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RESUMEN

El propésito de este estudio es analizar los agregados del cerro
Marabamba para determinar la resistencia a la compresion del concreto
poroso, analizando el concreto estudiado incluyendo cemento Portland,
material grueso; material fino y agua. Las combinaciones de estos materiales
crearan el solido con huecos conectados, permitiendo el pase del agua

facilmente.

La tesis esta dividida en 5 capitulos, el primer capitulo trata sobre el
problema de investigacion, alli desarrollamos una férmula para el valor
problema del agregado Malabamba en la resistencia a la compresion del

concreto poroso.

El Capitulo Il, referido al marco tedrico, indaga en diferentes esfuerzos de
investigacion y fortalece la discusion de los resultados, identificando asi
variables e hipdtesis de investigacion.

El capitulo Ill tiene que ver con la metodologia de investigacion, donde se
idéntica el caracter de la investigacion descriptiva, analitica, teniendo como

poblacion de 52 probetas con agregado del cerro Marabamba.

El capitulo IV corresponde a los resultados de la encuesta, donde
presentamos un analisis conciso de los sitios de intervencion, en el que
describimos las estadisticas descriptivas e inferenciales que debemos utilizar

en nuestra encuesta para obtener buenos resultados sobre la permeabilidad.

Finalmente, el Capitulo V, Discusion de Resultados, aqui comentamos los
resultados obtenidos en el estudio, asi como los antecedentes del estudio, las
conclusiones y recomendaciones que hemos extraido del trabajo de

investigacion que hemos realizado.

Palabras clave: agregado fino, agregado grueso, resistencia a la compresion,

permeabilidad.
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SUMMARY

The purpose of this study is to analyze the aggregates of the Marabamba
hill to determine the compressive strength of porous concrete, analyzing the
studied concrete including Portland cement, coarse material, fine aggregate
and water. Combinations of these materials will create a solid with connected

voids, allowing water to pass through easily.

The thesis is divided into 5 chapters, the first chapter deals with the
research problem, there we develop a formula for the problem value of the

Malabamba aggregate in the compressive strength of porous concrete.

Chapter I, referring to the theoretical framework, where we investigate the
different research works on the subject, to strengthen the discussion of results,

thus identifying study variables and hypotheses.

Chapter lll, has to do with the research methodology, where the character
of the descriptive, analytical research is identical, having as a population of 52

specimens with the addition of the Marabamba hill.

Chapter IV, corresponds to the results of the investigation, where we carry
out a succinct analysis of the intervention site, where we have described the
descriptive and inferential statistics that we must use in the investigation to

obtain a good result regarding permeability.

Finally, chapter V, discussion of results, here we discuss the results
obtained in the study, with the research background Likewise, the conclusions
and recommendations, which we have reached in the research work carried

out

Key words: once was added fine, once was added coarse, resistance to the

compression, permeability.
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INTRODUCCION

En el presente proyectos de investigacion se realizaron estudios respecto
al concreto permeable, que es un hormigén altamente poroso la propiedad
principal es permitir que el agua pase a través de su estructura porosa, y se
considera un material de construccion sostenible debido a su capacidad para

tratar bien el agua de lluvia.

En este estudio se extraen conclusiones, con base en investigaciones e
informacion obtenida de agregados en las montafias de Malabamba y un
analisis de disefio de materiales. Para resistencia a la compresion del

concreto celular.

El objeto de, la investigacion fue Determinar en qué medida el agregado
del cerro Marabamba influye en la resistencia a la compresion del concreto

poroso para ciclovias.

Para establecer criterios de calidad y comportamiento del material del
cerro Marabamba, para un disefio de concreto porosos, es necesario realizar
pruebas que determinen segun disefio de mezcla si es apto para su uso o no.

Teniendo en cuenta las fallas al memento de realizar las rupturas de probetas.

Como resultado del trabajo de laboratorio, hemos concluido que los
agregados son, en general, homogéneos a partir de pruebas de peso base
suelto, peso base compactado, gravedad especifica, absorcion de agua,
porcentaje de contenido bruto de humedad. Las muestras del monte
Marabamba se utilizaron en la preparacion de hormigdn poroso, y para el
coeficiente de permeabilidad del hormigdn poroso se obtuvieron mejores

resultados de permeabilidad a k de 10,29 cm/s..
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CAPITULO |

1. PROBLEMA DE LA INVESTIGACION

1.1. DESCRIPCION DEL PROBLEMA

Debido a la variedad climatica del Peru, este provee una gama de
sucesos naturales que son positivos y negativos, entre los cuales son las
precipitaciones, puntualmente un fenémeno climatico que, en exceso,
provoca desastres naturales como; inundaciones, deslizamientos,
avalanchas, huaicos, desborde de rios y colapso de infraestructura

hidraulica, en algunas ocasiones, entre otros.

Nuestro medio tiene un porcentaje de fendmenos vinculados a la
potencia de la lluvia, como la evacuacion que intervienen en las obras
viales, el mencionado problema, se suscita debido a que el agua, no
prosigue su ciclo natural; generando que las estas obras viales fracasen.
Como parte de la solucién, desde hace tiempo se han instalado
mecanismos de drenaje o flujo como; (canaletas, badenes, cunetas, etc.),
los cuales canalizan el flujo del agua hacia los cauces naturales (rios y
quebradas) provocando aumento del nivel del agua, inundaciones

improvisas en sitios cercanos.

Si estas estructuras de drenaje, no drenan el agua de la superficie de
las aceras; cruces peatonales, estacionamientos y carriles para
bicicletas, causaran problemas de ablandamiento del agua en las
estructuras anteriores. Es probable que ocurran eventos que se espera
que dafen dichas instalaciones viales, incurriendo en costos de
reparacion y mantenimiento para la estructura, lo que resultara en el
estancamiento de la superficie peatonal; También puede ser una fuente
de enfermedad, como el dengue u otras enfermedades, también causan
problemas en la seguridad del trafico, tanto en transeuntes como
resbalones, bajan el coeficiente de deslizamiento, salpicaduras, poca
visibilidad, etc. Siendo un problema mayor la pérdida de valor que sufre

el agua de lluvia en las ciudades sin haber sido reutilizada.
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Al investigar se conseguiran muchas caracteristicas del hormigon
poroso, con los materiales obtenidos en el area (cerro Marabamba), con
distintas resistencias. Si, en el futuro se deseara emplear concreto poroso
en zonas de ciclovias para la zona de Huanuco, habra una investigacion
indicando algunos parametros para ver comportamiento de tal concreto
con un material del cerro Marabamba o del rio, y asi tener una fuerza

especifica del concreto, en las zonas del pais.

A causa; se ha concretado estudiar e investigar la influencia del
agregado del cerro Marabamba, para la resistencia a compresion del
hormigdén poroso, porque nos permitird proyectar estructuras viales
acordes a los tiempos modernos y en armonia con la naturaleza y la
ecologia del entorno que nos rodea, avalando un costo bajo y una
adecuada operatividad.

1.2. FORMULACION DEL PROBLEMA

1.2.1. Problema General

¢, Cual es el valor del agregado del cerro Marabamba en la resistencia
a la compresion del concreto poroso para ciclovias en el tramo Via

Colectora y Avenida Los Sauces 20207
1.2.2. Problemas Especificos

1. ¢Cuales son los materiales adecuados para elaborar el concreto

poroso para ciclovias?
2. ¢Cual es el disefio de mezcla del concreto poroso para ciclovias?

3. ¢Cudl es la el resultado de la evaluacion y la resistencia a la
compresion del concreto poroso para ciclovias elaborado con

agregado del cerro Marabamba?

1.3. OBJETIVOS

1.3.1. Objetivo General

Determinar en qué medida el agregado del cerro Marabamba influye

en la resistencia a la compresién del concreto poroso para ciclovias
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1.3.2. Objetivos Especificos

e Determinar y seleccionar los materiales para el disefio de mezcla de

concreto poroso para ciclovias.

e Elaborar el disefio de mezcla de concreto permeable para ciclovias

en la ciudad de Huanuco.

e Evaluar y Determinar la resistencia a la compresion del concreto
permeable para ciclovias elaborado con agregado del cerro Mara

bamba
1.4. JUSTIFICACION DE LA INVESTIGACION
1.4.1. Justificacion teodrica

Este estudio ayudara como cimiento de futuras y préximas
investigaciones en el disefio de pavimentos porosos permeables en
estructuras viales, sobre todo en ciclovias y mas aun sobre todo en la via
colectora que es de necesidad vital dada las actuales circunstancias
actuales y como parte de la necesidad de contribuir a interaccién

amigable con el medio ambiente.

De igual forma, Con los datos obtenidos es posible abrir nuevas
investigaciones, empleando materiales de canteras de cerro para no

desgastar las riberas de los rios al usar el agregado del rio
1.5. JUSTIFICACION DE LA INVESTIGACION
1.5.1. Justificacion teérica

Este estudio ayudara como cimiento de futuras y préximas
investigaciones en el disefio de pavimentos porosos permeables en
estructuras viales, sobre todo en ciclovias y mas aun sobre todo en la
via colectora que es de necesidad vital dada las actuales circunstancias
actuales y como parte de la necesidad de contribuir a interaccion

amigable con el medio ambiente.

18



De igual forma, Con los datos obtenidos es posible abrir nuevas
investigaciones, empleando materiales de canteras de cerro para no

desgastar las riberas de los rios al usar el agregado del rio.

Este estudio ayudara como cimiento de futuras y proximas
investigaciones en el disefio de pavimentos porosos permeables en
estructuras viales, sobre todo en ciclovias y mas aun sobre todo en la via
colectora que es de necesidad vital dada las actuales circunstancias
actuales y como parte de la necesidad de contribuir a interaccion

amigable con el medio ambiente.

De igual forma, Con los datos obtenidos es posible abrir nuevas
investigaciones, empleando materiales de canteras de cerro para no

desgastar las riberas de los rios al usar el agregado del rio.
1.5.2. Justificacion practica

En algunas investigaciones, se encontré6 que los materiales de
cantera de cero tienen baja resistencia mecanica a comparacion de
cantera de rio, Probado segun el trabajo de investigacion de Karla Jhanet
Torres Rios "Evaluacion de la resistencia del concreto f'c = 140 kg/cm2 y
f'c = 210 kg/cm2 usando agregados de rio o cerro en Cajamarca" usando
aditivos de fibra de polipropileno pueden compensar esta deficiencia
critica. En este caso la informacion, sobre las propiedades mecanicas de
los agregados del cerro Marabamba permitira tener informacion util para

los disefios del concreto poroso y plantear alguna mejora en lo posible.
1.5.3. Justificacion metodolégica

La presente investigacién, representa un panorama general de los
problemas y posibles soluciones, determinando mejoras de acuerdo a
disefio, de mezclas del concreto permeable usando el método ACI. En la
situacion especifica de procedimientos requeridos en Huanuco usando
agregados del cerro Marabamba.

También, esta investigacion nos permitira incentivar y expandir el

intelecto, desarrollando un estudio, cuasi experimental del concreto
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1.6.

1.7.

poroso. Introduciéndolo como alternativa valida, y factible. Simplificando
el disefo de la mezcla y estudiando el efecto de los materiales del cerro

sobre este tipo de hormigon.
LIMITACIONES DE LA INVESTIGACION

Esta limitado solo a concreto poroso cuyo disefio de mezcla varia
entre los 170 kg/cm2, 175 kg/cm2 y 210 kg /cm2, por ser los concretos,

de mayor uso en la construccion de pavimentos para ciclovias.
El ensayo solo sera a compresion.
El numero de probetas solo seran de 48.

La cantera esta enmarcada en la zona del cerro Marabamba, el cual
es una cantera de agregados de cerro. Son escasas las investigaciones
referentes al concreto poroso en el Peru, en tanto se utilizara, también,
informacion de las investigaciones obtenidos en diferentes paises de

Latinoamérica.

No existen estudios de canteras de cerro en Huanuco que permitan
conocer las caracteristicas fisicas y mecanicos del agregado, por lo que
se optd por definir la cantera de acuerdo con algunas investigaciones

preliminares y la experiencia del Ingeniero consultor.

VIABILIDAD DE LA INVESTIGACION

1.7.1. Viabilidad Técnica

Se ha, contado con la accesibilidad del laboratorio de Ingenieria, de
la UNIVERSIDAD DE HUANUCO y también de los Laboratorios de la
ciudad de Huanuco, donde se realizaron los ensayos de laboratorio asi

lograr los objetivos.

1.7.2. Viabilidad Operativa

Es posible realizar pruebas de laboratorio, asi como obtener
materiales y equipos para realizar estos analisis. El disefio del modelo se
filtrara a través de su estructura.
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1.7.3. Viabilidad Econémica

La tesista cuenta con los recursos econdmicos Para completar la
investigacién, como el tiempo necesario para completar las pruebas de
laboratorio. De acuerdo al proyecto, el concreto poroso, se vuelve
econdmico ante el convencional, pudiendo abaratar montos acordes a la
escasa vision de material fino que se necesita, también, se observa que

el pavimento poroso rigido. Dura mas que el pavimento flexible.

Al establecer el disefio, caracteristico en una zona con
precipitaciones constantes; como es la ciudad de Huanuco, se impide el
estancamiento de agua en las pistas, causando causaria concurrentes

accidentes automovilisticos y la subida de enfermedades.
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CAPITULO Il

2. MARCO TEORICO
2.1. ANTECEDENTES DE LA INVESTIGACION
2.1.1. Antecedentes internacionales

Cruz, Segovia, Gonzalez, Lizarraga, Olguin y Rangel (2014) en

Disefio de un concreto permeable para la recuperacion de agua.

En este estudio, se enfatiza que uno de los principales objetivos del
concreto permeable al realizar la pavimentacion es manejar
adecuadamente las aguas pluviales por filtracion, promover la
reconstitucion del acuifero y evitar inundaciones. En este trabajo se
desarrolla un disefio de hormigon poroso para su implementacion en una
estaciéon de lavado que permite recolectar agua y luego tratarla para su
reutilizacion. Se fabrican varios disefios utilizando varios aditivos como

cemento, cenizas volantes y arena de silice.

En el disefio de hormigdn permeable sin materiales finos y la adiciéon
de 15% de humo de silice. Desarroll6 las propiedades mecanicas de la

resistencia requerida para su aplicacion; a los 21 dias de edad.

Barahona, Martinez y Zelaya (2013) en Comportamiento del concreto
permeable utilizando agregado grueso de las canteras, EI Carmen,

Aramuaca y La Pedrera, de la zona oriental de El Salvador.

El objetivo principal de la tesis es verificar, definir y modificar, las
propiedades del hormigdn permeable al utilizar diferentes tipos de aridos
gruesos procedentes de las canteras Aramuaca. La Pedreray Carmen y

de alli elegir el Hormigdn segun su origen y grupo.

Young (2008) en Evaluation and optimization of pervious concrete

with respect to permeability and clogging.
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Su objetivo principal; es proporcionar herramientas para mejorar la
resistencia y durabilidad del hormigén permeable. Utilizado en vias

urbanas.

Para reducir la permeabilidad del hormigon permeable resultando en
una mayor resistencia, reduzca la permeabilidad del material con una
relacion de vacio de menos del 33%. Ademas, las particulas de arido

para hormigén ordinario son mas pequefias que las del hormigdn filtrado.

2.1.2. Antecedentes nacionales

Azanedo, Chavez y Munoz (2007) en Disefio de mezcla de concreto
poroso con agregados de la cantera La Victoria, cemento portland tipo .
Con adicion de tiras de plastico y su aplicacién en pavimentos rigidos en

la ciudad de Cajamarca.

Plantea el disefio, de mezcla de hormigdn poroso, utilizando cemento
Portland de primera clase y agregados de la cantera, La Victoria con la
adicion de tiras de plastico mas resistencia mecanica para uso en
pavimentos que resulta en un drenaje completo para la remocion final.
Sus resultados muestran grandes cantidades de aridos de la cantera, La
Victoria se adecua al Huso Granulométrico N° 8 (3/8” — N° 8), ello facilita
el disefio de mezcla de Hormigon Poroso accesible para la ciudad de
Cajamarca, se empled el Método del Comité 211 3R 97 en concretos de

Cero Slump.

Se ha, comprobado que se obtiene una mayor resistencia a la
compresion vy, flexién para el hormigdn poroso cuando se mezcla con
aditivos reductores de agua, teniendo en cuenta cemento de primera,
aditivos reductores de agua y resina en la mezcla de hormigon poroso,
se obtuvo una mejor relacion costo / costo. Codigo de disefio: 11-1S-D-
1PE10-RA (Disefio basico con la adicion de cemento tipo 1 para suelo
para una tira de plastico ideal al 0.1% por peso de lote de mezcla +
reductora de agua), Es comodo de usar, porque da mucho mejores

resultados en ambos casos: fresco y procesado.
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El raspado del pavimento poroso en el disefio propuesto consiste en
una capa de hormigdn poroso con un tamafo de poro del 18% teniendo
de espesor de 20 cm, La capa de cimentacion requiere un espesor de 20
cm porque es necesaria para el disefio de alcantarillas pluviales,
especialmente dos capas con un espesor de 40 cm en general, que es
17,5 cm mas que espesor total recomendado del pavimento poroso
desde el punto de construccién. de vista. Con 12 CBR de subclase. El
espesor minimo de la base o filtro granular superior. En este caso; es de
10 cm. Esta capa, se compone de grava con un tamaino medio de 1,2 cm
(1/2 pulgada) hasta 2,5 cm, (1 pulgada) y menos del 5% menor a 0,2 cm.

Asi, el espesor total del pavimento poroso correspondera a 50 cm.

Guizado y Curi (2017) en Evaluacién del concreto permeable, como
una alternativa para el control de las aguas pluviales. en vias locales y

pavimentos especiales de la Costa Noroeste del Peru.

Para lograr la permeabilidad del concreto en caminos locales y aceras
privadas, se ayuda a controlar el agua de lluvia de los eventos climaticos
anomalos que provocan el fendmeno El Niflo-Oscilacion Sur, que ocurre
en la costa occidental al norte de Peru. Los aspectos hidraulicos vy
estructurales se integran en el disefio del pavimento para que su
estructura se adapte a la entrada de una determinada cantidad de agua
y proporcione la resistencia estructural suficiente para el tipo de camino

a evaluar.

Estas resistencias a la compresion y flexion analizadas y a
comparacion con los requisitos del ciclo de desgaste de aceras y
carreteras nacionales de acuerdo con la Norma. CE. 010 — Pavimentos.

Urbanos y a las normas ACI, obtuvo permeabilidad.

Rojas, H. (2009) en Concreto reforzado con fibra natural de origen

animal (plumas de aves).

Para, efectuar un concreto 36 estandar. fc= 210 kg/cm? adicionado
con plumas de aves como reemplazo de fibras sintéticas de

Polipropileno, que reduzca la fisuraciébn en losas, compard estos
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resultados con los obtenidos con la insercidon de fibra de Polipropileno
fibermesh. A partir de los datos, se concluyé que el asentamiento del
concreto se redujo en aproximadamente 2", 17, 1 34" y 4” utilizando fibras
de polipropileno de 300, 500, 900 y 1200 g / m3, y esta pérdida en la
trabajabilidad; se debe a el hecho de que las fibras forman una red interna
y por tanto el hormigdn perjudica su trabajabilidad. La masa unitaria
disminuird para cada mezcla evaluada (aligeramiento) Con una mayor
dosis de fibra incluida en la mezcla. Consecuencia principalmente a que

las fibras transportan mas, aire.

El contenido de aire aumenta ligeramente con un aumento en la dosis
de fibra porque las fibras forman una malla interna que transporta mas
aire. El aporte de las fibras de polipropileno, a la resistencia a la
compresion es insignificante, mientras que en el caso de las fibras
naturales de origen, animal (plumas de ave), se puede observar que
reducen la resistencia a la compresion, posiblemente debido a la
durabilidad. Atmdsfera. La resistencia a la flexion aumenta ligeramente
para el hormigdbn armado con polipropileno y fibras naturales. El
potencial, de fisuracién nos indica que la fibra sintética logra inhibir, las
fisuras en 84, 88. y 96 % para dosis de 300. 500 y 900 gr/m?
respectivamente. Se encontro que para evitar el agrietamiento en un 75%
del modelo, bastaba con aumentar el costo por metro cubico de hormigén
en un 2,5%. El resultado es muy alentador porque las condiciones
ambientales aplicadas a esta prueba no siempre son las correctas y, por
lo tanto, al usar esta misma mezcla, se pueden prevenir completamente

las grietas por contraccién plastica a bajo costo.

Chaifa y Villanueva (2017) en Disefio de concreto permeable; para
pavimentos rigidos, utilizando piedra huso. 67 y arena gruesa de la

cantera la poderosa, para la ciudad de Arequipa.

Analizar e implementar los resultados en el pavimento macizo del
disefo utilizando materiales de la cantera La Poderosa, cemento Portland
grado. IP, agua potable y aditivos de las marcas SIKA Viscocrete 1110 y

EUCO Neoplast 8500 HP, con diferentes combinaciones, y dosis.
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Los disefos sin finos y una relacién de vacios del 10 al 15% tienen
una baja resistencia a la compresion. Disefiado con vacio minimo (10%)
y agregado fino, con buena resistencia y capacidad portante (f'c = 290 Kg
/ cm2).

2.1.3. Antecedentes locales

Salis (2016) en Influencia del contenido de aire, en concretos porosos

con agregados de la cantera Yanag. — Huanuco, 2016.

Indagar el contenido de aire en concreto poroso y el efecto sobre el
concreto mencionado anteriormente con diferentes contenidos de aire
15%, 16%, 17%, 18%, 19% y 20%, disposicion agua-cemento 0.38,
volumen nominal maximo %2 "total espesor con gravedad especifica 2,60
g/ cm3, peso volumétrico 1,27 g / cm 3 y masa unitaria de presion 1, 31
g / cm 3, absorcion 0,76%; indice de desgaste 18,59% el estudio logré
alcanzar un alto valor del médulo de permeabilidad entre. 0,49 cm / sy 2,
32 cm / seg. y la resistencia a la compresion en promedio a los 28 dias,
varia entre 261.37 kg/.cm2 y 148.63 kg/cm2 para 15% y 20% de vacios
respectivamente. Tamafo nominal maximo de agregado de 72" de
espesor, alcanzando una intensidad de 261.37 kg /. cm2 con 15% de
vacio En este estudio se utilizara, el mismo tamaro de grano de 2" con
15% de vacio, esperando obtener resistencia a la ganancia de concreto

a una resistencia 210 kg/cm2

Contenido de aire, en concreto poroso con agregados de la cantera
Yanag. en el rio Huallaga en, Huanuco, para contribuir a un conocimiento
mas amplio. hormigén poroso con un contenido de aire del; 15%, 16%,
17.%, 18%, 19% y 20.%, la relacién agua-cemento (a / c) de 0,38; Con el
efecto de estas variables sobre la resistencia a la.

compresion y el coeficiente de permeabilidad. Estos valores se eligen
para una amplia gama de mezclas, desde muy secas con alta
permeabilidad, pero baja resistencia, hasta mezclas, mas liquidas con
baja permeabilidad y alta resistencia. El estudio realizado sobre hormigon

poroso, con coeficiente de permeabilidad de 3,5 mm / seg y resistencia a
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la compresion de 210 kg / cm2. Para ensayar hormigon poroso en estado
endurecido se fabrican 108 probetas: 72 para ensayo de resistencia a
compresion y 36 para ensayo de permeabilidad. ElI promedio del
coeficiente de transmitancia varia de 0,49 .cm / seg a 2,32 cm / seg. La
resistencia a la compresion promedia a los 28 dias oscilando entre
261,37 .kg / cm2 y 148,63 kg / cm2 para una porosidad del 15% y 20%,

respectivamente.

Escalante (2018) en Analisis comparativo de resistencia a
compresion y, permeabilidad de concreto poroso adicionado con fibras
de vidrio con agregados de la cantera de Huancachupa, con respecto a

un concreto poroso de agregado fino.

Se comprueba mediante el estudio comparativo de la resistencia a la
compresion y la permeabilidad del hormigon poroso con fibra de vidrio
(0,025%, 0,075. % y 0,125.%) en comparacion con el hormigén poroso
con material fino (7,5%, 10% y 12,5%); con sintesis de la cantera de
Huancachupa. Para una prueba de resistencia a la compresién, donde
se agregan 15 muestras de fibra de vidrio en tres proporciones diferentes
con 5 para cada porcentaje y 15 muestras que agregan arena en tres
proporciones diferentes con 5 para cada porcentaje y para probar la
permeabilidad hay: 30 muestras de las cuales 15 son adicionales Las
muestras de fibra de vidrio contienen tres porcentajes diferentes 5 por
ciento y 15 muestras adicionales de arena son tres por ciento diferentes
con 5 por ciento en porcentajes. Se concluyé una resistencia a la
compresion, promedio de las muestras de concreto poroso que usan fibra
de vidrio no aumenté en comparacion con las muestras de concreto

poroso que usan agregados finos.

Se concluy6, también que la permeabilidad promedio de las muestras
de concreto, poroso que usan fibra de vidrio no disminuyd en
comparacion con muestras de concreto, poroso que usan agregados

finos.
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2.2. BASES TEORICAS
2.2.1. Concreto U Hormigén Tradicional

Mezcla de cemento Portland, agregado (fino y grueso). Aire y agua
en proporciones adecuadas para obtener propiedades predeterminadas;
A veces se agregan materiales llamados, aditivos para mejorar o cambiar

las propiedades del concreto. (Abanto; 2009, p. 11).

El hormigbn ha sido definido precisamente como un solido
pseudoelastico, en referencia, a su compleja reologia. La rama de la
mecanica que estudia la evolucion de la deformacién por tension a lo
largo del tiempo. No te sorprendera esta complejidad si recuerdas que la
fase sélida convive en el hormigdn. (aridos y cemento), la liquida (agua)

y la gaseosa (aire ocluido) (Jiménez, Garcia y Moran, 2000, p. 89).
2.2.2. Leyes que rigen el comportamiento del concreto

Segun Vivar (1995, p. 31).
2.2.2.1. Ley de Abrams.

La resistencia a compresidon del hormigéon es inversamente
proporcional con relacion agua; cemento utilizada. Lo que significa que

el concreto, sera mejor mientras menos agua se use en su preparacion.
2.2.2.2. Ley del cemento.

Mientras; menos cemento se necesite, para lograr una cierta
resistencia, sera optimo y positivo para todas las cualidades del hormigon.
Mientras mas se incremente cemento causa mayor, retraccion y
agrietamiento. El consumo de cemento, ademas afecta directamente el

costo.
2.2.2.3. Ley de temperatura.

Cuanto menor sea la temperatura, del hormigén fresco, mejor para
todas sus propiedades. El calor aumenta la demanda de agua y acelera
el proceso de instalacion, lo que hace que el hormigén sea mas dificil de

compactar, y posiblemente menos duradero.
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2.2.3.

