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RESUMEN

En la presente tesis se ha planteado como problema general: ;Como varian las propiedades del
concreto permeable para pavimentos con adicion de fibra de carbono reciclado?, siendo el objetivo
general: Analizar la variacion de las propiedades del concreto permeable para pavimentos con
adicién de fibra de carbono reciclado, y con la Hipdtesis general: Las propiedades del concreto
permeable para pavimentos varian significativamente con adicion de fibra de carbono reciclado. El
método de la investigacion es cuantitativo, de tipo aplicado, de nivel experimental, como resultado
se obtuvo la determinacion de la resistencia a compresion a la edad de los 28 dias el concreto
permeable convencional logré un aguante de 241.6 kg/cm2, con el 3% de fibras de carbono
reciclado la resistencia se incremento a 254.9 kg/cm2, con el 5% a 270.4 kg/cm2, con el 7% se
redujo a 243.0 kg/cm2 y en la resistencia a la flexion a la edad de los 28 dias el concreto permeable
convencional alcanzé una resistencia de 41.20 kg/cm2 con el 3% de fibras de carbono reciclado el
soporte se incremento a 45.82 kg/cm2, con el 5% a 46.91 kg/cm2, con el 7% se disminuy6 43.03
kg/cm2, finalmente en el coeficiente de permeabilidad del concreto convencional es 1.072 cm/seg,
con la adicion de 3% es 1.042 cm/seg, con la adicion de 5% es 1.029 cm/seg y con la adicion de
7% es 1.009 cm/seg, finalmente se concluyo que el 5% de fibra de carbono reciclado incide de
forma favorable en las propiedades mecéanicas del concreto permeable ya que hubo mayor

incremento en la resistencia a compresion y flexion.

Palabras claves: Resistencia a la flexion, resistencia a la compresion, coeficiente de

permeabilidad.
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ABSTRACT

In this thesis, the general problem has been: How will the properties of pervious concrete for
pavements vary with increased recycled carbon fiber? The general objective is: Analyze the
variation of the properties of pervious concrete for pavements with increased fiber of recycled
carbon, and with the General Hypothesis: The properties of pervious concrete for pavements vary
significantly with the improvement of recycled carbon fiber. The research method is quantitative,
of the applied type, of the experimental level, as a resulté, the determination of the compressive
strength at the age of 28 days was obtained, the conventional permeable concrete created a
resistance of 241.6 kg/cmz2, with the 3 % of recycled carbon fibers the resistance increased to 254.9
kg/cm2, with 5% to 270.4 kg/cm2, with 7% it was reduced to 243.0 kg/cm2 and in the flexural
resistance at the age of 28 days conventional pervious concrete achieved a resistance of 41.20
kg/cm2 with 3% recycled carbon fibers the support increased to 45.82 kg/cmz2, with 5% to 46.91
kg/cm2, with 7% 43.03 kg was finished /cm2, finally in the coefficient of permeability of
conventional concrete is 1.072 cm/sec, with the addition of 3% it is 1.042 cm/sec, with the addition
of 5% it is 1.029 cm/sec and with the addition of 7% it is 1.009 cm/sec, finally it was concluded
that 5% of recycled carbon fiber favorably affects the mechanical properties of pervious concrete

since there was a greater increase in resistance to compression and flexion.

Keywords: Flexural strength, compressive strength, coefficient of permeability.
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INTRODUCCION

En la presente tesis titulada: “Propiedades del concreto permeable para pavimentos con adicion de
fibra de carbono reciclado” Buscamos dar la solucién a la acumulacion de las aguas de lluvias que
generan inundaciones en las carreteras de transito peatonal y vehicular mediante el disefio del
concreto permeable y asi mismo planteamos mejorar las propiedades mecanicas del concreto
permeable con adicion de fibras de carbono reutilizable.

Se evaluo el coeficiente de permeabilidad y propiedades mecanicas en los disefios de concretos
permeables con adicion de fibras de carbono reciclado para su desempefio en pavimentos rigidos.

La informacion para su mejor entendimiento consiste en seis capitulos, investigados y divididos a

continuacion:

Capitulo I.- En este capitulo se muestra la descripcion, la delimitacion del problema, formulacion
del problema, la justificacion y los objetivos de la problemaética.

Capitulo I1.- En este capitulo se muestra el marco tedrico de la investigacion los antecedentes

nacionales e internacionales, y las bases tedricas y cientificas que sustentan la investigacion.

Capitulo I11.- Se muestra un analisis de la hipotesis, una definicion conceptual y operacional de

las variables de la investigacion.

Capitulo 1V.- En este capitulo se muestra la metodologia, tipo, nivel y disefio de la investigacion,
un analisis de la poblacién y muestra, asi como las técnicas e instrumentos que apoyan en la

investigacion.

Capitulo V.- Se muestra una descripcion del disefio y resultados de la investigacion, ademas se

presenta la contrastacion de la hipotesis.

Capitulo VI. - En esta seccion se presenta una discusion de los resultados, recomendaciones,

conclusiones, matriz y anexos que sustentan la investigacion.

Bach. Comin Mendoza, Ronal

Bach. Tito Oré, Ederth
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CAPITULO |
PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

1.1. Descripcion de la realidad problematica

Actualmente se busca el mayor desarrollo y beneficio en las zonas urbanas y rurales de
nuestras ciudades con la construccion de pistas y veredas con el proposito de evitar
accidentes de transito y construyendo una ciudad inclusiva y sostenible, pero al pavimentar
las vias de transito no termina el problema ya que ain no se logré implementar ningun
proyecto para reducir la acumulacion y trasporte de grandes voliumenes de escorrentia en
época de las lluvias, una de las ciudades con victimas de inundaciones sobre las vias
pavimentadas es la ciudad de Huancayo y a esto le suma el poco mantenimiento de los
sistemas de drenaje porque no permite la circulacion de los peatones por las vias
pavimentadas ya que en gran mayoria se encuentran inundados a la hora de la caida de las
lluvias y peor aun si los sistemas de alcantarillado se encuentra cubierto con basuras
organicos y asi genera rapidamente inundacion porque estos residuos restringe el pase de
las escorrentias a las alcantarillas.

Varias de las construcciones no tienen en cuenta hoy en dia el clima y las caracteristicas de
la zona ya que el origen del problema va volver a afectar al pavimento construido por que
estas construcciones ya sean pavimentos rigidos o flexibles impiden la evacuacion de las
aguas pluviales por lo que muchas calles se van a ver afectados con las inundaciones debido
al usar en la construccion materiales y procedimientos constructivos que no ayuda en la

filtracion de agua en el pavimento, Lama Lépez (2020).
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1.2.

Actualmente la utilizacion del concreto permeable por obras de infraestructura vial es
desconocido, debido a que también las normativas de la ley nacional de construcciones del
PerG no posee una normativa en especial para la cuantificacion de los célculos para el
proceso constructivo del concreto poroso pero como alternativa es iniciar con el
comportamiento de los agregados de las canteras para asi ver el cumplimientos de sus
propiedades de estos materiales para proceder con el disefio de combinacion del concreto
poroso, Laura Tarqui (2019).

A fin de poder afrontar los problemas de la expulsion del agua de las lluvias conocido como
efecto negativo se hizo una propuesta para impedir la acumulacién de las aguas sobre la
superficie para llevar por medio del sistema de alcantarillado se realiza el disefio del
pavimento permeable en las vias de transito de los vehiculos, esta propuesta permitira que
las aguas de las lluvias drenen de modo rapido y efectivo. Rondoy Aguilar (2019)

Para solucionar el problema de inundacion en las vias de transito de la ciudad de Huancayo
se plantea una propuesta para que las aguas de las lluvias se infiltre de manera mas rapida
sin producir efectos negativos hacia los acuiferos y asi evitar posible inundaciones, dicha
propuesta consiste en realizar el disefio de concreto permeable con adicion de fibras de
carbono reciclado para el desempefio en los pavimentos rigidos, cuya composicion del
concreto es el agua, piedra chancada, cemento portland y fibras de carbono reciclado, es
conocido como concreto permeable porque contiene ciertos porcentajes de vacios y todo
ello depende del disefio, esta investigacion dara beneficio la ciudad de Huancayo por lo
que se garantiza una mejor calidad de vida a los ciudadanos y transitabilidad en las vias

de transito.

Delimitacion del problema
1.2.1. Espacial

La delimitacion espacial de la investigacion se evalud en un laboratorio del Distrito

de Huancayo, de la provincia de Huancayo, del departamento de Junin.

1.2.2. Temporal

La presente investigacion se desarrollo entre los meses de del 2021 hasta el 30 de
marzo del 2022.

17



1.2.3. Econdmica
En forma general la investigacion fue financiada de forma directa por los
investigadores tanto en el proceso de planeamiento y el desarrollo de la tesis.
1.3. Formulacién del problema
1.3.1. Problema general

¢COmo varian las propiedades del concreto permeable para pavimentos con adicion
de fibra de carbono reciclado?

1.3.2. Problemas especificos

a) ¢De quée manera varia la resistencia a la compresion del concreto permeable

para pavimentos con adicion de fibra de carbono reciclado?

b) ¢Enqué medida cambia laresistencia a flexion del concreto permeable para

pavimentos con adicion de fibra de carbono reciclado?

c) ¢Como se modifica el coeficiente de permeabilidad del concreto permeable

para pavimentos con adicion de fibra de carbono reciclado?
1.4. Justificacion
1.4.1. Justificacion practica o social

De acuerdo con Hernandez, Ferndndez, & Lucio (2006), “Se pretende en la
investigacion el poder resolver un problema real y de ser el caso tenga relacion con

otros problemas préacticos”.

El argumento practico permite solucionar las incognitas que acarrea la salida de
aguas de lluvia (estado de agua rebasada), eludiendo asi el arrastramiento de

materiales vigorosos y accidentales desbordamientos urbanos en los sectores bajos.

1.4.2. Justificacion cientifica o tedrica

De acuerdo con Méndez (2012) la justificacion cientifica o tedrica en otras palabras

es el objetivo de la aplicacion lo cual se responsabiliza de ocasionar debate
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académico sobre el entendimiento presente, cotejar una teoria, comprobar
resultados hacer gnoseologia del entendimiento presente.

La justificacion cientifica se da por el compendio de Ensayos de materiales lo cual
esta establecido para alcanzar valores que se conserve en un grado el actuar perfecto
para nuestro estudio. Este manual determina los requisitos minimos de modo que
tiene que acatar los agregados pétreos para el disefio de combinacion del concreto

pOroso.
1.4.3. Justificacion metodoldgica

Segun Alvarez Risco (2020) la justificacion metodica conlleva en explicar el
raciocinio de emplear la metddica planificada.

Con la reciente informacion se busca ceder un legado metodologico que coopere
con elacion a los instrumentos de recoleccion de datos, lo cual concierne a la
observacion del comportamiento mecanico y coeficiente de porosidad al realizar el
disefio del concreto permeable con adicion de fibras de carbono por lo que se
recolectaron mediante fichas para el informe de los ensayos efectuados en el
laboratorio, dichas fichas servirian a modo de antecedentes lo cual pueden ser
utilizados en futuras indagaciones, relacionadas al disefio del concreto permeable

para pavimentos.

1.5. Objetivos
1.5.1. Objetivo general

Analizar la variacion de las propiedades del concreto permeable para pavimentos

con adicion de fibra de carbono reciclado.
1.5.2. Objetivos especificos

a) Determinar la variacion de la resistencia a la compresion del concreto permeable
para pavimentos con adicion de fibra de carbono reciclado.

b) Determinar en qué medida cambia la resistencia a flexion del concreto permeable
para pavimentos con adicion de fibra de carbono reciclado.

c) Evaluar la modificacion del coeficiente de permeabilidad del concreto

permeable para pavimentos con adicion de fibra de carbono reciclado
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CAPITULO II
MARCO TEORICO

2.1. Antecedentes de la Investigacion

2.1.1. Antecedentes Nacionales

Herrera Polino & Celis Ibafiez (2018) Nos dice la tesis de pregrado titulado:
“Estudio del Comportamiento Mecanico de un Concreto f'c =210 Kg/cm2 expuesto
al fuego — Lima, 2018, ¢l cual fija como objetivo general: definir la consecuencia
del fuego en la conducta mecanica de un concreto convencional de f'c = 210 kg/cm?2
luego de ser sometido al fuego, empleando la metodologia: En el presente trabajo
de investigacion es descriptivo y explicativo, obteniendo como resultado: Que se
pudo comprobar el tanto por ciento de variabilidad en las propiedades mecéanicas
del concreto, teniendo tanto que el modulo elastico del concreto y la fuerza
mecanica a la traccion padecen una inmensa disminucion después de que suceda
esto, sujeto a un acontecimiento de calidez de elevada temperatura, y finalmente
concluyo: visto que el fuego a elevada temperatura ocasiona una perdida en las
propiedades del concreto y una inmensa disminucion, en este caso causaria que
pertenece a una estructura real, esta estructura permanece mas o menos al borde del

colapso.

Humberto Ezequiel (2018) Nos dice la tesis de pregrado titulado: “Influencia del
aditivo Sika | y agregado chancado en la resistencia a la compresion y propiedades
fisicas en concreto de baja permeabilidad”. el cual fija como objetivo general:

Evaluar el efecto del aditivo sika 1 en soporte a la compresién y las propiedades
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fisicas en un concreto de pequefia porosidad, empleando la metodologia: En el
presente trabajo es de tipo aplicada de un disefio de investigacion no experimental,
adquiriendo de resultado: Debido a que la afiadidura del aditivo Sika-1 en
proporcion del 3% del peso del cemento, ocasiona el mayor valor, ascendiendo el
soporte a la compresion en 41.29% en relacion al soporte de disefio (210kg/cm2)
y reduce el factor de porosidad de 5.91x10—11m/s a 2.36x10—11m/s, estando 3%
la proporcion de aditivo perfecto que ocasiona el maxima soporte e
impermeabilidad, y finalmente concluyo: Que estando la proporcién que se acercan
al 3% de afiadido, los efectos producen una mayor impermeabilidad.

Ruiz Uceda (2018) Nos dice la tesis de pregrado titulado: “Estudio de las
propiedades fisicas y mecanicas de los concretos elaborados con cementos 1CO,
MS y UG, Trujillo 2018, el cual fija como objetivo general: Analizar el cemento
ICO, MS y UG que existe en las propiedades fisicas y mecanicas al elaborar
concretos, empleando la metodologia: tiene como tipo aplicada, de un disefio de
investigacion no experimental transversal descriptiva, adquiriendo de resultado:
Que al cemento INKA con un soporte a la compresion de 228.44 kg/cm? tal como
el cemento de excelente desempefio en el equipo 1CO, al cemento MOCHICA con
un soporte a la compresion promedio de 278.75 kg/cm? como el cemento de
excelente desempefio en el equipo MS y al cemento QUISQUEY A con un soporte
a la compresion promedio de 297.61 kg/cm2 como el cemento de excelente
desempefio en el equipo UG, y finalmente concluyo: Dando por finalizado, nos
dice que los cementos para realizar concretos tipo 1ICO, MS y UG muestran la

mejoria de las propiedades mecéanicas Y fisicas.

Gutiérrez Mendoza & Ortiz Zoloaga (2020) Nos dice la tesis de pregrado titulado:
“Comportamiento mecénico del concreto f'c= 210 kg/cm2 segun el método de
agregados globales reemplazando los agregados finos y gruesos al 100% con
concreto reciclado para pavimentos rigidos de bajo transito. Oquendo — Callao
20207, el cual fija como objetivo general: Evaluar el comportamiento mecénico
del concreto f'c= 210 kg/cm2 por medio de los procedimientos de aridos generales
sustituyendo los aridos gruesos y finos al 100% con concreto reciclado para
pavimentos resistente de limitado transporte. Oquendo — Callao 2020, teniendo

como metodologia: Donde la presente tarea de investigacion es de tipo aplicada y
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2.1.2.

con un disefio de investigacion cuasi - experimental, adquiriendo de resultado: Se
establecio que las pruebas de rotura, elasticidad y abrasion realizados a los 7, 14 y
28 dias, dio que el disefio excelente es el C2 (Vol. Agua = 216 L, a/c=0.56), y
finalmente concluyo: Que la utilizacion del concreto reciclado es de beneficio para
la edificacion de pavimentos resistentes y facilitando beneficio a menos costos.

Diaz Marin & Oviedo Ali (2021) Nos dice la tesis de pregrado titulado:
“Elaboracion de un concreto fic= 210 kg/cm2 para elementos verticales
reemplazando parcialmente el cemento con cenizas de cascarilla de arroz y la arena
con PET reciclado para reducir la sobreexplotacion de los agregados de las canteras
en Lima ”, el cual fija como objetivo general: Analizar y estimar un concreto f'c=
210 kg/cm2 a elementos verticales sustituyendo parcialmente el cemento con
cenizas de cascarilla de arroz y la arena con PET reciclado asi disminuir la
sobreexplotacion de los agregados como piedra caliza, arena y arcilla de las canteras
en Lima, teniendo como metodologia: Por consiguiente el presente trabajo de
investigacion es de nivel de investigacion explicativa y con un disefio de
investigacion experimental , adquiriendo de resultado: Que para un concreto f'c=
210 kg/cm2, se reduce entre el 10% al 15% de la utilizacion del cemento y un 2.5%
de arena es para el m3 de concreto, de tal modo que se demuestre que el beneficio
del material agroindustrial tal es la cascarilla de arroz y el material reciclado como
el PET que logra disminuir hasta el 6% la utilizacion de agregados como la arena,
y finalmente concluyo: Que para el disefio y realizacién de la combinacién de

concreto el PET presenta mejores propiedades quimicas y fisicas.
Antecedentes internacionales

Torres Ospina (2018) Nos dice la tesis de grado titulado: “Valoracion de
propiedades mecanicas y de durabilidad de concreto adicionado con residuos de
llantas de caucho”, el cual fija como objetivo general: Evaluacion de las
propiedades mecanicas y de soporte de concretos con sustitucién parcial de
agregado fino, por sobrante de Ilantas, teniendo como metodologia: De un tipo de
investigacion aplicada, con un disefio de investigacion experimental con un nivel
de investigacidn explicativo, obteniendo como resultado: Que se hicieron cuatro
tipos de combinaciones, la inicial sin afiadidura de grano de caucho, la segunda

sustituyendo el 10% del agregado fino igualmente la cantidad en volumen de
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caucho, la tercera y cuarta combinacion de la misma manera pero tanto por ciento
de sustitucién de 20% y 30% de forma respectiva, y finalmente concluyo: Que el

soporte a la compresién y flexion disminuye con la adicion de caucho en la mezcla.

Vanegas Cabrera & Robles Castellanos (2018) Nos dice la tesis de pregrado
titulado: “Estudio experimental de las propiedades mecanicas del concreto
reciclado para su uso en edificaciones convencionales” ,el cual fija como objetivo
general: Definir algunas de las propiedades mecanicas y fisicas de tres mezclas de
concreto, utilizando concreto reciclado al igual que agregado grueso, relacionando
con un concreto de 21 Mpa de la misma dosificacion con agregado convencional,
empleando la metodologia: De un tipo de investigacion aplicada con un disefio de
investigacion experimental, obteniendo como resultado: Se utiliz6 una afiadidura
plastificante a la combinacion de 100% agregado reciclado denominado Eucon N,
puesto que los resultados conseguidos en la combinacion de 50% reciclado presento
una reduccion del 50% en el asentamiento esto complicaria la fundida de las
viguetas, mini viguetas y cilindros, de la combinacion al 100% reciclado. En
consecuencia, se opto por emplear la afiadidura a la combinacion con considerable
suma de agregado reciclado con una dosificacion del 0.02% de la cantidad de
cemento, y finalmente concluyo: Que se definié que la manejabilidad que se ve
perjudicado por la clase de agregado y sus propiedades (absorcidn, humedad). Tan
pronto como incremente el volumen de agregado reciclado reduce la manejabilidad

de la combinacion.

