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RESUMEN

En la investigacion realizada, se comparara las medias de la resistencia
a la compresion. Los disefios de mezcla que se elaboraron, estan constituidos
por el agregado grueso, agregado fino, agua, cemento y sustituciones

porcentuales de ceniza de cascara de trigo.

La resistencia se medira con 20 muestras de probetas cilindricas y se

determinara a la edad de 28 dias con la correspondiente ruptura.

La investigacion elaborada se pudo dividir en tres fases: El primero se
bas6 a recoleccion de antecedentes y fundamentos tedricas relacionadas a
nuestro trabajo; la segunda correspondié a la elaboracion de los cuatro
disefios de mezcla con su respectiva sustitucion porcentual del 15%, 20% y
25% del agregado fino por la ceniza de cascara de trigo, teniendo un a/c igual
a 0.40, contenido de vacios igual a 18%, como Unica resistencia inicial de 175
kg/cm2. Estos disefios nos permitiran realizar el ensayo de ruptura de las
probetas en laboratorio, como Unica edad de 28 dias, dicho ensayo nos ayuda
a obtener la propiedad requerida del concreto. Para ello vamos a enfocarnos
en las normas ACI 522R-10, NTP y ASTM vinculado a la presente
investigacion; tercero, continuamos con la discusion de lo obtenido tanto en

tablas y en figuras que se realizaron.

Por ultimo, se concluye que la sustitucién porcentual de 20% y 25% del
agregado fino por la ceniza de céscara de trigo aumenta la propiedad como

objetivo para el concreto.

Palabras clave: Permeable, convencional, ceniza de cascara de trigo,

contenido de vacios y resistencia a la compresion.
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ABSTRACT

In the investigation carried out, it is sought to compare the means of the
resistance to compression. The mix designs that were elaborated, is
constituted by the coarse aggregate, fine aggregate, water, cement and

percentage substitutions of wheat husk ash.

The resistance will be measured with 20 samples of cylindrical test tubes

and will be determined at the age of 28 days with the corresponding rupture.

The research carried out could be divided into three phases: The first was
based on collecting background information and theoretical foundations
related to our work; the second corresponded to the elaboration of the four mix
designs with their respective percentage replacement of 15%, 20% and 25%
of the fine aggregate by wheat husk ash, having a w/c equal to 0.40, void
content equal to at 18%, as the only initial resistance of 175 kg/cm2. These
designs will allow us to carry out the rupture test of the specimens in the
laboratory, as the only age of 28 days, this test helps us to obtain the required
property of the concrete. For this we are going to focus on the ACI 522R-10,
NTP and ASTM standards linked to our research; third, we continue with the

discussion of what was obtained both in tables and in figures that were made.

Finally, it is concluded that the percentage substitution of 20% and 25%
of the fine aggregate by wheat husk ash increases the target property for

concrete.

Keywords: Permeable, conventional, wheat husk ash, void content and

compressive strength.
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INTRODUCCION

El uso del concreto convencional en la ejecucién de muchos proyectos,
ha permitido en épocas de lluvia el aumento de las escorrentias, la
contaminacion de los rios por el arrastre de las basuras a las colectoras y la

disminucién de la infiltracion del agua a los mantos acuiferos.

Por lo tanto, se tomd como solucion al concreto permeable y a su vez
mejorar su propiedad de la resistencia a la compresion. Los componentes del
concreto permeable son idénticos a los del convencional, pero con un 20% del
agregado fino en la solucién. El concreto suele tener una baja resistencia
porque sélo contiene una limitada cantidad de particulas finas. El objetivo de
es aumentar la resistencia sustituyendo una parte del agregado fino por ceniza

de céscara de trigo.

La investigacion se justifica por las razones mencionadas para comparar
los promedios de los cuatro disefios de mezcla que se elaboraran y confirmar

asi la mejora de la resistencia.

La elaboracion de los cuatro disefios para un concreto permeable nos
permiti6 comparar las medias de sus resistencias, el primer disefio tendra
cemento, agregado grueso, 20% de agregado fino, cemento y agua. El
segundo, tercero y cuarto disefio de mezcla tiene los mismos materiales que
el primer disefio, a diferencia que hay una sustitucion porcentual del 15%, 20%

y 25% respectivamente del agregado fino por la ceniza de cascara de trigo.

Por dltimo, se analizan y se continda con los resultados obtenidos en
laboratorio, para verificar la hipotesis, teniendo asi optimas conclusiones y

recomendaciones.
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CAPITULO |

PROBLEMA DE LA INVESTIGACION

1.1. DESCRIPCION DEL PROBLEMA

En el mundo, el concreto permeable ya viene siendo usado hace mas de
un siglo, sin permitir su uso adecuado, pero hace algunos afos se inicia a ser
usado en USA, Europa, Australia, entre otros paises ya que se generan
escurrimientos superficiales en las calles, banquetas y casas en épocas de
lluvia. En base a las investigaciones a lo largo del tiempo y estudios previos a
permitido a obtener mejores resultados en resistencia y durabilidad (Hiriart,
2016).

En el Perd, se ha dado un crecimiento urbano acelerado. Este
crecimiento ha provocado que durante las épocas de lluvia se genere la baja
circulacién de las personas, debido a que en algunas areas de la superficie
del pavimento se encuentra llenas de liquido. El empleo del concreto
permeable como solucién a los eventos que se generan en épocas de lluvia,

permitird tener una circulacion adecuada de la poblacion.

En nuestra ciudad, se viene realizando la ejecucibn de muchos
proyectos, en la cual se emplea como primordial elemento el concreto, dicho
elemento es impermeabilizado con materiales como; asfalto, productos
bituminosos, baldosas, etc. Estos materiales al ser impermeables retienen el
calor produciendo un aumento de la temperatura ambiental y aumento de los
niveles de escorrentia, disolviendo y arrastrando toda la contaminacion
generada por la poblacion hacia los colectores, teniendo un radical incremento

del caudal, llevandolo a colapsar o generarse desbordes de rios.

Al haber desarrollado los aspectos negativos mencionados del concreto
convencional, se plantea una solucién al problema que vendria a ser el
concreto permeable. En el estudio se realizara cuatro disefios de concreto
permeable, obteniendo asi resultados 6ptimos que nos pueda permitir su uso

adecuado en futuros proyectos.

13



1.2. FORMULACION DEL PROBLEMA
1.2.1. PROBLEMA GENERAL

PG: ¢Cual es la diferencia entre las medias de la resistencia a la
compresion entre un concreto permeable convencional y un concreto
permeable hecho con ceniza de cascara de trigo, Huanuco - 20227
1.2.2. PROBLEMAS ESPECIFICOS

PE1l: (Cual es la diferencia entre las medias de la resistencia a la
compresion entre un concreto permeable convencional y un concreto
permeable sustituyendo el 15% del agregado fino por la ceniza de
cascara de trigo a los 28 dias?

PE2: ¢;Cual es la diferencia entre las medias de la resistencia a la
compresion entre un concreto permeable convencional y un concreto
permeable sustituyendo el 20% del agregado fino por la ceniza de
cascara de trigo a los 28 dias?

PE3: ¢Cual es la diferencia entre las medias de la resistencia a la
compresion entre un concreto permeable convencional y un concreto
permeable sustituyendo el 25% del agregado fino por la ceniza de

cascara de trigo a los 28 dias?

1.3. OBJETIVOS
1.3.1. OBJETIVO GENERAL

OG: Determinar la diferencia entre las medias de la resistencia a la
compresion entre un concreto permeable convencional y un concreto
permeable hecho con ceniza de cascara de trigo, Huanuco - 2022.
1.3.2 OBJETIVOS ESPECIFICOS

OEL: Determinar la diferencia entre las medias de la resistencia a la
compresion entre un concreto permeable convencional y un concreto
permeable sustituyendo el 15% del agregado fino por la ceniza de

cascara de trigo a los 28 dias.
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OE2: Determinar la diferencia entre las medias de la resistencia a la
compresion entre un concreto permeable convencional y un concreto
permeable sustituyendo el 20% del agregado fino por la ceniza de
cascara de trigo a los 28 dias.

OE3: Determinar la diferencia entre las medias de la resistencia a la
compresion entre un concreto permeable convencional y un concreto
permeable sustituyendo el 25% del agregado fino por la ceniza de

cascara de trigo a los 28 dias.

1.4. JUSTIFICACION DE LA INVESTIGACION

La justificacion institucional en el departamento de Huénuco, en la
actualidad no se ha empleado el concreto permeable en los proyectos que se
viene ejecutando en nuestra ciudad, es por ello que se toma como solucion al
concreto permeable a los problemas que se genera en épocas de lluvia,
dandoles una mejor calidad de vida. Al ser de gran importancia el concreto
permeable (concreto ecoldgico) se realiza la presente investigacion y afianzar
el conocimiento en nuestra ciudad referido a la investigacion que se esta

realizando.

Por ello, se busca realizar la comparacién entre las medias de las
resistencias de los disefios de mezcla, con y sin ceniza de cascara de trigo, y
asi tener la opcion de elegir el mas 6ptimo, la cual nos permitira usar en obras

de pequefias y gran envergadura en beneficio de la poblacién.

La justificacion para la ingenieria nos permitira adquirir y conocer
mayores beneficios que puede tener el elemento a estudiar para el uso

adecuado en la ciudad de Huanuco.

Para tener resultados del concreto se realizaran disefios de mezcla bajo
la Norma ACI 522R-10. Cuyos efectos nos determinaran la resistencia del
concreto en su respectiva edad, donde dicho elemento estara constituido por
materiales que nos permitan determinar un disefio de mezcla 6ptima y asi

cumplir con las especificaciones necesarias.
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La realizacion de esta investigacion permitira afianzar el conocimiento
respecto al tema planteado y aportar con ensayos realizados para las futuras
investigaciones. De esta manera el concreto permeable nos permitira dar
solucion a los problemas planteados que se generan durante época de lluvia
en areas como; veredas, areas de recreacion o circulacion, grandes avenidas
y parques. Esta solucion nos permitird tener una 6ptima evacuacion de las
aguas pluviales, mejorar la circulacion de las personas en las &reas

mencionadas, incremento de los mantos acuiferos.

La justificacion social de la investigacion tendra como resultado una
pulcra ciudad, méas salubre y contar con un impacto antrépico 6ptimo. Por lo
gue se plantea al concreto permeable como solucién a los problemas
mencionados en areas tales como; veredas, areas de recreacion o circulacion,

grandes avenidas y parques.

La justificacion econémica referido al concreto permeable se da desde
el bajo costo en su instalacion en comparacion de otros sistemas empleados,
como ya no son necesarios los estanques de retencion ni los taludes, se
minimiza la necesidad de ampliar la capacidad de drenaje de las aguas
pluviales y el consumo de aridos es menor en comparacion con el concreto

estandar.

En este estudio se crearan cuatro disefios de mezcla, para un concreto
permeable afiadiendo ceniza de cascara de trigo. Los materiales tales como;
los agregados, cemento, ceniza cascara de trigo y agua, son de faciles de
adquirirlos y transportarlos por la demanda que tienen. El ensayo normado
gue se requiere para esta investigacion seran la resistencia a la compresion,
dicho ensayo se realizara en los laboratorios teniendo un precio muy bajo y

por ello se podra contar con los recursos econémicos.

La justificacion ambiental el elemento a estudiar siendo poroso, permite
que las lluvias que se generen, estas se puedan absorber en su totalidad y asi
incrementar los volimenes de las aguas subterraneas. A la vez el concreto

tiene como funcion la purificacién de elementos peligrosos para el agua.
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1.5. LIMITACIONES DE LA INVESTIGACION

. El concreto permeable sera objeto de experimentos en estado fresco y
endurecido.
. En el disefio de mezcla se utilizard agregados metamoérficos con

caracteristicas estandarizadas para concretos normales.

. La resistencia a la compresion es de 400 a 4000 psi (2.8 a 280 MPa).
. La aplicacion de concreto permeable en esta investigacion sera en
areas tales como; veredas, areas de recreacion o circulacion, grandes
avenidas y parques.

. Se procedera con la ruptura de las probetas en estado endurecido con
la Gnica edad de 28 dias.

. Para la determinacion de las resistencias, se realizara mediante el
promedio que se obtuvo de las resistencias de las 5 probetas de cada disefio
de mezcla.

. No se incluyé datos meteorolégicos, ni disefios hidrolégicos e

hidraulicos en esta investigacion.

1.6. VIABILIDAD DE LA INVESTIGACION

El presente proyecto nos permitird realizar la comparacion de la
resistencia, donde se sustituiran porcentualmente el agregado fino por la
ceniza de cascara de trigo. Dichas sustituciones nos permitiran acrecentar la

resistencia y sera viable porque se contara con los siguientes recursos:

. Recursos Técnica:
La investigacion realizada estara enfocada en la ciudad de Huénuco,

donde existen varios laboratorios para poder realizar los ensayos que se
requieren. Dichos ensayos se podran obtener de los cuatro disefios de
mezclas que se van a realizar. Los resultados que se obtengan, nos permitiran
comparar los resultados obtenidos en laboratorio y asi poder elegir el 6ptimo

disefio de mezcla.
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. Recursos Teoricos:
La investigacion se podra contar con idonea informacion a nivel de la

ciudad de Huanuco, nacionales e internacionales como recursos informéticos
(internet), publicaciones, escritos, entre otros. Existen investigaciones que
permitieron afianzar el conocimiento relacionado al concreto permeable; es

por ello, que se eligi6 como agregado grueso al calibre de 3/8”.

. Recursos Social:
La investigacion no se va a alterar ni causar perjuicio a la poblacion,

comunidades, mucho menos ambientales; lo que intenta responder o dar
soluciones a los inconvenientes que se generan durante las temporadas de

lluvia en la ciudad de Huanuco.

. Recursos Econdmicos:
La investigacion presentada sera viable en cuanto a la economia, porque

se cuenta con la disponibilidad de recursos econdémicos y humanos para

realizar el trabajo, que limite el estudio de la problematica planteada.
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CAPITULO I

MARCO TEORICO

2.1. ANTECEDENTES DE LA INVESTIGACION
2.1.1. ANTECEDENTES INTERNACIONALES

Como antecedentes internacionales se presenta las tesis

recopiladas:

Juarez Cardozo (2018) en su tesis titulada “Construccion de un
Sistema de Captacion de agua pluvial mediante el uso de Concreto
Permeable”, presentado a la Universidad Nacional Autonoma de México,
para obtener el grado de Ingeniero Civil. Tiene como objetivo de apoyar
a la Fes Aragon en plantear la recoleccion de las precipitaciones
pluviales, siendo factible su uso y tener su disposicion en la escuela, en
el que concluye que la implementacion de pavimentos de concreto
permeable en la Facultad de Estudios Superiores Aragon (UNAM) es
viable. Dicho concreto tiene como funcion de infiltrar el escurrimiento y a
la vez de ser un pavimento ligero, teniendo Optimos resultados,
disminuyendo notablemente los escurrimientos que se generan en
épocas de lluvia. Se piensa que las grandes ventajas del concreto
permeable es su permeabilidad total, que estd muy relacionada con el
porcentaje de huecos, porque cuanto mayor es el porcentaje de huecos,
tiende a incrementarse la permeabilidad, influyendo de manera
desfavorable la resistencia y el peso volumétrico, lo que requiere un

disefio de la mezcla que tenga en cuenta los factores mencionados.

Guzman Camacho (2016) En su tesis titulada “Concreto
Permeable, Ventajas y Desventajas de su uso en vias urbanas de bajo
transito, en comparacion con el concreto hidraulico convencional como
solucion a los problemas de inundaciones en zonas aledafias al humedal
de Jaboque, localidad de Engativa”, presentado a la Universidad Militar
Nueva Granada, para obtener el grado de Especialista en Ingenieria de

Pavimentos. Esta investigacion tiene como propoésito de verificar las
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ventajas y desventajas en el uso de pavimentos de bajo transito, entre
un concreto permeable y un concreto hidraulico, en zonas en donde se
generen inundaciones en épocas de lluvia de baja y gran intensidad, en
el que concluye al ser demasiado poroso este tipo de concreto se debe
de usar Unicamente en vias de bajo transito y con lugares que tengan
inundaciones continuas como es el caso del estudio en Engativa. Al
incorporar fibras en el disefio, se pudo mejorar los resultados en la
propiedad de la resistencia, dichos resultados nos pueden permitir el uso
del concreto en pavimentos en lugares con voliumenes de trafico medios

y altos.

Méndez Z. & Mosqueda V. (2016) En su tesis titulada “Estudio de
la Resistencia del Concreto Permeable para Pavimentos”, presentado a
la Universidad De Carabobo, para obtener el grado de Ingeniero Civil.
Cuyo objetivo tuvo como finalidad de verificar la resistencia a la
compresion del concreto permeable en un laboratorio. En esta
investigacion concluye que los resultados obtenidos laboratorio, tanto
para un disefio sin y con agregado fino, se tuvo como resultado para la
resistencia promedio a la flexion de 25,964 Kg/cm2 y 12,163 Kg/cm2
respectivamente, estos resultados son buenos ya que se encuentran
dentro de los pardmetros que se requieren, estos resultados nos
permitirdn elaborar mejores disefios de mezcla y por ende mejores
concretos. Los resultados obtenidos en el laboratorio para el peso
especifico y la permeabilidad para el disefio que no contiene el agregado
fino son de 1703,77 Kg/m3 y 24,53mm/s respectivamente, y para el
disefio de mezcla que contiene el agregado fino se tiene como resultado

de 1947 Kg/m3 de 22,317mm/s respectivamente.
2.1.2. ANTECEDENTES NACIONALES
Como antecedentes nacionales se presenta las tesis recopiladas:

Pérez Gordillo (2017) En su tesis titulada “Influencia de la
granulometria del agregado grueso en las propiedades mecanicas e

hidraulicas de un concreto permeable, Trujillo 2017”, presentado a la
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Universidad Privada Del Norte, para obtener el grado de Ingeniero Civil.
En esta investigacion tiene como objetivo de verificar el comportamiento
gue tiene en la propiedad mecéanica e hidraulica el agregado grueso.
Cuya conclusion tuvo como resultado el disefio de mezcla para los
tamafos de 1/2", 3/8” y N.° 4 para el agregado grueso, teniendo como
dato para la proporcion a/c de 0.35, con un 15% de poros, con el 8% de
agregado fino, con 25.20 % de contenido de pasta y un b/bo de 0.94.
Dichos datos permitieron determinar Optimos resultados en las
propiedades, la cual conlleva a su verificacion de acuerdo a la norma

ACI, donde dichos resultados se encuentran dentro lo estipulado.

