera muestra es de 304.74
kg/cm2 de resistencia a la compresion del concreto patron F'c= 280 kg/cm2.
Segun el grafico la resistencia maxima es al 15% de estructura de vacios.
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Grafica No 6: “Resistencias a la compresion vs los Porcentaje de Vacios a

los 28 dias Promedio”

Resistenciaa la compresion vs porcentaje de vacios
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Fuente: El Autor.
Descripcion: Segun mis resultados obtenidos a los 28 dias y al 15%, de los
porcentajes de los vacios de la primera muestra es de 304 kg/cm2, asi como
también a los 28 dias y al 20%, de los porcentajes de vacios de la segunda
muestra es de 284 kg/cm2 y a los a los 28 dias y al 25%, de los porcentajes de
vacios de la tercera muestra es de 274 kg/cm2, todo correspondiente a la
resistencia a la compresion del concreto patron F’c= 280 kg/cm2. Segun el grafico

la resistencia maxima es al 15% de estructura de vacios.
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Gréafica No 7: “relaciones entre los grado de infiltracion vs los contenidos de

vacios.”
Relacidn entre el grado de infiltracion vs contenido de
vacios
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Descripcion: Segun mis resultados obtenidos al 15%, de los porcentajes de los

vacios de la primera muestra, el efecto de infiltracion es de 5.61 mm/s, asi como

también al 20% de los porcentajes de vacios de la segunda muestra, el resultado
de infiltraciébn es de 6.72 mm/s y por finalizado al 25% de los porcentajes de

vacios de la tercera muestra, el resultado de infiltracion es de 10.81 mm/s. por

consiguiente, Segun el grafico al 25% de los porcentajes de vacios tiene mayor

infiltracion.
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Gréafica No 8: “Porcentaje f'c/ f'cd vs Dias de rotura a los 7, 14, 28 dias del 15

% Promedio.”

120.00%
100.00%
80.00%
60.00%
40.00%
20.00%
0.00%

% f'c/f'cd

=@=15%

15%

108.57%

86.07% 92.86%

[
——15%

7 DIAS 14 DIAS 28 DIAS
86.07% 92.86% 108.57%

Dias

Fuente: El Autor

Descripcién: Segun mis resultados obtenidos a los 7 dias y al 15% promedio, los

porcentajes de las resistencia de la primera muestra es de 86.07%, a los 14 dias y

al 15% promedio, los porcentajes de la resistencia de la segunda muestra es de

92.86%, por consecuente a los 28 dias y al 15% promedio, los porcentajes de la

resistencia de la tercera muestra es de 108.57% Segun el grafico la resistencia

méaxima es a los 28 dias.

Grafica No 9: “Porcentaje f'c/ f'cd vs Dias de rotura a los 7, 14, 28 dias del 20

% Promedio.”
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Fuente: El Autor
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Descripcion: Segun mis resultados obtenidos a los 7 dias y al 20% promedio, el
porcentaje de las resistencia de la primera muestra es de 81.07%, a los 14 dias y
al 20% promedio, los porcentajes de la resistencia de la segunda muestra es de
88.57% a los 28 dias y al 20% promedio, los porcentajes de la resistencia de la
tercera muestra es de 101.43% Segun el grafico la resistencia maxima es a los 28

dias.

Grafica No 10: “Porcentaje f'c/ f'cd vs Dias de rotura a los 7, 14, 28 dias del
25 % Promedio.”
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Fuente: El Autor
Descripcion: Segun mis resultados obtenidos a los 7 dias y al 25% promedio, los
porcentajes de las resistencia de la primera muestra es de 73.21%, a los 14 dias y
al 25% de promedio, los porcentajes de la resistencia de la segunda muestra es
de 85.36% a los 28 dias y al 25% promedio, los porcentajes de la resistencia de la
tercera muestra es de 97.86% Segun el grafico la resistencia maxima es a los 28

dias.
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Gréafica No 11: “Porcentaje f'c/ f'cd vs Dias de rotura a los 7, 14, 28 dias del
15%,20% y 25 % Promedio.”
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Fuente: El Autor
Descripcidén: Segun mis resultados obtenidos a los 7, 14, 28 dias y a los 15% de
promedio, nuestras resistencias es de 86.07%, 92.86% y 105.57%
respectivamente. Asi como también a los 7 dias, 14 dias, 28 dias y al 20% de
promedio, nuestras resistencias es de 81.07%, 8857% y 101.43%
respectivamente y por dltimo a los 7, 14, 28 dias y al 25% promedio, nuestras
resistencias es de 73.21%, 85.36% y 97.86% respectivamente. Segun el grafico la
resistencia maxima al 15% promedio, 20% promedio y 25% promedio es a los 28

dias.
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Gréfica No 12: “Filtracion mm/s vs el Contenido de vacios a los 28 dias del
15%,20% y 25 % de Promedio”
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Fuente: El Autor
Descripcidén: Segun los resultados obtenidos al 15% y a los 28 dias, de los
porcentajes de vacios de la primera muestra, el resultado de infiltracion muestra
5.61 mm/s, por consecuente al 20% y a los 28 dias de los porcentajes de vacios
de la segunda muestra, el resultado de infiltracion muestra 6.72 mm/s y por Ultimo
al 25% vy a los 28 dias del porcentaje de vacios de la tercera muestra, el resultado
de infiltracion muestra 10.81 mm/s. Por lo tanto, Segun el grafico al 25% de los

porcentajes de los vacios tiene mayor infiltracion.



V.

DISCUSION.

Con relacién a mis discusiones de resultados, resumo y analizo la
informacion de mi estudio de laboratorio, basados en los antecedentes,
teorias relacionadas y resultados. ElI fruto que se obtuvo en dicha
investigacion se explica al objetivo general. Elaborar una propuesta de
disefio para un Pavimento Rigido de Concreto Poroso y su relacion entre
la estructura de vacios para su uso en pavimentos, para una resistencia a
la compresion del concreto con un fc= 280 kg/cm?, en las cual se utilizd los
porcentajes de los vacios en el concreto de 15%, 20% y 25 % de estructura
de vacios, en la cual se describe que existe una mayor resistencia a la

compresion del concreto.

En relacion al primer objetivo especffico: Recoleccion de los agregados de
la cantera “Tacllan”. Para lo cual se verifico que la cantera mas idoneas
para nuestros estudios, dicha cantera es del rio santa en la localidad de
“Tacllan” en Huaraz en la que se extrajo la grava de 3/8” y la arena gruesa.
Relacionando con el autor CALDERON. (2013), donde utilizo la piedra
chancada del rio y/o cantera Jequetepeque y el aditivo del chemaplast’, que

son muy parecidos a la cantera de Tacllan.

En relaciéon al Segundo objetivo especifico: Realizar ensayos para la
determinacion de las propiedades y caracteristicas fisicas de los agregados.
Se hizo uso del laboratorio particular GEOSTRUCT para hacer los
diferentes ensayos, como son: Analisis granulométrico para agregado fino
(Tabla No 8), Curva granulométrica para agregado fino (Figura No 48), el
cual realizo el Andlisis de la granulometria de la grava (Tabla No 9), Curva
granulométrica para la grava de 3/8” (Figura No 49), Contenido de
Humedad de la grava de 3/8” y agregado fino respectivamente (Tabla No
10), Peso especifico y absorciéon de la grava de 3/8” y Agregado fino
respectivamente (Tabla No 11), Porcentaje especifico y absorcion de la
piedra chancada de 3/8” y Agregado fino (Tabla No 12), Peso Unitario del
Agregado Fino y grava de 3/8” (Tabla No 13). Con relacion a al autor Aire

(2013) en los diversos grupos de ensayos obtuvo asentamientos y algunos
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otros ensayos no lo tuvo (Slump), para las muestras ensayadas en dicha

investigacion el Slump fue de cero.

En relacién al Tercer objetivo especffico: Elaborar un disefio de mezcla para
un concreto de fc= 280 kg/cm2 para luego calcular los materiales por m2
segun el COMITE 211 DEL ACI elaboracion de moldes cilindricos de 15 x
30 cm. Con respecto al estudio del concreto poroso, se realiz6 por la
normativa del ACI 211.3 ya que no hay un método para realizar una
investigacion especifica a excepto de esta norma, usualmente se empieza
de una proporcidon o rango de escalas previamente establecidas para las
conclusiones de ellas, para mejorar sus propiedades con sustento en las
variaciones realizadas en ella. Nuestra mezcla con el aditivo, no presento
modificaciones en su disefio del contenido del liquido, puesto que la
recomendaciéon del fabricante es utilizar en un porcentaje a la cantidad del
cemento para la utilizacion en la mezcla. Para efectos de esta investigacion
se ha establecido utilizar el aditivo en un 1 % a la cuantia de su peso del
cemento, para lo cual se disolvid en el aguapara afiadir a la mescla de
amasado.

Se obtuvo Proporciones de nuestra mezcla con estructura de vacio de 15
%, 20% y 25%, en la union de las gravas y arenas gruesas Yy teniendo
presente los resultados de dichos materiales como son: Arena gruesa,
grava de 3/8”, agua y aditivo en proporcidén de peso, proporcion en volumen,
se puede ver en las (Tablas 9, 10y 11).

En relacion al Cuarto objetivo especifico: Evaluar la resistencia por
Compresion del concreto permeable en especimenes de moldes cilindricos
a los 7 dias, 14 dias y 28 dias. (El cual se realiz6 las pruebas de rotura a la
Compresion con estructura de vacios de 15%, 20%, 25%). Se tuvo en
cuenta los mis resultados segun las (Tablas 12, 13 y 14) la cual se observa
que a los 7 dias de curado y con el 15%, 20% y 25% de las estructuras de
vacios se obtuvo las resistencias a la compresion promedios de los fc=
241, 227 y 205 kg/lcm2 respectivamente, representando los porcentajes de
86.07, 81.07 y por ultimo el 73.21%, también vemos que a los 14 dias de
curado y con el 15%, 20% y 25% de las estructuras de vacios se obtuvo la

resistencia a la compresion promedio de los fc= 260, 248 y 239 kg/cm2
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respectivamente, representando los porcentajes de 92.86%, 88.57% y por
altimo el 85.36%, asi como también para los 28 dias de curado y con el
15%, 20% y 25% de las estructuras de vacios se obtuvo la resistencia a la
compresion promedio de fc= 304, 284 y 274 kg/cm2 respectivamente,
representando los porcentajes de 108.57%, 101.43% y por ditimo el
97.86%. Dichos resultados se complementan con lo expuesto por
SUBRAMANIAN (2009), donde dice que EIl concreto poroso tiene entre 15-
25% de su estructura de vacios, el cual tiene como resultado el paso de
120-320 litros de liquido en un m2, con un flujo de 3.4 mm (200L/m2/min i
como también, con respecto a la porosidad el autor CALDERON (2013).
Donde se obtuvieron los valores de k promedio en (cm/seg) la cual arrojo un
0.321, con el que se concluye que es menor al calculado de 0.771 cm/seg,
y como Uultimo correspondiente a nuestra resistencia a la compresion
relacionandolo con CALDERON (2013). Obtuvo valores a los 7 dias, 14
dias y 28 dias de curado, con respecto a lo calculado en la presente

investigacion.
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V1.

CONCLUSIONES.

v Se determin6 que la granulometria de la grava de 3/8” realizando

ensayos se determind las caracteristicas mecanicas e hidraulicas
respecto a un concreto poroso, consiguiendo Optimos resultados de
resistencia a compresion con la gradacion mejor permeabilidad con la

gradacion de 3/8”.

La presente investigacion me condujo a evaluar técnica y
econdmicamente a nivel del laboratorio diferentes mezclas de concreto,
comprobando que algunas de estas mezclas puedan ser empleadas
como una capa de la rodadura en zonas de estacionamiento, para lo cual
se tuvo en cuenta que estas mezclas cumplen con los requisitos
arrojados por la revision literaria en virtud a las propiedades mecanicas e

hidraulicas de las mismas.