Alejandra Rincon, y otros (2019), presento la tesis de pregrado Titulado:
“Caracterizacion de las propiedades mecanicas y de durabilidad del concreto
hidraulico con sustitucion parcial de agregado ligero”, el cual fija como objetivo
general: Determinar el proceder mecanico y de durabilidad del concreto hidraulico
con reemplazo parcial de adherido grueso ligero, empleando la metodologia: El
tipo de investigacibn empleada en la investigacion es Experimental, y
Observacional, obteniendo como resultado: El aguante a la compresion menora a
medida que se acrecienta el contenido de adherido ligero, para la muestra de 15%
muestra una diferenciacidn con relacién a la muestra de 30%. Para el aguante a la
flexion, entre las muestras 15% y 30% se ve que los efectos son muy préximos y

que, también, hay una pequefia diferenciacion con la muestra de 45% de adherido
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ligero, esto se debe a que las vigas de ese porcentaje permanecieron mejor
compactadas y se remediaron en el instante correcto. Que el proceder mecanico del
concreto con sustituciones de adherido grueso ligero, se establecié que posee una
muy buena adherencia al concreto, lo cual hace que las particulas de adherido ligero
no se desglosen con facilidad y asi, impedir separaciones en la muestra, y
finalmente concluyo: Aludiendo que si es dable utilizar el concreto con una
afiadidura moderada de adherido ligero ya que disminuye notablemente el peso
especifico del propio equiparandolo con el concreto convencional.

Terreros Rojas & Carvajal Corredor (2018) Nos dice la tesis de pregrado titulado:
“Analisis de las propiedades mecanicas de un concreto convencional adicionando
fibra de cafiamo”, lo cual fija como objetivo general: Evaluar las propiedades
mecanicas (flexion y compresion) de un concreto convencional incrementado fibra
de cafnamo en situaciones usuales, teniendo como metodologia: De un tipo de
investigacion aplicada, con un disefio de investigacion experimental de un nivel de
investigacion explicativo, obteniendo como resultado: Lo realizaron 12 muestras
cilindricos, 6 normales y 6 con fibra de cafiamo con el propdsito de conseguir un
soporte a la compresion a los 7 dias, 14 dias y 28 dias, de igual forma se hicieron 2
viguetas incrementando fibra de cafiamo para definir un soporte a la flexion esto a
los 28 dias; continuando la regla I.LN.V. E grupo 400 Concreto Hidraulico,
finalmente concluyo: Que la adhesion en medio de fibra y materiales, originaron
un sumo de soporte a la flexion y un soporte a la grieta sin disminucion de material
en el acto de la rotura; simbolizando una opcion de crecimiento en la zona de la
construccién, a modo de material perdurable.

Sanchez Carranza (2019) Nos dice la tesis de grado titulado: ”Evaluacion de las
propiedades mecanicas de concreto fabricado con agregados reciclados
provenientes de adoquines”, el cual fija como objetivo general: Determinar las
propiedades mecanicas de concretos elaborados con afadidura de reciclados
derivados de adoquines de la Plaza del Municipio de Almaguer (Colombia, Cauca),
empleando la metodologia: Con un tipo de investigacion Aplicada de nivel
explicativo con un disefio experimental, obteniendo como como resultado: Que las
mezclas de concreto con reemplazo de un 50% en peso de la fraccion fina natural

(denominada M2) y 50% en peso de la fraccion gruesa natural (denominada M4)
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cumplen con el soporte requerida por la NTC-2017 para la fabricacion de nuevos
adoquines, finalmente concluyo: La correlacién de los ensayos estandarizados de
desgaste existentes con aplicaciones reales aun demanda mejores aproximaciones
que abran la posibilidad de la utilizacion de agregados reciclados sin afectar la

seguridad de las obras.

2.2. Bases teoricas o cientificas

2.2.1.

2.2.2.

Fibra de carbono reciclado

Los compuestos de fibra de carbono se volvieron cada vez mas sonadas en varias
industrias, porque tienen propiedades resistentes y super ligeros, generalmente ya
es un material que se utiliza en todo tipo de actividades, Claustroproductos (2019)
define que la aplicacion de fibras de carbono es usada desde las “alas de aviones
hasta turbinas edlicas y coches. Sin embargo, mientras el mercado crece alrededor
de un 10 por ciento anual, las industrias no han encontrado una manera de reciclar
facilmente sus desechos, que es tanto como el 30 por ciento del material utilizado
en la produccion”.

Science (2018) informa que actualmente se estd demostrando que las fibras de
carbono reciclado mejora el pavimento permeable ya que grupos de investigaciones
se encuentran resolviendo un problema de desechos de altas tecnologias “mientras
aborda el desafio ambiental de la escorrentia de aguas pluviales” el grupo de
investigadores demostraron que pueden mejorar en gran medida los pavimentos
permeables adicionando materiales compuestos de fibras de carbono residual por lo
que su método de reciclaje es sencillo sin el requerimiento de energia de productos
quimicos.

Concreto

Segun Giraldo Lopez & Ramos Zufiga (2014), define como aquel material en el
cual se realiza la mezcla de cemento, grava, arena, agua y ocasionalmente se
recomienda la utilizacion de los aditivos, que al poder lograr el estado sélido
compacto forman una piedra artificial posible de apoyar grandes esfuerzos de
compresion, los agregados fino y grueso se utilizan dentro de lamezclay la reaccion
guimica que se ocasiona entre el cemento y el agua adherente a las particulas de

agregado y componen un material sélido, el agua produce, también, con el fin de
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poder ofrecer la trabajabilidad indicada a la mezcla ya que luego de ser mezclado
se logra el estado pléastico para ser moldeado y puesto en formaletas para el fraguado
y después el estudio de sus propiedades fisicas y mecénicas. En la actualidad, el
concreto es aquel material mas utilizado en el sector de la construccion por su
impermeabilidad, soporte, entre otros.

2.2.3. Concreto Permeable

“Este tipo de concreto reduce la acumulacion de las aguas de lluvias en la superficie
de la rodadura y asimismo es resistente al deshielo, congelamiento y a los ataques
quimicos por ello cuando hablamos de porosidad del concreto se relaciona al disefio
con un porcentaje de vacios y también debe cumplir con su soporte a compresion y

flexion para garantizar un concreto permeable de calidad” Kosmatka, y otros (2004).

El concreto permeable es un material con caracteristicas de asentamiento cero que
consiste en una mezcla de cemento Portland, agregado grueso, poco o nada de
agregado fino, aditivos y agua. La mezcla de dichos ingredientes dara como resultado
un material resistente con poros interconectados que varian en tamafio de 2 a 8 mm
(0,08 a 0,32 pulgadas), lo que ayuda a que el agua pase facilmente a través del
concreto. El concreto permeable debe tener un contenido de vacios en el grado de
15% a 35% Yy un soporte a la compresion en el grado de 2.8 a 28 MPa (400 a 4000
psi). La porosidad del concreto permeable cambia segun la magnitud de su densidad
y agregado ACI 522R (2010, pag. 2).
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Figura 1: Prueba de permeabilidad de concreto permeable

Fuente: Estudio experimental de concretos permeables. Pérez Ramos (2009)
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2.2.3.1. Aplicaciones

El concreto permeable se usa mayormente en los pavimentos de pequefia
capacidad de transporte, carreteras selectas, travesias y accesos para
automoviles, parqueadero y una via publica, terreno de juegos y corraliza
Subbase para pavimentos de concreto convencional, estabilizacion de
taludes revestimiento, Arrecifes artificiales, al coque, abastecimiento de
agua, cobertura de piscinas, desague al filo del pavimento.

Figura 2: Concreto permeable aplicado en plazoletas

Fuente: EUCLIB FROUP ROXEMENT (2019)

2.2.3.2. Ventajas del concreto permeable

Como definio Castillo Castillo (2019) “El hormigon permeable se utiliza
principalmente como solucion a las escorrentias superficiales de las aguas
pluviales, mejorando asi transitividad de los vehiculos y peatones asimismo
evita las inundaciones en los estacionamientos por lo que minimiza la

construccion de pozos de retencion de agua” (p.27)

e Proporciona mucha traccion debido a su textura porosa para los
automoviles al reducir el aqua en las superficies de la carretera y vias.
e Reduce los ruidos generados por las interacciones neumaticos y la capa

de rodadura.
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Figura 3: Reflexién del sonido debido al movimiento de vehiculos

Fuente: Pérez Ramos (2009)

2.2.3.3. Desventajas del concreto permeable

Las desventajas que mayormente involucran al concreto permeable seran:

e Usos limitados en sectores con transporte de automdvil pesados.

e Cuidado en los disefios para aplicarlos ciertos tipos de terrenos como

suelos inestables o cohesivos.

e La percolacién y colmatacion de las estructuras de los pavimentos al ser

superados a su capacidad de infiltracion.

2.2.4. Componentes del Concreto Permeable

a) Cemento

“El cemento Portland se utiliza principalmente como aglutinante para hormigon

permeable, pero también se pueden afiadir otros materiales como cenizas volantes,

escoria granular o humo de silice. Agregar mas materiales cementicios, como el

cemento Portland, hara que el concreto sea mas resistente, pero existe el riesgo de
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reducir el porcentaje de vacio en el disefio y, por lo tanto, perder la capacidad de
filtrar agua, por lo que ACI 522R-10 garantiza:” La cantidad recomendada para el
disefio fluctta entre 270 y 415 kg/m3 ACI 522R (2010, pag. 15).

Se define como aquel conglutinante hidraulico que posee la propiedad de indurar
y aumentar soportes mecanicas en el momento en gque se combine con el agua, asi
logrando obtener por cocimiento de material arcilla y calcareo en la cual la mezcla
afiadiendo el yeso como moderador de fraguado, da como resultado el cemento
Portland, que es usado mayormente en nuestro pais, este material es méas ligero
del concreto y cominmente contiene gran cantidad de pecio por unidad, por
consiguiente se considera las propiedades del concreto que necesitan tanto de la
calidad también de la cantidad de sus componente. (pags. 17 - 18)

Figura 4: Cemento

Fuente: "Investigacion del disefio de concreto antideslave para cimentaciones con
aditivo en zonas con nivel freatico alto en la ciudad de Lima”-Salcedo, B; Saldafa,

.-2017.
Tipos de cemento

e Tipol

Esta distinguida a manera de cemento portland usual y es indudable mucho mas
utilizado en obras de construccién en global, pero, que nunca permanezcan
exhibidos a sulfatos actuales en agua del subsuelo o en suelo, lo cual se hallaron
diferentes tipos de cemento. (pag. 44)

e Tipoll

Se menciona a manera de aquel cemento portland cambiado, con un indicador
de méxima calidez realizado del tipo 1V, y un indicador de ampliacién de

crecimiento de soporte parecido al tipo I, el cemento tipo Il es asesorado para
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estructuras que se exhiben al acto adecuada de sulfatos o en las que sea deseable
un bajo calor de humectacion. Es aquel cemento agregado a obras de concreto
en global y a obras exhibidas al acto modico de sulfatos en la que se necesite
moderado calidez de hidratacion. (pag. 44)

Tipo 111

Aquellos cementos portland de la dureza acelerado o elevado soporte principal,
es demasiado parecida al de tipo I, lo distinto es que radica a su sumo contenido
de C3S y su sumo refinamiento. Aconsejado para bajas temperaturas o
construcciones para eludir perjuicios por congelacién tempranamente o en la
que el encofrado se vaya a desplazar rapido con el objetivo de emplear. (pag.
44)

Tipo IV

Se define como cemento portland de bajo calor de humectacion dado que, a la
capacidad baja de C3A Y C3S, posee un crecimiento de soporte mucho mas
pausado que el cemento tipo I, aun cuando el soporte ultimo no es afectada.
(pag. 45)

Tipo V

Llamado también cemento portland consistente a los sulfatos dado que, a la
capacidad baja de C3A para eludir que los sulfatos respondan al efecto
qguimicamente con éste produzcan los sulfoaluminatos de calcio hidratado y el
yeso estos provocan la rotura del concreto los motivos se detallaran
complejamente posteriormente. Conveniente para estructuras hidraulicas
exhibidas a aguas con mayor capacidad de alcalis y estructuras maritimas
exhibidas a la marea. “Los cementos adicionados usan una combinacién de
cemento portland o Clinker y yeso mezclados o molidos juntamente con

puzolanas, escorias o cenizas”. (pag. 46)
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Parametro Cemento Requisitos
Andino Premium NTP-334.009 / ASTM C-150

Contenido de aire 5.08 Maximo 12
Expansion autoclave 0.01 Maximo 0.8Bo
Superficie especifica 21"l<g 361 Minimo 260
Densidad g/ml 3415 Mo especifica
Resistencia a la Compresion

Resistencia a la compresion a 3 dias kg/cm*® 274 Minimo 122
Resistencia a la compresion a 7 dias kg/cm*® 340 Minimo 194
Resistencia a la compresidn a 28 dias kg/cm*® 440 Minimo 285*
Tiempo de Fraguado

Fraguado Vicat inicial min 16 Minimo 45
Fraguado Vicat final min 285 Maximo 375
Composicion Quimica

MgO % 1.93 Maximo 6.0
503 % 2.68 Maximo 3.0
Pérdida al fuego % 1.49 Maximo 3.0
Residuo insoluble % 0.69 Maximo 1.5
Fases Mineraldgicas

Cz25 % 15.53 Mo especifica
C3s % 57.35 Mo especifica
CaA % 7.50 Mo especifica
CaAF % 10.61 MNo especifica
Alcalis Equivalentes

Contenido de dlcalis equivalentes % 0.47 Requisito opcional, maximo o.60
Resistencia a los Sulfatos

Resistencia al ataque de sulfatos % 0.083 0.10 % max. a 180 dias

Figura 5: Propiedades del cemento

Fuente: Unacem (2019)
» Requisitos segun NTP, Cemento Portland Requisitos (2005):

v" Uso general - Cemento tipo |
v’ Presenta moderado soporte a los sulfatos - Cemento tipo Il
v/ Moderado calor de hidratacion y moderado soporte a los sulfatos -
Cemento tipo 11 (MH)
v' Alto soporte inicial - Cemento tipo Il
v’ Bajo calor de hidratacién - Cemento tipo IV
v" Alto soporte a los sulfatos - Cemento tipo V
» Conforme a NTP, Cementos Portland adicionados (2013):

v Cemento puzolanico- Cemento tipo IP
v Cemento calizo- Cemento tipo IL
v' Cemento puzolanico maodificado - Cemento tipo | (PM)
v/ Cemento ternario - Cemento tipo IT
v' Cemento compuesto - Cemento ICo
» Requisitos de desempefio segin NTP 334.082 (2000):

v Moderado soporte a los sulfatos - Cemento tipo MS
v' Alto soporte a los sulfatos - Cemento tipo HS
v' Alto soporte inicial - Cemento tipo HE

v" Moderado calor de hidratacion - Cemento tipo MH
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b) Agregados

El agregado tipicamente utilizado en los disefios de concreto permeable es el
agregado grueso, considerando la utilizacion de una sola proporcion o diferentes
tamarios en la mezcla por los cuales estan considerados desde los ¥ y 3/8 de
pulgada. En cuanto a su forma puede ser angular o redonda y asimismo la
utilizacion del agregado fino en las mezclas de concreto permeable es limitado
porque interrumpe la interconexion de los vacios en el interior del concreto
reduciendo la penetracién del liquido en el concreto. Incluso consigue aumentar
el soporte a la compresién y la densidad del concreto permeable. Conforme a ACI
522R (2010, pag. 15). “La calidad del agregado en el concreto permeable es tan
importante como en el concreto convencional. Se deben evitar las escamas 0
particulas alargadas. El agregado grueso debe cumplir los requerimientos de
calidad segun el manual de ensayo de materiales (p. 6).

Piedra chancada

Se denomina al proceso de triturado de rocas o piedras de los rios cuyas
caracteristicas que debe cumplir con los requisitos de calidad para ser empleado
en las mezclas de concreto, debe ser limpia y durable con un soporte no menor a
las del concreto a utilizar su principal funcion es dar volumen y aportar su soporte

de concreto.

Son aquellas que tienen particulas con un diametro superior al tamiz N°4(4.75
mm) hasta el tamiz de 6” (150.0 mm), ello alcanza a proceder de fuentes naturales,
como la explotacion de tanques de acarreos fluviales, o bien ser elaborados

mediante articulos triturados o industriales (pag. 21)
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Figura 6: Influencia del tamafio maximo del agregado grueso en la resistencia.

Fuente: Sanchez de Guzman, D., Tecnologia del concreto y del mortero.

Tabla 1: Limite granulométrico del agregado grueso

% QUE PASA

TAMIZ (en masa)
37.5 mm 3/8” 100
25.0 mm 1” 80 — 100
12.5 mm %7 25-60
475 mm N° 4 0-10
2.36 um N° 8 0-5

Fuente: NTP 400.037 (2018)

Tabla 2: Caracteristicas de los agregados.

Descripcion Unidad Cemento . Agregados

Fino Grueso

., Tipo IP

Descripcion RUMI
Tamafio
Méaximo pulg N°4 3/4"
nominal
Peso
Especifico gricc 2.468 2.469
Peso unitario Kg/m3 1597.25 1483.76
suelto (seco)
Peso unitario
compactado Kg/m3 1757.46 1616.12
(seco)
Contenido de % 1.284% 0.735%
humedad
Absorcién % 3.952% 3.343%
Modulo de 3.01 6.71
fineza

Fuente: “Efecto de la Fibra de Vidrio en las Propiedades Mecanicas del concreto f¢=210

kg/cm2 en la ciudad de Puno”-Garcia Chambilla, Bleger Freddy-2017.
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d) Agua

Se define como aquel componente principal en la elaboracion del concreto que se
debe a que desempefia una importante funcién en estado endurecido y fresco, en
lo global hace alusion a su labor debido a la proporcién que se provee una
conexion a/c en relacién con las necesidades de trabajabilidad y soporte, pero se
utiliza en la elaboracion de la combinacion o en el transcurso del tratamiento del
concreto, no solo cantidad es fundamental, sino también por su calidad. (pag. 22)
= Agua de mezclado

Esto se mezcla con el cemento y los agregados, es importante la parte final para
poder realizar una pasta hidratada con facilidad que se logre la lubricacion
indicada de la combinacion de concreto una vez que se halla en estado plastico,
ya que depende de la cantidad afiadiendo la cantidad de agua, la fluidez de la
pasta serd mayor o menor, y al endurecerse cierta cantidad del agua se fijara
como parte de la estructura y asi otra seguira con el agua libre, si tal medida de
agua de mezclado aumenta, la parte fija es igual y por ello el agua libre
aumenta, con lo cual aumenta la porosidad, en vista de con el tiempo, esta agua
se evapora apartando unos conductos que se encuentra dentro del concreto
endurecido. (pag. 23)

= Agua de curado

El concreto una vez que se fragua, es obligatorio el suministro de agua para
asegurar la completa hidratacion del grano de cemento, el objeto del curado es
tener el concreto saturado, ya que, a lo mas proximo posible a la saturacion,
hasta que los espacios que en un inicio se saturan de agua se logren llenar hasta

un nivel indicado con los productores de la hidratacion del cemento. (pag. 23)
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Tabla 3: Requisitos para el agua de mezcla.

Valor maximo admisible

Sustancias disueltas (partes por millén)

Cloruros 300
Sulfatos 300
Sales de magnesio 150
Sales solubles 150
PH Mayor a 7
Solidos en suspension 1500
Materia Organica 10

Fuente: Norma Técnica Peruana NTP 339.0887
e) Aditivos

Los aditivos tienen como funcion principal mejorar las propiedades de todos los
tipos de concreto dependiendo del tipo de estructura de construccion a aplicar
tanto en estado fresco como en estado asimismo sirven para reducir el agua lo cual
es usado de acuerdo a la correspondencia agua-cemento (a/c) establecida en el
disefio de combinacidn y cumpliendo con los requisitos de la norma ASTM C494.
Los aditivos que se usan para controlar la hidratacion del cemento son los aditivos
retardantes por lo que son usados frecuentemente en las combinaciones resistentes
de acuerdo con el caso del concreto permeable y mayormente cuando son
aplicados en temperaturas tropicales y los aditivos aceleradores pueden ser usados
en temperaturas frias.

Lo afiadido también podria ser usado a manera de lubricante al momento de
descargar los concretos premezclados de la mezcladora y también tienen una
mejor manejabilidad.

Al usar los aditivos con incorporadores de aire en los concretos permeables se
pueden usar en zonas donde hay presencia de heladas segun las indicaciones que
dice la norma es necesario acatar la estipulacion de calidad ACI 522R (2010, péag.
25).