Morales Espinoza (2018) En su tesis titulada “Resistencia a la
compresion de un concreto permeable vs uno convencional, utilizando
agregados de la cantera shonguwarqui del Distrito de Chingas, Provincia
Antonio Raymondi”, presentado a la Universidad San Pedro, para
obtener el grado de Ingeniero Civil. Dicha investigacion tiene cuyo
objetivo es realizar la comparacion entre la propiedad mecanica del
concreto permeable vs uno convencional, empleando en el disefio de
mezcla agregados gruesos y agregados finos de la cantera
Shonguwarqui del Distrito de Chingas, Provincia Antonio Raymondi. De
acuerdo a lo estipulado en la norma ACI 522R, menciona que la
propiedad mecénica del concreto tiene que estar en los limites de 28.55
kg/cm2 a 285.51 kg/cm2, sosteniendo como conclusion que los valores
obtenidos en el laboratorio para la resistencia a la compresion se
encuentran dentro de los limites establecidos que son 122.88 kg/cm2 y
164.63 kg/cm2 para grabas cuyos tamafos para el agregado grueso son
de %"y 3/8” respectivamente. Los datos alcanzados de la permeabilidad,

se encuentra en los limites establecidos por la ACI 522R.

Bautista Pereda (2018) En su tesis titulada “Disefio de pavimento
rigido permeable para la evacuacion de agua pluviales segun la Norma
ACIl 522R-10", presentado a la Universidad De San Martin De Porres,
para obtener el grado de Ingeniero Civil. Dicha investigacion tiene como

objetivo realizar un pavimento rigido permeable teniendo como norma a
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emplear la ACI 522R-10, teniendo como conclusién que las mezclas
elaboradas sin el agregado fino tienen bajas propiedades mecénicas.
Para el primer disefio elaborado, obtuvo resultados para la resistencia a
la compresion y flexion de 51.3 kg/cm2 y 22.35 kg/cm2 en el orden dado,
todos estos resultados se obtuvieron con Unica edad de 28 dias. Para el
quinto disefio de mezcla elaborado se obtuvo 6ptimos resultados,
teniendo resultados para el coeficiente de 0.20 cm/s, para la resistencia
se obtuvo 177.98 kg/cm2, dicho resultado supera por lejos lo requerido

para pavimentos de vias locales que es 45 .07 kg/cm2.

Arteaga Alvarez & Patifio Cifuentes (2018) En su tesis titulada
“Analisis de contenidos de vacios para el disefio de mezclas del concreto
permeable con aditivo SikaCem en pavimentos Lima, 2018”, presentado
a la Universidad Cesar Vallejo, para obtener el grado de Ingeniero Civil.
Dicha investigacion busca como objetivo de encontrar tanto para el
porcentaje de vacios y para la mezcla, tener éptimos resultados para un
concreto permeable afiadiendo SikaCem. En esta investigacion se tiene
como conclusion que teniendo un 14% de contenido de vacios en la
mezcla se obtuvo para la resistencia el valor de 162.5 kg/cm?, teniendo
un 18% de contenido de vacios en el disefio se obtuvo para la resistencia
el valor de 195 kg/ cmz?, teniendo un 20% de contenido de vacios en el
disefio se obtuvo para la resistencia el valor de 171.1 kg/ cm?y por ultimo
teniendo un 23% de contenido de vacios en el disefio se obtuvo para la
resistencia el valor de 108.1 kg/ cm2. Dichos resultados nos pueden
permitir en elegir el mejor resultado que vendria a ser el 18% de

contenido de vacios.
2.1.3. ANTECEDENTES LOCALES
Como antecedentes locales se presenta las tesis recopiladas:

Escalante Serrano (2019) En su tesis titulada “Andlisis 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 -

22



Huanuco 2019”, presentado a la Universidad Nacional Herminio
Valdizan, para obtener el grado de Ingeniero Civil. Dicha investigacion
busca como objetivo de realizar la comparacion tanto para la resistencia
como para la permeabilidad de un concreto poroso, incorporando fibras
de vidrio y agregado fino en los disefios de mezcla que se van a elaborar.
Teniendo como conclusion que el disefio de mezcla que se le incorpora
el agregado tiene mejores resultados que el disefio de mezcla que se le

incorpora fibras de vidrio.

Altamirano Pifan (2019) En su tesis titulada “Elaboracion del
concreto permeable para transito liviano usando agregados de la cantera
de Santa Maria del Valle La Despensa Huanuco - 2019”, presentado a
la Universidad de Huanuco, para obtener el grado de Ingeniero Civil.
Dicha investigacion tiene finalidad de verificar como influye los
agregados de la cantera de Santa Maria La Despensa del Valle tanto en
la resistencia como en la permeabilidad para un concreto permeable
para transito liviano, teniendo como resultado para el primer disefio sin
el agregado fino valores de 81.41 kg/cmz2, 86.95 kg/cm2 y 91.87 kg/cm2
a los 7, 14, 28 dias respectivamente y una permeabilidad promedio de
1.59 cm/s. En el segundo disefio con un 20% de agregado fino se tuvo
como resultado valores de 139.62 kg/cm2, 157.88 kg/cm2 y 163.61
kg/lcm2 a los 7, 14, 28 dias respectivamente y una permeabilidad
promedio de 0.26 cm/ 1.59 cm/s, estando estos resultados dentro de lo
estipulado por la ACI522R-10.

2.2. BASES TEORICAS
2.2.1. CONCRETO PERMEABLE

Definido también con el nombre de concreto poroso, con niveles
altos de porosidad, tiene como elementos principales en su disefio de
mezcla al agregado grueso, al cemento Portland, al agua y en pequeias
proporciones al agregado fino. Al realizar la mezcla de dichos elementos

se obtendra un material entrelazado entre sus poros (ACl 522R, 2010).
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El concreto al contar con poros, permite el paso del agua a
diferencia de un concreto convencional, ya que es un material en su

totalidad muy compacto.

Figura 1

Textura de una muestra de concreto permeable

Nota. Southeast Cement Associatio

2.2.2. APLICACIONES
Tiene como uso prioridad de ser usado en superficies de uso
vehicular y peatonal, teniendo como finalidad de la infiltracién de las
aguas provocadas por las lluvias a los mantos acuiferos, la cual nos
permitira reducir o descartar el uso de los drenajes pluviales (Rogelio,
2017).

Segun el ACI 522R-10, sus aplicaciones son las siguientes:

. Espacios donde haya estacionamientos.

. Veredas, areas de recreacion o circulacion
. Grandes avenidas y parques.

. Zonas empleadas por las bicicletas.

. Patios y jardines.

«  Areas de zooldgicos.
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. Superficies de lavado de autos.

Figura 2

Areas empleadas: a. Viabilidad con tréfico, b. Estacionamiento. c. Andadores

Nota. (Pérez, 2009)

2.2.3. VENTAJAS Y DESVENTAJAS

Segun Pérez (2009) las ventajas y desventajas son:
4 Ventajas

Debido a la capacidad del pavimento permeable para infiltrar el agua,

aumenta la cantidad de acuiferos creados por las precipitaciones.

Disminuir en su gran totalidad la contaminacion de las aguas generadas

por las lluvias.

Permite la filtracion de sustancias que llegan a producir la contaminacion

de aguas que se encuentran bajo superficie.

Reducir el uso de las alcantarillas.
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Al tener de 15% al 35% de porosidad, la temperatura en su interior del

elemento tiende a ser minima.
Prevenir los encharcamientos.

El uso en su totalidad en los estacionamientos, ya que no abra areas

donde haya contencion de aguas.
Disminucion del ruido.

Una fluidez optima del trafico durante la lluvia, lo que beneficia tanto a

los vehiculos como a los peatones y reduce los accidentes.

Una reduccion de 20% a 25% de su peso en comparacion con el
concreto convencional, ya que no cuenta con acero ni agregado fino.
Figura 3

Comparacion de dos superficies después de una nevada, la primera con asfalto y la
segunda con concreto permeable

Nota. (Pérez, 2009)

4 Desventajas

Segun Pérez (2009), nos indica las desventajas del concreto permeable

como son:

Llegar a perder permeabilidad al transcurrir el tiempo, generado por

material fino al obstruirse sus poros.
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Reduccion notoria de la resistencia al desgaste en comparacion con el

concreto convencional.

Se necesita realizar un mantenimiento continuo, este procedimiento nos

permitird tener mayor tiempo de uso del concreto.
La resistencia a la compresion notoriamente disminuye.

2.2.4. COMPONENTES DEL CONCRETO PERMEABLE

Definido también con nombre de concreto poroso, con niveles altos
de porosidad, tiene como elementos principales en su disefio de mezcla
al agregado grueso, al cemento Portland, al agua y en pequefas
proporciones al agregado fino. Al realizar la mezcla de dichos elementos
se obtendrd un material entrelazado entre sus poros (Perez Gordillo,
2017).

2.2.4.1 AGUA

Para todo tipo de concreto el agua tiene los mismos
parametros para su uso. Sabiendo que el actuar del concreto es
poco pronosticable, la dosificacion del agua se afiade al disefio
debe ser verificada, para evitar que altere las propiedades tanto
para la resistencia y trabajabilidad del concreto (Perez Gordillo,
Influencia de la granulometria del agegado grueso en las
propiedades mecanicas e hidraulicas de un concreto permeable,
Trujillo 2017, 2017).

2.2.4.2 AGREGADOS

El concreto permeable contiene poca o nada en su
elaboracion de material fino; y el material grueso utilizado, contara
con mismo tamafio en totalidad de la superficie (Pérez, Estudio
experimental de concreto permeables con agregados andesiticos,
2009).

Dado que los agregados representan aproximadamente el

70% del volumen total del concreto, son esenciales para su
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fabricacion; gracias a sus propiedades, los agregados pueden

hacerse mas resistentes (Perez Gordillo, 2017).

Figura 4
El concreto por encima tiene el tamario de 1/4”, y el de abajo es de un tamafio de 3/4"

Nota. (Tennis, Leming, & Akers, 2004)

2.2.4.3 ADITIVOS

Segun su tipo, los aditivos tienen la prioridad de optimizar las
prestaciones y caracteristicas del concreto tanto en estado fresco
0 endurecido (Gutierrez, Resistencia a la compresion vy

permeabilidad de un concreto, 2019).

2.2.4.4 CENIZA DE CASCARA DE TRIGO

ASTM (1992) las materiales puzolanas son siliceos o
aluminio-siliceos que en su condicién no poseen valor ligante, pero
cuando se le mezcla agua tienden a reaccionar con el hidroxido de

calcio, que forman elementos con propiedades cementantes.
Por lo definido se divide en dos tipos:

o Puzolonas naturales: son aquellos elementos naturales

calcinados o aquellos que no tienen su procesamiento.
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o Puzolonas artificiales: son aquellos residuos provenientes de
las industrias.

o De acuerdo a la norma ASTM C 618-03, se tiene:

o Clase N: Elementos naturales sin ser calcinados.

o Clase F: Aquella ceniza volante que es producto de la
calcinacion del carbon bituminoso.

o Clase C: Aquella ceniza volante que es producto de la

calcinacioén del carbdn sub bituminoso.

Clase F son usadas para la construccion, no se permite el uso
de las cenizas de Clase C, debido a que contienen cal (Rivva
Lépez, 2010).

2.2.5. PROPIEDADES DEL CONCRETO PERMEABLE

2.25.1. PROPIEDADES DEL CONCRETO PERMEABLE EN
ESTADO FRESCO

2.2.5.1.1 TRABAJABILIDAD

Como menciona (Barahoma Aguiluz, Martinez Guerrero,
& Zelaya Zelaya, Comportamiento del concreto permeable
utilizando agregado grueso de las canteras, ElI Carmen,
Aramuaca y La Pedrera, de la zona oriental de El Salvador,
2013) Viene a ser aquella propiedad que nos permite realizar
un concreto fresco de facil mezclado, colocado, consolidado
y por ultimo su acabado. Los agentes que inciden en la

trabajabilidad son:

o Tipo de procedimiento empleado y el tiempo de viaje.
o Proporcion.

J Consistencia.

o Propiedades de los agregados.

o Proporcién de liquido.

° El estado frio o caliente del concreto.
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Figuras

2.2.5.1.2 CONSISTENCIA

Parala norma ASTM C143 es aquella propiedad que nos
indica que un concreto en estado fresco, los espacios que hay
dentro del molde con poca presion. El método que se usa para

determinar esta propiedad es el asentamiento del concreto.

Este tipo de ensayo para el concreto permeable no tiene
fines de para el control de calidad en comparaciéon de un
concreto convencional, pues los datos obtenidos del ensayo
solo se consideran de manera referencial (Perez Gordillo,
2017).

Segun ACI un concreto permeable, debe de tener como

maximo de revestimiento de 2 cm y el como minimo de 0 cm.

Cono de Abrams

Nota. (Bautista Pereda, 2018)

2.2.5.1.3 PESO UNITARIO
Segun el ASTM C1688 se realiza su determinacion de
Su peso unitario del concreto permeable, cuyo peso unitario

se encuentra en el orden del 70 % del convencional.

Para su facil comprension debemos de hablar de su

densidad, que es la relacién entre su masa y el volumen que
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ocupa, es necesario suponer que el volumen es unitario o
normalizado (Perez Gordillo, Influencia de la granulometria
del agegado grueso en las propiedades mecanicas e

hidraulicas de un concreto permeable, Trujillo 2017, 2017).

2.2.5.1.4 CONTENIDO DE AIRE

Los vacios que se encuentra dentro del concreto al
realizar la mezcla de sus materiales, es principalmente al
tamafio de sus agregados. El elemento a investigar el
porcentaje de vacios, serdn mas visibles y muchos mas
elevados, debido al contar con granulometria de diferente
tamafo y asi no encajar entre ellos mismos. La cantidad de
vacios va a influir notoriamente en la propiedad de la
permeabilidad y la absorcién acustica de la misma. (Perez
Gordillo, Influencia de la granulometria del agegado grueso en
las propiedades mecanicas e hidraulicas de un concreto
permeable, Trujillo 2017, 2017).

La norma ACI R22R-10 establece que el porcentaje en
huecos sugerido para una mezcla de concreto permeable
debe oscilar entre el 15% y el 35%. Para alcanzar resistencias
superiores a 140 kg/cm2, se suelen emplear porcentajes de
huecos del 15% al 25%.
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Figura 6

Estructura interna de un concreto permeable
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Nota. (V. Schaefer, 2006)

2.25.2 PROPIEDADES DEL CONCRETO PERMEABLE EN
ESTADO ENDURECIDO

2.2.5.2.1 PERMEABILIDAD

Facultad que tiene un elemento de filtrar el agua
atravesar de si mismo, pero a la vez alterar su estructura. Esta
propiedad tiene por alterarse al momento de realizar su
colocacion del concreto, debido a los malos métodos
empleados en la compactacion esta pueda tapar los poros,
haciendo que la filtracion de un liquido hacia la misma se
pierda (Castafieda & Mouijir, Disefio y aplicacion de concreto

poroso para pavimentos, 2014).

2.2.5.2.2 DURABILIDAD

Es la habilidad del concreto en aguantar los ataques
guimicos, la intemperie y la abrasion, sin perder sus
propiedades iniciales. La durabilidad de cada concreto estara
basada dependiendo del tipo de propiedades a adquirir y de
acuerdo a la exposicion ambiental que pueda tener. La
resistencia final y la vida util del concreto dependeran de la

preparacion de la mezcla, la dosificacion, la colocacion y el
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curado (Barahoma Aguiluz, Martinez Guerrero, & Zelaya
Zelaya, Comportamiento del concreto permeable utilizando
agregado grueso de las canteras, EI Carmen, Aramuaca y La

Pedrera, de la zona oriental de El Salvador, 2013).

2.2.5.2.3 ABSORCION ACUSTICA

Teniendo gran proporcion de poros interconectados de
tamafos notables de los materiales, el concreto permeable
tiene una Optima absorcion acustica. Los pavimentos
permeables alteran el ruido provocado en la interaccion que
se genera por el neumatico y por ella superficie de la misma,
y a la vez reduciendo en su totalidad el bombeo del aire
(Pérez, Estudio experimental de concreto permeables con

agregados andesiticos, 2009).

El pavimento permeable al tener una estructura abierta
disminuye la intensidad del ruido, esto se debe a que el
pavimento poroso absorbe el sonido (Pérez, Estudio
experimental de concreto permeables con agregados
andesiticos, 2009).