Los diferentes ensayos de concreto permeable en estados frescos
presentaron valores en los asentamientos, ya que en algunas el
revenimiento fue cero lo cual es comun en este tipo de concreto segun la
ACI-522R, por consiguiente, algunas presentaron valores menores a los

50 mm, los cuales son aceptables de acuerdo a nuestra literatura.

Con respecto al Aditivo Chema Plast concurrentes en los ensayos
realizados de concreto permeable ha demostrado tener mucho beneficio
puesto que ha mejorado las resistencias a la compresion de nuestras
mezclas de 15%. 20%, 25%, el cual mejoro las particularidades de tipo
fisico asi como las de tipo mecanicas, demostrado en el proceso de

ensayos diversos y resultados realizados.

Con relacion a la resistencia a la compresion del concreto permeable del
15% de estructura de vacios se obtuvo un 86.07% a los 7 dias y de
92.86% a los 14 dias se obtuvo un 108.57% a los 28 dias, pro eso, el
resultado las resistencias a la compresion del concreto del 20% de
estructura de vacio obtenida es de 81.07% a los 7 dias y de 88.57% a los
14 se obtuvo un 101.43% a los 28 dias, en relacién a ello se determina y

se concluye que existe una diferencia minima con relacion al de un
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concreto normal. Y por ultimo el desarrollo de las resistencias a la
compresion del concreto poroso de 25% de estructura de vacio obtenida
es de 73.21% a los 7 dias se obtuvo un 85.36% a los 14 dias se obtuvo
un 97.86% a los 28 dias, en razon a ello se determina y se finiquita que

hay una diferencia un poco mayor relacién al de un concreto normal.

La permeabilidad promedio de 9 especimenes obtenidos del hormigén
poroso es de 0.77 cm/seg, hallandose dentro de normas y parametros
establecidos por el ACI 211.3R-02 (0.20 y 0.54 cm/seg). Por tanto, segun
dichas caracteristicas el concreto disefiado puede considerarse apto para

ser usado como un pavimento rigido permeable.
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VII.

RECOMENDACIONES.

v Es recomendable que los negocios relacionados con la construccion,

productoras de concreto y estudiosos en general, hagan uso del el
‘Reporte en Concreto Permeable” brindado por el comité ACI 522 R
seguidamente tener en cuenta la “Guia para el Proporcionamiento de
Concretos Cero Slump” dado por la normativa del ACI 211.3 R, para los

disefios de las mesclas del con concreto poroso.

Emplear agregados de piedra canchada de TMN 3/8” ya que se ha
evidenciado que los mejores comportamientos del concreto poroso se
obtienen usando agregados con tamafios menores y un minimo
porcentaje de arena gruesa, ya que es recomendado para realizar el
disefio de mezclas de concreto, puesto que mejoro la resistencia sin

reducir la permeabilidad del concreto considerablemente.

v Utilizar el concreto con cero Slump en proyectos ambientales, ya que

aporta el sostenimiento y la condicion de los suelos y los mantos

freéticos.

v" Tener mayor cuidado con el curado de las muestras a los momentos de

transportarlos desde el sitio de moldeo hasta el sitio de almacenamiento.

v' Tener mayor cuidado con el curado de las muestras a los momentos de

transportarlos desde el sitio de moldeo hasta el sitio de almacenamiento.

v/ Para futuras investigaciones indagar las propiedades del concreto con

cero Slump con otros tamafos de gravas como la de 2" y de 7%”.
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Matriz de consistencia

DEFINICION DEFINICION DIMENSIONES
VARIABLE(S) CONCEPTUAL OPERACIONAL INDICADORES

Es un concreto
espeC|aI'que se La variable del Fisica Permeabilidad
caracterizapor Concreto poroso
su altaporosidad | seva mediren

V.D . .,
gue permite el funciénde los

. I indi

Propiedades. pasolde aguaa indicadoresde
travésde su cadaunadela
estructura dimensiones Mecanica ReS|stenC|§la la
(Luistorres fisicasy mecanicas compresion
2010)

V.1

Estructura de
Vacios.

La infiltracion de
aguaenel
concreto poroso
esun proceso
complejoque
depende
principalmente
del coeficiente
de
permeabilidad
(yalil Felipe
2014)

La variable de
Infiltracién del
agua atravésde su
superficieseva
medirenfuncion
delosindicadores
de cada unade las
dimensiones,
tambiénde
acuerdoal grosor
de pavimento.

Contendidode
vacios

15% estructura de vacios

20% estructura de vacios

25% estructura de vacios

Fuente: Elaboracion propia




Matriz de Operacidnalizacién de variables

PROBLEMA OBJETIVOS HIPOTESIS VARIABLES
GENERAL

¢Comoinfluyela Elaborar unapropuestade Es posible VARIABLE

estructurade disefio paraun Pavimento elaborar INDEPENDIENTE

vacios permeables | Rigidode ConcretoPorosoy | mezclasde

en 15%, 20%, 25% su relacion entrela concreto Estructura de vacios

enlaresistenciaa
la Compresién para
un concretoF'c=
280Kgr/cm2?

estructurade vacios para su
uso en pavimentos, sobre la
resistenciaacompresion del
concretode f’'c=280 kg/cm?,
endonde se utilizaron
porcentaje de vacios en el
concreto poroso de 15%,
20% y 25 %

ESPECIFICOS

Recoleccidn de los agregados
de la cantera “Tacllan”.

Realizarensayos parala
determinacién de las
propiedadesy caracteristicas
fisicas de los agregados.

Elaborar el disefio de mezcla
para un concreto de 280
kg/cm2 para luego calcular
los materiales porm2
mediante el método COMITE
211 DELACly

elaboracién de moldes
cilindricosde 15x 30 cm

Evaluarla resistenciapor
Compresioéndel concreto
poroso en muestrasde
moldescilindricosalos 7, 14
y 28 dias. (Ensayos de rotura
a Compresion con estructura
de vacios de 15%, 20%, 25%.

permeablef'c
280 kg/cm? que
puedandrenar
la escorrentia
superficial en
vias y parqueos
de pavimentos
especiales ante
situaciones de
precipitaciones
extremas, se
lograra mayor
resistenciaa
Compresidndel
concreto
f"c=280kg/cm2.

VARIABLE
DEPENDIENTE
Propiedades

Fuente: Elaboracion propia




Figura A: Permeabilidad

Figura B: compresién uniaxial.

Parmeabllidad

Carga constante | Carga varlable
Mezcla (GE) €Y) gvice

';:p hq: ku k::

{cmis) | (Umin) | {cmis) | {Limin)
Minimo 127 761 180 | 1083 | 131%
Méximo 1.7 1058 244 1467 | 160%
Promedio | 150 400 216 | 1260 | 146%
Desviacion | o0 | ga4 | 028 | Mg | t0%
estandar
Coeficlente
devarlacidn | 4 9 2 12 )
%)

Procedencla
Rig Cantera
Promedio 105 540
Minima 13 412
Reslstencia . Tk ”
Desv. estandar i 167
Promedio 150 148
Permeabilidad Minima 121 1.1
{cmis) Maxima 1.n 163
Desv. estandar 0.14 013

Fuente: Fernandez y Navas (2008)

Figura C: Mescla en estado Fresco.

Cuadro 5. Datos de cada mezcla en estado fresco

Cadigode | Porcentajede | Peso unitario
mezcla vacios (kg/m?)
AA/C1C1 143% 2001
AA/C1CQ2 13,0% 2031
Ap/C2C1 15,0% 1975
AAC2Q2 13,6% 2008
AA/C3C1 15,4% 1954
AA/CG32 13,8% 1990
BA/CICL 17,2q% 1926
BA/CIQ 17,0% 1926
BA/C2C1 171% 1939
BA/C2C2 16,2 % 1945
BA/C3C1 16,9 % 1933
BA/CIC2 171% 1942

Figura D: Permeabilidad versus porcentaje

Contenido de aire, %
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Fuente: Castro, Solminihac (2009).

Fuente: Meininger (1988).




Figura E: Resistencia a la compresién.

8. Resultados resistencia a la compresion para las mezclas Tipo | . . . .,
Disefio Edad 7 dias Edad 28 dias Figura F: Resistencia a la compresion
Mezcla Muestra Ton MPa Ton MPa mesclas
A 1 2168 | 1203 | 4055 | 2221
2 242 | 1244 | 3940 | 2186 Ncuato . Resuos s conesnpromedo e s s ol
5 3 2398 | 1349 | 4239 | 2352 Tl
4 21.02 | 1166 | 39.10 | 21.99
c 5 2560 | 14.02 | 4175 | 2347 Disefo Edades
6 2340 | 1281 | 4013 | 227 7Digs 28 Dias
g ;j‘z‘g :;;g jﬁj’f ig_gg TROTCONFINOS. | 2266 | 1312 | 40%6 | 2281
E 10 645 | 1468 | 3973 | 2205 TPONISINFINOS | 2140 | 1187 | 3804 | 2108
F 11 2360 | 1327 | 43.07 | 2390
12 278 | 1264 | 3910 | 21.99 Fuente: Suriyay Mudgal (2012).
e 13 2584 | 1434 | 3954 | 2224
14 2179 | 1193 | 4291 | 2381
Promedio 2368 | 1312 | 4098 | 22.81
Desviacion estandar 1.68 0.94 1.60 0.87
Coeficiente de variacion | 7.10% | 7.14% | 3.91% | 3.81%
o

Fuente: Castro, Solminihac (2009).

Figura G: Médulos de rotura

Figura 7. Médulos de rotura obtenidos en diferentes investigaciones
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Fuente: Suriyay Mudgal (2012).



Figura H: Permeabilidad de concreto.

Tabla 14, Permeabilidad del concreto permeable a los 28 dias.

E.4. Permeabilidad o

Muestra: Concreto permeable de 3/8" sin finos, 20%% de vacios
Edad: 28 dias

Muestra W L Digmetro t H A K promedio
— e ml) __fem) ... {cm) s} __ (cm}___(cm2) _(cmfs).__ (cmis) .
P19T7 1000 1220 1520 204 99.00 181 458 0.333
P20T7 1000 7.90 15.18 1.53 9900 180.981 O.288
P21T7 1000 13.20 15.20 2.16 99.00 181.458 0.340

0321
P22T7 1000 13.50 15.17 z2.18 9900 180.743 0.346
P23T7 1000 8.25 15.18 1.58 9900 180981 0.291
P24T7 1000 12.55 15.20 2.13 99.00 181.458 0.328
Fuente: Calderdn (2013).
Figura I: Permeabilidad de concreto.
PERMEABILIDAD
0400
0.350 0.333 0340 0346 0.328
0.300 0288 0.z
= 0.250
E 0.200
0150
0.100
0050
0.000
PIST? POTT rPATT? P22T7 P23T7 P2477
MMuesira

Fuente: Calderdn (2013).

Figura J: Datos de compresion y permeabilidad.

Tabla 15. Datos ordenados de forma creciente de los ensavos de resistencia a

compresidon y permeabdlidad.

fo alos 7 dias fo alos 4 dias o alos 28 dias k a los 28 dias

kg/cm2) {kp/cm2) Tkpfcm 2y foms)
60148 G052 T5. 107 D288
SO 176 T1.680 T5.471 0.291
61611 T2 TRA TH 415 D328
&1 6400 TI.TEL F7 260 O.333
62618 TA.492 TB.212 0340
62 F2T 75.575 TO.BOS 0. 346

fcalos 7, 14 v 28 dias

I

Probetas cnsayadas

= e a los 7 dias
= fc a los 14 dias

o Fo a bos 28 dias

Fuente: Calderdn (2013).




