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Resumen

El presente trabajo de investigacion, se centro en e estudio del comportamiento de la
fibradevidrioinsertadaal concreto absorbente paraaumentar su resistenciaalacompresion,
tal como es & caso para realizar esta investigacion nos basamos de fuentes bibliograficas
donde se encontré bastante informacion rel evante acercade lafibra de vidrio paraanimarse
a usar este material como uno de los principales reactores para aumentar la resistencia a
compresion del concreto absorbente. La variable independiente para este trabagjo de
investigacion es € estudio del comportamiento de la fibra de vidrio insertada al concreto
absorbente paraver si es adecuado usarlo en su disefio de mezclas o no, esto se hizo mediante
diferentes ensayos de mezclas en laboratorio; y la variable dependiente es aumentar su
resistencia a la compresion para usarlo en senderos peatonaes de bastante transito. Esta
investigacion se hace con €l fin de encontrar el disefio apto del concreto absorbente parala
insercion de lafibrade vidrio y en base alas caracteristicas de |os agregados que se estudia
se escoge € que de unamejor trabajabilidad y ayude a su resistencia para que posteriormente
se pueda usar en pavimentos de alto transito, principal mente en las zonas donde la demanda
de lluvias es bastante ata y en ocasiones casi imposible de transitar. Los estudios que se
hacen necesariamente son en laboratorio, con ayuda de las normas americanas y extranjeras
relacionadas a tema de investigacion como son € ACI (American Concrete Institute) y

ASTM (American Society of Testing Materials) especia mente.

Palabras clave: concreto absorbente, fibrade vidrio, resistencia ala compresion, drengje.



Abstract

The present work of investigation, focused on the study of the behavior of fiberglassinserted
to absorbent concrete to increase its resistance to compression, asisthe caseto carry out this
research based on bibliographic sources where enough relevant information was found about
fiberglass to be encouraged to use this material as one of the main reactors to increase the
compressive strength of absorbent concrete. The independent variable for this research work
is the study of the behavior of the fiberglass inserted to the absorbent concrete to seeif it is
suitableto useit in its design of mixtures or not, thiswas done by different tests of mixtures
in the laboratory; and the dependent variable is to increase its resistance to compression for
use on pedestrian pathswith alot of traffic. Thisresearch isdonein order to find the suitable
design of the absorbent concrete for the insertion of the fiberglass and based on the
characteristics of the aggregatesthat are studied, the onethat of abetter workability ischosen
and helpsitsresistance so that later it can be used in high traffic pavements, mainly in areas
where the demand for rains is quite high and sometimes almost impossible to transit. The
studies that are necessarily done are in the laboratory, with the help of the American and
foreign standardsrel ated to the research topic such asthe ACI (American Concrete Institute)

and ASTM (American Society of Testing Materials) especially.

Keywords: absorbent concrete, fiberglass, compressive strength, drainage.
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I ntroduccion

El presente trabgjo tiene por finalidad evaluar como la incidencia de fibra de vidrio

en e concreto absorbente incrementa su resistencia

Se ha visto que las ciudades estén creciendo acel eradamente cada afio més, por o
que se requiere hacer alguna mejora en relacion alas vias de transito para disminuir riesgos

de inundacionesy asi mejorar la calidad de vida.

En nuestro pais, actualmente no se viene implementando |a tecnol ogia de pavimento
poroso, debido a que no se ha realizado muchas investigaciones de este tipo de pavimento
afirmando que su uso es una solucién eficaz y eficiente en la conservacion del medio

ambiente.

Lautilizacion de la fibra de vidrio en el disefio de mezclas del concreto absorbente
para incrementar su resistencia a la compresion fue uno de los factores principales de
estudio, por lo gue mediante muchas pruebas de laboratorio se encontré e disefio optimo a
una resistencia mayor para usarlo en zonas livianas de bajo transito sin dificultad o temor a

un alto costo en su mantenimiento y/o reposicion a poco tiempo de ser implementado.

En los siguientes capitul os se describe la principal problemética que incitd arealizar
este trabagjo de investigacion como es € planteamiento del problema, los objetivos de la
investigacion, la hipétesis, y en € cuadro de variables se resume |0 que se quiso encontrar
con esta investigacion para luego en las conclusiones dar por realizado y cumplido esta

indagacion.



Capitulo |

Planteamiento del problema

1.1 Formulacién del problema

El planteamiento del problema es € centro, e corazon de lainvestigacion:
dicta o define los métodos (Hernandez, Fernadez y Baptista, 2014, p. 34).

Desde laantigliedad se conoce gque |os romanos usaron frecuentemente unaforma
de concreto ligero en sus construcciones, tal es €l caso delacupulade Partenony €l
coliseo Romano construido en € siglo 1l A.C. con concreto in situ a base de
agregados de piedra pémez que lo utilizaron frecuentemente.

A mediados del siglo XIX e concreto absorbente tuvo sus inicios en Europa y
tenia sus aplicaciones en paredes, paneles prefabricados y pavimentos y en esas
épocas € principal materia erala piedra pdmez natural. Antes de la segunda guerra
mundia se usaba principalmente en la fabricacion de bloques para muros que no
fueran de carga. Asi posteriormente debido alamejor calidad se utilizé también para
elementos estructurales de carga y maés recientemente es utilizado para elementos

estructurales de concreto reforzado y también en el ementos de concreto pretensado.
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En agunas ciudades del universo, € liquido elemento se ha transformado en una
grave complicacion ya que, en general, no ha habido inquietud para rescatar 10s
mantos acuiferos desde adonde esta es extraida. En el tema de las localidades de
México y Guadaajara, entre ambas obtienen incluso el 75 % del componente
mencionado de dichas capas y, en entre ambos argumentos |os mantones se estan
agotando, a igual que sucede en muchas capitales de paises, las cuaes, a aumentar,
van cubriendo con materiales impermeables lo que la naturaleza habia efectuado
permeable. Por esta causa, la poza de recarga que es el H>O de diluvio, termina en
los drengjes, en punto de seguir su sendero natural hacia los estratos (Villanueva 'y
Carné, 1996).

Posteriormente en Alemania se hizo una gran indagacion para especies de
concretos permeabl es correctos paratipos de carga. En Américalatinae rendimiento
del concreto liviano tanto como el concreto aireado fue de gran crecimiento, siendo
los estados més innovadores México, Argentinay Brasil.

En e Pert & uso de concreto permeable todavia no es muy comun, y no se estan
dando buenas dternativas de solucion para facilitar € drengje pluvial, ya que €
pavimento convencional que se usatiende a desgastarse mas rapidamente por varios
factores externos.

Por tal motivo a realizar estudios de lainsercion de fibra de vidrio en el concreto
absorbente, se analiza si este material ayuda o no a aumentar la resistencia a
compresion de dicho concreto para que pueda ser aplicada en centros de ciudades
con alta demanda transitable donde la escorrentia del agua de las lluvias impide €

facil traslado de | as personas y/o vehiculos ligeros.
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Para redlizar esta investigacion se toma como referencia la provincia de Tarma
que es gravemente afectada por el drengje pluvia en épocas de lluvia. Este tipo de
concreto absorbente nos va ayuda a mitigar los problemas de inundaciones en las
zonas céntricas de la misma provincia ademas de que es un drengj e sostenible porgque

ayudaalarecargade los mantos acuiferos y/o €l aguaque se capta puede ser reusada.

1.1.1 Problema principal
¢Como el mejoramiento a concreto absorbente con insercion de fibra de

vidrio aumentara su resistencia ala compresion en la ciudad de Tarma?

1.1.2 Problemas secundarios
- ¢Cud serd e disefio de mezcla del concreto absorbente apto para la
insercion de fibra de vidrio y asi aumentar su resistencia ala compresion
en laciudad de Tarma?
- ¢En qué medida e concreto absorbente con insercion de fibra de vidrio
serd beneficioso para aumentar su resistenciaala compresion en la ciudad

de Tarma?

1.2 Objetivos de lainvestigacion
Sefiala alo que se aspiraen lainvestigacion y debe expresarse con claridad, pues
son las guias del estudio (Hernandez et al., 2014, p.37).
1.2.1 Objetivo principal
Mejorar e concreto absorbente con insercion de fibra de vidrio para

aumentar su resistenciaalacompresion en la ciudad de Tarma



1.2.2 Objetivos secundarios
- Analizar el disefio de mezclasdel concreto absorbente con insercién defibra
de vidrio para aumentar su resistencia a la compresion en la ciudad de
Tarma.
- Evauar la cantidad de insercion de fibra de vidrio en € disefio de mezclas
del concreto absorbente para aumentar su resistencia ala compresion en la

ciudad de Tarma.

1.3 Justificacion eimportancia de lainvestigacion

Indica e porqué de la investigacion exponiendo sus razones. Por medio de la
justificacion debemos demostrar que e estudio es ineludible e importante.
(Hernandez et al., 2014,p.73).

En nuestro pais, la tecnologia del concreto absorbente todavia no se viene
implementando como solucion alos problemas acarreados por |a deposi cion de aguas
pluviales en las cales, es por ello que nace la incertidumbre de encontrar un
pavimento apto en su elaboracion y costo paralautilizacion en zonas donde se genere
demasiada escorrentia en las épocas de lluviay asi evitar inundaciones y/o desastres
naturales.

La investigacion se justifica técnicamente porque esta orientado a resolver
problemas de desbordamiento de aguas pluviales en las principales cales de la zona
céntrica de la ciudad de Tarmay los mercados que se ha podido demostrar que en
épocas de lluvia las cunetas no son suficiente para abastecer este problema de
drengje.

La investigacion se justifica socialmente porque es de gran ayuda tanto para los
negociantes como para las personas que recurren a los mercados hacer sus compras,

porque € agua de lalluvia se estanca en cualquier parte eimpide € libre transito.



La investigacion se justifica ambientalmente porque a realizar este proyecto no
solo se busca solucionar un problema de facil drenagje en nuestra ciudad, sino que
también se busca cuidar e medio ambiente, recargando los mantos acuiferos de la
tierra, reutilizando las aguas pluviales entre otros beneficios. Ademés, que tenga un

costo lucrativo en su implementacion.

1.4 Delimitacion del area de investigacion

- Delimitacion temporal: Ladelimitacion tempora hace que un estudio sucedaen
un lapso de tiempo, ya que una investigacion con fecha actual no puede ser la
misma dentro un periodo de tiempo tardio. (Supo, 2015, pag. 18)

La presente investigacion esté delimitada entre el periodo julio a setiembre del
2019, puesto que en este periodo estén desarrollados |as investigaciones en laque
esta basado.

- Delimitacion espacial: Ladelimitacion espacial evita que tengamos que estudiar
a todos los individuos del planeta, ademés en muchos casos solo nos interesa
estudiar aun espacio geogréfico muy especifico (Supo, 2015, péag. 18)

La presente investigacion esta delimitada en el area donde se hace los estudios
correspondientes, en este caso es en e laboratorio de la Universidad Catdlica

Sedes Sapientiae, provinciade Tarma - Regién Junin.

1.5 Limitacion del &rea deinvestigacion
Parael presente trabajo de investigacion, lalimitacion fue que en el 1aboratorio de
Ingenieriacivil no se cuenta con unamagquinade deflexion, que es un componente

importante de cal cular segun las normas en concreto absorbente.



Capitulo 11

Marco tedrico

2.1 Antecedentes nacionales e internacionales
2.1.1 Antecedentesinter nacionales

Moujir y Castafieda (2014), en su proyecto de investigacion sobre
pavimento permeable para obtener € titulo de ingeniero civil; tuvo como
objetivo principal disefiar un concreto absorbente aplicado a estructuras de
pavimento rigido, comparando la inclusion o no de agregado fino en la
mezcla,donde logran resolver su inquietud de manera exploratorio, usando
dos tipos de muestra de concreto permeable, |a primera empleando agregado
fino y la otra muestra sin finos, donde en la primera muestra el especimen se
comporté mejor mecanicamente pero tiene menor cantidad de vacios,a
diferencia del segundo que no contiene finos por lo tanto es mas permeable
pero no tan resistente, o que indica que ésta primera muestra cumple mejor

las condiciones para ser usado en zonas de peso liviano y zonas de parqueo.
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Fernandez y Navas (2010), caben mencionar en su investigacion acorde a
disefio de mixturas del concreto, tuvieron como objetivo principal determinar
lainfluenciaquetienen los materiales en laresi stenciaacomprension uniaxial
del concreto permeable,donde |os principal es factores que tomaron en cuenta
fuelarelacion alc, AG/C, tipo de AG, % de vacios y peso unitario. Parapoder
determinar que si es necesario laincersion de finos y aditivos plastificantes
en el disefio de mezclas. Pero en conclusion con esta investigacion se puede
decir que: “las variables que afectan de forma positiva en la resisencia la

hacen de forma negativa en la permeabilidad”.

Shawant et al. (2017) en su trabgjo de investigacion “Concreto poroso
con fibra de vidrio” tuvieron por objetivo principal encontrar un pavimento
que seadrenabley alavesresistente paradar solucion alasescorrentiapluvial
que afecta a su pais, por lo tanto decidieron usar fibra de vidrio en su disefio
de mezclas para aumentar laresistenciadel concreto Ilegando ala conclusion
que adicionando 1.5 a 2 % de fibra de vidrio se tiene el vaor optimo en el
disefio de mezclas y st es menos 0 mas a este rango no hace efecto a

incrementar su resistencia.

2.1.2 Antecedentes nacionales
Silva (2016), en su investigacion que realizd de manera descriptiva para
titularse como ingeniero civil; “Concreto permeable como propuesta
sostenible para mejorar e sistema de drenaje pluvial de la via Blas de
Atienza en Piura”, teniendo como objetivo principal que el concreto
permeable s es una buena propuesta sostenible para mejorar e sistema
pluvia, realizaron su proyecto rigiéndose a las normas establecidas para

concreto permeable y pudieron concluir tras varios ensayos redlizados la



8
dosificacion correcta para poder aplicarse en pavimentos y asi tener un

territorio més sostenible.

Segun Sifuentes (2016), en: “Resistencia a compresion uniaxial de
concreto f'c=175 kg/cm2 de agregados de cerro con la adicion de fibras de
polipropileno, UPN — 2016 ”, estudio lainfluencia delafibrade polipropileno
con adicion de 0.10, 0.17 y 0.25 % en € disefio de mezcla para aumentar su
tenacidad usando agregados de cantera de cerro, donde pudo concluir que las
fibras de polipropileno si ayuda en la firmeza del concreto pero alaedad de
21 dias se obtienen mejores resultados, por lo que se deduce que su
investigacion lo hizo de manera experimental para cumplir con su objetivo

que era aumentar la resistencia con la adicion de fibras de polipropileno.

Flores y Pacompia (2015) en la elaboracion de tu tesis de tipo
correlacional, para obtener € titulo de ingeniero civil; sobre disefio de
mixturas con afadidura de polipropileno para pavimentos f’c 175 kg/cm2,
analiz6 como laincidenciadetirasde pléstico influye en relacion ala cantidad
gue se ponga en su firmeza, disefiado para pavimentos. Los autores de esta
investigacion centraron su estudio en e efecto que tiene la incorporacion de
tiras de plastico en e disefio de mezclas de dicho concreto llegando a la
conclusion que la adicion de tiras de plastico en 0.05 y 0.10 % ayuda a
incrementar laresistencia positivamente, mientras que a incrementar un 0.15

% lo hace de forma negativa.