2.2.5.3 PROPIEDAD MECANICA
2.2.5.3.1 RESISTENCIA A LA COMPRESION
De acuerdo con ACI 522R-10 (2010), hay varios factores
gue influyen a la propiedad de resistencia del concreto. Estos
factores fueron identificados y determinados mediante el uso

de varias pruebas (Perez Gordillo, 2017).
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Figura 7
Asociacion entre el contenido de aire y la resistencia a la compresion a 28 dias para
agregados de 3/8"y 3/4"
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Nota. (ACI 211.3R, 1998)

2.2.6. CRITERIOS DE DISENO DE MEZCLA

Los criterios que influyen en las propiedades mecanicas son las
relaciones que existen entre el agregado y el cemento, y la relacién que
hay en la pasta. El tipo de aplicacion de nuestro disefio de mezcla, nos
permitira determinar cuan es aceptable la cantidad de cemento que se
debe de usar en dicha accion. Los aditivos, nos permiten mejorar
algunas propiedades del concreto, pero sin alterar las otras, alguna de
esas aplicaciones es mejorar el tiempo de fraguado y dar una Optima

trabajabilidad para mejorar la vida Gtil de la misma (Pérez, 2009).

2.2.6.1 RELACION AGUA-CEMENTO (A/C)

Segun la norma (ACI 522R, 2010), los concretos permeables
tienen que tener una proporcion de agua/cemento (w / c)
aproximadamente casa nada (0,26 a 0,40) porque al contar con
mayor cuantia de agua se procedera a dar un drenaje de la pasta
y continuamente se obstruird los poros que se generan entre los
agregados (Perez Gordillo, Influencia de la granulometria del
agegado grueso en las propiedades mecanicas e hidraulicas de un

concreto permeable, Trujillo 2017, 2017).
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Para elegir la proporcion agua-cemento dependera del
volumen de material de cemento, gradacion y caracteristicas fisicas
de los agregados. La propiedad de la trabajabilidad en el concreto
sera optima siempre y cuando el agua de disefio en la mezcla
realizada tiene un aspecto metalico. Al cerrar y abrir un pufiado de
la mezcla, la pasta no debe de fluir lejos de los agregados ni
desmoronarse (Flores Quispe & Pacompia Calcina, 2015).

Figura 8

Especimenes con distintas cantidades de agua: (a) con escasa agua, (b) suficiente

agua, (c) con excesiva agua

Nota. (Tennis, Leming, & Akers, 2004)

El exceso de la pasta en la mezcla reducira en un alto
porcentaje la porosidad de la misma. El uso reducido del cemento
en la mezcla nos tendra como consecuencia el bajo revestimiento
de pasta del agregado tenido y por ende se tendra una resistencia
a compresion paupérrima. Todo lo mencionado se puede mejorar
teniendo un uso adecuado de los materiales en el disefio (Flores

Quispe & Pacompia Calcina, 2015).

2.2.6.2 RELACION AGREGADO-CEMENTO
Normalmente empleado se encuentra entre 4:1 a 4.5:1, todo
ello dependera del tipo de agregado a emplear la mezcla. Tanto la

proporcién agua-cemento y la relacion agregado-cemento tienen
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que tener los requisitos para la permeabilidad, durabilidad, y
capacidad de carga (Pérez, Estudio experimental de concreto

permeables con agregados andesiticos, 2009).

2.2.6.3 CONTENIDO DE AGREGADO GRUESO

El peso unitario compactado en seco del arido grueso medido
de acuerdo con la norma ASTM C29 puede utilizarse en la
dosificacion del concreto, de acuerdo con las pruebas sobre
agregados gruesos realizadas por la National Aggregates
Association y la National Ready Mixed Concrete Association (NAA
- NRMCA) (Pérez, Estudio experimental de concreto permeables

con agregados andesiticos, 2009)
Donde:

o bo = volumen de agregado grueso por unidad de volumen de
agregado grueso.

o b = volumen de agregado grueso por unidad de volumen de
concreto.

o b/bo = volumen seco compactado de agregado grueso por
unidad de volumen de concreto.

Tabla 1
Datos de b/bo

Porcentaje de agregado b/bo
fino (%) No. 8(3/8") No. 67(3/4"
0 0.99 0.99
10 0.93 0.93
20 0.85 0.86

Nota. (ACI 522R, 2010)

2.2.7. PROCEDIMIENTO DE PROPORCIONAMIENTO

Mientras se mantenga la cantidad necesaria, tal como se puede
verificar en figura 9, la manera de dosificar el concreto se basa
principalmente en la cantidad de pasta que permite que las particulas de
arido se entrecrucen (Pérez, Estudio experimental de concreto

permeables con agregados andesiticos, 2009).
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La cantidad de agregados se determina mediante los valores b/bo
elegidos en Tabla 1 y el peso unitario compactado en seco. La cantidad
de agua y cemento por m3 se calculan siguiendo las proporciones, una
vez calculado la cantidad de pasta en funcion de Figura 9 y elegida la
relacion a/c (ACI 211.3R).

(Vp) =vc+va.........Ecuacion (1)
(Vp) = ((a% ((;% ......... Ecuacion (2)

Dénde:

- Va: Volumen de agua.

- ¢: Peso de cemento.

- Vp: Volumen de pasta.

- Vc: Volumen de cemento.

- a: Peso de agua.

- ¢: Peso de cemento.

- oc: Peso especifico de cemento.
- oa: Peso especifico de agua.

El agua tiene una gravedad especifica de 1, mientras que el

cemento tiene una gravedad especifica de 3,15.

¢ a
= G e 000) T Goang) e Ecuaci
a= (E) ¥ C vt iveve e e e wenns ECuacion (4)
c
a
Vp = ¢ 4 (E) *c evacion (5
P= (3_15 N 1000) 1000 cuacion (5)

Se halla el volumen de la pasta y del agua mediante las ecuaciones
1, 2, 3,4y5 (Altamirano Piian, 2019).
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Figura 9

Asociacion entre el contenido de pasta del arido n. °© 8 (3/8") y el contenido de huecos
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Nota. (ACI 522R, 2010)

2.3. DEFINICIONES CONCEPTUALES

2.3.1. PERMEABILIDAD

Caracteristica de un elemento para posibilitar, que el agua pase
facilmente su cuerpo sin sufrir dafios. La permeabilidad del concreto se
sitla entre los intervalos predeterminados de 0,2 a 0,54 cm/s. (Bautista
Pereda, 2018).

2.3.2. POROSIDAD

Capacidad fisica de un material para atravesar el aire, el liquido o
la luz. En un material la porosidad es importante por ello se le lleva a un
estudio de porosidad, ya que es de prioridad asi verificar la influencia de
los agregados dentro del concreto. El material al ser poroso, tiende a
disminuir rotundamente sus propiedades en comparacion de un concreto

convencional (Castafieda & Mouijir, 2014).

2.3.3. TRABAJABILIDAD

Es la cualidad que nos permite realizar sin dificultad la manipular
una determinada proporcién de mezcla, cuando aun estd en estado
fresco sin perder homogeneidad. (Barahoma Aguiluz, Martinez Guerrero,
& Zelaya Zelaya, 2013).
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2.3.4. AGREGADOS

Los agregados son materiales granulares, en su mayoria inertes,
gue se producen cuando las rocas se descomponen, desgastan o trituran
de forma natural. Pueden producir particulas de diversos tamafos y
formas que pueden utilizarse para crear concreto (Morales Espinoza,
2018).

Segun la NTP 400.01, es un grupo de particulas inorganicas, ya
sean artificiales o naturales, cuyas medidas se han establecido dentro

de los limites de la norma.

2.3.5. RESISTENCIA A COMPRESION

La capacidad de un cuerpo para aguantar una fuerza o carga de
aplastamiento vertical, también conocida como area de la seccion donde
se produce el aplastamiento, es una de sus propiedades. Hay casos en
los que el material se deforma en lugar de romperse (Castafieda &
Mouijir, 2014).

2.3.6. ESCORRENTIA SUPERFICIAL

Es el movimiento de agua provocado por las precipitaciones
generadas en la superficie y que se observa en los cursos de agua.
Conecta las aguas superficiales con las subterraneas, es el resultado de
los climas, la topografia, la geologia y la vegetacién de las cuencas
(Méndez Z. & Mosqueda V., 2016).

2.3.7. DURABILIDAD

Es la habilidad del concreto en aguantar los ataques quimicos, la
intemperie y la abrasion, sin perder sus propiedades iniciales. La
durabilidad de cada concreto estarda basada dependiendo del tipo de
propiedades a adquirir y de acuerdo a la exposicion ambiental que pueda

tener. (Barahoma Aguiluz, Martinez Guerrero, & Zelaya Zelaya, 2013).

2.3.8. CURADO
Es el proceso que nos permite mantener en el concreto, en el
transcurso de un tiempo predeterminado tras su colocacion y acabado,

la capacidad de temperatura y humedad en condiciones idéneas para
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tener las cualidades necesarias (Barahoma Aguiluz, Martinez Guerrero,
& Zelaya Zelaya, 2013).

2.4. HIPOTESIS

2.4.1. HIPOTESIS GENERAL
HG: Existira una diferencia significativa entre las medias de la resistencia
a la compresién entre un concreto permeable convencional y un concreto

permeable hecho con ceniza de cascara de trigo.

2.4.2. HIPOTESIS ESPECIFICA.

HE1: Existira una diferencia significativa entre las medias de la
resistencia a la compresion entre un concreto permeable convencional y
un concreto permeable sustituyendo el 15% del agregado fino por la

ceniza de cascara de trigo a los 28 dias.

HE2: Existira una diferencia significativa entre las medias de la
resistencia a la compresion entre un concreto permeable convencional y
un concreto permeable sustituyendo el 20% del agregado fino por la

ceniza de cascara de trigo a los 28 dias.

HE3: Existira una diferencia significativa entre las medias de la
resistencia a la compresion entre un concreto permeable convencional y
un concreto permeable sustituyendo el 25% del agregado fino por la

ceniza de cascara de trigo a los 28 dias.

2.5. VARIABLES

2.5.1. VARIABLE INDEPENDIENTE
Ceniza de céscara de trigo.
2.5.2. VARIABLE DEPENDIENTE

Resistencia a la compresion.
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2.6. OPERACIONALIZACION DE VARIABLES

TITULO: “COMPARACION DE LA RESISTENCIA A LA COMPRESION DE UN CONCRETO PERMEABLE CONVENCIONAL Y UN
CONCRETO PERMEABLE HECHO CON CENIZA DE CASCARA DE TRIGO, HUANUCO 2022".

VARIABLES  TIPO DE VARIABLE DIMENSION DEFINICION CONCEPTUAL DEFINICION OPERACIONAL

15% de ceniza -
Son siliceos que cuando se le L .
Para la comprension de la variable

. mezcla con agua tienden a : .

Ceniza de : ol independiente se puede calcular a
. . . . reaccionar con el hidréxido de . ) o .
cdscarade Variable Independiente 20% de ceniza . través de su dimension: Porcentajes

trigo calcio, que forman elementos

) de 15%, 20% y 25% de la ceniza de
con propiedades cementantes .
(ASTM. 1992) cascara de trigo

25% de ceniza

La resistencia a compresion es
la resistencia maxima que

Resistencia a . . Resistencia a la presenta una muestra de . S
i Variable Dependiente s Especimenes cilindricos
la compresion compresion concreto frente a una carga de
compresion axial (ASTM,
2013).
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CAPITULO llI

METODOLOGIA DE LA INVESTIGACION

3.1 TIPO DE INVESTIGACION
3.1.1 ENFOQUE

La investigacion se llevara a cabo utilizando una metodologia

cuantitativa.

Dado que las muestras se desarrollan donde deben analizarse en
funcién de los resultados del desarrollo de las mismas, la investigacion
tiene un enfoque cuantitativo. Estos datos se cuantifican
estadisticamente con la creacidbn de tablas y graficos (Jimenez
Pesantes, 2019).

3.1.2 ALCANCE O NIVEL

El d&mbito o nivel del proyecto de investigacion sera de tipo

explicativo.

Los estudios explicativos tienden abordar las causas de hechos
fisicos o sociales; tienen por describir conceptos o fendmenos vinculos
entre conceptos. Su prioridad es ofrecer una explicacion de por qué se
produce un fenbmeno, cdmo se produce o como se relacionan dos o mas

variables (Hernandez-Sampieri & Mendoza, 2018).

"La investigacion explicativa trata de identificar los mecanismos
subyacentes a los acontecimientos, sucesos o fendmenos objeto de

estudio".
3.1.3 TIPO DE DISENO

La presente investigacion es de tipo experimental, haciendo que la
variable independiente (ceniza de cascar de trigo) se altera
intencionadamente para estudiar los efectos sobre la variable

dependiente (resistencia a la compresion).
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El estudio consiste en imitar un acontecimiento del mundo real,
manipular variables bajo controles muy rigurosos y evaluar el grado en
que las variables alteradas tienen el efecto deseado (Hernandez-
Sampieri & Mendoza, 2018).

3.2 POBLACION Y MUESTRA
3.2.1 POBLACION

Los elementos que seran objeto de estudio para la investigacion y
que tienen caracteristicas en comun puede denominarse poblacion

(Hernandez-Sampieri & Mendoza, 2018)

Debido a que las pruebas de resistencia se utilizan para evaluar los

especimenes, la poblacion para la presente investigacion sera finita.

En este proyecto de estudio se consideré como poblacién las 20

probetas que se van a realizar.

3.2.2 MUESTRA

Para la presente investigacion se tendrA un muestreo No
Probabilistico, teniendo como muestra a las 20 probetas que se

elaboraran.

En las muestras no probabilisticas, la eleccion de las unidades no
depende de la probabilidad, sino de razones relacionadas con las
caracteristicas y contexto de la investigacion. Aqui el procedimiento no
es mecanico o electronico, ni con base en formulas de probabilidad, sino
que depende del proceso de toma de decisiones de un investigador.

(Hernandez-Sampieri & Mendoza, 2018).

Para poder determinar 6ptimos datos, se considerd realizar 5
probetas para cada uno de los disefios de mezcla, tanto para el disefio
de mezcla patron y los disefios de mezcla que contengan ceniza de

cascara de trigo.
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o Se fabricaran 20 especimenes para la prueba de resistencia a la
compresion (ASTM C-39), 5 especimenes para el primer disefio
mezcla inicial (patrén) y 5 especimenes para cada sustitucion
porcentual (concreto permeable hecho con ceniza de cascara de

trigo).

o La obtencién de la propiedad mecénica se obtendra como Unica
edad a los 28 dias, dicho resultado nos permitira determinar si hay

un incremento o disminucién de la propiedad mencionada.

Tabla 2

Cantidad de muestras a elaborar

Sustitucion

N.° disefio Relacién % De orcentual de Muestras a
de mezcla (alc) vacios por los 28 dias
ceniza por A. F
DM1 0.40 18% 0% 5
DM2 0.40 18% 15% 5
DM3 0.40 18% 20% 5
DM4 0.40 18% 25% 5
Cantidad de muestras 20

3.3 TECNICAS E INSTRUMENTOS DE RECOLECCION DE DATOS

Con el fin de conseguir objetivos mencionados anteriormente sera

necesario hacer uso de los siguientes procedimientos:
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Este método trata en examinar los agregados empleados continuamente
en la creacion de especimenes que deben someterse a pruebas de
laboratorio, observando de primera mano los acontecimientos. Esto permite
una recogida de datos exacta, cuantitativa y precisa (Hernandez-Sampieri &
Mendoza, 2018).

La elaboracion de probetas con cuatro disefios diferentes de mezcla de
concreto servirh de base para la investigacion. A continuacién, estos
elementos se llevaran al laboratorio para someterlos al ensayo de compresion,
describiéndose y analizandose los resultados con la creacién de tablas y

graficos.

o Observacion directa: La informacién necesaria debe recopilarse con la
percepcion deliberada y elegido del investigando en entornos que se
tiene por controlar y modificar. En consecuencia, todos los ensayos que
se realicen bajo la supervision del investigador y de conformidad con los
requisitos de ACl y ASTM deben aplicar directamente la observacion
(Perez Gordillo, 2017).

o Andlisis documental: Los datos se obtendran de fuentes secundarias,
como libros, revistas, documentos, normas (ASTM, ACI y NTP), tesis
(nacionales e internacionales) y estandares, todos ellos debidamente

citados en las referencias de este trabajo (Perez Gordillo, 2017).

o Ensayos de laboratorio: Las probetas de concreto permeable seran el
ensayo de compresion como Unica edad a 28 dias basado en la Norma
ASTM C-39. Esta es la principal técnica de recogida de datos. Las hojas

de resumen contendran la informacion obtenida en el laboratorio.

3.3.1 PARA LA RECOLECCION DE DATOS

Para la utilizacion de este instrumento se realizara la recoleccion
de ceniza de casca de trigo, agregados gruesos y finos para la obtencién
del concreto. Los ensayos seguiran los lineamientos sefialados en la

Norma Técnica Peruana, la ASTM y la ACI 522R-10. Con el uso de estas
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normas, sera posible obtener resultados 6ptimos y satisfactorios.
(Bautista Pereda, 2018).

3.3.1.1 ENSAYOS DE AGREGADOS

3.3.1.1.1 EXTRACCION Y PREPARACION DE LAS
MUESTRAS (ASTM D75 Y NTP 400.010)

a) Objetivo

La toma de muestras de agregados esta
contemplada en esta practica con fines de: analisis
inicial de recursos, control de productos y acciones en el
lugar de utilizacibn y aceptacion o rechazo de
materiales. El muestreo y las pruebas son vitales, por lo
tanto, se debe prestar atencion en el momento de la
extraccion del material para descubrir calidad y el estado
del material que significan (NTP 400.010).

Figura 10

Fotos de la recoleccién de material de la cantera Zona Cero

b) Equiposy herramientas
- Pala.
- Costales.