Propiedades del Concreto

En estado fresco

a)

b)

Trabajable, docilidad o manejabilidad permitiendo mezclar, fijar,
compactar y acabar el hormigén fresco sin separarse ni sangrar
durante estas operaciones. trabajabilidad relacionada al contenido de
hormigoén; Con las propiedades, tamano de particula, asociacién de
material fino a grueso y densidad de ley; con la cantidad de aguay
aire; En presencia de aditivos y con condiciones ambientales. La
finura del cemento, que esta determinada por su superficie especifica,
afecta la trabajabilidad. Mejora significativamente el cemento de alta
pureza, se recomienda una pureza de hasta 3300 cm2 / gr.
Recomendado para el porcentaje de éxito acumulativo en la
cuadricula # 50 del 10% al 30%; y el porcentaje acumulado superior
a 100 mallas del 2% al 10%. Las particulas planas y alargadas afectan
negativamente a la trabajabilidad y por ello es necesario disenar
mezclas ricas en aridos finos y asi utilizar mayores cantidades de

cemento y agua (Rivva, 2014, p. 32-33).

Consistencia o movilidad viene determinada debido al grado, de
hidratacion de la mezcla, que principalmente compete con la cantidad
de agua a usar. Capaz de adaptarse facilmente a moldes o moldes,
permanece homogéneo con minimos huecos, pero puede causar
grietas en la superficie cuando esta seco. La consistencia o el
movimiento se mide de varias formas que determinan la deformacion
del cono. (Abanto, 2009, p. 47).

Tabla 1.
Mezclas de acuerdo al asentamiento

CONSISTEN  SLUM MTDO DE

CIA

P TRABAJABLE COMPACTACION

Secas 0"a2” Poco trabajable
Plasticas 3”a4” Trabajable
Fluidas > 57 Muy, trabajable

Vibracion, normal
Vibracion ligera;
chuseado

Chuseado

Fuente. Abanto Castillo (s.f.)
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c) Flujo o sangrado, parte del agua, de la mezcla cae a la superficie debido
a la precipitacion del sélido. Ocurre poco después de la colocaciéon del
hormigdn en el encofrado. Esto puede deberse a una dosis incorrecta de
la mezcla, demasiada agua, uso de aditivos, alta temperatura, alta tasa de
drenaje, etc. (Abantu, 2009, pag.54). Se ve afectado por la cantidad de
particulas finas en el agregado y el grado de finura del cemento, por lo que
cuanto mas fino es el molido retardado y mayor es el porcentaje de
material debajo de la rejilla No. 100, menor es la lixiviacion del agua
mezclando. El sangrado no debe considerarse una condicion anormal del
hormigoén, y no se puede permitir que el hormigdn se "seque" de forma
aleatoria y natural rociando cemento en la superficie mientras aun esta
sangrando, porque la capa de pasta muy lisa en la superficie del fondo
tiene agua. frente que lo separa de la pasta original. Si se retira el cemento
al finalizar el proceso, incorporar la lechada con la mezcla original reduce
la relaciéon de acondicionamiento de la superficie con resultados positivos

en términos de resistencia a la abrasion. (Pasquel, 1998, p. 141).
Estado - endurecido

a) Resistencia; la resistencia a la compresion se utiliza para facilitar las
pruebas. El hecho es que la mayoria de las propiedades del hormigdn
mejoran, a medida que aumenta esta resistencia. La resistencia a la
compresion del concreto (f'c) debe alcanzarse 28 dias después de vertido
y curado en consecuencia. El molde de prueba debe ser de un material
impermeable e impermeable al agua y que no reacciona con el cemento.
El molde estandar esta hecho de acero. Finalmente, estd hecho de
plastico duro, hierro y lona. Las muestras se moldearan durante 18 a 24
horas y luego se remojaran en agua para que se endurezcan (Abanto,
2009, p. 50). Ley de Gilkey. Para el cemento especificado y el agregado
aceptable, la resistencia se puede desarrollar, con una mezcla de
cemento, agregado y agua que pueda funcionar y fraguar correctamente,
en condiciones de mezclado, fraguado y curado. y una prueba similar,

influenciada por:

La proporcion de cemento a agua en la mezcla.
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La proporcion del cemento al material.

Tamano de particula, textura de la superficie; perfil, resistencia y tenacidad de

las particulas agregadas.
El tamafio maximo del agregado.

b) Elasticidad, El hormigdn, material perfectamente flexible y la unidén entre
las tensiones resultantes y las cargas en constante aumento suele ser
curvilinea. A menudo se le identifica, de acuerdo al médulo de elasticidad
de la relacion deformacién-deformacion medida en el punto donde la
seccion abandona la linea y comienza a doblarse. Para el disefo
estructural; se supone un médulo de elasticidad constante; De hecho, es
una cantidad variable cuya media es mayor que la media obtenida por la
férmula (Rivva, 2014, p. 42).

Modulo de elasticidad; determinado por la ecuacion E = tension /
deformacion, es una unidad de medida para la rigidez, es decir, la capacidad

del hormigon para resistir, la deformacion.

Figura 1.
Curvas de Esfuerzo Deformacion del Hormigon
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Fuente. Quiroz et al. (2006)
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2.2.4. Concreto; U Hormigon Prefabricado.

Se refiere al proceso; de construccion en el que un elemento de hormigén

es confeccionado o armado en un sitio diferente al de utilizacion; por lo

general, se realizan en una fabrica de prefabricados.

Segun, Vivar (1995, p. 58) una de las técnicas mas utilizadas; es la

construccion de mamposteria de bloques de hormigon.

2.2.5. Ventajas; del concreto prefabricado.

Hay varias razones para considerar el uso del hormigén prefabricado;

a continuacion, se mencionan las siguientes:

a)

b)

Trabajos mas rapido en el sitio de colocacion. La construccion con
hormigoén prefabricado es mas rapida, que una construccion en el
sitio. Debido a que esta ultima requiere la colocacion de moldaje,
refuerzos, tiempo de fraguado, etc. Ademas, se pueden realizar
paralelamente otras tareas y por ende disminuir el tiempo global de

ejecucion del proyecto.

Sintesis en la colocacion de moldaje, en el caso de las estructuras
realizadas en el sitio. La mayor parte del costo lo presenta la
colocacion del moldaje, debido a la construccion del mismo,
arriostramiento; apuntalamiento y mano de obra. Cuando hay cambio,
el concreto prefabricado permite mayores posibilidades de
reutilizacion de moldaje y menor costo en la mano de obra, ademas

de la utilizacién, de tecnologia para su confeccion.

Controles de calidad. En la confeccion de prefabricados de concreto,
se garantiza una mayor precision, en la calidad y uniformidad de sus
propiedades, como es la densidad; y la resistencia, ya que los
elementos manufacturados estan normalizados, y sujetos a un
estricto control de calidad, ventaja imprescindible para elementos
estructurales de importancia; como son los muros estructurales de

una edificacion.
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2.2.6. Concreto U Hormigén Liviano

El concreto ligero o el hormigdn ligero se conocen como hormigon de
menor densidad que el hormigén convencional o convencional. La
densidad del hormigén ligero; puede variar de 300 .kg / m3 a 2000 kg /
m3 en comparacion con el hormigdn normal que tiene una densidad de
aproximadamente 2300 kg / m3 a 2400 kg / m3. La menor densidad se
logra a través del aire atrapado para crear huecos o vacios o0 mezclas o
mediante el uso de agregados de baja densidad. Citando a Vivar (1995,
p. 64) se sugiere, que no existe un cédigo estandar para la clasificacion
del concreto liviano. Por lo que la clasificacion actual del concreto liviano
se basa en densidad, resistencia y densidad. El concreto liviano se puede

vincular entre Si, en mayoria de los casos.

De acuerdo con ACI 213R-14, el concreto liviano se clasifica segun

su densidad y aplicacion mostrada a continuacion:

a) Hormigén de baja densidad. Este hormigén liviano; tiene una
densidad de 300 .kg / m3 a 1000 kg / m3. Este tipo de hormigon, se
utiliza para partes no portantes del edificio; como aislamiento y
rejuntado. La resistencia de este hormigon, es inferior a 7 MPa y los

aridos mas utilizados son la vermiculita y la perlita.

b) Concreto de densidad media;. La densidad de este tipo de hormigén,
es de aproximadamente 1000 .kg / m3; 1600 kg / m3 El agregado
mas utilizado para este hormigdn es la piedra pdmez y la escoria.
Este tipo de hormigdn es generalmente un producto a base de
cemento, que se puede utilizar como implemento de soporte. La

resistencia baja de este tipo de hormigdn es de unos 17 MPa.

¢) Hormigoén de alta densidad. La densidad de este hormigdn oscila
entre los 1600 kg / m3 y los 2200 kg / m3 y para uso estructural. Es
decir, se utiliza para elementos portantes. El agregado utilizado para
producir este concreto liviano es necesariamente escoria expandida,

cenizas volantes y pizarra.
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2.2.6.1. Métodos de obtencioén; del concreto ligero.

La variedad de tipos de hormigdén disponibles hace que sea dificil
clasificar el hormigon ligero en clases y dividirlas claramente de acuerdo
con diferentes métodos de produccién, algunos de los cuales utilizan

varios tipos de hormigon a la vez.

Hay tres procesos principales que conducen al desarrollo de

diferentes tipos de hormigén ligero, que son:

Concreto celular. Este tipo de hormigdn se compone de muchas celdas
pequefias incorporando aire o gas en el hormigén fresco vy
permaneciendo hasta que se endurece. Por la clasificacion del hormigon
se le reconoce con muchos nombres diferentes como: hormigén aireado,

hormigon espumoso, o hormigon gasificado.

Hormigén con agregados livianos. Uso de agregados de poco peso
con una dimisién aparente relativamente baja, que pueden ser agregados
plasticos naturales, volcanicos (piedra pomez, escoria celular, arcilla
expandida, betonita o artificiales. (granulos de polietileno expandido)
para reemplazar los agregados convencionales. Se utiliza el hormigon

resultante, conocido como agregado ligero.

Concreto sin finos. Crea grandes vacios debido a la remocion de
particulas finas del agregado, tendra un tamano de particula uniforme,

usualmente usando agregado grueso de peso normal.

a) Concreto celular. EI hormigdn celular es esencialmente una lechada
aireada que generalmente consta de cemento, agua, arena fina o
arena molida y un producto capaz de crear un gran volumen de
burbujas de aire en el bloque de dicho mortero. Existen dos tipos de

hormigones celulares: los gaseados y los espumados.

b) Un medio de obtener concreto ligero se realiza introduciendo
burbujas de gas dentro de la mezcla fluida de cemento y arena para
producir un objeto de la estructura celular bastante similar al hule

espuma, que tenga celdas de tamafio entre 0.1y 1 mm.
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c) La piel de las celdas debe ser capaz de resistir el mezclado y la
compactacion. Por esta razon, el concreto resultante se conoce como
concreto celular o aireado. Hablando estrictamente, en este caso el
término concreto es inapropiado, ya que la mezcla no suele contener

agregado grueso (Pasquel, 1998, p. 152).

Existen dos métodos basicos para producir la aireacién, dandose un

nombre apropiado al producto final de cada uno.

Concreto gasificado. La accién quimica del alcali (cal y cemento), se
combina con el acido, para liberar el gas con la nueva lechada

provocando que la masa se expanda sin dejar escapar el gas.

Concreto con espuma. Insertar burbujas de aire al interior del mortero,

formando una espuma preformada de origen sintético o proteico.

Las burbujas permanecen estables y mantienen su forma durante todo el
proceso de fijacion y se convierten en células de aire discretos en la
matriz de cemento. La presencia de burbujas de aire confiere al hormigon
celular su caracter ligero. Los primeros intentos de producir hormigén
ligero, que datan de finales del siglo XIX, incorporando aire a la masa de
hormigdn, se realizaron utilizando didxido de carbono, que se produce

por la reaccion del acido clorhidrico con la piedra caliza.

Concreto celular gaseoso. Los principales componentes utilizados en
su produccidén son: cemento, agua y agente gaseoso. La cantidad de
polvo de aluminio necesaria para producir hormigén celular sélido, en
igualdad de condiciones, depende del tamafo de sus particulas. En
general, esta cantidad varia entre el 0,25 y el 0,50% del peso del

cemento.

La reaccion quimica basica que ocurre después de agregar polvo de

aluminio a la mezcla es la siguiente:

/

2Al + 3Ca(0OH)z = 3Ca0.Al203 + 3Hz
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Concreto celular aireado. Los siguientes tipos de agentes

espumigenos se han utilizado en la producciéon de hormigdn celular:
d) Detergentess.
e) Jabdn de resina y pegamento animal o vegetal.

f) Saponinas (productos de glucdsidos que se encuentran en plantas

cariofilas y estacionarias).

g) Sullfo — acidos de la naftalina (estabilizados, por ejemplo, con geles

de silice)
h) Las Resinas vinilicas
i) Proteinicas hidrolizadas, etc.

Para elaborar el concreto celular aireado existen basicamente dos
métodos ampliamente utilizados, Su primer método consistia en afadir
una alta concentracion de la mezcla de espuma, afadida directamente a
la mezcla de hormigdn o mortero aireado, que al mezclarse con otros
materiales retendria una determinada proporcion de aire, mas trampas
de aire. El segundo consta en colocar a la mezcla espuma preformada,
densa y de alta estabilidad, esta espuma es previamente elaborada

mediante un aparato llamado generador, como es de suponer

Concreto con agregados livianos. Las desventajas del hormigon
convencional son que la alta densidad afecta el peso de la estructura. Por
ello, y en diversas ocasiones, se intento aligerarlo, utilizando materiales

ligeros, naturales o artificiales.

Existen antecedentes histéricos verificados como; cupula del
Pantedn de Roma del siglo Il a.C. AD, didmetro 44 m, donde se utiliza

piedra pomez con la mezcla.

En nuestro tiempo, en 1917, los agregados livianos se producian en
los Estados Unidos en boles rotatorios mediante el incremento de arcillas
y esquisto que se usaban, entre otras cosas, en superficies de puentes y
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cascos, la tecnologia ha experimentado un fuerte desarrollo a lo largo del

tiempo. A causa de la construccion de rascacielos.

El avance en Europa de la produccion de aridos ligeros fueron mas
lento, aunque ahora ha alcanzado un nivel significativo. Aunque el
agregado liviano puede ser agregado natural, el agregado liviano basado
en agregados producido industrialmente, por estirado, en un horno de
arcilla o pizarra, en general, logra propiedades especificas y confiables.
Permiten pretensar e incluso indice de resistencia del hormigon de alta
fuerza (> 50 MPa).

La creacién de dicho hormigén toma en cuenta los fendmenos de
secado debidos a la absorcidén de agua durante el mezclado, el transporte
y el vertido que, a niveles de dosis, pueden afectar a la trabajabilidad,
aunque el exceso de agua dafara el aislamiento y puede permitir la
flotabilidad de aridos mas ligeros y gruesos por motivo de la vibracion. El
bombeo es un tema de estudio, ya que la presion lleva el agua de la
mezcla al material y lo drena, lo que puede conducir a la formacion de
una obstruccion en la tuberia. Se requiere un endurecimiento de mayor
resistencia que el concreto convencional, ya que, a una mayor
temperatura de fraguado, debido a una menor masa de corriente y una

naja conductividad térmica.

Clasificacion de agregados ligeros. Existe una gran variedad de aridos
ligeros con diferentes propiedades, propiedades y origenes, utilizados en
la produccién de hormigén ligero, y se pueden clasificar en dos grandes
grupos, teniendo en cuenta los aridos en cuestion en cuanto a su

composicion.

Agregados livianos naturales. Provenientes de yacimientos minerales
y utilizados directamente después de diversas operaciones de molido y
clasificacion. Dentro de este grupo pertenecen los siguientes agregados

livianos:

a) Piedra. El material de origen volcanico, con una estructura celular

porosa, se obtiene de forma natural estirando el material bajo la
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b)

accioén de una fuerte presion interna del gas y un enfriamiento rapido.
En su estado natural, se encuentran en bancos de un metro o mas de
espesor, mezclados con cenizas volcanicas, escombros y lutitas, que
deben eliminarse mediante lavado y flotacion, reduciendo asi su peso.
Su peso especifico aparente varia, en estado seco, 500 y 700 kg/m
3.

Escoria volcanica. Sustancia de inicio volcanico con moléculas mas
grandes, menores y mayores irregularidades que la piedra. La
densidad aparente de materiales secos y a granel esta entre700 y
1500 kg/m 3

Agregado sintético ligero. Creado por el proceso de fabricacion.

a)

b)

Vermiculita. Quimicamente, el mineral es exactamente un silicato de
aluminio, hierro y magnesio. Cuando se calienta de 700 a 1300 ° C,
puede expandirse de 30 a 35 veces su volumen original. Esta
expansion se debe a la liberacion de vapor de agua bajo la influencia
del calor y varia segun el origen y la formacion de la vermiculita. Este
proceso se llama exfoliacion. La inflamacion exfoliante se presenta,
en general, en forma de granos de diferentes tamarnos, de un polvo
fino de 30 mm, el peso especifico transparente de los materiales
liquidos y secos es de 100 a 200 kg / m 3. Los materiales de molienda
a un tamafno conveniente deben someterse a repente y Calefaccion
simultanea, una vitamina positiva para regularizar la accion de calor
durante todo el volumen. La vermiculita de concreto liviano puede
alcanzar un peso especifico de un peso diferente entre 350 y 1200
kg/m3.

Se expanden losas de arcilla y roca. Tienen la propiedad de que
cuando se calientan rapidamente y a la temperatura adecuada, se
expanden o se hinchan, creando un producto poroso con estructura
celular. Las materias primas de la cantera, después de un triturado,
triturado y mezclado adecuados, se colocan en hornos especiales con
una temperatura de 1100 a 1400 ° C en las regiones mas calidas. En
él, el material arcilloso, las valvulas, en principio, se vuelve plastico,
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formando una superficie protectora sobre las particulas. Durante este
tiempo, en el interior de la mezcla se produce una transformacion
gaseosa a partir del agua recogida y principalmente de las sustancias
combustibles y carbonatos que contiene la materia prima, o0 que se
pueden anadir especialmente para ello. Este desprendimiento de gas
conduce a la formacién de pequefias células que dan a la sustancia
su caracteristica configuracion alveolar. En la produccién de arcilla
expandida y hormigon ligero a base de pizarra, la dosificacion

respectiva dependera del peso especifico a obtener.

Concreto sin finos. El concreto hecho sin particulas finas tiene poco
0 ningun agregado fino porque tiene huecos distribuidos
uniformemente. Hormigdén sin terminar compuesto por agregado
grueso y masilla de cemento. La gran conexién entre los poros hace
que tenga una menor densidad en comparacion con el hormigon
convencional. La estructura de hormigén esta libre de particulas finas
por lo que es ideal para su aplicaciéon en estratos y suelos que
requieran drenaje. No se recomienda el hormigon sin ranuras en el
hormigdn sin un buen drenaje, ya que el agua penetra en el hormigon.
El agregado grueso es preferiblemente un material de talla unica (las
proporciones maximas nominales de 10 y 20 mm son los mas
comunes). Sin embargo, se dice que el agregado compacto (10 y 7

mm, 20 y 14 mm) tiene un buen desempefo.

La proporcién de cemento a agregado suele ser de 1: 6 a 1: 8. Una

mezcla mas delgada, de 1: 8 a 1:10, reduce la posibilidad de que los

huecos se obstruyan con la forma de cemento. Por lo tanto, para grados

de drenaje que pueden soportar fuerzas mas débiles, se prefiere una

proporcion de 1:10. La relacion agua / cemento debe mantenerse baja,

por ejemplo, 0,4-0,5, para garantizar que la pasta de cemento cubra una

capa de agregado y se produzca la separacion.

La resistencia es menor que el del hormigdn convencional en funcion

con la union de cemento total, la relaciéon agua / cemento y el grado de

compactacion (densidad). Por otro lado, las resistencias tipicas estan en

el rango de 5 a 13 MPa.
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2.2.7. Concreto Poroso
2.2.7.1. Historia del Concreto, Poroso

Los pavimentos porosos, tuvieron sus primeros inicios en Europa; En

el siglo XIX. En el México del siglo XIX, desde 1994, se han Cons-

tituido aceras porosas en areas cercanas a los arboles para reducir la
escorrentia y aumentar la filtracion en algunas areas. El mismo puede ser
utiizado en pavimento de calles, estacionamientos y banquetas. En
Espafa desde 1986 se utiliza este sistema para recoger agua de lluvia
en aparcamientos, pero debido al alto coste de las aceras este sistema
no ha prosperado, en otras partes del mundo se utilizan bloques o césped
absorbente, el resultado es un Restriccion de superficie muy uniforme

para el trafico de vehiculos.

De acuerdo con ACI. 522R-10 (2010); el concreto poroso se define
como concreto no reductor con alta porosidad, y alta proporcidn de
vacios; Incluye cemento Portland, material grueso, casi nada de material
fino y agua. La mezcla de ingredientes, crea un material duradero con
hoyos que varian en tamafo de 2. a 8. mm, lo que permite que el agua
pase facilmente. La relacion de vacio puede variar del 15% al 35% y la
resistencia a la compresion puede alcanzarse de 28 a 280 .kg / cm2. La
capacidad de descarga El area de un pavimento de concreto perforado
variara con el tamafo del material y la densidad de la mezcla, pero
generalmente es de 81-730 .L / min / m2 o0 0.14-1.22 cm /. seg. En la
Figura 2, vemos lo facil que es que el agua pase a través de dos nucleos

de hormigdn perforado considerando los disefios compuestos.
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Figura 2.
Filtraciones del agua en el hormigén poroso con un 22.5% - vacios

Fuente: Brown (2003)

Aplicaciones

El hormigobn poroso se utiliza principalmente para pavimentar las

superficies vehiculares y peatonatonales y donde es necesaria una zona

permeable, dejando al agua de lluvia pase libremente en el s6tano, de esta

forma podemos reducir o eliminar el agua de lluvia superficial. Entre las

muchas aplicaciones del drenaje de hormigdn se tiene:

a)
b)
c)
d)

e)

f)

g)

h)

Carreteras con poco trafico.

Zonas de estacion.

Peatones, aceras, ciclovias, plazas y parques.

Capas sélidas de drenaje debajo de las areas exteriores.

Aplicacion en muros de carga, donde se requiera un peso ligero o mejores

propiedades de aislamiento térmico, 0 ambas cosas.

Aceras, muros y pisos que requieran mejores propiedades de absorcion

acustica.

El sustrato para carreteras urbanas, carreteras urbanas, carreteras

municipales y aeropuertos.

Capas sedimentarias en una planta de tratamiento de aguas residuales.
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La norma ACI 522R-10 (2010) "Informe sobre concreto poroso"
recomienda colocar hormigén poroso en lugares con alta permeabilidad y
suelos naturales con alta conductividad hidraulica. En tanto, las zonas no
deben contener pendientes superiores al 5%. Por lo general, todas las
aplicaciones usan hormigdén permeable sin armadura, debido al riesgo de

corrosion de la armadura a causa de la estructura porosa de este material.

Figura 3.
Flujo e infiltracion en areas rurales, suburbanas y urbanas.
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Fuente: Brown (2003)
2.2.7.2. Pavimentos Porosos.

Desarrollos urbanos, de bajo impacto; surgido como una solucién a los
cambios de urbanizacion tradicional ha provocado en la hidrologia y la
ecologia, principalmente debido a la impermeabilidad del suelo. La respuesta
basada, en colectores de agua de lluvia no tiene en cuenta este hecho. El
pavimento poroso, ampliamente utilizado en diferentes partes del mundo, es
una alternativa que se configura a través del desarrollo, de nuevos productos
disponibles para la industria de la construccion. El uso de estos productos en
nuevos desarrollos inmobiliarios puede traer importantes beneficios privados

y sociales.

Las alternativas de ingenieria mas atractivas en el proceso, de
urbanizaciones; de bajo proporcion hidrolégico, es el uso de pavimento
poroso. Esta solucion tiene las importantes ventajas, sin ser necesario realizar
una estructura especifica para reducir el flujo, pero es suficiente para cambiar
el tipo de elemento utilizado. Pavimento poroso, ademas de brindar, el mismo

servicio que el pavimento tradicional, en un gran numero de aplicaciones,
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reduciendo efectivamente la zona de urbanizaciéon impermeable. la imagen

inicial es que no todo lo que necesita pavimento tiene que ser impermeable.

Mediante el uso de pavimentos porosos es posible insertar los acuiferos y
bajar el volumen maximo y el cause causado por la lluvia. También se eliminan
algunos contaminantes, lo que mejora la calidad del agua efluente. (Patifio,
2013, p. 29).

Las aceras porosas pueden generar importantes beneficios sociales, ya
que ayudan a mantener, las condiciones naturales de la zona. Las
experiencias en otros paises muestran que, en este caso, el control de
inundaciones requiere el mantenimiento de una red de drenaje natural sin la
necesidad de construir grandes instalaciones de recoleccién. Si se tienen en
cuenta criterios de impacto minimo al disefar nuevos desarrollos, entonces
en el futuro tendremos una ciudad que atraviesa muchos rios naturales que
se mezclan armoniosamente con la urbanizacion, ya que no habra necesidad
de “invertir en soluciones costosas como grandes complejos, que no
Garantiza la eficiencia en el tiempo. Debido al continuo crecimiento de la

ciudad.

Los nuevos desarrollos deben tener un drenaje como parte de la red
secundaria; la red secundaria compuesta principalmente por elementos
conductores, esta disefiada para la maxima escorrentia calculada, por la
impermeabilidad de la nueva urbanizacion y las lluvias mas intensas de la
region, ocurriendo cada afo una determinada cantidad de afos. El pavimento
poroso reduce, la impermeabilizacion efectiva de la expansion urbana,
reduciendo asi la maxima productividad de disefio y reduciendo asi el tamafo
y costo de la red secundaria, resultando en ahorros en la inversion requerida.
es necesario para el desarrollo del suelo; Se realiz6 una estimacion
aproximada con base en los costos tipicos de construccion de la red
secundaria en Santiago, y la metodologia habitual para el calculo de los
parametros de disefio, indicando que, si la rigurosidad de una nueva area
metropolitana se reducia en un 10%, el costo secundario de su red de drenaje
podria reducirse hasta en un 20%. Ademas, reduce el costo de la red principal.
(Abanto, 2009, p. 16).
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2.2.7.3. Descripcion y Aplicaciones.

Acciones permeables se pueden basar en; asfalto poroso y
superficies de hormigdn, adoquines de concreto, o polimeros basados en
hierba adoquines, rejillas y geoceldas. Pavimentos porosos y adoquines
de hormigon permiten el drenaje de aguas pluviales a través de una capa
de base de piedra para la infiltracion en el lugar y el filtrado. Hierbas a
base de polimero o sistemas pavimentadora celulares acceden a un
refuerzo de soporte de carga para las superficies no pavimentadas de

grava o césped.