Figura K: Mesclas con poca aguay demasiado agua, adecuada agua.

TABLA 13: Resultados obtenidos respecto a la cohesion y contenido de pasta en las mezclas,
donde a) muy poca agua, b) demasiada agua, y c) adecuada cantidad de agua

Sl oo e
MEZLCLA - 14’1': Segregacion | Cohesion
K sl NO C
K' sl NO C
o F | sl C
= :
5 F &l | C
A sl NO C
A sl NO C
M | NO C
M | NO C
at)
E H 5 MO C
LE} H' 51 NO a
C | NO C
C | NO C
L 1| MO 2
N sl NO a
oy
o G | NO a
g G | NO a
B MO MO 2
B sl NO a
N | NO
< N 5l N C
4
3 &l MO C
o i HO 5 b
NO sl b
(] sl NO b
w o' sl 5l b
&
3 ] MO | b
&) I ] sl b
E NO 5l B

Figura 12: Peso unitario y porcentajes de Vacios.




TABLA 162 Pes0 unitano y porcentaje de vacios an es@do endurecioe

Figura L: Peso unitario y porcentajes de Vacios.
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(] 1641 30 B
I 1¥7%6 A5
Fa 1700 LB 1Fa J1ir% T
PET———— [ 174 13 P
F'a 1E2E 11%
F'2 17 10 1E78 1ERE 2E B 11.4%
F'a 1E4 30 %
Al 1801 3
ar 15 LE3E LE3G 300 11 6%
. as LEXY 118
o ol A1 T3 T] 311%
B2 10 1E1E 1E1% 300 111%
e LENOF 31 %
M1 1E7Y 2E
[TF 15 i 1EMe LETT 2E 2 e
B A [IE] 163 FIE
+L 'l T P
[CF] 15 10 {L a1 ] i ) IT.r% 28.9r%
Ni'% pe k] P
H1 LES4 29.0r%
H2 17 0 1ESE 1EA T 29 58 1%
= H - gy 1755 H 1691 6 1%
ar Hi 1E4 8 i
W2 1700 1ESE 1E44 28.1% - N
W 1E3F 300
[=1 LE2T 30
[=] L e 1EL 1E34 111% orw
i B 15 =] 1880 28.0r%
ar i'1 1E1E 11
[ 15 1B ikik A3 0P 11 6%
[=] 1E30 300
L1 144 3B
L2 15 0 1F5% 1764 HE 1%
) : ] T LF] A3
s o 5] 174% HE PR
L2 15 i 1¥7E 1FaF T FLE S
L3 1E38 30 B
[ 1E3E I
7] 17 100 1611 1641 12 12 5%
G-HE Foang: [ 130 Jid
1% ["§ 1 1¥55 35 1%
' 17 i3 1¥58 1763 HE R ETH .11
[ 1731 1%
Bl 1¥% T
B ik e 1E 1 15 p T o
BHET: ang- 298 B 1had HE =
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Fuente: Aire (2013).




Figura M: Caracteristicas y aspectos del concreto

Concreto Fresco

Concreto Endurecido

Granulometria Manejabilidad Fesistencia mecanica
Requerimientos de agua Economia
Limpieza (materia organica, | Fequerimientos de agua Durabilidad

-

Térmica

limo, arcilla v otros finos Fesistencia mecanica
indeseables)
Diensidad (Gravedad | Peso Unitario Peso Unitario
Especifica)
Absorcion ¥ Porosidad Peérdida de agua en Resistencia mecanica
la mezcla Permeabilidad
Forma de Particulas Trabajabilidad Besistencia mecanica
Requerimiento de agua Economia
Textura Superficial Trabajabilidad Resistencia mecdnica
Requerimiento de agna Besistencia al desgaste
Economia
Tamafio Maxdmo Segregacion Fesistencia mecdnica
Peso Unitario Peso Unitario
Requenimiento de agoa Permeabilidad
Economia
Resistencia a la Abrasion Ninguno Eesistencia a la abrazion
Durabilidad
Coeficiente de Expamsion | Niguno Propiedades térmicas

Fuente: Vigil (2012).




Tabla A: Requisitos que debe cumplir el agua.

SUSTANCIAS DISUELTAS

VALOR MAXIMO ADMISIBLE

Cloruros

300 ppm

Sulfatos

300 ppm

Sales de magnesio

150 ppm

Sales solubles

1500 ppm

PH

Mayor de 7

Solidos en suspension

1500 ppm

Materia organica

10 ppm

Fuente: abanto (2009).

Tabla B. “Norma Técnica”

NORMA DESCRIPCION APLICACION EN LA INVESTIGACION
Determinar la distribuciéon por tamaio de las particulas de
Andlisis granulométrico del agregado | agregado finoygrueso mediante tamizado para serempleados en
(NTP 400.012; 2018) fino, grueso y global el disefio de la mezcla de concreto convencional y concreto poroso.

(NTP 339.185; 2013)

Método deensayo normalizado para
contenido de humedad

Es la cantidad de agua que contiene el agregado en un momento
dado.Cuandodicha cantidad se exprese como porcentaje de la
muestra seca (enestufa), se denomina Porcentaje de humedad,
pudiendo ser mayor o menor que el porcentaje de absorcion.

(NTP 400.021- 400.022; 2018)

Peso especifico yporcentaje de
absorcion delagregado grueso.

Determinarel peso especifico seco, el peso especifico hiumedo
saturadocon superficie seca, el peso especifico aparente yla
absorcion de agregadogrueso para serempleados en el disefio de
la mezcla de concreto convencional y concreto poroso.

(NTP 400.017;2011)

Método de ensayo para determinarel
pesounitariodel agregado.

Determinarel peso unitario suelto o compactado ye | calculode
vacios enel agregado fino, gruesoo enuna mezda de ambos,
basados enla misma determinacién. Se aplica a agregados de
tamafio maximo nominal de 3/8.Se empleard enel disefiodela
mezcla de concreto convencional y concreto poroso.

(NTP 400.022- 400.022; 2018)

Peso especifico yporcentaje de
absorcion delagregado fino.

Determinarel peso especificoseco, el peso especificohimedo
saturado con superficie seca, el peso especificoaparenteyla
absorcion de agregadofino para serempleados en el disefiode la
mezcla de concreto convencional yconcreto Poroso.

Establece | os requisitos que deben cumplir los cincotipos de
cementos Portland definidos comosigue:

(NTP 334.009; 2016) Cemento Portlandtipol Tipo |: Parausos que norequieran propiedadesespeciales de
cualquierotro tipo
Componente que se utiliza para generarlasreaccionesquimicasen
(NTP 339.088; 2015) Requisitos de calidad del agua para el los cementantes del concreto hidraulicoo del morterode cemento

concreto

Portland.




Determinar la resistencia a la compresién de concreto

(NTP 339.034; 2008) “Método de ensayo paradeterminarla | convencional y el concreto Poroso.
resistenda a la Compresiondel Los valores obtenidos dependeran del tamafio yla forma del
concreto encilindros. espécimen, dosificacion, procedimientos de mezdado, los métodos
de muestreo, moldeo, yfabricacionylaedad, temperatura, ylas
condiciones de humedad durante el curado.
Los especimenes se desmoldaron después de 24 horas delvaciado
Practica normalizada parala yse lesubicéenlapozadecuradollena deaguaaunatemperatura
(NTP 339.183; 2018) elaboracion ycuradode especimenes constantede 23°C+/-2°C y que contiene cal apagadaenuna
de hormigdénenellaboratorio. relacidnde 3 gr/Itde agua.Probetasde concreto poroso.
El concreto permeable presenta una superficie irregular producto
de la faltade finos en sucomposicion. En consecuencia, es
(NTP 339.037; 2015) Refrentadode probetascilindricas necesarioel uso de un materialque impida la ocurrencia de fallas
en las muestras debido a esfuerzos por concentracion de esfuerzos
enlaszonasirregulares.
APENDICE 6 “Criterios de Dosificacién para Concreto Permeable”
(ACI 211.3) Guia paralaseleccionde concretocon | Esta guia proporcionaunmétodo para la dosificacién de Slump

poco revenimiento

Concreto permeable que se utiliza para pavimentos y otras
aplicaciones.

(ACI 522.1; 2013)

American Concrete Institute.
Farmington Hills, Mich.

Especificacion para pavimento de hormigén permeable.

Método de Ensayo Estandarparala

Este método de prueba cubre la determinacionde la densidad del

(ASTM C 1688 / 1688M) Determinaciondel Contenido de Vacios | concreto permeable recién mezcladoy proporciona férmulas para
y Densidad de la Mezda de Concreto calcularelcontenidode huecos delconcreto permeable.
Permeable en Estado Fresco.

(ASTM C 494 / 494M) Especificacion Estandar para Aditivos Esta especificacion trata sobre materialespara ser utilizados como

(NTP 339.088; 2015) Quimicos para Concreto aditivos quimicos a seragregados a mezclaspara concreto.

Tipo A—Aditivos reductores de agua.

(ASTM C 1701 / C1701M-09)

Método de prueba estandarde
infiltracién

Este método de prueba cubre la determinaciéonde latasade
infiltracién de agua enel campode concreto permeable en el lugar.
Esta norma no pretende abordartodos | os problemasde seguridad,
silos hay, asodados consu uso. Es responsabilidad del usuario de
esta norma establecer practicas adecuadas de seguridadysaludy
determinarlaaplicabilidad de laslimitadones reglamentarias antes
de su uso.

(ACI 522 -R)

Previous concrete

CAPITULO 1 “Introduccién”

CAPITULO 2 “Aplicaciones”

CAPITULO 3 “Materiales”

CAPITULO 4 “Propiedades”

CAPITULO 5 “Criterios para la Mezda”
CAPITULO 6 “Disefio de Pavimento”
CAPITULO 7 “Instalacién de Pavimento”
CAPITULO 8 “Control de Calidad y Mantenimiento”
CAPITULO9 “Pruebas”

CAPITULOS 10 “Limitantes”

CAPITULO 11 “Referencias”

Fuente: El Autor.




Tabla C. Consistencia.

Sumamente Seco -
Muy Seco <2mm
Seco 0”-1”
Plastico Seco 1”7 -3”
Plastica 3 -5
Muy Plastica 5 -71/2”
Sumamente Seco --

Fuente: Norma ACI 211.3R-02.

Tabla D. Tamafio maximo de agregado.

Huso Tamafio del agregado
granulométrico TMN
No (Max.) (Min.)
67 V4 4
7 n” 16
8 3/8” 8
89 3/8 16

Fuente: Norma ACI 211.3R-02, ASTM C33.

Tabla E. Peso volumétrico seco compactado del agregado grueso b/b0.

% Agregado /b0
fino No 8 No 67
38" 34
0 0.99 0.99
10 0.93 0.93
20 0.85 0.86

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



Grafica A. Contenido de vacios versus Percolacion del concreto permeable.
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Fuente: ACI 211.3R-02, Apéndice 6, pruebas y métodos de ensayo de la NAA —
MRMCA.

Gréfica B. Contenido de vacios versus Resistencia a compresion del concreto
permeabile.
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Problematica del terminal terrestre de chavin de Huantar.

Encharcamiento del agua pluvial




Encharcamiento de agua en el parqueo de los buses del terminal.




FUNDAMENTO TEORICO CONCRETOPOROSO

Definicién concreto.

ACI- 522R-10 (2006), Manifiesta que el concreto poroso es un material compuesto
por cemento Portland, agregado grueso, poco o nada de agregado fino, aditivos y
agua. Estos ingredientes permiten obtener un material resistente con poros
interconectados de aberturas entre 2 y 8 mm que permiten que el agua infiltre
facilmente. El contenido de vacios que permite que el agua fluya esta en el rango
de 15 y 35% con una resistencia a la compresion tipica de 28 a 280 kg/cm2. La
permeabilidad se encuentra aproximadamente entre 81 y 730 L/min/m2 y depende

del tamafio de los agregados y la densidad de la mezcla.