- Malla metalica.
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c) Procedimiento

La extraccion del material se obtuvo con dos visitas
a la cantera Zona cero:
- La primera visita a la cantera, tuvo como finalidad
extraer material que permitira realizar los ensayos
granulométricos. Se extrajo 40 kg de cada agregado.
- La segunda visita a la cantera, tuvo como finalidad
extraer material con ayuda de las mallas metalicas 3/8”
y Y2 para poder elaborar las probetas.
- El cemento andino tipo 1 se empleara para fabricar
los respectivos disefos.

3.3.1.1.2 ANALISIS GRANULOMETRICO (ASTM C-136 y
NTP 400.012)

a) Objetivo

Su objetivo es averiguar cémo se distribuyen los
agregados gruesos y finos en funcién del tamafio de las
particulas, las cuales nos permitirdn elaborar las curvas
granulométricas de los agregados. La determinacion de
los resultados nos permitira realizar la distribucion del
tamafio de particulas para emplearlos en los disefios
(NTP 400.012, 2013).

b) Equipos y herramientas

- Los tamices: N.°4, 3", 2 1/2", 2,1 1/2", 1, 3/4", 1/2"
y 3/8" se utilizan para los agregados finos.

- Los tamicesn.°4,n.°8,n.°16, n.°30, n.°50, n.
©100y n. °200 se utilizan para los agregados finos.

- Balanza bien calibrada.

- Bandejas y recipientes.

- Tamizadora y horno graduado a 110 + 5°C.

47



Tabla 3

Tamices empleados para determinar la granulometria

AGREGADO FINO AGREGADO GRUESO
Tamiz Abertura Tamiz Abertura
(pulga) (mm) (pulga) (mm)
N.c4 4,75 3" 76.2
N.° 8 2.36 21/2" 63.5
N.°© 16 1.18 2" 50.8
N.° 30 0.6 11/2" 38.1
N.° 50 0.3 1 25.4
N.°c 100 0.15 3/4" 19.05
N.° 200 0.075 1/2" 12.7
3/8" 9.53
1/4" 6.35
N.° 4 4.75
Figura 11

Foto de los tamices

c) Procedimiento

v' Agregado fino y Agregado grueso:

- Los agregados se introducen a un horno por
separado en un recipiente a una temperatura de 110 *

5°C durante 24 horas para realizar la prueba.
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- Luego de haber transcurrido el tiempo, se coloca
los agregados en una bandeja y asi poder realizar el
pesaje de la muestra.

- Para continuar con el tamizado, se disponen los
tamices con sus respectivos fondos en secuencia
descendente de tamafio de abertura.

- Tras el proceso anterior, se pesa la retencion de
material de cada tamiz, empezando por la malla mas

alta.

3.3.1.1.3 DENSIDAD RELATIVA (PESO ESPECIFICO) Y
ABSORCION DEL AGREGADO GRUESO (ASTM C127 Y
NTP 400.021)

a) Objetivo

Tras saturar la muestra durante 24 horas, el
objetivo es calcular la densidad relativa y el porcentaje
de absorcidon del agregado (ASTM C127 y NTP

400.021).

b) Equipos y herramientas
- Balanza

- Depasito.

- Cesta de malla de alambre

- Horno Graduado a 110 £+ 5°C (110°C)

c) Procedimiento

- Se emple6 la malla namero 4 y se elimin6 el
material que no paso.

- Durante 24 horas, se humedecié el agregado
grueso.

- Despueés, se saco del agua a la muestra y se seco
hasta que la superficie quede saturada y seca.

- Pesar la muestra sobre una superficie seca

cuando esté empapada.
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- Se continud pesando la cesta introducida en agua,
y Se puso Su peso cero, para poder medir y confirmar la
distancia a la que se eleva la cesta.
- La muestra saturada se coloco en la cesta con la
cara seca, Yy se pesO mientras estaba introducida en
agua.
- Para terminar, se seco la muestra con un peso
constante y determinar su peso seco.

3.3.1.1.4 DENSIDAD RELATIVA (PESO ESPECIFICO) Y

ABSORCION DEL AGREGADO FINO (ASTM C128 Y NTP
400.022)

a) Objetivo

Su objetivo es determinar la densidad relativa y el
porcentaje de absorcibn del agregado para poder
entender como afecta a cada disefio de mezcla.

b) Equiposy herramientas

- Balanza.

- Bandejas.

- Molde conico.

- Pisén metélico, una varilla metalica con una parte
plana y redonda en uno de sus extremos y un didmetro
de 25.

Figura 12

Foto para la realizaciéon del ensayo de densidad relativa
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c) Procedimiento

- Luego de haber reposado 24 horas la muestra, se
utiliza una muestra totalmente saturada de un agregado
fino para drenar el agua sobrante.

- Se procede a expandir el material para que se
seque uniformemente colocando la bandeja sobre la
placa calefactora. Esto hara que progresivamente no
haya humedad.

- Tener en constante movimiento con un cucharon
el material, con la finalidad de que se extienda el calor
uniformemente sobre el material.

- En una bandeja, coloque el cono con el diametro
mas pequefio hacia arriba.

- Se agarra una proporciéon del agregado fino, y se
coloca dentro del cono.

- Se aplican tres capas de relleno al cono, y por
capa se compacta con 25 golpes.

- A continuacion, se eleva el cono verticalmente.

- Si el agregado tiene forma cénica, esta demasiado
hamedo para ser considerado un material saturado seco
superficial.

- El agregado no esta suficientemente himedo para
ser considerado como uno en estado saturado seco
superficial, si se desmorona totalmente.

- El agregado se utilizara como tema de examen si
mantiene su forma o experimenta un pequefo colapso o
desmoronamiento. Esto indica que el agregado tiene la
humedad ideal para el estado seco de la superficie.

- Se procedié a afiadir agua sobre la muestra del
agregado fino sin exceder el volumen del recipiente,
generando conjuntamente pequefios movimientos a la
fiola para deshacerse de las burbujas de aire que se

crearon a lo largo de la operacion.
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- Siguiendo con el proceso, se afiadid agua en la
fiola hasta la marca que nos indica para asi dejarlo en
reposo para que el agregado fino se asiente.

- Retirar la espuma generada por el proceso y
afadir agua hasta la marca indicada. Realizar su
respectivo pesaje de la fiola.

- A continuacién, se extrae una porcion del
agregado, se introduce en un contenedor metélico y se
calienta en un tiempo de 24 horas. Una vez que la
muestra sale del horno, se pesa.

3.3.1.1.5 CONTENIDO DE HUMEDAD DEL AGREGADO
GRUESO Y FINO (ASTM C566 Y NTP 399.185)

a) Objetivo

Tiene como objetivo de secar a los agregados para
calcular su porcentaje de humedad combinado en
porcentaje. La humedad superficial del agregado y los
poros constituyen el porcentaje de humedad, pero el
agua afadida a la mezcla no se considera
guimicamente, ya que es propensa a la evaporacion
(NTP 399.185).

b) Equipos y herramientas

- Balanza.

- Bandejas.

- Horno graduado a 110 + 5°C.

c) Procedimiento

- Luego de haber realizado el muestreo en
recipientes, se extrae pequefas proporciones.

- El peso de las muestras extraidas tanto para el
agregado grueso de TM= 3/8” y agregado fino sera

aproximadamente en un rango de 700 a 800 gramos.
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- Una vez finalizado el pesaje de las muestras, éstas
se secan en el horno, con lo que se obtiene un elemento
seco y consistente.
- Para finalizar, pesamos los agregados después de
dejarlos enfriar en seco durante un rato.

3.3.1.1.6 PESO UNITARIO SUELTO Y COMPACTADO

DEL AGREGADO FINO Y GRUESO (ASTM C-29 Y NTP
400.017)

a) Objetivo

Su objetivo es calcular el peso unitario de los
agregados finos y gruesos en estado suelto y
compactado (NTP 400.017).

b) Equiposy herramientas

- Olla.

- Balanza.

- Varilla de acero lisa de punta semiesférica de 24"
de longitud y 5/8" de diametro.

c) Procedimiento

v Peso unitario compactado:

- El agregado se introdujo en un horno en un tiempo
24 horas a 110 + 5°C para realizar la prueba.

- Calcular el peso y la capacidad del contenedor
antes de usar.

- Se aplican tres capas de relleno, y las capas se
compacta con 25 golpes.

- Una vez terminada la compactacion con la varilla,
se dan al contenedor 10 golpes laterales con el martillo.
- Realizar un nivelado en la ultima capa con la
varilla.

- Tomar los datos del peso del contenedor que

contiene los agregados para completar.
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Figura 13

Foto de la compactacion de la Ultima capa del agregado grueso con varilla

Figura 14
Foto del nivelado de la Ultima capa con regla metélica

v Peso unitario suelto:

- Para poder realizar el ensayo, se llevé el agregado
fino al horno durante 24 horas.

- Calcular el peso y la capacidad del contenedor
antes de usar.

- Se procede a realizar el llenado del recipiente
hasta rebosar, con ayuda de la regla metaliza se elimina
el material sobrante y evitar cualquier compactacion.

- Tomar los datos del peso del contenedor que

contiene los agregados para completar.
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3.3.1.2 DISENO DE MEZCLA

v

Tabla 4

MATERIALES, EQUIPOS Y HERRAMIENTAS

Cemento Tipo |.

Agregado grueso, como unico tamafio se tomo 3/8”.

Agregado fino, material pasante de la malla N.° 4.

Agua potable.
Ceniza de céascara de trigo.
Probetas de 15cmx30cm.

Mezcladora de concreto.

3.3.1.2.1 PRIMER DISENO DE MEZCLA CON 20% DE

AGREGADO FINO

ACI 522-10 proporciona una técnica con los siguientes

procedimientos a seguir:

= Paso 1: Realizar los ensayos correspondientes a los

agregados y obtener los resultados para los disefios de

mezcla.

Caracteristicas de los materiales

CARACTERISTICAS DEL AGREGADO GRUESO UNIDAD
Peso especifico de masa Pe 2.65 gr/m3
Peso especifico de masa saturado Pe (sss)
Peso unitario suelto PUS 1611.8 kg/m3
Peso unitario compactado PUC 1710 kg/m3
Contenido de Humedad ch % 3.37 %
Absorcion a% 159 %
Tamafio maximo nominal TMN

CARACTERISTICAS DEL AGREGADO FINO UNIDAD
Absorcion de agregado fino a% 151 %
Peso especifico de masa Pe 2.50 gr/m3
Contenido de humedad ch% 5.30 %

CEMENTO ANDINO Portland ASTM UNIDAD
Peso especifico de masa 3.15 gr/cm2
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= Paso 2: La resistencia especifica del disefio para el

concreto permeable sera F'c =175 kg/cm2.

= Paso 3: Calcular la resistencia a la compresion promedio.
F'er=12x*Fc...... Ecuacion (6)
F'cr =1.2 %175 = 210 kg/cm?2

= Paso 4: Calcular la relacion agua/cemento.

Con el fin de prevenir los problemas causados por un
exceso o0 una deficiencia de agua en la pasta, la Organizacion
de Pavimentos Permeables indica tener una proporcion agua-
cemento en los limites de 0,26 a 0,42.

Asumimos para la relacién agua/cemento = 0.40

= Paso 5: Para un concreto permeable que contenga un

20% de agregado fino, calcular el valor de b/bo.

Tabla b

Valor de b/bo segun el porcentaje de agregado fino y N.° de agregado

b/bo
E%%%ENTAJE DE AGREGADO NO. 8(3/8") NO. 67(3/4")
0 0.99 0.99
10 0.93 0.93
20 0.85 0.85

Nota. ACI 522R-10.

Cuando se utilice un 20% de agregado fino en nuestro

disefio de mezcla, se utilizara el valor de b/bo = 0,85.

= Paso 6: Determinacion del peso del agregado grueso.

Relacion de agregado grueso y agregado fino.
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b Pesodel agregado grueso

bo P.U.S.C.agregado grueso

......... Ecuacion 7

- Peso unitario seco compactado de agregado grueso.

P.U.C

P =
usc % de humedad

......... Ecuacion 8

- Determinacion del peso seco unitario compactado

(PUSC) del agregado grueso.

PUSC = 1710
1.0337
PUSC = 1654.252 kg/cm3

- Determinando el peso del agregado grueso (PAG).
PAG = b/bo*PUSC Agregado Grueso*1mS3... ... ... Ecuacion 9

PAG = 0.85*1654.252 kg/m3 *1m3
PAG = 1406.114 kg

- Se ajusta el porcentaje de absorcion del arido grueso.
PAG (sss) = PAG*% de absorcion ... ... ... Ecuacion 10

PAG (sss) = 1406.114 kg *101.59
PAG (sss) = 1428.471 kg

- Quitando el peso que ocupa el agregado fino que es 20%.
PAG (sss) = PAG (sss)*AF (s5s) ... ... ... Ecuacion 11

PAG (sss) = 1428.471 kg*80.00%
PAG (sss) = 1142.777 kg

- Determinando el peso del agregado fino.
PAF (sss) = PAG (sss)*AF (sss) ... ... ... Ecuacion 12

PAF (sss) = 1428.471 kg - 1142.777 kg
PAF (sss) = 285.694 kg
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- Calculando el peso del agregado fino seco.

_ PAF (sss)
"~ % de absorcion

PAF = —————— . ...... Ecuacion 13

PAF = 281.444 kg

- Calculando el peso del agregado grueso seco.

_ PAG (sss)
"~ % de absorcion

PAF = —————— . ...... Ecuacion 14

PAF = 1124.89 kg
= Paso 7: Determinar el porcentaje de vacios.

La figura 15 muestra cdémo el disefio puede proporcionar
la mejor resistencia a la utilizando una menor cantidad de

agregado grueso y menos huecos.

Figura 15

Asociacion entre la resistencia a la compresion a los 28 dias y el contenido de vacios

para agregados de tamafio N°67 Y N°8
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CONTENIDO DE VACIOS, PORCENTAJE POR VOLUMEN

Nota. ACI 522R-10

De la figura 15 podemos obtener un 18% de porcentaje
de vacios.
= Paso 8: Determinacion del contenido de pasta.

En la figura 16 podemos observar que al tener menor
cantidad de porcentaje de vacios y usar en el disefio de
mezcla un agregado grueso de bajo tamafo, se obtiene una

resistencia optima.
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Figura 16

Con un agregado de tamafio N. © 8, existe una asociacién entre el contenido de pasta

y el contenido de vacios

CONTENIDO DE VACIOS, PORCENTAJE POR
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ACI 522R-10
Vpasta = %pasta * Vtotal ... ... ... Ecuacion 15

- Donde:
v' V pasta: Volumen de la pasta de cemento (m3, pie3)
v' %pasta: Proporcion de volumen de pasta de cemento (%)

v' V total: Volumen total de disefio (m3, pie3)

De la figura 16 obtenemos que el porcentaje de pasta es

del 24%, lo que equivale a 0,24 m3.

=  Paso 9: Determinaciéon del contenido del cemento.

Vpasta = Vc+ Vw ... ... ... Ecuacion 15
Vpasta = rey v
Yc Yw

Wce ww
GEc*Yw Yw

Vpasta =

La formula para calcular el peso del cemento es evidente
cuando se conocen agua-cemento (w/c), la gravedad

especifica del cemento y la gravedad especifica del agua.



We = 359.82 Kg.

= Paso 10: Determinacion del contenido de agua.

La siguiente ecuacion el agua-cemento (w/c) y el peso
del cemento para calcular el peso del agua.

Ww =Wcx*a/c....... Ecuacion 16
Ww = 359.82*0.40 kg.
Ww = 143.93 kg.

= Paso 11: Determinacion de los volumenes absolutos y
suma total.

Tabla 6
Volumenes absolutos del primer disefio de mezcla con 20% de agregado fino

MATERIALES peso (sss) kg volumen (m3)
Volumen abs de cemento \Y/e 359.82 0.114
Volumen abs de agua Vw 143.928 0.144
Volumen abs de agregado grueso vgr 1142.777 0.431
Volumen abs de agregado fino Vi 285.694 0.114
Cantidad de volumen absoluto 0.804

= Paso 12: Calcular los parametros de disefio de la mezcla
teniendo en cuenta el porcentaje de humedad y el porcentaje

de absorcién de los agregados.

- Determinacion del agua efectiva para el agregado

grueso.
Aporte de agua = (% de humedad - % de absorcion) * Peso de
agregado

Aporte de agua = (3.37% - 1.59%) *1124.89 kg
Aporte de agua = 20.02 litros.

- Determinacion del agua efectiva para el agregado fino.

Aporte de agua = (% de humedad - % de absorcion) * Peso de
agregado

Aporte de agua = (5.30% - 1.51%) *281.44 kg
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Aporte de agua = 10.67 litros.

Teniendo como agua efectiva = 174.62 litros

- Céalculo del peso del agregado grueso ajustado al

porcentaje de humedad.
Agregado grueso = % de humedad* Peso de agregado

Agregado grueso = 103.37*1124.89 kg
Agregado grueso = 1162.80
- Calculo del peso del agregado fino ajustado al contenido

de humedad.
Agregado fino = % de humedad* Peso de agregado

Agregado fino = 105.30%*281.44 kg
Agregado fino = 296.36
= Paso 13: Valores obtenidos para el disefio para un m3 de
concreto.
Tabla 7

Valores obtenidos para el disefio de mezcla para un concreto permeable con 20% de

agregado fino

MATERIAL PESO POR M3 (KG)
CEMENTO 359.82
AGUA 174.62
A. FINO 296.36
A. GRUESO 1162.8
TOTAL 1993.6

- Determinacion del peso de materiales por bolsa de

cemento.