Segun las sugerencias del ACI 522R-10 sus proporciones deben ser las siguientes:
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Componentes Proporciones
Materiales Cementantes 270 a 415 kg/m3 (450 a 700 Ib/yd3)
Agregados 1190 a 1480 kg/m3 (2000 a 2500 Ib/yd3)
Relacion Agua-Cemento 0.27a0.34
Relacién Agregado-Cemento 42451
Relacién Agregado Fino-Grueso 0ai:

Figura 7: Rangos Tipicos de la Proporciones de los Materiales del Concreto Permeable

Fuente: ACI 522R (2010, pég. 25).
f) Aditivos usados para la produccion del concreto permeable

¢ Aditivo superplastificante

Es usado para aumentar manejabilidad del concreto, para evitar agregar el agua
en mayor cantidad, es usado mayormente cuando se requiere mesclas de
concreto con asentamientos elevados y también para las infraestructuras de alto
soporte. Argos Cemento (2020).

e Aditivos reductores de agua de medio y alto rango

“Dado que el Concreto Poroso requiere de relaciones agua/material cementante
bajas (entre 0,25y 0,4), es necesaria la ayuda de aditivos reductores de agua de
medio y alto grado. La eficiente linea de policarboxilatos hace que el mezclado,
la colocacion y la nivelacion del Concreto Poroso sean mas faciles” EUCLIB
FROUP ROXEMENT (2019).

Figura 8: Aspecto del concreto poroso en estado fresco

Fuente: EUCLIB FROUP ROXEMENT (2019).
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e Aditivos modificadores de reologia

“Son modificadores de viscosidad, hacen que el concreto permeable sea mas
manejable, dandole a la pasta de cemento méas cuerpo y lubrican las particulas,
mientras ayudan a la pasta a permanecer adherida a los agregados. Las mezclas
de concreto permeable tienden a que la pasta de cemento se vaya al fondo; el
efecto de estos aditivos hace que la pasta quede adherida a la superficie de los

agregados, ayudando a mantener la integridad de la estructura de vacios” EUCLIB
FROUP ROXEMENT (2019).

2.2.5. Propiedades del concreto permeable

Segin ACI 522R (2010) “Las propiedades del concreto permeable dependen
principalmente de su porosidad (contenido de vacios), asi como también del
contenido de material cementante, relacion agua- cemento (a/c), nivel de

compactacion y de la calidad y gradacion del agregado™ (p.25)
2.2.5.1. Propiedades en estado fresco

Siguiendo la definicion de Bautista Pereda (2018) se puede decir que las
propiedades del concreto permeable en estado fresco nos da la facilidad de
ser moldeado y asimismo nos permiten realizar el mezclado, transporte,
medir la trabajabilidad, colocacién, hasta llegar a su proceso de

endurecimiento inicial.

Figura 9: Concreto permeable, mezcla en estado fresco

Fuente: Concreto Pervia
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Figura 10: Proceso de endurecimiento del concreto permeable

Fuente: L6pez Palacios (2010)
a) Peso unitario

“El peso unitario (peso volumétrico, densidad o masa unitaria) del
concreto permeable en estado en general viaria entre el 70% y 85% de
una mezcla fresca de concreto convencional, oscilando entre 1600 a
2000 kg/m3, dependiendo del porcentaje de vacios de disefio del
mismo” Flores Quispe C. E. (2015)

b) Asentamiento

El asentamiento normalmente nos sirve en la medicion de la
consistencia y la trabajabilidad del concreto permeable por lo que se
sobreentiende “que a mayor sea este, implica que mas hdmeda es la
mezcla, el procedimiento de la realizacion de este ensayo esta descrito
en la norma ASTM C143” mientras que en la mezcla del concreto
permeable al medir el asentamiento se puede medir de 0 a 1 cm a pesar
de establecer en el disefio de mezcla asentamiento de 0. (Flores Quispe
C. E.(2015)

c) Contenido de vacios

Esta determinada mediante el método gravitacional para obtener el

porcentaje de aire para ello se rige bajo la norma ASTM C138,
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asimismo el contenido de vacios depende de la gradacion del agregado
cantidad del material cementante, la energia de compactacion y la

relacion de agua y cemento (a/c)

“La energia de compactacion aplicada en la elaboracioén de un concreto
permeable influye de sobremanera en el porcentaje de vacios y por
consiguiente en su peso volumétrico. En una serie de pruebas de
laboratorio (meininger, 1988), para una sola mezcla de concreto
permeable, compactado con ocho niveles diferentes de esfuerzo, los
valores de peso de unidades producidas variaban desde 1680-
1920kg/m3” Flores Quispe C. E. (2015)

2.2.5.2. Propiedades en estado endurecido
a) Durabilidad

La estructura tiene que llevar a cabo en circunstancias de exposicion y
servicio de la misma manera sus reacciones en el momento en que
originan la exposicion de que se debilite prematuramente.

v’ Biologicas

v Quimica

v Fisicas

b) Resistencia mecanica

Se le toma en cuenta al concreto obligatoriamente rigido a partir de
adquirir el soporte mecanico lo cual accede sostener los esfuerzos de
disefio con el factor de seguridad adecuado. Pérez Chajén (2007)

c) Resistencia a la Compresion

El soporte a la compresion consiste en someter a través de la prensa
hidraulica un esfuerzo modificado Ilamado también carga de
aplastamiento aun espécimen de concreto cilindrico hasta que se genera
una imperfeccion o falla

El ACI 522R-10 (2010) nombra a muchos elementos que influyen en el
soporte a la compresién del concreto permeable, por ello han sido
descubiertos y establecidos por medio de distintos tipos de ensayos de

laboratorio efectuadas por distintos escritores.
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La causa de la compactacion y combinacion en el transcurso de la
posicion son las causas que dafian intensamente el soporte a la
compresion del concreto permeable. Nuevos factores que también se
pueden considerar y que de la misma manera son fundamentales como:
el tamafio del agregado grueso, la gradacién de los agregados, el
contenido de vacios, polimeros y aditivos minerales, la relacion agua
cemento (a/c), en global el material cementante y la utilizacion de
agregado fino en la combinacién de concreto permeable.

Es probable que el concreto permeable pueda aguantar el soporte a la
compresion parcialmente altas, inicamente se obtiene con la reduccion
de contenido de vacios y como efecto, de percolacién y la disminucion
de la extension de infiltracion. La proporcion de agregado igualmente
perjudica al soporte de la compresion, debidas a ser usadas
proporciones grandes de agregado disminuye el soporte, de la misma
manera al afiadir aditivos minerales y polimeros apoya al aumento de
este.

El vinculo cemento- agua (a/c) por combinacion del concreto permeable
asimismo es fundamental a fin del crecimiento de estructura de vacios
y el soporte a la compresion. En el momento en que se usa una alta
vinculacion cemento- agua, esto produciria que la mezcla fluya
mediante el agregado y cubra la estructura de vacios; caso opuesto en
el momento que se use una baja vinculacion de cemento - agua, por eso
podria causar una mala adhesion entre las particulas del agregado y
dificultades de distribucidn. Pruebas de laboratorio evidencian que al
disefiar un concreto permeable con vinculacion de cemento — agua entre
el valor de 0.26 y 0.45 facilita un buen efecto de recubrir al agregado y
consistencia a la mezcla.

El contenido de material cementante en la combinacion de concreto
permeable es fundamental para el crecimiento de la estructura de vacios
y soporte a la compresién. Cada vez que se utiliza un desmesurado
contenido de adhesivo en la combinacion esto puede causar la
obturacién de los vacios del concreto y como efecto disminuir su

porosidad. Una poca cantidad de contenido de adhesivo logra disminuir
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el recubrimiento de los agregados y disminuir el soporte a la
compresion. Una perfecta cantidad de adhesivo de material cementante
esta firmemente vinculada con la magnitud del agregado y su gradacion.
La utilizacion del agregado fino en la combinacion de concreto
permeable incide en la porosidad también en el soporte a la compresion
del material.

Por lo que aun no hay una comisiéon o reglamento que normalice la
prueba del soporte a la compresion para un concreto permeable, se
emplearay experimentara bajo la terminacién de lanorma NTP 339.034
0 ASTM C39 con el fin concreto convencional.

d) Resistencia a la Flexion

Asimismo, dicho modulo de ruptura, por ello es el esfuerzo maximo
que sostiene en concreto en el momento que es puesto a traccion. Se
valora a través de la exhibicion de cargas precisas a una viga con
dimensiones constantes y se registra la carga que aguanta la misma
hasta el momento de su ruptura.

El ACI 522R-10 (2010) refiere que se han efectuado diferentes pruebas
de laboratorio asi exteriorizar la influencia y la vinculacion a través del
soporte a la flexion y el soporte a la compresion.

Para esta indagacion, se empleara la norma NTP 339.079 o0 ASTM
C293 para la ejecucion de la prueba de soporte a la flexion.

e) Contenido de Vacios y Densidad

Conforme a ACI 522R-10 (2010) sostiene que: “el contenido de vacios
es dependiente de diversos factores tales como la gradacion del
agregado, el contenido de material cementante, la relacion agua-
cemento (a/c) y el esfuerzo de compactacion” (p. 9).

Uno de los elementos primordiales que afecta el contenido de vacios es
la magnitud de los agregados. Cada que se emplea distintos tamafios de
agregados en la combinacion de concreto permeable, mayormente los
agregados con menor magnitud influyen desfavorablemente la
vinculacion de vacios ya que obstaculizan la porosidad y la estructura

de vacios, lo cual como consecuencia disminuye la porosidad.
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Por otro lado, los elementos que posee influjo en el contenido de vacios,
densidad y porosidad de la combinacion de concreto permeable es el

esfuerzo de compactado.
e Tamario de Poros

Conforme a ACI 522R-10 (2010): “el tamafio de los poros en el
concreto permeable es también uno de los mayores factores que
influye en sus propiedades, tales como la permeabilidad y la absorcion

acustica” (p. 9).

Si se ansia crear poros de mas tamafio en el concreto, se indica
emplear tamafios de agregados mas gruesos y como efecto, evita y

disminuye la obstruccion de los vacios.
e Infiltracion

Conforme a ACI 522R-10 (2010) “es una de las propiedades mas
importantes del concreto permeable es la capacidad de infiltrar agua a
través de su estructura. La infiltracion esta directamente relacionada

con la porosidad y el tamafio de los vacios del concreto permeable”
(p. 10).

Ciertos ensayos han declarado que para conseguir una percolacion
importante obliga al menos tener porcentaje de vacios de 15%. La
suficiencia de infiltracion aumenta apenas el contenido de vacios
incrementa, de modo que, el soporte a la compresion reduce. Asi que
el desafio al disefiar un concreto permeable es obtener el calculo entre
un aceptable soporte a la compresion y una aceptable percolacion. El
factor de porosidad del concreto permeable usualmente se ubica en la

categoria de 0.2 a 0.54 cm/s.

Esta penetrabilidad del concreto permeable es mensurable con la
ayuda de un permeametro de carga factible cedido por ACI 522R-10

y el creador es Neithalath.

42



Figura 11: Permeabilidad del agua de un espécimen cilindrico de concreto
permeable

Fuente: Neithalath et al. (2003), ACI 522R-10 (2010), p. 11

Ensavos MNormativa
Resistencia a la Compresion ASTM C39/C30M
Resistencia a la Flexion ASTM C293/02
Permeabilidad ACT522R

Figura 12: Ensayos para el concreto permeable

Fuente: Guerra Chayna (2020)

2.2.6. Pavimentos permeables

Segun la definicion de Alfaro Rosales (2017) menciona que “el pavimento
permeable es un tipo especial de pavimento que, por su disefio, permite que el agua
penetre a través de su estructura y la almacene temporalmente en la subbase para
su posterior disposicion o infiltracion al suelo. Estas tecnologias alternativas estan
disefiadas para complementar o, en algunos casos, reemplazar los sistemas de
drenaje convencionales para aliviar el exceso de demanda que surge durante las

tormentas y las redes de alcantarillado combinadas”.
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Figura 13: Estructura del pavimento rigido permeable

Fuente: (Guerra Chayna, 2020)

Tiempo que tarda el
Coeficiente de Drenaje agua en ser evacuada
Excelente 2 horas
Bueno | Dia
Regular | Semana
Pobre I Mes
Muyw Pobre Elagua no evacua

Figura 14: Calidad de drenaje
Fuente: AASHTO 93

2.3. Marco conceptual
a) Aguas pluviales

Estas aguas se originan de los chaparrones, asi que crea escurrimiento que brota
exteriormente debido a que no es absorbido por los suelos por lo que se desplazan por
las alcantarillas hasta llegar a los drenajes pluviales. Alfaro Rosales (2017)

b) Concreto permeable para pavimentos

Es definido como concreto de mayor porcentaje de vacios o mayor porosidad, lo cual
su labor primordial es permitir la filtracion de las aguas pluviales hacia la subbase para

que después pueda infiltrarse. Guerra Chayna (2020).
c) Disefio del Pavimento Permeable

Es el grupo de aplicaciones y métodos para realizar una estructura de pavimento,
teniendo como componentes primordiales en su exterior el concreto permeable a la vez
acaten las caracteristicas, parametros y propiedades conforme a la normativa técnicas.
Lépez Palacios (2010).

d) Evacuacion de Aguas
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f)

Esto se origina de aguas, procedente de los diluvios como también de otro derivado por

medio del desagie de la estructura de pavimento. Bautista Pereda (2018)
Infiltracién

Se sefiala a la rapidez maxima con que el agua brota pasando por una estructura o

terreno. Alejandra Rincon & Barreto Ramirez (2019)
Pavimento Permeable

Estos pavimentos que se establece por una losa de concreto permeable en una capa
principal, un cimiento como alguin pavimento (seria granulado, esto accede al transito y
paso del agua), una geomembrana (alternativo), alternativamente un plan de desagiie en
funcién a las exigencias y una subbase de afirmado o terreno normal, que alcance a

colarse agua. Bautista Pereda (2018)

g) Permeabilidad

Es la suficiencia que tiene un material lo cual accede trasladar una proporcion de agua
mediante su estructura sin destruirla. Usualmente, el factor de porosidad de un concreto

permeable es de 0.2 a 0.54 cm/s. Belito Huamani & Paucar Chanca (2018)

h) Relacion de Vacios

1)

Esto es una vinculacion entre el volumen de las particulas sélidas y el volumen de vacios
en una mezcla de concreto o suelo. Giraldo Lépez & Ramos Zufiga (2014)
Compresion

El esfuerzo de traccion es lo proveniente de las presiones o tensiones que estan en el
interior de un medio continuo o sélido alterable, interpretada ya que tiende a una
disminucion de capacidad del cuerpo, y a una reduccion del cuerpo en determinada

direccién. Alejandra Rincon & Barreto Ramirez (2019)
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CAPITULO Il
HIPOTESIS
3.1. Hipotesis
3.1.1. Hipotesis General

Las propiedades del concreto permeable para pavimentos varian significativamente

con adicion de fibra de carbono reciclado.
3.1.2. Hipotesis Especificas

a) La resistencia a la compresion varia favorablemente en el concreto

permeable para pavimentos con adicion de fibra de carbono reciclado.

b) La resistencia a flexion se modifica de manera significativa en el concreto

permeable para pavimentos con adicion de fibra de carbono reciclado.

c) El coeficiente de permeabilidad se modifica positivamente en el concreto

permeable para pavimentos con adicion de fibra de carbono reciclado
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3.2. Variables

3.2.1. Definicién conceptual de las variables

a) Variable independiente (x)

Fibra de carbono reciclado

Claustro productos (2019) Define que estos materiales es uno de los materiales
de fibras sintéticas que son resistentes y super ligeros por lo que estan
constituidos  finos filamentos de 5-10 umde didmetro y compuesto

principalmente por carbono.
b) Variable dependiente (Y)
Propiedades del concreto

Segun Laura Tarqui (2019, pag. 27) Estas propiedades del concreto permeable

estan conformados por penetrabilidad, relacion de vacios

3.2.2. Definicion operacional de las variables

a) Variable independiente (x)
Fibra de carbono reciclado
Fibra de carbono reciclado se operacionaliza por medio de dimensiones:
v D1: Disefio de mezcla.
v D2: Dosificacion.
A su vez cada una de las dimensiones se desglosa en indicadores.
b) Variable dependiente (Y)
Propiedades del concreto
Propiedades del concreto Se operacionaliza mediante sus dimensiones:
v D1: Resistencia a compresion
v D2: Resistencia a flexion

v D3: Coeficiente de permeabilidad

Al mismo tiempo separadamente las dimensiones se desglosan en indicadores.

3.2.3. Operacionalizacion de variables
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Tabla 4: Operacionalizacion de variables

ESCALA
VARIABLES DEFINICION DEFINICION DIMENSIONES INDICADORES INSTRUMENTO
CONCEPTUAL OPERACIONAL 2 3 5
Claustro productos (2019) Fibra de carbono 11: 3% o
Define que estos reciclado S¢  D1: Dosificacion  12: 5% Cuestionariofficha
materiales es uno de los operacionaliza 13: 7% de recopilacion de X
materiales  de  fibras mediante sus datos
1 Variable smFetlcas gue - son dlmen5|one§: )
- resistentes y sdper ligeros - D1: Disefio de
Independiente .
Fibra de carbono por lo que estan mezcla
reciclado constituidos finos - D2: Dosificacion s ) )
filamentos de 5-10 um de D2: Disefio de 11- a/c=0.40 Ficha de laboratorio X
didmetro 'y  compuesto mezcla
principalmente
por carbono.
Propiedades del . . 11: 7 dias
D1: Resistencia a .
concreto Se compresion 12: 14 dias Prensa de rotura X
operacionaliza P 13: 28 dias
Segln Laura Tarqui (2019, zqi(::eli;]itgnes SUS 117 dias
. ag. 27) Estas propiedades o : i i :
2: Variable Pag. 27) prop - D1: Resistencia a D2 ”Re5|sten0|aa 12: 14 dias Prensa de rotura
. del concreto permeable ., flexion . X
Dependiente , compresion 13: 28 dias
X estan conformados por . .
Propiedades del - L - D2: Resistencia a
penetrabilidad, relacion de .,
Concreto . flexion
vacios -
- Coeficiente de -
. D3: Coeficiente de . . .
permeabilidad . Porcentaje de Ficha de laboratorio
permeabilidad X

permeabilidad
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4.1.

4.2.

CAPITULO IV
METODOLOGIA
Meétodo de Investigacion

Conforme a Del Canto & Silva Silva (2013), el método cuantitativo es un medio que busca
conseguir actuales estudios, poseen como apoyo la bldsqueda mediante componentes

cognitivos y en documentos numeéricos sacados de la objetividad (pag. 33)

En esta tesis se dio inicio con la sugerencia clara de los desarrollos, en tales circunstancias
se buscd conseguir avisos acerca del cambio de las propiedades del concreto permeable al
afiadir fibras de carbono el soporte de 210 kg/cm2, por dltimo, cotejar las hipotesis

propuestas por medio de los ensayos, logrando por Gltimo a los resultados.

El método de investigacion para esta tesis fue de método cientifico de enfogque cuantitativo.

Tipo de Investigacion

De acuerdo con Carrasco Diaz (2006), la investigacion aplicada se detalla por presentar
propdsitos practicos inmediatos bien conceptualizados, en pocas palabras se investiga para
actuar, transformar, cambiar o modificar un respectivo sector de la realidad. En la cual se

lleva a cabo de una forma cuidadosa y organizada.

En la investigacion se determind la variabilidad de las propiedades del concreto permeable

con adicién de fibras de carbono reciclado con disefio de 210 kg/cm.

El tipo de investigacion empleado para realizar esta aplicacion se tomd en cuenta el

aplicado.
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4.3. Nivel de Investigacién

Segln Hernandez Sapieri (2006) “La investigacién Explicativa pretende establecer las

causas de los eventos, sucesos o fendmenos que se estudian”. (pag. 80).

En la investigacion se realiza un analisis comparativo de la variacién de las propiedades
del concreto permeable con adicion de fibras de carbono reciclado en base a las
dosificaciones establecidas.

El ras de investigacion empleado fue el explicativo ya que se compara en base a las

dosificaciones se explica el porqué de las variaciones.