Villanueva y Chaifia (2017) en su tesis “Disefio de concreto permeable,
para pavimentos rigidos, utilizando piedra huso 67 y arena gruesa de la
cantera la poderosa, para la ciudad de Arequipa”, tuvieron como objetivo

principal encontrar un disefio apto de concreto permeable para ser utilizado
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como pavimento rigido siendo necesario 0 no lainclusion de arenafinaen su
disefio de mezcla, para la cual desarrollaron €l proyecto de manera
experimental y asi pudieron comparar resultados entre sus muestrascony sin
agregado fino para ver cud es mas factible. Los investigadores también
ultimaron los andlisis de costo entre un concreto convencional y uno
permeabl e que es menos costoso el concreto permeable y alaves viable para

ser utilizada como solucion de pavimento sostenible.

2.2 Basestedricas

2.2.1 Concreto absor bente

Deacuerdo al ACI 522R-10, & concreto permeable (“previous concrete”,
nombre original en inglés) y/o concreto absorbente es un tempora de
colocacion abierta con revenimiento minimo, combinado con cemento
portland, agregado grueso, poco o0 nada de selectos, aditivos y liquido que al
mezclarse sirve para fabricar pisos y pavimentos totalmente porosos.

La poca presencia de agregado fino, hace que e concreto tenga una
estructura porosa, permitiendo que el agua pase a través de la estructura, con
lo cual se disminuye la acumulacion superficial del agua de lluvia
(TOXEMENT, 2017).

La vital integridad del concreto absorbente es e adecuado gobierno del
liquido de granizada, peculiaridad agradecida efectivamente por entidades
universales, asi como la Agencia de Proteccion Ambiental (EPA). Este tipo
de concreto no tiene finos 0 posee poco, se aplica especialmente a modo de
asfato de minimo manego, areas de parkings, atgos y cazadas para
caminantes o deportistas. Es un cefiido singular, derivacion de la mixtura de

piedra chancada, calizay elemento liquido que beneficia la creacion de una
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distribucion de indole permeable que permite lamarchade liquido através de
ella. Es de menguada reticencia; con cero slump; es desabrido y absorbente y
consigue utilizarse amanerade asfalto de vaidaclase estructural, que permite

infiltrar 1as precipitaciones (IMCY C, 2011).

La estructura del materia permite el paso de agua, pero proporciona
resistencia estructural moderada. Por €l alto porcentaje de huecos, €l concreto

permeable ha sido utilizado también como material aislante (211.3R, 2009)

Como materiales directos se tiene la posibilidad de emplear: el cemento
Portland de uso general (ASTM 150y C1157); cementos adicionados (ASTM
CH95 y C1157), asi como materiales adicionales como la ceniza volante,
humo de silice y escorias de ato horno (ASTM C618, C1240 y C989). Cabe
recalcar que por lo usual se emplean agregados gruesos de 9.5, 19.0 y hasta
25.4 mm de tamafio méas alto (ASTM C33), que puede ser de peso habitual o
liviano, y de manera redondeada o triturada. Los agregados de
representaci on redondeada generan superiores resistencias; |os de mas grande
tamarnio superficies més asperas, en tanto que los de tamario reducido y textura
blando son mas simples de detectar, aunque soliciten de més grande
proporcién de cemento. Respecto a afiadido fino, es habitual que no se use;
por otro lado, en caso primordial se sugiere su uso en bajos contenidos,

cuidando que no se reduzca la permeabilidad. (ACI, 1992)

El agua potable es importante para la preparacion del pavimento
permeable. Se puede usar agua de otras fuentes o reciclada; por otro lado,
debe efectuar con lo especificado en la ASTM C1602, hay que comprobar
gue su empleo no influya en e tiempo de fraguado, resistenciay durabilidad.

Gracias a la limitada proporcién de agregado fino, la cuantia de agua es un
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aspecto esencial en el concreto permeable. La resistencia del concreto
dependiente de la adherencia entre la pasta de cemento y las particulas de
agregado grueso. La carencia de agua provoca la inexactitud de adherencia,
en tanto que & exceso de agua puede crear |a obstruccién de los poros. En €l
primer caso se puede exhibir la falla prematura del érea, y en el segundo se

pierde la aptitud de filtracion de la superficie.

La mixtura de concreto absorbente es més rigida 'y su lapso de fabricado
es minusculo asemejado a la de uno convencional, por 1o que en cuestion
ineludible se consiguen usar quimicos y/o compuestos retardantes de
fraguado, altamente respetable en tiempos ardorosos para proporcionar la
entrega y su distribucion. Para todos los temas se debe contrastar que los

aditivos cumplan lo especificado en laASTM C494 (IMCYC, 2011).
Propiedades en estado fresco
En latabla 1 se presentalas propiedades distintivas de este concreto:

Tablal

Propiedades fisicas del concreto absorbente

Propiedad Rango
Revenimiento(mm) 0-20

Peso unitario(kg/m3) 1600-2000

Tiempo de fraguado (hora) 1

Porosidad, % (volumen) 15-25
Permeabilidad, It/m2/min(cm/seQ) 120-320 (0.20-0.54)
Resistencia a compresion (MPa) 3.5-28
Resistenciaaflexion (MPa) 1-3.8

Contraccion 200 x 10"-6

Fuente. (IMCYC, 2011)
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- Revenimiento: Es comun en este concreto que e slump sea cero; no
obstante, se han deslucido datos en la condicion de 20 a 50 mm. Este
ensayo que se comete en coalicion con laASTM C143 no es ensayo que
se considera paratérminos derevision de eficacia, tal es el argumento del
concreto convencional, Unicamente discurre como un importe de
mencion.

- Peso unitario: En este arquetipo de concreto el censo es a criterio del
70% del disefio usual. Su observacion fue analizada en concordanciaalo
detallado en lanormadel ASTM C1688.

- Periodo de secado: En € concreto absorbente el 1apso de fraguado se
reduce debido a su estabilidad sequia, debido a excesivo importe de
tamizado grueso y poco anadade finos. Paraaplazar el periodo de secado
se tienden a usar compuestos quimicos y asi admitir la correcta

reparticion de lamezcla.

Propiedades en fase endurecido

Porosidad: El tener poros viene a ser propiedad indefectible del
adoquinado absorbente, el agua penetraatravés de ello sin dificultad.

El estado enlacual e concreto es penetrable es que larelacion entre vacios
sea preferente al 15 %.

Permeabilidad: Al igua que la esponjosidad, la distribucion, la
compactacion delamixturay delastécnicas de col ocacién, estaran en base
a las propiedades contenidas en cada temporal. Si se le compacta
demasiado, este tendera a reducir su permeabilidad. Se encuentra en la

relacion a més porcentaje de vacios, més destilacion del H20.
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Particularidades mecanicas

- Laresistenciaacompresion, vadesde 3 MPahasta 28 MPa. El aguante a
compresion esta afectado por el esfuerzo de compactacion y por €
comprendido de vacios.

- La resistencia a flexion, va desde 1 hasta 3.8 MPa. Su valor podria
sujetarse a significativa inestabilidad, tal condicion por la cual se deba
calcular la resistencia a compresion y usar relaciones empiricas para

estimar su valor.

Tipo de Beneficios

- Medioambientales: Laeminentefiltracion del concreto absorbente, esuna
aternativa a la dificultad de infiltracion superficial proveniente de las
[luvias, impidiendo los enlodados. Ademés, |a derivacion deislade calor,
gue esta concerniente a construcciones gque se allegan a estancar calor,
disminuye por e atisimo albedo del concreto absorbente, ya que su
porosidad ayudaalalocomociéndeairey por lo tanto hay minimadilacién
de calor. De la misma manera, la luminosidad que irradia el pavimento
absorbente hace que menore latemperaturaclimatica, especialmenteen las
zonas urbanas de noche, los pavimentos permeables solicitan de menor
resplandor debido a la maxima reflexién que tienen a la luminiscencia
(IMCYC, 2011).

- Economicos: El concreto absorbente puede aplicarse como una eleccion
en areas de aparcamiento y devaluar la urgencia de cimentar conductos de
detencién donde se acumula € agua pluvia. El asfalto absorbente
interviene como espacio de conservacion, lo que hace disminuir €l precio

de la edificacion de hoyos de detencién, la colocacién de bombillas,
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tuberias de drengje, y su manutencion o admitir métodos de alcantarillado
de menor volumen.

Estructurales: La estructura permeable del pavimento facilita el
movimiento conveniente para los medios de transporte y reduce €
hidroplano, incluso con borrasca, permitiendo tranquilidad a los choferes
y alos transelintes. El concreto absorbente es duradero y resistente a una
temporada alcanzando perdurar varios afos (20 a 30 afios) con la

manutencion correcta.

Ventajas

Los asfatos absorbentes alcanzan considerarse a modo de vinculo de
filtracion razonable, ya que forma parte de las técnicas de penetracion,

captacion, exportacion y acumulacion (Monetti, 2018, pag. 36).

- Lamayoriade exteriores son 100 % absorbentes

- Seeliminan los charcos.

- Disminuye notablemente la temperatura de lafaz.

- Acortanotablemente e sonido inducido por € trafico vehicular.

- Permite la reduccién o inclusive la anulacion de los drengjes
pluviales.

- Evitalaacumulacién de agua en las ruedas de |os automovil es.

- Lafaz esplanayaque no requiere “bombeo”.

- Adquiere sus peculiaridades de resistenciaentre 24 y 72 horas.

- Se puede procrear en diversos colores y con diferentes tipologias
de piedra.

- Sus bases y métodos productivos son mas econdmicos que de los

pisos y pavimentos habituales.
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Desventajas

El pavimento absorbente es muy perceptible alacompactacién del territorio,
ya que se ve contraida su capacidad de infiltracion. Por tanto, un desacertado
disefio, una mala gecucion o un insuficiente o inexistente manutencion

produce una disminucion en lafiabilidad del procedimiento.

Debido a su armadura porosa, consiguen incluir residuos selectos, que son
retenidos y adsorbidos, y no consiguen continuar transportandose atraves del

territorio contaminando las aguas subterréneas (HIDROCRETO, 2015).

En los dltimos tiempos, nacieron grandiosos desarroll os tecnol 6gicos para
este tipo de pavimento y en gran secciéon del progreso € uso de nuevos
qguimicos que, Si se agregan a concreto en cuantias minimas, consiguen
optimizar draméticamente las participaciones cruciales del concreto en su

estado fragil y / o embrutecido (Mechtcherine, 2012, pag. 1).

2.2.2 Fibradevidrio
Las fibras ya sean de acero, polimeros, carbon, vidrio o materiales
naturales se pueden considerar como refuerzo dilatado por toda la

profundidad de un elemento estructural.

Lasfibrasreducen el espacio entre grietas y |os anchos dando lugar auna
redistribucién de tensiones, en consecuencia, €l enclavamiento agregado
aumenta, 1o que da a las fibras més rigidez y una alta capacidad de carga

(Cuenca, 2015, p. 18).

El plastico reforzado esta constituido esencialmente por filamentos
vidriosos, un mecanismo con inmensidad de utilidades y empleos, debido a

su tenacidad y peculiaridades individuales.
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El filamento vidrioso es un elemento combinado de hilos de vidrio
moldeado con resinas que, al enlazarse, forma una contextura fija y
sorprendente para ser utilizada como componente estructural de distintos

materiales.

Figura 1. Fibrade vidrio

Fuente: Elaboracién propia (05-09-19)

Propiedades

- Resistencia quimica. El filamento de vidrio tiene buena resistencia
gracias alaresinaque es un dispositivo que lahace méstenaz alaerosion
artificial y del ambiente. Por tanto, la fibra no se putrefacta y menos
desgasta, puesto que esrigido alatotalidad de los &cidos a excepcidn del
acido fluorhidrico y e &cido fosforico.

- Peso ligero. El peso especifico de las briznas de resina, permiten su
fluidez de distribucion y colocacion. Asimismo, contrae el peso admitido
del armazdn de soporte.

- Bajo mantenimiento. Gracias a las caracteristicas especificas de los
filamentos de vidrio, los constituyentes no requeriran manutencion
especial, incluso afios més tarde de usarlas en aplicaciones foraneas. Esta

especialidad, lleva autométicamente a reservas de importes en laera.
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Ventajas

Estructura ligera: Una alta relacion resistencia/peso ofrece precios de
traslado y de instalacion inferiores en comparacion con materiales tal
cual es el acero o e hormigon. El filamento de vidrio eslivianay fuerte.
Eficiencia: Proporciona mas beneficio hidraulico en comparacion a
acero y € hormigon, sometiendo elocuentemente los valores de
operacion. Los filamentos de vidrio son altamente lucrativos.

L ongevidad: Unamayor durabilidad amplia el periodo de existencia del
régimen de forma significativa mas alla de lo que ofrecen otros
materiales facultativos. La hilaza de vidrio es econdmicay no perjudica
a ambiente.

Versatilidad: Adapta una diversidad de aternativas de acoplamiento y
disposiciones confusas gracias asu ligerezay cabida pararesistir fuertes
cargas y temperaturas, asimismo bruscos parametros de tenacidad
quimica.

Capacidad de adaptacion: Brinda una extraordinaria consistencia
frente a espacios corrosivos, implicado suelos y aguas salinas. Estafibra

es muy durable.

Desventajas

L as principales desventgas de esta fibra son:

- Costo eevado
- Noreciclable

- Andisisestructural complegjo
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Después de haber visto los conceptos tanto del concreto absorbente como de la
fibravidriay segin Cuenca (2015), afirma que los hilos de resina (vidrio) mejoran
la persistencia 'y el proceder del concreto porgue reducen e ancho y espacio entre

grietas, no es recomendable usar un alto porcentaje de fibras.

2.3 Baseslegales

- NormaASTM Internacional. (American Society for Testing and Materials)

Es unade |as organizaciones internacional es de desarroll o de normas més grandes
del mundo. Es lamayor organizacion cientificay técnica para el establecimiento
y ladifusién de normas relativas alas caracteristicas y prestaciones de materiales,
productos, sistemasy servicios.
- NormaACI 522 R.10.

En esta parte de lanorma A CI nos habla del reporte en concreto permeable, donde
nos brindainformacion para hacer las proporciones de los materiales en el disefio
de mezclas.

- NormaACI 211.3R-02
La norma ACI 211.3R-02, proporciona la guia de disefio de proporciones del

concreto con cero slump.

- EPA (Environmental Protection Agency)
Es una agencia del gobierno federal de Estados Unidos encargada de proteger la
salud humanay proteger el medio ambiente, aire, aguay suelo.

- IARC (Agencia Internacional para la Investigacién del Cancer)

El IARC, es un 6rgano intergubernamental que forma parte de la Organizacion
Mundia de la Salud de las Naciones Unidas. Estd comprobado por esta
organizacion que la fibra de vidrio no produce cancer, por tal motivo se escogio

este material pararealizar €l proyecto de investigacion.
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- RNE, E.060
El Reglamento Nacional de Edificaciones en la parte de CE.010 nos hablatodo lo

referido a pavimentos, sus propiedades y resistencias.

2.4 Definicion de tér minos basicos

- Concreto:

Congtituido por caliza, grava, arena y H2O, en estado maleable toma la
representaci on del recipiente, sucede una fuerza quimicaentrelacaizay e H-0,
esto forjaque lamezclafragiie y se conviertaen unaunidad rigida, se utilizacomo

material de edificacidn y resiste enormes cargas de compresion (civil, 2017).

- Concreto absorbente:

Se le nombra solido absorbente a la combinacion de cemento, H2O vy

conglomerado. Su solidez y porosidad son sus tipol ogias més significativas.

- Agregados:

Son las escorias, gravillas oriundas y rocatriturada manipuladas con el fin de crear
la mixtura que da fundamento a concreto, este conglomerado constituye casi %

partes de esta miscelanea.