Navas y Fernandez (2011), Sostiene que el concreto poroso a diferencia del
concreto convencional es fabricado con base de agregado grueso, cemento, agua
y aditivos y en algunos casos la mescla es realizada con poca cantidad de arena,
este tipo de mescla una ves es fundido drena con rapidez por la gran cantidad de
poros y/o vacios que se conectan formando vias de escape para liquidos como el
agua; por otro lado se encuentra el porcentaje de vacios tipico utilizado grava de
3/8 pul que es del 15% al 20% mientras que el porcentaje de vacios tipico

utilizando rocas de ¥ pul es de 30 a 40 %.

Caracteristicas del concreto poroso.
Cemento portland

Cemento Portland conforme a las Normas ASTM C 150, C 595 o C 1157 se utiliza
como el aglutinante principal. En nuestro pais se usa el Cemento Portland
conforme a ASTM C 1157 Tipo HE es un cemento hidraulico por desempefio, el
cual posee la misma composicién quimica del cemento Tipo |, pero con la adicién
de puzolana vy filler en proporciones especificas en la molienda final. Este cemento
alcanza resistencias mayores a los 294 kg/cm2 (4200 psi) a los 28 dias, por lo que

es recomendado para la fabricacion de concretos estructurales para pavimentos.
Agregado.

Tennis (2004), Sostiene que los agregados son la mayor parte del volumen del
concreto poroso y los responsables de resistir las cargas aplicadas. La

granulometria de los agregados cambia con respecto a la del concreto



convencional, respecto a la eliminacién de las particulas mas finas. Los limites

permisibles de abrasion estan especificados en la norma ASTM C33.

Los ejemplos de granulometria para concreto poroso estan especificadas en la
norma ASTM C 33 No. 67 “Distribucién granulométrica entre el rango de 19.0 mm
hasta 4.75 mm”, o ASTM C 33 No. 8 “Distribucién granulométrica entre el rango de
9.5 mm hasta 2.36 mm”, o ASTM C 33 No. 89 “Distribuciéon granulométrica entre el

rango de 9.5 mm hasta 1.18 mm”.

Conocer las caracteristicas de los agregados a utilizar en la mezcla de concreto

permeable, nos permitira conocer la influencia que tendran ya sea en estado
Agua

Tennis (2004), Manifiesta que en una relacién agua cemento dentro del rango de
0.27 a 0.34 es comun para la fabricacién de concreto poroso. El control de la
relacion agua-cemento en las mezclas para concreto poroso no garantiza del todo

un concreto mas resistente como en el caso de los concretos convencionales.
Requisitos que debe cumplir el agua

Abanto (2009), manifiesta que el agua a emplearse en la preparacion del concreto
debera ser limpia u estara libre de cantidades perjudiciales de aceites, acidos,
alcalis, sales, material organico y otras sustancias que puedan ser nocivas al

concreto o al acero.

Mezcla con poca cantidad de agua

Fuente: TENNIS (2009)



Mezcla con adecuada cantidad de agua

Fuente: TENNIS (2009)

Mezcla con excesiva cantidad de agua.

Fuente: TENNIS (2009



Aditivos
Aditivos modificadores de reologia.

Vigil (2012), sefiala que el aditivo toxement cuenta con dos aditivos, Eucon ABS y
Visctrol, que son modificadores de viscosidad, hacen el concreto poroso mas
manejable, dandole a la pasta de cemento mas cuerpo y lubrican las particulas,

mientras ayudan a la pasta a permanecer adherida a los agregados.
Aditivos de control de hidratacion.

Curi (2018), manifiesta que ElI Concreto Poroso tiene un bajo contenido de agua y
una alta estructura de vacios. Estos factores ambientan las condiciones para tener
mas acceso a la pasta de cemento y algunas veces las particulas de cemento
tienden a hidratarse muy rapido, acortando el tiempo de colocacion. Los aditivos
de TOXEMENT como la linea de EUCO ESTABILIZADORES, disminuyen este
efecto dramaticamente, extendiendo el tiempo de manejabilidad aun en climas

severos.
Propiedades del concreto

Guisado y Curi (2017), Sefala que las propiedades del concreto permeable
dependen principalmente de su porosidad (contenido de vacios), contenido
cementante, relacion al/c, nivel de compactacion y de la gradacion y calidad del
agregado. Para medir las propiedades del concreto permeable se pueden utilizar
los métodos de ensayos publicados por el subcomitée C09.49 de la ASTM
especificamente para este tipo de concreto. Se debe tener precaucion al momento
de aplicar ensayos al concreto permeable que son usados en el concreto

convencional.
Propiedades del concreto en fresco
Trabajabilidad

Guisado & Curi (2017), manifiesta que de acuerdo al comité ACI 309R, la
Trabajabilidad es aquella propiedad del mortero o del concreto recién mezclado
que determina la facilidad y homogeneidad con que puede ser mezclado,

transportado, colocado, compactado y acabado.



Densidad.

Pérez (2009), Manifiesta que la densidad del concreto poroso depende de las
propiedades y las proporciones de los materiales utilizados, especialmente de los
agregados, y en los procedimientos de compactaciéon implementados en la
colocacion. Las densidades tipicas del concreto permeable oscilan entre 100 Ib/p3
a 125 Ib/p3 15 (1 600 kg/m3 a 2 000 kg/m3), las cuales se encuentran en el rango

superior de los concretos livianos.
Durabilidad.

Flores (2015), Sostiene que la durabilidad del concreto poroso se refiere a la vida
atil bajo las condiciones ambientales dadas. Los efectos fisicos que influyen
negativamente en la durabilidad del concreto incluyen la exposicion a
temperaturas extremas y los productos quimicos, tales como sulfatos y acidos No
se han realizado investigaciones sobre la resistencia de concreto permeable al

atague agresivo por los sulfatos o0 agua acida.

Porosidad.

Pérez (2009), Sefiala que una de las caracteristicas mas importantes del concreto
poroso es su capacidad para filtrar el agua a traveés de la matriz. El coeficiente de
permeabilidad del concreto permeable normalmente se encuentra en el rango de
0.2 a0.54 cm/s.

Propiedades del concreto endurecido

Relacién agua - cemento

Guevara (2011), Manifiesta que en el concreto poroso la dosis de agua utilizada
tiene una gran repercusion en las propiedades de la mezcla. Utilizando una
cantidad insuficiente de agua dard como resultado una mezcla sin consistencia y
con una baja resistencia. Una cantidad excesiva de agua, generara una pasta que
sellard los vacios de la mezcla y que, ademas, lavara el cemento dejando

expuesto al agregado, produciendo una baja resistencia al desgaste superficial.
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Compactacion

Flores (2010), indica que el grado de compactacion puede tener efectos
considerables sobre la calidad del concreto permeable. Un mayor grado de
compactacion se produce cuando el concreto alcanza su mayor nivel de
resistencia.

Pérez (2009), en su investigacion aplico tres métodos de compactacion hasta
llegar obtener el mas aproximado al método utilizado con rodillo pesado, estos
métodos fueron: Compactacion con varilla a 25 golpes en dos capas, compactado
con pisén a 15 golpes en dos capas y compactado con martillo compactador por

30 segundos. De los cuales obtuvo mejor resultado con el martillo compactador.

Curado

Pérez (2009), Manifiesta que la estructura porosa del concreto permeable hace
gue el curado sea particularmente importante, ya que el secado puede ocurrir mas
rapidamente. Un proceso erroneo de curado en los primeros 7 dias puede reducir
la durabilidad de la superficie en un 60%. El proceso de curado debe comenzar

inmediatamente después de compactar el concreto permeable.



Contenido de vacios y densidad

Guisado y Curi (2015), indica que la densidad y el contenido de vacios en estado
endurecido se determina mediante ensayos estandarizados y utilizando formulas
dadas en el ASTM 1754.

El espécimen a ensayar debera ser una mezcla de concreto permeable en estado
endurecido con forma cilindrica de diametro nominal de 4 pulgadas. Se

determinara la altura promedio, L, del espécimen usando el pie de rey.

Este método permite dos opciones de secado: utilizando una baja temperatura de
secado para determinar la masa constante del espécimen de concreto permeable,
el cual puede tardar una semana o mas (Método de Secado A) y utilizando una
alta temperatura de secado, en el cual la masa constante se puede obtener mucho

mas rapido (Método de Secado B).

Finalmente, se sumerge completamente el espécimen en el balde con agua y se
deja reposar por 30 £ 5 minutos. Teniendo el espécimen sumergido, golpearlo 10
veces con el mazo de goma. Rotar ligeramente el espécimen para que cada golpe

sea equitativo alrededor de la circunferencia del espécimen.

Grafica C: Relacion entre el porcentaje de vacios y el contenido de pasta para

tamarfios de agregado N° 8.
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Tasa de filtracion.
Torres (2010), manifiesta que una de las caracteristicas mas importantes del concreto
poroso es su capacidad para filtrar agua, la tasa de filtracion del concreto permeable se

relaciona directamente con el contenido de vacio de aire. El reto en el concreto permeable



es lograr un equilibrio en la mezcla de dosificacion entre una tasa de filtracion aceptable y
una resistencia a la compresion aceptable.

Figura N: Prueba de filtracion
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Fuente: Torres (2010).
Calor de hidratacion del cemento
Puertas & Vazquez (2001), Sefiala que la hidratacion puede ser analizada como la suma de
todas las reacciones de los compuestos individuales del cemento, interactuando
simultaneamente. A continuacion, se muestran en detalle, a través de un gréfico, las cuatro
etapas del proceso de hidratacion del cemento.
La accion del supe plastificante, compuesto quimico poli condensado de naftaleno y
formaldehido, retrasa las reacciones de hidratacién del cemento. Ello genera un calor
excedido y prolongado debido a que la adicion del aditivo adsorbe en los granos de
cemento formando una especie de “piel” alrededor de dichos granos impidiendo el acceso
de las moléculas de agua a las particulas de cemento. Por tanto, se mantiene por mayor
tiempo la primera etapa de la hidratacion por lo que significa mayor tiempo de calor de
hidratacion.

Tamafio de Poros.
Neithalath (2004), Sostiene que el tamafio o rango de tamafios de poros en el concreto

permeable es también un factor importante que influye en sus propiedades. La influencia
del tamafio de los poros para permeabilidad del agua y la absorcion acustica ha sido

documentada.



M ante nimiento.

Solano (2003), sefiala que la mayoria de los pavimentos hechos en concreto permeable
funcionan muy bien con poco o ningdn mantenimiento. Correctamente instalado vy
mantenido, el concreto permeable puede durar décadas. Su mantenimiento consiste,
primeramente, en eliminar o prevenir cualquier sustancia que pueda tapar sus vacios, tales
como suelo, rocas, hojas y otras materias que se infiltran en el pavimento y que no permiten
que el agua fluya libremente a través de ellos, provocando que su funcién primordial
decrezca. Ademas, se debe hacer una apropiada instalacion de la base, la cual debe estar
libre de material organico, raices y tener una compactacion del 94% o mas.

Resistencia a la compresién

Benites (2013), Manifiesta que las mezclas de concreto permeable pueden desarrollar
resistencias a la Compresion en el intervalo de 500 a 4 000 Ib/pulg 2 (3,5 MPa a 28 MPa),
que es adecuado para una amplia gama de aplicaciones. Los valores tipicos son alrededor
de 2 500 libras por pulgada cuadrada (17 MPa). Al igual que con cualquier concreto
convencional, las propiedades y las proporciones de materiales utilizados, asi como las
técnicas de colocacion y las condiciones ambientales, influiran directamente en la
resistencia obtenida en el lugar de aplicacion. Las extracciones de muestras de concreto
permeable ya fundido es la medida mas representativa de la resistencia a compresion del
concreto permeable, pues la compactacion realizada en campo y la compactacion realizada
en una muestra cilindrica puede diferir e incidir en la resistencia Significativamente.