359.82 116280 29636 17462
— %

359.82 359.82 359.82 359.82 -5 lt/bolsa

1cemento : 3.23A.G : 082A.F : 0.49 agua lt/bolsa

kg kg kg kg
42.5% : 137.34%. 35.02£ : 20.62%
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= Paso 14: Determinar los valores del disefio de mezcla
para realizar los ensayos en laboratorio.

Las dimensiones de las probetas cilindricas son:
Altura=0.30 m
Radio = 0.075 m

Desperdicio = 5%

AN N N

Muestra =5

- Determinar el volumen de la probeta cilindrica a usar.
V = 1t * r? « h*desperdico*N°muestras
V =1t (0.075m)% * 0.30m = 1.05 % 5
V =0.0278 m3

- Calculo de los pesos de materiales para una mezcla para
un concreto permeable con 20% de agregado fino y
sustitucién del agregado fino por ceniza de cascara de trigo.

Tabla 8

Cantidad requerida de materiales para el primer disefio (PATRON)

CONCRETO PERMEBLE CON 20% DE AGREGADO FINO

F'C= 175 kg/cm2
VOLUMEN PROBETA 0.0278 m3
N.° PROBETAS 5

MATERIALES CANTIDAD REQUERIDA POR

M3 EN KG
AGUA 4.85
CEMENTO 10
AGREGADO GRUESO 32.84
AGREGADO FINO 8.24
TOTAL 55.94
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Tabla 9
Cantidad requerida de materiales para el segundo disefio

SUSTITUCION DE 15% DEL AGREGADO FINO POR LA CENIZA DE
CASCARA DE TRIGO
F'C= 175 kg/cm2
0.0278

VOLUMEN PROBETA
N.© PROBETAS 5
CANTIDAD REQUERIDA

m3

MATERIALES POR M3 EN KG
AGUA 4.96
CEMENTO 10.00
AGREGADO GRUESO 32.84
AGREGADO FINO 7.00
15% (CCT) 1.24
TOTAL 56.04

Tabla 10
Cantidad requerida de materiales para el tercer disefio

SUSTITUCION DE 20% DEL AGREGADO FINO POR LA CENIZA DE
CASCARA DE TRIGO

F'C= 175 kg/cm2
0.0278

VOLUMEN PROBETA
N.° PROBETAS 5

m3

CANTIDAD REQUERIDA

MATERIALES POR M3 EN KG
AGUA 5.05
CEMENTO 10.00
AGREGADO GRUESO 32.84
AGREGADO FINO 6.59
20% (CCT) 1.65
TOTAL 56.14
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Tabla 11

Cantidad requerida de materiales para el cuarto disefio

SUSTITUCION DE 25% DEL AGREGADO FINO POR LA CENIZA DE
CASCARA DE TRIGO

F'C=175 kg/cm2

VOLUMEN PROBETA 0.0278 m3
N.° PROBETAS 5
CANTIDAD REQUERIDA

MATERIALES POR M3 EN KG
AGUA 5.15
CEMENTO 10.00
AGREGADO GRUESO 32.84
AGREGADO FINO 6.18
25% (CCT) 2.06
TOTAL 56.24

3.3.1.2.2 RECOLECCION DE CASCAR DE TRIGO

La ceniza de cascara de trigo para los disefios de

mezcla, fue elaborada por el tesista, ya que algunas cenizas

son vendidas o no se encuentran en nuestra ciudad.

Por ello se compré 20 kg de cascara de trigo del Molino

Granito de Oro que se encuentra ubicada en Jiron Aguilar

n°183 Huanuco, para continuar con su calcinacién haciendo

el uso de una estufa elaborada por el tesista.
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Figura 17

Foto de la ceniza de cascara de trigo empleado para los disefios de mezcla

3.3.1.3 ENSAYOS DEL CONCRETO EN ESTADO FRESCO

Para realizar los siguientes ensayos, se realizara la siguiente
tabla que tiene como finalidad de resumir los ensayos a realizar al

concreto en estado fresco.

Tabla 12

Ensayos del concreto en estado fresco

Norma
NTP ASTM

N.° de ensayo Nombre de ensayo

1 Medicion del asentamiento del 339 035 C143
concreto fresco con cono de Abrams

Elaboracion y curado de

. 339.033 C31
especimenes de concreto

3.3.1.3.1 MEDICION DEL ASENTAMIENTO DEL
CONCRETO FRESCO CON CONO DE ABRAMS
a) Objetivo
Desarrollar el método para calcular el
asentamiento de un concreto recién mezclada (NTP
339.035).

b) Equiposy herramientas.
- Un molde metalico, impermeable a la pasta de

cemento.
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Figura 18

Varilla de acero liso.

Flexometro.

Procedimiento.

Para comenzar la prueba, humedecemos la varilla
al tiempo que empapamos la base inferior del cono
Abrams.

En la base poner una superficie plana de metal.
Poner los dos pies sobre las aletas del cono con la
finalidad de que no se mueva al momento de
realizar el llenado del concreto.

La tercera porcion del cono sigue llenandose y la
capa se comprime con 25 golpes.

Se repite el paso anterior para las dos capas que
faltan por llenar.

Realizar golpes al cono con el martillo de caucho
con la finalidad de tener una Optima compactacion.
Se levanta el cono de forma vertical.

A continuacién, se mide el asentamiento (el
espacio entre el centro de la cara superior del

concreto y la altura del molde).

Foto del llenado del cono de abrams con concreto

W\ "\

66



Figura 19

Foto de la compactacion del concreto con 25 golpes

Figura 20

Foto del cono de Abrams junto al concreto permeable

Figura 21

Foto al momento de medir el asentamiento del concreto permeable
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3.3.1.3.2 ELABORACION Y CURADO DE ESPECIMENES
DE CONCRETO
a) Objetivo
Fijar la construccion y curado de probetas
cilindricas de muestras tipicas (NTP 339.033).
Para crear las muestras se emplearon moldes

cilindricos.

b) Equiposy herramientas
- Moldes cilindricos.

- Bandeja.

- Cucharon.

- Mazo de goma.

- Varilla de acero liso.

c) Procedimiento

v Elaboraciéon de los especimenes:

- Empezamos con el respectivo pesaje de los
materiales que se va a utilizar en los disefios, tanto para
un concreto permeable con y sin ceniza de céscara de

trigo.

Figura 22
Foto del pesaje de materiales para un concreto permeable con 20% de A.F
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Figura 23

Foto del pesaje de materiales para un concreto permeable con ceniza de cascara de

trigo

Figura 24

- Para poder realizar el engrasado, hay tener los
moldes y sus bases totalmente limpios.

- Engrase por dentro los moldes para prevenir que
el concreto se pegue a ellos, lo que hara que el
desmolde sea mucho mas sencillo.

- Poner los moldes en una superficie horizontal.

- Se continta con el llenado de la tercera parte de
las probetas cilindricas y compactar la capa mediante 25
golpes.

- Se repite el paso anterior para las dos capas que
faltan por llenar.

- Realizar golpes al cono con el martillo de caucho

con la finalidad de tener una 6ptima compactacion.

Fotos del llenado de los especimenes en sus respectivas capas




v Curado de los especimenes:

- Realizar el desencofrado de los especimenes
después de haber transcurrido 24 horas desde su
llenado.

- Después de haber realizado el desmolde, se
continua con la identificacion de cada espécimen por

cada disefio de mezcla.

Figura 25

Foto del curado de los especimenes

_’ B s =

3.3.1.4 ENSAYOS DEL CONCRETO EN ESTADO
ENDURECIDO

Para realizar los siguientes ensayos, se realizara la siguiente
tabla que tiene como finalidad de resumir los ensayos a realizar al
concreto en estado endurecido.

Tabla 13
Ensayos del concreto en estado endurecido

Norma
N.° de ensayo Nombre de ensayo
NTP ASTM
1 Determinacion de la resistencia a la 339 034 c39

compresion del concreto.
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3.3.1.4.1 RESISTENCIA A LA COMPRESION

a) Objetivo
Tiene como objetivo de calcular resistencia a la

compresion de las probetas cilindricas.

b) Equiposy herramientas
- Prensa hidraulica digital calibrada
- Platos de retencion con almohadillas.

- Vernier.

c) Procedimiento
- Tras 28 dias en la piscina, se sacan las muestras
y se dejan reposar a temperatura ambiente durante 24

horas antes de iniciar la prueba.

- Las caras superior e inferior de los especimenes
son excesivamente rugosas, por lo que se coloca un
revestimiento de yeso pétreo extra duro en cada una de
esas caras, asi poder obtener buenos resultados cuando
se someta a la fuerza axial de compresién generada por

la prensa hidraulica.

- Se contindia con la medicion de los didmetros de
las dos caras de las probetas, mediante el instrumento

vernier.

- Se procedié a colocar los platos de retencion en
cada cara de las probetas. A continuacion, la probeta se
coloca debajo de la prensa hidraulica, donde tiene que

estar perfectamente centrada.
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- Continuamos aplicando una fuerza axial constante
y uniformemente a la probeta generado por la prensa

hidraulica, hasta que se produzca la ruptura de la misma.

- Para finalizar, se toma nota de los resultados
obtenidos que se observa en la pantalla de la prensa

hidraulica.

Figura 26

Foto de la probeta en la prensa hidraulica

3.3.2. INSTRUMENTOS DE RECOLECCION DE DATOS

Para la presente investigacion se empleara como instrumento de
recoleccion de datos unas fichas de observacion, debido que en ella se
van a apuntar las cargas maximas que generaron la ruptura de las
probetas en el ensayo a la compresion, asi como también los datos que
se requiere para los disefios de mezcla, tanto para el disefio de mezcla

patrén y los disefios de mezcla con ceniza de cascara de trigo.
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Tabla 14

Instrumento de recoleccién de datos.

INSTRUMENTO DE RECOLECCION DE DATOS

Se utilizard la observacion como técnica
de recoleccién de datos, debido a que
se van a elegir, mirar y anotar los datos

OBSERVACION obtenidos en el ensayo a compresion.

FICHAS DE OBSERVACION Se utilizara fichas para realizar la

anotacion de los datos observados y
obtenidos por el ensayo.

3.4 TECNICAS PARA EL PROCESAMIENTO Y ANALISIS DE LA
INFORMACION

3.4.1 METODO DE ANALISIS DE DATOS

En la investigacion realizada para el analisis estadistico de los

datos obtenidos, se usara el método de Inferencial Estadistico.

3.4.2 INSTRUMENTO DE ANALISIS DE DATOS

Se utilizaran el Microsoft Excel para procesar los datos, que luego
se mostraran en tablas estadisticas para continuar su analisis y
conclusién (Altamirano Pifian, 2019). Para la comprobacion de las
hipotesis emplearemos el software estadistico SPSS (Satistical Package
The Social Sciences) (Cruz Garcia, 2019).

3.4.3 TECNICAS DE PROCESAMIENTO

El procedimiento de analisis de datos se determinara el nivel de

confianza y el porcentaje de error, continuando se debe de cumplir con
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los parametros para determinar el valor el P-Valor (valor de la prueba),

son:

La Prueba de Normalidad se obtendra con la prueba de Shapiro-
Wilk, debido a que contamos con un tamafio de muestra de 20
especimenes y dicha prueba se emplea cuando se cuenta con

muestras menores de 50.

Para la Igualdad de Varianza se empleara la prueba de Levene, en

el cual obtendremos si presenta o no igualdad de varianza.

Por ultimo, se determina el P-valor con la prueba de Anova de un

factor para muestras independientes, de esta manera:

v' P-Valor 2 0.05, se acepta la hipétesis nula (Ho)

v' P-Valor < 0.05, se acepta la hipétesis alterna (H1)
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4.1 PROCESAMIENTO DE DATOS

CAPITULO IV

RESULTADOS

En el presente capitulo se mostrara un resumen detallado de los

resultados obtenidos de la resistencia a la compresion, tanto para el disefio

patrén como para los disefios conteniendo la ceniza de cascara de trigo.

Se empleara el Microsoft Excel para procesar los datos de la resistencia

a la compresion, luego se mostraran en tablas estadisticas para continuar su

analisis y conclusion de los datos. Para la comprobacion de las hipotesis

emplearemos la prueba estadistica ANOVA de un factor.

- PRIMER DISENO DE MEZCLA (PATRON)

Tabla 15
Resultado de la media de la resistencia a la compresion del primer disefio de mezcla

PRIMER DISENO DE MEZCLA

ID DESCRIPCION UND Pro. 1 Pro.2 Pro.3 Pro.4 Pro.5

A Diametro 1 Cm 15.21 15.29 15.10 15.10 15.25

B Diadmetro 2 Cm 15.20 15.30 15.13 15.11 15.23

C Diametro 3 Cm 15.19 15.31 15.15 15.12 15.21

D Altura Cm 30.00 30.00 30.00 30.00 30.00

E Méaxima carga Kg 29590 29950 29380 29260 29690

F Tipo de falla Tipo2 Tipo2 Tipo5 Tipo2 Tipo5
Area de

G contacto cm2 181.46 183.85 179.71 181.70 182.18
Resistencia

H (H=E/G) kg/lcm2 163.07 16290 163.48 166.31 162.97

RESISTENCIA 0, 163.12
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SEGUNDO DISENO DE MEZCLA (15% DE CENIZA)

Tabla 16
Resultado de la media de la resistencia a la compresién del segundo disefio de
mezcla
SEGUNDO DISENO DE MEZCLA
ID DESCRIPCION UND Pro.1 Pro.2 Pro.3 Pro.4 Pro.5
A Diametro 1 cm 1535 1540 15.35 1543 15.11
B Diametro 2 cm 15.36 1541 15.34 1542 15.12
C Diametro 3 cm 15.38 1542 15.34 1542 15.16
D Altura cm 30.00 30.00 30.00 30.00 30.00
E Maxima carga kg 29150 30270 29110 29830 30300
F  Tipo de falla Tipo6 Tipo6 Tipo6 Tipo5 Tipo6
Area de
G contacto cm2 185.38 186.51 184.90 186.83 179.79
Resistencia
H (H=E/G) kglcm2 157.25 162.30 157.44 159.66 168.53
RESISTENCIA
PROMEDIO kg/cm2 161.04
Figura 27
Resistencia a la compresion del segundo disefio de mezcla
170 168.53
2
) 168 166.31
(7]
& 166
S 6 16307 19 16348 162.97
< E 162
< G 159.66
Y 160
:tt = 1623 157.44
S 158 157.25 .
2
e 156
(%2}
e 154
o Probe. 1 Probe. 2 Probe. 3 Probe. 4 Probe. 5
e PATRON 163.07 162.9 163.48 166.31 162.97
15% DE CENIZA  157.25 162.3 157.44 159.66 168.53

Interpretacion

La resistencia a la compresién media del disefio patrén es 163.12
kg/cm2 y el segundo disefio (15% de ceniza) cuenta con una resistencia
a la compresion de 161.04 kg/cmz2, teniendo como interpretacion que el

disefio patron cuenta con una resistencia a la compresion mayor que el

segundo disefio de mezcla (15% de ceniza).
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TERCER DISENO DE MEZCLA (20% DE CENIZA)

Tabla 17

Resistencia a la compresion del tercer disefio de mezcla

TERCER DISENO DE MEZCLA

ID DESCRIPCION UND Pro.1 Pro.2 Pro.3 Pro.4 Pro.5
A Diametro 1 cm 15.13 1530 1522 1515 15.21
B Diametro 2 cm 15.13 1532 1522 1516 15.22
C Diametro 3 cm 15.15 1532 1523 15.17 15.23
D Altura cm 30.00 30.00 30.00 30.00 30.00
E Maxima carga kg 31020 31490 31920 30990 31540
F  Tipo de falla Tipo2 Tipo2 Tipo5 Tipo6 Tipo5
Area de
G contacto cm2  179.95 184.17 182.02 180.50 181.94
Resistencia
H (H=E/G) kg/lcm2 172.38 170.98 175.37 171.69 173.36
RESISTENCIA
PROMEDIO kg/cm2 172.75
Figura 28
Resistencia a la compresion del tercer disefio de mezcla
— 180
N
< & 175.37
-9 175
:’é g 172.38 17098 171.69 173.36
GCZD 170
5(7) 166.31
B&J 165 163.07 M
"o 162.97
w =
x5 160 162.9
(@)
155
Probe. 1 Probe. 2 Probe. 3 Probe. 4 Probe. 5
== PATRON 163.07 162.9 163.48 166.31 162.97
20% DE CENIZA 172.38 170.98 175.37 171.69 173.36

Interpretacion

La resistencia a la compresion media del disefio patron es 163.12

kg/cm2 y el tercer diseiio (20% de ceniza) cuenta con una resistencia a

la compresion de 172.75 kg/cm2, teniendo como interpretacion que el

disefio patron cuenta con una resistencia a la compresion menor que el

tercer disefio de mezcla (20% de ceniza).