- Aditivos plagtificantes:

Son los quimicos que auxilian a las miscelaneas de concreto a poseer mas

consistencia elastica al instante de forjar el examen de flexion.

- Fraguado:

Accion de fraguar o endurecerse un material.
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Granulometria.

Eslareparticion de las influencias de los granul os de un conglomerado tal cua se
establece por separacion de tamices (ASTM C 136). La medida de particulas del

agregado se fija por intermedio de filtros con redes de agujeros cuadrangul ares.

Nivel freatico

Nombrada asimismo napa fredtica que puede medirse a través de una zapa en la
hondura de la tierra. La extension mesurada entre e liquido subyacente y el
exterior de la tierra compete con € ras fredtico del subsuelo. (Escuela de

formacion GF, 2018).

Escorrentia

Se Ilama escorrentia 0 derramamiento, a la lamina de agua que transita sobre la
capa de rodadura desde una cuenca de drengje bagjo la atribucién gravitacional, la
cua es creada primordia mente por el agua de las lluvia continuas o discontinuas,

de una cavidad.

Pasta de cemento

Mixtura de cemento y agua. También [lamada argamasa de caliza.

Hidroplaneo

Debido a las temporadas lluviosas que se tenemos en nuestro pais, suele
producirse aguaplaning (charco de agua) en las carreteras, que hace que se pierda
el control del vehiculo cuando se va muy deprisa 'y son los principales causantes

de accidentes de transito. (Bridgestone, 2018).
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I slas de calor

Consiste en la provision del acaloramiento en las ciudades debido ala edificacion
con elementos que absorben y amacenan calor a lo extenso del tiempo de
insolacion y lo eximen en las noches imposibilitando que desciendan las

temperaturas.
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Capitulo 111

Hipotesisy variables dela investigacion
3.1 Hipdtesis principal
El mejoramiento que se le hard a concreto absorbente con insercion de la fibra de
vidrio optimizara sus propiedades para alcanzar una resistencia de 210 kg/cm2,

realizado en la ciudad de Tarma.

3.2 Hipdtesis secundarias
- El disefio de mezclas del concreto absorbente apto para la incursion de fibra de
vidrio es €l que utiliza agregado grueso de %4” y una relacion a/c de 0.40.
- El concreto absorbente evolucionara positivamente con la insercion de fibra de
vidrio en un porcentgje de 1 % en su disefio de mezclas para aumentar su

resistencia a compresion.
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En la tabla 2 se muestra la operacionalizacion de las variables del pavimento

absorbente con insercion de fibra de vidrio para aumentar su tenacidad, donde

muestra la dimensién, indicadores e instrumentos que se usaron con respecto a

proyecto mencionado.

Tabla?2

Operacionalizacion de variables

Variable Definicion Dimensién  Indicadores Instrumentos
conceptual
Este concreto es
un tipo especia - Solidez a -ASTM
gl;)sr:)(;[)eetgte de mezclacon un tensién a los Internacional.
con fibra de dto grado de 7,14 y 28 - Porcentges - ACl 522R.06.
vidrio porosidad y con dias - EPA
poco o nada de -1ARC
agregado fino
Se precisa . .
cuantitativamente < 19/deZ @ - ASTM
. . e importe 210 kglem2 - Formatos  de
Resistencia a méimo que la 021 Mpa - Kglcm2, resstencia a
COMPIESION- priqueta resiste a -rE\SEaf;errnZoo Mpa. compresion.
aplastamiento o ' - RNE-E.060

fractura.

Fuente: Elaboracion propia
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En la tabla 3 de matriz de consistencia se recapitula los objetivos, problemas e

hipétesis de esta investigacion examinando las variables de cada uno y la

metodol ogia que se empled respecto alos mismos.

Tabla3

Matriz de consistencia

Objetivo
principal:

Mejorar e
concreto

absorbente con
insercion  de
fibra de vidrio
para aumentar

su resistencia a

Problemaprincipal:

¢Coémo 2]
mejoramiento a
concreto - absorbente
coninsercién defibra
de vidrio aumentara
su resistencia a la
compresion en la

ciudad de Tarma?

Hipotesis principal:

El mejoramiento que
se le hard al concreto
absorbente con
insercion de la fibra
de vidrio optimizara
sus propiedades para
alcanzar una

resistencia a la

Variableindependiente:

Mejorar el concreto absorbente con insercion de fibras

devidrio.

Factor a medir:

% de insercién de fibra de vidrio.

Variable dependiente:

M etodologia:

Pruebas de

laboratorio

(Ensayos)

Prueba de rotura
de concreto
(méquina  de

compresora  de

fibra de vidrio
en el disefio de
mezclas del
concreto

absorbente para
aumentar su
resistencia a la
comprension en
la ciudad de

Tarma

de vidrio serd
beneficioso para
aumentar su

resistencia a la
compresion en la

ciudad de Tarma?

positivamente con la
insercion de fibra de
vidrio en un
porcentaje de 1% en
su disefio de mezclas
para aumentar su
resistencia a

compresion.

Variable dependiente
Resistencia ala compresion
factor a medir

-Solidez alacompresion alos 7, 14 y 28 dias.

» » Resistencia ala compresion del concreto absorbente concreto).

la compresion comprension, 210
en la ciudad de kg/lcm2 realizado en | Eactor a medir:
Tarma laciudad de Tarma.

Resistenciaalacompresién alos 7, 14y 28 dias.
Objetivo Problema Hipétesis Variableindependiente: M etodologia:
secundario 1: secundario 1: secundaria 1:

Disefio de mezclas de concreto absorbente apto parala | Ensayos y
Analizar el | ¢Cudl serd el disefio | El disefio de mezclas | insercion defibras de vidrio pruebas de
disefio de | de  mezcla del | del concreto laboratorio
mezclas del | concreto absorbente | absorbente apto para Factor amedir:
concreto apto paralainsercion | la incursién de fibra Cuantificacion de materiales
absorbente con | de fibra de vidrio y | de vidrio es el que
insercion  de | asi aumentar su | utiliza  agregado | Variabledependiente:
fibra de vidrio | resistencia a la | grueso de %” y una

B . Tamafio de agregado grueso escogido parael disefio de
para aumentar | compresion en la | relacién A/C de 0.40.
. . . mezclas.

su resistencia a | ciudad de Tarma?
la  compresion Factor a medir:
en la ciudad de
Tarma. Gradacion del agregado grueso segiin laASTM C33
Objetivo Problema Hipétesis Variableindependiente: M étodo:
secundario 2: secundario 2: secundaria 2: Comportamiento del concreto absorbente con la | Ensayos y
Evaluar la | ¢En qué medida e | El concreto | incursién de fibra de vidrio en un porcentaje de 1%. pruebas de
cantidad de | concreto absorbente | absorbente Factor a medir laboratorio
insercion de | coninserciéndefibra | evolucionard Porcentaje adecuado de fibra de vidrio afiadida.

Fuente: Elaboracion propia




Capitulo 1V

Disefio de lainvestigacion
4.1 Disefio deingenieria

El disefio de ingenieria que se aplica alainvestigacion, fue € siguiente:

“MEFORAMTENTO AL OONCRET 0 ABSORBENTE
CON INSERCTON DE FIBEA DE VIDRIO PARY
AUMENTARSU RESIETENCIA A LA
COMPEESTON EN LA CIUDAD DE TARMA"

Figura 2. Disefio de ingenieria que se aplica

Fuente: Elaboracion propia

25
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4.2 Métodosy técnicas del proyecto de investigacion
4.2.1 Modalidad de investigacién
El trabajo de tesis se enmarca en la linea de investigacion infraestructura para

el transporte y se desarrollaen el campo de accion de pavimentos.

4.2.2 Alcance de la investigacion
Descriptivo: Hernandez, Fernadez. y Baptista (2014) afirman acerca de los
estudios de acance descriptivo. “ Pretenden medir o recoger informacion de
manera independiente o0 conjunta sobre los conceptos o variables a las que se
refiere” (p.90).
En estainvestigacion especificamos caracteristicas y propiedades importantes del

concreto absorbente con fibra de vidrio en su estado fresco y endurecido.

4.2.3 Tipo deinvestigacion
Segln Hernandez et. a (2014) mencionan diferentes tipos de investigacion de
los cuales para este proyecto se uso las siguientes:
Transversal: Puesto que esta investigacién se da en un periodo de tiempo
determinado.
Cuantitativo. En relacion a moédulo de corroboracion de la presuncion se
establece en influencias numéricas y e estudio estadistico no probabilistico para

instaurar prototipos de conducta y ensayar dichos supuestos.

4.2.4 Método deinvestigacion
Seglin Hernandez et. a (2014) podemos afirmar que la investigacion usa €

método Hipotético - Deductivo.

Hipotético. En el objetivo del problema planteamos determinar |a resistencia del

concreto absorbente, sin saber 1os resultados, es por ello que se plantea hipotesis
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para halar los diferentes comportamientos que tiene este concreto segun el

porcentaje adicionado de fibra de vidrio.

Deductivo. Al obtener los resultados se tiene que demostrar dicha hipotesis

planteada, seguin los valores que se haya obtenido.

4.3 Fundamentos para definir €l trabajo
Se definio esta investigacion en base a la observacién del problema actualmente
existente en la ciudad de Tarma, que en épocas de lluvias fuertes no se puede transitar
libremente debido alos charcos de agua acumulados en las principales calles de la ciudad
y sobre todo en los mercados que son los lugares mas transitados por las personas.
Asimismo, serevisd informacion bibliografiay laliteraturaexistente de investigaciones ya

realizadas.

Para la presente investigacion de uso lanorma ACI 211.3R-02 que recomienda € uso
de agregados entre |os tamarios estdndar N° 67 y N°4 (ASTM C33), por |o que se opt6 por

trabgjar con agregado de TMN 3/4 “(N°67).

En la figura 3, se muestra € rango de huso granulométrico adecuado a usarse para

concretos absorbentes segiin ASTM.
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Figura 3 Muestra de husos granulométricos

(Fuente. ACI C33)

4.3.1 Per meabilidad de los pavimentos absor bentes

Sedice que un suelo es permeabl e porgue tiene la capacidad de que el aguafiltre

atravésde sus poros. Un material es permeable cuando contiene vacios continuos.

En la figura 4, se puede observar |la estructura de un pavimento absorbente,

como este permite que € aguafiltre atravésde ella

Figura 4 Permeabilidad del concreto absorbente

(Fuente Argos) (15-08-19)
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Asimismo, la penetracion del H2O esta en manos de las propiedades del piso, es

decir, de su cabida parainfiltrar, acumular y de transferir o transportar e agua.

4.3.2 Datos meteorologicos en laregion Junin
Antesde analizar nuestra zonade estudio, tenemos que tener en cuentalaregion
alaque pertenecemosy segun SENAMHI nos encontramos dentro de las regiones
mas vulnerables a sufrir alto porcentgje de precipitaciones durante la temporada

delluvias.

Prondstico de lluvias para €l trimestre octubre. noviembre y diciembre de 2019
segun SENAMHI, indica que nuestra region va tener lluvias normales y en

algunos lugares sobre normales, y nuestra provincia es af ectada directamente.
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PROBABILIDAD DE OCURRENCIA DE LLUVIAS (%)
PARA EL TRIMESTRE OCTUBRE - DICIEMBRE 2018
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Figura 5 Probabilidad de ocurrencia de lluvias para el trimestre octubre-diciembre

(SENAMHI, 2019)

Esto también es un motivo por e cua nuestra investigacion tiene un

fundamento més para seguir en marcha.

4.3.3 Pronodstico detemperaturas para laregiéon Junin

Sierracentral oriental: Sierrade Ancash, Huanuco, Pasco, Juniny Huancavelica

El prondstico sefiala temperaturas méximas del aire més altas de lo normal con
un 45 % de probabilidad. En tanto, se esperan temperaturas minimas dentro del

rango norma con una eventualidad de 46 %. Un segundo escenario presenta
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temperaturas minimas por debajo de sus valores normales con una probabilidad

37 %. (SENAMHI, 2019)

Mapa de distritos con ata y muy alta recurrencia de afectacion durante la
temporada de lluvias y nuestra region no esta aislado de sufrir estas afectaciones

ocasionadas por las lluvias, ya que estamos dentro del nivel de probabilidad alta.

COLOMEBIA

SATITVTO SaC i O DETCasa Crrn
Mmu‘ﬁ n::-.wut R ]

A Caning (s a i)

Figura 6 Zonas de afectacion durante la temporada de lluvias

(SENAMHI, 2019)
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El ministerio de defensay € instituto nacional de defensacivil en su informe de
temporadas de lluvias y emergencias asociadas, identificaron 826 distritos a nivel
nacional con riesgo de sufrir altas precipitaciones, siendo las mas vulnerables los

departamentos de Ancash, Lima, Junin y Huancavelica.

4.4 Tipo de proyecto de investigacion
Estudio de mgora: Porque €l trabajo de investigacion que se esta realizando se centraen

mejorar las propiedades de un cierto concreto para su mayor aplicacion.

4.5 Disefio estadistico
Segun Flores y Pacompia (2015, p. 89), un conjunto de observaciones es mas claro y
adquiere un significado preciso cuando es presentado en unatabla de distribucion de
frecuencias siendo |a estadistica descriptiva la que se ocupa de la seleccion,

presentacion y descripcion de los datos.

4.5.1 Poblacion y muestra

Poblacion

Conjunto de todos los casos que conciertan con definitivas especificaciones.
Hernandez et al. (2014, p. 174)

La poblacion para esta investigacion son 12 probetas de 8” x 4 mas 2 cubetas
de 30x20x10.

Muestra

La muestra para esta investigacion vendra a ser la misma que la poblacion

debido a que es un muestreo no probabilistico.

Segun Sampieri la muestra no probabilistica es cuando todos los el ementos

de la poblacién poseen la misma contingencia de ser elegidos.

En la tabla 4, se puede visualizar € total de probetas a redizarse para la
prueba de rotura segun al porcentagje de fibra de vidrio afiadido.
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Tabla4d

Cantidad de probetas a realizarse segin el porcentaje de insercion de fibra de vidrio

Probetas Confibrade Sin fibrade
vidrio vidrio

Sin adicionar la fibra de 3
vidrio
Adicionando 0.5 % de 3
fibradevidrio
Adicionando 0.1 % de 3
fibradevidrio
Adicionando 1.5 % de 3
fibradevidrio

Total 9 3

Fuente: Elaboracion propia

4.6 Técnicasy herramientas estadisticas

4.6.1 Instrumentos para recolectar datos

La observacion de campo no experimental

La observacion es una técnica de investigacion de hechos durante la cua €
analista participa activamente como espectador de las actividades |levadas a cabo

POr Una persona para conocer mejor su sistema.

Formatos para realizar ensayos de laboratorio
Pararealizar |os ensayos de laboratorio que se requiere en el disefio de mezclas
de nuestro concreto; se usd los formatos de laboratorio establecidas segun las

normas ASTM.

Cabe mencionar que los instrumentos utilizados fueron validados por expertos
profesionales, todosingenieros civiles habilitadosy colegiados. En laparte de anexos
se puede observar los formatos usados para redlizar las pruebas de laboratorio con

las firmas validadas por |os expertos.