Boques de hierba, plastico rejillas de refuerzo de césped, y geoceldas
se incrustaba un panal sistemas de la red celular 3D, hecho de plastico
de pared delgada u otras aleaciones de polimeros. Estas sustancias
ayudan a fortalecer el césped, estabilizar el suelo y retener la grava. La
estructura 3D refuerza el sustrato y transmite cargas verticales desde la
superficie, distribuyéndolas en un area mas grande. La eleccion de la
malla mévil depende en cierta medida del material de la superficie, el
caudal y la carga. La red celular se instala en un sustrato preparado a
partir de piedra de grano abierto o piedra reconstituida. La capa superior
se puede compactar con grava o tierra cultivable con césped y fertilizante.
A parte de soportar la carga la red celular; reduce la presién del suelo
para mantener la permeabilidad, mientras que las raices mejoran la
permeabilidad a través de sus conductos radiculares. (Jiménez, Garcia y
Moran, 2000, p. 95).

Las cuencas hidrograficas estan protegidas por pavimentos porosos
en el nuevo desarrollo suburbano .La recuperacion y reconstruccién en
areas y comunidades urbanizadas existentes brindan oportunidades para
incorporar practicas de gestion del agua .Los pavimentos permeables son
un componente significativo del desarrollo de bajo impacto , un proceso
de desarrollo de suelo en los Estados Unidos, que tiene como objetivo
minimizar los impactos en la calidad del agua , asi como la idea
comparable de los Sistemas de Drenaje Urbano Sostenible en el Reino
Unido.
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La capacidad de infiltracion del suelo nativo, es una consideracion de

disefio fundamental al determinar la profundidad de la roca de

cimentacion; para el almacenamiento de agua de lluvia o si se requiere

un sistema de drenaje de nivel inferior. (Vivar, 1995, p. 47).

2.2.7.4. Ventajas

d) Gestion de la escorrentia; Se ha demostrado que el pavimento

f)

permeable es igualmente efectivo en el manejo de la escorrentia de
agua de las superficies pavimentadas. Grandes volumenes de
escorrentia urbana provocan erosion severa y sedimentacion en

cuerpos de agua superficiales. (Rivva, 2014, p. 49).

Control de contaminantes; La superficie pavimentada es permeable
para retener los contaminantes en el suelo u otro material debajo del
pavimento y permite que el agua se filtre para reponer las aguas
subterraneas, mientras previene problemas de erosién por
escorrentia. Los metales pesados quedan atrapados, lo que evita que
se laven aguas abajo y se acumulen inadvertidamente en el medio
ambiente. En el espacio vacio, los microorganismos digieren
naturalmente el aceite del automdvil, dejando solo didxido de carbono
y agua. Menos filtracion de agua en los pavimentos que los
pavimentos impermeables, con instalaciones separadas de gestion
de aguas pluviales aguas abajo. (Jiménez, Garcia y Moran, 2000, p.
93).

Arboles. Las aceras permeables pueden proporcionar a las plantas
urbanas el terreno de enraizamiento que necesitan para crecer a su
maximo potencial. El pavimento basico de "textura del suelo" combina
las texturas con el suelo, una superficie porosa que puede recibir una
cantidad importante de aire y agua en la zona de las raices. Esto
combina ecosistemas saludables y ciudades présperas, con copas de
arboles vibrantes arriba, trafico urbano sobre el suelo y vida debajo
de las raices de los arboles. El beneficio de la permeabilidad; en el
crecimiento del arbolado urbano no se ha demostrado de manera

concluyente, y muchos investigadores han observado que el
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g)

crecimiento de los arboles no aumenta si se toman medidas de
construccion compacta antes de que exista un pavimento permeable.
(Vivar, 1995, p. 52).

Ventajas adicionales del Concreto Permeable Poroso.

Ademas, las ventajas relativas del hormigdn filtrado, sobre el

hormigon convencional; incluyen:

Por su funcion permeable en los pavimentos, no interrumpe la
circulacion hidraulica del agua en las ciudades, permitiendo que el

agua de lluvia sea bombeada, a los acuiferos.

Controle la contaminacién del agua de lluvia, y evite que el agua de

lluvia se filtre y se mezcle con las aguas, residuales.

Filtrar contaminantes, que pueden contaminar las aguas

subterraneas y dafiar los ecosistemas.
Abolir o reducir el tamario de los desagles de agua de lluvia.
Controlar el flujo de agua de lluvia.

Usar un mecanismo de bases con material pétreo. No existen

deformaciones o baches.
Al ser de propiedad porosa es autodrenante y autoventilado.

Al ser una estructura con el 5% al 35% de vacios, no genera islas de

calor como el asfalto y el concreto hidraulico.

Hay un aumento en la sustentacion adicional, de la aeronave durante

el despegue, debido al efecto de enfriamiento. (Riva, 2014, p. 55).

Previene la formacion de charcos y ayuda a evitar la saturacién de

las tuberias durante la época de lluvias.

Reduzca la distancia de frenado de su vehiculo, especialmente en

tiempo lluvioso, para evitar el estancamiento del agua.
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Mas estacionamiento al eliminar; la necesidad de areas, de

almacenamiento de agua.

Debido a la menor retencion de agua en la superficie, la posibilidad
de deslumbramiento es baja debido a la luz reflejada de la capa de
agua de la superficie, especialmente por la noche cuando esta

humeda.
Reducir el ruido; de interaccion entre el neumatico; y la carretera.

Gradientes de baja temperatura y humedad (minima reflexién de la

luz).

La capacidad del aire y el agua para llegar a las raices de las plantas,

incluso cuando se canalizan hacia las plantas acuaticas.

Mejorar la calidad del servicio a los usuarios de vehiculos y peatones
cuando llueve, lo que reduce el riesgo de accidentes.

Debido al material granular, no hay arena, por lo que la carga
transferida al pavimento se rompe y se distribuye de manera desigual
debido a los puntos de contacto aleatorios. Por esta razon, la carga
transferida al suelo se distribuye en un area mucho mayor que la
carga generada en el caso de un pilar de cimentacion convencional.
(Abanto, 2009, p. 24).

No mas caro que los pavimentos de hormigon y asfalto de la

competencia.

Compatible con otros materiales para pisos para una superficie

permeable cuando se combina con este tipo de pisos.

No requiere, mano de obra especializada ni instalacion de maquinaria

compleja.

Se puede hacer en varios colores; y con distintos tipos de piedra.
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Su base y sistema constructivo; es mas barato que los tradicionales

por lo que el costo final no es mas caro que otros pavimentos.

Se puede, producir directamente en el sitio utilizando enrutadores o
mezcladores para concreto o mezclas contratadas en plantas de

concreto premezclado.

Se puede instalar manualmente mediante el método de moldeo
tradicional, luego aplicar una placa vibratoria con una placa, o se
puede aplicar "terminando" la maquina sobre el pavimento asfaltico,
y el llenado se completa con éxito. “Hasta 1.500 metros cuadrados

por dia y por equipo.

No utilizar refuerzo ni arena; su peso volumétrico es de un 20 a un

25%. mas ligero que el del hormigdn convencional.

El indice de fisuracion en el hormigén filtrado es un 25% menor
debido a su baja contraccion debido al mayor numero de huecos que

se encuentran en el hormigdn convencional.

No se ve afectado por factores externos como; hidrocarburos
alifaticos hidrocarburos aromaticos, disolventes clorados, metil
isobutil cetona, acetato de etilo, isofurona, alcohol, aceite vegetal,

aceite mineral. Resistente a los rayos UV a la salinidad y al alcali.

Su resistencia a la flexion es mejor que la del hormigon hidraulico, por
lo que el espesor del suelo permeable puede ser mucho menor,

reduciendo asi los costes (Mamlouk, 2009, p. 74).

El hormigdn poroso para drenaje tiene la capacidad de gestionar el
agua de lluvia al tiempo. Que proporciona la infraestructura sostenible
necesaria para el desarrollo. El drenaje de hormigdn también es una

solucidon econdmica a un problema costoso.

Las aceras permeables pueden generar importantes beneficios
sociales ya que ayudan a mantener las condiciones naturales del

area. La experiencia ha demostrado que, en este caso, el control de
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inundaciones implica el mantenimiento de la red de drenaje natural
sin la necesidad de construir grandes instalaciones de recoleccién. Si
se tienen en cuenta criterios de impacto minimo a la hora de disefar
nuevos desarrollos, en el futuro tendremos una ciudad que atraviesa
muchos rios naturales que se funden armoniosamente con la
urbanizacién, donde no sera necesario, invertir en soluciones
costosas como grandes complejos, que: No Asegura la eficiencia en
el tiempo debido al continuo crecimiento de las ciudades. (Rivva,
2014, p. 53).

2.2.7.5. Desventajas

a)

b)

Volumenes, escurridos: Los pavimentos permeables estan
disefiados para reemplazar efectivamente las areas impermeables,
no para controlar la escorrentia de aguas pluviales de otras
superficies impermeables en el sitio. El uso de esta técnica debe ser
parte de una estrategia general del sistema de gestion de aguas
pluviales y no debe reemplazar otras técnicas. Ademas, durante una
gran tormenta, el agua debajo del pavimento poroso puede subir mas,
evitando que la precipitacion se filtre al suelo. La mejor manera de
evitar este problema es permitir que fluya suficiente agua de lluvia en

la etapa de disefio del pavimento.

Carga de, Contaminantes; Algunos usos de la tierra que tienen
concentraciones de contaminantes mas altas que las que
normalmente se encuentran en las aguas pluviales pueden generar
una escorrentia altamente contaminante. Estos "puntos calientes" son
incubadoras comerciales, instalaciones de reciclaje, gasolineras,
naves industriales, marinas, algunas instalaciones de carga al aire
libre, areas de obras publicas, donde se generan materiales
peligrosos, seguros, mantenimiento de vehiculos y areas de
mantenimiento, lavado de vehiculos y limpieza a vapor. equipo. e
instalaciones. Dado que la pavimentaciéon porosa es un método de
permeacion, no debe aplicarse en puntos criticos con aguas pluviales

debido a la posibilidad de contaminacion de las aguas subterraneas.
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d)

Se debe evitar que cualquier escorrentia contaminada ingrese al
sistema de alcantarillado pluvial de la ciudad mediante el uso de las
mejores practicas de gestidn especificas de la industria o de la

actividad.

Peso y, volumen de trafico; Las referencias varian dependiendo de
si el volumen y el peso del trafico bajo o medio son adecuados para
un pavimento poroso. Por ejemplo, alrededor de los muelles y en
areas con mucho trafico de camiones comerciales, el pavimento
poroso a veces se considera inadecuado. Sin embargo, con la
variedad de  productos disponibles, el creciente numero de
instalaciones existentes en América del Norte y la investigacion de
los fabricantes y agencias usuarias, la gama de aplicaciones
aceptadas parece estar reduciéndose. Varias empresas de
pavimentacion de hormigdon han desarrollado productos especificos
para aplicaciones industriales. Existen ejemplos de trabajo en salas
de bomberos, estacionamientos de complejos comerciales
concurridos y en caminos publicos y privados, incluidas las
intersecciones en partes de Ameérica del Norte, donde las duras

condiciones invernales. (Mamlouk, 2009, p. 77).

Emplazamiento. La concreto poroso puede no ser adecuado cuando
el suelo circundante o el drenaje sobre el suelo superan el 20 %,
cuando las aceras estan lejos de los edificios o cuando los cimientos
tienen drenaje bajo los pies. Es importante asegurarse de que el
drenaje de otras partes del sitio se contenga y se trate por separado

y no se dirija a la superficie permeable.

Clima; Para climas mas frios, pueden presentar desafios especiales.
Ruta de la Sal contiene cloruros que pueden viajar a través de
pavimentos porosos hacia las aguas subterraneas. Los arados para
hielo pueden atascarse en los bordes de los bloques y dafiar la
superficie. La arena no se puede usar para controlar el hielo en el
asfalto o el concreto porque obstruira los poros y reducira la
permeabilidad. La intrusion de corrientes puede congelarse debajo

50



f)

g)

del pavimento y causar escarcha, aunque los cambios de disefio
podrian reducir este riesgo. Estos problemas potenciales no significan
que los pisos de espuma no se puedan usar en climas frios. En
Noruega se ha utilizado con éxito un pavimento de espuma disefiado
para reducir las heladas. Ademas, la experiencia ha demostrado que
el drenaje rapido bajo superficies porosas aumenta el porcentaje de

nieve derretida por encima. (Patifio, 2013, p. 35).

Costo; Segun algunas estimaciones, el costo del pavimento
permeable es de 2 a 3 veces mayor que el del pavimento asfaltico
ordinario. Sin embargo, el uso de aceras permeables puede reducir el
costo de suministros cada vez mas grandes de aguas pluviales a los
hoteles, y estos ahorros deben tenerse en cuenta en cualquier analisis
de costos. Ademas, los costos del impacto ambiental externo
asociados con la falta de reduccién de las aguas pluviales y la
contaminacion en el sitio fueron previamente ignorados o atribuidos a
otros grupos en la ciudad de Olympia, Washington Olympia,
Washington. lugar, por lo que es una alternativa; viable a los

estanques de agua de lluvia.

Longevidad, y mantenimiento; Algunos pavimentos permeables
requieren un mantenimiento regular porque la arena o la grava
pueden obstruir los huecos. Esto generalmente se hace con una
aspiradora industrial que aspira toda la suciedad. Si no se realiza un
mantenimiento regular, los pisos de espuma pueden comenzar a
comportarse como una superficie impermeable. Con sistemas de
pavimentacion mas avanzados, el mantenimiento requerido puede
reducirse significativamente, el acristalamiento adherido resiliente
requiere menos mantenimiento que el pavimento de hormigdn
convencional, ya que la pavimentacién de limite acristalada tiene mas
del 50 % de espacio libre. Los sistemas de rejillas de plastico, si se
seleccionan e instalan correctamente, se estan volviendo cada vez
mas populares entre los trabajadores de mantenimiento del gobierno

local debido a la reduccién de los esfuerzos de mantenimiento; menor
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h)

movimiento de grava, y eliminacion de malas hierbas en los
alrededores de wun parque publico. Algunos productos, de
pavimentacion impermeables son susceptibles de dafarse por el uso
indebido, como conductores que arrancan pedazos de sistemas de
malla plastica y estacionamientos remotos empedrados por la noche.
El dafno no es dificil de reparar, pero puede verse desagradable
mientras tanto. Las cortadoras de césped requieren riego adicional
durante el primer afio para establecer la vegetacion, de lo contrario,
es posible que deban cortarse nuevamente. El clima de la region
también significa que la mayoria de las aplicaciones de césped no
funcionaran durante la estacién seca. Si bien la vegetacion marron es
solo un problema estético, puede afectar la aceptacion publica de este
tipo de pavimento permeable. Los tipos tradicionales de superficies
de concreto permeable tienden a perder color en un tiempo
relativamente corto lo que puede ser costoso. De reemplazar o limpiar
y se debe principalmente a una falla en el brillo. (Mamlouk, 2009, p.
78).

Eflorescencia; La efervescencia es la deposicion cristalina dura de
sales que migran desde el centro de un adoquin o mamposteria de
concreto hacia la superficie para formar carbonato de calcio insoluble
y endurecerse en la superficie. Con el tiempo, estos depdsitos se
forman como una formacién de estalactitas en una cueva, pero esta
vez sobre una superficie plana. Las inflorescencias son generalmente
blancas, grises 0 negras segun la region. Con el tiempo, las burbujas
comienzan a afectar negativamente l|a apariencia general de la
mamposteria/concreto y pueden hacer que las superficies se vuelvan
resbaladizas cuando se exponen a la humedad. Si no se controla,
esta expansién se endurecera y los depdsitos de calcio/piedra caliza
comenzaran a afectar la integridad de la superficie del aglutinante al
corroer lentamente la mezcla de cemento y agregados. En algunos
casos, también cambiara el color de las superficies tefidas o tratadas.
La efervescencia se forma mas rapidamente en areas expuestas a

cantidades excesivas de humedad, como patios cerca de piscinas,
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spas y fuentes, o donde se produce escorrentia de riego. Como
resultado, estas areas afectadas se vuelven muy resbaladizas cuando
estdn mojadas, perdiendo significativamente el "coeficiente de
friccion". Esto puede ser motivo de gran preocupacion, especialmente
porque los problemas de seguridad publica exponen a las personas,
los directores y los propietarios a posibles lesiones y aumentan los
requisitos de responsabilidad conjunta. Los removedores
efervescentes se pueden usar para eliminar la acumulacién de
calcio/cal sin dafiar la integridad de la superficie del pavimento. (Vivar,
1995, p. 52).

2.2.7.6. Tipos:

La instalacion de un piso de espuma no es mas dificil que la de un

piso de espuma, pero con diferentes especificaciones y procedimientos

que deben seguirse cuidadosamente. Nueve familias diferentes de

materiales de pavimentacion porosos tienen distintas ventajas y

desventajas para aplicaciones especificas. Aqui hay unos ejemplos:

a)

b)

Concreto permeable; El concreto permeable esta ampliamente
disponible, puede soportar el trafico frecuente y es ampliamente
accesible. La calidad del hormigon permeable depende del

conocimiento y la experiencia del instalador.

Rejillas, de plastico; La red de plastico permite un sistema 100 %
poroso que utiliza un sistema de malla estructural para contener y
estabilizar la grava o el césped. Estas redes vienen en diferentes
formas y tamafios dependiendo de las necesidades de uso; Acceso a
estacionamientos comerciales. Estos sistemas han tenido un uso
generalizado en Europa durante mas de una década, pero estan
ganando popularidad en América del Norte debido a los requisitos
gubernamentales en muchos proyectos para cumplir con los
estdndares ambientales de construccion LEED. Los sistemas de
parabrisas de plastico también son populares entre los propietarios
de viviendas debido a sus bajos costos de instalacion, facilidad de

instalacion y flexibilidad. El disefio ideal para este tipo de sistema de
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d)

f)

rejilla es un sistema de celdas cerradas que evita que la

grava/arenal/turba se mueva horizontalmente. (Patifio, 2013, p. 37).

El asfalto poroso; El asfalto poroso se mezcla en plantas de asfalto
convencionales, pero los agregados finos se eliminan de la mezcla.
Las particulas grandes restantes, del tamafio de un agregado
individual, dejan vacios que le dan al material porosidad y
permeabilidad. Debajo de la superficie de asfalto poroso hay una capa
base de agregado que actua como un depédsito donde el agua puede
evaporarse lentamente y/o filtrarse en el suelo circundante. para
mejorar la seguridad en la conduccién eliminando el agua superficial.
Los OGFC no son pavimentos porosos de profundidad total, sino mas
bien una capa superficial porosa tipicamente de 3/ a 1,5 cm de
espesor que permite que el agua fluya a través del pavimento,
mejorando las propiedades de friccidn de la carretera y reduciendo el

rociado.

Agregado, de tamanos iguales; Los agregados de tamafio
individual sin aglutinantes, por ejemplo, grava, grava, son otra
alternativa. Aunque solo se puede usar de manera segura en entornos
de muy baja velocidad y poco trafico, como estacionamientos y

entradas de vehiculos, su area de acumulacién potencial es grande.

Césped, Poroso; Césped poroso, El césped esponja, si se aplica
correctamente, a veces se puede usar para estacionamientos, como
el césped de iglesias y estadios. Las redes plasticas de refuerzo de
césped se pueden usar para soportar mayores cargas: 2 Drena el
césped vivo, que contrarresta activamente la "isla de calor" de lo que

parece ser césped verde abierto. (Abanto, 2009, p. 32).

Pavimentos de concreto permeables, entrelazados; Los
adoquines de hormigdn permeable entrelazados son de hormigon con
espacios abiertos y permeables entre las unidades 2. Crean una
apariencia arquitectonica y pueden soportar el trafico ligero y pesado,

especialmente el tipo de adoquines de hormigdn entrelazado, excepto
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en las carreteras con trafico pesado o grandes vitesse. Algunos

productos son polimeros recuperados y completamente sin poros.

g) Permeable ladrillo, de arcilla pavimentos; Los adoquines de
ladrillos de arcilla permeable estan hechos de bloques, sin quemar
con un espacio abierto y permeable entre los bloques. Los adoquines
de arcilla brindan una superficie duradera que permite que el agua

fluya sobre las juntas.

h) Unido a laresina, de pavimentaciéon; Una mezcla de aglutinante de
resina y agregado se une a la resina de pavimentacion. Se utiliza una
resina transparente para recubrir por completo cada particula de
agregado antes de la colocacion. Se utiliza una cantidad suficiente de
resina para permitir que las particulas de agregado individuales se
adhieran entre si y al sustrato dejando espacios para que entre el
agua. Combinado con la resina de pavimentacion, crea una superficie
dura y duradera que es adecuada para el transito de peatones y
vehiculos en aplicaciones tales como entradas de vehiculos, entradas
de vehiculos, estacionamientos y entradas de vehiculos. (Vivar, 1995,
p. 56).

i) Vidrio reciclado, de pavimento poroso; El tablero de espuma de
vidrio reciclado tiene una apariencia elastica que consiste en la union
de vidrio tratado post-consumo con una mezcla de resinas, pigmentos
y adhesivos. Un producto de marca como FilterPave ofrece
pavimentacion permeable que también reutiliza materiales que de
otro modo terminarian en vertederos. Alrededor del 75% del vidrio en

los Estados Unidos termina en vertederos.

2.2.7.7. Formas de diseno de mezclas.

Para el hormigdn poroso, la relacion agregada / cemento y la relacion
de acondicionamiento son las variables mas importantes que afectan los
parametros fisico-mecanicos. Se acepta una amplia gama de valores de
cemento, dependiendo de la aplicacion especifica. Los aditivos quimicos,

ademas de afectar la relaciéon agua-electrolito, pero también afectan la
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trabajabilidad y el tiempo de fraguado, se usan para mejorar varias
propiedades del concreto poroso y mejorar la resistencia del concreto. La
Tabla 2 muestra los rangos tipicos de proporcion de material en un filtro

de concreto y se proporciona solo como una guia.

Tabla 2.

Gama tipica de proporciones de material en hormigén poroso
Parametro Rango
Material cementante, kg/ma. 270 a 415
Materiales, kg/ms 1190 a 1480
Accién agua-cemento, peso 0.26 a 0.45
Accion agregado-cemento, en peso 4a4.5:1

Accion material fino.-material grueso, peso 0a1:1

Fuente. (Tennis et al., 2004)

El disefio adecuado, de las mezclas depende de los materiales exactos

utilizados y de los resultados de las pruebas con esos materiales.

Relacion agua-cemento. (a / ¢) La cantidad de agua, utilizada tiene un
impacto significativo en las propiedades de la mezcla. El uso de una cantidad
insuficiente de agua resultara en una mezcla desigual con baja resistencia.
Demasiada agua formara una lechada que tapa los huecos en la mezcla y al
mismo tiempo lava el cemento dejando el agregado expuesto, resultando en

una pobre resistencia de la superficie a la abrasion. (Rivva, 2014, p. 55).

Actualmente, Existe consenso en que la relacidn agua-cemento es en
realidad una variable comun, determinada por la cantidad y el tipo de cemento
y el tamafo de particula utilizado. A menudo se utiliza como criterio para
determinar este valor, de cuanta agua adquiere la mezcla un brillo metalico.
(FCPA, 2002).

En concreto poroso, el insertado 6ptimo de agua da como resultado una
mezcla de cemento altamente hidratada y de alta viscosidad. Para la
proporcion de mezcla especifica, el volumen y el tipo de material, existe un
rango optimo estrecho para la proporcién a/ g. La masilla de cemento en esta
mezcla optima proporcionara suficiente adhesién entre los agregados sin fluir

a través de la red de poros y bloquear la estructura de poros deseada.
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La definiciéon de la relacién 6ptima a / ¢ depende principalmente del
tamano de grano, las propiedades fisicas del agregado grueso y el insertado
de cemento de la mezcla. En tanto, el hormigon filtrado, la relacidn peso / agua

para lograr la trabajabilidaad requerida suele estar entre 0,26 y 0,45.

La trabajabilidad del hormigdn permeable es satisfactoria si se utiliza
suficiente agua de mezcla para dar a la mezcla un aspecto mineral humedo.
Exprimir y extruir una pequena cantidad de la mezcla da como resultado una
mezcla libre de migajas y huecos y una pasta de cemento que no se filtra de
las particulas agregadas. Por lo general, se logra una consistencia exacta
mediante un proceso de prueba y error, que asegura que cada mezcla
contenga suficiente pasta de cemento para cubrir las particulas grandes con

una fina capa de brillo, dandoles un brillo metalico. (Mamlouk, 2009, p. 87).

Figura 4.
Muestras de hormigén poroso con diferentes cantidades de agua: (a) con poca
agua.

Fuente. Tennis et al. (004)

Figura 5.
Muestras concreto poroso con varias cantidades de agua: (b) Adecuada cantidad
de Agua.

Fuente. Tennis et al. (2004)
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Figura 6.
Muestras concreto porosocon varias proporciones de agua: (a) con baja agua, (c)
Demasiada cantidad de Agua.

Figura 7.

Procedimiento de caracterizacion del agregado grueso
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Fuente. Elaboracion Propia.
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Figura 8.

Procedimiento de caracterizacion del concreto
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Fuente. Elaboracion Propia.
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2.2.8. Concreto en ciclovias

2.2.8.1. Diseinos Geométricos.

Para disefar las ciclovias, se deben considerar esencialmente las

siguientes condiciones:

a) Un ancho adaptado para que los ciclistas viajen en una direccién y en
ambas direcciones.

b) Asegurarse de que los peatones, ciclistas y automovilistas conozcan
a su debido tiempo el tiempo y el espacio suficientes.

c) Las senales son claras, faciles de leer y estan convenientemente

ubicadas para facilitar las maniobras y garantizar la seguridad vial.

d) compatibilizar velocidades de circulacién en tramos da via con

diferentes tipos de usuarios de trafico.

e) Reduciendo tiempo de espera de recorrido.

2.2.8.2. Dimensionamiento basico de las ciclovias.

Para determinar el espacio de ciclismo requerido, es necesario tener
en cuenta el tamano del vehiculo y el espacio requerido para el
movimiento del ciclista, es decir, el grupo de carroceria; Asi como el

movimiento al usar el pedal. (Patino, 2013, p. 37).
Estas dimensiones varian segun el tipo de bicicleta y la contextura

del ciclista. Bicicleta regular o regular:

Figura 9.
Dimensiones Promedio de una bicicleta Ancho de la Ciclovia

0.75-1.10m

1

1.70m

Fuente. lan de Ciclovias de Lima y Callao.
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a)

b)

c)

En Direccion Unidireccional. Como se menciond anteriormente, el
ancho recomendado para que los ciclistas se muevan cdmodamente
por el ciclista es de 1,50 m; Sin embargo, se debe especificar una
distancia adicional por conveniencia en trafico paralelo (dos ciclistas)
y para adelantar o adelantar; Por lo tanto, se recomienda una anchura
de 2,0 metros. (Mamlouk, 2009, p. 92).