4.4. Disefio de la Investigacion

El disefio de la investigacion es experimental, ya que se ha maniobrado deliberadamente la

variable independiente es elaborada a fin de especificar los objetivos. (Hernandez, 2010)
OE - SA - XP - CE - RE

En donde:

e SA= Fibras de carbono reciclado

e OE= Objeto de estudio.

e CE = Propiedades del concreto permeable.
e RE= Resultados y conclusiones.

e XP= Mezcla de concreto.
4.5. Poblacion y muestra

45.1. Poblacién

Segun Hernandez Sapieri (2006) considera que la poblacion consiste en el grupo de
objetos u personas el cual se quiere saber un poco en una investigacion. "El universo
0 poblacion puede estar constituido por personas, animales, registros médicos, los

nacimientos, las muestras de laboratorio, los accidentes viales entre otros" (pag. 65).
El tamafio de la poblacidn se realizara por 48 testigos de concreto.

4.5.2. Muestra

Naupas Paitan (2013), la muestra es el subconjunto o fragmento de cosmos a

poblacidn, elegidos por diferentes modos, continuamente considerando lo figurativo
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del mundo. Es decir, una muestra es figurativa si almacena las cualidades de cosmos.
(pag. 246)

Estd conformado por fibra de carbono reciclado a 3%, 5% y 7% de la siguiente
manera:

Especimenes cilindricos a compresion:

- 12 probetas de rotura a los 7 dias.

- 12 probetas de rotura a los 14 dias

- 12 probetas de rotura a los 28 dias.

Muestras para roturas, viga a flexion:

- 4vigas de rotura a los 7 dias.

- 4vigas de rotura a los 14 dias

- 4 vigas de rotura a los 28 dias.

4.6. Técnicas e Instrumentos de recoleccién de datos
4.6.1. Técnicas

Véasquez Velez (2011) indica que las técnicas es aquel que precisan como un grupo
de: mecanismos, procedimientos, medios, recursos modos que se emplean y
funcionan para conservar, organizar,recoger toda la investigacion y la indagacion que

es desarrollada.

a) Observacion
Se determina como aquella técnica mayormente usada asi lograr definir,
comparar, detallar.

b) Analisis de documentos

Los documentos que se emplearon, es aquel que a partir de un principio de la
investigacion alcance dar un sostenimiento a la misma, concerniente al uso de

ideas que existen, inclusive posee lo sucesivo:
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e Revision de bibliografia

Se empled para poder ahondar, concerniente a los saberes obtenidos como
indagador, siendo asi relativo al problema de investigacion igualmente poder

conseguir el sostenimiento frente a lo mencionado tema de investigacion.

4.6.2. Instrumento

Segun Hernandez Sapieri (2006) considera que el instrumento a aplicar es la ficha
de recopilaciéon que fue formulada buscando relacionar: variables, dimensiones e
indicadores. (pag. 78).
En la presente investigacion se aplicara como instrumento la ficha de recopilacion
de la informacion, disefiado en funcion a las variables, dimensiones e indicadores.
Para el analisis de los datos se utilizara la siguiente técnica de investigacion:

e Andlisis de laboratorio.

e Se realizaratablasy graficos para la confrontacion de datos obtenidos en las

diversas muestras.

e Especimenes de concretos.

e Ensayos de concreto.

e Trabajos de gabinete (calculos matematicos y verificaciones).

4.7. Tecnica de procesamiento y analisis de datos
4.7.1. Procesamiento de la informacion

Conforme a Giraldo Huertas (2016), nos dice que: El proceso de la indagacion
tiene como finalidad de generar documentos reunidos y sistematizados que
posibiliten al indagador el estudio de la informacion conforme a las hipotesis,
objetivos e interrogantes de la investigacion hechas.

4.7.1.1. Granulometria (NTP 400.012)

a) Equipos y/o materiales

- Balanzas
- Tamices
- Agitador mecéanico de tamices

- Horno
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b) Procedimiento

- Se pone a secar la muestra a peso persistente a un grado de 110°C +/-
5°C.

- Se escogeran tamarios apropiados de tamices para facilitar la indagacion
solicitada por las determinaciones que tapen el material a ser
experimentado. La utilizacion de los tamices complementarios logra ser

obligatorio para conseguir otra indagacion.

Delimitar la suma de material encima del tamiz empleando de tal forma
que todos los &tomos poseen la posibilidad de lograr la abertura del tamiz
repetidamente a lo largo de la ejecucion de tamizado. Para tamices con
orificios pequefios que 4.75mm, la porcion obstruida encima de cierta
malla al concluir el tamizado no sera mayor a 7kg/m2 de &rea superficial
de tamizado. Para tamices con orificios de 4.75mm y superiores, por

ende, la porcion obstruida en kg no logra exceder el producto.

Continuar con el tamizado por un tiempo experimentado, de tal modo
que al finalizar no pase del 1% de la pasta del residuo sobre uno de los
tamices, pasard por medio de 1 min de tamizado manual como sigue:
Sujetar de modo seguro el tamiz individual con su fondo y tapadera bien
acomodado colocado levemente inclinada en la mano. Sacudir el filo
contra el talon de la otra mano con una accién hacia la parte de arriba 'y
una rapidez de 150 a las de veces por min, rotando el tamiz un sexto de

una insurreccion por cada 25 topetazos.

Asimismo, en el tema del agregado general, el monton de la muestra mas
delgada que el tamiz de 4.75mm alcanza a ser dispensada a través de dos
0 mas juegos de tamices asi evitar causar el sobrepeso de los tamices

unipersonales, con la finalidad de proporcionar el acto del cedazo.

Establece la masa de cada ampliacion de medicion encima de una balanza
acorde a las exigencias detallados en lo distante 5.1 aproximativo al 0.1%
proximo a la masa absoluta de la muestra seca su originalidad. La masa
absoluta del material después del cedazo que tendra que ser demostrada
con la masa de la muestra acomodada encima de cada tamiz. Si la cuantia
defiere por lo demas de 0.3% encima de la masa seca original de la

muestra.
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- Si la muestra fue anticipadamente experimentada con el procedimiento
referido en la NTP 400.018, afiadir la masa del material mas delgado que
la malla N°200 definida por el procedimiento de cedazo seco.

4.7.1.2. Peso unitario de agregados

a) Equipos y/o materiales

- Brocha.

- Cucharén metalico.

- Molde metélico para el agregado fino y grueso.
- Balanza electronica.

- Varilla de acero 60 cm de largo.

- Agregado grueso y fino.
b) Procedimiento

- Pesar y medir los moldes.

- Arrojar el agregado grueso al suelo y combinar con la espatula.

- Colocar el agregado en el modelo (molde), lanzar a una altitud de 5¢cm
que tendria que lanzarse en caida libre, hasta llenar el molde.

- Se empieza a enrasar con la varilla, el molde deberia de estar
rebosante, esta accion se efectia 3 veces.

- Se pesa, después de pesarlo lo echamos nuevamente al suelo y se
combina con el agregado que resto, se repite la misma accién 2 veces
mas.

- El agregado que se halla en el suelo se combina y se arroja al molde,
recargar hasta el primer tercio, chusear con la varilla con frecuencia
hasta 25 veces con la varilla.

- Se aumenta mas agregado en el molde y esta vez se recarga hasta el
segundo tercio por ello volvemos a chusear con frecuencia hasta 25
veces. Enseguida se concluye con recargar el molde, se afiade el
material hasta que desborde el molde, se chusea de nuevo, ya que hay
espacios que permanecieron vacios se rellena con los agregados de

menos volumen.
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- Se enrasa el material a la altura del borde sobresaliente del molde, con
apoyo de la varilla; se pesa y se echa el agregado al apisonar con el
agregado que resto y realizar el mismo método.

4.7.1.3. Absorcién y peso especifico (ASTM D 75)

a) Equipos y/o materiales

- Balanza.

- Horno.

- Bandejas.

- Bomba por vacio.
- Enfriador.

- Envases metélicos.
- Cesta de alambre.
- Cuarteador.

- Toalla

b) Procedimiento

- Se adquiere el material a emplear la arena y el método de muestreo de
los agregados segun la ASTM D75.

- Para concreto asfaltico la muestra a experimentar es aquel material no
menor al tamiz N°8. Se traslada el material cogiendo limitadas
proporciones al mismo tiempo por el tamiz N°8 solicitado para
experimentos en combinaciones de concreto asfaltico.

- Mezclar completamente la muestra de agregados y reducir la
proporcidn necesaria.

- Lavar totalmente la muestra para remover el polvo, si el agregado
grueso contiene una cantidad considerable de material pasante el
tamiz N°8 se usa el tamiz N°4 especificado.

- Poner a secar la muestra lavada hasta peso frecuente a un grado de
110°C +/- 5°C.

- Después del desarrollo de saturacidn por 24 horas en el agua se retira
la muestra del agua y se pone encima de un trapo considerable
absorbente, se les da vueltas a los agregados encima del trapo logrando

que toda la cuticula de agua evidente desaparezca, cominmente la
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cuticula de agua evidente se reconoce con méas perfeccion en los
agregados mas gruesos.

- En el momento que los agregados ya estdn en la condicion de
saturacion con superficie seca se pone en la canasta, y se mete al
envase con agua de la balanza hidrostatica y después se deriva a
pesarlos. En ese momento se traspasa los agregados desde la canasta
a diversas fuentes, por altimo, se sitGa las muestras nuevamente en el
horno y se le pone a secan hasta tener peso estable.

4.7.1.4. Ensayos en concreto endurecido

a) Resistencia a la compresion: (NTP 339.034, ASTM C 39-39M-2005
y AASHTO T 22-2005)

= Herramienta, Material y Equipo:

- Indicador de carga.
- Maquina de ensayo.

= Procedimiento

- Los ensayos de compresion de muestras curadas en agua deberian
de realizarse rapidamente luego de que hayan estado retiradas del
sitio de curado.

- La muestra se debe conservar mojadas empleando otros métodos
beneficiosos, a lo largo del tiempo empleado a partir de su cargo
del sitio de curado incluso cuando son practicadas.

- Enteramente los especimenes de un tiempo definido se deberian
contar dentro de las conformidades sefialadas como se observa en

el siguiente tablero:

Tabla 5: Tolerancias de edad de ensayo de los especimenes.

Edad del Ensayo Tolerancia Permisible
12 horas 0.2502.1%
24 horas + 0.5 horas 0 2.1%
3 dias 2 horas 0 2.28%
7 dias 6 horas o0 3,6%
28 dias 20 horas 3,0%
56 dias 40 horas 0 3,0%
90 dias 2 dias 0 2,2%

Fuente: MTC - “Manual de Ensayo de Materiales”- 2016.
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- Seaplica la carga constantemente sin guantazos violentos.

- Siel soporte de medida es menor a lo previsto, se inspecciona el cilindro

de esa manera descubrir sectores con vacios o con demostracion de

desglose o si la rotura traspasa partes del agregado grueso y se revisan,

ademas, las estipulaciones de lo autorizado.

4.7.1.5. Caracterizacion de los agregados para el disefio de mezcla

La caracterizacion de los agregados se realizd con el objetivo de conocer las

propiedades del agregado para obtener resultados veraces en los ensayos del

concreto permeable en estado fresco y estado endurecido, asimismo se realizd

los ensayos del andlisis granulométrico para determinacion del modulo de finura

y tamafio méximo nominal, contenido de humedad, peso unitario suelto, peso

unitario compactado, peso especifico de masa, Absorcion, seguidamente se

presenta los rendimientos de estos experimentos.

Tabla 6: Propiedades del agregado grueso

Caracteristicas Resultados
Tamafio Maximo Nominal 3/8.pulg
Maddulo de finura 6.23
Contenido de humedad 0.14 (%)

Peso unitario suelto (PUS)
Peso unitario compactado (PUC)
Peso especifico de masa

Absorcion

1477.49 (kg/m?3)
1580.00 (kg/m?3)
2.48 (g/md)

1.51 (%)

Fuente: Elaboracion propia
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Figura 15: Curva del analisis granulométrico

Fuente: Elaboracion propia

Lo cual la presente imagen representa la gradacion de los materiales para
emplear en el disefio de combinacion del concreto permeable cuyos resultados

se encuentran dentro de los requerimientos de calidad segun la normativa.
4.7.2. Técnicasy analisis de datos

Las técnicas de analisis de datos en primera instancia correspondieron al analisis
univariado donde se utilizd la desviacion estandar, rango y promedio de cada una
de las dimensiones planteados en base a los objetivos especificos (resistencia a
compresion, resistencia a flexion y coeficiente de permeabilidad) siguiendo lo
establecido por la estadistica descriptiva; posteriormente, se procedié al analisis

bivariado.
Requisitos del Anova

Probar los supuestos de Normalidad mediante la Prueba de Shapiro Wilk y de

Homogeneidad (igualdad de varianzas) mediante la Prueba de Levene.

Los resultados de los supuestos y de las pruebas de hipdtesis se realizaron en el

programa estadistico SPSS v.25.

En caso no se cumpla el supuesto de normalidad, se aplicara la prueba no
paramétrica de Kruskal Wallis.
En caso no se pruebe la igualdad de varianzas se aplicara la prueba T3 de

Dunnett en vez de la prueba de rango post hoc de Tukey.
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Consideraciones de las pruebas:

e Las pruebas de hipdtesis se realizan por cada ensayo independientemente.

e Paratodas las pruebas se asumira un valor de significancia de 0.05 y se aceptara

la hipdtesis nula si el valor de significancia de la prueba realizada es mayor al

valor de significancia asumido

e Se realiza las pruebas de normalidad y en base a ellos se define si sera una

prueba paramétrica 0 no paramétrica, si en caso cumple el supuesto de

normalidad se aplicaré la prueba del ANOVA de un factor.

Prueba de supuesto de normalidad para medir la resistencia a compresion,

flexion y coeficiente de permeabilidad:

Planteamiento de la hipotesis:

Ho: Los datos provienen de una distribucion normal.

Ha: Los datos no provienen de una distribucién normal.

Tabla 7: Prueba de normalidad de los datos de resistencia a compresion y resistencia a flexion

Pruebas de normalidad

Fibras de carbono reciclado

Kolmogorov-Smirnov?

Shapiro-Wilk

Estadistico gl Sig. Estadistico gl Sig.
C.P Convencional 182 3 . 999 3 ,936
i C.P + 3% de fibras de carbono 191 3 997 3 ,901
7 dias C.P + 5% de fibras de carbono 344 3 841 3 218
C.P + 7% de fibras de carbono 295 3 919 3 ,450
C.P Convencional 343 3 849 3 221
. . y i C.P + 3% de fibras de carbono 274 3 945 3 547
Resistencia a compresion 14 dias C.P + 5% de fibras de carbono 305 3 907 3 407
C.P + 7% de fibras de carbono 349 3 832 3 ,194
C.P Convencional 195 3 996 3 ,883
. C.P + 3% de fibras de carbono 331 3 865 3 282
28 dias C.P + 5% de fibras de carbono 256 3 962 3 623
C.P + 7% de fibras de carbono 176 3 1,000 3 ,980
C.P Convencional 253 3 964 3 ,637
i C.P + 3% de fibras de carbono 175 3 1,000 3 1,000
7 dias C.P + 5% de fibras de carbono 175 3 1,000 3 1,000
C.P + 7% de fibras de carbono 175 3 1,000 3 1,000
C.P Convencional 175 3 1,000 3 1,000
. . » i C.P + 3% de fibras de carbono 253 3 964 3 ,637
Resistencia a flexion 14 dias C.P + 5% de fibras de carbono 175 3 1,000 3 1,000
C.P + 7% de fibras de carbono 383 3 754 3 ,008
C.P Convencional 175 3 1,000 3 1,000
i C.P + 3% de fibras de carbono 175 3 1,000 3 1,000
28 dias C.P + 5% de fibras de carbono 175 3 1,000 3 1,000
C.P + 7% de fibras de carbono 176 3 1,000 3 1,000

a. Correccion de significacion de Lilliefors

Fuente: Elaboracién propia
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A través de los resultados de la prueba de Normalidad de Shapiro Wilk de la
resistencia a compresion y resistencia a flexion, algunos de los valores de
significancia son mayores a 0.05, es por ello que se rechaza la hipotesis nula 'y
se concluye que las anotaciones no proceden de una distribucion normal con un

ras de significancia del 5%.

Tabla 8: Resultados de prueba de normalidad del coeficiente de permeabilidad

Pruebas de normalidad
Kolmogorov-Smirnov? Shapiro-Wilk

Fibras de carbono reciclado Estadistico gl  Sig. Estadistico gl Sig.

Coeficiente de  C.P Convencional 345 3 . ,840 3 213
permeabilidad  C.P + 3% de fibras de 271 3 . 948 3 559
carbono
C.P + 5% de fibras de 270 3 . ,949 3 563
carbono
C.P + 7% de fibras de 177 3 . 1,000 3 ,970
carbono

a. Correccion de significacion de Lilliefors
Fuente: Elaboracion propia

A través de los resultados del experimento de Normalidad de Shapiro Wilk, cada
uno de los productos de significancia son superiores a 0.05, por consiguiente, se
admite la hipdtesis nula y se finaliza que los apuntes proceden de una

distribucion estandar con un ras de significancia del 5%.
4.8. Aspectos éticos de la investigacion

De acuerdo con Espinoza, (2020) “aquellas investigaciones de enfoque cuantitativo deben
mostrar aspectos éticos que garanticen el bienestar de las personas, animales y objetos que
se encuentran en estudio o estén dentro del rango de afeccion este proceso se realiza al
cumplir los protocolos de una investigacion ética”.

En la presente tesis con respecto a los aspectos éticos buscan salvaguardar la seguridad de
los trabajadores de forma apropiada sin realizar sin ninguna modificacion en el area de
estudio, no se causaran consecuencias ambientales de ninguna forma no se transgredio la
propiedad de los derechos en los autores mencionados en la investigacion para lo que en
un contexto de prioridad intelectual este criterio propiamente puesto en derechos de

propiedad de los autores.
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Desde otro punto para la reserva de la informacion al tratarse de una informacion que
respecta al accionar y organizacion del repositorio académico se hara el uso correcto de las
citas.
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CAPITULO V
ANALISIS DE RESULTADOS
5.1. Descripcion de resultados

5.1.1. Determinacion con la adicion de fibras de carbono reciclado de la

resistencia a compresion

Para la determinacion del ensayo nos basamos en la NTP 339.611 ensayada
mediante la prensa de compresion con suficiencia de sostener su rapidez de
carga uniforme y continua, asimismo es el procedimiento més beneficiado para
calcular el soporte de los especimenes cuya prueba consiste en la aplicacion de
una carga axial al espécimen de muestra endurecido hasta que se produzca una
falla, se calcul6 dividiendo la carga méaxima hasta donde fue alcanzada en la
prueba a compresion entre el area de la seccion del espécimen de las probetas

cilindricas de 4x8.

La resistencia a compresion de los testigos cilindricos de concreto permeable
se realiza de los especimenes con 3%, 5%, 7% de adicion de fibras de carbono
reciclado que son considerados como grupos experimentales y grupo control
que es el concreto permeable convencion sin adicién de fibras de carbono con
edades de curado de 7 dias, 14 dias, 28 dias, seguidamente se sefiala los

resultados en el siguiente tablero.

65



Tabla 9: Resultados de resistencia a compresion a los 7 dias

RESISTENCIA
CONCRETO REI?AI\SJCE_NC M-01 M-02 M-03 PROMEDIO % DE
PERMEABLE (210 kg/ c_mz) FC= VARIACION
g (210 kg/ cm2)
CP. . 7 121.69 127.40 124.38 124.50 0.00%
Convencional
CP + 3% de
fibra de 7 132.82 129.67 127.04 129.80 4.30%
carbono
CP +5% de
fibra de 7 138.38 138.94 142.90 140.10 12.50%
carbono
CP + 7% de
fibra de 7 125.80 130.77 129.56 128.70 3.40%
carbono
Fuente: Elaboracion propia
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Fuente: Elaboracion propia

Figura 16: Analisis de variacidn de la resistencia del concreto permeable a los 7 dias

El presente grafico representa el analisis de resistencia a compresion del

concreto permeable convencional y con adicién de 3%, 5% y 7% de fibras de

carbono reciclado a la edad de los 7 dias el concreto permeable convencional

alcanzd una resistencia de 124.50 kg/cm2, con el 3% de fibras de carbono

reciclado la resistencia se incrementd a 129.80 kg/cm2 con un porcentaje de

variabilidad de 4.30% al resultado del concreto permeable convencional, con

el 5% de fibras de carbono reciclado la resistencia se incrementé a 140.10

kg/cm2 con un porcentaje de variabilidad de 12.50% al resultado del concreto
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permeable convencional, con el 7% de fibras de carbono reciclado la
resistencia a compresion se redujo a 128.70 kg/cm2 con un porcentaje de
variabilidad de 3.40% al resultado del concreto permeable convencional.