77



CUARTO DISENO DE MEZCLA (25% DE CENIZA)

Tabla 18

Resistencia a la compresion del cuarto disefio de mezcla

CUARTO DISENO DE MEZCLA

ID DESCRIPCION UND Pro.1 Pro.2 Pro.3 Pro.4 Pro.5
A Diametro 1 cm 15.02 15.15 15.20 15.17 15.14
B Diametro 2 cm 15.02 15.18 15.23 15.17 15.12
C Diametro 3 cm 15.02 15.19 15.23 15.19 15.12
D Altura cm 30.00 30.00 30.00 30.00 30.00
E Méxima carga kg 31480 32120 32370 31910 31860
F  Tipo de falla Tipo2 Tipo6 Tipo6 Tipo5 Tipo6
Area de
G contacto cm2 177.19 180.82 181.94 180.90 179.71
Resistencia
H (H=E/G) kg/lcm2 177.67 177.63 177.92 176.39 177.28
RESISTENCIA
PROMEDIO kg/cm2 177.38
Figura 29
Resistencia a la compresion del cuarto disefio de mezcla
180 177.67 177.63 177.92 176.39

175

170

165

160

155

RESISTENCIA A LA
COMPRESION (kg/cm2)

150

Probe. 1
= PATRON 157.25

25% DE CENIZA  177.67 1

Interpretacion

Probe. 2
162.3

77.63

Probe. 3
157.44
177.92

Probe. 4
159.66
176.39

177.28

168.53

Probe. 5
168.53
177.28

La resistencia a la compresion media del disefio patron es 163.12

kg/cm2 y el cuarto disefio (25% de ceniza) cuenta con una resistencia a

la compresion de 177.38 kg/cm2, teniendo como interpretacion que el

disefio patron cuenta con una resistencia a la compresion menor que el

cuarto disefio de mezcla (25% de ceniza).
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4.2 CONTRASTACION DE HIPOTESIS
4.2.1 HIPOTESIS ESPECIFIA 1

Hipdtesis Nula (Ho): No existe una diferencia importante entre las
medias de la resistencia a la compresion entre un concreto permeable
convencional y un concreto permeable sustituyendo el 15% del agregado

fino por la ceniza de céscara de trigo a los 28 dias.

Hipotesis Alterna (H1): Existe una diferencia importante entre las
medias de la resistencia a la compresion entre un concreto permeable
convencional y un concreto permeable sustituyendo el 15% del agregado

fino por la ceniza de céscara de trigo a los 28 dias.

- Andlisis de los resultados obtenidos, para comprobar que la

variable aleatoria se distribuye normalmente entre los grupos.

Tabla 19
Analisis de normalidad HE1

Shapiro-Wilk

N.°

Descripcion Media  Estadistico Significancia Analisis
Probetas

Probetas 44015 0196 5 0.536 Si presenta

Patron normalidad
Probetas con

15% de Si presenta
ceniza de 161.04 0.216 5 0.246 prese

normalidad
cascara de
trigo

Fuente. Software SPSS
Interpretacion

Como podemos observar los valores presentan Normalidad en

todos los grupos, significancia es mayor a 0.05.
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- Andlisis para determinar la homogeneidad de varianzas empleando

el estadistico de Levene.

Tabla 20
Andlisis de homogeneidad de varianzas HE1

Descripcién Estadistico de Significancia Andlisis
Levene

No presenta

Se basa en la media 8.684 0.019 .
homogeneidad

Fuente. Software SPSS
Interpretacion

Como podemos observar no existe homogeneidad de varianza, ya

gue la significancia es menor que 0.05.

- Prueba de la hipétesis aplicando ANOVA

Tabla 21
Prueba de hipotesis HE1

Descripcion Media cuadrética F Significancia

Entre grupos 10.858 0.997 0.347

Fuente. Software SPSS
Conclusion:

Como el valor de significancia es mayor que 0.05 se acepta la
Hipotesis Nula (Ho), No existe una diferencia importante entre las medias
de la resistencia a la compresion entre un concreto permeable
convencional y un concreto permeable sustituyendo el 15% del agregado

fino por la ceniza de cascara de trigo a los 28 dias.
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4.2.2 HIPOTESIS ESPECIFIA 2

Hipotesis Nula (Ho): No existe una diferencia importante entre las
medias de la resistencia a la compresion entre un concreto permeable
convencional y un concreto permeable sustituyendo el 20% del agregado

fino por la ceniza de cascara de trigo a los 28 dias.

Hipoétesis Alterna (H1): Existe una diferencia importante entre las
medias de la resistencia a la compresion entre un concreto permeable
convencional y un concreto permeable sustituyendo el 20% del agregado

fino por la ceniza de céscara de trigo a los 28 dias.

- Andlisis de los resultados obtenidos, para comprobar que la

variable aleatoria se distribuye normalmente entre los grupos.

Tabla 22
Analisis de normalidad HE2

Shapiro-Wilk
Descripcibn  Media  Estadistico ’ Significancia Andlisis
Probetas

Probetas 15015 921 5 0.536 Si presenta

Patrén normalidad
Probetas con

20% de Si presenta
cenizade 172.752 0.948 5 0.719 prese
normalidad

cascara de

trigo

Fuente. Software SPSS
Interpretacion

Como podemos observar los valores presentan Normalidad en

todos los grupos, significancia es mayor a 0.05.

- Andlisis para determinar la homogeneidad de varianzas empleando

el estadistico de Levene.
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Tabla 23
Andlisis de homogeneidad de varianzas HE2

Descripcién Estadistico de Significancia Andlisis
Levene

No presenta

Se basa en la media 7.383 0.026 .
homogeneidad

Fuente. Software SPSS
Interpretacion

Como podemos observar no existe homogeneidad de varianza,

significancia es menor que 0.05.

- Prueba de la hipétesis aplicando ANOVA

Tabla 24
Prueba de hipotesis HE2

L Media N .
Descripcion cuadratica F Significancia
Entre grupos 231.939 156.197 0.001

Fuente. Software SPSS

Conclusion:

Como el valor de significancia es menor que 0.05 se acepta la
Hipotesis Alterna (H1), Existe una diferencia importante entre las medias
de la resistencia a la compresion entre un concreto permeable
convencional y un concreto permeable sustituyendo el 20% del agregado

fino por la ceniza de cascara de trigo a los 28 dias.
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4.2.3 HIPOTESIS ESPECIFIA 3

Hipotesis Nula (Ho): No existe una diferencia importante entre las
medias de la resistencia a la compresion entre un concreto permeable
convencional y un concreto permeable sustituyendo el 25% del agregado

fino por la ceniza de cascara de trigo a los 28 dias.

Hipoétesis Alterna (H1): Existe una diferencia importante entre las
medias de la resistencia a la compresion entre un concreto permeable
convencional y un concreto permeable sustituyendo el 25% del agregado

fino por la ceniza de céscara de trigo a los 28 dias.

- Andlisis de los resultados obtenidos, para comprobar que la

variable aleatoria se distribuye normalmente entre los grupos.

Tabla 25

Analisis de normalidad HE3

Shapiro-Wilk
Descripcion  Media  Estadistico ’ Significancia Andlisis
Probetas
Probetas 165415 g21 5 0.536 Si presenta
Patron normalidad
Probetas con
25% de Si presenta
cenizade  177.38 0.864 5 0.244 prese
normalidad
cascara de
trigo

Fuente. Software SPSS

Interpretacion

Como podemos observar los valores presentan Normalidad en

todos los grupos, significancia es mayor a 0.05.
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- Andlisis para determinar la homogeneidad de varianzas empleando

el estadistico de Levene.

Tabla 26
Andlisis de homogeneidad de varianzas HE3

Descripcién Estadistico de Significancia Andlisis
Levene

No presenta

Se basa en la media 2.580 0.047 .
homogeneidad

Fuente. Software SPSS
Interpretacion

Como podemos observar no existe homogeneidad de varianza,

significancia es menor que 0.05.

- Prueba de la hipotesis aplicando ANOVA

Tabla 27
Prueba de hipotesis HE3

Descripcion Med,|§ F Significancia
cuadratica

Entre grupos 508.226 2489.917 0.001

Fuente. Software SPSS

Conclusioén:

Como el valor de significancia es menor que 0.05 se acepta la
Hipodtesis Alterna (H1), Existe una diferencia importante entre las medias
de la resistencia a la compresion entre un concreto permeable
convencional y un concreto permeable sustituyendo el 25% del agregado

fino por la ceniza de cascara de trigo a los 28 dias.
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CAPITULO V

DISCUSION DE RESULTADOS

Los resultados obtenidos, se pudo comparar la resistencia de los cuatro
disefios: el primero trata de un concreto permeable con 20% de agregado fino,
el segundo, tercero y cuarto con sustitucion porcentual del 15, 20 y 25%

respectivamente del peso del agregado fino por la ceniza de cascara de trigo.

Continuamos con la discusidon de los resultados obtenidos en esta

investigacion:

De la tabla 15 y tabla 16 se pudo determinar que al realizar la sustituciéon
porcentual del 15% del agregado fino por la ceniza, hace que la resistencia
del concreto permeable disminuya, debido a que dicho porcentaje no tiene la
cantidad suficiente en la dosificacion. Teniendo como medias de la resistencia
para el Disefio Patrén 163.12 kg/cm2 y para disefio de concreto con 15% de
ceniza 161.04 kg/cm?2.

De la tabla 15 y tabla 17 se pudo determinar que al realizar la sustitucién
porcentual del 20% del agregado fino por la C.C.T, hace que la resistencia del
concreto permeable tenga un incremento, debido a que la ceniza ya cuenta
con un peso considerado en la dosificacion. Teniendo como media de la
resistencia para el Disefio Patron 163.12 kg/cm2 y para disefio de concreto
con 20% de ceniza 172.75 kg/cm2.

De la tabla 15 y tabla 18 se pudo determinar que al realizar la sustitucion
porcentual del 25% del agregado fino por la C.C.T, hace que la resistencia del
concreto permeable tenga un incremento, debido a que la ceniza de cascara
de trigo disminuye los vacios que tiene el concreto permeable haciéndola méas
densa y resistente. Teniendo como media de la resistencia para el Disefio
Patron 163.12 kg/cm2 y para para disefio de concreto con 25% de ceniza
177.38 kg/cm2.

Para continuar con la discusion de resultados se tomara resultados de los

antecedentes tomados por la presente investigacion:
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Altamirano Pifian (2019), disefié dos concretos permeables, el primer
disefio de mezcla (sin agregado fino) con una resistencia promedio de 91.87
kg/cm2 y el segundo disefio de mezcla (con agregado fino) con 163.61

kg/cm2.

De la investigacion realizada por Altamirano (2019), podemos decir que al
ser comparado con su segundo disefio de mezcla (con agregado fino), los
resultados guardan valores semejantes en la resistencia a la compresién con
la sustitucion porcentual del 15% del agregado fino por la C.C.T (161.04
kg/cm2).

Morales (2018), donde el objetivo fue realizar el disefio de mezcla cuyos
tamanos para el agregado grueso fue de 3/4” y 3/8”, teniendo como resistencia

media de 122.88 kg/cm2 y 164.63 kg/cm2 respectivamente.

De la investigacion realizada por Morales (2018), podemos indicar, que se
obtuvo mejores resultados en la resistencia a la compresion con la sustitucion

porcentual del 20% del agregado fino por la C.C.T (172.75 kg/cm2).

Bautista (2018), donde el objetivo fue disefiar un “pavimento rigido
permeable para la evacuacion de aguas pluviales segun la norma ACIl 522R-
10”. Donde obtuvo mejores resultados para el quinto disefio de mezcla (10%

de vacios y 10% de agregado fino) una resistencia de 177.98 kg/cm2.

De la investigacion realizada por Bautista (2018), podemos decir que,
realizando la comparacion entre el cuarto disefio de mezcla (con 25% de
ceniza de cascara de trigo) de la presente investigacion y el quinto disefio de
mezcla (10% de vacios y 10% de agregado fino) de la investigacion
mencionada, se obtuvo resultados similares de la resistencia a la compresién

del concreto permeable.
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CONCLUSIONES

Se determiné que el uso de la ceniza de la cascara trigo para un concreto
permeable como sustituto porcentual del agregado fino mejora la
resistencia a la compresion, teniendo mejores resultados en el cuarto
disefio de mezcla (25% de ceniza de cascara de trigo).

Se determind que el uso de la ceniza de la cascara de trigo para un
concreto permeable como sustituto del 15% del agregado fino tiende a
tener una disminucion entre las medias de la resistencia a la compresion.
Cuyos valores para el disefio de mezcla patréon es de 163.12 kg/cm2 y
segundo disefio mezcla (15% de ceniza) 161.04 kg/cm2, habiendo una
disminucion de 1.08 kg/cm2 en la resistencia a la compresion.

Se determin6 que el uso de la ceniza de la cascara de trigo para un
concreto permeable como sustituto del 20% del agregado fino tiende a
tener un incremento entre las medias de la resistencia. Cuyos valores
para el disefio de mezcla patrén es de 163.12 kg/cmz2 y tercer disefio
mezcla (20% de ceniza) de 172.75 kg/cm2, habiendo un incremento de
10.63 kg/cm2 en la resistencia a la compresion.

Se determin6 que el uso de la ceniza de la cascara de trigo para un
concreto permeable como sustituto del 25% del agregado fino tiende a
tener un incremento entre las medias. Cuyos valores para el disefio de
mezcla patrén es de 163.12 kg/cm2 y cuarto disefio mezcla (25% de
ceniza) de 177.38 kg/cm2, habiendo un incremento de 15.26 kg/cm2 en
la resistencia a la compresion.

Los disefios de mezcla empleados en la elaboracion de las probetas,
tenian como objetivo tener una resistencia de 175 kg/cm2 a los 28 dias,
cuyos resultados de la presente investigacion, se pudo obtener mejor
resultado en el cuarto disefio de mezcla (25% de ceniza), teniendo una
media de 177.38 kg/cm2, a su vez encontrarse dentro del rango
establecido por el ACI 522R-10.
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RECOMENDACIONES

Se recomienda continuar con mayor profundidad la investigacion
realizada, tal como la determinacion de la permeabilidad de los cuatro
disefios de mezcla.

Determinar los costos y beneficios entre los disefios de mezcla, asi tener
una informacion completa respecto al concreto permeable.

Se recomienda una compactacion adecuada de los suelos en donde se
va a emplear un concreto permeable, debido a que al tener una
compactacion elevada disminuye la capacidad de permeabilidad del
concreto. Cuyo coeficiente de permeabilidad debe de encontrarse en el
rango establecido por el ACI 522R-10.

Se recomienda durante el ensayo de cono de Abrams, verificar si el
contenido de agua en el concreto es Optimo y asi verificar que el
asentamiento sea minimo. Realizando con rapidez las probetas con la
finalidad de que se pueda evaporar el agua.

Se recomienda que se realice un concreto permeable con otros
porcentajes en la sustitucion porcentual del agregado fino por la ceniza
de céscara de trigo.

Se recomienda realizar ensayos previos con las probetas o especimenes

cilindricos.
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ANEXO 1

MATRIZ DE CONSISTENCIA

TITULO: "COMPARACION DE LA RESISTENCIA A LA COMPRESION DE UN CONCRETO PERMEABLE CONVENCIONAL Y UN CONCRETO
PERMEABLE HECHO CON CENIZA DE CASCARA DE TRIGO, HUANUCO - 2022"

PROBLEMA OBJETIVO HIPOTESIS VARIABLES METODOLOGIA
V. TIPO DE
GENERAL GENERAL GENERAL INDEPENDIENTE INVESTIGACION
* ¢Cual es la diferencia entre las < Determinar la diferencia entre las « Existira una diferencia * Tipo: Cuantitativo

medias de la resistencia a la
compresién entre un concreto

permeable convencional y un
concreto permeable hecho con
ceniza de cascara de trigo,
Huanuco - 2022?

ESPECIFICOS

» 4, Cuél es la diferencia entre las
medias de la resistencia a la
compresion entre un concreto
permeable convencional y un
concreto permeable sustituyendo el
15% del agregado fino por la ceniza
de cascara de trigo a los 28 dias?

» 4, Cudl es la diferencia entre las
medias de la resistencia a la
compresion entre un concreto
permeable convencional y un
concreto permeable sustituyendo el
20% del agregado fino por la ceniza
de céscara de trigo a los 28 dias?

medias de la resistencia a la
compresién entre un concreto
permeable convencional y un
concreto permeable hecho con

ceniza de cascara de trigo,
Huanuco - 2022.
ESPECIFICOS

» Determinar la diferencia entre las
medias de la resistencia a la
compresién entre un concreto
permeable convencional y un
concreto permeable sustituyendo
el 15% del agregado fino por la
ceniza de cascara de trigo a los 28
dias.

 Determinar la diferencia entre las
medias de la resistencia a la
compresién entre un concreto
permeable convencional y un
concreto permeable sustituyendo
el 20% del agregado fino por la

significativa entre las medias de
la resistencia a la compresion
entre un concreto permeable
convencional y un concreto
permeable hecho con ceniza de
cascara de trigo.

ESPECIFICOS
 Existira una diferencia
significativa entre las medias de
la resistencia a la compresion
entre un concreto permeable
convencional y un concreto
permeable sustituyendo el 15%
del agregado fino por la ceniza
de cascara de trigo a los 28
dias.
 ExistirdA una diferencia
significativa entre las medias de
la resistencia a la compresion
entre un concreto permeable
convencional y un concreto
permeable sustituyendo el 20%
del agregado fino por la ceniza
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Ceniza de cascara
de trigo.

V. DEPENDIENTE

Resistencia a la
compresion.

* Nivel: Explicativo
* Disefo: Experimental

POBLACION Y
MUESTRA
 En este proyecto de
estudio se consider6
como poblacion a las
mezclas de concreto
permeable convencional
y con ceniza de cascara

de trigo
. Muestra: 20
especimenes para

ensayo a la compresion.



» 4 Cual es la diferencia entre las
medias de la resistencia a la
compresion entre un concreto
permeable convencional y un
concreto permeable sustituyendo el
25% del agregado fino por la ceniza
de cascara de trigo a los 28 dias?

ceniza de cascara de trigo a los 28
dias.

» Determinar la diferencia entre las
medias de la resistencia a la
compresién entre un concreto
permeable convencional y un
concreto permeable sustituyendo
el 25% del agregado fino por la
ceniza de cascara de trigo a los 28
dias.

de cascara de trigo a los 28
dias.