Figura O: Esfuerzo de compresién vs Contenido de Vacios
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Resistencia a la flexion NTP 339.078

La resistencia a traccion por flexion o Modulo de Ruptura mide la resistencia a traccion del
concreto generado por flexion.
Crouch (2006), Investigo que la relacion entre la resistencia a traccion por flexion fr y la
resistencia a la compresion f'c puede darse por la relacion planteada por Ahmad y Shah
(1985) para concreto premezclado representada en la Ec. 1.

fr =0.083 x f'c 2/3 (unidades SI) Ec. (1)
La norma para medir la resistencia a traccion por flexion es la ASTM C 78. Esta se basa en
el ensayo de una viga simplemente apoyada y cargada a los tercios.
Resistencia a flexion y traccion
Solano (2003), Sostiene que la resistencia a la flexion es una caracteristica mecanica que
tiene gran importancia, principalmente, en estructuras de pavimentos en donde se dan
esfuerzos de traccion producto de la flexion de las placas al pasar los vehiculos.
Cabe destacar que el concreto tiene muy baja resistencia a la traccion, sin embargo, esta
propiedad tiene gran importancia al tomar en cuenta el agrietamiento del concreto por la
restriccion de la contraccion debido al secado o por la disminucion de la temperatura.
Procedimiento de proporcionamiento
Pérez (2009), Sostiene que el procedimiento de proporcionamiento para concreto permeable
esta basado en el Volumen de pasta necesario para mantener unidas las particulas de
agregado, La cantidad de agregado depende del peso unitario seco compactado Una vez que
se determina el volumen de pasta se selecciona la relacion ale, se determinan los pesos del
agua y el cemento por metro cubico de acuerdo con las siguientes relaciones.
Resistencia a la congelacién y deshielo
Panarese & Tanesi, (2004), Se desea que el concreto permeable empleado en pavimentos
cumpla con su vida util y necesite poco mantenimiento. La durabilidad que presente el
concreto permeable deberia permitirle resistir las condiciones y solicitaciones tomadas en
cuenta al momento de disefiarlos. La influencia de los ciclos de hielo y deshielo mientras el
concreto esté saturado, es principalmente el agente mas destructivo.
Cuando el agua se congela, se expande en aproximadamente un 9%. El crecimiento de

cristales de hielo expandidos desplaza el agua. Si los micro poros en la pasta estan saturados



0 casi saturados durante el proceso de congelacion, entonces la presion hidrostatica se
acumula cuando la congelacion progresa

Resistencia a los sulfatos.

Kosmatka (2004), Muchos sulfatos presentes en el suelo y en el agua pueden atacar y
destruir un concreto permeable o convencional que no fue adecuadamente disefiado. Los
sulfatos (por ejemplo, sulfato de calcio, sulfato de sodio y sulfato de magnesio) pueden
atacar un concreto pues éstos reaccionan con los compuestos hidratados en la pasta de
cemento. Estas reacciones pueden crear presiones suficientes para romper la pasta del
cemento, resultando en desintegracion del concreto (pérdida de cohesién de la pasta y de
resistencia). El sulfato de sodio reacciona con el hidroxido de calcio y aluminato de calcio
hidratado, formando etringita y yeso, yeso y también brucita (hidroxido de magnaesio). La
brucita se forma en primer lugar en la superficie del cemento, consume el hidroxido de
calcio, baja el pH en la solucion de los poros y entonces descompone el silicato de calcio
hidratado.

Resistencia a la abrasion.

Pérez (2009), sustenta que el tipo de agregado y el acabado realizado en la superficie del
concreto permeable tienen gran influencia. Los agregados duros presentan mayor resistencia
a la abrasion que los agregados blandos y una superficie con una terminacion alisada
presenta mejor comportamiento que otra que cuyo acabado es irregular. En general en los
pavimentos de concreto permeable que han sido puestos en servicio, a las pocas semanas,
éstos tendran menor cantidad de agregados sobre su superficie, debido a que estas particulas
son desprendidas de la superficie y desalojadas por el trafico. Después de pocas semanas, la
desintegracion de la superficie disminuye considerablemente, permaneciendo la superficie
del pavimento mas estable. Una compactacion y técnicas de curado adecuadas pueden
reducir la ocurrencia de la desintegracion de la superficie.

Estacionamientos vehiculares.

Marvin (2010), Sefiala que el pavimento de concreto permeable en estacionamientos
vehiculares también ha sido seleccionado en otros paises como una solucion integral al
problema de pavimentos que generan calor y que serviria para una Programa de
Comunidades Frescas. La temperatura del aire sobre la superficie del pavimento de concreto
permeable del estacionamiento es mas fresca que la de un pavimento asfaltico. Ademas, esta

considerado como no contaminante al medio ambiente. El rango practico del disefio de



espesor para pavimentos de concreto permeable es de 12.5 a 30 cm (5 a 12 pulgadas) para
estacionamientos vehiculares en una superficie plana.

ESTRUCTURA DE VACIOS.

Relacién de vacios.

Solano (2003), sostiene que el concreto poroso contiene entre un 15 a un 25% de vacios, que
se originan debido a la ausencia de finos en la mezcla. Estos hacen que el agua de lluvia se
infiltre en la estructura del pavimento, almacenandose y drenandose con facilidad hacia la
sub-base. El contenido de vacios es proporcional al disefio de mezcla y a la energia de
compactacion que se utiliza cuando el pavimento es construido. También existe una
correlacion entre el porcentaje de vacios y la resistencia a la compresion, puesto que, si la
relacion de vacios aumenta la resistencia, la compresion decrece. Ademas, la permeabilidad
del concreto permeable disminuye al reducir el porcentaje de vacios en la mezcla. Por lo
tanto, esta relacién es de gran importancia al querer obtener un balance entre permeabilidad
y resistencia.

Pérez (2007), Sostiene que el agregado grueso que suele ser de un mismo tamafio, debe ser
tal, que sus puntos de contacto estén siempre juntos por la pasta que conforman el cemento y
el agua, resultando asi un concreto con altos porcentajes de vacios, los cuales estan en el
rango de un 15 a un 35%, que si funcionan de una manera correcta permiten la rapida
percolacion del agua dentro del concreto.

Guillen (2005), Manifiesta que en el concreto permeable pueden pasar de 122 a 204 litros de
agua por minuto por metro cuadrado de superficie.

Pérez (2007), Sostiene que el agregado grueso que suele ser de un mismo tamafio, debe ser
tal, que sus puntos de contacto estén siempre juntos por la pasta que conforman el cemento y
el agua, resultando asi un concreto con altos porcentajes de vacios, los cuales estan en el
rango de un 15 a un 35%, que si funcionan de una manera correcta permiten la rapida
percolacion del agua dentro del concreto.

Guillen (2005), Manifiesta que en el concreto permeable pueden pasar de 122 a 204 litros de

agua por minuto por metro cuadrado de superficie.



Figura P: Peso Unitario VS Porosidad
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Figura Q: Relacién entre el grado de infiltracién y el contenido de vacios
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Consideraciones para el disefio hidroldgico

Solano (2004), El disefio del pavimento en concreto poroso debe considerar muchos
factores. Las tres consideraciones primarias son la cantidad de tormenta esperada, las
caracteristicas del pavimento y las propiedades del suelo donde va a reposar la estructura.
Primeramente, se deben estudiar las condiciones hidrologicas que el pavimento debe tener.
La cantidad de agua de escorrentia es menor que el total de agua de tormenta porque una
porcion de la lluvia es capturada en pequefias depresiones en el suelo (almacenamiento
depresion), alguna se infiltra en el suelo y alguna se queda en la superficie del suelo.

Solano (2004), El agua de escorrentia es una funcion de las propiedades del suelo,
particularmente de la relacion de infiltracion: arenas y suelos secos pueden tomar el agua
rapidamente, mientras que las arcillas no absorben virtualmente el agua durante el tiempo
que se necesita para mitigar el efecto de agua de escorrentia. El agua de escorrentia también
puede ser afectada por la naturaleza de la tormenta.

Sistemas de infiltracion total.

Solano (2004), Sostiene que Cuando la capacidad de infiltracion del terreno es lo
suficientemente grande, se puede disefiar el pavimento permeable para que el agua infiltre en
su totalidad hacia el mismo. Por lo tanto, el reservorio de piedras debe ser lo suficientemente
grande para almacenar el volumen de agua pluvial, menos el volumen de agua que es
infiltrado durante esa lluvia. De ese modo el sistema provee el control total para todos los
eventos de lluvia de magnitud inferior o igual a la lluvia de disefio.

Permeabilidad.

Trujillo (2002), En general, la permeabilidad del concreto no es un criterio critico de disefio.
Disefladores aseguran que la permeabilidad debe ser la suficiente para acomodar toda la
lluvia que cae sobre la superficie del concreto permeable. Un sistema de pavimento
permeable de moderada porosidad puede tener valores tipicos de 143 L/m2/min, el cual es
equivalente a una razén de infiltracion de 6,077 cnvs (8600 mmvhora) de 100 veces la
infiltracion que las arenas saturadas. Sin embargo, la razén de flujo a través de la subrasante
puede ser mas restrictiva.

Capacidad de almacenamiento

Trujillo (2002), Sostiene que la capacidad de almacenamiento de un sistema en concreto

permeable tipicamente es disefiada para especificos eventos de tormenta, los cuales son



dictados por diferentes requerimientos locales. El total de volumen de lluvia es importante,
pero la razon de infiltracion del suelo debe ser considerada.

Trujillo (2002), Qué porcion del concreto permeable puede ser llenado con lluvia. Si el
concreto permeable tiene 15% de porosidad efectiva, entonces cada 25 mm de profundidad
del pavimento puede sostener 4 mm de lluvia.

Otra importante fuente de almacenamiento es la sub-base. Piedra limpia compactada usada
como una sub-base tiene una porosidad de disefio de 40%, un agregado convencional con un
alto contenido de finos puede tener una baja porosidad.

Suelos para sub base y sub rasante

Malcolm (2003), Sostiene que la infiltracién dentro de la subrasante es importante tanto para
sistemas pasivos Yy activos. Estimar la razon de infiltracion para propdsitos de disefio es
impreciso, y el proceso actual de infiltracion del suelo es complejo, Como una regla general,
suelos con una razon de percolacion de 12 mm/hr son apropiados para subrasantes. Suelos
arcillosos y otras capas impermeables pueden obstaculizar la funcion del pavimento
permeable y debe ser modificado para que tenga una apropiada retencion y percolacion de la
precipitacion.

Watanabe y Interpave (2008) Sostiene que, En el caso de la infiltracion, el suelo natural (sub
rasante) debe tener la capacidad para recibir estas aguas (recarga de acuiferos) y en el caso
de retencion se utiliza cuando el suelo tiende a ser impermeable o cuando se quiere hacer
uso de esta agua.

Figura R: Estructura del pavimento permeable de total infiltracion

Union (superficie

B0mm —
” I Permeable)
!

#———— (Cgpa de transiciom

S0mm

Geotextil supenor
(opcional )

Determinado i
por el disefio #——— Sub-base Permeable

;j:/- > } X/ \\// A \/-/\ A/\\>/&v— Subrasante

Fuente: Interpave (2008)




Figura S: Estructura del pavimento permeable de infiltracion parcial
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Figura T: Estructura del pavimento permeable de infiltracion
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TAMANO MAXIMO NOMINAL Y FORMA DEL AGREGADO GRUESO

Crouch, Adam, & Sparkman, (2007). Segun diversos estudios, se ha establecido que una
granulometria no uniforme con casi la totalidad de su porcentaje de un mismo tamafio de
agregado (es decir, una distribucion granulométrica estrecha) produce un hormigon de una
permeabilidad en un rango entre moderado a alto, sin embargo, este aspecto va en
inversamente proporcional a las propiedades de resistencia a la compresion simple y flexion.