En Sentido Bidireccional. ara el movimiento de dos ciclistas en
direcciones opuestas, el espacio libre requerido es la suma de las
areas correspondientes de los 2 ciclistas en sus lados mas cercanos
(1,0 m), es decir, 2,0 m. La parte del carril bici de dos vias también
depende de los obstaculos cercanos y las condiciones del espacio

circundante:

Si no hay laderas o escalones a ambos lados del area de intervencion
del corredor, o si su altura es menor a 0.10 m, la distancia de la linea
tedrica en cada lado al borde del tramo sera al menos de 0, 25 metro.

. En cada lado 2, el ancho total es de 2,50 m.

Figura 10.

Espacio de Operacion del ciclista

025m | _ /l{i . _ 0.25m
Espacio adicional [

para movimientos

evasivos 2,50 m

020m

Espacio de
maniobras

Fuente. Plan de Ciclovias de Lima y Callao.
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Figura 11.
Ancho de Ciclovia Unidireccional

- 2.00m =
1.00m 1.00m

A

- 1.00m -

Fuente. Plan Ciclovias de Lima y Callao.

Figura 12.
Ancho Ciclovia Bidireccional — sardinel menora 0.10 m
- 250m -
- 200m -
- 1.00 m - 1.00 m -
0.25m-——=— ;i % -—=—0.26m
- 1.00m - 1w

Fuente. Plan Ciclovias de Lima y Callao.
2.2.8.3. Pavimentos.

Los requisitos basicos para las ciclovias, con respecto a las

carreteras, son los siguientes:

a) La superficie de rodadura debe ser uniforme, impermeable,

antideslizante y en buen estado. Las ciclovias no requieren mucho
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b)

d)

f)

g)

esfuerzo, por lo que no necesitan mejores estructuras que las que se

utilizan para los senderos.

Es necesario proporcionar una distincion visual entre carriles para
bicicletas y otros carriles adyacentes, es decir, por su color, como
fuente auxiliar de la sefal. El color de resaltado puede ser el color del
ladrillo, tenga en cuenta que esto aumentara el costo de construccion.
(Patifo, 2013, p. 41).

Los recubrimientos mas utilizados son el asfalto y el hormigon.

No se deben usar bloques de roca o adoquines, ya que crean
vibraciones mientras la bicicleta esta en movimiento, a menos que sea
necesario reducir la velocidad del ciclista. Los senderos o secciones
de superficie dura de roca triturada, arena, limo o suelo asentado son
aceptables y preferibles desde un punto de vista ambiental, en el caso

de rutas para bicicletas, recreativas.

Estructursa del Pavimento. La estructuracion del pavimento incluye

los siguientes elementos:

Sub Base. Esta base construye y se coloca principalmente sobre el
terreno natural. La configuracion del asiento juega un papel
importante en la calidad de la instalacion; Para su construccion se
deben tener en cuenta las siguientes recomendaciones: el inserto
debe ser de un material comprimible y el material debe comprimirse
en capas de 150 mm de tamafo con una densidad maxima del 90%
del proctor. (Mamlouk, 2009, p. 95).

Base. Se utiliza para transferir cargas superficiales a capas
profundas. Los componentes utilizados para construir la base deben
estar libres de implementos organicos. Los tamafos de grano

recomendados para construir la base se incluyen en la siguiente tabla:
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Tabla 3.
Acciones del Agregado

TAMIZ (mm)

Tamiz % sobre 28 20 14 5 1.25 315 80

tamano 100 90-100 6893  33-60  19-38  9-17 2-¢

Fuente. INSTITUTO DE DESARROLLO URBANO, Disefio de Ciclo rutas, Plan del Ciclo rutas
para Santa Fé de Bogota D.C. Ed. Projecta Ltda., Interdisefios Ltda., Santa Fé de Bogota

D.C. 1999, 93 p.
Deben tenerse en cuenta las siguientes recomendaciones:

e (Cada capa del material de sustrato debe compactarse con un espesor
de menos de 150 mm y apisonarse con una densidad del 95% de la
capa superior modificada. El material debe prensarse con un

contenido de humedad 6ptimo para lograr la densidad deseada.
e La base después de la compactacion debe ser inferior a 150 mm.
e La base no debe colocarse sobre una superficie humeda.

e La parte de base se extendera hasta una anchura de 0,30 m. por

lados de la pista, en relacion con la superficie de la pista.
a) Capa de Rodadura
El ciclo de desgaste tiene dos funciones principales:
e Proporcione una superficie de operaciéon comoda y segura.

e Proteccion de la capa de fondo. Las principales cualidades que
determinan la eleccion del material del neumatico pueden ser:
resistencia, cohesién, uniformidad de acabado, impermeabilidad y
durabilidad. (Rivva, 2014, p. 58).

e La siguiente figura muestra algunos ejemplos de pavimentos:
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Figura 13.
Tipos de pavimentos

nar

4-5 cma_:‘_ T Late ay CONGCRETO ASAFALTICO EN LA SUPERFICIE
- T T = Tl g
{Qﬁ:&*{%ﬁ"& \? AGREGADO O BASE ESTAZILIZADA
e | GG GG R
N/ SESTRU S SSr:
P “"&q}’,‘;{_f"‘“" \\4;'4-5@ SUBRASANTE COMPAGTADA
4 - sm_::_ SUPERFICIE DE CONCRETO CON CEMENTO PORTLAND
T, AGREGADO O BASE ESTASILIZADA
= SUBRASANTE COMPAGTADA

AGREGADO ESTABILIZADD (SUELD ¥ AGRECADD
MEZCLADO Y COMPACTADO)

SUBRASANTE

Fuente. Plan Maestro de Ciclovias.

Ademas, se deben tener en cuenta las siguientes consideraciones:

b) Unainstalacion problematica, como la tapa de un buzén, debe quedar

al ras de la superficie de funcionamiento.
¢) Las juntas de pavimento sélido deben ser herméticas.

d) Las superficies para correr deben mantenerse de manera regular y
periddica porque la arena, el suelo u otros materiales pueden causar

accidentes.

e) Infracciones que deban subsanarse porque provocan molestias y

problemas de drenaje.

f) El cuerpo de la red de residuos debe ubicarse perpendicular a la
direccion del trafico. Asimismo, la separacion debe mantenerse al

minimo para evitar vibraciones y accidentes.

2.2.8.4. Tipos de Pavimentos.

A modo de ejemplo ilustrativo, se describen varios tipos de

pavimentos:
La superficie de la carretera esta basada en hormigoén hidraulico.

a) Concreto mezclado in situ
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b) Puede tener juntas secas o sellarse con materiales bituminosos

trabajando en suelos compactados. (Patifio, 2013, p. 46).

Ventajas. No es necesario preparar el equipo para la base; facilidad de
administracion de dispositivos; bajo costo en comparacion con otros tipos
de pavimentos; gotera de agua.

Desventajas. La aparicion de malestar la posibilidad de mezclarse con
aceras; Dificil de reemplazar, en caso de mantenimiento de la red

subterranea.

Figura 14.
Pavimento Concreto Hidraulico

— 2.5 cm de juntas (material betuminoso)

Terreno natural removido, escanificado y compactado

;3’~§ S
Eoee =

ejecucién de o
placas altemas =

Fuente. INSTITUTO DE DESARROLLO URBANO, Disefio de Ciclo rutas, Plan o
de Ciclo rutas para Santa Fé de Bogota D.C. Ed. Projekta Ltda., Inter disefios
Ltda., Santa Fé de Bogota D.C. 1999, 93 p.

a) Concreto en placas prefabricadas. Anclado en suelo compactado, con
juntas secas selladas con materiales bituminosos. (Mamlouk, 2009, p.
98).

Ventajas. Facil de construir, dependiendo del terreno, se puede usar con
colores que sobresalen del pavimento, facil de reemplazar cuando una

red subterranea necesita ser excavada y reparada.

Desventajas. No tiene una superficie de funcionamiento uniforme,
sobresaliendo si esta fuera de lugar.
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Figura 15.
Pavimento Concreto Hidraulico

2 em de junta

4 5cm

Terreno natural removido, escanificado v compactado

Las placas tendran dimensiones
maximas de 1.00m. * 1.00 m.

Pavimento en Concreto Hidraulico con Placas Prefabricadas
Fuente. INSTITUTO DE Desarrollos URBANO, Disefio De Ciclo rutas, Plan Maestro Ciclo

rutas Para Santa Fé De Bogota D.C. Ed. Proyecta Ltda., Interdisefios Ltda., Santa Fé De
Bogota D.C. 1999, 93 p.

a) Pavimentos Bituminosos. Los pavimentos bituminosos formados a
continuacion muchos son utilizados en pavimentacién viales. Se usan

excepcionalmente dos tipos:

Tratamiento superficial simple, preferiblemente con emulsion de color.

Figura 16.
Pavimento Bituminosos

tratamiento superficial con imprimacian

" base estabilizada

" suelo compactado

Fuente. INSTITUTO DE DESARROLLO URBANO, Disefio De Ciclo rutas, Plan Maestro Ciclo
rutas para Santa Fé de Bogota D.C. Ed. Projekta Ltda., Interdisefios Ltda., Santa Fé de
Bogota D.C. 1999, 93 p.

Hormigdn bituminoso, recubierto en frio con emulsion o betun liquido.
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Figura 17.
Pavimento en hormigén Asfaltico

pre-mezclado en frio

' base estabilizada

% suelo compactado

Fuente. INSTITUTO DE DESARROLLO URBANO, Disefio De Ciclo rutas, Plan Maestro Ciclo
rutas Para Santa Fé, De Bogota D.C. Ed. Projekta Ltda., Interdisefos Ltda., Santa Fé De
Bogota D.C. 1999, 93 p.

Las ventajas y desventajas del pavimento asfaltico bituminoso son las

siguientes:

Ventajas. Tecnologia de carrera famosa, buena superficie de carrera y se

puede operar a mano.

Desventajas. Los equipos de construccidn de alto costo son mas adecuados

para carreteras con trafico motorizado.
2.2.8.5. Color y acabados del pavimento.

Se recomiendan carriles para bicicletas toscamente decorados para
viajar con seguridad; También debe tener un color distinto al resto de
formas para distinguir su funcion en el espacio urbano. Los pigmentos
contenidos en el azucar aseguran la necesaria mejora del curso del ciclo.
Esto se complementa con la demarcacion y el marcado horizontal del
extremo final. (Rivva, 2014, p. 62).

2.2.9. Cantera del Cerro Marabamba

Ubicacion

Departamento: Huanuco

Provincia : Huanuco

Distrito : Huanuco

Localidad : Marabamba

Lugar : Visagaga -Pichipampa Baja
Altitud : 1800 msnm
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Potencia : 50,000.00 m3.

Tiene la temperatura mas alta en la primavera, puntualizando los meses

de noviembre y diciembre (30 °C en el dia).

Acceso a la cantera, por la carretera Huanuco — La Unién, a 1h 15 min

de la ciudad de Huanuco.

Figura 18.
Ubicacién de la cantera de Visagaga -Pichipampa Baja.

Google earth
e

Fuente. Elaboracion propia-Google Earth.

Figura 19.
Ubicacioén de la cantera del cerro Marabamba.

"(-:aia qle

Fuente. Elaboracion propia-Google Earth.
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Figura 20.

El area de la cantera se obtuvo segun los programas de Google Earth, Global
Mapper y AutoCAD.

INNEEONOEE

Fuente. Elaboracién propia-Google Earth-AutoCAD.

Figura 21.
El area de la cantera se obtuvo segun el programa AutoCAD

. g ' . - .
© - BAsvecn @ amAmay - & T operies - &, Match Layer

LineWeight: .50 mm
Handle = 7e

Closed
Constant width 0.0000

area 102161.1731
1296.9791
X=361534.2850 Y=8900906.7060
X=361490.2400 Y=8900584.9840
X=361816.8970 Y=8900525.8410
X=36190@.3488 Y=8980755.276@

X=361534.2850 Y=8900906.7060

Fuente. Elaboracion propia-AutoCAD.

a) Granulometria (NTP 400.37-ASTM C136)

b) Peso especifico, del material grueso (segun la norma NTP 400.021-ASTM

C-127)
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c)

d)

g)

h)

j)

k)

1)

Peso especifico, y absorcion del material grueso (segun la norma NTP
400.022-ASTM C-128)

Resistencia a la degradacién del material grueso por abrasion e impacto
(segun la norma NTP 400.019-ASTM C-131)
Resistencia a la compresion del hormigén poroso “f'c” (segun la norma
ACI522-R10)
Analisis del revenimiento para hormigdon poroso (segun la norma NTP
339.035-ASTM C-143)
Pruebas de densidad del concreto y contenido de aire (segun la norma
NTP 339.046-ASTM C-138)
Pruebas de resistencia a la compresién (segun norma NTP 339.034/
ASTM C-39)
Coeficiente de permeabilidad del hormigdn permeable “K” (segun norma
ACIl 522-R-10)
Concluimos que el suelo de cantera Marabamba es de tipo conglomerado,
es un buen suelo para construir por que la capacidad portante es mejor
que otros suelos.
Los materiales que se extraen son apropiados para hacer afirmado
Actualmente existen otros estudios mas exactos que se le puede hacer a
este tipo de suelo.

2.2.10. Ubicacion de la ciclovia

El proyecto para la ciclovia estara ubicado a 2.6 km de la ciudad de

Huanuco en la via colectora y Av. Los Sauces.

71



Figura 22.
Ubicacion directa de la ciclovia desde la distancia de la ciudad de Huanuco
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Fuente. Elaboraciéon propia-Google Maps.

Figura 23.
Ubicacion de la ciclovia desde la distancia de la ciudad de Huanuco hacia la
cantera.

Fuente. Elaboracion propia-Google Earth.

2.3. DEFINICIONES CONCEPTUALES

ACI: American Concrete Institute (Instituto Americano del Concreto)
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Organizacion de Estados Unidos que publica normas técnicas y

recomendaciones para hormigén armado. (Reyes y Torres, 2002, p. 56).
Adherencia

La fusién de sustancias es el resultado de la fusion de una sustancia
con otra. Lo usamos para denotar la mezcla de hormigdn con acero.
(Porras, 2017, p. 61).

Aglomerante o conglomerante

Los materiales en estado pasta y de densidad variable, tienen la
propiedad de ser moldeables, faciles de unir con otros materiales, de
ensamblar, proteger, endurecer y ganar una notable resistencia

mecanica. (Porras, 2017, p. 62).
Agregados

Todas Se trata de moléculas inorganicas, de origen natural o
sintético, y su tamano se especifica en NTP 400.011. El agregado es la
parte inerte del concreto que se usa con un aglutinante para formar

concreto. (Reyes y Torres, 2002, p. 57).
Agregados finos

Consisten en arenas naturales o manufacturadas con tamafnos de

particula que pasan la malla N° 4 (4.75 mm). (Porras, 2017, p. 62).
Agregados gruesos

Constan de grava o arido triturado y son particulas secuestradas en
la malla No. 4 (4,75 mm). (Reyes y Torres, 2002, p. 57).

Analisis granulométrico o mecanico

Un procedimiento para determinar el tamano de particula de una
sustancia o para estimar la distribucién del tamafo de particula. (Reyes y
Torres, 2002, p. 57).

ASTM
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American Society for Testing and Materials (Sociedad Americana para
Pruebas y Materiales). (Porras, 2017, p. 64).

Compresion

Es el resultado de una tension o presion en un medio sélido o una
deformacioén continua, que se caracteriza por una tendencia a reducir el
tamano del cuerpo y acortar el cuerpo en una direccioén. (Porras, 2017, p. 65).

Curado del concreto

Cure del hormigdn después del fraguado, manteniendo la superficie del
hormigon siempre humeda, lo que evita la rapida evaporacion del agua de
amasado. Esta mancha suaviza la contraccion del material y evita el

agrietamiento debido a un secado repentino. (Reyes y Torres, 2002, p. 58).
Disefio de mezcla de concreto

El proceso incluye calcular las proporciones de los elementos que
componen el hormigon, para obtener los mejores resultados. (Reyes y Torres,
2002, p. 58).

Durabilidad

Resistir los efectos de la intemperie, el acceso quimico, la corrosién o
entesar de otro proceso o situacion de servicio de la estructura ya que degrada

el hormigon. (Porras, 2017, p. 65).
Ensayo de compresion

Prueba para determinar la resistencia o deformacion de un material a la

tension de compresion. (Reyes y Torres, 2002, p. 58).
Flexion

En ingenieria, la flexion se conoce como la forma de deformacion, que es
un elemento estructural que se estira en una direccidn perpendicular a su eje
longitudinal. El término extension se aplica cuando una dimensién domina

sobre las demas. (Reyes y Torres, 2002, p. 58).
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Fraguado

Procedimiento fisico — quimico a través del cual el Conglomerante (cal,
cemento, yeso u otras masas) se vuelve duro. (Porras, 2017, p. 67).

Humedad Superficial

Agua libre, en contraste con el estado saturado o humedo y la saturacion
de la superficie seca. Esto es lo que contribuiras al agregar agua a la mezcla.
(Porras, 2017, p. 67).

Hidratacion

Una reaccion fisico-quimica que ocurre cuando una sustancia se mezcla
con agua, dando como resultado nuevas sustancias y compuestos. (Porras,
2017, p. 67).

Impermeabilidad

Posesion de ciertas sustancias para evitar la entrada de agua u otros
liquidos. (Reyes y Torres, 2002, p. 58).

NCh
Norma Chilena.

NTP

Norma Técnica Peruana.

Peso especifico

Es el peso entre el volumen sin vacio.

Pesoo, unitario

Es el peso entre el volumen considerando los vacios.

Probeta o testigo

Deja ver objetos del material o sustancia y asi comprobar su elasticidad,
resistencia, etc. (Reyes y Torres, 2002, p. 60).

Resistencia

La capacidad de un material para resistir las fuerzas que actuan sobre él,
en mayor o menor grado, sin deformarse ni romperse. (Reyes y Torres, 2002,
p. 60).
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Resistencia a la compresion

La tensién maxima que puede soportar un elemento de hormigon después
de 28 dias de vertido antes de triturar. Se expresa en kg / cm2 y se indica con
el simbolo f'c en la figura. El hormigén para la casa debe ser de 175 kg / cm2.
(Reyes y Torres, 2002, p. 60).

Retraccion

Es el acortamiento del hormigon que se produce durante la instalacion. El
hormigén se contrae cuando se pierde humedad por evaporacion. Este
fendmeno se puede observar facilmente cuando el hormigon seco tiene

grietas en la superficie. (Porras, 2017, p. 70).

Acera

Una franja longitudinal de carretera, elevada o no, destinada al trafico

peatonal. (Porras, 2017, p. 61).

Base

Se coloca una capa de material seleccionado y tratado entre la parte
superior del forro o el forro inferior y la tela de desgaste. Esta capa también
puede ser asfaltada o tratada, segun el disefio. El fondo es una parte

estructural de la carretera. (Reyes y Torres, 2002, p. 55).

Berma

La franja longitudinal entre el borde exterior de la carretera y la acera, esté
pavimentada o no. Su funcién es actuar como zona de espera de emergencia

y bloquear la via. (Porras, 2017, p. 61).

Bicicleta

Medio de transporte de dos o mas ruedas propulsado por el esfuerzo

humano. (Reyes y Torres, 2002, p. 55).

Calzada: Parte de la via para vehiculos. La pista incluye una serie de carriles.
(Reyes y Torres, 2002, p. 55).
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Carril: Una franja longitudinalmente, dividida para carretera, delimitada o no
por lineas longitudinales y de anchura necesaria para el movimiento de una
fila de vehiculos. (Porras, 2017, p. 62).

Ciclista

Persona que conduce una bicicleta. (Porras, 2017, p. 62).

Ciclocarril

Carril para bicicletas separado del trafico por una sefal. (Porras, 2017, p. 62).

Ciclovia

Obviamente, los carriles estan construidos para bicicletas y estan
fisicamente separados del trafico motorizado y de los peatones. (Porras, 2017,
p. 62).

Pavimento

Estructuras construidas en el suelo para: (i) apoyar y crear comodidad y
seguridad para los vehiculos; (ii) la resistencia y distribucion de fuerzas en el
suelo provocadas por los vehiculos; (3) Mejorar las condiciones de seguridad
y comodidad del trafico. Incluye categorias: sub-base, base y superficie de

operacion. (Reyes y Torres, 2002, p. 56).
Plataforma
Ancho de la via a nivel de subrasante. (Reyes y Torres, 2002, p. 56).

Pendiente

Inclinacion de la rasante en el sentido de continuidad. (Reyes y Torres, 2002,
p. 56).

Peralte

Inclinacién de lado a lado, integrada en zonas de transicion curvadas o
curvatura tangencial en toda la plataforma, para absorber las fuerzas
tangenciales de los vehiculos en movimiento y facilitar el drenaje transversal.
(Porras, 2017, p. 64).
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Perfil Longitudinal

Es una representacion grafica del grado del eje de la via. s) Altura: la altura
completa de la cuenca del camino. La linea plana generalmente se encuentra

en el eje de la linea. (Porras, 2017, p. 64).

2.4. HIPOTESIS GENERAL
2.4.1. Hipétesis alterna

El Agregado del cerro Marabamba contribuye a la Resistencia a la
Compresiéon del Concreto Permeable para Ciclovias en el tramo Via

Colectora y Avenida Los Sauces 2020.

2.4.2. Hipotesis nula

El Agregado del cerro Marabamba no contribuye a la Resistencia a la
Compresion del Concreto Poroso para Ciclovias en el tramo Via

Colectora y Avenida Los Sauces 2020.
2.5. VARIABLES
2.5.1. Variable dependiente
Resistencia a la Compresion del Concreto Poroso para Ciclovias.
2.5.2. Variable independiente
Agregado del cerro Marabamba.
2.5.3. Variables Intervinientes
Granulometria del Agregado del cerro Marabamba.

Relacion-Agua-Cemento-(A/C).
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2.6. Operacionalizaciéon de Variables

Titulo: “Andlisis del Agregado del cerro Marabamba en la Resistencia a la Compresion del concreto poroso para la Ciclovias

en el tramo Via Colectora y Avenida Los Sauces 2020”

Definicic . . ' Instrument

Variables © |n|0|9n Dimensiones Indicadores Escala st .e”o

Operacional de medicion
Independiente
Granulometria
Agregado del ! I
Es la parte Absorcion
cerro empleada con Peso
Marabamba un medio , .
cementante Propiedades Especifico “ominal
para formar el mecanicas Peso Formato de
concreto Volumétrico toma de
(Céspedes, Pérdid
2003). erdida por datos de
Lavado acuerdo a la
prueba
Caracteristica leccionad
En Estado seleccionada.

Dependiente del concreto, Revenimiento
acentuada en Fresco
términos de Insertado de nominal

Resistencia a esfuerzo, en En Estad Aire

: n Estado

la Compresion unidades de . Peso
MPa, psi o Endurecido o

del Concreto kg/cm2, Volumétrico
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Poroso para

Ciclovias

analizada a a
través pruebas
mecanicas
destructivas
de cilindros,
cubos o
prismas, o no
destructivas
(Sanchez, p.
138).

Resistencia, a
Compresion
Moédulo de
Elasticidad

Permeabilidad

Intervinientes:

Relacion agua
- cemento
Porcentaje de
Pasta
Porcentaje de
Vacios
Consistencia

Granulometria

Las
propiedades
relacionadas
con la
granulometria
y proporcion
del agregado,
con cantidad
de agua y aire,
mas la
presencia de
aditivos.

Diseno

Caracteristicas

Trabajabilidad
Permeabilidad
Durabilidad

nominal




3.1.

CAPITULO Il

3. METODOLOGIA DE LA INVESTIGACION

TIPO DE INVESTIGACION

Segun (Hernandez, 2004), se puede indicar que la investigacion es

de tipo cuantitativo dado que cumple con la siguiente afirmacion:

Cuantitativo: Se menciona que la presente encuesta es de tipo
cuantitativo porque las muestras tomadas deberan ser analizadas en

base a los resultados obtenidos en la preparaciéon de la muestra.

Ademas, los investigadores usan sus disefos para analizar la certeza
de las suposiciones hechas en un contexto particular o para proporcionar

evidencia sobre las pautas de investigacion (si no se hacen suposiciones)

La naturaleza de los datos obtenidos y de acuerdo al objetivo
planteado que es determinar la influencia del agregado del cerro

Marabamba en la resistencia a compresion, del Concreto Poroso.

3.1.1. Enfoque

Este estudio tiene un enfoque cuantitativo, utilizando datos numéricos
a través de los resultados obtenidos, mediante pruebas de rotura de
muestra y permeabilidad para analizar los agregados de los cerros
Marabamba en capacidad compresiva concreto poroso de Ciclovias en
el departamento de Ciclovias en el tramo de la Via Colectora y Av. Los

Sauces.

3.1.2. Alcance o nivel

“La investigacion explicativa esta dirigidas a responder a las causas
de los eventos, sucesos y fendmenos fisicos o sociales" (Hernandez et
al, 2010, p. 126).

Estudios de valor explicativo, por el hecho de saber que dos

conceptos o variables aportan una informacion explicativa para el estudio
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y analisis del agregado del cerro Marabamba para la resistencia, a la
compresion, del concreto poroso en Ciclovias en el tramo de la Via

Colectora y Av. Los Sauces.
3.1.3. Disefio

Hernandez et al (2010, p. 123) lo denomina investigacion
experimental porque en un estudio de este tipo se crea el contexto y se
controla intencionalmente la variable independiente, y luego se observa

el efecto de esta manipulacion sobre la variable dependiente.

El estudio es de tipo experimental, ya que las propiedades de las
variables son manejadas por el investigador y los resultados dependen
de la coordinacién y correlacion entre las propiedades del hormigén
poroso (resistencia a la compresion, porosidad y densidad). En la cual

interviene el porcentaje de agregado del cerro Marabamba en su disefo.

En el consecuente trabajo, se determind que este estudio, es de tipo
experimental-proyectiva, porque ésta, porque se basa en primer lugar en
la acentuacion experimental de una dosificacion procedente de concreto
poroso con agregado del cerro Marabamba, , investigando las
caracteristicas de estas dosificaciones, tanto en estado fresco como en
estado endurecido, para que posteriormente determinada la dosificaciéon
procedente, se elaborara el especimenes en probetas y determinar sus
caracteristicas fisicas y mecanicas, todo esto;, con la objetivo de
comprobar la utilizacion del mismo en ciclovias cumplan con las
caracteristicas minimas obtenidas por la Normas Técnica Peruana, para

ser utilizadas como concreto poroso.
3.2. POBLACION Y MUESTRA
3.2.1. Poblacién

Hernandez et al (2010, p. 124) menciona que la poblacion o el
universo es el conjunto de todos los ejemplos que cumplen con una

especificacion dada.

82



Con este disefo, define que la poblacién es estadisticamente infinita,
ya que nuestra unidad de estudio son muestras de concreto permeable,
ya que nuestra poblacion incluird todas las muestras de concreto
permeable. Se puede fabricar, esto dependera de factores como tiempo,

presupuesto y disponibilidad del laboratorio.