+ Existrd una diferencia
significativa entre las medias de
la resistencia a la compresion
entre un concreto permeable
convencional y un concreto
permeable sustituyendo el 25%
del agregado fino por la ceniza
de cascara de trigo a los 28
dias.
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ANEXO 2

RESOLUCION DE DESIGNACION DE ASESOR

UNIVERSIDAD DE HUANUCO
Facultad de Ingenieria

Huanuco, 02 de marzo de 2023

Visto, el Oficio N* 302-2023-C-PAIC-FI-UDH presentado por el Coordinador
del Programa Académico de Ingenieria Civil v el Expediente N* 395901-00000016%4, del
Egresado MNeil Francois HERRERA HUARAC, guien solicita Asesor de Tesis, para
desarrollar el trabajo de investigacion [ Tesis].

CONSIDERANDO:

Que, de acuerdo a la Nueva Ley Universitaria 30220, Capitulo ¥, Art 459 inc.
45.2, es procedente su atencidn, y;

Que, sepiun el Expediente N° 395901-0000001694, presentado por el (la)
Egresado MNeil Franceis HERRERA HUARAC, quien solicita Asesor de Tesis, para
desarrollar su trabajo de investigacidon [Tesis], el mismo gue propone a la Mg. Yenerit
Pamela Malpartida Valderrama, como Asesor de Tesis, y;

Que, segin lo dispuesto en el Capitulo 11, Art. 27 v 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
ycon cargo a dar cuenta en el praximo Consejo de Facultad.

5E RESUELVE:

Articulo Primere. - DESIGNAR, como Asesor de Tesis del Egresado Neil
Francois HERRERA HUARAC, a la Mg. Yenerit Pamela Malpartida Valderrama, Docente del
Programa Académico de Ingenieria Civil, Facultad de Ingenieria.

Articulo Sepundo.- El interesado tendra un plazo maximo de & meses para
solicitar revisidon del Trabajo de Inwvestigacion [Tesis). En todo caso debera de solictar
nuevamente el tramite con el costo econdmico vigente.

REGISTRESE, COMUNIQUESE ¥ ARCHIVESE

Laenties

bac. de Ingeracria ~ FPAK - decar - Nlan v Bogdcad. - lakmossds - Aechoa
HLE W N i
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ANEXO 3

RESOLUCION DE APROBACION DE PROYECTO DE TESIS

UNIVERSIDAD DE HUANUCO
Facultad de Ingenieria
e - -D-FI-UDH
Huénuco, 04 de marzo de 2022

Visto, el Oficio N° 280-2022-C-PAIC-FI-UDH, mediante el cual el Coordinador
Académico de Ingenieria Civil, remite el dictamen de los jurados revisores, del Trabajo de
Investigacién (Tesis) intitulado: “COMPARACION DE LA RESISTENCIA A LA COMPRESION DE UN
CONCRETO PERMEABLE CONVENCIONAL Y UN CONCRETO PERMEABLE HECHO CON CENIZA
DE CASCARA DE TRIGO, HUANUCO - 2022”", presentado por el (la) Bach. NEIL FRANCOIS
HERRERA HUARAC.

CONSIDERANDO:

Que, mediante Resolucién N° 006-2001-R-AU-UDH, de fecha 24 de julio de 2001, se
crea la Facultad de Ingenieria, y;

Que, mediante Resolucién de Consejo Directivo N° 076-2019-SUNEDU /CD, de fecha
05 de junio de 2019, otorga la Licencia a la Universidad de Huinuco para ofrecer el servicio
educativo superior universitario, y;

Que, mediante Resolucién N° 1327-2019-D-FI-UDH, de fecha 12 de noviembre de
2019, perteneciente al Bach. NEIL FRANCOIS HERRERA HUARAC se le designé como ASESOR(A)
de Tesis al Ing. Jerry Marlon Davila Martel, docente adscrito al Programa Académico de Ingenieria
Civil de la Facultad de Ingenieria, y;

Que, segiin Oficio N° 280-2022-C-PAIC-FI-UDH, del Coordinador Académico quien
informa que los JURADOS REVISORES del Trabajo de Investigaciéon (Tesis) intitulado:
“COMPARACION DE LA RESISTENCIA A LA COMPRESION DE UN CONCRETO PERMEABLE
CONVENCIONAL Y UN CONCRETO PERMEABLE HECHO CON CENIZA DE CASCARA DE TRIGO,
HUANUCO - 2022” presentado por el (la) Bach. NEIL FRANCOIS HERRERA HUARAC, integrado
por los siguientes docentes: Dr. Francisco Villegas Quispe (Presidente), Mg. Johnny Prudencio Jacha
Rojas (Secretario) y Mg. Hamilton Denniss Abal Garcia (Vocal), quienes declaran APTO para ser
ejecutado el Trabajo de Investigacién (Tesis), 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 Primero. - APROBAR, el Trabajo de Investigacién (Tesis) y su ejecucién
intitulado: “COMPARACION DE LA RESISTENCIA A LA COMPRESION DE UN CONCRETO
PERMEABLE CONVENCIONAL Y UN CONCRETO PERMEABLE HECHO CON CENIZA DE CASCARA
DE TRIGO, HUANUCO - 2022” presentado por el (la) Bach. NEIL FRANCOIS HERRERA HUARAC
para optar el Titulo Profesional de Ingeniero(a) Civil, del Programa Académico de Ingenieria Civil
de la Universidad de Huanuco.

Articulo Segundo. - El Trabajo de Investigacién (Tesis) debera ejecutarse hasta un

plazo maximo de 1 afio de su Aprobacién. En caso de incumplimiento podra solicitar por Gnica vez
la ampliacién del mismo (6 meses).

REGISTRESE, COMUNiIQUESE Y ARCHIVESE

Fac. de Ingenierfa - PAIC - Asesor - Exp. Graduando - Interesado - Archivo.
BCR/EJML/nto.
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ANEXO 4

RESULTADO DE LABORATORIO DEL ANALISIS
GRANULOMETRICO DEL AGREGADO FINO

GEQ ESTRUCTURAS SAC

GEOTECNIA, GEOLOGIA, GEOFISICA, CONCRETO. PAVIMENTOS

Y ENSAYO DE MATERIALES
PROYECTO . “COMPARACION DE LA RESISTENCIA A LA COMPRESION DE UN CONCRETO
PERMEABLE CONVENCIONAL Y UN CONCRETO PERMEABLE HECHO CON CENIZA DE
CASCARA DE TRIGO, HUANUCO - 2022”
SOLICITA : NEIL FRANCOIS HERRERA HUARAC
CANTERA : CANTERA ZONA CERO
FECHA : JUNIO DEL 2022

ANALISIS GRANULOMETRICO - AGREGADO FINO

TAMIZ DIAMETRO PESO % RETENIDO || % RETENIDO % QUE T AMAN 0 MAXIMO
(mm) RETENIDO PARCIAL ACUMULADO PASA
ot 76200 - 1 1 : DESCRIPCION DE LA MUESTRA
50.800 o . :
38.100 A | ARENA GRUESA
25400 — [ :
19.050 . | | | g 97.64%
12700 | AT B :
9525 | ! 100.00
6.350 | - : LIMITES DE CONSISTENCIA
4760 | 88 | 621 621 | 9379 [ 9500 : 100.00 [/ DE GRAVAS = 621%
Ne§ 2380 | 963 | 689 1310 | 8690 8000 : 100.00 |l DEARENAS= .
Nol0 | 2000 1203 | 861 2171 78.29 _ % DE LIMO-ARCILL/
1.190 2347 | 1679 3850 | 6150 5000 : 8500

No 20 0.840 32 | 248 | 6098 | 3002 -

No30 | 059 , 993 F 711 6808 31.92 2500 : 60.00 [[COEFICIENTE DECURVATURY 091

No 40 0426 | 1203 | 861 | 7669 | 2331 : ICOEFICIENTE DE UNIFORMID _ 4.18

No 50 0.297 1104 | 790 8459 | 1541 1000 : 3000 ICLASIFICACION

No 60 0250 | 893 [ 630 | o0ss 9.02 B sucs:  SP B

Nol00 | 0149 786 ' 562 | 96.60 | 340 200 : 1000 |[[AASHTO: Al-a (0)

No200 | 0074 | M5 104 97.64 l 236 : OBSERVACIONES
CAZOLETA | 0000 | 330 236 10000 | 0.00 : Pasa Tamiz N° 200 =  236%
OTAL | | 1397.6 100.00

GRAFICO DE LA GRANULOMETR{A CON MALLAS ESTANDAR
100 O T-O—P—T-O0—P—O0—=7=C
” SRS
J :
80 AN N
\

o 70 \
@ '\\)
; 60 \ i
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< 50 +— - - ]
E 3 6X
o o4+ : T —
3 3 Ny |
® \\O

20 & A ]

3 \\ A
10 N
N
0
100.00 10.00 1.00

DIAMETRO DE LAS PARTICULAS DE SUELO (mm)

Jr. Los Eucaliptos Mz F Lt 25, Urb. Los Portales, Amarilis — Huanuco
E-mail: geo.estructuras2020@gmail.com, Cellphone: 982008201
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ANEXO 5

RESULTADO DE LABORATORIO DEL ANALISIS
GRANULOMETRICO DEL AGREGADO GRUESO

€)GEO ESTRUCTURAS SAC

GEOTECNIA, GEOLOGIA, GEOFISICA, CONCRETO, PAVIMENTOS
Y ENSAYO DE MATERIALES

“COMPARACION DE LA RESISTENCIA A LA COMPRESION DE UN CONCRETO

PROYECTO * PERMEABLE CONVENCIONAL Y UN CONCRETO PERMEABLE HECHO CON CENIZA
DE CASCARA DE TRIGO, HUANUCO - 2022”
SOLICITA : NEIL FRANCOIS HERRERA HUARAC
CANTERA : CANTERA ZONA CERO
FECHA : JUNIO DEL 2022
ANALISIS GRANULOMETRICO - AGREGADO GRUESO
1AM, PESO %RETE. || %RET. % 2CIFIC % £
me |2 we lmomocowo oo MAXIMO
No (mm) RETENIDO PARCIAL || ACUMUL. PASA
Z L o - 100l v 1M DESCRIPCION DE LA MUESTRA
2 50.80 | 10000 : 10000
3 38.10 10000 | 10000 :  100.00 PIEDRA CHANCADA
1 2540 oo 0.00 0.00 10000 | 10000 :  100.00
L 1905 | 99870 | 1453 | 1453 | 8547 | 9000 : 10000 100.0%
12 | 1270 | 213100 39.73 5425 | 4575 | 5000 :  79.00
S 953 | 1500.00 2182 | 7607 | 2393 | 2000 : 5500
s 635 980.00 1426 9033 9.67 000 : 2500 LIMITES DE CONSISTENCIA
Nod 476 52400 | 762 9795 | 205 000 : 1500 [%#DEGRAVAS= 97.9%
Neg 238 141.00 205 10000 0.00 000 : 500 |%DEARENAS= 21%

No 10 2,00 000 | 000 100.00 0.00 000 : 000 |%DELIMO-ARCILLA 0.0%

Ne 16 119 0.00 0.00 10000 [ 000 | 000 : 000

No20 084 0.00 0.00 10000 0.00 000 ;000 -

No 30 0.59 0.00 0.00 100.00 0.00 0.00 : 0.00 |COEFICIENTE DE CURVATURA = 175
| Nodo 043 | 000 | 000 | 10000 000 | 000 : 000 |COEFICIENTEDEUNIFORMIDAD= 106 _
T NosO | 030 | 00 000 | 10000 | 000 | 00 : 000 |CLASIFICACION

No 60 025 0.00 0.00 10000 0.00 000 : 000 [sucs: P

No 100 0.5 0.00 0.00 10000 | 000 000 : 000 |AASHTO: Al-a(®)

No 200 0.07 0.00 000 | 10000 0.00 000 : 000 [OBSERVACIONES

CAZOLETA | 000 12.00 10000 ,,,,¢ Pasa Tamiz N° 200 = 0.00
TOTAL 6886.70 100.00 Min___:  Méx
100.00 -

90.00 +—— s

80.00 %
70.00

.\ "
I KL A S — “_ “.,F — —
L
60.00 :

‘.
50.00 +— \: S IO AWERE L1
1000 Al

30.00 . - +
2000 :
1000 +—-r—m—————

0.00 O ) ©
100.00 10.00 1.00 0.10 0.01

DIAMETRO DE LAS PARTICULAS DE SUELO (mm

:

% QUE PASA, EN PESO

Jr. Los Eucaliptos Mz F Lt 25, Urb. Los Portales, Amarilis ~ Huanuco
E-mail: geo.estructuras2020@gmail.com, Cellphone: 982008201
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ANEXO 6

RESULTADO DE LABORATORIO DEL PESO ESPECIFICO Y
ABSORCION DEL AGREGADO FINO

&) GEO ESTRUCTURAS SAC

GEOTECNIA, GEOLOGIA, GEOFISICA, CONCRETO, PAVIMENTOS
Y ENSAYO DE MATERIALES

PROYECTO : “COMPARACION DE LA RESISTENCIA A LA COMPRESION DE UN CONCRETO
PERMEABLE CONVENCIONAL Y UN CONCRETO PERMEABLE HECHO CON CENIZA
DE CASCARA DE TRIGO, HUANUCO - 2022”

SOLICITA : NEIL FRANCOIS HERRERA HUARAC
CANTERA : CANTERA ZONA CERO
FECHA : JUNIO DEL 2022
NORMA ASTM C 88 - 76

MUESTRA M-1 M-2 M-3 M-4
Peso Mat. Sat. Sup. Seca (SSS) gr. 307.8 307.2 318.6 309.3
Peso Frasco + agua gr. 647.4 647.4 647.4 647.4
Peso Frasco + agua + muestra SSS ar. 834.6 828.9 842.3 836.4
Peso del Mat. Seco cm3, 303.1 302.8 313.8 304.8
Peso especifico de masa gr./em3. 2.51 241 2.54 2.53
Peso especifico SSS gr./cm3. 255 244 2.58 2.57
Peso especifico aparente gr./cm3. 2.61 2.50 2.64 2.63
% Absorcién % 1.55 1.45 1.54 1.48
Peso especifico de masa Agregado fino gr./em3. 2.498
Peso especifico SSS Agregado fino gr./em3. 2.535
Peso especifico aparente Agregado fino gr./em3. 2.595
% Absorcién Agregado fino % 1.504
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ANEXO 7

RESULTADO DE LABORATORIO DEL PESO ESPECIFICO Y
ABSORCION DEL AGREGADO GRUESO

€©)GEO ESTRUCTURAS SAC

GEOTECNIA, GEOLOGIA, GEOFISICA. CONCRETO, PAVIMENTOS
Y ENSAYO DE MATERIALES

PROYECTO : “COMPARACION DE LA RESISTENCIA A LA COMPRESION DE UN CONCRETO
PERMEABLE CONVENCIONAL Y UN CONCRETO PERMEABLE HECHO CON
CENIZA DE CASCARA DE TRIGO, HUANUCO - 2022”

SOLICITA : NEIL FRANCOIS HERRERA HUARAC
CANTERA : CANTERA ZONA CERO
FECHA : JUNIO DEL 2022
NORMA ASTM C 88 - 76
MUESTRA M-1 M-2 M-3 M-4
Peso de la Muestra Sat. Sup. Seca 1009.2 1017.4 1007.9 1018.8
(SSS) gr.
Peso en el Agua de la Muestra Saturada 629.1 630.7 645.7 641.4
TI.
Peso de la Muestra Seca 993.7 1001.9 992.4 1001.9
gr.
Peso Especifico de masa (Pem) 2.61 2.59 2.74 2.65
gr./cm3
Peso Especifico de Masa Saturada con
Superficie Seca (PeSSS) gr./cm3 s - “7 %70
Peso especifico aparente (Pea) p 2.73 2.70 2.86 2.78
I./cm.
Absorcion . 1.56 1.55 1.56 1.69
0
Peso Especifico de masa (Pem)
2.650
Agregado Grueso. gr./em3
Peso Especifico de Masa Saturada con 2.692
Superficie Seca (PeSSS) A. G. gr./cm3 §
Peso especifico aparente (Pea)
2.767
Agregado Grueso. gr./cem3
Absorcion del Agregado Grueso. » 1.589

RS Y CONBTRUCAORA
ol
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ANEXO 8

RESULTADO DE LABORATORIO DEL PESO UNITARIO
SUELTO Y PESO UNITARIO COMPACTADO DEL AGREGADO
FINO

€3 GEO ESTRUCTURAS SAC

GEOTECNIA, GEOLOGIA, GEOFISICA, CONCRETO, PAVIMENTOS
Y ENSAYO DE MATERIALES

PROYECTO : “COMPARACION DE LA RESISTENCIA A LA COMPRESION DE UN CONCRETO
PERMEABLE CONVENCIONAL Y UN CONCRETO PERMEABLE HECHO CON
CENIZA DE CASCARA DE TRIGO, HUANUCO - 2022”
SOLICITA : NEIL FRANCOIS HERRERA HUARAC
CANTERA : CANTERA ZONA CERO
FECHA : JUNIO DEL 2022
AGREGADO FINO
PESO UNITARIO SUELTO SECO - NTP 400.017
MUESTRA Unid. M-1 M-2 M-3 M-4
Peso seco del agregado + recipiente et 6,170 6,060 6,020 6,190
Peso del recipiente gr. | 1,147.7 | 1,147.7 1,147.7 1,147.7
Volumen de recipiente cm3. 2,827.4 2,827.4 2,827.4 2,827.4
}’ﬁeso del Agregado Fino 7 gr. 5,022.3 4,912.3 4,872.3 5,042.3
Peso unitario suelto seco Kg/m3. 1,776 1,737 1,723 1,783
Peso Unitario Suelto seco = 1755.1 Kg/m3.
AGREGADO FINO
PESO UNITARIO SECO COMPACTO - NTP 400.017
MUESTRA Unid. M-1 M-2 M-3 M -4
Peso seco del agregado fino + recipiente] gr. 6,360.0 6,320.0 6,380.0 6,360.0
Peso del recipiente i gr. 1,147.7 | 1,147.7 1,147.7 1,147.7
Volumen de recipiente o cm3. 2,827.4 2,827.4 2,827.4 2,827.4
Peso del Agregado Fino - 5,212.3 5,172.3 5,232.3 5,212.3
Peso unitario suelto seco Kg/m3. 1,843 1,829 1,851 1,843
Peso Unitario Seco Compacto = 1841.7 Kg/m3.
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ANEXO 9