Una granulometria concebida con gran porcentaje de un agregado mayor y pequefias
cantidades de otro u otros menores, no brindan caracteristicas buenas ni de permeabilidad ni
de resistencia.

Para asegurar la minima porosidad en el concreto permeable, la relacion del tamafio del
diametro entre el agregado méas grande y el agregado mas pequefio no supere una ratio de
2.5. De lo contrario, los agregados de menor tamafio llenaran los vacios dejados por los
agregados de gran tamafio disminuyendo la porosidad y la permeabilidad (ACI 522R-10,
2010).

Moldeo de vigas

Solano (2003), Manifiesta que para moldear las vigas se procedié a colocar la mezcla de
concreto en los moldes, en dos capas de aproximadamente igual volumen. Cada capa fue
compactada con un martillo Hilti de seccion cuadrada, aplicandole diez golpes por cada 90
cm2 de superficie. Ademas, se quitd el remanente con un enrasador metalico para tratar de
dejar uniforme la superficie.

Figura U: Moldeo de vigas

Fuente: Torres (2010)



Moldeo de Cilindros
Solano (2003), Manifiesta que para el moldeo de cilindros se procedié a colocar la mezcla
de concreto en los especimenes por medio de una cuchara. Se colocd en tres capas de
aproximadamente igual volumen y se compacto cada capa utilizando un martillo Hilti de
seccion circular, con el cuidado de aplicar la adecuada energia de compactacion entre cada
capa con el fin de evitar disminuir la cantidad de vacios en la mezcla de concreto.

Figura V: Moldeo de Cilindros

Fuente: Torres (2010)

REFRENTADO DE PROBETAS CILINDRICAS NTP 339.037 (ASTM C617)

Curi (2011) El concreto permeable presenta una superficie irregular producto de la
falta de finos en su composicion. En consecuencia, es necesario el uso de un
material que impida la ocurrencia de fallas en las muestras debido a esfuerzos por
concentracion de esfuerzos en las zonas irregulares. El refrenado compuesto de
azufre provee de una superficie plana en las caras de las superficies expuestas a
las cargas en el ensayo a compresion. 53 Para esta investigacion, se realizo el
proceso para el refrenado de las muestras de acuerdo al ASTM C617. Este
consiste en calentar el compuesto de azufre aproximadamente a 265° F (130°C) el
cual es determinado por el termostato del recipiente. Luego, el compuesto de
azufre fundido se vierte sobre una base de acero horizontal sobre la cual se

asienta la base de la muestra de manera vertical. Es necesario colocar



desmoldante sobre la placa de cubierta para remover facilmente el capping

endurecido.

Figura W: Uso de capping de azufre para probetas cilindricas de 15x30 cm

Fuente: Curi (2011)
GRANULOMETRIA

Pasquel (1998), sostiene que la medicion del volumen de los tamafios de diferentes tamafios
de particulas seria muy dificil su realizacion, es por ello que se realiza la medicion de estas
de forma indirecta, el cual es tamizandolas por medio de una serie de mallas de aberturas
conocidas y pesando los materiales retenidos refiriéndolos en porcentaje con respecto al
peso total. A esto es lo que se denomina analisis granulométrico o granulometria, que es la
representacion numérica de la distribucién volumétrica de las particulas por tamafios.

Figura X: Tamices.

Fuente: Pasquel (1998)



Granulometria del agregado grueso

El agregado grueso deberd estar graduado dentro de los limites establecidos en la Norma
ITINTEC 400.037 0 en la norma ASTM C-33, los cuales estan indicados en la siguiente
tabla:

Figura Y: “Requisitos Granulométricos de Agregado Grueso Segun la Norma

Técnica Peruana 400.037”
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Fuente: Riva Lépez Enrique, Disefio de mezcla (INDECOPI, NTP 400.037,
2002)

Tamafio méximo del agregado grueso.
(INDECOPI, NTP 400.037, 2002), Es el que corresponde al menor tamiz por el que pasa
toda la muestra de agregado grueso.
Tamafio maximo nominal del agregado grueso.
INDECOPI, NTP 400.037, 2002), Es el que corresponde al menor tamiz de la serie
utilizada que produce el primer retenido.
Peso especifico
(Pasquel Carbajal, 1998), Es el cociente de dividir el peso de las particulas entre el volumen
de las mismas sin considerar los vacios entre ellas. Las normas NTP 400.021 (ASTM C-
127) y NTP 400.022 (ASTM C-128) establecen el procedimiento estandarizado para su
determinacion en laboratorio, distinguiéndose tres maneras de expresarlo en funcion de las



condiciones de saturacion. Hay que tener en cuenta que las expresiones de la norma son
adimensionales, luego hay que multiplicarlas por la densidad del agua en las unidades que
se deseen para obtener el parametro a usar en los célculos.

Peso unitario

(Pasquel Carbajal, 1998), Es el cociente de dividir el peso de las particulas entre el volumen
total incluyendo los vacios. Al incluir los espacios entre particulas, esta influenciado por la
manera en que se acomodan estas, lo que lo convierte en un parametro hasta cierto punto
relativo.

La norma NTP 400.017 (ASTM C-29), Define el método estandar para evaluarlo, en la
condicion de acomodo de las particulas luego de compactarlas en un molde metélico
apisonandolas con 25 golpes con una varilla de 5/8”° en 3 capas. El valor obtenido, es el
que se emplea en algunos metodos de disefio de mezcla para estimar las proporciones y
también para hacer conversiones de dosificaciones en peso a dosificaciones en volumen.
Porcentaje de vacios.

(Pasquel Carbajal, 1998), En este Ultimo caso hay que tener en cuenta que estas
conversiones asumen que el material en estado natural tiene el peso unitario obtenido en la
prueba estandar, lo cual no es cierto por las caracteristicas de compactacion indicadas.
Algunas personas aplican el mismo ensayo, pero sin compactar el agregado para determinar
el “pero unitario suelto’’, sin embargo, este valor tampoco es necesariamente el del
material en cancha, por lo que se introducen también errores al hacer conversiones de
disefios peso a volumen.

(Pasquel Carbajal, 1998), Es la medida del volumen expresada en porcentaje de espacios
entre las particulas de agregados. Depende también del acomodo entre particulas, por lo
que su valor es relativo como en el caso del peso unitario.

Absorcion.

(INDECOPI, NTP 400.037, 2002), Es la cantidad de agua absorbida por el agregado
despues de ser sumergido 24 horas en ésta, se expresa como porcentaje del peso seco. El
agregado se considera "seco™ cuando éste ha sido mantenido a una temperatura de 110 °C +
5 °C por tiempo suficiente para remover toda el agua sin combinar.

Es la capacidad de los agregados de llenar con agua los vacios al interior de las particulas.
El fendbmeno se produce por capilaridad, no llegdndose a llenar absolutamente los poros

indicados pues siempre queda aire atrapado.



(INDECOPI, NTP 400.037, 2002), Tiene importancia, pues se refleja en el concreto
reduciendo el agua de mezcla, con influencia en las propiedades resistentes y en la
Trabajabilidad, por lo que es necesario tenerla siempre en cuenta para hacer las

correcciones necesarias:

. Peso Humedo —Peso Seco
% de Absorcién = x100

Peso Seco

Las normas NTP 400.021 (ASTM C-127) y NTP 400.022 (ASTM C-128), ya mencionadas,
establecen la metodologia para su determinacion en agregados gruesos expresada en la
siguiente formula:

Peso especifico de masa (Pem)

(INDECOPI, NTP 400.022, 2002), Es la relacion, a una temperatura estable, de la masa en
el aire de un wvolumen unitario de agregado (incluyendo los poros permeables e
impermeables en las particulas, pero no incluyendo los poros entre particulas); a la masa en
el aire de igual volumen de agua destilada libre de gas.)

El peso especifico de masa (Pem) se determina por medio de la siguiente formula:

Wo
V-Va

*100

Pem =

Doénde:

Pem = Peso especifico de masa,

Wo = Peso del aire en la muestra secada en el horno (Gramos),

V = Volumen del frasco en cm?

Va = Peso en gramos o volumen cm® de agua afadida al frasco

Contenido de humedad.

(Pasquel Carbajal, 1998), Es la cantidad de agua superficial retenida en un momento
determinado por las particulas de agregado.

Es una caracteristica importante pues contribuye a incrementar el agua de mezcla, razén por
la que se debe tomar en cuenta conjuntamente con la absorcion para efectuar las
correcciones adecuadas en el proporcionamiento de las mezclas, para que se cumplan las
hipotesis asumidas.

La humedad se expresa de la siguiente manera segun la norma NTP 339-185 (ASTM C-
566):



Peso Original de la Muestra —Peso 5860*1 00

% de Humedad = Peso Seco

REQUISITOS DE USO

El

agregado grueso sera piedra chancada. Sus particulas seran limpias, de perfil

preferentemente angular, duro, compactas Y resistentes.

El agregado grueso debera estar libre de cantidades perjudiciales de polvo, terrones,
particulas escamosas 0 blandas, esquistos, pizarras, alcalis, materia organica, sales y
otras sustancias perjudiciales.

Debe cumplir las normas sobre su granulometria.

Se recomienda que las sustancias dafiinas, no excederan los porcentajes MAaximos
siguientes:

Particulas deleznables: 3%

Material grueso que la malla 3/8

Funciones del agregado en el concreto

Los agregados en el concreto cumplen una de su principal funcién que es la resistencia que

ofrece los agregados en la mezcla que es el concreto, y tambien reducen el contenido de

cemento en la mezcla y esto hace que sea menos costosa. El agregado dentro del concreto

cumple principalmente las siguientes funciones:

Como esqueleto o relleno adecuado para la pasta (cemento y agua), reduciendo el
contenido de pasta en el metro cubico.

Proporciona una masa de particulas capaz de resistir las acciones mecanicas de desgaste
0 de intemperismo, que puedan actuar sobre el concreto poroso.

Reducir los cambios de wvolumen resultantes de los procesos de fraguado vy
endurecimiento, de humedecimiento y secado o de calentamiento de la pasta.

Los agregados gruesos ocupan comunmente de 60% a 75% del volumen del concreto
(70% a 85% en peso), e influyen notablemente en las propiedades del concreto poroso
recién mezclados y endurecidos, en las proporciones de la mezcla y en la economia.
Pasquel Carbajal (1998), El esqueleto granular esta formado por los agregados que son
elementos inertes, generalmente mas resistentes que la pasta cementante y ademas

economicos. Por lo tanto, conviene colocar la mayor cantidad posible de agregados para



lograr un concreto resistente, que no presente grandes variaciones dimensionales y sea
economico.

Se debe optimizar la proporcion de cada material de forma tal que se logren las
propiedades deseadas al mismo costo.

Las funciones en el concreto son de ser el esqueleto, reduciendo el contenido de pasta,
también le proporciona resistencia a las acciones mecanicas y reduce los cambios de
volumen. La funcion de los agregados en el concreto es la de crear un esqueleto rigido y
estable lo que se logra uniéndolos con cemento y agua (pasta).

Curi (2010), Los agregados de menor tamafio demandan mayor cantidad de pasta, por lo
tanto, conviene poner mayor cantidad de agregado grueso para lograr un concreto
resistente, pero al incorporar mayor cantidad de agregado grueso este sera menos
trabajable por tal caso se incluira un aditivo.

ELABORACION DE MOLDES CILINDRICOS DE 15CM X 30C

En este paso se elabora moldes Cilindricos de Compresion con el disefio de mezcla que
se ha elaborado anteriormente y procedemos a realizar la mezcla y a colocar en los
moldes cilindricos.