La poblacion considerada para el concreto permeable lo determina el
numero de pruebas exigidas por las Normas Técnicas, ademas de la
funcion agua cemento para concreto poroso (a/c), que se consideraran
(0.30, 0.35 y 0.40.) teniendo como porcentajes de vacios considerado en
el disefio de mezcla (5%, 10% y 15%. ); a ello también se tendra que
afiadir un concreto “patron” con el cual se comparara las especimenes
disefiados en testigos de concreto a base al agregado del cerro
Marabamba; para cada espécimen se realizaran analisis a la compresion
y la permeabilidad, la porosidad se le va aplicar en la fabricacion inicial,
de acuerdo a los protocolos establecidos en las normas técnicas por lo
que dados los registros que se tienen que realizar cada 7 dias, 0 sea a
los 7, 14 y 28 dias; ademas como minimo 4 muestras para cada ensayo,

por lo que el numero de especimenes para la poblacidon seran:
a) Compresion 48
b) Permeabilidad 4

c) Por lo tanto, N=52
3.2.2. Muestra

Muestreo por conveniencia; Este método, como en la investigacion
cuantitativa, se basa en determinar qué estados son accesibles o para

conveniencia del investigador.

En la investigacion cuantitativa, lo que hace el investigador es
seleccionar un grupo y tomar una muestra, es decir, una muestra no
probabilistica. El investigador selecciona a los individuos de la comunidad
directa y deliberadamente porque cree que son adecuados para su

estudio o para un facil acceso a la muestra. "La logica de un modelo es

83



entrar en algo para que sea valioso. Por lo general, esto se hace en
algunos casos elegidos deliberadamente". (Hernandez et al, 2010, p.
126).

En este caso la muestra sera igual que la poblacion, por conveniencia
y por criterio del investigador apoyo en la cualidad de la investigacion.n=
52

Tabla 4.
Distribucioén de la Poblacion a medir

Distribucion de la Muestra por Ensayar

Concreto: Concreto: Concreto: Cgrrécsrizt;(i
patron porosidad 5%  porosidad 10% P 10%
0
Dias 7 14 28 7 14 28 7 14 28 7 14 28
Compresion 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 48
Permeabilidad 1 1 1 1 4
Total 52

Fuente. Elaboracién Propia.

3.3. TECNICAS E INSTRUMENTOS DE RECOLECCION DE DATOS

Por tanto, las técnicas o procedimientos que se usaran en este
trabajo de investigacion, y la técnica de observacion directa de
situaciones, seran fijadas, en funcion de la naturaleza de la investigacion
y de los instrumentos que componen el panel, datos y formatos de
laboratorio, Y pruebas de acuerdo a las necesidades de las normas

internacionales NTP Peru y ASTM.

Se utilizan herramientas de investigacion para obtener Ila
manipulacion y variables. Se mide a través la aplicacion de herramientas
de investigacion o medicion. Estas herramientas permiten recopilar datos
que luego se procesan para que sean facticos, coherentes y
culturalmente globales. (Carrasco, 2005).

Las herramientas utilizadas en esta encuesta seran:
a) Datos y analisis de laboratorio.

b) Laboratorio de pruebas de tamafo de particulas, suelo y concreto.
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c) Accesorio de prensa Hidraulica (ensayo a compresion)
d) Equipo de ensayo para permeabilidad.
e) Formatos de laboratorio
f) Fichas de observacion
3.3.1. Para la acumulacion del analisis

3.3.1.1. Granulometria del agregado fino

Equipo utilizado para la prueba

> Balanzas

» Brochas

» Tamiz 3/8”, N°4, N°8, N°16, N°30, N°50, N°100 y N°200.

3.3.1.2. Procedimiento

Figura 24.
Se observa el tamizado del material para la mezcla de concreto disefiado.

A R

Fuente: Elaboracion Propia

Figura 25.
Se visualiza el material obtenido del tamizado de material para el disefio de mezcla
de concreto.

Fuente: Elaboracion Propia
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Figura 26.

Se visualiza el material obtenido del tamizado, cemento y la piedra chancada % al
disenar la mezcla de concreto.

e

Fuente: Elaboracion Propia

3.3.1.3. Obtencion de datos

» Una vez de haber realizado el procedimiento correspondiente, los

datos obtenidos luego del tamizado son los siguientes.

Tabla 5.
Peso retenido del agregado fino.

ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO

AGREGADO FINO
%

i Peso . o e
Tamiz N° Diametr Retenid o Retenido % que Especificacio Tamafio Maximo
o (mm) o (gr) Acumula Pasa nes

do

Descripcion
3" 76.200 Muestra
21/2 63.500

Agregado global

2" 50.800 cribado y tamizado y
1172 38.100 separado
3/4" 19.050  119.40 4.07 4.07 95.93
1/2" 12.700  180.40 6.15 10.22  89.78

3/8 9.525  137.00 4.67 1489 8511 100 100 No presenta

4 4750  258.30 8.80 2369 7631 95 100 Observaciones

8 2.360  464.50 15.83 3952 6048 80 100 Malla#200=4.26

16 1.180  470.10 16.02 55,55 4445 50 85
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30 0.600 675.40 23.02 78.57 21.43 25 65

50 0.300  444.70 15.16 93.72 6.28 10 30
100 0.150 15.50 0.53 94.25 575 2 10
200 0.075 55.20 1.88 96.13 3.87 0 6
200 0.075  125.00 4.26 100

Fuente. Elaboracion Propia.

3.3.2. La Granulometria del agregado grueso
3.3.2.1. Equipo utilizado en prueba
» Balanzas
» Brochas
» Tamiz 17, %47, 2", 3/8”, N°4, y N°8.
3.3.2.2. Toma de datos

» Una vez de haber realizado el procedimiento correspondiente, los

datos obtenidos luego del tamizado son los siguientes.

Tabla 6.
Peso retenido del material grueso

ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO

AGREGADO GRUESO

Peso % Retenido % que
Tamiz N° @ (mm) Retenido ° pf lad ;q Especificaciones Tamaino Maximo
(ar) cumulado Pasa
ASTM C 33-6 Médulo de fineza
3" 76.200 Tamafo maximo 3/4
Tamano maximo
21/2 63.500 nominal 1/2
2" 50.800 100 100
11/2 38.100 0.00 0.00 0.00 100.00 100 100
1" 25.400 0.00 0.00 0.00 100.00 95 100
3/4 19.050 278.90 8.61 8.61 91.39 40 85
1/2 12.700 1352.80 41.75 50.36 49.64 10 40 .
3/8 9525 88610 2735 77.71 2229 0 15 NO ENCAJlfS%N NINGUN
4 4.750 651.60 20.11 97.82 2.18 0 5
8 2.360 35.30 1.09 99 1.09 0 0

Fuente. Elaboracioén Propia.

87



3.3.3.

Consistencia del concreto (segun ntp 339.045)

3.3.3.1. Equipo utilizado en la prueba

Cono de Abrams.

Varilla lisa de 2"

3.3.3.2. PROCEDIMIENTO

3.3.4.

3.3.5.

Para determinar la consistencia del concreto se ha realizado el
ensayo de consistencia, en donde se determina el revenimiento en

pulgadas. Para lo cual se ha realizado lo siguiente.

El Cono Abrams se coloca sobre una superficie plana, no humeda,
seguido de una buena adherencia, y vierte una capa de concreto al
tercio del volumen. Relleno de palo aplicando 25 golpes, distribuido

uniformemente.

Luego se aplica las dos capas restantes, repita el mismo proceso al

final de cada capa para que la cinta penetre en la capa inferior.

Después de completar la ultima capa, se debe llenar y luego enjuagar

al final del proceso de consolidacion.

A continuacion, se retira el molde levantandolo muy suavemente en

direccion vertical.

Se determina la diferencia entre la altura de la matriz y la altura media

de la cara libre del cono deformado.
Desarrollo de la probeta
Equipo utilizado en la prueba

Barra de presion, fabricada en acero recto liso, de 16 mm (5/8 pulg)
de diametro y aproximadamente 600 mm (24 pulg) de largo, con un

extremo redondeado en forma de cono hemisférico.

Molde cilindrico de acero, briquetera.
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e Martillo de goma.

3.3.5.1. Procedimiento

e Se llend, hasta un tercio del recipiente con concreto, y se inserta
mediante varilla de presion, mediante barras (25 golpes), distribuidas
uniformemente en la superficie y luego se da de 10 a 15 golpes con

un mazo de goma.

Figura 27.
Se observa la preparacion y limpieza de las probetas para el diselo de mezcla de
concreto.

Fuente: Elaboracién Propia

Figura 28.
Se observa el nivelado del disefio de mezcla insertado en la probeta

Fuente: Elaboracion Propia

e Se continua llenando hasta cerrar y compactar 25 veces con el
compactador, luego golpear con un mazo de goma, se retira el exceso de

concreto con el compactador, luego se pesa todo el recipiente lleno.
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3.3.6. Ensayo a comprension de briquetas y carga maxima de rotura
(ntp 339.034)

3.3.6.1. Equipo utilizado en la prueba
e Maquina de comprension axial.
e \Vernier.
e Wincha.

3.3.6.2. PROCEDIMIENTO

e Primero, para realizar el ensayo de comprension se debe tomar las
dimensiones de las briquetas circulares, en la parte superior como en
la parte inferior.

e Con el fin de distribuir uniformemente la carga, estando ahi colocada
la probeta, este cilindro va recibiendo mayor presién de acuerdo al
régimen preestablecido hasta que esta se rompe, quedando de esta
forma registrados todos los datos necesarios y obtenidos en los

indicadores de la prensa.

Figura 29.
Se observa la ruptura de probeta a los 7 dias de haber realizado el disefio de
mezcla.

Fuente: Elaboracion Propia

Los testigos se deben colocar en el centro de la maquina de ensayo

a comprension, hasta completar ruptura.

Esta resistencia a la compresién se calcula dividiendo la carga
maxima, soportada por el nucleo o la muestra para producir una grieta o

ruptura, por la seccion transversal promedio.
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Esta resistencia a la compresién se calcula dividiendo la carga
maxima, soportada por el nucleo o la muestra para producir una grieta o

ruptura, por la seccidn transversal promedio.

Cada muestra se debe considerar la edad de los testigos.

Figura 30.
Se visualiza estado de la probeta luego del ensayo a compresion tras la
ruptura de probeta a los 14 dias.

Fuente: Elaboracion Propia

TOMA DE DATOS
TOMA DE DATOS A LOS 7 DIAS.

Concreto Patron.

Tabla 7.
Muestra de los datos - resistencia a la comprension a los 7 dias del concreto
patron.

TIPO EDAD A
A AREA RESISTENCIA RESISTENCIA  RESISTENCIA
N° ESTRUCTURA DE EN DIAMETRO N
FALLA DIAS Cm2 DE DISENO TOTAL (KN) TOTAL (KG)
CONCRETO
F’'C=175 Kg/Cm2
(o A \ VR 4 150  176.72 175 224.9 22933
GLOBAL
'CONCRETO
20 P ey I 7 151 179.08 175 220.17 22451
GLOBAL
CONCRETO
F'C=175 Kg/Cm2
3° " icreoao IV 7 151 179.08 175 219.23 22355
GLOBAL
’CONCRETO
qo PRl w7 150  176.72 175 222.09 22647

GLOBAL

Fuente: Elaboracién Propia
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Concreto con 5% de Absorcion.

Tabla 8.
Muestra de datos - resistencia a la comprension a los 7 dias del concreto con 5%
de Absorcion.

TIPO EDAD A
A AREA RESISTENCIA RESISTENCIA RESISTENCIA
N° ESTRUCTURA DE EN DIAMETRO N
FALLA DIAS Cm2 DE DISENO TOTAL (KN) TOTAL (KG)
AGREGADO
10 CRIBADO CON | 7 15.1 179.08 175 223.36 22776
POROCIDAD
AGREGADO
20 CRIBADOCON 7 151 179.08 175 215.63 21988
POROCIDAD
AGREGADO
30 CRIBADOCON | 7 15.1 179.08 175 218.47 22277
POROCIDAD
AGREGADO
4o CREBEDOCON ) 7 151 179.08 175 219.61 22394
POROCIDAD

Fuente: Elaboracién Propia

Concreto con 10% de Absorcion.

Tabla 9.
Muestra de datos — resistencia a la comprension a los 7 dias del concreto con 10%
de Absorcion.

NO

TIPO EDAD
ESTRUCTURA DE EN DIAMETRO
FALLA DIAS

AREA RESISTENCIA RESISTENCIA RESISTENCIA
Cm2 DE DISENO TOTAL (KN) TOTAL (KG)

10

20

30

4°

AGREGADO
R o 7 151 179.08 175 228.98 23349
POROCIDAD

AGREGADO
CRIBEDOEON 1 7 150  176.72 175 215.6 21985
POROCIDAD

AGREGADO
CRIBADO CON
10% DE 1 7 15.1
POROCIDAD

179.08 175 224.5 22892

AGREGADO

CRIBADO CON
e OF ! 7 151 179.08 175 218.9 22321

POROCIDAD

Fuente: Elaboracién Propia
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Concreto con 15% de Absorcion.

Tabla 10.

Muestra de calculos - resistencia a la comprension a los 7 dias del concreto con
15% de Absorcion.

EDAD .
. TIPO DE A AREA RESISTENCIA RESISTENCIA RESISTENCIA
N®  ESTRUCTURA  ‘cpj (A D?ES DIAMETRO "¢ > DEDISENO TOTAL (KN) TOTAL (KG)
AGREGADO 179.0
1°  CRIBADO CON 15% " 7 15.1 ) 175 219.32 22364
DE POROCIDAD 8
AGREGADO 176.7
2°  CRIBADO CON 15% Il 7 15.0 ) 175 221.72 22609
DE POROCIDAD 2
AGREGADO 179.0
3°  CRIBADO CON 15% 11 7 151 ’ 175 234 1 23871
DE POROCIDAD 8
AGREGADO 179.0
4°  CRIBADO CON 15% \Y} 7 15.1 ) 175 227.09 23156
DE POROCIDAD 8

Fuente: Elaboracion Propia

3.3.7. Toma de datos - 14 dias.

Concreto Patron.

Tabla 11.

Muestra de datos - resistencia a la comprensioén - 14 dias del concreto patron.

NO

ESTRUCTURA

TIPO DE
FALLA

EDAD
EN DIAS

DIAMETRO

Cm2

DE DISENO

TOTAL (KN)

AREA RESISTENCIA RESISTENCIA RESISTENCIA

TOTAL (KG)

50

60

70

80

CONCRETO F'C=175
Kg/Cm2 AGREGADO
GLOBAL

CONCRETO F'C=175
Kg/Cm2 AGREGADO
GLOBAL

CONCRETO F'C=175
Kg/Cm2 AGREGADO
GLOBAL

CONCRETO F'C=175
Kg/Cm2 AGREGADO
GLOBAL

14

14

14

14

15

15

15

15.1

176.72

176.72

176.72

179.08

175

175

175

175

266.23

260.72

259.9

264.7

27147

26586

26502

26991

Fuente: Elaboracion Propia
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Concreto con 5% de Absorcion.

Tabla 12.
Obtencién de calculos - resistencia a la comprension - 14 dias del concreto, con
5% de Absorcion.

NO

AREA RESISTENCIA RESISTENCIA RESISTENCIA
Cm2 DE DISENO TOTAL (KN) TOTAL (KG)

EDAD
ESTRUCTURA  WPODE  “p\™  plAMETRO
FALLA  one

50

60

70

80

AGREGADO
CRIBADO CON
5% DE
POROCIDAD

1] 14 15.0 176.72 175 256.78 26184

AGREGADO
CRIBSDO CON Il 14 151 179.08 175 265.76 27100
POROCIDAD

AGREGADO
CRIBADOCON \Y 14 151 179.08 175 254.8 25982
POROCIDAD

AGREGADO
CRIBADO CON
5% DE
POROCIDAD

I 14 15.0 176.72 175 268.99 27429

Fuente: Elaboracién Propia

Concreto con 10% de Absorcion.

Tabla 13.
Muestra de datos - resistencia a la comprension - 14 dias del concreto con 10% de
Absorcion.

TIPO EDAD
N° ESTRUCTURA DE EN DIAMETRO
FALLA DIAS

AREA RESISTENCIA RESISTENCIA RESISTENCIA
Cm2 DE DISENO TOTAL (KN)  TOTAL (KG)

AGREGADO
5 CRIBADO
CON 10% DE
POROCIDAD

1 14 15.0 176.72 175 285.6 29123

o

AGREGADO

6 CRIBADO
CON 10% DE 1 14 15.1 179.08 175 288.5 29418

POROCIDAD

o

AGREGADO
7 CRIBADO
°© CON10% DE

POROCIDAD

I 14 15.0 176.72 175 281.6 28715

AGREGADO

8 CRIBADO
o  CON 10% DE 1] 14 15.0 176.72 175 280.4 28592

POROCIDAD

Fuente: Elaboracion Propia
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Concreto con 15% de Absorcion.

Tabla 14.
Muestra de datos - resistencia a la comprension - 14 dias del concreto con 15% de
Absorcion.

AREA RESISTENCIA RESISTENCIA RESISTENCIA
Cm2 DE DISENO TOTAL (KN)  TOTAL (KG)

EDAD
Ne  ESTRUCTURA WPODE  “pv™ plAMETRO
FALLA o

AGREGADO
go  CRIBADOCON 14 150 17672 175 264.23 26944
POROCIDAD

AGREGADO
CRIBADO CON
15% DE
POROCIDAD

6° 1] 14 15.1 179.08 175 263.7 26889

AGREGADO

CRIBFDOCON i 14 150 17672 175 269.19 27449

POROCIDAD

70

AGREGADO

go  CRIBADOCON 1l 14 15.0  176.72 175 270.18 27550

POROCIDAD

Fuente: Elaboracién Propia

3.3.7.1. TOMA DE DATOS - 28 DIAS.

Concreto Patron.

Tabla 15.
Muestra de datos para la resistencia a la comprension - 28 dias del concreto
patron.
. TIPODE EDAD ; AREA RESISTENCIA RESISTENCIA RESISTENCIA
N ESTRUCTURA FALLA ENDiAs DAMETRO ¢ >  DEDISENO TOTAL (KN) TOTAL (KG)
CONCRETO F'C=175
9° Kg/Cm2 AGREGADO v 28 15.1 179.08 175 443.6 45237
GLOBAL
CONCRETO F'C=175
10°  Kg/Cm2 AGREGADO 1 28 15.1 179.08 175 439.48 44814
GLOBAL
CONCRETO F'C=175
11°  Kg/Cm2 AGREGADO v 28 15.1 179.08 175 447.05 45586
GLOBAL
CONCRETO F'C=175
12° Kg/Cm2 AGREGADO 1] 28 15.1 179.08 175 441.23 44992

GLOBAL

Fuente: Elaboracién Propia
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Concreto con 5% de Absorcion.

Tabla 16.
Muestra de datos — resistencia a la comprension -28 dias del concreto con 5% de
Absorcion.

NO

AREA RESISTENCIA RESISTENCIA RESISTENCIA
Cm2 DE DISENO TOTAL (KN) TOTAL (KG)

TIPO DE EDAD

FALLA ENDiAs DIAMETRO

ESTRUCTURA

90

10°

11°

12°

AGREGADO

CRIBADOCON I 28 15.1 179.08 175 359.5 36658

POROCIDAD

AGREGADO

CREEDSEN v 28 150  176.72 175 358.12 36517

POROCIDAD

AGREGADO

CRIBADO.CON I 28 150  176.72 175 349.26 35614

POROCIDAD

AGREGADO

CRIBADO CON I 28 15.1 179.08 175 352.4 35934

POROCIDAD

Fuente: Elaboracién Propia

Concreto con 10% de Absorcion.

Tabla 17.
Muestra de datos - resistencia a la comprension - 28 dias del concreto con 10% de

Absorcion.

NO

AREA RESISTENCIA RESISTENCIA RESISTENCIA
Cm2 DEDISENO TOTAL (KN) TOTAL (KG)

TIPO DE EDAD

FALLA ENDiAs DAMETRO

ESTRUCTURA

90

10°

11°

12°

AGREGADO
CRIBADO CON 10% 1 28 15.1 179.08 175 329.6 33609
DE POROCIDAD

AGREGADO
CRIBADO CON 10% v 28 15.0 176.72 175 324.2 33059
DE POROCIDAD

AGREGADO
CRIBADO CON 10% Il 28 15.1 179.08 175 330.8 33732
DE POROCIDAD

AGREGADO
CRIBADO CON 10% 11 28 15.1 179.08 175 329.02 33550
DE POROCIDAD

Fuente: Elaboracion Propia
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Concreto con 15% de Absorcion.

Tabla 18.
Muestra de datos para la resistencia a la comprension a los 28 dias del concreto

con 15% de Absorcion

NO

AREA RESISTENCIA  RESISTENCIA RESISTENCIA
Cm2 DE DISENO TOTAL (KN) TOTAL (KG)

TIPODE EDAD

FALLA ENDiAs DP'AMETRO

ESTRUCTURA

90

10°

11°

12°

AGREGADO
CRIBADO CON 15% Il 28 15.1 179.08 175 315.3 32151
DE POROCIDAD

AGREGADO
CRIBADO CON 15% v 28 15.0 176.72 175 304.79 31079
DE POROCIDAD

AGREGADO
CRIBADO CON 15% v 28 15.1 179.08 175 312.81 31897
DE POROCIDAD

AGREGADO
CRIBADO CON 15% | 28 15.1 179.08 175 309.39 31548
DE POROCIDAD

Fuente: Elaboracién Propia

3.3.7.2. ANALISIS E INTERPRETACION DE LOS DATOS, ANALISIS DE LA
GALUNOMETRIA DEL AGREGADO FINO

PROCESAMIENTOO CALCULOS DE LA PRUEBA

e Con los pesos obtenidos, calculamos porcentajes tamizados para
comprobar si el material encontrado al interior de los limites establecidos
en la norma ASTM C33.
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Tabla 19.
Analisis granulométrico del material fino.

ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO
CARACTERISTICAS DEL AGREGADO FINO

Tamiz N° Diametro R(-,\F:Ef\(i)do ° % Retenido % que Especificaciones
(mm) (ar.) Acumulado Pasa
3" 76.200
21/2 63.500
2" 50.800
11/2 38.100
3/4" 19.050 119.40 4.07 4.07 95.93
1/2" 12.700 180.40 6.15 10.22 89.78
3/8 9.525 137.00 4.67 14.89 85.11 100 100
4 4.750 258.30 8.80 23.69 76.31 95 100
8 2.360 464.50 15.83 39.52 60.48 80 100
16 1.180 470.10 16.02 55.55 44 .45 50 85
30 0.600 675.40 23.02 78.57 21.43 25 65
50 0.300 444.70 15.16 93.72 6.28 10 30
100 0.150 15.50 0.53 94.25 5.75 2 10
200 0.075 55.20 1.88 96.13 3.87 0 6
200 0.075 125.00 4.26 100

Fuente: Elaboracién Propia
e Formulas:
PESO QUE PASA = PESO TOTAL — PESO RETENIDO

PESO RETENIDO * 100%
PESO TOTAL

PORCENTAJE RETENIDO =

PESO QUE PASA * 100%
PESO TOTAL

PORCENTAJE QUE PASA =

3.3.8. Diagramas

e Graficamos los valores obtenidos y los limites.
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Figura 31.
Curva granulométrica de material fino.
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Fuente: Elaboracién Propia

Calculamos el moédulo de fineza, definido por la suma de porcentajes
retenidos acumulados en las mallas N° 4, N°8, N° 30, N° 16, N° 30, N° 50
y N° 100, dividido entre 100:

3.3.8.1. ANALISIS DE LA PRUEBA

ANALISIS DE LA GRANULOMETRIA DEL AGREGADO GRUESO.

3.3.8.2. PROCESAMIENTO O CALCULOS DE LA PRUEBA

Con los pesos obtenidos en el ensayo, calculamos porcentajes pasados
para comprobar si el material dentro de los limites establecidos en la norma
ASTM C33, en el huso 67.
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Tabla 20.
Analisis granulométrico del agregado grueso

ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO

AGREGADO GRUESO

i Peso .
Tamiz N° Diametro Retenido ° % Retenido % que Especificaciones
(mm) () Acumulado Pasa
ASTM C 33-6
3" 76.200
21/2 63.500
2" 50.800 100 100
11/2 38.100 0.00 0.00 0.00 100.00 100 100
1" 25.400 0.00 0.00 0.00 100.00 95 100
3/4 19.050 27890 8.61 8.61 91.39 40 85
1/2 12.700 1352.80 41.75 50.36 49.64 10 40
3/8 9.525 886.10 27.35 77.71 22.29 0 15
4 4.750 651.60 20.11 97.82 2.18 0 5
8 2.360 35.30 1.09 99 1.09 0 0

Fuente: Elaboracién Propia

PESO QUE PASA = PESO TOTAL — PESO RETENIDO

PESO RETENIDO * 100%
PESO TOTAL

PORCENTAJE RETENIDO =

PESO QUE PASA * 100%
PESO TOTAL

PORCENTAJE QUE PASA =

3.3.8.3. DIAGRAMAS

e Graficamos los valores obtenidos y los limites.
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Figura 32.
Curva de granulométrica de material grueso.

MALLAS US. STANDARD

0 ) e
Y /]
i y/an
v /) 1]
£ //
5 //
N /a4
/A4
10 — /J /

100 1000 100.00

DIAMETRO DEPARTICULAS EN mm

Fuente: Elaboracién Propia

e Se calculd6 para moédulo de fineza, concretado por la sumatoria de
porcentajes retenidos, en las mallas N° 4, N°8, N° 30, N° 16, N° 30, N° 50
y N° 100, dividido entre 100:

3.3.8.4. DISENO - MEZCLA DEL CONCRETO

En este paso se disefia una mezcla, con resistencia a la compresién
de 175 kg / cm2, asumiendo que la preparaciéon del hormigén tendra un
buen grado de control. Las condiciones del sitio requieren una mezcla de
fluidos. El hormigdn no estara expuesto a agentes de descomposicion
(no quedara atrapado por el aire) y no contendra aditivos. EI método

utilizado para disefar la mezcla fue A.C.1.

3.3.8.5. PARTICULARIDADES FISICAS Y MECANICAS, DE LOS
COMPONENTES DEL CONCRETO

De acuerdo a los ensayos realizados a los componentes del concreto,
se ha obtenido los siguientes datos, siendo de vital importancia para

realizar el disefio de mezclas.

¢ Propiedades de los agregados:
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Tabla 21.
Propiedades del agregado grueso y fino.

ENSAYO FisSICO Agre. Grueso Agre. Fino
Tamaio maximo nominal 3/4
Moédulo de fineza - 1.38
Peso unitario. Suelto 1292.8 1367.2
Peso unitario. Compactado 1494.3 1601.6
Peso especifico 2.515 2.610
% De absorcion 0.460 2.67
%Humedad 0.50 0.5
Peso especifico del cemento 3.15

Fuente: Elaboracion Propia

3.3.8.6. ENSAYO PARA DENSIDAD, ABSORCION Y VACIOS

Este método permite determinar la porosidad que presenta el

concreto, factor que influye directamente en la durabilidad del mismo.