Tabla 10: Resultados de resistencia a compresion a los 14 dias

RESISTENCIA
CONCRETO PROMEDIO % DE
PERMEABLE EDAD M-01 M-02 M-03 FC= VARIACION

(210 kg/ cm2)

CP. Convencional 14 19850 197.17 207.75 201.10 0.00%

o
CP + 3% de fibra de 14 21231 207.31 22451 214.70 6.75%
carbono

o
CP + 5% de fibra de 14 218.20 227.48 230.13 225.30 12.00%
carbono

o

CP + 7% de fibra de 14 191.30 205.88 207.70 201.60 0.24%

carbono

Fuente: Elaboracion propia
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Figura 17: Analisis de variacién de la resistencia del concreto permeable a los 14 dias

Fuente: Elaboracion propia

El presente grafico representa el analisis de la resistencia a compresion del
concreto permeable convencional y con adicion de 3%, 5% y 7% de fibras de
carbono reciclado en el tiempo de los 14 dias el concreto permeable
convencional alcanzo una resistencia de 201.10 kg/cm2, con el 3% de fibras de
carbono reciclado la resistencia se incrementé a 214.70 kg/cm2 con un

porcentaje de variacion de 6.75% al resultado del concreto permeable
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convencional, con el 5% de fibras de carbono reciclado la resistencia se
increment6 a 225.30 kg/cm2 a un porcentaje de variabilidad de 12.00% al
resultado del concreto permeable convencional, con el 7% de fibras de carbono
reciclado la resistencia a compresion se redujo a 201.60 kg/cm2 con un
porcentaje de variabilidad de 0.24% al resultado del concreto permeable

convencional.

Tabla 11: Resultados de resistencia a compresion a los 28 dias

RESISTENCIA
PERMEABLE  EDAD MWL Moz w03 PREEDI gl
(210 kg/ cm2)
CP. Convencional 28 24197 235.42 247.26 241.60 0.00%
CP + 3% de fibra de carbono 28  247.68 250.65 266.43 254.90 5.54%
CP + 5% de fibra de carbono 28  270.14 271.50 269.48 270.40 11.93%
CP + 7% de fibra de carbono 28  238.04 247.94 242.90 243.00 0.58%

Fuente: Elaboracion propia
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Figura 18: Analisis de variacion de la resistencia del concreto permeable a los 28 dias

Fuente: Elaboracidn propia

El presente grafico representa el analisis de la resistencia a compresion del

concreto permeable convencional y adicionando de 3%, 5% y 7% de fibras de
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5.1.2.

carbono reciclado a la edad de los 28 dias el concreto permeable convencional
obtuvo una resistencia de 241.60 kg/cm2, con el 3% de fibras de carbono
reciclado la resistencia se incrementd a 254.90 kg/cm2 con un porcentaje de
variacion de 5.54% al resultado del concreto permeable convencional, con el
5% de fibras de carbono reciclado la resistencia se increment6 a 270.40 kg/cm2
a un porcentaje de variabilidad de 11.93% al resultado del concreto permeable
convencional, con el 7% de fibras de carbono reciclado la resistencia a
compresion se redujo a 243.00 kg/cm2 a un porcentaje de variabilidad de
0.58% al resultado del concreto permeable convencional.

Finalmente, en funcién de los resultados obtenidos se afirma que las fibras de
carbono reciclado incrementan en un minimo a la resistencia a compresion del
concreto permeable para pavimentos, por lo que se observa en la figura 18 que
en el concreto convencional la resistencia a compresion a los 28 dias alcanzo
solo hasta 241.60 kg/cm2 y con el 5% de fibras de carbono la resistencia se

incremento hasta 270.40 kg/cm2.

Determinacion con la adicion de fibras de carbono reciclado de la

resistencia a flexion.

La resistencia a flexion de las vigas de concreto permeable se realiza de los
especimenes con 3%, 5%, 7% de adicion de fibras de carbono reciclado que
son considerados como grupos experimentales y grupo control que es el
concreto permeable convencion sin adicion de fibras de carbono con edades de
curado de 7 dias, 14 dias, 28 dias, seguidamente se sefiala los resultados en el

siguiente tablero.

Tabla 12: Resultados de resistencia a flexion a los 7 dias

CONCRETO EDAD RESISTENCIA o <
PERMEABLE (dias) (kg/cm2) 70 DE VARIACION
CP. Convencional 7 28.89 0.00%
0 .
CP + 3% de fibra de 7 29.91 3.50%
carbono
0 .
CP + 5% de fibra de 7 30.80 6.60%
carbono
0 .
CP + 7% de fibra de 7 29.16 0.90%
carbono

Fuente: Elaboracién propia
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RESISTENCIA A FLEXION A LOS 7 DIAS
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Figura 19: Variacion de la resistencia a flexion del concreto permeable a los 7 dias

Fuente: Elaboracion propia

% DE VARIACION

En base al estudio de los resultados, logramos ver que la resistencia a flexion

del concreto permeable convencional, a los 7 dias alcanzo hasta 28.89 kg/cm2

mientras que con lo adicionado de 3% de fibras de carbono la resistencia a

flexion se incrementd a 29.91 kg/cm2 con un porcentaje de variacion de 3.50%

al disefio convencional, con lo adicionado de 5% de fibras de carbono la

resistencia se incrementé a 30.80 kg/cm2 con porcentaje de variacion de 6.60

% al disefio convencional, con lo adicionado de 7% de fibras de carbono la

resistencia disminuyd a 29.16 kg/cm2 con un porcentaje de variacion de 0.90%

al disefio convencional.

Tabla 13: Resultados de resistencia a flexion a los 14 dias

CONCRETO EDAD RESISTENCIA <
PERMEABLE  (dias) (kg/cm2) 70 DE VARIACION
CP. Convencional 14 31.14 0.00%
0 .
CP + 3% de fibra de 14 3290 5. 70%
carbono
0 .
CP + 5% de fibra de 14 3317 6.50%
carbono
0 .
CP + 7% de fibra de 14 3161 1.50%
carbono

Fuente: Elaboracién propia
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RESISTENCIA A FLEXION A LOS 14 DIAS
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Figura 20: Variacion de la resistencia a flexion del concreto permeable a los 14 dias

Fuente: Elaboracion propia

En base al estudio de los resultados, logramos ver que la resistencia a flexion
del concreto permeable convencional, a los 14 dias alcanzo hasta 31.14 kg/cm?2
mientras que con lo adicionado de 3% de fibras de carbono la resistencia se
incremento a 32.90 kg/cm2 con un porcentaje de variacion de 5.70% al disefio
convencional, con lo adicionado de 5% de fibras de carbono la resistencia se
incremento a 33.17 kg/cm2 con un porcentaje de variacion de 6.50% al disefio
convencional, con lo adicionado de 7% de fibras de carbono la resistencia
disminuyd a 31.61 kg/cm2 con un tanto por ciento de variabilidad de 1.50% al

disefio convencional.

Tabla 14: Resultados de resistencia a flexion a los 28 dias

CONCRETO EDAD RESISTENCIA <
PERMEABLE (dias) (kg/cm?) % DE VARIACION

CP. Convencional 28 41.20 0.00%

CP + 3% de fibra de 28

carbono 45.82 11.20%

CP + 5% de fibra de 28

carbono 46.91 13.90%

CP + 7% de fibra de 28

carbono 43.03 4.40%

Fuente: Elaboracién propia
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5.1.3.

RESISTENCIA A FLEXION A LOS 28 DIAS
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Figura 21: Variacion de la resistencia a flexion del concreto permeable a los 28 dias

Fuente: Elaboracion propia

En base al estudio de los resultados, logramos ver que la resistencia a flexion
del concreto permeable convencional, a los 28 dias alcanzo hasta 41.20 kg/cm2
mientras que con lo adicionado de 3% de fibras de carbono la resistencia a
flexion se incrementd a 45.82 kg/cm2 con un porcentaje de variacion de
11.20% al disefio convencional, con lo adicionado de 5% de fibras de carbono
la resistencia se increment6 a 46.91 kg/cm2 con porcentaje de variacion de
13.90 % al disefio convencional, con lo adicionado de 7% de fibras de carbono
la resistencia disminuyd a 43.03 kg/cm2 con un porcentaje de variacion de

4.40% al disefio convencional.

Evaluacién con la adicion de fibras de carbono reciclado del coeficiente

de permeabilidad

Para la determinacion del coeficiente de porosidad se considerd la densidad del
agua 1.053 a una temperatura de 20°C la lectura del tiempo se realiz6 entre 33
y 39 segundos en las muestras de concreto permeable convencional y muestras

experimentales con 3%, 5%, 7% de fibras de carbono reciclado.

El coeficiente de porosidad consistié en analizar el pase de ciertas cantidades
de agua a través de interior de los adoquines, los resultados se sefialan en el

siguiente tablero.
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Tabla 15: Resultado de coeficiente de permeabilidad

CONCRETO % DE % DE
PERMEABLE K K20 vARIACION VARIACION
(K) (K20)
CP. Convencional 1,072 1.018 0.0% 0.0%
CP + 3% de fibra
de carbono 1.042 0.990 -2.7% -2.7%
CP + 5% de fibra
de carbono 1.029 0.977 -4.0% -4.0%
CP + 7% de fibra
de carbono 1.009 0.958 -5.9% -5.9%

Fuente: Elaboracion propia
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Figura 22: Variacion de la resistencia a flexion del concreto permeable a los 28 dias

Fuente: Elaboracion propia

En base al andlisis de variacion de los resultados en la muestra del disefio
convencional el factor de porosidad es 1.022 cm/seg, con la adicion de 3% de
fibras de carbono reciclado el factor de porosidad es 1.042 cm/seg a un
porcentaje de variabilidad de -2.7% al disefio convencional, con la adicion de
5% de fibras de carbono reciclado el factor de porosidad es 1.029 cm/seg a un
porcentaje de variabilidad de -4.0% al disefio convencional y con la adicion de
7% de fibras de carbono reciclado el factor de porosidad es 1.009 cm/seg con

un porcentaje de variabilidad de -5.9% al disefio convencional.

Finalmente, en base al analisis del coeficiente de porosidad del disefio

convencional y los disefios experimentales las fibras de carbono reciclado no
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tienen un efecto significativo en la porosidad, pero si mejora las propiedades

mecanicas.
5.2. Contrastacion de hipotesis
5.2.1. Hipotesis especifico 1 (prueba del investigador)

La resistencia a compresion varia favorablemente con la adicion de fibras de
carbono reciclado en las propiedades del concreto permeable para pavimentos

Huancayo 2021.
Formulacion de la prueba de Hipétesis Estadistica

Hipdtesis Nula Ho: No existe variacion en las medias de los esfuerzos a
compresion con la adicion de fibras de carbono reciclado en las propiedades del

concreto permeable para pavimentos

HRcl = pRc2 = pRc3 = pRc Convencional

Hipotesis Alterna Ha: Si existe variacion en las medias de los esfuerzos a
compresion con la adicion de fibras de carbono reciclado en las propiedades del

concreto permeable para pavimentos
Existe al menos un i / pRci # uRc Convencional
Donde pRc es (Resistencia a compresion)
Estadistico de prueba

Por los resultados numeérales de las variables responde la presente indagacion se
considerada cuantitativa e igualmente existen dos variables independientes
nombrados coeficientes de tipo numérales intervalo, por eso se pretende
evidenciar la variabilidad de los elementos en la variable de contestacion, es por
eso que se emple6 un agrupamiento de los elementos nombrados disefios
teniendo como efecto un reciente elemento con 4 conjuntos o disefios y con 3
datos para cada conjunto por consecuente para comprobar las hipotesis en primer
lugar se efectla las analisis de normalidad y en base a estos se precisa si sera una
prueba no paramétrica o paramétrica, si esto llegara a cumplirse supuestos

normalidad se empleara la prueba del ANOVA de un elemento.
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Requisitos para el ANOVA

e Se realizo la prueba de supuestos de Normalidad a través de la Prueba de
Shapiro Wilk y de uniformidad (conformidad de varianzas) a través de la

Prueba de Levene.

e Los rendimientos de los supuestos y experimentos de hip6tesis se efectuaron

en el sistema estadistico SPSS v.25.

e En tales circunstancias no se realiza el supuesto de normalidad, se empleara
la prueba no paramétrica de Kruskal Wallis.

e En tales circunstancias no se demuestre la conformidad de varianzas se
empleara el experimento T3 de Dunnett a cambio de la prueba de categoria
post hoc de Tukey.

Consideraciones de las pruebas

e Las pruebas de hipotesis se desarrollaran bajo experimentos para definir las

propiedades en estado fresco separadamente.

e completamente se admitira las pruebas con un valor de significancia de 0.05
y se afirmara la hipotesis nula si es que el valor de significancia del

experimento es superior al valor de significancia admisible

Prueba de supuestos de normalidad de los esfuerzos a compresion de

concreto permeable

Planteamiento de la hipotesis:
Ho: los datos provienen de una distribucion normal

Ha: los datos no provienen de una distribuciéon normal
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Tabla 16: Prueba de normalidad de los datos de resistencia a compresion

Pruebas de normalidad

—_— - a e A

Fibras de carbono JKDlngDIDV Smirnoy : Shapiro-Wilk

reciclado Estadistico gl Sig. Estadistico al Sig.
Resistencia a C.P Convencional 182 3 9499 3 936
compresidn edad 7 dias CP + 3% de fibras de

carbono 191 3 997 3 901

C.P + 5% de fibras de

carbono 344 3 841 3 218

C.P+ 7% defibras de

carbono 285 3 919 3 450
Resistencia a C.P Convencional 343 3 843 3 221
compresién edad 14 dias = p 4 39 ge fikras de

carbono 274 3 945 3 547

C.P+ 5% de fibras de

carbono 304 3 807 3 A07

C.P+ 7% defibras de

carbono 348 3 832 3 194
Resistencia a C.P Convencional 195 3 996 3 Ba3
compresién edad 28 dias p 4 39 ge fikras de

carbono 331 3 365 3 282

C.P+ 5% de fibras de

carbona 256 3 JA62 3 623

C.P+ 7% defibras de

carbona 176 3 1,000 3 980

3. Correccidn de |a significacion de Lilliefors

Fuente: Elaboracion propia

A través de los resultados del experimento de Normalidad de Shapiro Wilk, cada

uno de los productos de significancia son superiores a 0.05, por consiguiente, se

admite la hipdtesis nula y se finaliza que los apuntes proceden de una

distribucion estandar con un ras de significancia del 5%.

Cuando ya este comprobado los supuestos de normalidad se procede a

determinar el experimento de uniformidad de varianzas mediante la estadistica

de Levene.

Prueba del supuesto de Homogeneidad de coeficientes de resistencia a la

compresion

Planteamiento de la hipotesis:

Ho: Si existen igualdad de varianzas entre los grupos.

Ha: No existe igualdad de varianzas entre los grupos.
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Tabla 17: Homogeneidad de varianzas de la resistencia a la compresion

Prueba de homogeneidad de varianzas

Estadistico de
Levene gl gl2 Sig.
cRuErilpS:eEQi?jli :dad 7 dias 003 3 8 1,000
cRuErilps::Qﬁf:E :dad 14 dias 356 3 8 658
cRuErilpS:eEQi?jli :dad 28 dias 3107 3 8 088

Fuente: Elaboracion propia

Conforme a los resultados del experimento de Uniformidad de varianzas de
Levene, que se fundamenta en la media sefiala que el valor de significancia es
1.000, 0.089 y 0.658 mayores a 0.05, por consiguiente, aceptamos la hipétesis
nula y finalizamos con un ras de significancia del 5% que hay uniformidad de
varianzas a traves de los grupos.

Ya comprobado la normalidad de los apuntes saltamos a experimento de
ANOVA de un elemento.

Ho es (hipotesis nula) y Ha (hipotesis alterna)
e Si la probabilidad obtenida P-Valor<a se rechaza Ho se acepta la Ha
e Si la probabilidad obtenida P-Valor > o no se rechaza Ho se acepta la Ho

Tabla 18: Prueba de ANOVA de un factor

ANOVA de un factor
Suma de Media
cuadrados al cuadratica F Sig.
Resistenc}ia a Inter-grupos 383,277 3 131,092 17,883 001
compresion edad 7 dias Intra-grupos 58 646 g 733
Total 451 923 11
Resistencia a Inter-grupos 1206,250 3 402,083 6,946 013
compresion edad 14.dias |y 0nn0s 463,087 g 57,886
Total 1669 337 IR
Resistenc}ia a Inter-grupos 1608 651 3 536,217 13,215 o2
compresion edad 28 dias |0 orynos 324 620 8 40,578
Total 1833,271 11

Fuente: Elaboracidn propia
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Conforme a los resultados del experimento de ANOVA de un elemento sefialan
que, con un ras de significancia del 5% se tiene como resultado valores de
significancia de 0.01,0.02 menores al 0.05% de esta forma se acepta la hipotesis
alterna.

Concluyendo: La resistencia a la compresion varia favorablemente en el

concreto permeable para pavimentos con adicion de fibra de carbono reciclado.
5.2.2. Hipotesis especifico 2 (prueba del investigador)

La resistencia a flexion se modifica de manera significativa con la adicion de
fibras de carbono reciclado en las propiedades del concreto permeable para

pavimentos Huancayo 2021.
Formulacion de la prueba de Hipdtesis Estadistica

Hipdtesis Nula Ho: No existe variacion en las medias de los esfuerzos a
flexion con la adicion de fibras de carbono reciclado en las propiedades del

concreto permeable para pavimentos

HURfl = uRf2 = uRf3 = uRf Convencional

Hipotesis Alterna Ha: Si existe variacion en las medias de los esfuerzos a
flexion con la adicion de fibras de carbono reciclado en las propiedades del

concreto permeable para pavimentos
Existe al menos un i / uRfi # uRf Convencional
Donde uRf es (Resistencia a flexidn)
Estadistico de prueba

Dado los resultados numéricamente de la variable conteste la actual indagacion
es representada cuantitativa y de esta manera nos da dos variables
independientes nombrados elementos de tipo numeral intervalo, por
consiguiente lo que se desea es por ende lo que se quiere sefialar la variabilidad
de los elementos en la contestacidn, para esto se emple6 un conjunto de
elementos nombrados disefios teniendo como respuesta un nuevo elemento con

4 conjuntos o disefios y con 3 datos para cada conjunto por resultante para
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probar las hipétesis en primer lugar se debe emplear las pruebas de normalidad
y en base a ellos se concreta si serd una prueba no paramétrica o paramétrica,
si en caso cumple con el supuesto de normalidad se empleara la prueba del
ANOVA de un elemento.

Requisitos para el ANOVA

e Se realizd la prueba de supuestos de Normalidad por medio de la Prueba
de Shapiro Wilk y de Uniformidad (uniformidad de varianzas) por medio

del andlisis de Levene.

e Los resultados de las pruebas de hipdtesis y supuestos se emplearon en

el software de analisis estadistico SPSS v.25.

e En tales circunstancias no se efectle el supuesto de normalidad, se
empleard el analisis no paramétrico de Kruskal Wallis.

e En tales circunstancias no se experimente la uniformidad de varianzas se
empleara la prueba T3 de Dunnett en lugar del experimento de grado post

hoc de Tukey.
Consideraciones de las pruebas

e Las pruebas de hipotesis se efectuaran para todo analisis asi establecer

las propiedades en estado fresco separadamente.

e Por ende, para los analisis se tomara un valor de significancia de 0.05 y
también se reconocera la hipotesis nula si el valor de significancia del

experimento es superior al valor de significancia tomado.

Prueba de supuestos de normalidad de los esfuerzos a flexién del concreto

permeable

Planteamiento de la hipotesis:
Ho: los datos provienen de una distribucion normal

Ha: los datos no provienen de una distribuciéon normal
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Tabla 19: Pruebas de normalidad resistencia a flexion

Pruebas de normalidad

Kolmogorov-Smirnov® Shapiro-Wilk

Aditiva Estadistico al Sig. Estadistico gl Sig.
Resistencia a la flexion CP Convencional 253 3 . 964 3 637
7dias .