Figura : “colocacion de mezclas en moldes Cilindricos”

Fuente: El Autor.



Figura: “Usando el Aditivo Chema Plast en el Agua de Amasado”

Fuente: El Autor.

ELABORACION DE MOLDES CILINDRICOS DE 10CM X 20CM

En este paso se elabora moldes Cilindricos de Permeabilidad con el disefio de mezcla que
se ha elaborado anteriormente y procedemos a realizar la mezcla y a colocar en los moldes

cilindricos.

Figura: “Colocacion de mezclas en moldes Cilindricos para Permeabilidad”

Fuente: El Autor.



PROPIEDADES EN ESTADO FRESCO

En este paso la pasta no se encuentra pegada a los guantes después de abrir el pufio, lo que

significa una buena humedad.

Figura: “Prueba de consistencia para concreto permeable”

Fuente: El Autor.

Slump
En este paso el Ensayo de asentamiento en cono de abrams (0 Slump)

Figura: “Ensayo de asentamiento del concreto permeable”

Fuente: El Autor.



DESENCONFRADO Y CURADO DE MOLDES CILINDRICOS
El tipo de curado que hemos elegido es de suma importancia, determinando el curado por el
método de sumersion en agua durante el tiempo establecido de 7, 14 y 28 dias como

minimo.

Figura: “Desencofrado y Curado del concreto Permeable”

Fuente: El Autor.
DESENCONFRADO Y CURADO DE MOLDES CILINDRICOS DE

PERMEABILIDAD
El tipo de curado que hemos elegido es de suma importancia, determinando el curado por el
método de sumersion en agua durante el tiempo establecido de 28 dias como minimo.

Figura: “Curado del concreto Permeable con 15 % de Estructura de vacio”

Fuente: El Autor.
Figura: “Curado del Concreto Permeable con 20 % de Estructura de vacio”

Fuente: El Autor.



Figura: “Curado del Concreto Permeable con 25 % de Estructura de Vacio”

Fuente: El Autor.
ENSAYO A COMPRESION DE LOS ESPECIMENES A ENSAYAR:

Segun el ACI 522.R-10, no se han estandarizado procedimientos de prueba de esfuerzo a

compresioén para especimenes de concreto permeable, pues reconoce que la aplicacion y

sus caracteristicas son diferentes, un hecho importante es que su propiedad principal es

la permeabilidad y es inversamente proporcional a la resistencia a la compresion.

Sin embargo, al no existir otro método de prueba de resistencia a la compresion

especifico para concreto permeable, ésta se obtuvo bajo lo establecido en la norma NTP

339.034y a ASTM C 39.

El equipo utilizado Maquina de compresion digital ACCUTEK 250.

El procedimiento es el siguiente:

1. Colocamos el espécimen en la Maquina de compresion digital ACCUTEK 250 y
aplicamos la carga a wvelocidad constante, registrando las lecturas para las cargas
dadas en el tablero de la maquina y para la deformacion.

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

3. La deformacion unitaria se encuentra dividiendo la deformacion total entre la altura

del espécimen.



Figura: “Procedimiento de Ensayo de la Resistencia a la Compresion”

e
=

Fuente: El Autor
PRUEBAS DE RESISTENCIAA LA COMPRESION DE MOLDES CILINDRICOS.
Luego de un tiempo de la elaboracion de los moldes cilindricos, estas seran
sometidas a pruebas de laboratorio, alos 7, 14 y 28 dias de curado sera sometido
a las pruebas de resistencia a la Compresién del concreto siguiendo como patrén,
las siguientes figuras que muestra las formas de:

Figura: “Tipo de Rotura”

/

Conico Conicoy Conicoy Cortante Columnar
colummnar cortante

Fuente: ASTM C39.

Figura 61: “Prueba de Resistencia ala Compresion”

Fuente: El Autor.
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Es indispensable realizar &l curado del concreto con sgua o alguno de nuestros
curadores como Membranil Economico Beforzado antes ¢ despuss del fraguado

RENDERIENTO La dosis sugsrica &5 d= 1473 mi & 360 mil de CHEMAPLAST por bolsa de cemento. La dosis
optima = debe detarriner medisnts ensayos con los metersies, tipo de cemento §en
l== condiciones de obra.

PRESENTAD Ervase de 1 gzl
Envase de 3 gal.

Envaze de 55 gal.
ALRASTFARIENTD 1 aho almacenaco en sU envass original, seliaco en luger fresoo, ventilado y bajo becho.
PRECALACIIMES En casode amargenca, lame sl CETOX (Cenbro Toscokasios].

RECDMENDAOONES Curapte su menipulacon no beber ni comer amenbos. Lavarse las mancs lusgo de

manipular & producto. Uilizer pusntes, gafas protecioras y ropa de trabajo. En caso de
contactn con bos ojos y Ia piel, [Avess con abundante azus Es towico soes ingenida, no
provocer wamibos; procursr syuds medics inmediabs,

"lLs presanis EdicEdm aruls y meanciacs @ Yarmbdn B ] pare fodos ks Fras®

L infearroe Ko oo s urs iniatrerem e boesds pr smpo que coraiSeramon eepural ¥ coamecica o eusnds o nossirs sepsdierch. Lo musrice
Zudan pe leetsd deofechior b pnshon § srarps oedcs e srtimen oETesnl snte, pars SEeTEiror o e sprosiacon pars U uEs En
particuisr. [ wume, aplicaidn § massfs comecs s de oa prodoctar, qusdsn Fosrs de nusstro coniral y @ de sadoebes rmpomabillde s dsl imoarka

I —
CEEIET Phgead o

Fuente: Chema (2018)



CONTENIDO DE HUMEDAD

Hoja: 2 de 6
OBRA: RELACION ENTRE LA ESTRUCTURA DE VACIOS Y LAS PROPIEDADES DE UN CONCRETO I
PERMEABLE PARA SU USO EN PAVIMENTOS - 2021
SOLICITANTE: OBREGON CUEVA JAVIER DAVID
LUGAR: HUARAZ-HUARAZ
CANTERA: TACLLAN
UBIC. CANTERA: TACLLAN
FECHA: 20/12/2020
CONTENIDO DE HUMEDAD
ASTM C 566 (NTP 339.185)
AGREGADO: FINO
Muestra M-01
Recipiente N° 8 9
Peso Himedo + Recipiente (gr) 182.60 185.50
Peso Seco + Recipiente (gr) 180.10 183.60
Peso recipiente 32.60 32.10
Peso del agua (gr) 2.50 1.90
Peso Suelo Seco (gr) 147.50 151.50
Contenido de Humedad (%) 1.69 1.25
[Humedad Promedio (%) I 1.47 l
AGREGADO:  GRUESO
Muestra M-01
Recipiente N” 2 4
Peso Himedo + Recipiente (gr) 132.30 145.60
Peso Seco + Recipiente (gr) 127.10 140.20
Peso recipiente 21.50 24.60
Peso del agua (gr) 5.20 5.40
Peso Suelo Seco (gr) 105.60 115.60
Contenido de Humedad (%) 4.92 4.67
‘Syn’* B i”"(,\)
[Humedad Promedio (%) [ 4.80 Rl %
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ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO — AGREGADO GRUESO

Hoja: 3 de 6
OBRA: RELACION ENTRE LA ESTRUCTURA DE VACIOS Y LAS PROPIEDADES DE UN CONCRETO PERMEABLE
PARA SU USO EN PAVIMENTOS - 2021
SOLICITANTE: OBREGON CUEVA JAVIER DAVID
LUGAR: HUARAZ-HUARAZ
CANTERA: TACLLAN
UBIC. CANTERA: TACLLAN
FECHA: 20/12/2020
ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO
ASTM C136 (NTP 400.012)
AGREGADO: GRUESO
PESO INICIAL SECO : 4200.00 grs % PasaN° 4 : 4.60
PESO LAVADO SECO: 4007.00 grs Peso Retenido 2" (gr): 0.00
PESO % % %
TAMIZ ASTM AB%:T’“L;RA RETENIDO RETENIDO RETENIDO ACUMULADO
(gn PARCIAL ACUMULADO QUE PASA
2 50.000 0.00 0.00 0.00 100.00
11/2" 38.100 0.00 0.00 0.00 100.00
1% 25.000 0.00 0.00 0.00 100.00
3/4" 19.000 0.00 0.00 0.00 100.00
1/2" 12.700 0.00 0.00 0.00 100.00
3/8" 9.500 992.00 23.62 23.62 76.38
N° 4 4.760 3015.00 71.79 95.40 4.60
4007.00
| N°4 1 R |
100 T T T 1
0 | | |
§ |
80 |
g 70 +
60
i ! |
g V4 i :
g 4« . T 4 + ) —{— =
3 | |
2 ® & 4
20
10 I} |
0 — ¢ : ! ™
1.00 10.00 100. (‘3} ))A
!
Malla en (mm) !g‘ov»‘m
S o
SUSAE [yt
== e e ‘f\w;‘lgv’" 5
2 OBSERVACION:  El agregado grueso estd comp por piedra de 3/8" oy 2900 &\ E
“\\n Log ) 1 N\ge: c‘\p\ =
§ CRR i
& e =
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ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO - AGREGADO FINO

Hoja: 4 de 6
OBRA: RELACION ENTRE LA ESTRUCTURA DE VACIOS Y LAS PROPIEDADES DE UN CONCRETO PERMEABLE
PARA SU USO EN PAVIMENTOS - 2021
SOLICITANTE: OBREGON CUEVA JAVIER DAVID
LUGAR: HUARAZ-HUARAZ
CANTERA: TACLLAN
UBIC. CANTERA: TACLLAN
FECHA: 20/12/2020
ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO
ASTM C 136 (NTP 400.012)
AGREGADO: A. FINO
PESO INICIAL SECO : 2140.00 grs % Pasa N° 200: 6.88
PESO LAVADO SECO: 199280 grs Peso Retenido N° 4 (gr): 0.00
%
ABERTURA PESO % RETENIDO|% RETENIDO
TAMIZ ASTM ACUMULADO
R
(mm) ETENIDO (gr){ PARCIAL ACUMULADO | =0
N° 4 4.780 0.00 0.00 0.00 100.00
N°8 2.360 430.70 20.13 20.13 79.87
N° 16 1.190 380.80 17.79 37.92 62.08
N° 30 0.590 530.20 24.78 62.70 37.30
N” 50 0.297 350.40 16.37 79.07 2093
N 100 0.149 220.20 10.29 89.36 10.64
N* 200 0.074 80.50 3.76 93.12 6.88
1992.80
| N°200  N°100 N° 50 N°30  N°16  N°8  N°4 [
100.00 5 =3 T
o |
o 7 T
80.00 5
7000 1
g
60.00
¢ 5000
g
E 00
3
3 %0 =
2000 2
o 2 %
10.00 r— -_-__“, . | ! = J‘q
0% 010 100 1000 & %
s &
Malla en (mm % GE! %
(mm) § PEOSTRUCY £
O% ‘N
G =
Médulo de finura : 2.89 ] E
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PESO UNITARIO — AGREGADO FINOY AGREGADO GRUESO