Para ello se calculara el peso de las muestras, en condiciones seca,
de inmersién y de ebullicion. Se debe tener en cuenta para las tres
condiciones el tiempo especificado en el procedimiento y que la variacién

de masa no debe exceder al 0.5%.

3.3.8.7. OBJETIVOS
e GENERAL

Conocer la distribucion de huecos en muestras regulares de

hormigodn y explicar su efecto sobre la durabilidad del concreto.
e ESPECIFICO

Determinar el volumen de vacios, absorcion de agua y densidad del

concreto en situacion endurecido, segun la norma ASTM C 642.

3.3.8.8. PROCEDIMIENTO

e PREPARACION Y ACONDICIONAMIENTO DE LAS PROBETAS

Las probetas deben presentar un volumen no menor a 350 cm® o una

masa aproximada de 800g. Luego, se extrae un disco de 50 + 3 mm de
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espesor de una probeta cilindrica de concreto de 4” de diametro por 8”
de altura. Para lo cual se hizo un corte en el centro, y a uno de los nuevos
cilindros hacemos otro corte para extraer la probeta de ensayo, los discos

de los extremos son descartados.
e ENSAYO DE POROSIDAD

Luego se procede a secar en la estufa a 110 °C por un periodo de 24
h, después se retira y deja dentro de un desecador para que enfrie (20 -
25 °C), seguidamente calculamos su masa (1era masa); volvemos a
poner al horno por 24 h mas y repetimos la secuencia hasta calcular la
2da masa. Si la variacion de las masas es menor de 0.5% con respecto
a la 1era masa, el ultimo valor es la masa seca. En caso contrario; se
repite la secuencia hasta que la probeta cumpla con ese parametro. El

valor de la masa seca se indica mediante:

Figura 33.
Se observa el material separado para hallar la plasticidad y consistencia del
material fino.

Fuente: Elaboracién Propia

Determinamos la masa por inmersién en agua, para ello ponemos las
probetas sumergidas en agua en un recipiente por un tiempo de 48 h,
calculamos su 1era masa, luego volvemos a poner en agua por 24 h mas y

calculamos la 2da masa, verificamos si cumplen los parametros expuestos en
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el parrafo anterior. El valor final obtenido para la masa saturada de la

superficie seca después de la inmersion en agua se indica mediante: B.

Luego ponemos la probeta en un recipiente cubriendo con agua y la
hacemos hervir por un periodo de 5 h, dejamos enfriar dentro del recipiente
por un espacio no menor de 14 h hasta una temperatura entre 20 y 25 °C y
calculamos la masa por ebullicion. La masa seca saturada por unidad de area

después de la ebullicién se denota por: C.

Después de sumergirlas en agua y hervir, las probetas se suspenden en
agua mediante una cuerda y se determina la masa aparente de inmersion,

indicada por: D.

Figura 34.
Se visualiza el insertando del liquido al material para hallar la plasticidad y
consistencia.

Fuente: Elaboracién Propia
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Figura 35.
Visualizamos el mesclado del material con el liquido y su proceso de consistencia.

L Yk Q!\C\G\llPBENH-
macmRA X BV SpUCEs

Fuente: Elaboracion Propia

Figura 36.

Visualizamos los rollitos o bastones de grosor 3 mm, para hallar el limite plastico el
cual se pesa para luego ser llevado al horno.

CIA A L cuﬂPEes«w nsmmc
| PARA L Ciclovihs £nd
TRA‘{O A omscmm YAV.S Chuc

Fuente: Elaboracién Propia
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Figura 37.
Sistema de Arquimedes
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Fuente: Elaboracién Propia

3.3.8.9. FORMULARIO

Absorcion luego de inmersion (Ai)

B—A en (%)
Ai =( i )xlOO

Absorcion luego de Inmersién y Ebullicion (Ae)

C—A
Ae=( 7 )xlOO en (%)

Densidad Global Seca (p;)
A
Ps = (m) XPagua en (g/cm’)
Densidad Después de Inmersion (p;)
pi = (%) XPagua  en (g/em’)

Densidad Después de Inmersién y ebulliciéon (p,)

c en (g/cm?)
Pe = (C — D>xpagua

106



Densidad Aparente (p,)

A en (g/cm?)
Pa = ( )xpagua

Volumen de Vacios (1)

Donde:

A: Masa de la probeta seca en el horno (g.)

B: Masa de la probeta luego de inmersion en agua (g.)

C: Masa de la probeta después de inmersion y ebullicion en agua (g.)

D: La masa aparente de la probeta después de la inmersion y la ebullicién en
agua (g.)

Pagua: Densidad del agua (g/cm?)

3.3.8.10. MATERIALES E INSTRUMENTOS

e MATERIALES.

- Discos de probetas cilindricas de 50 £ 3 mm (referencia)
- Recipientes.

- Olla metalica.

- Estufa.

e INSTRUMENTOS

- Balanza electrénica (0.01g).

Figura 38.
Acondicionamiento de muestra.
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-
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Fuente: Elaboracion Propia
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3.3.8.11. DATOS EN LABORATORIO

Tabla 22.
Tabla de Gravedad especifica y Absorcién del agregado fino

AGREGADO FINO

A Peso de la muestra seca al horno (gr) 90.8
B Peso frasco lleno con agua (gr) 350.9
C Peso frasco con muestra y agua (gr) 411.1
D Peso material saturado superficie seca (gr) 94 .1
E Vol. De solidos + Vol. De vacios (B+D-C) 33.9 PROMEDIO
F Vol. de solidos (B+A-C) 30.6
Pe - bulk ( Base seca ) = A/E 2.678 2.678
Pe - bulk ( Base saturada) = D/E 2.776 2.776
Pe - Aparente) = A/F 2.967 2.967
% - absorciéon = (( D-A) /A *100) 3.6 3.634
Fuente: Elaboracién Propia
Tabla 23.
Tabla de Gravedad especifica y Absorcion del agregado grueso
MATERIAL / AGREGADOO GRUESO
A Peso Material Satu. Sup. Seca ( En Aire ) (gr) 620.2
Peso Material Satu. Sup. Seca ( En Agua)
B (ar) 3771
Volumen de masa + volumen de vacios = A-B
C (gr) 243.1
D Peso material seco en estufa ( 105 °C )(gr) 611.3
E Volumende masa=C-(A-D)(gr) 234.2 PROMEDIO
Pe - bulk ( Base seca ) = D/C 2.515 2.515
Pe - bulk ( Base saturada) = A/C 2.551 2.551
Pe - Aparente ( Base Seca ) = D/E 2.610 2.610
% - absorcién = ((A-D)/D *100) 1.46 1.456

Fuente: Elaboracién Propia

3.4. Técnicas para el procesamiento y analisis de la informacion.

Para este proyecto de investigacion, se aplicaron métodos analiticos que

incluyeron recolectar, observar, analizar, ordenar y representar datos de

experimentos de laboratorio. Como también, se ha llenado fichas recolectadas

con resultados, actuados de laboratorio y fichas de observacién con
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confiabilidad y validez y describir apropiadamente los efectos del agregado

del cerro Marabamba en el concreto poroso para ciclovias.

a)

Técnicas de procesamiento de datos. Los datos seran procesados
luego de aplicar el dispositivo por métodos manuales y electrénicos. Los
datos seran procesados a través del analisis estadistico correspondiente,
de acuerdo a la naturaleza de las variables de la investigacion para la

contratacion y prueba de hipétesis.

b) Técnicas de presentacion de datos. Los datos se presentaran en forma

de tablas estadisticas unidireccionales y bidireccionales. Los datos se

presentaran en forma de graficos segun las tablas disefiadas.

Calculos de la informacién. Una vez registrada la informacion de los
datos, se realizan descripciones de la misma simultdneamente, realizando
el mismo analisis para cada cuadro estadistico destacando las frecuencias
mas significativas y de tendencia, dando una respuesta explicativa al

problema en cuestion.

109



CAPITULO IV
4. RESULTADOS

4.1. Procesamiento de datos (cuadros estadisticos con sus respectivos
analisis e interpretacion).
4.1.1. Granulometria del agregado
e Para el material fino - Normas Técnica Peruana 400.012.

e Para material grueso - Normas Técnica Peruana 400.012.

La granulometria usada es consecuente, con datos retenidos en las
mallas N° 4, N° 8, N° 16, N° 30, N° 50 y a N° 100 de la serie Tyler.

4.1.2. Peso especifico

Tabla 24.
Peso unitario suelto (PUS) del material grueso.

UNID MUESTRA
10 20 30
kg/m3
1266.8 1305.6 1271.4
Promedio P.U.S. (kg/m3) 1281.2

Fuente. Elaboracion Propia.

Esta tabla muestra el peso unitario a granel del agregado grueso en relacion
con los requisitos de ASTM C29 y NTP 400.017. Segun la norma ASTM C29
los pesos sueltos y compactados deben estar entre los rangos de 1200kg/m3-

1760kg/m3, por lo que se considera estar dentro de los rangos establecidos

expresada en (kg / m3).

Tabla 25
.Peso unitario compactado (PUC) del agregado grueso.
UNID MUESTRA
1° 2° 3°
kg/m3
1468.6 1422.8 1435.3
Promedio P.U.C. ( kg/m3) 1442.2

Fuente. Elaboracién Propia.
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La tabla muestra el peso de la unidad compactada de agregado grueso,
en comparacion con los requisitos de ASTM C29 y NTP 400.017. El peso
unitario compactado del agregado grueso es cuando los granos han sido
sometidos a compactacion aumentando el acomodamiento de las particulas
de los agregados y el peso unitario. Segun la norma ASTM C29 los pesos
sueltos y compactados deben estar entre los rangos de 1200kg/m3-
1760kg/m3, por lo que se considera estar dentro de los rangos establecidos

expresada en (kg / m3).

Tabla 26.
Peso unitario suelto (PUS) del agregado fino.
UNID MUESTRA
1° 2° 3°
kg/m3
1542.8 1575.6 1591.4
Promedio P.U.S. (kg/m3) 1569.9

Fuente. Elaboracién Propia.

La tabla muestra el peso unitario a granel de agregado fino segun los
requisitos de ASTM C29 y NTP 400.017. Es un material bien clasificado
porque esta dentro del rango especificado. Segun la norma ASTM C29 los
pesos sueltos y compactados deben estar entre los rangos de 1200kg/m3-
1760kg/m3, por lo que se considera estar dentro de los rangos establecidos

expresada en (kg / m3).

Tabla 27.
Peso unitario compactado (PUC) del material fino.
UNID MUESTRA
1° 2° 3°
kg/m3
1678.4 1696.2 1702.5
Promedio P.U.C. (kg/m3) 1692.3

Fuente. Elaboracion Propia.

La tabla muestra la unidad de masa compactada de agregado fino de
acuerdo con los requisitos de ASTM C29 y NTP 400.017. Segun la norma

ASTM C29 los pesos sueltos y compactados deben estar entre los rangos de
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1200kg/m3-1760kg/m3, por lo que se considera estar dentro de los rangos

establecidos expresada en (kg / m3).

4.1.3. Absorcion

Tabla 28
.La absorcién de agregado grueso esta estandarizada.
. MUESTRA
CARACTERISTICAS UNID
1° 2° 3°
(y) de masa (grlcm3) 247 263 2.61
Peso espemf_po de masa (grlcm3) 263 268 265
saturado superficialmente seco
Peso especifico (y) aparente (gr/icm3) 268 274 272
Porcentaje de absorcion (%) 1.64 1.05 0.96

Fuente. Elaboracioén Propia.
La tabla muestra la absorcion de agregado grueso segun los requisitos de
procedimiento establecidos en las normas ASTM C127 y NTP 400.021.

Tabla 29.
Absorcién del material fino.
, MUESTRA
CARACTERISTICAS UNID
1° 2° 3°
Peso, especifico de masa (gr/cm3) 255 263 2.72
Peso, especifico de masa (gr/cm3) 265 267 2.75
saturado superficialmente seco
Peso, especifico aparente (gr/cm3) 267 270 278
Porcentaje de absorcion (%) 1.62 1.67 1.59

Fuente. Elaboracion Propia.

La figura muestra la absorcién del agregado fino grueso segun los
requisitos de procedimiento establecidos en las normas ASTM C127 y NTP
400.021.
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4.1.4. Humedad

Tabla 30.
Humedad del agregado grueso.

, MUESTRA
CARACTERISTICAS UNID
1° 2° 3°
Muestra humeda (gr) 3136.5 3199.7 3124.7
Muestra seca (gr) 2118.5 2180.3 2105.5
Agua (It) 11.8 11.6 10.9
Humedad (%) 0.35 0.36 0.38

Fuente. Elaboracioén Propia.

La tabla muestra la humedad del agregado grueso comparado con los
componentes segun norma ASTM C71 y NTP 400.010 donde se establece el
método de ensayo para determinar el contenido de humedad del agregado

fino y grueso

Tabla 31.
Humedad del agregado fino.
i MUESTRA
CARACTERISTICAS UNID
1° 2° 3°
Muestra humeda (gr) 2014.5 2013.8 2013.6
Muestra seca (gr) 1989.4 1987.2 1985.7
Agua (It) 31.3 33.7 35.6
Humedad (%) 1.41 1.43 1.48

Fuente. Elaboracioén Propia.

En la tabla se observa la humedad del agregado fino comparado con los
requisitos de la norma ASTM C71 y NTP 400.010 donde se establece el
método de ensayo para determinar el contenido de humedad del agregado

fino y grueso.
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4.1.5. Abrasion

Tabla 32.
Abrasion del agregado grueso.

, MUESTRA
CARACTERISTICAS UNID
1° 2° 3°
Muestra antes del ensayo (gr) 5000 5000 5000
Muestra después del ensayo (gr) 4076 4048 4053
Abrasién (%) 18.63 18.67 18.26
Promedio de abrasion (%) 18.52

Fuente. Elaboracioén Propia.

La tabla se muestra el desgaste del material grueso realizados bajo los
procedimientos establecidos en las normas ASTM C131 y NTP 400.019 los
cuales nos ayuda a determinar la resistencia al desgaste del agregado grueso.
Este método establece el procedimiento a seguir para determinar el desgaste
por abrasion del agregado grueso, menor de 11/2” (38 mm), utilizando la

maquina de los angeles.

4.1.6. Diseino de mezcla - concreto poroso

Tabla 33.
Caracteristicas de los Materiales en Disefio de Mezcla.
CARACTERISTICAS DE Unip  CANTIDAD PARA
DISENO 1 PROBETA
Agregado Fino (k) 1.58
Agregado Grueso (k) 6.32
Cemento (kg) 2.47
Agua (It) 0.85

Fuente. Elaboracién Propia.

Las propiedades fisicas obtenidas de los aridos se han tenido en cuenta
al disefar la dosificacién adecuada con la que se esta trabajando para de F'c
=175Kg/Cm2 y la mezcla de hormigén permeable, de forma que se pueda

obtener la resistencia éptima para el uso del pavimento en ciclovias.
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Indicaciones para el mezclado del concreto

El cemento y los aridos finos se mezclan sin afladir agua para que queden
bien mezclados. Luego se agrega el agregado grueso y se mezcla sin agregar
agua hasta que el agregado grueso se distribuya uniformemente en la mezcla.
Finalmente, se anade agua y se mezcla el producto resultante hasta obtener
un resultado tangible homogéneo y la consistencia deseada.

Elaboracion y curado de probetas

Ayuda a distribuir el material uniformemente alrededor de la circunferencia
del molde. Llene la muestra en tres capas y cada capa tiene un volumen de
1/3, presionada 25 veces en todo su espesor, en la primera capa, mientras
que, en la segunda y tercera capa, la tercera capa, respectivamente. Mas una
pulgada de la capa inferior adyacente. El desencofrado se realizé a las 24
horas, previa preparacion de los testigos, tras lo cual se realizd su
identificacion teniendo en cuenta la fecha de fabricacion, la resistencia del
hormigén obtenido y las marcas. Los testigos de esta investigacion fueron
curados con agua potable hasta el dia anterior a su explosion. El
procesamiento se realiza a la sombra y se mantiene a una temperatura media
del agua de 20,5° C

4.1.7. Concreto en estado fresco

Tabla 34.
Asentamiento del concreto (Slump).

CARACTERISTICAS UNID CANTIDAD
Concreto (°C) 20.6
Ambiente (°C) 25.3

Humedad Relativa (%) 21
Slump (Pulg) 1”

Fuente. Elaboracioén Propia.

El asentamiento del concreto poroso (Slump), se realizé segun al
manual para ensayos de MTC E 705 y la NTP N° 339.035; resultando el
Slump 17, Segun Abanto Castillo y la norma ACI 522R-10 menciona que
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el revenimiento del concreto permeable se caracteriza por que esta
comprendido entre un rango de 0-30 mm el cual cumple con nuestro
disefio lo cual quiere decir que su consistencia es seca, es muy poco

trabajable y para compactarlo se hace uso de una vibracién normal.

4.1.8. Concreto en estado endurecido

Resistencia a la compresion

Tabla 35.
Resistencia a la compresion de testigos cilindricos. CONCRETO PATRON
POROSO (NTP 339,034: 2008).

CONCRETO DIAS PROBETAS RESIS F'c
(KG/CM2)
PATRON 7 4 128.24
14 4 156.08
28 4 252.98

Fuente. Elaboracion Propia.

Figura 39.
Resistencia a la Compresion en dias del Concreto Patrén con agregado del cerro
Marabamba.

Resistencia a la Compresion del Concreto Patron con
agregado del cerro Marabamba
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Fuente. Elaboracioén Propia.
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Se muestra en la figura 39, la resistencia del concreto patrén poroso y su
evolucion en dias, asi se llega a obtener el disefio de mezcla adecuado y

realizar los ensayos de permeabilidad.

Tabla 36.

Permeabilidad del testigo cilindrico. CONCRETO PATRON POROSO (NTP
339,034: 2008).

CONCRETO DIAS PROBETAS PERMEABILIDAD
cm/seg
PATRON 7 4 0.23
14 4 0.23
28 4 0.22

Fuente. Elaboracién Propia.

Figura 40.
Permeabilidad en dias del Concreto Patron con agregado del cerro Marabamba.

Permeabilidad del Concreto Patron con agregado del cerro
Marabamba
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Fuente. Elaboracioén Propia.

En la Figura 40, podemos ver que el concreto tiene el mayor coeficiente
de permeabilidad maximo de k = 0.23 cm/s, que corresponde al coeficiente de
permeabilidad al aumentar el porcentaje de su contenido de agregado fino.
Ademas, se puede observar que esta disminuye con los dias, esto por el

asentamiento de los finos en el concreto
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Tabla 37.
Resistencia a compresion de los testigos cilindricos. CONCRETO POROSO 5% DE
VACIOS (NTP 339.034:2008).

CONCRETO DIAS PROBETAS  RESISTENCIA
F'c (KG/ICM2)
5% DE VACIOS 7 4 124.85
14 4 146.95
28 4 203.39

Fuente. Elaboracioén Propia.

K
Resistencia a Compresion del hormigén - 5% de Porosidad con agregado del cerro
Marabamba.

Resistencia a Compresion del Concreto al 5% de
Porosidad con agregado del cerro Marabamba

250
200
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Fuente. Elaboracién Propia.
En la figura 41, se visualiza el punto de resistencia del concreto - porosidad
al 5% vy su evolucidn en dias en la resistencia a la compresion, lograndose

por lo menos 203.39 kg/cm2a los 28 dias, asi se llega a obtener el disefio de

mezcla adecuado y para los ensayos de permeabilidad.
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Tabla 38.

Permeabilidad de los testigos cilindricos. CONCRETO POROSO 5% DE VACIOS
(NTP 339.034:2008).

CONCRETO DIAS PROBETAS PERMEABILIDAD
cm/seg
5% DE VACIOS 7 4 0.20
14 4 0.22
28 4 0.22

Fuente. Elaboracién Propia.

Figura 41.

Permeabilidad en dias de Concreto al 5% de Porosidad con agregado del cerro
Marabamba.

Permeabilidad de Concreto al 5% de Porosidad
con agregado del cerro Marabamba
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Fuente. Elaboracién Propia.
La figura 42, se visualiza que el concreto con porosidad al 5% tiene un
coeficiente de permeabilidad maxima de k = 0.22 cm/s, que corresponde al

coeficiente de permeabilidad al aumentar el porcentaje de su contenido de

agregado fino. Ademas, se puede observar que esta aumenta con los dias.
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Tabla 39.
Resistencia a compresion de los testigos cilindricos. CONCRETO POROSO 10%
DE VACIOS (NTP 339.034:2008).

CONCRETO DIAS PROBETAS  RESISTENCIA
F'c (KG/CM2)
10% DE VACIOS 7 4 126.82
14 4 163.34
28 4 187.62

Fuente. Elaboracion Propia.

Figura 42.
Resistencia a la Compresién del Concreto al 10% de Porosidad con agregado del
cerro Marabamba.

Resistencia a Compresion del Concreto - 10% de
Porosidad con agregado del cerro Marabamba

200 187.62

G 180 16334
$160
2 140 126.82 . oooeett"
S 120 '
©
< 100
o 80
2 60
(O]
%40
3 20

0

7 14 28

dias
Fuente. Elaboracioén Propia.

La figura 43, no muestra la resistencia del concreto - porosidad al 10% vy su
evolucion en dias en la resistencia a la compresion, lograndose hasta 187.62
kg/cm2a los 28 dias, asi se llega a obtener el disefio de mezcla adecuado y
para los ensayos de permeabilidad.
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Tabla 40.

Permeabilidad de las pruebas cilindricos. CONCRETO POROSO 10% DE VACIOS
(NTP 339.034:2008).

CONCRETO DIAS PROBETAS PERMEABILIDAD
cm/seg
10% DE VACIOS 7 4 0.20
14 4 0.22
28 4 0.24

Fuente. Elaboracion Propia.

Figura 43.

Permeabilidad en dias del Concreto al 10% de Porosidad, con agregado del cerro
Marabamba.
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Fuente. Elaboracién Propia.

Se observa en la figura 44, que el concreto con porosidad -10% tiene un
coeficiente de permeabilidad maxima de k = 0.24 cm/s, que corresponde al
coeficiente de permeabilidad al aumentar el porcentaje de su contenido de

agregado fino. Ademas, se puede observar que esta aumenta con los dias.
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Tabla 41.
Resistencia a compresion de los testigos cilindricos. CONCRETO POROSO 15%
DE VACIOS (NTP 339.034:2008).

CONCRETO DIAS PROBETAS  RESISTENCIA
F'c (KG/ICM2)
15% DE VACIOS 7 4 128.86
14 4 153.46
28 4 177.42

Fuente. Elaboracion Propia.

Figura 44.
Resistencia a la Compresion del Concreto al 15% de Porosidad con agregado del
cerro Marabamba.
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Fuente. Elaboracién Propia.

Se visualiza en figura 45, la resistencia del concreto con porosidad al 15% y
su evolucién en dias en la resistencia a la compresion, lograndose hasta
177.42 kg/cm2 - 28 dias, asi se obtiene el disefio de mezcla adecuado y para

los ensayos de permeabilidad.
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Tabla 42.

Permeabilidad de los testigos cilindricos. CONCRETO POROSO 15% DE VACIOS
(NTP 339.034:2008).

CONCRETO DIAS PROBETAS PERMEABILIDAD
cm/seg
15% DE VACIOS 7 4 0.26
14 4 0.26
28 4 0.27

Fuente. Elaboracion Propia.

Figura 45.

Permeabilidad en dias del Concreto al 15%, de Porosidad con agregado del cerro
Marabamba.
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con agregado del cerro Marabamba

0.27 0.27
0.27

0.27

0.27

0.26 —
0.26 0.26 026 .
0'26 ...........

e

0.26

0.25

0.25

Permeabilidad

dias
Fuente. Elaboracién Propia.

Se visualiza en la figura 46, que el concreto con porosidad al 15% tiene un
coeficiente de permeabilidad maxima de k = 0.27 cm/s, que corresponde al
coeficiente de permeabilidad al disminuir el porcentaje de su contenido de

agregado fino. Ademas, se puede observar que esta aumenta con los dias.
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Figura 46.
Estructura pavimento a ejecutar con el concreto poroso.

4-5oms | T oD SURREEEIED o pERFICIE DE CONCRETO CON CEMENTO PORTLAND
| L AL

AGREGADD O BASE ESTABILIZADO

SUBRASAMTE COMPACTADA

Fuente. Manual de Disefo para Infraestructuras de Ciclovias.

En la figura, de acuerdo con las instrucciones de uso, el camino de la pista

debe contener un maximo de 15 cm de arena gruesa y entre 4 y 5 cm de

hormigon de cemento con adoquines de 20 x 10 x 4 cm.

Tabla 43.

Caracteristicas Mecanicas, De Los Materiales Para El Disefio De Mezcla.
ENSAYO FisICO Agre. Agre.

Grueso Fino

TAMANO MAXIMO, NOMINAL 3/4
MODULO DE FINEZA - 1.38
PESO UNITARIO. SUELTO 1292.8 1367.2
PESO UNITARIO. COMPACTADO 1494.3 1601.6
PESO ESPECIFICO 2.515 2.610
% DE ABSORCION 0.460 2.67
%HUMEDAD 0.50 0.5
PESO ESPECIFICO DEL CEMENTO 3.15

Fuente. Elaboracién Propia.

4.2. Prueba de hipoétesis

4.2.1. Hipétesis General.

“El Agregado del cerro Marabamba contribuye a la Resistencia a la

Compresién; del Concreto Poroso para Ciclovias en el tramo Via

Colectora y Avenida Los Sauces 2020.”