Capitulo Vv

Descripcion dela zona de estudio

5.1 Ubicacién

5.1.1 Ubicacién politica

Region : Junin
Provincia : Tarma
Distrito : Tarma

Figura 7 Mapa del Distrito de Tarma (Municipalidad de Tarma)
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5.1.2 Ubicacion geogr afica
Coordenadas geogréficas:
- Latitud Sur 1 11°54°53”
- Latitud Oeste :73°57' 21"
Coordenadas UTM (Universal Transversal Mercator):
- NOR-OESTE : E 395552 m; N 8791696 m.
- SUR-OESTE : E 456147 m; N 8716997 m.
- Altitud : 1202 a 5100 m.s.n.m.
La ciudad de Tarma se encuentra en € centro de la misma provincia,
departamento de Junin, a aproximadamente 230 km al este de laciudad de Lima.
Se encuentraen laregion quechuay esta situada a 3.050 msnm, desarrollado por
el rio del igua nombre en la vertiente oriental de la Cordillera de los Andes.
Forma parte de la cuenca hidrogréfica regional del rio Perene (Meléndez, 2018,
p. 55).
5.1.3 Poblacion
Segun € Instituto Nacional de Estadisticae Informética, duranted Ultimo censo
que se tuvo se puede informar que la poblacion total del Distrito de Tarma es 47
775 habitantes del cual 43 042 es considerada urbana, € resto pertenece alazona

rural (INEI, 2017).

5.1.4 Economia ur banismo
Las principales actividades econdmicas realizadas en esta ciudad, son la

agricultura, la ganaderiay la actividad comercial a por menor.
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5.1.5Clima
La localidad de Tarma presenta un clima templado y una temperatura media
fluctaentrelos 12°Cy 23°C. En los meses de diciembre afebrero aumenta el ras
de nubosidad, hay mas tormenta y la temperatura diaria fluctia menos. El resto

del afio es diferenciado por noches frescas y dias bastante soleados.
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Capitulo VI

Desarrollo delainvestigacion

6.1 Materiales a utilizarse en e disefio de mezclas
Parainiciar con los trabajos de laboratorio primero se fue abuscar €l material requerido

y adecuado paratodos |os estudios que se solicitaen e disefio de mezclas.

Agregado

Se utilizd agregado grueso de % de la zona proveniente de la Cantera Rio Andrea
Nueve ubicado en € sector de Duraznillo — Tarma. Este agregado tiene las caracteristicas
fisicas de ser redondeado y por o tanto ayuda a que no se junten |os espacios vacios que

se generan.
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Para el agregado fino que también se utilizé de la misma zona se considera solo un 10
% del total del agregado grueso segun Flores y Pacompia (2015), debido a que no es muy

necesario en el disefio y solo se opto esta cantidad para darle adherencia ala mezcla.

Figura 8 Agregado grueso de 3/4 " pararealizar |as pruebas requeridas

Fuente. Elaboracién propia (22-08-19)

Cemento

Se utiliz6 Cemento Andino Portland tipo |, dado las facilidades que en la zona existe
una fabrica que provee este cemento y por ser de muy buena calidad segin sus

especificaciones técnicas. El peso especifico considerado de este cemento es 3.12 gr/cm?®.
Agua

Se utiliza agua potable de la misma universidad, debido a que analizando sus
propiedades fisicas cumple con los ECAs, estando dentro de los limites maximos

permisibles.



Fracuencia | Muestras afio
Poblacién senvida’ 7 e
Parémetro {hablzantes) muestreo | 20.000 hab.)
pH Hasta 5.000 Mensual 12
Turbiedad
Conductividad 5.001-30.000 Quincenal 30
30.001-500.000 (por cada 20.000 hab.) Qumcenal 30-650
500.001-6.500.000 (por cada 20.000 hab) | QOumncenal £50-8.450
Nitratos Hasta 5.000 Semestral 2
Hierro
Marganesd 5.001-20.000 Semestral 2110
Aluminio 20.001-500.000 |por cads 20.000 hab.) Semestral 10-50
Dureza total
Cloruros 500.001-6.500.000 (por cada 20.000 hab.) Anual 50-325
Sulfatos
Ploma* 5.001-20.000 Anual 12
Argénico®
s 20.001-500.000 {por cada 50.000 hab) | Semestral 2:20
Marcurio®
500.001-6,500.000 {por cada 100.000 hab,) Anual 20-130

Figura 9 Frecuencia de muestreo para el control fisico y quimico del agua

Aditivo

(Fuente. SUNASS)
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Se considero utilizar aditivo plastificante en un 10 % del total del agua de proporcion,

debido ala poca incidencia de agregado fino que hace que el disefio de mezclas tenga una

consistencia semi seca

Fibradevidrio

La cantidad de fibra de vidrio que se utiliza en las distintas proporciones, fue

determinado debido a las conclusiones y recomendaciones de los antecedentes de la

investigacion.
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6.2 Pruebasrequeridas para € disefio de mezclas

6.2.1 Granulometria
La granulometria o gradacion se refiere al tamario de las particulasy a porcentaje
o distribucién de las mismas en una masa de agregado. Se determina mediante €l
andlisis granulométrico que consiste en hacer pasar una determinada cantidad del
agregado a través de una serie de tamices standard, dispuestos de mayor a menor

(Lopez, 2003, p. 18).
Granulometria del agregado grueso

Se hizo la granulometria del agregado grueso para saber € tamafio maximo
nomina (TMN) con €l cual trabajaremos en nuestro disefio de mezclasy asi cumplir
con lanorma ACI 211-3R (Guia de seleccién de proporciones para hormigon sin

asentamiento) y ACI 522R-10 (Reporte en concreto permeable).
Materiales:

- Tamicescon lasiguiente gradacion: 2", 1 1/2", 1", 3/4", 1/2", 3/8",N° 4y
fondo.
- Agregado grueso

- Baanza€ectronica

Pr ocedimiento:
Paso 1

Se procedio hacer €l cuarteo del material que ya esta debidamente lavado.
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Figura 10 Proceso de cuarteo del agregado grueso

Fuente. Elaboracién propia (02-09-19)

Paso 2

Pesamos 5 kilos que es la cantidad minima requerida para un TMN de % de

agregado. En este caso se utiliz6 5.1 kilos.

Figura 11 Cantidad de agregado grueso de muestra para tamizado

Fuente. Elaboraciéon propia (02-09-19)

Paso 3

Se ordena los tamices de acuerdo a su gradacion para hacer el ensayo respectivo

y poder obtener el TMN del agregado.
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Figura 12 Tamices normalizados para realizar granulometria de agregado grueso

Fuente. Elaboracién propia (02-09-19)

Datos obtenidos del ensayo de granulometria del agregado grueso.

Tablab

Ensayo de granulometria del agregado grueso

Mallas Abertura Peso % Parcial % Acumulado

(mm) retenido retenido Retenido  Que pasa
(g)

2" 50.000 - - - -

11/2" 37.500 - - - -
1" 25.000 1215.00 24.25 24.25 75.75
3/4" 19.000 2510.00 50.10 74.35 25.65
1/2" 12.500 1165.00 23.25 97.60 2.40
3/8" 9.500 105.00 2.10 99.70 0.30
N° 4 4.750 15.00 0.30 100.00 0.00
Fondo 0.00 100.00 0.00

Total 5010.0
TMN= 3/4"

Fuente: Elaboracion propia

Granulometria del agregado fino

Se gecutd la granulometria del agregado fino para determinar el médulo de
fineza que necesariamente pide €l programa DM CONCRET (programa para
realizar disefio de mezclas de concreto por € método del comité de la ACI) para

poder generar la proporcion del disefio de mezclas que buscamos.



M ateriales:

- Tamicescon lasiguiente gradacion: 3/8", N° 4, N° 8, N° 16, N° 30, N° 50,
N° 100, N° 200 y fondo.

- Agregado fino
- Baanzadectronica

Procedimiento:

Paso 1

Se procedi6 hacer € cuarteo del material que ya esta debidamente lavado.

Paso 2

Pesamos 5 kilos de agregado fino en la balanza respectiva

Paso 3

Se ordena los tamices de acuerdo a su gradacion para hacer € ensayo respectivo
y poder obtener el médulo de fineza del agregado fino que es indispensable para

poder introducirlo a programa.

Figura 13 Tamices normalizados para realizar granulometria de agregado fino

Fuente. Elaboracién propia (02-09-19)



Datos obtenidos del ensayo de granulometria del agregado fino.

Tabla6

Datos obtenidos del ensayo de granulometria del agregado fino

Mallas Abertura Peso % Parcial % Acumulado
(mm) retenido retenido Retenide  Que pasa
3f8" 9.500 Ig]IIZ!I.ICZI-II}I 0.00 0.00 100.00
N 4 4.750 45,50 9.10 9.10 50.90
N 8 2.360 65.65 13.13 22.23 7777
N° 16 1.180 85.23 17.07 35.30 60.70
N° 30 0.5350 58,12 15.63 58.92 41.08
N° 50 0.257 93.24 18.65 77.57 22.43
N° 100 0.145 67.23 13.45 91.02 8.98
N° 200 37.45 7.49 98.51 1.45
Fondo 7.44 1.45 100.00 0.00
Total 500.0

M.F = 2.98

Fuente: Elaboracion propia
Para hallar e modulo de fineza se usd la siguiente formula, adaptadade laNTPy

el ASTM:

M.E.= (Z % ret. acum. desde 3" hasta el tamiz N° 100)
T 100

Al redlizar esta operacion nos da como modulo de fineza 2.98, que esté dentro del

rango para agregado fino (2.5 - 3.5).

6.2.2 Peso especifico y por centaje de absor cion del agregado grueso
Para esta investigacion solo se hizo este ensayo en €l agregado grueso debido
a que e porcentge de finos en € disefio de mezclas de concreto absorbente es
poco 0 nada, y segun €l programa solo se necesita el médulo de fineza del fino

para poder seguir con el disefio de mezclas.



M ateriales:

- Agregado grueso de 34"

- Baanzaédlectronica

- Canadtilla

- Recipientes para pesar € agregado

- Horno

Procedimiento:

Paso 1

Pesamos 3 kilos de agregado grueso (cantidad minima segdn TMN 24”) sin contar
peso del recipiente, después de haber hecho e respectivo cuarteo. Pero en este
caso se incluy6 100 g més de agregado debido a que después de lavar € material

por los polvos que posee, tiende areducir la cantidad.

Figura 14 Cuarteo de material pararealizar ensayo de peso especifico y porcentaje de absorcién del
agregado

Fuente: Elaboracion propia (02-09-19)

Paso 2

Lavamos el material para luego ponerlo a secar a horno en una temperatura de

100° a110°C durante 24 horas.
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Figura 15 Horno del laboratorio de suelos para realizar secado de muestras

Fuente: Elaboracion propia (02-09-19)

Paso 3

Luego que transcurrieron las 24 horas sacamos la muestradel horno y lo pesamos
nuevamente en la balanza el ectronica para uniformizar la cantidad de 3 kilos que

necesitamos pararealizar € siguiente paso del ensayo. (A)

Paso 4

Ponemos la muestra en un recipiente con agua y la dejamos remojado durante un

periodo de tiempo de una hora.

Paso 5

Después que la muestra haya sido remojada en agua se sacala muestray se pone
encima de un pafio absorbente haciéndolas rodar ligeramente de lado alado para
quitar el agua superficial que contiene y/o se puede visualizar. Seguidamente a

ello se pesala muestra superficialmente saturada seca (B)
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Figura 16 Proceso de secado superficialmente del agregado de muestra para el ensayo de peso
especifico y porcentgje de absorcion

Fuente: Elaboracion propia (03-09-19)

Paso 6

Consecutivamente se coloca la muestra en la canastilla metdlica, se lo satura

dentro del aguay se lo pesa con una balanza mientras sigue saturada en agua. (C)

-

Figura 17 Muestra del agregado grueso antes de insertarlo al agua

Fuente: Elaboracion propia (03-09-19)



Figura 18 Muestra del agregado grueso insertado a agua

Fuente: Elaboracién propia (03-09-19)

Resultados del ensayo de peso especifico y Absorcion del agregado.

Tabla7

Datos requeridos para €l ensayo de peso especifico y absorcion del agregado.

Agregado Und
Grueso (g)
1 Masa de la muestra secada al horno en aire, g (A) 3000.0
0
2 Masa de la muestra de ensayo de superficie saturada seca en 3045.0
aire, g (B) 0
3 Masa de la muestra saturada dentro del agua + Masa de la 2495.0
canastilla 0
4 Masa de la canastilla 970
5 Masa aparente de la muestra de ensayo saturada en agua, g (C)  1525.0

Fuente: Elaboracion propia
Para determinar la absorcion en agregados finos y gruesos se siguen las

indicaciones que aparecen en las normas NTC 237 y 176 respectivamente.

9% absorcién = Pss-Ps 100

Ps

Pss= Peso saturado y superficialmente seco

Ps= Peso seco



Tabla8

Resultados del ensayo de peso especifico y absorcion del agregado

Resultados
Peso especifico de masa = A/(B-C) 1.97
Peso especifico de masa 5.5.5. = B/(B-C) 2.00
Peso especifico aparente = A/{A-C) 2.03
Porcentaje de absorcion (%) = ((B-A) /A*100) 1.30

Fuente: Elaboracion propia

6.2.3 Contenido de humedad del agregado grueso

Materiales:

- Recipiente parala muestra
- Baanza

- Horno

Procedimiento:
Paso 1

Se pesd lamuestra en un recipiente

Figura 19 Muestra para hallar contenido de humedad del agregado grueso

Fuente: Elaboracién propia (03-09-19)
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Paso 2

Se llevd la muestra a horno a una temperatura de 100° a 110°C para que seque

durante un periodo de 24 horas.

Paso 3

Después que hayan transcurrido 24 horas se saca la muestra del horno y se pesa

en labalanza paraluego poder |levar todos estos datos a un formato que nos ayude

aobtener € contenido de humedad.

Figura 20 Muestra pesada después de 24 horas de estar en el horno

Fuente: Elaboracion propia (03-09-19)

Resultados obtenidos después de realizar el ensayo:

Tabla9

Resultados de contenido de humedad del agregado grueso

Contenido de humedad del agregado grueso

N° de recipiente

Peso de recipiente (g)

Peso de recipiente + muestra himeda (g)
Peso de recipiente + muestra seca (g)
Peso de agua (g) (3)-(4)

Peso de muestra seca (g) (4) - (2)

Contenido de humedad (5) / (6) * 100 (%)

N o u bh W N R

585
5585
5540

45
4955
0.91

1115
6115
6070
45
4955
0.91

Promedio

0.9%

Fuente: Elaboracion propia
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6.2.4 Peso unitario suelto y compactado del agregado

Peso unitario suelto del agregado grueso

Es larelacion que existe entre € peso del agregado suelto o en estado normal
de reposo y € volumen gue ocupa. Este ensayo se realiza segun los parametros

establecidos por laNTP 400.017 0 ASTM C-29.

Materiales:

Piedra chancada o agregado grueso
- Varillade meta

- Bandgadeauminio

- Moldelallenar lamuestra

- Baanza

- Horno eléctrico

Procedimiento:

Paso 1

Primero pesamos |os materiales que vamos utilizar (recipiente y molde)
Paso 2

Colocar lamuestraen el molde sin compactar hasta que se llene y enrasamos con

lavarillala superficie del molde.
Paso 3

Pesamos nuestra muestra 'y anotamos |os datos.
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Tabla 10

Resultados del peso unitario suelto del agregado

Peso unitario suelto

Formula
PT  Peso de molde + agregado grueso - 16.65 kg
PA  Peso de agregado grueso PT-PM 12.79 kg
PM Peso de molde - 3.86 kg
Pus Peso unitario suelto PA/Vm  1727.703 kg/m3

Fuente: Elaboracién propia

Peso unitario compactado del agregado grueso

Se define como el peso compactado del material dividido entre € volumen que
ocupa. La determinacién de la masa unitaria compactada se hace segun la norma

NTC No. 92.