RESULTADO DE LABORATORIO DEL PESO UNITARIO

SUELTO Y PESO COMPACTADO DEL AGREGADO GRUESO

&)LEO ESTRUCTURAS SAC

GEOTECNIA, GEOLOGIA, GEOFISICA, CONCRETO, PAVIMENTOS

Y ENSAYO DE MATERIALES

PROYECTO : “COMPARACION DE LA RESISTENCIA A LA COMPRESION DE UN CONCRETO
PERMEABLE CONVENCIONAL Y UN CONCRETO PERMEABLE HECHO CON
CENIZA DE CASCARA DE TRIGO, HUANUCO - 20227

SOLICITA : NEIL FRANCOIS HERRERA HUARAC
CANTERA : CANTERA ZONA CERO
FECHA : JUNIO DEL 2022
AGREGADO GRUESO
PESO UNITARIO SUELTO SECO - NTP 400.017
MUESTRA [Unid.] M-1 | M-2 M-3 M-4
Peso seco del agregado grueso + recipiente; gr | 5,590.0 | 5,690.0 5,700.0 5,840.0
Peso del recipiente | gr. | 1,147.7 | 1,147.7 1,147.7 1,147.7
Volumen de recipiente {fms | 2,827.4 | 2,8274 2,827.4 2,827.4
Peso del agregado grueso | g ' 4,442.3 4,542.3 4,552.3 4,692.3
Peso unitario suelto seco ng/m3l 1,571 1,607 1,610 1,660
Peso Unitario Suelto seco = 1611.8 Kg/m3.
AGREGADO GRUESO
PESO UNITARIO SECO COMPACTO - NTP 400.017
MUESTRA Unid. M-1 M-2 M-3 M-4
Peso seco del agregado grueso + recipiente, gr. | 5,980.0 | 6,010.0 | 6,000.0 | 5,940.0
Peso del recipiente gr. 1,147.7 1,147.7 1,147.7 | 1,147.7
Volumen de recipiente cm3. | 2,827.4 12,8274 2,827.4 | 2,827.4
Peso del agregado grueso B gr. | 4,8323 4,862.3 48523 | 4,792.3
Peso unitario suelto seco Kg/m3.| 1,709 1,720 1,716 | 1,695

Peso Unitario seco Compacto =

1710.0 Kg/ma3.
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ANEXO 10

RESULTADO DE LABORATORIO DEL CONTENIDO DE
HUMEDAD DEL AGREGADO FINO

GEO ESTRUCTURAS SAC

GEOTECNIA, GEOLOGIA, GEOFISICA, CONCRETO, PAVIMENTOS
Y ENSAYO DE MATERIALES

W

PROYECTO : “COMPARACION DE LA RESISTENCIA A LA COMPRESION DE UN CONCRETO
PERMEABLE CONVENCIONAL Y UN CONCRETO PERMEABLE HECHO CON CENIZA
DE CASCARA DE TRIGO, HUANUCO - 2022”

SOLICITA : NEIL FRANCOIS HERRERA HUARAC
CANTERA ¢ CANTERA ZONA CERO
FECHA ¢ JUNIO DEL 2022
MTCE 108
MUESTRA M-1 M-2 M-3 M-4
Peso de la Muestra humeda + Tara gr. 7252 681.5 780.7 756.2
Peso de la Muestra Seca + Tara or. 691.5 647.7 744.3 724.9
Peso de la Tara el 79.6 56.1 56.4 57.9
Peso del agua cm3, 33.7 33.8 36.4 31.3
Peso de las Particulas Solidas cm3, 611.9 591.6 687.9 667.0
Contenido de Humedad gr. 3.5 5.7 53 4.7
Contenido de Humedad del Agregado Fino, (%) = 5301 % |
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ANEXO 11

RESULTADO DE LABORATORIO DEL CONTENIDO DE
HUMEDAD DEL AGREGADO GRUESO

&3 GEO ESTRUCTURAS SAC

GEOTECNIA, GEOLOGIA, GEOFISICA, CONCRETO, PAVIMENTOS
Y ENSAYO DE MATERIALES

PROYECTO : “COMPARACION DE LA RESISTENCIA A LA COMPRESION DE UN CONCRETO
PERMEABLE CONVENCIONAL Y UN CONCRETO PERMEABLE HECHO CON CENIZA
DE CASCARA DE TRIGO, HUANUCO - 2022”

SOLICITA : NEIL FRANCOIS HERRERA HUARAC
CANTERA : CANTERA ZONA CERO
FECHA : JUNIO DEL 2022
MTCE 108
MUESTRA M-1 M-2 M-3 M-4
Peso de la Muestra humeda + Tara er. 706.5 822.1 726.5 824.6
Peso de la Muestra Seca + Tara gr. 690.2 800.6 706.6 800.2
Peso de la Tara gar. 140.2 145.6 140.3 142.7
Peso del agua cm3, 16.3 21.5 19.9 24.4
Peso de las Particulas Solidas cm3, 550.0 655.0 566.3 657.5
Contenido de Humedad gr. 3.0 3.3 35 3.7
Contenido de Humedad del Agregado Grueso, (%) = 3.368 % |
CONSULT)
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ANEXO 12

RESULTADO DE LA RESISTENCIA A LA COMPRESION DEL PRIMER Y SEGUNDO DISENO DE MEZCLA

CONSULTORA Y CONSTRUCTORA GEO ESTRUCTURAS SAC

GEOLOG(A - GEOTECNIA - CONCRETO - PAVIMENTOS Y ENSAYO DE MATERIALES
RUC: 20573238258

GEOTECNIA, GEOLOGIA, GEOFISICA, CONCRETO, PAVIMENTOS
Y ENSAYO DE MATERIALES

PRUEBA ESTANDAR PARA LA COMPRENSION CILINDRICA

PROYECTO : “COMPARACION DE LA RESISTENCIA A LA COMPRESION DE UN CONCRETO PERMEABLE CONVENCIONAL Y UN CONCRETO PERMEABLE HECHO CON CENIZA DE
CASCARA DE TRIGO, HUANUCO - 2022”.
CANTERA : CANTERA ZONA CERO
SOLICITA : NEIL FRANCOIS HERRERA HUARAC
FECHA : JUNIO DEL 2022
1. Referencia: 5. TIPO DE FRACTURA
ASTM C-39,(Standard Test method forComprensive Strength of Cilyndrical Concrete Specimenes) » T~ =
NTP 339.034, (Concreto, Metodo de ensayo para csfuerzo a la comprensién de muestras cilindricas de concreto.) \\/" ‘:;( { :.A' '(\
2. objeto: L \i 7 \ | L“J‘w :\
Determinar la resistencia a la comprensién de especimenes cilindricas para control de calidad del concreto dosificado. T e 3 . Ry
3. Materiales: . e
Prensa Digital ACCU-TEK 250, (Marca: Ele International) .
Material : Cilindros de concreto ha sido puesto en el laboratorio por el solicitante e
4. Anélisis: Disefo Indicado Tipo - fipo &
o I PROPIEDADES FISICAS DEL CILINDRO S
= < 4 f'c Fecha de Fechade |[Di o [[Di i o Diam. Méxima Carga | Edad Observacién de la
N DISENO g § (kglem2) || Moldea Rotura  [superior _|lintermedio inferior prom, || Area | Altwra | 4o prucha (K || (Dias) | APSCIU rotura
(em2) (cm) (Kgf/em2)
D1(cm) D2(cm) D3 (em) (em)
o1 DIP1 175.00 20-jun.-22 18-jul.-22 15.21 15.20 15.19 15.20 181.46 | 30.00 29590.00 28 163.07 Tipo 2
02 DI1P2 175.00 20-jun.-22 18-jul.-22 15.29 15.30 15.31 1530 183.85 | 30.00 29950.00 28 162.90 Tipo 2
03 PRIMER DISENO DE MEZCLA D1P3 175.00 20-jun.-22 18-jul.-22 15.10 15.13 15.15 15.13 179.71 30.00 29380.00 28 163.48 Tipo 5
04 D1P4 175.00 20-jun.-22 18-jul.-22 15.10 15.11 15.12 15.11 179.32 | 30.00 29260.00 28 163.18 Tipo 2
eeed
05 DIPS 175.00 20-jun.-22 18-jul.-22 15.25 15.23 15.21 1523 182,18 | 30.00 29690.00 28 162.97 Tipo 5
06 D2P6 175.00 20-jun.-22 18-jul.-22 1535 15.36 1538 1536 18538 | 30.00 29150.00 28 157.25 Tipo 6
S
07 D2P7 175.00 20-jun.-22 18-jul.-22 15.40 15.41 15.42 15.41 186.51 30.00 30270.00 28 162.30 Tipo 6
=  SEGUNDO DISENO DE MEZCLA
08 (SUSTITUCION DEL 15% DEL D2P8 | 175.00 20-jun.-22 18-jul.-22 15.35 1534 1534 1534 | 184.90 | 30.00 29110.00 28 157.44 Tipo 6
== AGREGADO FINO POR LA CENIZA)
09 D2P9 175.00 20-jun.-22 18-jul.-22 15.43 15.42 15.42 15.42 186.83 | 30.00 29830.00 28 159.66 Tipo 5
10 D2P10 | 175.00 20-jun.-22 18-jul.-22 15.11 15.12 15.16 15.13 179.79 | 30.00 30300.00 28 168.53 Tipo 6




ANEXO 13

RESULTADO DE LA RESISTENCIA A LA COMPRESION DEL TERCER Y CUARTO DISENO DE MEZCLA

GEO ESTRUCTURAS SAC

GEOTECNIA, GEOLOGIA, GEOFISICA, CONCRETO, PAVIMENTOS
Y ENSAYO DE MATERIALES

PRUEBA ESTANDAR PARA LA COMPRENSION CILINDRICA

PROYECTO : “COMPARACION DE LA RESISTENCIA A LA COMPRESION DE UN CONCRETO PERMEABLE CONVENCIONAL Y UN CONCRETO PERMEABLE HECHO CON CENIZA DE
CASCARA DE TRIGO, HUANUCO - 2022”.

CANTERA : CANTERA ZONA CERO
SOLICITA : NEIL FRANCOIS HERRERA HUARAC
FECHA : JUNIO DEL 2022

CONSULTORA Y CONSTRUCTORA GEO ESTRUCTURAS SAC
GEOLOG/A - GEOTECNIA - CONCRETO - PAVIMENTOS Y ENSAYO DE MATERIALES
RUC: 20573238258

1. Referencia:
ASTM C-39,(Standard Test method forComprensive Strength of Cilyndrical Concrete Specimenes)
NTP 339.034, (Concreto, Metodo de ensayo para esfuerzo a la comprensién de muestras cilindricas de concreto.)
2. objeto:
Determinar la resistencia a la comprensién de especimenes cilindricas para control de calidad del concreto dosificado.
3. Materiales:
Prensa Digital ACCU-TEK 250, (Marca: Ele International)
Material : Cilindros de concreto ha sido puesto en el laboratorio por el solicitante
4. Andlisis: Disefio Indicado

5. TIPO DE FRACTURA

" PROPIEDADES FfSI('Aﬁ DEL CILINDRO Esfu
e STaERG 5 fc Fecha de Fechade (D G G Diam. Mixima Carga | Edad Aﬁs..'.’.'.’.ﬁ Observacién de la
f (kg/cm2) Moldeo Rotura |[superior _[lintermedio [linferior prom. Area Altura || g Prucha (Kgf) || (Dias) rotura
(em2) (cm) (Kgf/em2)
D1(cm) D2(cm) D3(cm) (em)
11 D3P11 175.00 20-jun.-22 18-jul.-22 15.13 15.13 15.15 15.14 179.95 30.00 31020.00 28 172.38 Tipo 2
12 D3P12 175.00 20-jun.-22 18-jul.-22 15.30 1532 1532 15.31 184.17 30.00 31490.00 28 17098 Tipo 2
L] TERCER DISENO DE MEZCLA
13 (SUSTITUCION DEL 20% DEL D3P13 | 175.00 20-jun.-22 18-jul.-22 15.22 15.22 15.23 15.22 182.02 | 30.00 31920.00 28 175.37 Tipo 5
== AGREGADO FINO POR LA CENIZA)
14 D3P14 175.00 20-jun.-22 18-jul.-22 15.15 15.16 15.17 15.16 180.50 30.00 30990.00 28 171.69 Tipo 6
—
15 D3P15 175.00 20-jun.-22 18-jul.-22 15.21 15.22 15.23 1522 181.94 30.00 31540.00 28 173.36 Tipo 5
16 D4P16 175.00 20-jun.-22 18-jul.-22 15.02 15.02 15.02 15.02 177.19 30.00 31480.00 28 177,67 Tipo 2
b
7 D4P17 175.00 20-jun.-22 18-jul.-22 15.15 15.18 15.19 15.17 180.82 30.00 32120.00 28 177.63 Tipo 6
— CUARTO DISENO DE MEZCLA
18 (SUSTITUCION DEL 25% DEL D4P18 175,00 20-jun.-22 18-jul.-22 15.20 15.23 15.23 15.22 181.94 30.00 32370.00 28 177.92 Tipo 5
== AGREGADO FINO POR LA CENIZA)
19 D4P19 175.00 20-jun.-22 18-jul.-22 15.17 15.17 15.19 15.18 180.90 30.00 31910.00 28 176.39 Tipo 2
20 D4P20 175,00 20-jun.-22 18-jul.-22 15.14 15.12 15.12 15.13 179.71 30.00 31860.00 28 177.28 Tipo 6
CONSUL
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ANEXO 14

CERTIFICADO DE CALIBRACION

LABORATORIO DE CALIBRACION
Laboratorio PP
CERTIFICADO DE CALIBRACION N° LFP - 452 - 2022
Pégina “1de2
Expedients : 113-2022 El Equipo de medicion con el modelo y
Fecha de emisién * 2022-08-25 nimero de serie abajo Indicados ha sido
. calibrado probado y verificado usando
1. Solicitante .wmvmmmm Boarion on bildad & la
Direccién : JR LOS EUCALIPTOS MZA. F LOTE. 25 URB. LOS Direccién de Metrologia del INACAL y
PORTALES - AMARILIS - HUANUCO otros.
2. Descripeion del Equipo : MAQUINA DE ENSAYO UNIAXIAL Los resultados son vélidos en e/ momento
& PYS ym-ummahm.u
Modelo de Prensa :ml solicitante le corresponde disponer en su
Serie de Prensa 21 momento la eecucon de una
Capacidad de Prensa 1100t recalibracion, le cual estd en funcién del
& - HIGH WEIGHT Uso, conservacién y mantenimiento del
Modeio de Indicador : 316-X8 instrumento  de  medicion o
Serie de Indicador : 13121208 reglamentaciones vigentes
Marca de Transductor : NO INDICA Punto de Precision SAC no se
Modelo de Transductor : NO INDICA responsabilza de los perjuicios que
Serle de Transductor : 5394 pueds ocasionar el uso inadecuado de
Bomba Hidraulica : ELECTRICA este instrumento, ni de una incomecta
inlerpretacién de los resultados de la
calibracion aqui declarados.
3. Lugar y fecha de Calibracién
JR. LOS EUCALIPTOS MZA F LOTE 25 URB. LOS PORTALES - AMARILIS - HUANUCO
23 - AGOSTO - 202
4, Método de Cafibracién
La Calibracion se realiz6 de acuerdo a la norma ASTM E4
6. Trazabilidad
<" INSTRUMENTO 7 * | - MARCA ICADOO | vRAZABILIOAD -
mwm@ UNIVERSIDAD CATOLICA
[ IWDICADOR | it ol DEL PERU
6. Condiciones Ambientales
[WNIGIAL | FINAL ]

7. Resultados de la Medicién

Lumdohmummhm siguente

8. Observaciones

Con fines de identificacién se ha colocado una etiqueta autoadhesiva de color verde con el nimero de
certificado y fecha de calibracién ds la empresa PUNTO DE PRECISIONSAC

s

wany nnfndonracieian ram

Jefe orno
Ing. Luis Capcha
Reg CIP N* 1

Av. Los Angeles 653 - LIMA 42 Telf 292-5106

Comall nlaMn: intndanrarielnn anm
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ANEXO 15

PANEL FOTOGRAFICO

Figura 30

Recoleccion de material de la cantera Zona cero

Figura 31

Ceniza de cascar de trigo
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Figura 32

Materiales requeridos para el disefio patron
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Figura 33

Materiales requeridos para el disefio patron
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Figura 34

Llenado del cono de abrams

Figura 35

Apisonado del concreto con 25 golpes
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Figura 36

Medicién del asentamiento del concreto permeable

Figura 37

Llenado de concreto permeable en las probetas
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Figura 38

Curado de probetas

Figura 39
Probeta en la prensa hidraulica
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