De los resultados de pruebas de laboratorio usando los agregados

del Cerro Marabamba y de acuerdo a los resultados mostrados en los

siguientes cuadros: Cuadro No. 35: Resistencia, a la compresién de
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nucleos cilindricos. CONCRETO POROSO PATRON (NTP 339,034:
2008) donde muestra que la resistencia a la compresion aumenta en el
concreto estandar, alcanzando un maximo de 252.98 kg / cm2, luego en
la Tabla 36: Permeabilidad del testigo cilindrico. CONCRETO POROSO
PATRON (NTP 339.034:2008) no sindica que la permeabilidad lograda
es de 0.22 a los 28 dias; en la Tabla 37: Resistencia a compresion de los
testigos cilindricos. CONCRETO POROSO PATRON del 5% DE VACIOS
(NTP 339,034: 2008) muestra que la resistencia a la compresion
alcanzada a los 28 dias es de 203,39 kg / cm2 asimismo en la Tabla 38:
Permeabilidad de los testigos cilindricos. CONCRETO POROSO 5% DE
VACIOS (NTP 339.034:2008) se muestra un resumen de los resultados
del analisis de permeabilidad de las probetas cilindricas. Permeabilidad
lograda es de 0.22 cm/seg; La Tabla 39: Resistencia a compresion de los
testigos cilindricos. CONCRETO POROSO 10% DE VACIOS (NTP
339.034:2008) resume los resultados del analisis de resistencia a la
compresion de probetas cilindricas. CONCRETO POROSO 10% y se
logré una resistencia a la compresion del concreto poroso de 187.62 jg /
cm2; asimismo en la Tabla 40: Permeabilidad de las pruebas cilindricos.
CONCRETO POROSO 10% DE VACIOS (NTP 339.034:2008) se
encuentra un resumen de los resultados del analisis de permeabilidad de
la probeta cilindrica. CONCRETO POROSO vacio al 10% y tiene una
permeabilidad de 0,24; La Tabla 41: Resistencia a compresion de los
testigos cilindricos. CONCRETO POROSO 15% DE VACIOS (NTP
339.034:2008), resume los resultados del andlisis de resistencia a la
compresion de probetas cilindricas. CONCRETO POROSO 15% DE
VACIOS y se logra una resistencia a la compresion de 177.42 kg/lcm2 a
los 28 dias y asimismo en la Tabla 42: Permeabilidad de los testigos
cilindricos. CONCRETO POROSO 15% DE VACIOS (NTP
339.034:2008), se logra una permeabilidad de 0.27, ello considerando
que las caracteristicas mecanicas de los agregados del cerro Marabamba
usados todos tienen constante el grado maximo nominal, modulo de
fineza, pesos, y %de humedad y absorcion y que son mostrados en la
Tabla 43: Caracteristicas mecanicas de los materiales para el disefio de

mezcla. Se puede apreciar claramente que, de acuerdo a la porosidad
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del concreto, esta modifica claramente la resistencia a la compresion por
lo queda demostrada la Hipdtesis que afirma que el “El Agregado del
cerro Marabamba contribuye para Resistencia a la Compresién del
Concreto Poroso en Ciclovias en el tramo Via Colectora y Avenida Los
Sauces 2020.”
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CAPITULO V

5. DISCUSION DE RESULTADOS

5.1. Contrastacion de los resultados del trabajo de investigacion

Mediante los ensayos realizados a los agregados del agregado del
cerro Marabamba es apreciable que los resultados obtenidos, son
uniformes para el caso de la preparacion de los tipos de concreto

permeable.

Los resultados demuestran que se obtuvo un concreto de calidad, y
las propiedades del concreto de significante resistencia de los agregados

provenientes de la cantera del cerro Marabamba en Huanuco.

En todos los casos, la porosidad aumenta conforme aumentan los
dias de las pruebas, por lo se evidencia que la perdida de humedad en
el concreto con el paso de los dias permite que éste sea mas permeable
porque también la porosidad aumenta de manera idéntica con el paso de

los dias.

La resistencia a la compresidon del hormigon aumenta con el tiempo

o fecha de curado, pero disminuye al aumentar la porosidad.

De acuerdo a resultados adquiridos a los 28 dias, el concreto patron
presenta una resistencia maxima de fc 252.98kg/cm2, logrando asi la
resistencia que se diseid. En los resultados se determind la
permeabilidad de concreto, obteniendo asi un resultado maximo de k
0.22 cm/s obteniendo una clasificacion de moderadamente permeable,

ello se encuentra evidenciado en la Tabla 35 y en la Figura 39.

También se ha determinado que el agregado del cerro Marabamba
interviene en la resistencia a la compresion del concreto poroso para
ciclovias, tanto al 5%, al 10% y al 15%, en Huanuco, 2020. Esto se
evidencia en las Figura 41, Figura 43, Figura 45, por la diferencia en la
resistencia a la compresion, porosidad y permeabilidad en comparacion

con el concreto patrén o estandar.
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Respecto del objetivo especifico 1, se ha logrado seleccionar los
materiales para disefiar de mezcla para un concreto poroso permeable
para ciclovias, evidenciando con las fotos y las tablas de materiales y en
acuerdo a las normas técnicas peruanas, el mismo que se logra una
porosidad aceptable y podra ser utilizada en ciclovias , con la finalidad
sobre todo de conservar y restaurar los acuiferos subterraneos y
logrando de paso los objetivos planteados en el antecedente establecido
por Barahona, Martinez y Zelaya (2013) en Comportamiento, del
concreto permeable utilizando agregado grueso de las canteras. El

Carmen, Aramuaca y La Pedrera, de la zona oriental de El Salvador.

Respecto del objetivo especifico 2, se logré Elaborar el disefio de
mezcla para concreto poroso permeable para ciclovias en la ciudad de
Huanuco, con la dosificacion expuesta en la tabla 43 y de acuerdo al
procedimiento establecido para el concreto permeable las tablas y
procedimiento de acuerdo a las normas técnicas peruanas. NTP
339.034:2008 y que de acuerdo a lo expresado Guizado y Curi (2017) los
valores obtenidos en su investigacion lograr la permeabilidad del
concreto en caminos locales y aceras privadas, se ayuda a controlar el
agua de lluvia de los eventos climaticos andmalos que provocan el
fendbmeno EI Nifo-Oscilacion Sur. Esto se aplica en la presente

investigacion en la elaboracion del concreto para la ciclovia.

Respecto del objetivo especifico 3, se logré valuar y concluir la
resistencia - compresion de concreto permeable para ciclovias obtenido
con agregado del cerro Marabamba. Esto en base a lo concluido Chaifa
y Villanueva (2017) quienes también sus disefios tienen resultados muy
aceptables para la elaboracion del concreto permeable en pavimentos

rigidos.
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CONCLUSIONES

Los propiedades mecanicos y fisicos del agregado grueso del cerro

Marabamba para el disefio de mezcla deben ser uniformes y estar dentro de

los parametros de los estandares de diseiio de mezclas de acuerdo a la

norma.

>

De las pruebas en el agregado sobre el Peso, unitario Suelto, Peso unitario
Compactado, Peso especifico, %. de absorcién, %humedad gruesos del
agregado en general son parejos en las muestras tomadas del cerro

Marabamba y empleadas en la elaboracién del concreto poroso.

De las pruebas de resistencia a la compresién se define; que la maxima
alcanzada es de 252,98 kg / cm2 de hormigdn estandar y aumenta con el
paso de los dias; en los concretos donde se incrementa; la porosidad, la
resistencia a la compresién también aumentan con el paso de los dias,
Concluimos que la resistencia a la compresion en todos los casos aumenta
gradualmente a lo largo de los dias, incluido cuando se incrementa la
porosidad del concreto elaborado con el agregado del cerro Marabamba,
lo cual es éptimo para el disefio de ciclovias en el tramo Via Colectora y

Avenida Los Sauces.

De las pruebas de Permeabilidad se puede concluir que el maximo
logrado es de 0.27 cm/seg, el mismo que se logra con el concreto de 15%
de porosidad y en todos los casos se incrementa conforme pasan los dias;
en los concretos donde se incrementa la resistencia a la compresion;
también, con al paso de los dias, aumentan y se puede concluir que para
la resistencia a la compresién en todos los casos se incrementa, y esta es
inversamente proporcional al incremento de la porosidad del concreto

elaborado con el agregado del cerro Marabamba.

Se concluye que para el coeficiente de permeabilidad del concreto poroso

se obtiene mejores resultados de permeabilidad con k 10.29 cm/s.

Finalmente, se puede indicar que los agregados de la cantera del cerro

Marabamba es un material de buenas caracteristicas fisico mecanicas y
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que, por los resultados obtenidos en los ensayos realizados, se puede

utilizar en la construccion para ciclovias.
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RECOMENDACIONES

» Se recomienda que si se va a modificar la relacion agua cemento, o
modificar el porcentaje de pasta para el disefio de mezcla, se varié
unicamente un solo dato y no dos al mismo tiempo y solo una vez porque;
al modificar estos dos datos no se podra predecir que dato sera el que

incrementara la resistencia a la compresion.

» Se recomienda realizar investigaciones en otras canteras de agregados
en la ciudad de Huanuco y también con otros tipos de cementos, asimismo
realizar pruebas con otras proporciones de vacios con la finalidad de
adaptarse mejor ya a lugares y con diferente clima y precipitacion puesto

que el disefio de mezcla del concreto permeable sera mas optimo.

» Se recomienda, realizar otros ensayos para la determinacién de las otras
propiedades del concreto permeable. Dado que el presente estudio
comprende solo la determinacion de la resistencia a la rotura y
permeabilidad, esto con la finalidad de poderlo aplicarlos en otras
estructuras sobre todo en zonas de precipitacion fuerte y relieves tanto

planos como con pendientes.
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Anexo 1: Matriz de Consistencia

Titulo: “Analisis del Agregado del cerro Marabamba en la Resistencia a la Compresion del concreto poroso para la Ciclovias en el tramo Via Colectora y Avenida Los

Sauces 2020

Problema De La
Investigacion

Objetivos

Hipoétesis

Variables

Independiente | Dependiente

Metodologia De Investigacion

Problema General.

Objetivo General.

¢, Cual es el valor del
agregado del cerro
Marabamba en la
resistencia a la
compresion del concreto
poroso para ciclovias en
el tramo Via Colectora y
Avenida Los Sauces
20207

Determinar el valor del
agregado del cerro
Marabamba en la
resistencia a la
compresion del concreto
poroso para ciclovias, en
Huanuco.

Problemas Especificos

Objetivos Especificos

1. ¢ Cuales son los
Materiales Adecuados
para Elaborar el
Concreto poroso para
Ciclovias?

1. Seleccionar los
Materiales para el Disefio
de Mezcla de Concreto
poroso para Ciclovias.

2. i Cual es el Disefio de
Mezcla del Concreto
poroso para Ciclovias?

2. Elaborar el Disefno de
Mezcla de Concreto
poroso para Ciclovias en
la ciudad de Huanuco.

3. ¢ Cual es el Resultado
de la Evaluacion y la
Resistencias a la
Compresién del Concreto
Poroso para Ciclovias
Elaborado con Agregado
del cerro Marabamba?

3. Evaluar y determinar la
Resistencia a la
Compresion del Concreto
Poroso para Ciclovias
Elaborado con Agregado
del cerro Marabamba.

Hipoétesis General

"El Agregado del cerro
Marabamba contribuye a la
Resistencia a la Compresién
del Concreto poroso para
Ciclovias en el tramo Via
Colectora y Avenida Los
Sauces 2020”.

Resistencia a la
Compresion del
Concreto Poroso
para Ciclovias.

Agregado del
cerro
Marabamba.

Nivel de Investigacién

Explicativa

Enfoque de la Investigacion

La investigacion pertenece al enfoque
cuantitativo, porque se tendra en cuenta
los procesos estadisticos descriptivos e
inferenciales.

Variables Intervinientes:

- Granulometria del Agregado del
cerro Marabamba
- Relacién Agua Cemento (A/C).

Disefio

La investigacion es del tipo experimental
proyectiva porque se orienta a elaborar un
Concreto Permeable para el uso en
Ciclovias usando el Agregado del cerro
Marabamba.

Poblacion
Testigos de Concreto a base de Perlas de
Poliestireno.

Muestra

El Método de Muestreo consiste en la
eleccion por Métodos No Aleatorios,
indicando que la Muestra es igual a la
Poblacién; es decir, las caracteristicas son
similares a las de la Poblacion objetiva.
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Titulo: “Analisis De La Influencia Del Agregado Del Cerro Marabamba En La Resistencia A la Compresion Del Concreto Poroso Para Ciclovias En La
Ciudad De Huanuco,2020”

Problema De La
Investigacion

Objetivos

Hipétesis

Variables

Independiente

Dependiente

Metodologia De Investigacién

Problema General.

Objetivo General.

¢ De Qué Manera El
Agregado Del Cerro
Marabamba Influye En La
Resistencia A La
Compresion Del Concreto
Permeable Para Ciclovias
En Huanuco, 20207?

Determinar En Que Medida El
Agregado Del Cerro
Marabamba Influye En La
Resistencia A La Compresion
Del Concreto Permeable Para
Ciclovias, En Huanuco, 2020.

Problemas Especificos

Objetivos Especificos

1. ¢ Cuales Son Los
Materiales Adecuados Para
Elaborar ElI Concreto
Permeable Para Ciclovias?

1. Seleccionar Los
Materiales Para El Disefio De
Mezcla De Concreto
Permeable Para Ciclovias.

2. ;Cual Es El Disefio De
Mezcla Del Concreto El
Concreto Permeable Para
Ciclovias?

2. Elaborar El Disefio De
Mezcla De Concreto
Permeable Para Ciclovias En
La Ciudad De Huanuco.

3.¢Cual Es La El Resultado
De La Evaluaciéon Y La
Resistencias A La
Compresion Del Concreto
Permeable Para Ciclovias
Elaborado Con Agregado
Del Cerro Marabamba.?

3. Evaluar Y Determinar
La Resistencia A La
Compresion Del Concreto
Permeable Para Ciclovias
Elaborado Con Agregado Del
Cerro Marabamba.

Hipétesis General
Hipotesis Hi:

"El Agregado Del
Cerro Marabamba
Influye
Positivamente En
La Resistencia A
La Compresion Del
Concreto
Permeable Para
Ciclovias”

Hipotesis Ho

El Agregado Del
Cerro Marabamba
No Influye
Positivamente En
La Resistencia A
La Compresion Del
Concreto
Permeable Para
Ciclovias”

Agregado Del Cerro
Marabamba
Variables

Intervinientes:

- Granulometria Del
Agregado Del Cerro
Marabamba

- Relacion Agua
Cemento (A/C).

Resistencia
Ala
Compresion
Del
Concreto
Permeable
Para
Ciclovias

Niveles De Investigacion

Correlacional

Enfoque De La Investigacion

La Investigacion Pertenece Al Enfoque
Cuantitativo, Porque Se Tendra En Cuenta
Los Procesos Estadisticos Descriptivos E
Inferenciales.

Disefio

La Investigacion Es Del Tipo Proyectiva
Porque Se Orient6 A Elaborar Un Concreto
Permeable Para El Uso En Ciclovias Usando
El Agregado Del Cerro Marabamba.

Poblacion
Testigos De Concreto A Base De Perlas De
Poliestireno

Muestra

El Método De Muestreo Consiste En La
Eleccién Por Métodos No Aleatorios,
Indicando Que La Muestra Es Igual A La
Poblacion; Es Decir, Las Caracteristicas Son
Similares A Las De La Poblacion Objetivo.
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Anexo 2: Ensayos de Laboratorio

s L

ENSAYO DE RESISTENCIA A LA COMPRESION SIMPLE EN PROBETAS LSTANDAR DE CONCRETO E E
(F'c) - PRENSA HIDRAULICA A&A INTRUMEN STYE 2000 E

“ANALISIS DEL AGREGADC DEL CERRO MARABAMBA EN LA RESISTENCIA A LA COMPRESION DEL CONCRETO POROSO FARA LA CICLOVIAS EN EL TRAMO VIA COLECTORA

TESES ¥ AVENIDA LOS SAUCES 2020°
TESISTA MICHELY REGINA GARCIA SALAS
UBIGAGION HUANUCO - HUANUCO -HUANUCO
FECHA 17 DE ABRIL DEL 2021
FECHADE | FECHADE EDAD DIAMETRO | AREA RESISTENGIA RESISTENCIA | RESISTENCIA | F'c (KG/CM2) | %deF¢
Ne ESTRUCTURA TIPO DE FALLA
MOLDEO ROTURA EN DiaS Cmz DE DISERO TOTAL (KN) TOTAL (KS
” CONCRETC F'C=175 Kg/Cm2
1 AGREGADO GLOBAL w 10/04/21 17/04/21 7 15.0 176:72 175 2249 22933 129.77 74.16
& CONCRETG F'C=175 Kg/Cm?2
2 AGREGADG GLOBAL 2 10/04/21 17/04/21 7 15.1 179.08 175 220.17 22451 125.37 71.64
3 CONCRETG F'C=175 Kg/Cm2
3 AGREGADO GLOBAL w 10/04/21 17/04/21 g 15.1 175.08 175 219.23 22355 124.83 71.33
i CONCRETG F'C=175 Kg/Cm2 ; - .
& AGREGADO GLOBAL s 10/04/21 17/04/21 7 15.0 176:72 175 222.09 22647 128.15 F3.23

OBSERVACIONES
Las probetas fueron elabaradas en el laboratorio "LABORTEC".

SRSTNCIA A COMPRISON . YL A 20 08
osHBABRYBAEEH

lin Augusto 3av -
TEC, LABORATOR S0 SUE.CS DE CINCRETO 1AGFTC

LABORTEC

g Rider Cajaledn Jaramillo

CIP'NT 169667

LABORTEC
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LABORTEC

i W vl

ENSAYO DE RESISTENCIA A LA COMPRESION SIMPLE EN PROBETAS ESTANDAR DE CONCRETO

(F'c)- PRENSA HIDRAULICA A&A INTRUMEN STYE 2000

[=]
[=]

“ANALISIS DEL AGREGADO DEL CERRO MARABAMBA EM LA RESISTENCIA A LA COMPRESION DEL CONCRETO POROSO PARA LA CICLOVIAS EN EL TRAMO Via COLECTORA

TRl Y AVENIDA LOS SAUCES 2020
TESISTA MICHELY REGINA GARCIA SALAS
UBICACION HUANUCO - HUANUCO -HUANUCC
FECHA 26 DE ABRIL DEL 2021
250
FECHA DE FECHA DE EDAD DIAMETRO AREA, RESISTENCIA RESISTENCIA RESISTENCIA Fc (KGICM2) % de F'c
Ne ESTRUCTURA TIPC DE FALLA G
MOLDEO ROTURA EN DIAS Cm2 DE DISENO TOTAL (KN) TOTAL (KG)
4 CONCRETO F'C=175 Kg/Cm2
5 bt st n 12/04/21 | 26/04/21 14 15 176.72 175 266.23 27147 153.62 87.78
. CONCRETO F'C=175 Kg/Cm2 : -
[ NOREBADO GLOBAL 11 12/04/21 26/04/21 14 15 176.72 1?5 260.72 26586 150.44 85.97
i CONCRETO F'C=175 Kg/Cm2 = -
7 i s v 12/04/21 | 26/04/21 14 15 176.72 175 259.9 26502 149.97 85.70
" CONCRETO F'C=175 Kg/Cm2
o P g 12/04/21 26/04/21 14 15.1 175.08 175 264.7 26991 150.72 86.13
"o -
g =
E =
iz
i: <
11
R i
L Tra #ral 3 7 -
-
OBSERVACIONES kéﬁ MOCEODE NURECING

Las probetas fueron elaboradas en el laboratoric "LABORTEC",

LABORTEC

Ing Rider Cajaledn Jaramilio

CIP N* 169667
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ENSAYO DE RESISTENCIA A LA COMPRESION SIMPLE EN PROBETAS ESTANDAR DE CONCRETO
(F'c) - PRENSA HIDRAULICA A&A INTRUMEN STYE 2000

=]
[=]

[=]

“ANALISIS DEL AGREGADO DEL CERRO MARABAMEA EN LA RESISTENCIA A LA COMPRESION DEL CONCRETO PORCSO PARA LA CICLOVIAS EN EL TRAMO ViA COLECTORA

/A

: Ing. Ri&‘ﬁ;@éjzﬁ”feén Jaramillo
CIP N 169667

LABORTEC

140

P KS0NTORS A% SUE 03 DE CIUATOTASEATE

LABORTEC

eSS ¥ AVENIDA LOS SAUCES 2020"
TESISTA MICHELY REGINA GARCIA SALAS
UBICACION HUANUCC - HUANUCO -HUANUCD
FECHA 10 DE MAYD DEL 2021
w3
FECHADE | FECHA DE EDAD DIAMETRO AREA RESISTENCIA RESISTENCIA RESISTENCIA | Fc(KGICM2) | % de Fc
Ne ESTRUCTURA TIPO DE FALLA )
MOLDEO ROTURA EN DiAS cm2 TOTAL [KN) TOTAL (KG)
" CONCRETO F'C=175 Kg/Cm2 " -
9 AGREGADO GLOBAL v 12/04/21 10/05/21 28 15.1 179.08 443.6 43237 252.61 144.35
CONCRETO F'C=175 Kg/Cm2
10° AGREGADO GLOBAL m 12/04/21 10/05/21 28 151 179.08 439 48 44814 250.25 143.00
5 CONCRETO F'C=175 Kg/Cm2 E " u
11 AGREGADO GLOBAL v 12/04/21 10/05/21 28 15.1 179.08 447.05 45586 254.56 145.46
i CONCRETO F'C=175 Kg/Cm2 : "
12 ACREGATIGLRRAR, m 12/04/21 10/05/21 28 151 179.08 441.23 44992 251.24 143.57
e =
Y "w
i : &
™ g =
! 62
Tipo 1 Tipell Tipe ll ! :
P -] % ®
4
v WA
¥ Ire Bral 3 7 - w
OBSERVACIONES L TipolV _TipoV ___ TipoVl | E‘_ﬂﬁ ROCE0 O POVICHE0
Las probetas fueran elaberadas en el laboratorio "LABORTEC",
=




LABORTEC ENSAYO DE RESISTENCIA A 1A COMPRESION SIMPLE EN PROBETAS ESTANDAR DE CONCRETO [=]$30=]
=) (F'c) - PRENSA HIDRAULICA A&A INTRUMEN STYE 2000

L E

S ; “ANALISIS DEL AGREGADO DEL CERRO MARABAMBA EN LA RESISTENCIA A LA COMPRESION DEL CONCRETO PORCSO PARA LA CICLOVIAS EN EL TRAMD Via COLECTORA
: Y AVENIDA LOS SAUCES 2020
TESISTA = MICHELY REGINA GARCIA SALAS
UBICACION : HUANUCO - HUANUGO -HUANUGO
FECHA ¥ 17 DE ABRIL DEL 2021
FECHADE | FECHA DE EDAD DIAMETRO | AREA RESISTENCIA RESISTENCIA | RESISTENCIA | Fc (KGICM2) | % deFc
ESTRUCTURA TIPO DE FALLA
MOLDEO ROTURA EN DIAS cm2 DE DISEND TOTAL [KN) TOTAL (KG)
AGREGADO CRIBADO i 10/04/21 17/04/21 i 15.1 179.08 173 228.17 23266 129.92 74.24
2 AGREGADD CRIBADO I 10/04/21 17/04/21 7 15 176.72 173 215.43 21967 124.31 71.03
AGREGADO CRIBADO 1 10/04/21 17/04/21 7 151 179.08 175 230.4 23494 131.19 74.97
AGREGADO CRIBADO 1 10/04/21 17/04/21 7 15 176.72 175 221.05 22540 127.55 72.89
=m
Em
t3
< i
i
Tipal g &
Q =
E : H s L
. ks Bl 3 ¥ n w0 e
il =
OBSERVACIONES Tipo IV FBOCHQ O POURICMINS

Les prebetas fueron elaboradas en el laberatorio "LABORTEC".

= ey
A —~A s gl-rsryéawedrrﬁ/
f / / _Arscfn?p;ﬁwsmueaiminztmnmuusmr:
Ing. Ricer Cajledn Jaramillo LABORTEC

CIP N 169667

iLABORTEC
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LABORTE

TR

ENSAYO DE RESISTENCIA A LA COMPRESION SIMPLE EN PROBETAS ESTANDAR DE CONCRETO

(F'c) - PRENSA HIDRAULICA A&A INTRUMEN STYT, 2000

‘ANALISIS DEL AGREGADO DEL CERRO MARABAMBA EN LA RESISTENCIA A LA COMPRESIAN DEL CONCRETO POROSO PARA LA CICLOVIAS EN EL TRAMO ViA COLECTORA

TESIS ¥ AVENIDA LOS SAUCES 20207
TESISTA MICHELY REGINA GARCIA SALAS
UBICACION HUANUCO - HUANUCD -HUANUCO
FECHA 26 DE ABRIL DEL 2021
FECHADE | FECHADE EDAD DIAMETRO AREA RESISTENGIA RESISTENCIA RESISTENCIA | Fc (KGICM2) | % deFc
Ne ESTRUCTURA TIFO DE FALLA
MOLDEQ ROTURA EN DIAS Cm2 DE DISERO TOTAL (KN) TOTAL [KG)
5 AGREGADO CRIBADO 1t 12/04/21 26/04/21 14 15.0 176.72 173 27427 27967 158.26 90.44
& AGREGADO CRIBADO il 12/04/21 26/04/21 14 15.1 175.08 175 270.21 27553 153.86 87.92
" AGREGADO CRIBADO 1 12/04/21 26/04/21 14 15.1 175.08 175 273.26 27864 155.60 88.91
8 AGREGADO CRIBADO I 12/04/21 26/04/21 14 15.0 176.72 175 271.42 27677 156.62 89,50
=
g "
2
5 ®
EZ
Tipo 1 g : ;
& 2
£ s
e
OBSERVACIONES TipoV __ TipoV Tipo VI

Las probetas fueron elaboradas en el laberatorio "LABORTEC".

LABORTEC

.
Ing. Rider

zjale
CIP N° 169667

on Jaramillo
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RTE

e e TR

ENSAYO DE RESISTENCIA A LA COMPRESION SIMPLE EN PROBETAS ESTANDAR DE CONCRETO
(F'c) - PRENSA HIDRAULICA A&A INTRUMEN STYE 2000

=]
=

[=]

“ANALISIS DEL AGREGADO DEL CERRO MARABAMBA EN LA RESISTENCIA A LA COMPRESION DEL CONCRETO POROSO PARA LA CICLOVIAS EN EL TRAMO ViA COLECTORA

TESIS ¥ AVENIDA LOS SAUCES 2020
TESISTA MICHELY REGINA GARCIA SALAS
UBICACION HUANUCO - HUANUCO -HUANUCQ
FECHA 10 DE MAYO DEL 2021
FECHADE | FECHA DE EDAD DIAMETRQ AREA RESISTENCIA RESISTENCIA RESISTENCIA | F'c (KG/CM2) | % de F'c
Ne ESTRUGCTURA TIPO DE FALLA
MOLDEC ROTURA EN DiAS cm2 DE DISENO TOTAL (KN} TOTAL (KG)
% AGREGADO CRIBADO I 12/04/21 10/05/21 28 15.1 179.08 175 442.6 45132 252.02 144.01
10° AGREGADO CRIBADO I 12/04/21 10/05/21 28 15.0 176.72 175 440.12 44879 253.96 145,12
1° AGREGADQ CRIBADO i 12/04/21 10/05/21 28 15.0 176.72 175 438.49 44713 253.02 144.58
120 AGREGADO CRIBADO il 12/04/21 10/05/21 28 151 179.08 175 444.15 45290 252.90 144.52
w
) - el s
1| iz
N k=
L] -
Tipel Tipoll :
p-_ o H x
| =
\‘ " L L AR I F o w
\— B ean
OBSERVACIONES L"."%.= ﬁﬁ it binmisei

Las probetas fuercn elaboradas en el laboratorio "LABCRTEC".