CP +3% de fibra de

carbono 175 3 . 1,000 3 1,000

CP +5% de fibra de

carbono ‘ A75 3 1,000 3 1,000

CP +7% de fibra de

carbono A75 3 1,000 3 1,000
Resistencia a la flexion CP Convencional 175 3 . 1,000 3 1,000
14 dias

CP +3% de fibra de

carbono ‘ 253 3 . 964 3 637

CP +5% de fibra de

carbono I A75 3 . 1,000 3 1,000

CP +7% de fibra de -

carbono 383 3 . 754 3 008
Resistencia a la flexion CP Convencional A75 3 . 1,000 3 1,000
28 dias

CP +3% de fibra de

carbono A75 3 . 1,000 3 1,000

CP +5% de fibra de

carbono 178 3 . 1,000 3 1,000

CP +7% de fibra de

carbono T 75 3 . 1,000 3 1,000

a. Correccion de la significacion de Lilliefors

Fuente: Elaboracion propia

A traveés de los resultados del experimento de Normalidad de Shapiro Wilk, cada
uno de los productos de significancia son superiores a 0.05, por consiguiente, se
admite la hipdtesis nula y se finaliza que los apuntes proceden de una

distribucion estandar con un ras de significancia del 5%.

Cuando ya este comprobado los supuestos de normalidad se procede a
determinar el experimento de uniformidad de varianzas mediante la estadistica

de Levene.

Prueba del supuesto de Homogeneidad de coeficientes de resistencia a la

flexion.
Planteamiento de la hipotesis:
Ho: Si existen igualdad de varianzas entre los grupos.

Ha: No existe igualdad de varianzas entre los grupos.
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Tabla 20: Homogeneidad de varianzas de coeficiente de resistencia a la flexion

Prueba de homogeneidad de varianzas

Estadistico de
Levene gl gl2 Sig.
Resistencia a la flexion
14 dias 15,696 3 001
Resistencia a la flexion
28 dias ,000 3 1,000
Resistencia a la flexion
7dias 400 3 757

Fuente: Elaboracion propia

Conforme a los resultados del experimento de Uniformidad de varianzas de

Levene, que se fundamenta en la media sefiala que el valor de significancia es

0.001, 1.00, 0.757 mayores a 0.05, por consiguiente, acepta la hipotesis nula 'y

finalizamos con un ras de significancia del 5% que hay uniformidad de

varianzas a traves de los grupos.

Ya comprobado la normalidad de los apuntes saltamos a experimento de
ANOVA de un elemento.

Ho es (hipotesis nula) y Ha (hipotesis alterna)

e Si la probabilidad obtenida P-Valor<a se rechaza Ho se acepta la Ha

¢ Si la probabilidad obtenida P-Valor > o no se rechaza Ho se acepta la Ho

Tabla 21: Prueba de ANOVA de un factor

ANOVA de un factor
Suma de Media
cuadrados al cuadratica F Sig.
Resistencia a la flexian Inter-grupos 7,955 2,652 7,834 009
14 dias Intra-grupos 2,708 338
Total 10,662 11
Resistencia a la flexion Inter-grupos 60,993 3 20,331 | 203310,000 000
28 dias Intra-grupos 001 8 000
Total 60,994 1"
Resistencia ala flexion Inter-grupos 6,765 3 2,255 16913562 Jooo
7dias Intra-grupos 001 8 000
Total 6,766 11

Fuente: Elaboracion propia
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Conforme a los resultados del experimento de ANOVA de un elemento sefialan
que, con un ras de significancia del 5%, los valores resultantes de significancia
obtenidos son 0.00, 0.00 y 0.09 menores a 0.05% de esta forma se acepta la
hip6tesis alterna de la investigacion.

Concluyendo asi que: La resistencia a flexion se modifica de manera
significativa en el concreto permeable para pavimentos con adicion de fibra de

carbono reciclado.
5.2.3. Hipdtesis especifico 3 (prueba del investigador)

El coeficiente de permeabilidad se modifica con mayor significancia con la
adicion de fibras de carbono reciclado en las propiedades del concreto
permeable para pavimentos Huancayo 2021

Formulacion de la prueba de Hipdtesis Estadistica

Hipotesis Nula Ho: No existe variacion en las medias del coeficiente de
permeabilidad con la adicion de fibras de carbono reciclado en las propiedades

del concreto permeable para pavimentos

pUCpl = uCp2 = uCp3 = uCp Convencional

Hipotesis Alterna Ha: Si existe variacion en las medias del coeficiente de
permeabilidad con la adicion de fibras de carbono reciclado en las propiedades

del concreto permeable para pavimentos
Existe al menos un i/ uCpi # uCp Convencional
Donde uCp es (coeficiente de permeabilidad)
Estadistico de prueba

Estos resultados numéricos de la variable responde la actual investigacion
estimada cuantitativa de la misma forma hay dos variables independientes
nombrados elementos de tipo numeral intervalo d modo que se sefiale la
variacion de elementos en la variable ,es por ello que se efectué un grupo de
elementos nombrados disefios teniendo de respuesta un nuevo elemento con 4

grupos o disefios y con 3 datos para cada uno de los grupos por ende para
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analizar las hipétesis em primer lugar se emplea los analisis de y en base a ellos

se determina si seria una posible prueba no paramétrica o paramétrica, si esto

llegara a cumplirse el supuesto de normalidad se emplearia el analisis del
ANOVA de un elemento.

Requisitos para el ANOVA

Se realizd la prueba de supuestos de Normalidad a través de la Prueba de
Shapiro Wilk y de uniformidad (equivalencia de varianzas) a través de la

Prueba de Levene.

Los resultados de los supuestos y de las pruebas de hipotesis se emplearon en

el software de analisis estadistico SPSS v.25.

En tales circunstancias no se efectué el supuesto de normalidad, se empleara
el andlisis no paramétrico de Kruskal Wallis.

En tales circunstancias no se experimente la uniformidad de varianzas se
empleara la prueba T3 de Dunnett en lugar del experimento de grado post hoc
de Tukey.

Consideraciones de las pruebas

Las pruebas de hipdtesis se efectuaran para cada experimento para establecer

las propiedades en estado fresco indistintamente.

Por lo tanto, para todos los experimentos se tomara un valor de significancia
de 0.05 y se admitird la hipdtesis nula si el valor de significancia del

experimento es superior al valor de significancia tomado.

Prueba de supuestos de normalidad del coeficiente de permeabilidad del

concreto permeable

Planteamiento de la hipotesis:
Ho: los datos provienen de una distribucion normal

Ha: los datos no provienen de una distribuciéon normal
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Tabla 22: Pruebas de normalidad del coeficiente de permeabilidad

Pruebas de normalidad

Kolmogorov-Smirnov? Shapiro-Wilk

Fibras de carbono reciclado Estadistico gl  Sig. Estadistico gl Sig.
Coeficiente de  C.P Convencional 345 3 ,840 3,213
permeabilidad  C.P + 3% de fibras de 271 3 ,948 3 559

carbono

C.P + 5% de fibras de 270 3 ,949 3 563

carbono

C.P + 7% de fibras de 177 3 1,000 3 ,970

carbono

a. Correccion de significacion de Lilliefors

Fuente: Elaboracion propia

A través de los resultados del experimento de Normalidad de Shapiro Wilk, cada

uno de los productos de significancia son superiores a 0.05, por consiguiente, se

admite la hipdtesis nula y se finaliza que los apuntes proceden de una

distribucion estandar con un ras de significancia del 5%.

Cuando ya este comprobado los supuestos de normalidad se procede a

determinar el experimento de uniformidad de varianzas mediante la estadistica

de Levene.

Prueba del supuesto de Homogeneidad de coeficientes de permeabilidad.

Planteamiento de la hipotesis:
Ho: Si existen igualdad de varianzas entre los grupos.

Ha: No existe igualdad de varianzas entre los grupos.

Tabla 23: Homogeneidad de varianzas de coeficiente de permeabilidad

Prueba de homogeneidad de varianzas

Estadistico de

Levene gll  gl2 Sig.
Coeficiente de  Se basa en la media 1,107 3 8 ,401
permeabilidad Se basa en la mediana ,235 3 8 ,870
Se basa en la mediana y con gl ajustado ,235 3 6,286 ,869
Se basa en la media recortada 1,009 3 8 438

Fuente: Elaboracidn propia
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Conforme a los resultados del experimento de Uniformidad de varianzas de

Levene, que se fundamenta en la media sefiala que el valor de significancia es

0.401 ya que es superior a 0.05, por consiguiente, aceptamos la hipotesis nula 'y

finalizamos con un ras de significancia del 5% que hay uniformidad de
varianzas a través de los grupos.

Ya comprobado la normalidad de los apuntes saltamos a experimento de
ANOVA de un elemento.

Ho es (hipotesis nula) y Ha (hipdtesis alterna)
¢ Si la probabilidad obtenida P-Valor<a se rechaza Ho se acepta la Ha

e Si la probabilidad obtenida P-Valor > o no se rechaza Ho se acepta la Ho

Tabla 24: Prueba de ANOVA de un factor

ANOVA
Coeficiente de permeabilidad
Suma de Media
cuadrados gl  cuadrética F Sig.
Entre grupos ,006 3 ,002 541 ,668
Dentro de grupos ,031 8 ,004
Total 037 11

Fuente: Elaboracion propia

Conforme a los resultados del experimento de ANOVA de un elemento sefialan

que, con un ras de significancia del 5% se mantiene la hipdtesis nula conforme

a que el valor significancia de los apuntes de un factor de porosidad es 0.668 al

admitir la hipotesis nula e impugnar la hipotesis alterna se finaliza que no hay

variaciones con mayor significancia en los factores de porosidad del concreto

poroso con adicion de fibras de carbono.
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CAPITULO VI
DISCUSION DE RESULTADOS

6.1. Discusion de resultados con antecedentes

e En relacion al objetivo general las fibras de carbono reciclado incide con mayor
significancia en las propiedades del concreto permeable ya que la resistencia a flexion
se incrementd con el 5% de fibra de carbono reciclado, con un por ciento de variabilidad
de 13.9% al disefio convencional, la resistencia a compresion se incrementé con el 5%
de fibra de carbono reciclado, con un por ciento de variabilidad de 11.93% y asimismo
al respecto lo demostro el autor Porras (2018) mentado a tal antecedente internacional
en su indagacion titulada “Metodologia de disefio para concretos permeables y sus
respectivas correlaciones de permeabilidad” para el desarrollo analiz6 el disefio de

concreto poroso con diferentes porcentajes de vacios.

e En relacion al primer objetivo especifico en los resultados de resistencia a compresion
se logro en el concreto permeable convencional a la edad de los 28 dias una resistencia
promedio de 241.6 kg/ cm?, con lo afiadido del 3% se logrd una resistencia promedio de
254.9 kg/ cm?, con lo afiadido del 5% se obtuvo una resistencia promedio de 270.4 kg/
cm?y con la adicion del 7% se obtuvo una resistencia promedio de 243.0 kg/ cm? al
respecto Bautista Pereda (2018), citado como antecedente nacional nos muestra que su
resultado con 15% de vacios sin agregados finos es 51.30 y con kg/ cm2, con 15% de
vacios méas 20% de agregados finos es 103.26 kg/ cm2, con 10% de vacios mas 20% de

agregados finos es 120.72 kg/ cm2 , con 20% de vacios méas 20% de agregados finos es

86



107.22 kg/ cm2 y finalmente con 10% de vacios mas 10% de agregados finos es 177.98
kg/ cm2. Asimismo, Choqque Ccaritayiia & Ccana Sicos (2016) citado como
antecedente internacional nos muestra que su resultado es de 177.98 kg/cm2, en base a
la discusion de los resultados se afirma que las fibras de carbono reciclado aplicado en
nuestra investigacion tienen mayor resistencia que los resultados de los autores
mencionados.

En relacién al segundo objetivo especifico en los resultados de resistencia a flexibilidad
se logro en el concreto permeable convencional a la edad de los 28 dias una resistencia
promedio de 41.20 kg/cm2, con lo afadido del 3% de fibras de carbono se logré un
soporte promedio de 45.82 kg/ cm2, con lo afiadido del 5% de fibras de carbono se logro
un soporte promedio de 46.91 kg/ cm2, con lo afiadido del 7% de fibras de carbono se
logro un soporte promedio de 43.03 kg/ cm2 al respecto Bautista Pereda (2018), citado
como antecedente nacional nos muestra que su resultado con 15% de vacios sin
agregados finos es 51.30 y con kg/ cm2, con 15% de vacios mas 20% de agregados finos
es 22.35 kg/ cm2, con 10% de vacios mas 20% de agregados finos es 30.29 kg/ cm2 ,
con 20% de vacios mas 20% de agregados finos es 17.08 kg/ cm2 y finalmente con 10%

de vacios méas 10% de agregados finos es 45.07 kg/ cm2.

En relacion al tercer objetivo especifico en los resultados de coeficiente de porosidad en
la muestra del disefio convencional el factor de porosidad es 1.072 cm/seg, con la
adicion de 3% de fibras de carbono reciclado el factor de porosidad es 1.042 cm/seg con
un porcentaje de variabilidad de -2.7% al disefio convencional, con la adicion de 5% de
fibras de carbono reciclado el factor de porosidad es 1.029 cm/seg con un porcentaje de
variabilidad de -4.0% al disefio convencional y con la adicion de 7% de fibras de
carbono reciclado el factor de porosidad es 1.009 cm/seg con un porcentaje de
variabilidad de -5.9% al disefio convencional. Al respecto Lizarraga Mendiola (2018),
citado como antecedente nacional nos muestra su mejor resultado que es 2.05 cm/s.
Asimismo, Jato Espinoza (2018) mentado como antecedente internacional nos muestra

en su indagacion de resultado de 0.95% cm/s.
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CONCLUSIONES

La presente investigacion concede a finalizar que la integracion de fibras de carbono
reciclado incide de modo efectiva en las propiedades de mecanismos del concreto permeable
ya que a mayor adicion de fibras de carbono hubo mayor incremento en las resistencias a
compresion.

Se concluye que las fibras de carbono reciclado incrementan en un minimo la resistencia a
los esfuerzos a compresién del concreto permeable para pavimentos, por lo que se contempla
en la imagen 18 que en el concreto convencional la resistencia a los 28 dias alcanzo solo
hasta 241.6 kg/cm2 'y con el 5% de fibras de carbono la resistencia se incremento hasta 270.4
kg/cm2.

En la determinacion de la resistencia a flexion se concluye que el 5% del afiadido de fibras
de carbono reciclado incrementa con superior significancia el soporte a la flexibilidad del
concreto permeable para pavimentos con un porcentaje de variacion de 13.9 % al disefio
convencional.

Segun la especificacion del factor de porosidad se concluye que las fibras de carbono

reciclado inciden en un minimo en el porcentaje de porosidad del concreto poroso.
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RECOMENDACIONES

A fin de crear un disefio de mezcla idéneo y obtener mejores resultados en las propiedades
mecénicas del concreto permeable recomendamos adicionar el 5% de fibras de carbono
reciclado, ya que se obtuvo mejor incremento con esta dosificacion establecida.

En base a los resultados realizar correctamente las pruebas de compresion de concreto con
fibras de carbono reciclado, porque es la propiedad méas valorada por los ingenieros que
hacen disefios de pavimentos, como también los ingenieros de control de calidad y por
supervisores de obra.

En la determinacion de la resistencia a flexion para futuras investigaciones se recomienda
realizar 3 vigas de concreto permeable por cada dosificacion de fibras de carbono reciclado
incluyendo un porcentaje minimos de agregado fino para ver si es que hay incremento en las
resistencias.

Recomendamos el uso granulométrico N.° 57 para mejores resultados de factor de porosidad

del concreto poroso al agregar fibra de carbono reciclado en su disefio de combinacion.
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Anexo N°01: Matriz de consistencia
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PROPIEDADES DEL CONCRETO PERMEABLE PARA PAVIMENTOS CON ADICION DE FIBRA DE CARBONO RECICLADO

Problema Objetivos Hipdtesis Variables Dimensiones Indicadores Metodologia
Problema general: Objetivo general: Hipotesis general: METODO DE INVESTIGACION:
. a0 .
.6 ; i Variable Dosificacion I1: 3% Cuantitativo. .
¢Como varian las propiedades del | Analizar la variacion de las | Las propiedades del concreto Independiente: 12: 5% TIPO DE INVESTIGACION:
concreto perme_a?!e Para | propiedades del concreto | permeable para pavimentos 12: 7% Aplicada.
pavimentos con adicion de fibra | permeable para pavimentos | varian significativamente con Fibra de NIVEL DE INVESTIGACION:
de carbono reciclado? con adicion de fibra de | adicion de fibra de carbono carbono o Explicativo
carbono reciclado reciclado. reciclado Disefio de mezcla I11: a/c=0.40. CUANDO:
2022
" — — — — DISENO DE INVESTIGACION:
Problemas especificos: Objetivos especificos: Hipotesis especificas L . L S
El disefio de investigacion utilizara un
a)¢De qué manera varia la | a) Determinar la variacion de a)la resistencia a la . . 11: 7 dias esquema Expgrimental, considerando que el
resistencia a la compresion del la resistencia a la compresion varia Resistencia a 12: 14 dias analisis a realizar es demostrable en todo el
concreto  permeable  para compresién del concreto favorablemen n I compresion i proceso.
i ici6 ; ; avorablemente ¢ 13: 28 dias POBLACION Y MUESTRA:
pavimentos con adicion de fibra permeable para pavimentos concreto  permeable  para
de carbqno rec.iclado? . con adiciér.1 de fibra de pavimentos con adicién de POBLACION. El tamafio: El tamafio de la
b)¢En que medida cambia  la carbono reciclado. fibra de carbono reciclado. poblacion se realizara 48 testigos de concreto.
resistencia a flexion del | b)Determinar en qué medida ; ; i4 )
concreto  permeable  para cambia la resistencia a DL dr_i_smtenmada flexton se MUESTRAE Esté conformado por fibra de
) L - - moditica e manera carbono reciclado al 3%, 5% y 7% de la
pavimentos con adicidon de fibra flexion  del concreto significativa en el concreto siguiente manera:
de E:arbono reciclado?_ ) permeat_)l_e’para pav_imentos permeable para pavimentos Variable Especimenes cilindricos a compresion:
c)¢Como se modifica el con adicion de fibra de con adicion de fibra de d diente: - 12 probetas de rotura a los 7 dias.
coeficiente de permeabilidad carbono reciclado. carbono reciclado. epenaiente. - 12 probetas de rotura a los 14 dias
del concreto permeable para | c) Evaluar lamodificacion del | ¢) gy coeficiente de 11: 7 di - 12 probetas de rotura a los 28 dias.
1 7 dias . o
pavimentos con adicion de fibra | coeficiente de | permeabilidad se modifica | Coerero permeable N ’ Muestras para roturas, viga a flexion:
d b iclado? bilidad del t . para pavimentos Resistencia a 12: 14 dias - 4 vigas de rotura a los 7 dias.
e carbono reciclado? permeabilidad del concreto positivamente en el concreto ] - 4vigas de rotura a los 14 dias
permeable para pavimentos flexion 13: 28 dias

con adicion de fibra de
carbono reciclado

permeable para pavimentos
con adicién de fibra de
carbono reciclado

Coeficiente de

permeabilidad

11: Permeabilidad con 3%
12: Permeabilidad con 5%
12: Permeabilidad con 7%

- 4vigas de rotura a los 28 dias.
TECNICAS E INSTRUMENTOS:

Ficha de recoleccién de datos

Ficha de registros de ensayos

TECNICAS DE PROCESAMIENTO DE
DATOS:

Estadistico

95




Anexo N°02: Matriz de operacionalizacion de variables
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ESCALA