Pr ocedimiento:

Paso 1

Primero a igual que la anterior muestra se pesa los materiales que usaremos para

gue no nos genere dificultad al momento de vaciar datos.

Paso 2

Colocamos lamuestra de piedra chancada en 3 capas y apisonamos cada capa con

25 golpes con lavarillametdlica

Paso 3

Unavez que el molde se haya llenado procedemos a enrasar la superficie con la

varillametdlica
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Paso 4

Pesamos la muestra compactada y anotamos |os datos para luego procesarlo.

Tablall

Resultados del peso unitario compactado del agregado

Peso unitario compactado

Formula
PT  Peso de molde + agregado grueso - 17.48 kg
PA  Peso de agregado grueso PT-PM 13.62 kg
PM Peso de molde - 3.86 kg
Pus Peso unitario compactado PA/Vm  1840.541 kg/m3

Fuente: Elaboracion propia

6.3 Propiedades en estado fresco y en estado endurecido

6.3.1 Propiedades en estado fresco

Revenimiento

El revenimiento o asentamiento del concreto absorbente segun las normas

ACI es cero o minimo.

M ateriales:

- Molde para prueba de revenimiento (cono de Abrans)
- Bandga
- Vaillade acero

- Pdadeauminio

Procedimiento:

Una vez obtenido € disefio de mezclas se procede allenar el material en el cono
de Abrans por gravedad, sin necesidad de compactar por & mismo disefio de tener
una consistencia seca y luego de unos minutos se retira el cono con cuidado y

procedemos amedir € asentamiento



En la figura 21 y 22 podemos observar que se cumple e parametro de

revenimiento cero para concreto permeable.

Figura 21 Realizacion de la prueba de revenimiento

Fuente: Elaboracién propia (05-09-19)

Figura 22 Revenimiento 0" para concretos permeables

Fuente: Elaboracion propia (05-09-19)

6.3.2 Propiedades en estado endurecido

Porcentaje de vacios

Segun € ACI entre las gradaciones de agregado grueso n°67 y n°8 la
resistenciaalacompresion estdde acuerdo a contenido de vacios. Cuanto menos

es el contenido de vacios mayor es laresistenciadel concreto.

Para la eleccién del porcentge de vacios se tuvo que hacer dos
muestras(30x20x10cm) con diferentes porcentajes de vacios, dela cual pudimos

comprobar que la velocidad de infiltracidn con un porcentaje de 22% es
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adecuada y ademés se encuentra en € rango permitido segin € ACI para
concreto absorbente (15-25% de vacios), y por lo tanto optamos por ese disefio.
100
80

60

Filtrucion, plg/min

0 10 20 30 0
Contenido de aire. %0

Figura 23 Porcentaje de vacios versus filtracion del disefio

(Adaptado de ACI 522-10, ACI 211.3R-02)

Ensayo de permeabilidad
Para redizar € ensayo de permeabilidad se simulé una lluvia ficticia
anadiendo agua a la muestra de una altura considerable y cronometrando €l

tiempo que demoraba el aguaen filtrar el material y llegar a suelo.

Figura 24 Realizacion de prueba de permeabilidad del concreto absorbente

Fuente: Elaboracion propia (05-09-19)
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6.4 Eleccion delaresistencia a compresion
Para elegir la resistencia de disefio se tuvo en cuenta el grafico de resistencia a
comprension vs porcentgje de vacios segun las normas ACI 522 R -10, ACI 211.3R-02;

también se tomo en cuenta las investigaciones realizadas por |os antecedentes.

g
.
]

g

No 8 g 55
XK ...... 3w
N}, 67 o

:
/

.

5 1000

Resistencia a compresion, pst
g
VA
7
2
Resistencia a compresion, MPa

o
o
o

o

10 15 20 25 30

Contenido de vacios, poreentaje

Figura 25 Resistencia a compresion versus contenido de vacios alos 28

dias paratamarios de agregados N°67 y N°8 (Adaptado de ACI 211.3R)

Laresistenciague se tomo en cuenta para€l disefio de mezclas fue 210 kg/cm?2. Debido
aque con lainclusion de fibrade vidrio gque segun sus propiedades es muy resistente, puede
ayudar a concreto a alcanzar altos esfuerzos de compresion sin necesidad de reducir €

porcentaje de vacios de 22% que se toma en cuenta.

L as probetas cilindricas de prueba se someten a ensayo de acuerdo a ASTM C39, “Método
estdndar de prueba de resistencia ala compresion de probetas cilindricas de concreto”, para

saber s sellegao no alaresistenciarequerida.
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6.5 Disefio de mezclas
Se le llama disefio de mezclas a la dosificacion de materiales a usar de acuerdo a la
resistencia a comprension que se quiere obtener. Siempre se hace esta dosificacion para 1
m3 de concreto y luego interpolando datos se puede usar paralas cantidades que uno quiera

forjar.

6.5.1 Dosificacion delos materiales
Para gecutar la dosificacion de los materiales de nuestro disefio de mezclas se

opto por redlizar este proyecto con € programa DM CONCRET.

DM CONCRET que es un programa para disefiar mezclas de concreto, forma
parte de la publicacion «Standard Practice for Selecting Proportions for Normal,

Heavyweigth and Mass Concrete del American Concrete Institute.

Entonces procedemos a efectuar este disefio de mezclas seguin los datos obtenidos con €

programa:

Tabla12

Volumen absoluto de los materiales para el disefio de mezclas

Volumen absoluto de los materiales

Cemento (M3): 0.091

Aire (m3): 0.060

Agua (m3): 0.168

Agregad grueso (m3): 0.528
Agregado fino (m3): 0.153

Fuente: Elaboracion propia



Datos obtenidos en peso parala dosificacion de nuestra mezcla:

Tabla 13

Datos de peso de disefio de los materiales de nuestra mezcla

Peso de disefio de los materiales

Cemento (kg/m3): 282.828
Agregado fino (kg/m3): 0.000
Agregado grueso (kg/m?3): 1,040.075
Agua (It/m3): 168.000

Fuente: Elaboracion propia

Datos corregidos por humedad en la dosificacién de nuestra mezcla:

Tabla 14

Datos corregidos por humedad del disefio de mezcla
del concreto absorbente

Corregido por humedad

Cemento (kg/m?3): 282.828
Agregado fino (kg/m3): 0.000
Agregado grueso (kg/m3): 1,049.436
Agua (It/m3): 174.240

Fuente: Elaboracion propia

Datos obtenidos en volumen de los materiales a usar en nuestro disefio de mezclas;

Tabla15

Datos obtenidos en volumen de nuestro disefio de
mezclas de concreto absorbente

Volumen en obra

Cemento (kg/m3): 6.655
Agregado fino (kg/m3): 0.000
Agregado grueso (kg/m3): 20.136
Agua (It/m3): 174.240

Fuente: Elaboracion propia

58



59

Proporcién por peso:

1:0.00: 3.711/0.616

Proporcion por volumen:

1:0: 3.026 / 26.183 Lt/bolsa

Por lo tanto, la proporcién por m3 de los materiales fue de la siguiente manera:

Tabla 16

Datos de proporcion para un m3

Proporcion por m3

Cemento (bolsa): 6.655
Agregado fino (m3): 0
Agregado grueso (m3): 0.570

Agua (m3): 0.174

Fuente: Elaboracion propia
El programate calculaladosificacion de material es por m3; por o que se tuvo que hacer
un célculo externo para saber cuanto de materiales necesitaremos solo para nuestra

muestra

Se realiz6 12 probetas de 10x20.5cm para poder efectuar € ensayo de resistenciaala

compresion alos 7,14 y 28 dias

V =nr?xh
20.5cm
V=0.00161 m3
«—
10 cm Para 12 probetas V=0.0193 m3

Seredlizaron 2 muestras de 20x30x10 cm para hacer prueba de permeabilidad.

oon} (D
—"

30cm
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Volumen total pararedizar laproporcién: V= 0.0193+0.012= 0.0313 m®

La proporcion para nuestro disefio de 0.0313 m3, fue seguin la siguiente tabla.

Tabla17

Proporcion para la cantidad de briquetas que se realizo

Proporcion para 0.0313 m3

Cemento (bolsa): 0.21
Agregado fino (m3): 0
Agregado grueso (m3): 0.0178

Agua (m3): 0.0054

Fuente: Elaboracion propia
Proporcién del disefio de mezclas agregandole 10 % de agregado fino del total de
agregado grueso en las unidades a usarse:

Tabla 18

Proporcion de disefio corregido por afadir 10 % de
agregado fino del total de agregado grueso

Proporcion para 0.0313 m3

Cemento (kg): 8.853
Agregado fino (kg): 3.285
Agregado grueso (kg): 29.562
Agua (It): 5.446

Fuente: Elaboracion propia

Larelacion agua— cemento en el disefio de mezclas es 0.60.

Segulin antecedentes de la investigacion y las normas ACI 522R-10 y ACI 211.3R-02
para tener un buen disefio de mezclas de debe considerar relacion A/C de 0.40; por 1o
gue después de hallar el disefio de mezclas, procedemos a reemplazar 0.40 en la

expresion alc para obtener e nuevo valor de la cantidad de agua a usar.

Entonces reemplazamos 0.4 en larelacion y obtenemos |os val ores corregidos:

ol =
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A=3541t.
C=8.853kg.

Tabla con datos corregidos de larelacién alc para el disefio de mezclas:

Tabla19

Proporcion del disefio corregido la relacion a/c

Proporcion para 0.0313 m3

Cemento (kg): 8.853
Agregado fino (kg): 3.285
Agregado grueso (kg): 29.562
Agua (It): 3.541

Fuente: Elaboracion propia
Proporcién del disefio de mezclas adicionandole aditivo en un 10% del total de agua.
Consecuentemente se obtiene la siguiente tabla para realizar € disefio de mezclas de
nuestro concreto absorbente:

Tabla20

Proporcion final pararealizar el disefio de mezclas de
nuestro concreto absorbente

Proporcion para 0.0313 m3

Cemento (kg): 8.853
Agregado fino (kg): 3.285
Agregado grueso (kg): 29.562
Agua (It): 3.187

Aditivo (It): 0.354

Fuente: Elaboracion propia
Unavez obtenido las dosificaciones, procedemos arealizar 10s especimenes cilindricos
de 10 cm x 20.5 cm parala prueba de resistencia a compresion y contenido de vacios

y los especimenes cuadrildteros de 20x30x10 cm para redizar € ensayo de

permeabilidad.
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Figura 26 Moldes cilindricos de 10x20.5 cm para realizar ensayo de rotura de probetas

Fuente: Elaboracion propia (04-09-19)

Figura 27 Moldes rectangulares de 20x30x10 cm para realizar ensayo de permeabilidad del
concreto absorbente

Fuente: Elaboracion propia (04-09-19)
Laincorporacion defibrade vidrio fue incorporada en porcentagjes de 0.05%, 1%y 1.5

%. respecto a peso de latanda como se puede confirmar en latabla 21:

Tabla21

Resumen de disefio de mezclas para |os diferentes porcentajes de insercion de fibra de vidrio

Huso Granulométrico Huso N°67

(total de 12 probetas + 2 adoquines)
Disefio 0.00% fibra 0.5% fibra 1% fibra 1.5% fibra
Cemento (kg/m?) 8.853 8.853 8.853 8.853
Ag. Grueso (kg/m?) 29.562 29.562 29.562 29.562
Ag. Fino (kg/m?) 3.285 3.285 3.285 3.285
Agua (L/m3) 3.187 3.187 3.187 3.187
Aditivo (L/md) 0.354 0.354 0.354 0.354
Total (kg/m3) 45.241 45241 45241 45.241
Fibra de vidrio (kg/m?) 0.00 0.226 0.452 0.679
Relacion A/C 0.40 0.40 0.40 0.40

Fuente. Elaboracion propia
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6.5.2 Materialesy equipos.

- Cemento andino portland tipo |

- Agregado grueso y fino

- Agua

- Aditivo plastificante

- Fibradevidrio

- Probetas graduadas

- Baanza

- Lampay comba

- Molde paratestigos

- Vaillade acero y palade aluminio

- Carretillay/o buggy para construccion
6.5.3 Realizacion de disefio de mezclas

Paso 1

Primero ubicamos el agregado grueso y el agregado fino en la carretilla; estos
materiales 10 mezclamos durante un periodo de tiempo hasta conseguir

uniformidad en lamezcla.

Figura 28 Proceso de mezclado de agregado grueso y agregado fino

Fuente: Elaboracion propia (05-09-19)



Paso 2

Seguidamente adicionamos cemento y seguimos mezclando.

Figura 29 Proceso de mezclado de agregado con cemento

Fuente: Elaboracion propia (05-09-19)

Paso 3

Posterior a ello vamos agregar € aguay el aditivo plastificante en este caso ala
composicion para que la mezcla se realice conforme a disefio y seguimos

batiendo.

Figura 30 Proceso de mezcla de nuestro concreto adicionandole agua y aditivo

Fuente: Elaboracion propia (05-09-19)
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Paso 4

Una vez obtenida la mezcla se procede arealizar €l ensayo de asentamiento del
concreto absorbente que es cero. Después de redlizar este ensayo se procede a

pasar con aceite los moldes respectivos para que no se adhierala mezcla.

Figura 31 Proceso de llenado del concreto en los moldes

Fuente: Elaboracion propia (05-09-19)

Paso 5

Después de sacar un porcentaje de lamezcla en las probetas de prueba, se procede
a anadir la fibra de vidrio en un 0.5% en & disefio de mezclas y seguimos

mezclando hasta que esté bien dispersa.

Figura 32 Muestra de fibra de vidrio para agregar a disefio de mezclas

Fuente: Elaboracién propia (05-09-19)
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Paso 6

Luego de sacar 3 probetas de muestra para la resistencia a compresion y una para
realizar la permeabilidad se procede a insertar 0.5% mas de fibra de vidrio y

seguimos mezclando hasta que se adhiera ala mezcla.

Figura 33 Proceso de compactacion de las probetas para resistencia a compresion

Fuente: Elaboracion propia (05-09-19)

Paso 7

Luego de sacar 3 probetas yacon 1 % de insercion de fibra de vidrio parareadizar
la resistencia a compresion y una para redizar la permeabilidad se procede a
insertar 5% méas de fibra de vidrio y seguimos mezclando hasta que se adhiera a

lamezcla.

Figura 34 Fibrade vidrio antes de mezclarlo en el concreto

Fuente: Elaboracién propia (05-09-19)
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Paso 8

Finalmente, la mezcla que quedo con 1.5 % de fibra de vidrio se forja en las
probetas como |os casos anteriores y se ubica todas las muestras ya debidamente
enumeradas y/o marcadas de acuerdo a porcentaje defibrade vidrio que seafadio
y se colocaen un solo lugar y deja secar por 24 horas a mas dependiendo del lugar

donde se realiza las muestras.

Para nuestro caso se puso a secar las muestras por 48 horas debido a que no se le
aplico aditivo acelerante de fraguado y e clima del lugar estaba templado; por lo que

nuestros disefios de pruebas no estaban secos a 100 % en 24 horas.

L ABORATO

Figura 35 Especimenes realizados para las pruebas respectivas

Fuente: Elaboracion propia (05-09-19)
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Capitulo VII

Resultadosy validacion dela hipotesis

7.1 Resultados de la investigacion
7.1.1 Calculo de por centaje de vacios en estado endurecido
Parapoder hallar el porcentaje de vacios de nuestro disefio setuvo que aplicar la
metodologia de pesos sumergidos segun recomiendan los antecedentes de la
investigacion, pero con la muestra totalmente seca para evitar errores como €l alto
porcentaj e de absorcién que pueda tener nuestro concreto.