ETOY ASFALTC

£ P g il =
jjale i vags S0F 03 DE COALR

Ing. Riger Cajaleon Jaramillo TG SEORHICREAOZE D
'CIP N* 169867

LABORTEC
LABORTEC
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ENSAYO DE RESISTENCIA A LA COMPRESION SIMPLE EN PROBETAS ESTANDAR DE CONCRETO
(F'c) - PRENSA HIDRAULICA A&A INTRUMEN STYE 2000

[=]
[=]

TESIS "ANALISIS DEL AGREGADC DEL CERRO MARABAMBA EN LA RESISTENCIA A LA COMPRESION DEL CONCRETO POROSD PARA LA CICLOVIAS EN EL TRAMO Via COLECTORA
¥ AVENIDA LOS SAUCES 2020
TESISTA MICHELY REGINA GARCIA SALAS
UBICACION HUANUCO - HUANUCO -HUANUCO
FECHA 17 DE ABRIL DEL 2021
FECHADE | FECHADE EDAD DIAMETRO AREA RESISTENCIA RESISTENCIA RESISTENCIA | F'c (KGICMZ) | % deFc
Ne ESTRUCTURA TIPO DE FALLA
MOLDEO ROTURA EN DiAS cm2 DE DISERO TOTAL [KN) TOTAL (KG)
1° | AGREGADO CRIBADD CON 5% DE PORCCIDAD 1 10/04/21 17/04/21 7 15.1 179.08 § 223.36 22775 127.18 72.68
2° | AGREGADO CRIBADD CON 5% DE POROCIDAD his 10/04/21 17/04/21 T 131 179.08 175 215.63 21988 122.78 70.16
3° | AEREGADO CRIBADOD CON 5% DE POROCIDAD H 10/04/21 17/04/21 T 15.1 179.08 175 218.47 22277 124.40 71.09
4° | AGREGADO CRIBADD CON 5% DE PORDCIDAD 18 10/04/21 17/04/21 7 15.1 179.08 175 219.61 22394 125.05 71.46
porm w
- ).
: e
N ! N i =
| 1
Tral Tipa 5 »
| 4 § =
. i
| 4 -
| The Mt 3 7 E - w0
1 gm}i o
OBSERVACIONES Tipo IV Tipo V. Vi i 53. PROCTSO X DOARICAEND
Las probetas fueron elaberadas en el lzboraterio "LABORTEC".
2, _
Ing. Rider Cajaledn Jaramillo
CIP N° 169667

LABORTEC
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e R

ENSAYO DE RESISTENCIA A LA COMPRESION SIMPLE EN PROBETAS ESTANDAR DE CONCRETO

(F'¢) - PRENSA HIDRAULICA A&A INTRUMEN STYE 2000

[=]
[=

"ANALISIS DEL AGREGADO DEL CERRC MARASAMBA EN LA RESISTENCIA A LA COMPRESION DEL CONCRETO POROSO PARA LA CICLOVIAS EN EL TRAMO Via COLECTORA

i ¥ AVENIDA LOS SAUCES 2020"
TESISTA MICHELY REGINA GARCIA SALAS
UBICACION HUANUCO - HUANUCO -HUANUCO
FECHA 26 DE ABRIL DEL 2021
FECHADE | FECHADE EDAD DIAMETRO |  AREA RESISTENCIA RESISTENCIA | RESISTENCIA | Fc(KG/ICM2)| % deFe
Ne ESTRUCTURA TIPO DE FALLA %
MOLDEO ROTURA EN DIAS Cm2 DE DISERO TOTAL (KN} TOTAL (KG)
5° | AGREGADO CRIBADO CON 5% DE FOROCIDAD m 12/04/21 26/04/21 14 15.0 176.72 175 256.78 26184 148.17 84.67
6° | AGREGADD CRIBADO CON 5% DE ?OROCIDAD il 12/04/21 26/04/21 14 15.1 179.08 175 265.76 27100 151.33 86.47
7° | AGREGADD CRIBADD CON 5% DE FOROCIDAD v 12/04/21 26/04/21 14 15.1 179.08 175 254.8 25982 145.09 82.91
3° | AGREGADO CRIBADO CON 5% DE POROCIDAD i 12/04/21 26/04/21 14 15.0 176.72 175 268.99 27429 155.22 R8.69
k-3
. 7ot S
1 in
i oal
Tipol 5 =
g 2r
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o
OBSERVACIONES Tipo IV

Las probetas fuercn elaboradas en el laboratorio "LABORTEC",
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ENSAYO DE RESISTENCIA A LA COMPRESION SIMPLE EN PROBETAS ESTANDAR DE CONCRETO E E
(F'c) - PRENSA HIDRAULICA A&A INTRUMEN STYE 2000 E

“ANALISIS DEL AGREGADO DEL CERRO MARABAMBA EN LA RESISTENCIA A LA COMPRESION DEL CONCRETO PORGSO PARA LA CICLOVIAS EN EL TRAMO Via COLECTORA

=8 ¥ AVENIDA LOS SAUCES 2020
TESISTA MICHELY REGINA GARCIA SALAS
UBICACION HUANUCO - HUANUCO -HUANUGO
FECHA 10 DE MAYO DEL 2021
FECHADE | FECHADE EDAD DIAMETRO | AREA RESISTENCIA RESISTENCIA | RESISTENGIA | Fc {KG/CM2) | % deFc
Ne ESTRUCTURA TIPC DE FALLA
MOLDEO ROTURA EN DiAS Ccm2 DE DISERQ TOTAL (KN) TOTAL (KG)
9° | AGREGADO CRISADO CON 5% DE POROCIDAD 1 12/04/21 10/05/21 28 15.1 179.08 15755 359.5 366358 204.70 116.97
10° | AGREGADO CRIBADO CON 5% DE POROCIDAD v 12/04/21 10/05/21 28 15.0 176.72 175 358.12 36517 206.65 118.08
11° | AGREGADO CRIEADO CON 5% DE POROCIDAD 1 12/04/21 10/05/21 28 15.0 176.72 175 349.26 35614 201.53 115.16
12° | AGREGADD CRIBADO CON 5% DE PORCCIDAD 1 12/04/21 10/05/21 28 15.1 179.08 175 352.4 35634 200.66 1f4.66
=
"
o 22
N E =
E »
o0
Tipo | Tipo I 3 =
-4 -
g » DAY AT S S
e A
. Ths Bral 3 ] @ L
H 120
OBSERVACIONES | TipoV__TipoV____Tipo V1 | ﬁél mocEoc nouaee
Las probetas fueron elaboradas en el laboratorio "LABORTEC".
A P
L= = f * e -4 SUE 0 CE CONCRETO Y ASFRLTD
Ing. RiderCajaledn Jaramillo e TEC ASORKICRTADE U
CIP N° 169667 LABO

LABORTEC
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ENSAYQ DE RESISTENCIA A LA COMPRESION SIMPLE EN PROBETAS ESTANDAR DE CONCRETO E E
(F'c) - PRENSA HIDRAULICA A&A INTRUMEN STYE 2000

"ANALISIS DEL AGREGADO DEL CERRO MARABAMBA EN LA RESISTENCIA A LA COMPRESION DEL CONCRETO POROSC PARA LA CICLOVIAS EN EL TRAMO ViA COLECTORA

TESI® ¥ AVENICA LOS SAUCES 2020"
TESISTA WMICHELY REGINA GARCIA SALAS
UBICACION HUANUCO - HUANUCO -HUANUGCO
FECHA 17 DE ABRIL DE 2021
FECHA DE FECHA DE EDAD DIAMETRC AREA RESISTENCIA RESISTENCIA RESISTENCIA | Fc (KGICM2) | % deFc
N ESTRUCTURA TIPO DE FALLA
MOLDEO ROTURA EN DiAS Cm2 DE DISERO TOTAL (KN) TOTAL (KG)
” RHA 1 10/04/21 | 17/04/21 7 15.1 179.08 175 228.98 23349 130.38 74.51
> AR R it 10/04/21 | 17/04/21 7 150 | 176.72 175 2156 21985 124.41 71.09
3 ARERD o LN I i 10:04/21 | 17/04/21 ] 151 | 179.08 175 224.5 22892 12783 | 73.05
2 A BN, I 10:04/21 | 17/04/21 7 151 | 179.08 175 2189 22321 124.64 | 7123
=
) g™
% ‘ ; a
J PN I
®
0
Tipa | Tipa It E =
e 5 =
¥ ' § »
[ '
g ELL LN B k-] «@ w
OBSERVACIONES | TipoV___ TipoV Tipo VI i PGSO X EAICIARD

Las probetas fueron elaboradas en el laboraterio "LABORTEC".
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Ing. RiderCajaleon Jaramillo TEC LGORATR AE SE CS0E CONCRETCY
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ENSAYO DE RESISTENCIA A LA COMPRESION SIMPLE EN PROBETAS ESTANDAR DE CONCRETO
(F'c)- PRENSA HIDRAULICA A&A INTRUMEN STYE 2000

*ANALISIS DEL AGREGADO DEL CERRO MARABAMBA EN LA RESISTENCIA A LA COMPRESION DEL CONGRETO POROSD PARA LA CICLOVIAS EN EL TRAMO VIA COLECTORA,

TREIR ¥ AVENIDA LOS SAUCES 2020"
TESISTA MICHELY REGINA GARCIA SALAS
UBICACION HUANUCO - HUANUCQ -HUANUCO
FECHA 26 DE ABRIL DE 2021
FECHA DE FECHA DE EDAD DIAMETRO AREA RESISTENCIA RESISTENCIA RESISTENCIA | F'c (KG/ICM2) | % deFc
Ne ESTRUCTURA TIPO DE FALLA :
MOLDEO ROTURA EN DIAS cm2 DE DISENO TOTAL (KN) TOTAL (KG)
5 A e TR I 12/04/21 | 26/04/21 14 150 | 176.72 175 2856 29123 164.80 94.17
& ARRERAE0 IR ERLRE m 12/04/21 | 26/04/21 14 15.1 179.08 175 2885 29418 164.28 93.87
? AR CEC CE 1 12/04/21 | 26/04/21 14 15.0. | 17672 175 2816 28715 162.49 92.85
& HOREARC FiRaRC Conatine I 12/04/21 | 26/04/21 14 150 | 176.72 175 280.4 28592 161.80 92.46
in
E o
E =
-3
Tipo I Tipe Il g @
1 N -3
§ =
E : H HiH
s EL R LTI B EVI L uw
' il =
OBSERVACIONES L TipoN___ TipoV Jipo 1 ] mactioot pecunea

Las probetas fueron elaboradas en el laboratorio "LABORTEC".

o ax p) - Elig/Augusto s 1
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ENSAYO DE RESISTENCIA A LA COMPRESION SIMPLE EN PROBETAS ESTANDAR DE CONCRETO

(F'c) - PRENSA HIDRAULICA A&A INTRUMEN STYE 2000

[=]
=]

TESIS “ANALIS|S DEL AGREGADO DEL CERRO MARABAMBA EN LA RESISTENCIA A LA COMPRESION DEL CONCRETO POROBO PARA LA CICLOVIAS EN EL TRAMO Vis COLECTCRA
Y AVENIDA LOS SAUCES 2020°
TESISTA MICHELY REGINA GARCIA SALAS
UBICACION HUANUCQ - HUANUCO -HUANUCO
FECHA 10 DE MaY0Q DEL 2021
Ne ESTRUCTURA TIPO DE FALLA FECHA DE FECHA DE EDAD DIAMETRO AREA RESISTENCIA RESISTENCIA RESISTENCIA | F'c (KGICM2) | %deFc
MOLDEO ROTURA EN DiAS Cm2 DE DISENO TOTAL (KN} TOTAL (KG)
¥ ARRERA R Ao I 12/04/21 | 10/05/21 28 151 | 179.08 175 329.6 33609 187.68 | 107.24
GREGADC CRIBADD CON 10% DF
1% 4 Ay v 12/04/21 | - 10/05/21 28 150 | 17672 175 3242 33059 187.07 | 106.90
10 e i 12/04/21 | 10/05/21 28 15.1 179.08 175 330.8 33732 188.36 107.64
1 AR o RS m 12/04/21 | - 10/05/21 28 15.1 179.08 175 329.02 33550 18735 | 107.06
™
1 b m
-, £
N E =
\_‘ |_.__. 1> g ©
Tipol Tipo ll Tipa 1ll o
o
7 2 0
b
= L I H H
ol Tra aml 3 7 a - w
Lolzs an
OBSERVACIONES ﬂ POCCE 0L (FARIEMEND

Las probetas fueron elaboradas en el laboratorio "LABORTEC",

LABORTEC
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LABORTEC

A

ENSAYO DE RESISTENCIA A LA COMPRESION SIMPLE EN PROBETAS ESTANDAR DE CONCRETO E E
(F'c) - PRENSA HIDRAULICA A&A INTRUMEN STYE 2000

*ANALIS|S DEL AGREGADO DEL CERRO MARABAMBA EN LA RESISTENCIA A LA COMPRESION DEL CONCRETO POROSOD PARA LA CICLOVIAS EN EL TRAMO Via COLECTORA

188 Y AVENIDA LOS SAUCES 20207
TESISTA MICHELY REGINA GARCIA SALAS
UBICACION HUANUCO - HUANUCO -HUANUCO
FECHA 17 DE ABRIL DEL 2021
Ne ESTRUCTURA TIPO DE FALLA FECHA DE FECHA DE EDAD DIAMETRO AREA RESISTENCIA RESISTENGIA RESISTENCIA | F'¢ (KGICM2Z) | % deFc
MOLDEO ROTURA EN DiAS Cm2 DE DISERO TOTAL (KN} TOTAL (KG)
1° A B SRS m 10/04/21 | 17/04/21 7 151 | 179.08 175 219.32 22364 124.88 | 7136
P MRS b ca smene i 10/04/21 | 17/04/21 7 150 | 17672 175 221.72 22609 127.94 | 73.11
£ SHERO0R0 AP0 S e m 10/04/21 | 17/04/21 7 15.1 179.08 175 234.1 23871 133.30 76.17
e e L v 10/04/21 | 17/04/21 7 15.1 179.08 175 227.09 23156 12931 73.89
Z
L
E. ®
EZ
B
E L]
OBSERVACIONES

Las probetas fueron elabcradas en el laboratorio "LABORTEC",

2 ieHIRE-ADE SUE.G3 OF CONCRETOYASFRLTL
LABORTEC
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LABORTE

ENSAYO DE RESISTENCIA A LA COMPRESION SIMPLE EN PROBETAS ESTANDAR DE CONCRETO
(F'c) - PRENSA HIDRAULICA A&A INTRUMEN STYE 2000

[=]
[=]

“"ANALISIS DEL AGREGADO DEL CERRO MARABAMBA EN LA RESISTENCIA A LA COMPRESION DEL CONCRETC PORDSO PARA LA CICLOVIAS EN EL TRAMC ViA COLECTORA

R Y AVENIDA LOS SAUCES 2020"
TESISTA MICHELY REGINA GARCIA SALAS
UBICACION HUANUCO - HUANUCO -HUANUCO
FECHA 26 DE ABRIL DEL 2021
N ESTRUSTURA TIPO DE FALLA FECHA DE FECHA DE EDAD DIAMETRO AREA RESISTENCIA RESISTENCIA RESISTENCIA | Fc (KG/CM2) | % deFc
MOLDEG ROTURA EN DIAS cm2 DE DISENC TOTAL (KN) TOTAL (KG)
B AERERARCE B e IR LIRIpE 1 12/04/21 | 26/04/21 14 15.0 176.72 175 264.23 26944 152.47 87.13
& AR ol e m 12/04/21 | 26/04/21 14 15.1 175.08 175 263.7 26889 150.15 85.80
7 A o S Lt m 12/04/21 |  26/04/21 14 150 | 176.72 175 269.19 27449 155.33 88.76
> AR e e ATEE m 12/04/21 | 26/04/21 14 150 | 17672 175 270.18 27550 155.90 89.09
E—— w
Y m
N { is
| E s
L -
Tipa | Tipal g s
: !
(9
L]
OBSERVAGIONES L TipolV___ TipoV __ TioV1 ] ‘
Las probetas fuercn elaberadas en el laboratorio "LABORTEC".
: Qc/x g
#) August RO

LABORTEC

Ing. Rider Cazaleon Jaramillo

‘CIP N° 189667
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E

LABORTE

et L

(F'c) - PRENSA HIDRAULICA A&A INTRUMEN STYT 2000

ENSAYO DE RESISTENCIA A LA COMPRESION SIMPLE EN PROBETAS TSTANDAR DE CONCRETO

[=]

“"ANALISIS DEL AGREGADO DEL CERRO MARABANBA EN LA RESISTENCIA A LA COMPRESION DEL CONCRETO POROSO PARA LA CICLOVIAS EN EL TRAMO VIA COLECTORA

TESIS Y AVENIDA LOS SAUCES 2020"
TESISTA MICHELY REGINA GARC A SALAS
UBICACION HUANUCO - HUANUCO -HUANUCO
FECHA 10 DE MAYO DEL 2021
FECHA DE FECHA DE EDAD DIAMETRO AREA RESISTENCIA RESISTENCIA RESISTENCIA | Fc [KG/CM2} | %deF'c
Ne ESTRUCTURA TIPO DE FALLA !
MOLDEQ ROTURA EN DIAS Cm2 DE DISERO TOTAL (KN) TOTAL [(KG)
e AERREAD DR CON I m 12/04/21 | 10/05/21 28 15.1 | 179.08 175 315.3 32151 179.54 | 10255
10 e TR v 12:04/21 | 10/05/21 28 150 | 176.72 175 304.79 31079 17587 | 100.50
e e M v 12/04/21 | 10/05/21 28 151 | 179.08 175 312.81 31897 17812 | 101.78
12 AR RO PN I 12/04/21 | 10/05/21 28 15.1 179.08 175 309.39 31548 176.17 100.67
— -
i | 2w
X ; i
| g
Tipo | Tipa !l g =
¥ l E x
L k.
L]
OBSERVACIONES | TipolV__ TipoV___ Tipo\1 |

Las probetas fueron elaboradas en el laboratorio "LABORTEC".
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Anexo 3: Planos
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ANEXO 4: Panel Fotografico.

Fotografia N°1

En las Fotografias N° 1 y N° 2, se observa la zona de recoleccion de

material del Cerro Marabamba, con el cual se realizaran las pruebas

rarraennndiantac
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Fotografia N°3

En las Fotografias N° 3 y N° 4, Se observa el tamizado del material

para obtener el resultado separado.
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Fotografia N°5

FUCHELY REENVA

En las Fotografias N° 5 y N° 6, Se observa el tamizado del material
para el disefio de mezcla de concreto y el material obtenido del tamizado
de material para el disefio de mezcla de concreto.
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Fotografia N°7

En las Fotografias N° 7, Se observa el material obtenido del
tamizado, cemento y la piedra chancada 3/4 para el disefio de

mezcla de concreto.

Fotografia N°8

En las Fotografias N° 8, Se observa la preparacion y limpieza de

las probetas para el disefio de mezcla de concreto.
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Fotografia N°9

En las Fotografias N° 9, Se observa el material obtenido del tamizado

en proceso de mezclado en el trompito, para disefio de mezcla de

A~ ArAtA

Fotografia N°10

En las Fotografias N° 10, Se observa el disefio de mezcla

insertado en la probeta, el cual esta siento chuceado.
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Fotografia N°11

En las Fotografias N° 11, Se observa el estado en el cual quedo

la probeta luego del ensayo a compresion.

Fotografia N°12

En las Fotografias N° 12, Se observa el estado en el cual

quedo la probeta luego del ensayo a compresion.
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Fotografia N°13

En las Fotografias N° 13, Se observa la ruptura de otra probeta a

los 14 dias de haber realizado el disefio de mezcla.

Fotografia N°14

S0y D L CONCRETS
clouovfas, EN ELTRAHD
ETORA Y AVERIDA LOS SALCES

En las Fotografias N° 14, Se observa en estado en el cual quedo la probeta en

el ensayo a compresion en prensa, a los 28 dias del Disefio de Mezcla.
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ANEXO 5: Copia de resolucion de designacion del primer asesor.

UNIVERSIDAD DE HUANUCO
Facultad de Ingenieria

o . .D-FI-
Hudnuco, 11 de setiembre de 2019

Visto, el Oficio N° 818-2019-C-EAPIC-FI-UDH presentado por el Coordinador
de la Escuela Académica Profesional de Ingenieria Civil y el Expediente N¢ 2453-19, de la
estudiante Michely Regina, GARCIA SALAS, quién solicita Asesor de Tesis, para desarrollar
el trabajo de investigacion.

CONSIDERANDO:

QQue, de acuerdo a la Nueva Ley Universitaria 30220, Capitulo V, Art 45 inc.
45.2, es procedente su atencion, y;

Que, segin el Expediente N? 2453-19, presentado por el (la) estudiante
Michely Regina, GARCIA SALAS, quien solicita Asesor de Tesis, para desarrollar su trabajo
de investigacién, el mismo que propone al Juan Alex Alvarado Romero, como Asesor de
Tesis, y;

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

Estando a Las atribuciones conferidas al Decano de la Facultad de Ingenieria
y con cargo a dar cuenta en el préximo Consejo de Facultad.

SE RESUELVE:
Articulo Unico.-. DESIGNAR, como Asesor de Tesis de la estudiante Michely

Regina, GARCIA SALAS, al Juan Alex Alvarado Romero, Docente de la Escuela Académico
Profesional de Ingenieria Civil, Facultad de Ingenieria.

Registrese, comuniquese, archivese

Fac. de Ingenieria — EAPIC — Asesor - Mat. y Reg.Acad. — Inieresado - Archive.
BLCRJPIR mio.
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ANEXO 6: Copia de resolucion de designacién del segundo asesor.

UNIVERSIDAD DE HUANUCO
Facultad de Ingenieria

Hudnuco, 23 de noviembre de 2020

Visto, el Oficio N7 543-2020-C-PAIC-FI-UDH presentado por el Coordinador del
Programa Académico de Ingenieria Civil y el Expediente N2 3130, de la Bach. Michely
Regina, GARCIA SALAS, quién solicita cambio de Asesor de Tesis.

CONSIDERANDO:

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

Que, segin el Expediente N2 3130, presentado por el (la) Bach. Michely
Regina, GARCIA SALAS, quién solicita cambio de Asesor de Tesis, para desarrollar su trabajo
de investigacidn, y;

Que, con Resolucion N 969-2019-D-FI-UDH, de fecha 11 de setiembre de 2019,
en la cual se designa como Asesor de Tesis de la Bach. Michely Regina, GARCIA SALAS al
Ing. Juan Alex Alvarado Romero; el mismo que no cuenta con el grado de maestro y que para
el Registro Nacional de Trabajos de Investigacidn - RENATI, es requisito que el asesor cuente
con dicho grado, y;

Que, segiin lo dispuesto en el Capitulo 11, Art. 31 del Reglamento General de
Grados y Titulos de la Universidad de Hudnuco vigente, es procedente atender lo solicitado,

¥i

Estando a las atribuciones conferidas al Decano de la Facultad de Ingenieria y
con cargo a dar cuenta en el proximo Consejo de Facultad.

SE RESUELVE:

Articulo Primero. - DEJAR SIN EFECTO, la Resolucién N® 969-2019-D-FI-
UDH, de fecha 11 de setiembre de 2019.

Articulo Segundo .- DESIGNAR, como nuevo Asesor de Tesis de la Bach.
Michely Regina, GARCIA SALAS al Mg. Charles Jlammy Alcedo Diaz, Docente del Programa
Académico de Ingenierfa Civil, Facultad de Ingenierfa.

Registrese, comuniquese, archivese

Fac. de Ingenleria - PAIC- Asesor- Mat. y RegAcad - Interesado - Archivo.
BCE/IFIR fnbo
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ANEXO 7: Copia de resolucion de aprobaciéon de Proyecto de investigacion.

UNIVERSIDAD DE HUANUCO
Facultad de Ingenieria

Hudnuco, 02 de diciembre de 2020

Visto, el Oficio N* 578-2020-C-PAIC-FI-UDH, mediante €l cual el Coordinador
Académico de Ingenieria Civil, remite el dictamen de los jurados revisores, del Trabajo de
Investigacion (Tesis) titulado: “ANALISIS DEL AGREGADO DEL CERRO MARABAMBA EN LA
RESISTENCIA A LA COMPRESION DEL CONCRETO POROS0 PARA LA CICLOVIAS EN EL TRAMO
ViA COLECTORA ¥ AVENIDA LOS SAUCES 2020" presentado por el (la) Bach. Michely Regina,
GARCIA SALAS.

CONSIDERANDO:

(Jue, segliin mediante Resolucidn N® 006-2001-R-Al-UDH, de fecha 24 de julio de
2001, se crea la Facultad de Ingenieria, v;

(Que, mediante Resolucion de Consejo Directivo N® 076-2019-5UNEDU/CD, de fecha
05 de junio de 2019, otorga la Licencia a la Universidad de Hudnuco para ofrecer el servicio
educativo superior universitario, y;

Que, mediante Resolucidon N® 792-2020-D-FI-UDH, de fecha 23 de noviembre de
2020, perteneciente a la Bach. Michely Regina, GARCIA SALAS se le designd como ASESOR[A) de
Tesis al Mg. Charles [iammy Alcedo Diaz, docente adscrito al Programa Académico de Ingenieria
Civil de la Facultad de Ingenieria, y;

Que, segin Oficio N® 578-2020-C-PAIC-FI-UDH, del Coordinador Académico quien
informa que los JURADOS REVISORES del Trabajo de Investigacion (Tesis) titulado: “ANALISIS DEL
AGREGADO DEL CERRO MARABAMBA EN LA RESISTENCIA A LA COMPRESION DEL CONCRETO
POROSO PARA LA CICLOVIAS EN EL TRAMO ViA COLECTORA Y AVENIDA LOS SAUCES 2020"
presentado por el (la) Bach. Michely Regina, GARCIA SALAS, integrado por los siguientes
docentes: Mg. Efrain Radl Martinez Fabiin (Presidente], Mg. Martin César Valdivieso Echevarria
(Secretario) y Mg. Johnny Prudencio Jacha Rojas (Vocal), quienes declaran APTO para ser ejecutado
el Trabajo de Investigacion [Tesis), v;

Estando a las atribuciones conferidas al Decano de la Facultad de Ingenieria y con
cargo a dar cuenta en el priaximo Consejo de Facultad.

SE RESUELVE:

Articulo (inico. - APROBAR, el Trabajo de Investigacidn (Tesis) y su ejecucién
titulado: “ANALISIS DEL AGREGADO DEL CERRO MARABAMBA EN LA RESISTENCIA A LA
COMPRESION DEL CONCRETO POROS0 PARA LA CICLOVIAS EN EL TRAMO VIA COLECTORAY
AVENIDA LOS SAUCES 2020" presentado por el (la) Bach. Michely Regina, GARCIA SALAS para
optar el Titulo Profesional de Ingeniero(a) Civil, del Programa Académico de Ingenieria Civil de la
Universidad de Hudnuco.

REGISTRESE, COMUNIQUESE, ARCHIVESE

Fac. de Ingenieria = PAIC = Asesor = Exp. Graduando = Interesado = Archivo,
BLE/S]IR nko.
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