N° 103162896
Hoja: 5 de 6
OBRA: RELACION ENTRE LA ESTRUCTURA DE VACIOS Y LAS PROPIEDADES DE UN CONCRETO PERMEABLE
PARA SU USO EN PAVIMENTOS - 2021
SOLCHANTES OBREGON CUEVA JAVIER DAVID
LUGAR: HUARAZ-HUARAZ
CANTERA: TACLLAN
UBIC. CANTERA: TACLLAN
FECHA: 20/12/2020
PESO UNITARIO AGREGADO FINO
ASTM C29 (NTP 400.017)
TIPO DE PESO UNITARIO Peso Unitario Suelto Peso Unitario Compactado
MUESTRA N° 1 2 3 1 2 3
Peso Material + Molde 10140.00 | 10120.00 | 10150.00 | 10490.00 | 10420.00 | 10440.00
Peso del Molde 6700.00 | 6700.00 | 6700.00 | 6700.00 | 6700.00 | 6700.00
Peso del Material 3440.00 | 3420.00 | 3450.00 | 3790.00 | 3720.00 | 3740.00
Volumen del Molde 2124.00 | 2124.00 | 2124.00 | 2124.00 | 2124.00 | 2124.00
Peso Unitario(Ton/m3) 1.62 1.61 1.624 1.784 1.761 1.761
Peso Unitario Promedio (Ton/m3) 1.618 1.765
PESO UNITARIO AGREGADO GRUESO
ASTM C29 (NTP 400.017)
TIPO DE PESO UNITARIO Peso Unitario Suelto Peso Unitario Compactado
MUESTRA N” 1 2 3 1 2 3
Peso Material + Molde 9890.00 | 9860.00 | 9810.00 | 10190.00 | 10210.00 | 10160.00
Peso del Molde 6700.00 | 6700.00 | 6700.00 | 6700.00 | 6700.00 | 6700.00
Peso del Material 3190.00 | 3160.00 | 3110.00 | 3490.00 | 3510.00 | 3460.00
Volumen del Molde 2124.00 | 2124.00 | 2124.00 | 2124.00 | 2124.00 | 2124.00
Peso Unitario(Ton/m3) 1.502 1.488 1.464 1.643 1.653 1.629 a.m bE s"”"n,‘
Peso Unitario Promedio (Ton/m3) 1.485 1.642 < db‘-_
TR 782707 :
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v ma tura@gmail.com - jbarretop@gmail.com - informes@geostruct.com.pe
: - www.geostruct.com.pe




PESO ESPECIFICO Y PORCENTAJE DE ABSORCION

Hoja: 6 de
OBRA: RELACION ENTRE LA ESTRUCTURA DE VACIOS Y LAS PROPIEDADES DE UN ; ;
CONCRETO PERMEABLE PARA SU USO EN PAVIMENTOS - 2021
SOLICITANTE: OBREGON CUEVA JAVIER DAVID
LUGAR: HUARAZ-HUARAZ
CANTERA: TACLLAN
UBIC. CANTERA: TACLLAN
FECHA: 20/12/2020
PESO ESPECIFICO
ASTM C127-C128 ( NTP 400.021-400.022)
AGREGADO FINO GRUESO
Tamano Maximo de la muestra Malla N° 4 3/8"
Tipo de Frasco Utilizado Fiola 500 ml Prob. 1000 ml
Peso Frasco+ Agua 654.70 1672.10
Peso Material Sup Seca al aire 200.00 500.00
Peso Material Saturado+ Agua +Frasco 854.70 2172.10
Peso Global con desp. de Volumen 779.30 1982.90
Peso Vol, Masa + Vol Vacios 75.40 189.20
Peso Especffico 2.65 2.64
PORCENTAJE DE ABSORCION
ASTM C127-C128 ( NTP 400.021-400.022)
AGREGADO FINO GRUESO
N” Recipiente 2 6
Peso Recipiente + Material Sup. Seca en Aire 140.20 152.90
Peso Recip. + Material Secado en Estufa 137.60 151.45
Peso del Agua 2.60 1.45
Peso del Recipiente 31.40 25.74
Peso Material Secado en estufa 106.20 125.71
Porcentaje de absorcién 2.45 1.15 %
) °
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ENSAYO DE PERMEABILIDAD - PERMEAMETRO DE CARGA VARIABLE
S

ENSAYO DE PERMEABILIDAD
PERMEAMETRO DE CARGA VARIABLE

TESIS: RELACION ENTRE LA ESTRUCTURA DE VACIOS Y LAS PROPIEDADES DE
UN CONCRETO PERMEABLE PARA SU USO EN PAVIMENTOS - 2021

SOLICITANTE: |OBREGON CUEVA Javier David
% DE VACIOS DE | 15%, 20%, 25%

DISENO:
TASA DE PERM. DE | ~--emmemeeeeeee
DISENO:
FECHA DE 02/02/21
ENSAYO:
LUGAR: Huaraz
OBSERVACIONES: | Permeametro de carga variable, con tuberia de PVC, espécimen moldeado dentro
del tubo.
ESPECIMENES | ENSAYO
% N° Altura | Didmetro| Carga Tiempo |Promedio| Permeabilidad
Tiempo
(cm) (cm) (cm) (s) (s) mm/s
1 20.00 10.00 25.00 45.36
(15%) 2 20.00 10.00 25.00 44.09 44.56 5.61
3 20.00 10.00 25.00 44.23
1 20.00 10.00 25.00 36.68
(20%) 2 20.00 10.00 25.00 37.21 37.20 6.72
3 20.00 10.00 25.00 37.71
1 20.00 10.00 25.00 24.02
(25%) 2 20.00 10.00 25.00 22.16 23.11 10.81
3 20.00 10.00 25.00 23.17
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ENSAYO A LA COMPRESION DE BRIQUETAS DE CONCRETO - 15%

Hoja 1 de 1
ENSAYO DE RESISTENCIA A LA COMPRESION DE BRIQUETAS DE CONCRETO
ASTM C39/C339-M
OBRA: RELACION ENTRE LA ESTRUCTURA DE VACIOS Y LAS PROPIEDADES DE UN CONCRETO PERMEABLE PARA SU USO
EN PAVIMENTOS —2021
SOLICITANTE: OBREGON CUEVA JAVIER DAVID
LUGAR: CHAVIN DE HUANTAR-HUARI-ANCASH
FECHA: 2/02/2021 T 7
DOSIFICACION: {
En Peso: = /A\ ,"(\ //
En Volumen: = o \ TR 4
f'c de Disefio: 0 il POy oo COLLRaNAS:
®) © © ®
DIMENSIONES DE LA MUESTRA
Altura: 300 cm 1767 cm2
Diametro : 150 cm
Diseno Tipo de Fecha Edad Carga fic %
N° DESCRIPCION
Kg/cm2 | Rotura Moldeo Rotura Dias (Kg) (Kg/cm2) | fc/fed
1 ESPECIMENES DE 15%
1 |T-01 280 C 4/01/2021 11/01/2021 7 42600 241 86.07
2 |T-02 280 (o] 4/01/2021 18/01/2021 14 46010 260 92.86
3 |T-03 280 C 4/01/2021 2/02/2021 28 53710 304 108.57
OBSERVACIONES:
Probetas proporcionada, muestreada e identificada por el solicitante para sus respectivas pruebas. Las muestras se han ensayado con
méaquina de compresion digital ACCUTEK 250, ELE INTERNACIONAL USA.
5&"" o
¢ GEOSTRUCT ;
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ENSAYO A LA COMPRESION DE BRIQUETAS DE CONCRETO - 20%

Hoja1de1
ENSAYO DE RESISTENCIA A LA COMPRESION DE BRIQUETAS DE CONCRETO

ASTM C39/C39-M

OBRA: RELACION ENTRE LA ESTRUCTURA DE VACIOS Y LAS PROPIEDADES DE UN CONCRETO PERMEABLE PARA SU USO
EN PAVIMENTOS —2021
SOLICITANTE: OBREGON CUEVA JAVIER DAVID
LUGAR: CHAVIN DE HUANTAR-HUARI-ANCASH
FECHA: 2/02/2021 .
DOSIFICACION: | =
En Peso: /A\ =
En Volumen: = P e ,;
f'c de Disefio: 0 oo —
® © ® e
=
DIMENSIONES DE LA MUESTRA _
Altura: 30.0 cm 1767 cm2
Diametro : 15.0 cm
Disefio | Tipo de Fecha Edad Carga fc %
N° DESCRIPCION
Kg/cm2 | Rotura Moldeo Rotura Dias (Kg) (Kg/em2) | fe/fed
1 ESPECIMENES DE 20%
1 |T-01 280 D 4/01/2021 11/01/2021 7 40090 227 81.07
2 |T-02 280 Cc 4/01/2021 18/01/2021 14 43800 248 88.57
3 |T-03 280 c 4/01/2021 2/02/2021 28 50200 284 101.43
OBSERVACIONES:

Probetas proporcionada, muestreada e identificada por el solicitante para sus

méaquina de compresién digital ACCUTEK 250, ELE INTERNACIONAL USA.

respectivas pruebas. Las

muestras se han ensayado con
(oGP DE SURL,
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ENSAYO A LA COMPRESION DE BRIQUETAS DE CONCRETO - 25%

Hoja 1 de 1
ENSAYO DE RESISTENCIA A LA COMPRESION DE BRIQUETAS DE CONCRETO
ASTM C39/C39-M
OBRA: RELACION ENTRE LA ESTRUCTURA DE VACIOS Y LAS PROPIEDADES DE UN CONCRETO PERMEABLE PARA SU

USO EN PAVIMENTOS — 2021

SOLICITANTE: OBREGON CUEVA JAVIER DAVID

LUGAR: CHAVIN DE HUANTAR-HUARI-ANCASH
FECHA: 2/02/2021
DOSIFICACION:
En Peso: --
En Volumen: LA
f'c de Disefio: 0 RN < INAR
®) ®
DIMENSIONES DE LA MUESTRA
Altura: 30.0 cm 176.7 cm2
Diametro : 15.0 cm
Disefio | Tipo de Fecha Edad | Carga fic %
N° DESCRIPCION
Kg/cm2 | Rotura Moldeo Rotura Dias (Kg) (Kg/em2) | fe/f'ed
1 ESPECIMENES DE 25%
1 |T-01 280 C 4/01/2021 11/01/2021 77 36300 205 73.21
2 |T-02 280 C 4/01/2021 18/01/2021 14 42310 239 85.36
3 |T-03 280 C 4/01/2021 2/02/2021 28 48400 274 97.86
OBSERVACIONES:

Probetas proporcionada, muestreada e identificada por el solicitante para sus respectivas pruebas. Las muestras se han ensayado con
maquina de compresion digital ACCUTEK 250, ELE INTERNACIONAL USA.
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PANEL FOTOGRAFICO

Elaboracion de moldes Elaboracion de moldes

Fuente: El Autor.



Uso del Aditivo con el agua Consistencia de la mezcla

De amasado

Permeametro

Fuente: El Autor.



Permeametro con 15 % Permeametro con 20 %

Permeametro con 25 %

Fuente: El Autor.



Aplicaciones del concreto poroso en pavimentos
Ejemplos de aplicaciones:

Aplicaciones

c Estacionamiento en
mﬁ Ontario Canada.
(fuente: Ministerio de
en asfalto de Ontario
R (MTO), 2011)
g Frente al hotel
ppmz Imeroonunental de
g ECOCRETO, 2010)
St Germmain's —
Diamond-Vogel
) Parking Lot, 17th Ave
m East & London Rd
A Duluth, Minnesota,
en adoquin USA (fuente: Lake
superior Duluth,
2007)
(
Stonehdl private
= Catholic liberal arts
Pavimento college en Boston,
pemeable USA_ (Fuente: Foley,
en adoguin 2013)

Fuente: Saucedo Vidal (2012)




Aplicaciones

TIPO DE
PAVIMENTO

IMAGEN

LUGAR

Pavimento
permeable
en asfalto

Plaza principal de
Soyald en el estado
de Chiapas, México,
se pinta como parte

de la decoracion
urbanistica. (fuente:

HIDROCRETO,
2012)

Pavimento

permeable

en asfalto
poroso

Estacionamiento de
la planta de Schnyder
Electric en Tlaxcala,
Meéxico. (fuente:
HIDROCRETO,
2012)

Fuente: Saucedo Vidal (2012)