En latabla 22 se explica el procedimiento que se €ligio para halar el porcentaje de
vacios de nuestro disefio.
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Tabla22

Determinacion del porcentaje de vacios segun el incremento de la fibra de vidrio

Con fibra de vidrio

0.00 % 0.50 % 1.00 % 1.50 %

Hallando porcentaje de vacios

Datos de la dimension de una briqueta

Diametro 10 10 10 10
Altura 20.5 20.5 20.5 20.5
Volumen de briqueta

Volumen de briqueta con espacios vacios 1610.06 1610.06 1610.06 1610.06

Volumen de agua que ingresa a la briqueta 362 360 355 352
Volumen de briqueta sin espacios vacios 1248.06 1250.06 1255.06 1258.06
Resultado

Porcentaje de vacios % 2248% 22.36% 22.05% 21.86%

Fuente: Elaboracion propia

Promedio de % de vacios = 22.2 %;

El rango adecuado de contenido de vacios paraun concreto absorbente esta entre
15 - 25 % segun las normas ACI 522 R-10 y e ACI 211.3R-02; entonces, podemos
decir que nuestro disefio de pavimento absorbente se encuentra dentro del rango

aceptabl e para concretos permeabl es porque tiene 22% de contenido de vacios.

7.1.2 Caélculo de per meabilidad
En estainvestigacion la permeabilidad esta en funcién a porcentaje de fibra de

vidrio que le incorpore.

La permeabilidad tiene mejor comportamiento cuanto menos porcentaje de fibra
de vidrio se le incorpora. Se ha visto en nuestros especimenes de prueba que la
velocidad defiltracion con los porcentgjes de fibrade vidrio que setrabaj 0, no expone

mucha diferencia porque varia en 1o minimo.

Sevio en el ensayo de permeabilidad, que lainfiltracion para un espesor de capa

de 10 cm fue de 0.035 I/s.
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Figura 36 Ensayo de permeabilidad en el espécimen de prueba

Fuente: Elaboracion propia (07-09-19)
7.1.3 Célculo delaresistencia a compresion
Para hallar |os resultados de resistenciaa compresi én se procedio hacer larotura

de probetas en base alo siguiente:

Curva normalizada con 0.00 % de fibra de vidrio:

Roturade probetas alos 7, 14 y 28 dias

F Cmax = 48.8 kg/lcm2

Ec = 15000 /f"c = 104 785.50 kg/cm2

Donde:

F cmax = Esfuerzo méximo a compresion
Ec = Modulo de elasticidad

En la figura 37 se observa el crecimiento de resistencia a compresion de nuestra
briqueta sin insercion de fibra de vidrio, como va desarrollando su resistencia a las

diferentes edades.
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Con 0.00 % fibra de vidrio

mi)

compresion (kg/

Istencea a

Figura 37 Gréfica de resistencia a compresion del concreto con 0.00 % de fibrade vidrio

Fuente: Elaboracion propia
Curva normalizada con 0.5 % de fibra de vidrio:

Roturade probetas alos 7, 14 y 28 dias
F,Cmax =53.91 kglcm2
Ec=15000,/f"c =110 135.14 kg/cm2

En lafigura 38 se observa las diferentes resistencias a compresion vs las edades de

la briqueta de prueba con 0.5 % de insercion de fibrade vidrio.

Con 0.5 % fibra de vidrio

Hesistencia a la compresion

Figura 38 Gréfica de resistencia a compresion del concreto con 0.5 % de fibrade vidrio

Fuente: Elaboracion propia



72

Curva normalizada con 1.0 % de fibra de vidrio:

Roturade probetas alos 7, 14 y 28 dias
F Cmax = 57.22 kg/cm2
Ec=15000,/f"c = 113 465.85 kg/cm2

En la figura 39 se observa las diferentes resistencias a compresion vs las edades de

la briqueta de prueba con 1 % de insercién de fibra de vidrio.

Con 1.0 % fibra de vidrio

on (kg/cmz2)

Istencia a compres

Res

Figura 39 Gréfica de resistencia a compresion del concreto con 1.0 % de fibrade vidrio

Fuente: Elaboracion propia
Curva normalizada con 1.5 % de fibra devidrio:

Roturade probetas alos 7, 14 y 28 dias
F Cmax = 50.59 kglcm2
Ec=15000,/f"c = 106 689.97 kg/lcm2

En lafigura 40 se observa las diferentes resistencias a compresion vs las edades de

la briqueta de prueba con 1.5 % de insercion de fibra de vidrio.
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Figura 40 Gréfica de resistencia a compresion del concreto con 1.5 % de fibrade vidrio

Fuente: Elaboracion propia
Resumen de curva normalizada con fibra de vidrio:

Roturade probetas alos 7, 14 y 28 dias
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En la figura 41 podemos observar la resistencia a compresion méaxima de las

briquetas de prueba seguin € porcentaje de fibrade vidrio insertado.

Evolucion de la resistencia segun % de fibra de vidrio

[ )59

o

e CF 1%

O CF 1.5%

57:22

53.91
50.59
48.8

15 .
15.56

13.64

Resistencia a la compresion (kg/cm2)

12.91

Edad (dias)

Figura 41 Resumen estadistico de la resistencia a compresion de las diferentes pruebas

Fuente: Elaboracion propia
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7.1.4 Estadistica dela evolucion delaresistencia a compresion
Evolucion de la resistencia con 0.50 % de insercion de fibra de vidrio respecto al

normal

Con laiinsercion de fibra de vidrio en 0.50 % en €l disefio de mezclas, hace que la
resistencia de nuestra briqueta aumente en un 10.47 % respecto a base o la briqueta
sin fibrade vidrio (SF) y alos 28 dias se puede ver mejores resultados. En lafigura

42 se muestra la evolucién de resistencia de nuestra briqueta.

|
frd

2

istencia a la compresion (kg/cm

Res

Figura 42 Gréfica de evolucion de resistencia con 0.50 % de fibra de vidrio respecto alabriquetasin
fibra

Evolucién de la resistencia con 0.10 % de insercion de fibra de vidrio respecto al

normal

Con lainsercién de fibra de vidrio en 0.10 % en € disefio de mezclas de nuestro
concreto, también tiende aumentar su resistenciaen un 17.25 % respecto alabriqueta

sin fibra, como se puede ver su evolucién en € siguiente gréfico.
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Figura 43 Gréfica de evolucién de resistencia con 1.0 % de fibra de vidrio respecto a la briqueta sin
fibra

Evolucion de la resistencia con 1.50 % de insercién de fibra de vidrio respecto al

normal

A diferencia de las dos gréficas anteriores, lainsercion de fibra de vidrio en 1.50 %
en el disefio de mezclas con respecto a la briqueta base, aumenta en un 3.67 %, pero
al cumplirse los 28 dias, por 10 que no es recomendable su uso. Se vio que, a mas
porcentaje de fibra de vidrio insertado, hace que la mezcla se sature y ya no cumpla

con las propiedades requeridas para un buen disefio de mezclas.

cms)

on (kg/

ompres

Figura 44 Gréfica de evolucién de resistencia con 1.50 % de fibra de vidrio respecto a la
briquetasin fibra
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Se puede observar que con laincorporacion de fibra de vidrio en un porcentaje
de 0.50 % y 1.00 %, €l concreto absorbente aumenta su resistencia respecto a la
briqueta base; pero con la incorporacion de 1.50 %, la resistencia no aumenta en
relacion ala briqueta base, |0 que lo hace desfavorable en su aplicacion, como se

pude resumir en lafigura 45.

100

90

80

70

60

Resistenciaala compresion (kg/cm2)

50
40

30
20

ll—.l l l| | |

0 | Ere=s |‘-'-"M M

7 14 21 28
Edad (dias)
WMCFO% wmCFOS5% wmCFI% wCF15%

Figura 45 Estadistica de la evolucion de resistencia de acuerdo al porcentaje de fibra de
vidrio insertado

Fuente: Elaboracion propia
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7.2 Validacion dela hipotesis

7.2.1 Andlisis estadistico del contenido de vacios

En lafigura 46 se observa como e porcentgje de vacios disminuye, segin se le

inserte mas fibrade vidrio

Comtepldo de vadhas { %)

Figura 46 Contenido de vacios de acuerdo ala cantidad de fibra de vidrio
agregada

Fuente: Elaboracion propia

7.2.2 Prueba de hipotesis
En la siguiente tabla se compara los valores de porcentajes de fibra de vidrio
insertado en e disefio de mezclas de concreto y cudl de ellas ayuda alaresistencia
del concreto positivamente, segin las hipétesis planteadas a inicio de la
investigacion.

Briqueta de prueba N°01, con adicion de fibra de vidrio en un porcentagje de 0.5 %.



Tabla 23

Datos obtenidos de la briqueta de prueba N° 1 (CF 0.50 %)
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Briqueta de prueba N° 1

Par&metros con fibra
devidrio (0.50 %)

Conclusién

Observacion

Hipotesis general

Hipotesis especifica 1

Hipdtesis especifica 2

S cumple con meorar la
resistencia a compresion, pero
no llegaa 210 kg/cm?2.

Las caracteristicas del agregado
y larelacién alc, cumplen conlas
condiciones para un buen disefio
de mezclas.

Laincursion de 0.50 % de fibra
de vidrio, ayuda a evolucionar
positivamente a  concreto

absorbente.

Serechaza, porque no llegaala
resistencia de disefio 210 kg/cm?2

Se acepta la hipétesis

Se acepta la hipétesis

Fuente: Elaboracion propia

Briqueta de prueba N°02, con adicion de fibra de vidrio en un porcentaje de 1.00 %.

Tabla 24

Datos obtenidos de |la briqueta de prueba N° 2 (CF 1.00 %)

Briqueta de prueba N° 2

Par ametros con fibra
devidrio (1.00 %)

Conclusion

Observacion

Hipotesis general

Hipotesis especifica 1

Hipdtesis especifica 2

Si cumple con meorar la
resistencia a compresion, pero
no llegaa 210 kg/cm2.

Las caracteristicas del agregado
y larelacién alc, cumplen conlas
condiciones para un buen disefio
de mezclas.

Laincursion de 1.00 % de fibra
de vidrio, ayuda a evolucionar
positivamente a  concreto

absorbente

Serechaza, porque no llegaala
resistencia de disefio 210 kg/cm?2

Se acepta la hipétesis

Se acepta la hipétesis

Fuente: Elaboracion propia
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Briqueta de prueba N° 03, con adicion de fibra de vidrio en un porcentgje de 1.50 %.

Tabla25

Datos obtenidos de la briqueta de prueba N° 3 (CF 1.50 %)

Briqueta de prueba N° 3

Par&metros con fibra Conclusion Observacion
devidrio (1.50 %)

Si cumple con meorar la
. . . . o Serechaza, porque no llegaala
Hipdtesis general resistencia a compresion, pero
no llegaa 210 kg/cm?2.

Las caracteristicas del agregado

resistencia de disefio 210 kg/cm2.

) ) N y larelacion alc, cumplen con las L
Hipdtesis especifica 1 . o Se acepta la hipétesis
condiciones para un buen disefio
de mezclas
Laincursion de 1.50 % de fibra
o - devidrio, no ayudaaevolucionar o
Hipotesis especifica 2 Serechaza la hipotesis
adecuadamente o0 como se

requiere a concreto absorbente.

Fuente: Elaboracion propia

El concreto absorbente evoluciona positivamente con laincursion de fibra de vidrio en
un porcentaje de 1.00 % en su disefio de mezclas para aumentar su resistencia a

compresion en laciudad de Tarma.
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Capitulo V111

Discusiones, conclusionesy recomendaciones

8.1 Discusiones
A continuacion, se describe la comparacién de resultados de lainvestigacion realizada con
los antecedentes, las bases tedricas y las normas usadas para poder dar validez a este

proyecto de investigacion.



Tabla 26

Discusion de resultados
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Discusion

Antecedentes

Basestedricas

Norma

Mi investigacion

Observaciones

Objetivo General
Mejorar el concreto

absorbente con
insercion de fibra
de

aumentar

vidrio para
su

resissencia a la

La incorporacion de
de

polipropileno en €

tiras

disefio de mezclas
para concreto

permeable f'c 175

La resina

componente de la fibra

es un
de vidrio que la hace
resistente a la erosion
quimica y del medio

ambiente, no se pudreni

Seglin el ACI 522R-
10 y ACI 211.3R; €
concreto  absorbente
estd combinado de
cemento, AG, escaso

0o nada de finos,

La adicion de
fibra de vidrio en
de
de
nuestro concreto

el disefio

mezclas

absorbente es

Comparando mi
investigacion con las
bases tedricas y las
normas, fueron
ciertoslosresultados

obtenidos.

kg/cm2 mejora | se deteriora, ya que es | quimicosy H-O queal | beneficiosa por
compresion en la parcialmente su | resistente a la mayoria | mezclarse sirve para| sus atas
Ciuded de Tarma resistencia. (Floresy | delos acidos. fabricar  pisos y | propiedades
Pacompia, 2015, p. pavimentos resistentes.
22) totalmente porosos.
Objetivo La relacion alc en | El concreto absorbente | Debido a la adta| La utilizacion de | En coincidencia con
especifico 1 0.30- 0.4y €l uso de | contiene una relacion | porosidad del | agregado fino en | los antecedentes, la
Andizar € disefio | agregado fino de 10 | a/c de 0.35 — 0.40 con | concreto es que su | un 10 % dd total | incorporacion  de
de mezclas del | a20 % en € disefio | un contenido de vacios | resistencia a|de agregado | agregado fino en un
concreto de mezclas de | de 15 a25 %. En base | compresion es baja, grueso y la| 10 %, fue Optima
absorbente con | concreto  permite | que reduce e contenido | Para  lograr  una | relacion ac de | para un buen disefio
insercion de fibra | una mejor Optima trabgjabilidad | 0.4 fue esencia | de mezclas.
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de

aumentar

vidrio  para
su
resistencia a la
compresion en la

ciudad de Tarma.

adherencia entre los
materiales.
Villanueva y
Chaifia, (2017)

de vacios la resistencia

aumenta

del
absorbente, se debe

concreto

trabgjar con relacion
alc de 0.27 - 0.45.
(ACI 522R-10, 2011)

para cumplir un
buen disefio de

mezclas.

Objetivo
Especifico 2
Evauar el

comportamiento
del
absorbente

concreto

con
insercion de fibra
de

aumentar

vidrio para
su
resistencia a la
comprension en la

ciudad de Tarma.

La adicion de fibra
devidrioen 1.5a2
% ayuda aumentar
Su resistencia a
compresion.
Shawant, et
(2017)

a,

Las fibras reducen €
espacio entre grietas y
los anchos dando lugar
a una redistribucion de
tensiones, en
consecuencia, el
enclavamiento

agregado aumenta, lo
gue da a las fibras més
rigidez y una adta
capacidad de carga
(Cuenca, 2015)

La filtracion de agua
se logra a través de
una serie de vacios
interconectados que se
denominan porosidad.
El espacio vacio que
comprende porosidad
esta interconectado y
es rapidamente
permeable al

movimiento del agua.

La incorporacién
de fibra de vidrio
en 0.50 %y 1.00
% en €l disefio de
mezclas del
concreto
absorbente,
ayuda
Incrementar
resistencia a

compresion.

Mis resultados
fueron similares al
de mi antecedente,
gue afiadiendo 1.00
% de fibra de vidrio
en & disefio de
mezclas, este tiende
aumentar su

resistencia

Fuente: Elaboracién propia
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8.2 Conclusiones
8.2.1 Conclusiones generales
Se concluye la investigacion diciendo que la incorporacion de fibra de vidrio s

ayudaamejorar laresistenciaacompresion del concreto absorbente.