VARIABLES DEFINICION DEFINICION DIMENSIONES | INDICADORES INSTRUMENTO
CONCEPTUAL OPERACIONAL 2|3
Claustro productos (2019) | Fibra de carbono 11: 3% o
Define que estos | reciclado se | D1: Dosificacién | 12: 5% Cuestionariofficha
materiales es uno de los | operacionaliza 13: 7% de recopilacion de X
materiales  de  fibras | mediante sus datos
1 Variable smFetlcas gue - son dlmen5|one§: )
- resistentes y sdper ligeros | - D1: Disefio de
Independiente .
Fibra de carbono por lo que estan mezcla
reciclado constituidos finos | - D2: Dosificacion o ) )
filamentos de 5-10 um de D2: Disefio de 11- a/c=0.40 Ficha de laboratorio X
didmetro 'y  compuesto mezcla
principalmente
por carbono.
Propiedades del . . 11: 7 dias
D1: Resistencia a .
concreto Se compresion 12: 14 dias Prensa de rotura X
operacionaliza P 13: 28 dias
Segln Laura Tarqui (2019, E?r:j;iz:f)neS' SUS 117 dias
. ag. 27) Estas propiedades o : i i :
2: Variable Pag. 27) prop - D1: Resistencia a D2 ”Re5|sten0|aa 12: 14 dias Prensa de rotura
. del concreto permeable ., flexion . X
Dependiente , compresion 13: 28 dias
X estan conformados por . .
Propiedades del - L - D2: Resistencia a
penetrabilidad, relacion de .,
Concreto . flexion
vacios -
- Coeficiente de -
. D3: Coeficiente de . . .
permeabilidad . Porcentaje de | Ficha de laboratorio
permeabilidad X

permeabilidad
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https://es.wikipedia.org/wiki/Micr%C3%B3metro_(unidad_de_longitud)
https://es.wikipedia.org/wiki/Carbono

Anexo N°03: Matriz de operacionalizacion de instrumento
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ESCALA
VARIABLES DIMENSIONES | INDICADORES INSTRUMENTO . ) 3
11: 3% . L
D1: Dosificacion 12: 5% Cuestlona_rlolfllcha
_ 13 7% de recopilacién de X
1: Variable ’ datos
Independiente
Fibra de carbono
reciclado - Dicef i i
D2: Disefio de 11 a/c=0.40 Ficha de laboratorio X
mezcla
. . 11: 7 dias
clzjolr.n Ifeessilétlenma a 12: 21 dias Prensa de rotura X
P 13: 28 dias
2 VarleEbIe . . 11: 7 dias
Dependiente D2: Resistencia a .
. ., 12: 21 dias Prensa de rotura
Propiedades del flexion . X
13: 28 dias
Concreto
D3: Coefn.:lente de Porcentaje de | Ficha de laboratorio
permeabilidad - X
permeabilidad




Anexo N°04: Instrumento de investigacion y constancia de su aplicacion
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LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS,
CONCRETO, ASFALTO E HIDRAULICA

TESIS: “PROPIEDADES DEL CONCRETO PERMEABLE
PARA PAVIMENTOS CON ADICION DE FIBRA DE
CARBONO RECICLADO”
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LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO, ASFALTO E HIDRAULICA
GEO TEST V. SAC

DIRECCION : Jr.GR: °211-CHILCA E-MAIL : labgeotestvo2@ gmail.com

(Refa una cuadra frente al parque Puzo gec om
Av. Ferrocarril cruce con Av. Leoncio Prado) FACEBOOK : Geo Test V

CELULAR :952525151 - 972831911-991375093 RUC : 20606529229

Servicios De Ensayos De Laboratorio, Investigaciones Y Campo, De Acuerdo A Normativas Y Exigencias Ténicas En Las Especialidades

De Mecianica De Suelos, Conereto, Asfalto E Hidraulica \phcado En Obras Civiles
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LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO, ASFALTO E HIDRAULICA

GEO TEST V. SAC 5
DIRECCIAN : JR.GRAU N°21 1-CHILCA E-MAIL LABGEOTESTVOZ@GMAIL.COM
(REF. A UNA CUADRA FRENTE AL PARQUE PUZO GEOTEST.V@GMAIL.COM

AV. FERROCARRIL CRUCE Y AV.LEONCIO PRADO) FACEBOOK : BGEo TESTV S.A.C

CELULAR 1952525151 -972831911 - 991375093 RUC : 20606529229

LABORATORIO DE ENSAYOS DE MATERIALES
LABORATORIO DE SUELOS,CONCRETO, ASFALTO E HIDRAULICA

Proyecto TESIS: "PROPIEDADES DEL CONCRETO PERMEABLE PARA PAVIMENTOS CON ADICION

DE FIBRA DE CARBONO RECICLADO"
Expediente N° : EXP-57-GEO-TEST-V-2021 Cantera : PILCOMAYO
Peticionario : Bach Ing. RONAL COMUN Y TITO ORE N° de muestra : M1
Ubicacion : HUANCAYQ-JUNIN Clase de material : AGREGADO GRUESO
Estructura : PAVIMENTO RIGIDO Norma : NTP 400.012
Codigo de formato : DM-MF-EX-01/ REV.01/FECHA 2021-02-11 Ensayado por I AY.G
Fecha de recepcion : Dic-21 Fecha de emision  : May-22
PROPIEDADES DE LOS AGREGADOS
AGREGADO GRUESO
L 1. ANALISIS GRANULOMETRICO - NTP 400.012
Tamario Maximo Nominal (TMN) H 38" Huso Correspondiente; HUSO 7
Médulo de Finura (MF) : 6.23
RETENIDO RETENIDO CURVA GRANULOMETRICA
TAMZ AOERTORK PARCIAL ACUMULADO FARANTE 100%
il o ) s
0%
2" 50.80 0.00 0.00 100.00 80% P
112 3810 000 000 100.00 0% o APRESAD
1" 2540 0.00 0.00 100.00 = 0%
314" 19.05 0.95 0.95 99.05 2 0%
12" 12.70 0.96 1.91 98.09 W 0%
38" 953 5524 57.15 4285 ® A%
N°4 4.76 3112 88.27 11.73 2%
N8 236 6.07 94.33 567 0%
N°16 1.18 1.32 95.65 435 L o - i N .
FONNO 1 £35 100.00 0.00 = T 8 ¥ B = X =
TOTAL 3173.75 100.00 N ABERTURA DEL TAMZ (mm)
l 2. PESO UNITARIO - NTP 400.017 l l 4. PESO ESPECIFICO Y ABSORCION - NTP 400.021
Peso especifico de masa: 248 gicm3
Peso Unitario Suelto: 1477.49 kg/m3 Peso especifico SSS: 252  glem3
Peso Unitario Compactado:  1580.00 kg/im3 Peso especifico aparente: 258 gicm3
Absorcion: 151 %
ITEM ITEM P-3
Peso de recipiente (a1) Peso de agregado estado SSS (gr)
Volumen de recipiente (cm3) Peso de agregado i {o1)
Muestra Suelta + recipiente (91 Peso de agregado seco (an)
Muestra Compactada + recipiente (gr) Peso Especifico de Masa {glem’) 242 255
Peso Unitario Suelto (glem’) 148 Peso Especifico SSS (glem’) 245 259
Peso Unitario Compactado (g/em’) 1.58 Peso Especifico Aparente (glem’) 252 264
Absorcion (%) 1.72 1.30
I 3. CONTENIDO DE HUMEDAD - NTP 339.185 ] L PROPIEDADES DEL AGREGADO GRUESO j
Contenido de Humedad: 0.14 %
ITEM M1 RESUMEN
Peso de recipiente (gr) 1 Tamaiio Maximo Nominal 38" (Pulg)
Peso de recipiente + Agreg. Humedo (ar) Madulo de Finura 6.23
Peso de recipiente + Agreg. Seco (g} 5 Contenido de Humedad 0.14 (%)
Peso de agregado himedo (gr) 1408.00 Pesg unitario suelto (PUS) 1477.49 (Kg/m3)
Peso de agregado seco (gr) 1406.00 Peso unitario compactado (PUC) 1580.00 (Kg/m3)
Contenido de Humedad (%) 0.14 Peso Especifico de masa 248 (gricm3)
Absorcion 1.51 (%)
OBSERVACIONES

* Los datos proporcionados por el peticionario son las referidas en la parte superior de este informe

* El presente no debera irse sin on escrita del laboratorio, siendo su rep) en su totalidad EELE TP PP,

*Los resultados realizados sobre las muestras proporcionadas por el cliente af laboratorio de mecanica de suelos, concreto, asfatto drra E S| pl N0zZa

* Los ensayos fueron realizados respetando las Normas Tecnicas Peruanas referenciadas anteriormente lN(i:Elg'EQRsO CivIL
161
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LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO, ASFALTO E HIDRAULICA
GEO TEST V. SAC

DIRECCION : Jr.GRAU N°211-CHILCA E-MAIL : labgeotestvo2@gmail.com
(Refa una cuadra frente al parque Puzo geotest.v| a II.COU]
Av. Ferrocarril cruce con Av. Leoncio Prado) FACEBOOK : Geo Test

CELULAR : 952525151 - 972831911-991375093 RUC : 20606529229

Servicios De Ensayos De Laboratorio, Invest

gaciones Y Campo, De Acuerdo A Normativas Y Exigencias Téenicas En Las Especialidades

De Mecanica De Suelos, Concreto, Asfalto E Hidraulica Aplicade En Obras Civiles
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LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO, ASFALTO E HIDRAULICA
GEO TEST V. SAC

DIRECCIAN : JR.GRAU N°Z1 1-CHILCA ! LABGEOTESTVOZ@GMAIL.COM

(REF. A UNA CUADRA FRENTE AL PARQUE Puza Av. FERROCARRIL GEOTEST.V@GMAIL.COM
CRUCE CON AV. LEONCIO PRADO) FACEBOOK : GED TEST V S.A.C
1 952525151 - 972831911 - 991375093 RUC : 20606529229

LABORATORIO DE ENSAYOS DE MATERIALES
LABORATORIO DE SUELOS,CONCRETO, ASFALTO E HIDRAULICA

Proyecto : TESIS: "PROPIEDADES DEL CONCRETO PERMEABLE PARA PAVIMENTOS CON ADICION
DE FIBRA DE CARBONO RECICLADO®
Expediente N° : EXP-57-GEQ-TEST-V-2021 Cantera :  PILCOMAYO
Peticionario : Bach Ing. RONAL COMUN Y TITO ORE N° de muestra M
Ubicacion : HUANCAYO-JUNIN Clase de material :  AGREGADO GRUESO
Estructura : PAVIMENTO RIGIDO Norma 1 NTP400.012
Codigo de formato  : DM-MF-EX-01/ REV.01/FECHA 2021-02-11 Ensayado por AY.G
Fecha de recepcion  : Dic-21 Fechadeemision :  May-22

DISENO DE MEZCLA
METODO MODULO DE FINEZA

Hoja: 01 DE 03
[ 1. CARACTERISTICAS DE LOS MATERIALES ]
| Tamario maximo nominal (Pulg.) == Tamaio maximo nominal (Pulg.) 38" Aditivo N°01
Peso Unitario Compactado (kg/m") 0.00 Peso Unitario Compactado (kg/m®) 1580.00 Tipo / Marca -
Peso Unitario Suelto (kg/m’) 0.00 Peso Unitario Suelto {kg/m” 1477.49 Densidad: o kg/Lt
Peso especifico (g/icm®) 0.00 Peso especifico (giem’) 248 Dosis - mU/kg
Absorcion (%) 0.00 Absorcion (%) 1.51 Reduccion de Agua - %
Contenido de Humedad (%) 0.00 Contenido de Humedad (%) 0.14 Aditivo N°02
Modulo de Finura 0.00 Modulo de Finura 6.23 Tipo / Marca -
CEMENTO AGUA Densidad. - kg/Lt
Cemento Portland: Marca / Tipo Andino / Tipo 1 Tipo de agua Potable Dosis mlikg
Peso Especifico (gr/cm’) 3.15 Peso Especifico (gricm”) 1.00 Reduccion de Agua - %
(B 2. DISENO REQUERIDO i |
CUENTA CON DESVIACION ESTANDAR () NO CUENTA CON DESVIACION ESTANDAR (X)
Resistencia a la compresion { —  kglem’ Resistencia a la compresién (fc) 210 kglem’
Desviacion estandar (s) — Factor de Seguridad (s) (Por tabla 7.4.3) 84
Resistencia promedio (f'cr) ~  kglem’ Resistencia promedio (f'cr) 294 kgiem®
Consistencia Consistencia Seca
I 3. CALCULO DE VOLUMEN DE PASTA ] [ 4 CALCULO DEM.F. POR COMBINACION DEAGREGADGS ]
TMN 38" M.F. por combinacion de agregados (Por Tabia 16.3. 10) 417
Asentamiento 1*a 2" Factor cemento en sacos 872
Tamafio Maximo Nominal 38"
Volumen unitario de Agua  (PorTabla 10.2.1 ) 207 Lt
Contenido de aire total (Por Tabla 11.2.1) 300 % [ 5. CALCULO DE PORCENTAJE DE AGREGADO FINO
Relacion Agua / Cemento  (PorTabla 12.2.2) 0.56
Factor cemento {kg) 37070 kg = (mg - m) / (mg - mf)
Bolsas de Cemento 872 bolsa m 417 0.00
mg 6.23 33.13
Volumen de Pasta 0355
Volumen de Agregados 0645 m* Porcentaje de Agregado Fino = 3313 %
Porcentaje de Agregado Grue = 66.87 %

6. VOLUMEN DE AGREGADOS EN LA MEZCLA o | = 7. PESO DE AGREGADOS EN LA MEZCLA i

Volumen absoluto del agregado fino 0214 m? Peso absoluto del agregado fino 000 kg
Volumen absoluto del agregado grueso 0431 o Peso absoluto del agregado grueso 107223 kg

[ 8. DISENO DE MEZCLA EN ESTADO SECO (POR M3) — [ 9. CORRECCION POR HUMEDAD DEL AGREGADO o |
Cemento 37070 kgim? Peso Humedo
Agua de disefio 20700  Lym® Agregado Fino 000 kgm®
Agregado Fino 000 kgm® Agregado Grueso 107373 kgim®
Agregado Grueso 107223 kgim®
TOTAL 1649.93  kg/m’ Humedad Superficial

Agregado Fino 000 %

| 10. DISENO DE MEZCLA EN ESTADO HUMEDO (POR M3) I Agregado Grueso 137 %
Cemento 37070 kgim® Aporte de agua por Humedad de Agregados
Agua de disefio 22166  Lym® Agregado Fino 000 Lym®
Agregado Fino 000 kgm® Agregado Grueso -1466 Lym®
Agregado Grueso 107373 kgim® Aporte de humedad del agregado 1466 Lym®
TOTAL 1666.10  kg/m® Agua efectiva

OBSERVACIONES

* Los datos proporcionados por el peticionario son las referidas en la parte superior de este informe

* &l presente documento no debera reproducirse sin autorizacion escrita del laboratorio, siendo su reproducion en su totalidad

* Los resultados realizados fueron sobre las muestras proporcionadas por el cliente al laboratorio de mecanica de suelos, concreto, asfalto
" La dosis del aditivo son referenciales en base a su ficha técnica

Hoja:

GENIERO Civit

02DE 03

CIP 1981561
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LABORATORIO DE MECANICA DE SUELDOS, CONCRETO, ASFALTO E HIDRAULICA
GEO TEST V. SAC

DIRECCIAN : JR.GRAU N°21 1-CHILCA : LABGEOTESTVOZ@GMAIL.COM

(REF. A UNA CUADRA FRENTE AL PARQUE PUzO AV. FERROCARRIL GEOTEST.V@GMAIL.COM
CRUCE CON AV. LEONCIO PRADD) FACEBOOK : 5Eo0 TEST V S.A.C

CELULAR 1 952525151 - 972831911 - 991375093 RuUC : 20606529229

LABORATORIO DE ENSAYOS DE MATERIALES
LABORATORIO DE SUELOS,CONCRETO, ASFALTO E HIDRAULICA

Proyecto : TESIS: "PROPIEDADES DEL CONCRETO PERMEABLE PARA PAVIMENTOS CON ADICION
DE FIBRA DE CARBONO RECICLADO"
Expediente N° : EXP-57-GEO-TEST-V-2021 Cantera ;. PILCOMAYO
Peticionario : Bach Ing. RONAL COMUN Y TITO ORE N° de muestra M1
Ubicacién - HUANCAYO-JUNIN Clase de material :  AGREGADO GRUESO
Estructura : PAVIMENTO RIGIDO Norma : NTP400.012
Codigo de formato  : DM-MF-EX-01/ REV.01/FECHA 2021-02-11 Ensayado por . AYG
Fecha de recepcion : Dic-21 Fecha de emision May-22
1 11. RELACION EN PESO I M 12. RELACION EN VOLUMEN H|
MATERIALES SIN CORREGIR POR HUMEDAD MATERIALES SIN CORREGIR POR HUMEDAD
CEMENTO A. FINO A. GRUESO AGUA CEMENTO A.FINO A. GRUESO AGUA
371 0 1072 207 872 . 26 207
371 371 371 37 872 8.72 8.72 872
1.00 H 0.00 . 2389 : 0.56 1.00 H . H 293 S 2373
MATERIALES CORREGIDOS POR HUMEDAD MATERIALES CORREGIDOS POR HUMEDAD
CEMENTO A.FINO A. GRUESO AGUA CEMENTO A.FINO A. GRUESO AGUA
37 0 1074 222 8.72 ] 26 22166
3N n n 3N 8.72 872 8.72 87
1.00 . 0.00 : 290 . 0.60 1.00 H H 294 s 25.41
L RESULTADOS SIN ADITIVOS | i RESULTADOS CON ADITIVOS |
13. PESOS POR TANDA DE UNA BOLSA DE CEMENTO 13. PESOS POR TANDA DE UNA BOLSA DE CEMENTO
Cemento 4250 ka/bol Cemento kg/bol
Agua 25.41 Lt/bol Agua Ltbol
Agreg. Fino Humedo 0.00 kg/bol Agreg. Fino Humedo kg/bol
Agreg. Grueso Humedo 123.10 kg/bol Agreg. Grueso Humedo kg/bol
Aditivo N°01 == Lt/bol
Aditivo N°02 Lt/ool
14. PESOS POR TANDA POR METRO CUBICO 14. PESOS POR TANDA POR METRO CUBICO
Cemento 370.70 kg/m’ Cemento - kg/m®
Agua 221.66 Lym? Agua - Ltm®
Agreg. Fino Humedo 0.00 kg/m® Agreg. Fino Humedo kg/m®
Agreg. Grueso Humedo 1073.73 kg/m® Agreg. Grueso Humedo kg/m®
Aditivo N°01 - Lym®
Aditivo N°02 - Lym®
PESO UNITARIO DEL CONCRETO P.U.C. 1666.10 kg/ma PESOC UNITARIO DEL CONCRETO P.U.C - kg,’ms
RELACION AIC REAL EFECTIVA 0.80 RELACION AJC REAL EFECTIVA
15. VOLUMEN POR TANDA POR BOLSA DE CEMENTO 15. PESOS POR TANDA DE UNA BOLSA DE CEMENTO
Cemento 1.00  pie’bol Cemento pie’/bol
Agua 2541 Lt/bol Agua - Lt/ool
Agreg. Fino Humedo 000  pie*lbol Agreg. Fino Humedo pie*fool
Agreg. Grueso Humedo 284 pieibol Agreg. Grueso Humedo - pie’/ool
Aditivo N°01 Lt/ool
Aditivo N°02 - Lt/ool
16. VOLUMEN POR TANDA POR METRO CUBICO 16. VOLUMEN POR TANDA POR METRO CUBICO
Cemento 872  pie’m’ Cemento = pie’m®
Agua 22166 Lym’® Agua - Lym®
Agreg. Fino Humedo 0.00 pie’m® Agreg. Fino Humedo - pie*m®
Agreg. Grueso Humedo 2562  pie¥m’ Agreg. Grueso Humedo - pie’/m*
Aditivo N°01 Lym®
Aditivo N°02 Lym®
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LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO, ASFALTO E HIDRAULICA
GEO TEST V. SAC 2

DIRECCIAN : JR.GRAU N°Z1 1-CHILCA : LABGEOTESTVOZ@GMAIL.COM

(REF. A UNA CUADRA FRENTE AL PARGUE PUZO AV. FERROCARRIL GEOTEST.V@GMAIL.COM
CRUCE CON AV. LEGNCIO PRADO) FACEBOOK : GEO TEST V S.A.C