8.2.2 Conclusiones especificas
De acuerdo a los objetivos especificos de esta investigacion, se concluye de la

siguiente manera:

- El disefio de mezclas utilizado en las pruebas si fue € correcto paralaadicion
de fibra de vidrio y ayudar a este en la resistencia a compresion, solo que la
manera de compactar |la mezcla en las probetas de muestra no fueron las mas
indicadas, debido a que no se compacté bien como indican agunos
antecedentesy por €llo no sellego alaresistenciaacompresion requerida. En
cuanto a la permeabilidad del concreto absorbente, e disefio de mezclas
utilizado si cumplié con los estdndares normalizados.

- El comportamiento del concreto permeable con la insercion de la fibra de
vidrio hasta el porcentgje de 1.00 % mejora las propiedades del concreto
significativamente, pero con adicion de 1.50 % no es recomendable ya que

saturalamezcla
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8.3 Recomendaciones

Se recomienda para posteriores investigaciones emplear agregado grueso de menor
dimensién como de %2” para conseguir una mejor resistencia a compresion, ya que €l
empleado cumplié perfectamente con la permeabilidad, pero no ayudé mucho en su
resistencia.

Se recomienda, después de realizado e disefio de mezclasy vaciarlo en sus respectivos
moldes de prueba, hacer la compactacion con € martillo del proctor 4 capas con 10
golpes cada uno, debido que a ser concreto poroso a momento de realizar el ensayo de
rotura de probetas no acanzaremos laresistencia requeridasi no esté bien compactado.
Se recomienda también que para realizar la rotura de probetas se debe nivelar bien las
bases. Se puede utilizar, pads de neopreno en las probetas que se rompen en lamaguina

compresoray asi su resistenciaa compresion no sea alterada.
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Anexos

Anexo 1. Calles actuales en mal estado dela ciudad de Tarma

Figura 47 Inundacion de calles en la ciudad de Tarma por mal sistema de drenaje
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Figura 48 Inundacién de callesy atraccion de focos infecciosos
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Figura 49 Problema de libre transito por inundacion de calles
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Anexo 2. Validaciéon deinstrumentos usados para realizacion de ensayos de laboratorio

Formato de ensayo de materiales

ANALISIS GRANULOMETRICO DE AGREGADOS FINO Y GRUESO

ASTM C 136 / NTP 400.012
A.- Agregado grueso
Mallas  |Abortura {mm) Petn Setwnidor: M 'w % Acumulado
g} Retenido Retenido Que pata

2" 50.000
11/2° 37.500
1" 25,000
3/58" 19,000
1/2" 12.500
3/8" 9.500
N® 4 4.750

Fondo

Total
T e TR —
B.-Agregado fino
Ml At fopn)] T St | eaita 3 Acurmulada
(3] Retenido Que pass

3/8" 9.500
N® 4 4.750
N°8 2.360
N* 16 1.180
N’ 30 0.590
N* 50 0.297
N* 100 0.149

N* 200

Fondo

Total
TR —
ME.= L % ret acum. M:;m ¢l tamiz N* wo)

Validado por:

JOEL!
-¥  CIP 168382



Formato de ensayo de materiales

PESO ESPECIFICO Y ABSORCION DEL AGREGADO GRUESO

ASTM C127 / NTP 400.021
UND (kg)
1 lhhad-hmmdmena'm.o (A)
2 hiasa dé & muasin de ensayo de supardicis salurada seca en aire , g (B )
3 M3sa oo la mussira saturada dentro del agua + Masa de i3 canastiia
4 Masa de la canastila
5 Masa aparents de [a muestra de ensayo saturadaensgua g (C )
Resultados:

Peso espacifico de masa = AB-C)

Peso especifico de masa S.5.5. = B/(B-C)

Peso aspecifico aparente = AA-C)

Porcantaje de absorcion (%) = ((B-AYA"100)

Tabis 1: Cantidad minima de muestra
Tamafio Maximo Nominal del | Peso minimo de la muestra

sgregado (Kg)
1/2" o menos 2
3/4" 3
1" A
11/2° 5
2" 8

21/2" 12

Referencia: ASTM C 127 / NTP 400.021

Validado por:

-9 CIP 168382
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Formato de ensayo de materiales

PESO UNITARIO Y VACIOS DEL AGREGADO GRUESO

NTP 400.017
1. Calibracién del molde
UND (kg)
A Peso de molda
B Peso de agua £-AC
C Paso de vidrio
D | Temperatura
E Peeo da molde ¢ agua + vidrio
Resultados:
Formula Promedio
Densidad H2( X0+(X1-XOXY-YOM(Y1-YQ)
Volumen H20 BDH20
2. Peso unitario suelto
Formuia
PT 250 e mokie + apregado grueso .
PA Peso de agregado grueso PT-PM
P Feso de moide .
Pus Peso unitario suelto PA/Nm
3. Peso unitario compactado
Formula
P Peso de molde + agregado grueso -
PA Peso de agregado grueso PT-PM
PM Peso de molde | -
Pus Peso unitario compactado PA/Nm

Validado por:




Formato de ensayo de materiales

CONTENIDO DE HUMEDAD EVAPORABLE EN AGREGADOS POR SECADO
ASTM C566 / NTP 339.185

Contenido de humedad del agregado grueso

N® del recipiente

Peso del recipiente (g)

Peso del recipiente + muestra himeda (g)

Peso del recipiente + muestra seca &

Peso de agua (g) (3)-{4)

N ialwing e

Pcsodemstnacam(ﬂ-(Z)

Contenido de humedad (5) / (6) * 100 (%)

Promedio

Cilculos
Se calculs & contenido de humedad en porcentaje de la muestra, mediante la siguiente formula:

'es0 de muestra himeda ~Peso de muestra seca’
we= (% e - x 100
Tabla 1: Contidad minima hdmeda de la muestra
Temofe Méamo Nomimai de Mass minima 9 agrogados
ATTRIICOS DI ;g
N°4 05
3/8" 15
12" 2
3/a" 3
1" 4
112" 6
2 g
212" 10

Referencia: ASTM CS66 /NTP 329.18S

Validado por:

@N&m? 168382



Formato de ensayo de materiales

ANALISIS GRANULOMETRICO DE AGREGADOS FINO Y GRUESO

ASTM C 136 / NTP 400.012
A.- Agregado grueso
Peso Retenldo| % Parcial % Acurnulado
Mallas Abertura (mm) ® Retenido ——er e
2" 50.000
11/2* 37.500
b 25.000

34" 19.000

1/2* 12.500

3/8" 9,500

N*4 4.750
Fondo

Total
T — T NN —
B.-Agregado fino
Mallas Abartirs (mm) P50 Retenido % d % Acumulado
® Retenldo Que pasa

3/8" 3.500

N*4 4.750

N8 2.360

N 16 1,180

N* 30 0.590

N* 50 0.297
N 100 0.148
N* 200
Fondo

Total
me= [ ]

MF= (Z%mmd-uh

Validado por;

100

2* hasta el tampe N* mo)



Formato de ensayo de materiales

PESO ESPECIFICO Y ABSORCION DEL AGREGADO GRUESO

ASTM C 127 / NTP 400.021
LIND (kg)
1 |Masa do la muestra secada al harno en sire, g (A )
2 |Masa de ta muestra de ensayo de superfice saturada geca en alre ., g (B )
3 |Masa ce la muestra saturada dentro o0&l 8gua + Masa de i3 canastila
4 |Masa de  canastita
5 |Masa aparente de s muestra de ensayo saturada en agus . g ( C )
Resultados:

Peso especifico de masa = A/(B-C)

Peso especifico de masa 5.8.8. = B{B-C)

Peaso sspecifico aparanta = AMA-C)

Porcentaje de absorcion (%) = ((B-ANA*100)

Tabla 1: Cantidad minima de muestra
Tamafio Maxieno Norminal del | Peso minima de la muestra

agregado (vg}
1/2" o menos 2
3/4" 3
1" 4
11/2" 5
2" 8

21/2* 12

Referencia: ASTM C 127 / NTP 400,021

Validado por:
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Formato de ensayo de materiales

PESC UNITARIO Y VACIOS DEL AGREGADO GRUESO

NTP 400.017
1. Callbracién del molde
UND (lr!)
A |Peso g2 moice
] |Peso de agua E-AC
C |Peso de vidno
D Temperatura
E |Peso de malkde + agua + widrio
Resultados:
Formula Pramedio
Densidad H2q XO0+(X1-XOKY-Y0J(Y1-YO)
Violumean H20 BDH20
2. Peso unitario suelto
Formula
PT Pesa de molde + agregado grueso )
PA Peso de agregado grueso FT-PM
PM Peso de molde =
Pus Peso unitaria suelto PA/NM
3. Peso unitario compactado
Farmula
PT Feso de molde + agregedo grueso
PA Peso de agregado grueso PT-PI
PM Peso de molde | :
Pus Peso unitario compactado PA/Nm
Validado por:

—
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Formato de ensayo de materiales

CONTENIDO DE HUMEDAD EVAPORABLE EN AGREGADOS POR SECADO
ASTM C 566 / NTP 339.185

Contenido de humedad del agregado grueso

N* del recipiente

Peso del reciplente |!!

Peso del recipiente + muestra hiimeda (g)

Peso del recipiente + muestra seca (g)

Peso de ague (g) (3)-(4)

R E R Y

Peso de muestra seca (g) (4) - (2)

Contenido de humedad (5) / (6) * 100 (%)

|Promedio

Calculos
Se caleula el contenido de humedad en porcentaje de la muestrz, mediante 1a siguients formula:

Peso de muestra hiimeda - Peso de muestra seca
W= (
Teso de inuestrs seca

) »100

Tabla 1: Cantidad minkma himeda de la muestra
Tamafio Maxima Nomenar de Masa sinima de sgregedon
rgregadon pulg. " iy
N4 05
3/8" 15
12" 2
3/4" 3
g 4
112" 6
2 8
212" 10

Referencia: ASTM C566 / NTP 339.185

Validado por:
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Formato de ensayo de materiales

ANALISIS GRANULOMETRICO DE AGREGADOS FINO Y GRUESO

ASTM C 136 / NTP 400.012
A.- Agregado grueso
Peso Retenido | % Pardal % Acumulado
Matlas Abertura (mm) @ Retonido T o
F oy 50.000
11/2° 37.500
b Ly 25.000

3/4" 19,000

1/2" 12,500

3/8" 9.500

N* 4 4.750
Fondo

Total
T e TSR E—
8.-Agregado fino
Malss Abertura {mem) Peso Retenido % I % Acumulado
(g} Retenido Que pasi

3/8" 9.500

N* 4 4,750

N*8 2.360

N* 16 1,180

N30 0.5%0

N* 50 0.297
N* 100 0.149
N* 200
Fondo

Total
wee [

M.F.=

Validado por:

100

% ret acum, desde 3" hasta of tam iz N° xon)




Formato de ensayo de materiales

PESO ESPECIFICO Y ABSORCION DEL AGREGADO GRUESO

ASTM C 127 / NTP 400.021
UND
1 Masa de |a muestra socads al hornoenaire g (A)
2 Masa de 1a muestra de ensayo oe superficie saturada saca en aire . g (B)
3 Masa de |a muestra salurada dentro del agua + Masa de la canastfia
A Masa de |a canaslilla
5 Masa aporenie de la muestra de ensayo saturads en sgus, g (C)
Resultados:

Peso especlfico de masa = ANB-C)

Peso especifico de masa S.5.S = B{B-C)

Pes0 especifico aparanis = ANA-C)

Porcentase de absorcion (%) = ((B-AVA*100)

Tabla 1: Cantidad minima de muestra
Tamafio Maomo Nominal del | Peso minima de la muestra

2gregado (Kg)
1/2" o menos 2
3/4" 3
- b 4
11/2" 5
- i 8

21/2" 12

Referencia: ASTM C 127 / NTP 400,021

Validado por:
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Formato de ensayo de materiales

PESO UNITARIO Y VACIOS DEL AGREGADO GRUESO

NTP 400.017
1. Calibracién del molde
UND (L;’
A |Peso de moide
5 |Peso de agua E-A-C
C |Peso de vidrio
D Temperatues
E Peso de molde + agua + vidno
Resultados:
Formula Promedio
Densidad H2Q X0+H{X1-X0)(Y-YOM(Y1-YO)
Volumen H20 8/DH20
2. Peso unitario sueito
Formula
PT ]l’uo de molde + agregado grueso =
PA |Peso de agregado grueso PT-PM
PM Peso de molde -
Pus {Peso unitanio suelto FPA/NmM
3. Peso unitario compactado
Formula
PT Peso de molde + 3gregaco groese -
PA Peso de agregado grieeso FT-PM
PM Peso de moide | :
Pus Pezo unitario compactado PA/VM

Validado por:

102
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Formato de ensayo de materiales

CONTENIDO DE HUMEDAD EVAPORABLE EN AGREGADOS POR SECADO
ASTM C 566 / NTP 339.185

Contenido de humedad del agregado grueso

1 N* del reciplente

2 Peso del recipiente (g)

3 Peso del recipiente + muestra himeds (g)

4 Peso del recipiente + muestra seca {g]

5 Peso de agua (g) (3)-4)

6 Peso de muestra seca (g) (4) - (2)

7 Contenido de humedad (5) / (6) * 100 (%)

Promedio

Gilculos

Se calculz el contenldo de humedad en porcentaje de la muestra, mediante &2 siguiente formuta:

Pesodem -
W ) AM0
Tabla 1: Cantidad minima hdmeda de la muestra
Turnido Miseno Nominal de Mas2 minima de agregados
Agregedos puig envy
N4 0.5
3/8 15
1y 2
3/4° 3
1" 4
112" 6
2 B
212" 10

Referencia: ASTM CS66 / NTP 339.185

Validado por;
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Anexo 3 Certificado de ensayosrealizados en laboratorio de | ngenieria civil

CERTIFICADO

EL QUE SUSCRIBE JEFE DEL LABORATORIO DE INGENIERIA CIVIL DE LA
UNIVERSIDAD CATOLICA SEDES SAPIENTIAE

CERTIFICA:

Que la Srta. Carina Mclina Ramos Salcedo, con DNI 70178291, bachiller en Ciencias de
la Ingenieria civil, de la Facultad de Ingenieria Civil, ha realizado ensayos de laboratorio
para proyecto de Investigacion: “Mejoramiento al concreto absorbente con insercién
de fibra de vidrio para aumentar su resistencia a la compresién en la ciudad de Tarma"

Dichos ensayos son los siguientes:

- 01 ensayo de contenido de humedad para agregado grueso,

- 01 ensayo determinacion de peso unitario para agregado grueso.
- 01 ensayo de granulometria del agregado fino y grueso.

- 01 ensayo de peso especifico y absorcion del agregado grueso.
- Resistencia a compresion de briquetas.