CELULAR 952525151 - 972831911 - 991375093 RUC : 20606529229

LABORATORIO DE ENSAYOS DE MATERIALES
LABORATORIO DE SUELOS,CONCRETO, ASFALTO E HIDRAULICA

Proyecto : TESIS: PROPIEDADES DEL CONCRETO PERMEABLE PARA PAVIMENTOS CON ADICION
DE FIBRA DE CARBONO RECICLADO"
Expediente N° : EXP-57-GEO-TEST-V-2021 Cantera :  PILCOMAYO
Peticionario : Bach Ing. RONAL COMUN Y TITO ORE N° de muestra Mt
Ubicacién : HUANCAYO-JUNIN Clase de material :  AGREGADO GRUESO
Estructura : PAVIMENTO RIGIDO Norma : NTP400.012
Codigo de formato : DM-MF-EX-01/ REV.01/FECHA 2021-02-11 Ensayado por : AYG
Fecha de recepcion  ; Dic-21 Fechade emision :  May-22
DISENO DE MEZCLA
CUADRO DE DOSIFICACION

CONCRETO 210, kg/lcm2 SLUMP: 1" a 2*

DISENO DE MEZCLA EN ESTADO SECO (PORM3)

SIN CORRECCION POR HUMEDAD
Cemento 370.70 kgim®
Agua de disefit 207.00 Lym®
Agregado Fino 0.00 kg/m®
Agregado Grue 1072.23 kg/im®
TOTAL 1649.93 kgim®

DISENO DE MEZCLA EN ESTADO HUMEDO (POR M3)

CON CORRECION POR HUMEDAD
Cemento 370.70 kgim®
Agua de disefi 22166 Lym®
Agregado Fino 0.00 kg/m®
Agregado Grue 1073.73 kaim®
TOTAL 1666.10 kglm®

DISENO DE MEZCLA EN ESTADO HUMEDO (POR UNA BOLSA DE CEMENTO-POR TANDA)
POR CORRECION POR HUMEDAD

Cemento 4250 kg/ool
Agua de disefic 2541 Lt/bol
Agregado Fino 0.00  kg/bol
Agregado Grue 123.10 kg/bol
TOTAL 191.01 kg/bol

DISENO DE MEZCLA EN ESTADO Hl’JMEDO'(POR UNA BOLSA DE CEMENTO-POR TANDA)
POR CORRECION POR HUMEDAD

Cemento 4250 0
Agua de disefic 25.41 kg/m3
Agregado Fino 0.00 Ltm3
Agregado Grue 12310 kg/m3
TOTAL 19101 kgim3
Fibra de carbono reciclado al 3% 573 e %/
Fibra de carbone reciclado al 5% 9.55 N 14is Ga
Fibra de carbono reciclado al % 13.37 : Ah INGENIERO CIVIL
ciP 198161

OBSERVACIONES

* Los datos proporcionados por el peticionario son las referidas en la parte superior de este informe

* El presente documento no debera reproducirse sin aufonizacion escrita del laboratorio, siendo su reproducion en su totalidad

* Los resultados realizados fueron sobre las pre por el cliente al laby de mecanica de suelos, concreto, asfaito
“ La dosis del aditivo son referenciales en base a su ficha técnica
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Anexo N°05: La data de procesamiento de datos
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Tabla 25: Resultados de resistencia a compresion a los 7 dias, 14 dias y 28 dias.

RESISTENC!_A % DE
EDAD CONCRETO PERMEABLE PROMEDIO F'C= .
(210 kg/ cm2) VARIACION

CP. Convencional 124.50 0.00%

7 DiAS CP + 3% de fibra de carbono 129.80 4.30%
CP + 5% de fibra de carbono 140.10 12.50%

CP + 7% de fibra de carbono 128.70 3.40%

CP. Convencional 201.10 0.00%

14 DIAS CP + 3% de fibra de carbono 214.70 6.75%
CP + 5% de fibra de carbono 225.30 12.00%

CP + 7% de fibra de carbono 201.60 0.24%

CP. Convencional 241.60 0.00%

28 DIAS CP + 3% de fibra de carbono 254.90 5.54%
CP + 5% de fibra de carbono 270.40 11.93%

CP + 7% de fibra de carbono 243.00 0.58%

Tabla 26: Resultados de resistencia a flexion a los 14 dias y 28 dias.

RESISTENCIA

EDAD CONCRETO PERMEABLE PROMEDIO F'C= % DE VARIACION
(210 kg/ cm2)

CP. Convencional 28.89 0.00%

. CP + 3% de fibra de carbono 29.91 3.50%
7DIAS CP + 5% de fibra de carbono 30.8 6.60%
CP + 7% de fibra de carbono 29.16 0.90%

CP. Convencional 31.14 0.00%

. CP + 3% de fibra de carbono 32.90 5.70%

14 DIAS CP + 5% de fibra de carbono 33.17 6.50%
CP + 7% de fibra de carbono 31.61 1.50%

CP. Convencional 41.20 0.00%

, CP + 3% de fibra de carbono 45.82 11.20%

28 DIAS CP + 5% de fibra de carbono 46.91 13.90%
CP + 7% de fibra de carbono 43.03 4.40%
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Tabla 27: Resultado de coeficiente de permeabilidad

% DE % DE

PCEOR’\I{ACERAEBTSE K K20  VARIACION VARIACION
(K) (K20)
CP. Convencional 1.072 1.018 0.00% 0.00%
CP + 3% de fibra de carbono 1.042 0.99 -2.70% -2.70%
CP + 5% de fibra de carbono 1.029 0.977 -4.00% -4.00%
CP + 7% de fibra de carbono 1.009 0.958 -5.90% -5.90%
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Anexo N°06: Fotografia de la aplicacion de la aplicacion del instrumento
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1. GRANULOMETRIA DEL AGREGADO GRUESO

Fotografia N° 1: Ensayo de granulometria del agregado grueso, Tamafio Maximo Nominal (TMN) %",
aplico 6 de acuerdo a la NTP 400.012.

MO ANAUSLS geavuiongTeicy
Ao GRiESo

GEOTEST ¥ o

Fotografia N° 2: Ensayo de granulometria del agregado grueso, Tamafio Maximo Nominal (TMN) %",
aplico 6 de acuerdo a la NTP 400.012.
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2. PESO ESPECIFICO DEL AGREGADO GRUESO

Fotografia N° 3: Realizacién del ensayo para determinar el Método de ensayo normalizado para peso

especifico y absorcion del agregado grueso, segin la NTP 400 021

Fotografia N° 4: Colocado de la muestra saturada con superficie seca en la cesta de alambre para

determinar su peso en agua a una temperatura 23°C. Segin NTP 400.021.
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3. ABRASION LOS ANGELES

Fotografia N° 5: Realizacién del ensayo para determinar el Método de ensayo normalizado para sacar

el desgaste del agregado segun la NTP 400 019.

Fotografia N° 6: Colocacién de esferas metalizas para la determinar el Método de ensayo normalizado

para sacar el desgaste del agregado segiin la NTP 400 019
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4. PUS-PUC DEL AGREGADO GRUESO

Fotografia N° 7: Realizacion del ensayo para determinar PUS-PUC del agregado grueso segun la
NTP 400.017.

5. CONTENIDO DE HUMEDAD DEL AGREGADO

Fotografia N° 8: Desarrollo del ensayo para determinar el contenido de humedad se pesa para saber

cuénto de humedad contiene inicialmente el agregado, segin la NTP 339-185.
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Fotografia N° 9: Desarrollo del ensayo para determinar el contenido de humedad se procede a secar

el material en el horno a una temperatura de 110 + 5 °C, segin la NTP 339-185.

6. ELABORACION DEL CONCRETO CONVENCIONAL Y MEDICION DE SUS
PROPIEDADES EN ESTADO FRESCO

6.1. MEZCLA DE CONCRETO

Fotografia N° 10: Vista de materiales tales como agregado grueso, cemento y agua para la elaboracion

del concreto convencional. Segin NTP 339.183.
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Fotografia N° 11: Vista de materiales tales para la elaboracion del concreto convencional. Segun
NTP 339.183.

6.2. TEMPERATURA

Fotografia N° 12: Medicidn de la temperatura del concreto saliendo de la mezcladora convencional.
Segin NTP 339.184.
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6.3. ASENTAMIENTO

Fotografia N° 13: Medicion del asentamiento del concreto fresco convencional. Segin NTP 339.035.

6.4. CONTENIDO DE AIRE

Fotografia N° 14: Control del contenido de aire del concreto fresco convencional por el método de
presién. Segun NTP 339.083
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6.5. EXUDACION

Fotografia N° 15: Control de la exudacion del concreto convencional. Segiin NTP 339.077.

6.6. ELABORACION DE TESTIGOS

Fotografia N° 16: Elaboracion de testigos cilindricos prasus respectivos tipos de ensayos. Segun la
NTP 339.034 / ASTM C39.
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7. ELABORACION DEL CONCRETO PERMEABLE PARA PAVIMENTOS CON
ADICION DE FIBRA DE CARBONO RECICLADO EN 3% Y DE SUS
PROPIEDADES EN ESTADO FRESCO.

7.1. MEZCLA DE CONCRETO

Fotografia N° 17: Vista de materiales tales como agregado grueso, cemento, agua y fibra para la

elaboracion del concreto convencional. Segin NTP 339.183.

Fotografia N° 18: Vista de materiales tales para la elaboracion del concreto convencional. Segin NTP

339.183.
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7.2. TEMPERATURA

Fotografia N° 19: Medicion de la temperatura del concreto permeable. Segin NTP 339.184.

7.3. ASENTAMIENTO

Fotografia N° 20: Medicion del asentamiento del concreto fresco permeable. Segin NTP 339.035.
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7.4. CONTENIDO DE AIRE

Fotografia N° 21: Control del contenido de aire del concreto fresco permeable por el método de
presion. Segun NTP 339.083.

7.5. EXUDACION.

Fotografia N° 22: Control de la exudacion dI conceto pemeable. Segln NTP 339.077
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7.6. ELABORACION DE TESTIGOS

Fotografia N° 23: Elaborain de testigos ciliricos pra sus respectivos tipos de ensayos. Segln la
NTP 339.034 / ASTM C39

8. ELABORACION DEL CONCRETO PERMEABLE PARA PAVIMENTOS CON
ADICION DE FIBRA DE CARBONO RECICLADO EN 5% Y DE SUS
PROPIEDADES EN ESTADO FRESCO.

8.1. MEZCLA DE CONCRETO

Fotografia N° 24: Vista de materiales tales como agregado grueso, cemento, agua y fibra para la

elaboracion del concreto convencional. Segin NTP 339.183.
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Fotografia N° 25: Vista de materiales tales para la elaboracion del concreto convencional. Segin NTP
339.183.

8.2. TEMPERATURA

Fotografia N° 26: Medicion de la temperatura del concreto permeable. Segin NTP 339.184.
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8.3. ASENTAMIENTO

Fotografia N° 27: Medicion del asentamiento del cncreto fesco permeable. Segin NTP 339.035.
8.4. CONTENIDO DE AIRE

Fotografia N° 28: Control del contenido de aire del concreto fresco permeable por el método de presion.
Segin NTP 339.083.
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8.5. EXUDACION.

Fotografia N° 29: Determinacion de la cantidad relativa de agua que exuda la muestra de concreto

permeable en el estado fresco. Seguin NTP 339.077

8.6. ELABORACION DE TESTIGOS

NTP 339.034 / ASTM C39
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9. ELABORACION DEL CONCRETO PERMEABLE PARA PAVIMENTOS CON
ADICION DE FIBRA DE CARBONO RECICLADO EN 7% Y DE SUS
PROPIEDADES EN ESTADO FRESCO.

9.1. MEZCLA DE CONCRETO

Fotografia N° 31: Vista de materiales tales como agregado grueso, cemento, agua y fibra para la

elaboracion del concreto convencional. Segin NTP 339.183.

Fotografia N° 32: Vista de materiales tales para la elaboracion del concreto convencional. Segin NTP

339.183.
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9.2. TEMPERATURA.

TITuL0. PROPIEDADES DEL
CONCRI

Fotografia N° 33: Medicion de la temperatura del concreto permeable. Segin NTP 339.184

9.3. ASENTAMIENTO.

Fotografia N° 34: Medicion del asentamiento del concreto fresco permeable. Segin NTP 339.035
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9.4. CONTENIDO DE AIRE

Fotografia N° 35: Control del contenido de aire del concreto fresco permeable por el método de
presion. Segun NTP 339.083.

9.5. EXUDACION

Fotografia N° 36: Control de la exudacidon del concreto permeable. Segin NTP 339.077.
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9.6. EXUDACION

Fotografia N° 37: Elaboracién de testigos cilindricos para sus respectivos tipos de ensayos. Segin la NTP
339.034/ ASTM C39

10. RESISTENCIA A LA COMPRESION DEL CONCRETO CONVENCIONAL

10.1. RESISTENCIA A LA COMPRESION A LOS 7 DIAS DE EDAD

Fotografia N° 38: Introduccién de probetas al equipo de compresidn. Segin la NTP 339.034 / ASTM C39.
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PRUEBRA

CARGA
41.6 kN
ruu(ll'lo

5.24 MPy

Fotografia N° 39: Testigos cilindricos con sus respectivos tipos de fallas. Segun la NTP 339.034/ ASTM
C39

10.2. RESISTENCIA A LA COMPRESION A LOS 14 DIAS DE EDAD

Fotografia N° 40: Introduccion de probetas al equipo de compresidn. Segun la NTP 339.034 / ASTM C39.

Fotografia N° 41: Testigos cilindricos con sus respectivos tipos de fallas. Segin la NTP 339.034 / ASTM

C39
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10.3. RESISTENCIA A LA COMPRESION A LOS 28 DIAS DE EDAD

£

e e sy

o SEN TEST V.8Re

Fotografia N° 42: Introduccién de probetas al equipo de compresién. Segin la NTP 339.034 / ASTM C39.

PRUERA

CARGA
162.8 kN

ESFUERZO
19.77 mes

COMPRESION - CILINDRG:

AREQ 8235487 mm2
Mo De Prusbs  Tasa: 222 kUS|
23332021 04:40:02-04:41:40
PRUEBA ESTA TERMINADA Aute’

ot

PARAMETROS | RESULTADOS | AJUSTES | CALIBRACION = ADMIN

3
N &

MARCO 1 NOHAY ALERTA|(§ °
§

Py

i .
J //

L.

Fotografia N° 43: Testigos cilindricos con sus respectivos tipos de fallas. Segln la NTP 339.034 / ASTM

C39
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11. RESISTENCIA A LA COMPRESION DEL CONCRETO PERMEABLE CON
ADICION DEL 3% FIBRA DE CARBONO

11.1. RESISTENCIA A LA COMPRESION A LOS 7 DIAS DE EDAD.

Fotografia N° 44: Introduccién de probetas al equipo de compresién. Segin la NTP 339.034 / ASTM C39

MRUEBA PARAMETRO! RESULTAD
.

CARGA ESFUERZO - Tiempo
ST N

ESFURREO
7.91 MPa 1 1

NO MAY ALERTA S

MR NION - CILINDRO
W27920 mm2

e Prusbe  Tasa - 222 W
1022 21 03:08-21.04:2)
WL A ESTA TERMINADA Aute

Fotografia N° 45: Testigos cilindricos con sus respectivos tipos de fallas. Segin la NTP 339.034 / ASTM
C39
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11.2. RESISTENCIA A LA COMPRESION A LOS 14 DIAS DE EDAD

§

Fotografia N° 46: Introduccion de probetas al equipo de compresion. Segun la NTP 339.034 / ASTM C39.

PRUEBA PARAQHROS RESULTADOS AJUSTES CALIBRACION

CARGA ESFUERZO Tiempo i OINFIGURAL 1ON DF
55.1 kN )

ESFUERZO ,
1.83 MPa ‘

MARCO | NO MAY ALERTA| €
MPRESION - UNIDAD DE ALBA) | §

AREA 30356.550 mm2 g

No.De Prusha  Tasa : 2.2 kN

1 2027 03:59:26-04:00 08 !
PRUERA ESTA TERMINADA AUTO 0%

-

Fotografia N° 47: Testigos cilindricos con sus respectivos tipos de fallas. Segin la NTP 339.034 / ASTM C39
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11.3. RESISTENCIA A LA COMPRESION A LOS 28 DIAS DE EDAD

Fotografia N° 48: Introduccion de probetas al equipo de compresion. Segun la NTP 339.034 / ASTM C39.

PRUEBA

CARGA
92.7 W™

ESFUERZO
3.22 WP

ESFUERZO. Tiampy

3

WO WA ALERTA 9 20

W ANIDAD 6 ALBAL §

Fotografia N° 49: Testigos cilindricos con sus respectivos tipos de fallas. Segun la NTP 339.034 / ASTM C39
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12. RESISTENCIA A LA COMPRESION DEL CONCRETO PERMEABLE CON
ADICION DEL 5% FIBRA DE CARBONO

12.1. RESISTENCIA A LA COMPRESION A LOS 7 DIAS DE EDAD

Fotografia N° 50: Introduccion de probetas al equipo de compresion. Segun la NTP 339.034 / ASTM C39.

PRUESA PARAMETROS = RESULTADOS = AJUSTES

CARGA
57.7 N

ESFUERZO
1.89 MPa

NO MAY ALERTA S Lol
MPRESION - UNDAD BE ALBAS i
31078400 mm2 5 |

ESFUERZO Tiempo | conrx

bo Prueba  Tasa 222 WNjs 3
20220343 34034419
FULBA ESTA TERMINADA AUTO

Fotografia N° 51: Testigos cilindricos con sus respectivos tipos de fallas. Segin la NTP 339.034 / ASTM C39
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12.2. RESISTENCIA A LA COMPRESION A LOS 14 DIAS DE EDAD

Fotografia N° 52: Introduccion de probetas al equipo de compresion. Segun la NTP 339.034 / ASTM C39

PRUEBA PARAMETROS  RESULTADDS  AjusTes

ALIBRACION ADMIN
CARGA . :
ESFUERZO-Tiempo | TGN RAZAD
L3N 4 < =,
ESFUERZOD !
8.87 MPy Ll

1
uomvmms ]
MPSLESION - CILINORO
: §139270 mm2

e Prueba  Tasa 222 WNs

0220237240238 4
HUEEA ESTA TERMINADA Auto

Fotografia N° 53: Testigos cilindricos con sus respectivos tipos de fallas. Segin la NTP 339.034 / ASTM C39
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12.3. RESISTENCIA A LA COMPRESION A LOS 28 DIAS DE EDAD

Fotografia N° 54: Introduccion de probetas al equipo de compresion. Segun la NTP 339.034 / ASTM C39.

PRUEBA  PARAMETROS RESULTADOS AJUSTES CALIBRACION  ADMIN

CARGA
44,9 N
ESFUERZO
5.48 mpy

ESFUERZO Tiempo

e & v

Fotografia N° 55: Testigos cilindricos con sus respectivos tipos de fallas. Segin la NTP 339.034 / ASTM C39
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13. RESISTENCIA A LA COMPRESION DEL CONCRETO PERMEABLE CON
ADICION DEL 7% FIBRA DE CARBONO

13.1. RESISTENCIA A LA COMPRESION A LOS 7 DIAS DE EDAD

Fotografia N° 56: Introduccién de probetas al equipo de compresion. Segun la NTP 339.034 /
ASTM C39.

PRUEBA PARAMETROS = RESULTADOS  AJUST

CARGA
68.4 N

ESFUERZO
8.33 MPa

MARCO 1 NG HAC-ALERTA
COMPRESION - CILINDRG
AREA 8219420 mm2

ESFUERZO Tiempo

Esfuerno (MPo)

No De Prueba  Tasa 222 kNfs
18.G2.2022 0418 56-04,20'10
PRUEBA ESTA TERMINADA Auto
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-

Fotografia N° 57: Testigos cilindricos con sus respectivos tipos de fallas. Segun la NTP 339.034
/ ASTM C39
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13.2. RESISTENCIA A LA COMPRESION A LOS 14 DIAS DE EDAD

Fotografia N° 58: Introduccion de probetas al equipo de compresién. Segun la NTP 339.034 /
ASTM C39.

Fotografia N° 59: Testigos cilindricos con sus respectivos tipos de fallas. Segin la NTP 339.034 / ASTM C39
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13.3. RESISTENCIA A LA COMPRESION A LOS 28 DIAS DE EDAD

Fotografia N° 61: Testigos cilindricos con sus respectivos tipos de fallas. Segin la NTP 339.034 / ASTM C39
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