Se expide ¢l presente certificado a solicitud del interesado para los fines que crea

conveniente

Tarma, 30 de Setiembre del 2019

AV. BERMUDEZ 617 - CERCADO - TARMA
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Anexo 4 Vista del programa DM CONCRET pararealizar disefio de mezclas de concreto

DEENO DE MELCIA DE CONCRETO POR EEMETOLO DELCOMITL DE LA ACH

WEERTAR EXPORTAR FESLLTADOS | TABLAS DF DISERO | MANUAL DE LABORATORK) OF CONCRETO | ACERCA DE

-

BS PARAELAGREGADOFND (‘P_, @
|
SN

. PARA EL AGREGADO GRUESD

INSERTE INSERTE PESO
RESILT DE PRDP_[EL DESVACN ESPEQIFED BXFOSCON A
LABORATORG CONCFETO STADN LEL CEMBNTD SULFATOS

FALTA BISERTAA DATOS PARA CBTENER LNA SOLUCKON

PROPIEDADES DE CONCRETO RESULTADOS DEL LASORATORIO
FINO GRUESO
CONQZTENGA {—] PRS0 CIPOOF00 DE LA MASA eeed) [—— "“_'} r“"'"‘ “:
RESISTENCIA A LOS 28 DIAS I ( | |
CONTEMDO DE ARE [ ] conTEvDODEHMEDADH [ 1 [ ]
FACTOR DE SEGUIRDAD: [:] NADULD DE FIVNEZA [ ] [ = ]
EXPOSC0N A LOSSULFATOS ressEGaEE TAMARD NARDO NOMINAL [ - i { '
PESQESPEOFCOOELCEMENTO ot [ 305 | PESOUNTARQCONPCTADOBom%: [ — | | 5
DESYMCION STANDAR, fegpfionl | | PESDUNTARD SUELTO 0y in 1 [ | ]
RESWLTADO VOLUMEN AESOLUTO DE LOS MATERIALES
RESISTENCIA PROMEDH) (g 4/0n2 ) ] CEVENTO(W3). [ | | ENTONCESDETERMMAMDSELA FNO

Figura 50 Programa DM CONCRET

Fuente: Adaptado de ACI



Anexo 5. RNE - Formatos pararealizar ensayos de laboratorio segin Norma Técnica

Peruana (NTP)

NORMA

DENOMINACION |

NTP 330.126:1850

SUFLOS. Méodoa para I reducdion de las muestras o
carpo o taeaios ) Mueslias de enssyo

NTP 3381271522

SUELOS. Método Ge ensayo pors dederminar of contendo de
humedad de un suslo,

NTP 332.120:1933

SUELOS, Método da ensayo para el andiists granulonsiirico.

NTP 339,12¢:1889

YUFLOS, MWdede de ensayo pars Siterminar el limis Squido,
Emite plastico, 0 indice do pashcidad e suslos,

NYP 3391311568

SUELOS. Médo de enmys pars detemminee of 0080

espechico reltivo de 935005 O un sueks

NTP 353.132:1929

SLELCS. Método de ensayo pam detemminer & matiiat cue |
oasa o tamee 74 pen (N200) |

NTP 336.134.1969

SUELOS. Méwso para b clasificaddn de suebs oon propdsilos
da Ingenierta (SUCS Sistema Undéicsdo & Clasificacon o0&
Sues)

NTP 33013511992

SUFLOS, Witodo para 1 desficacon de sueios pars wso m!

vias de transpocte ]

NTP 335.135:1008

SUELOS. Detemynacion dei Feso voumérico de waelos |
cohesivo

i NTP 335.140 1555

‘suaos Determinacon de 103 Mcems de conlraocidn de
susios madiante el método del merourc

NTP 338 1411555

SUELOS Método d= enssyo par 12 compactacin de susios
en laboenicmio Wlzando una ecsrgia modificads (2700 &N
mYmM3(EE000 ple-lbliph3))

NTP 335.142:1588

SELOS, Nodo de enssys para la compadaciin de sueos
& Lhoratona ulfizsndo wa snewgis estdndar (600 ¥e-mind
{12400 pie-RiAxie3))

NTF 332 144:1599

1sua.os_umccmmncamummanm
del susio y suslo sareosdo por medo de métodos nudeams
(peohurdidad supamcial)

NTP $30 1451939

SUELOS, Matodo de eassyn de COR (Relacién de soporm da
Caltroria) 46 sed0s compociadas en of lor Moo,

NTP 335.146:2000

SUELOS, Método de prueba estindsr pans ¢ vake equivalente

do arena de ssdos ¥ agregado find

MTP 338.147:2000

SUELOS. Método de ensayo de permeabliidad de suelas
granulares (carga constania)

TP 338.152:2002

SUELOS. Métndo de ensayo normalizado  para l2
determinacidn dal contenido de sales solubles en suslos y
aguas sublemanass.

MTP 330.177:2002

SUELOS, Método de ensayo para la deferminacidn cuantitativa
de clorures solubles en suales ¥ agua subleranea.

MTF 339.178:2002

SUELOS. Méleds de  ensaye nomalizade para la
determinacian cuanditativa de sulfatos solubles en suclos ¥
agua sublerrines

MWTF 3300751982

HORMIGOM (CONMCRETO). Mélodo de ensayo  para
determinar el conlénldo de cloruros en las aguas usadas en la
elaboracion de concrélos y mortenss.
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Anexo 6. Andlisisde precios unitarios de materiales de un pavimento convencional con

uno absorbente

Para1l m 3 de mezcla

CONCRETO ABSORBENTE | Unidad | Cantidad | Precio Total

Piedra chancada de 3/4” m3 057 | §.50.00 | S.28.50
Arenagruesa m3 0.057 | S/. 60.00 S.342
Cemento bol 6.66 | S/.22.00 | S/. 146.52
Agua m3 0.17| S.1.00 S.0.17
Aditivo plastificante gin 0.017 | §/.34.00 S.0.58
Fibrade vidrio (1 %) kg 0.014| §.650| S.0.09
Total §.179.28

Paral m 3 de mezcla

CONCRETO _ _ _

CONVENCIONAL Unidad | Cantidad | Precio Tota

Agregado grueso m3 0.71 | §.50.00 | $.35.50

Agregado fino m3 0.40| S/.60.00 | S/.24.00

Cemento bol 8.63 | §/.22.00 | S/.189.86

Agua m3 0.18| §.1.00 §/.0.18
S.249.54

DIFERENCIA DE COSTO DE CONCRETO EN 1 m3
Concreto absor bente S.179.28
Concreto convencional . 249.54
DIFERENCIA S. 70.26




Anexo 7. Plano de ubicacion de la cantera de los agregados utilizados
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Anexo 8. Plano con dimension de las briquetas utilizadas

MODELO DE LA BRIQUETA REALIZADA

Medda de 13 brigueta
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Anexo 9. ACI 211 - Guia para proporciones de concr etos con cero sump

Guide for Selecting Proportions

for No-Slump Concrete
Reported by ACI Committee 211
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Chapter 1—Scope and limits, p. 211.3R-2
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S—References, p. 2 211.3R3
aad repons

’ Referenced stasdards

52 _Cied references

(mau-pm“m').pmga e

Appendix 2—Laboratory tests, p. 211.38-11

Appendlx 3—Roiler-compacted concrete mbdura
proportioning, p. 211.2R-12

Appendlx —Concrete tile mbaure
proportioning. p. 211.3‘!%

Appendlx 5—Concrete masonry unit mixture
proportiening, p. 211.3R-21 a5

Appendix 6—Peevious concrele mirture
proportioning, p. 211.3R-24

CHAPTER 1—SCOPE AND LIMITS

ACT 2111 pravides methads for proportionisg concrete
with slamps greser thas 25 mm (] in) as measured by
ASTM C 143/C 143M. This geide is an extension of ACI
2111 and addresses the proporSioning of coacrets having
slump in the range of zern to 25 mam (1 in.)

The paired valzes staied in inch-pound ssd ST umits ace the
resulls of conversions that reflect the intended degree of
accaracy. Fach system is used independeatly of the aother
in the examples. Combining values from the mo systems
may szl ia soacoaformance with this guide.

In additica to the general diso=sion co proponioning
noslemp coocree, s puide inclodes proporticaing proce-
dures for these classes of no-slump concrets miler-compacesd
concrete (Appeadic 3% maf tiles {Appeadix £ concnee
masonry @ity {CMU) (Appeadix 5% and pervioss concrete

CHAPTER 2—PRELIMINARY CONSIDERATIONS
2.1—General

The generad comments comtainad m ACE 211.] sr= pestinent
1o the procedares discussed in this guide. The description of
the constituent materials of coacrote, the differcoces in
peoportion ng the ingradients, and the nead for knowladpe of
the physical properties of the asgregate nd cementitous
matenzls spply agaally to this guide. The level of overdesign
indicated im ACT 301 md ACT 31&31ER shoald be applied
to the compressive streagth used {or proportionisg.

2.2—Methods for consistency

Wockshility is the property of concrete that delermines the
ease with which it can be mixed, placed, comsolidated, and
finishad  No single test is available that will measure ths
peopenty in quantitative lemms. I s esually expedient o use
same Lype of constsiency measurement as oo index o work-
shiley. Consisiency may be defined &s the melative ability of
freshly mived concrete to flow. The slamp test is the most
familiar test method for coasistency and is the basis for
the messmemest of consisieacy under ACI 21101,

111

mz.I—COlngbon
mmmmn
_Cr-—y Slusp, mem | Shemp, in Vebe, »
Fatrereely dny — - Nkt
Yy =2 — = %0
Sedl [ 5= [T53) (IR
Safl plotc Bl 13 Skd
Timic TS w1 S =0
Very plasic el | Swri1a —
Table te relative water content for
aifterent
Appr=u d s L)
Creanscrey darpamr Thatkw Tk i3 ACI2I10
Eatrermels doy " =
Very ail (5 —
Neit ] =
Sail Amoe 33 I8
e 100 L)
Very paasic 106 05

No-glump concrels will have poor wockaility if comsals-
dard by hand-rodding. If vibration is wed, however, sech
concrele might be considensd 1o have adequate workability.
The mange of workahle mixtures can therefore be widenad by
oonmhdmuhaqnalhtmpmpmemqymm&
mloh:annldmd'n:\‘ehem 2 the compacting
factor apparatus,’ (b: modified compaction test, aad the
Mdmptd*: nwmhmm:
wseful measare of consistency for concrete mixtures wich
less than 25 mm (1 i) slump. OF the three consistency
messurement, the Vebe apparatus is frquently used today in
molles-compacted concrete and will e mefemed 1o ia this gude.
The Vebe tox s descnbed in Appendix 2. If nooe of these
methods are available, consolidation of the (il mivture
wader actual placing conditions @ the field or laboratocy
willl af necessity, serve as a1 means for delermining
whether the comsistency and workabifity are adequate.
Suituble workability i ofien based on visusl judpemest for
machine-made precast concrate peoducts.

A companson of Vebe test resalts with the coaventional
slump test is shown in Table 2.1. Note that the Vebe t2st
mmvidcanemolcnuinu:yhmnmmud
“extremety dry.” Vebe time & compaction is influenced
by uther factors sach as moisture condition of agpregates,
time interval after miving, and climatic conditions.

u—llxl\?mmmt

Is ACI 2111, approximate eelative mixing waler resquine-
ments ere given foe concrate conforming 1o the coasisteacy
descoptions of stiff platic, plastic, ssd very plastic, as
shown in Table 2.2 of this guide. Considering the water
requiremest foe the 75 to 100 mm (3 to 4 ia) slump as
1004, the relative water contents for those thme consisiencies
are 9. 100, and 106%. respectively. Thaulow® extended this
concept of relgive wuter conteats to inchade stiffer mivesres,
25 shown i Table 2.2
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Fig. A6.2 Relationship between void content and 28 day
compressive streagth for No. 67 and No_ 8 aggregate iz

Fig. A6.1 ® At this void costent. the compressive streagth
of the concrete s shown i ig. A62 woold be sppronimately
24 MPa (3500 psi) a2 28 days. The higher the pescent voads, the
higher $he percolation rale sad the lower the compressive
<rength. The lower the peroent vouds, the kower the percolision
rate and the higher the compressive strength. Also, the
compressive stresgth increases as the sominsl maximum
size appregaie decreases.

AS.6—Amount of coarse

Coarse aggregate, &b, dry-rodded density tosis made by
the National Aggregates Association-Naticoul Ready Mixad
Coacrste Association (NAA-NRMCA)Y® show thee the
dry-rodded dessily of coane 25 desermined by
ASTM C 29/ 29M, cun be effectively used ia proporticaing
pervious concrete, whaee:

b, = dry.rodded yolame of coarse aggregate = a unit
volmme of comcrate

b = solid volume of coarse sggmegate in a unit volome
of coacrate; and

b, = sobd volume of coarss aggreaste in a unit volame
of coarss aggregaie.

The bib, value ssomatically compessates for the effects
of differest coarse ugpregate particks shape, grading, mnd
qxxﬁ:gmmy Farnheemoce, the bk, v:lnufanmgeaf
nomimal maximem-size agagropates sommally esed W
pervious coacrete, [0 @ 20 mm (V8 10 34 in ), we very
similar. Table A6 pives the &b, values Toe coame aggme-
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Fig. A6 3 Relationship between paste and void content for
No. 8 aggrepate s5e desigrations.

Table AS.1—ENective bib, values
B,
ASTMC 33 ASTMC 33
Prcoe fise agempass S No ¥ Sem N 67
n 099 '
0 293 (L5}
1] 055 0

gate sues No. 8 xad No. 67 for [ine aggregate costents of 0,
141, and 20% of the total agpregate.

A5 7—Proportioning procedure

The peoponticning procodure for pervioes coocels =
based on the volume of paste sccesary to bind the agpregaes
particles together while mamtaining the necessary void
conlent, 2 showa in 1ig. A6.3. The quantity of aggregate
depends on the dry-modded density and the b, valoes selected
from Table A6.1. Oxce the paste volume is determined
from Fig. A3 and the desirnd wicm i selocted, the coment
snd water guantities can he determined from the relationship:

Pastc volume (Vp) = coment valume + waser volome, or

Ve = c3150 = w1000 (=}
dIn inch-powsd usits
Ve = cA3.15 x 624) = w624 (R

wherz ¢ is the mass of cement aad w is the mass of water. If
the waler-cament mtio & (wic) then
w = (wich; and
Vp = 3150+ jindomd1000] (m®)
ln‘nrk-puudm
Vi = c/(315 x 62.4) + [iwlc)cib2.4] (0%
Thersfore, onu!bpuevchm-daammdfmn
Fig. A6.3 und the wicm ix seloctad, the mass of cemeat can
be calculaind. Whea fine i5 used, the paste volume
should be reduced by 2% for sach 104 fine aggrepate of the
towl agpregude for wellcompacied pervious concrele, asd
by 1% for each 10% fins agpregme of the total ssgregate for
lightly compacied pervioes coacrete. These raductions are
nacessary Lo maistais the same percest voids by valume.
Example—Proparann 2 wellcompacted pervioes concrees
mixture with a No. 8 cosrse sgampme (ASTMC 3 Sat hesa
dry oddad density of 1742 kp/m’ (108.7 vt ™)L, 2 bulk specific
praviy (ssturted surface dry) of 275, and s ahsorption of



Anexo 10 ACI 522 R-10 Gradacién del agregado grueso y por centaje de agua que pasa
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Figure 3. Gradation limits for pervious concrete [Kevern et al. 2008(d})

Table 1. Combined ammwjaﬁmuirem
mm I Lower Upper
381 112" 100 00 10:0.00
191 354" 10000 10:0.00
127 12" 10000 94 28
o5 38" 0033 3300
475 # 44.35 544
236 #8 13.00 4.60
1.18 #16 10.55 364
(X #30 731 213
03 #50 305 049
015 #100 1.76 0.03

Input the coarse aggregate and fine aggregate gradations im the “Gradation
Specifications” tab. Optimize the aggregate gradation by adjusting the Fine/Coarse
Ageregate ratio so that the curve representing the aggregate combination is located
at or near the Fine Gradation Limit. Figure 4 demonstrates the gradation
optimization for a 3/8 inch rounded pea gravel aggregate. The original gradation
meets the minimum criteria for pervious conorete but can be further optimized with
5% to 7% sand.
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