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RESUMEN

La investigacion tuvo como objetivo determinar el grado de asociacion de la piedra
chancada y arena gruesa con las propiedades fisico - mecanicas del concreto poroso. La
investigacion fue bésica, de alcance descriptivo — relacional, disefio experimental —
longitudinal. La poblacion y muestra estuvo constituida por 270 especimenes de concreto
poroso de los cuales 162 fueron para pruebas de compresion, 54 para flexion y 54 para
permeabilidad, comprendidos en un total de 18 disefios de mezcla con agregados de las
canteras de Conchan y Choctapata. En el proceso de la investigacion se efectud ensayos
de laboratorio con el fin de determinar las propiedades fisicas-mecénicas del concreto
poroso, asi como, la evaluacion comparativa técnica - econdmica y ambiental del concreto
poroso con el concreto convencional f¢c 210 kg/cm?. Los resultados de la investigacion
fueron que el concreto poroso [piedra chancada y arena gruesa] cumple con las
propiedades fisicas, mecanicas e hidraulicas conforme a la normativa ACI -522R-10,
ademas, conforme a la comparacién técnica — econdmica y ambiental, el concreto poroso
es una unidad que permite un ahorrd técnico y econdémico, ademas, no impacta
potencialmente en el ambiente. Finalmente, la piedra chancada y la arena gruesa tienen
una correlacion negativa alta con las propiedades fisico — mecanicas del concreto poroso,
con un valor de -0.837. Se concluy6 de la investigacién que no existe una relacion

significativa entre variables.

Palabras clave. Concreto poroso, especimenes, disefio de mezcla, piedra chancada.
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ABSTRACT

The objective of the research was to determine the degree of association of crushed stone
and coarse sand with the physical-mechanical properties of porous concrete. The research
was basic, descriptive - relational, experimental - longitudinal design. The population and
sample consisted of 270 specimens of porous concrete, of which 162 were for
compression tests, 54 for bending and 54 for permeability, comprising a total of 18 mix
designs with aggregates from the Conchan and Choctapata quarries. In the research
process, laboratory tests were carried out to determine the physical-mechanical properties
of the porous concrete, as well as the comparative technical, economic and environmental
evaluation of the porous concrete with the conventional concrete f'c 210 kg/cm2. The
results of the research were that the porous concrete [crushed stone and coarse sand]
complies with the physical, mechanical and hydraulic properties according to the ACI-
522R-10 standard, in addition, according to the technical-economic and environmental
comparison, the porous concrete is a unit that allows technical and economic savings, in
addition, it does not potentially impact the environment. Finally, crushed stone and coarse
sand have a high negative correlation with the physical-mechanical properties of porous
concrete, with a value of -0.837. It was concluded from the research that there is no
significant relationship between variables.

Keywords. Porous concrete, specimens, mix design, crushed stone.
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CAPITULO I. INTRODUCCION
1.1. Planteamiento del Problema.

En el mundo, el crecimiento poblacional ha efectuado, que se busquen nuevas
tecnologias constructivas, entre las que destaca, la elaboracion de concreto poroso,
como un método aplicable para el disefio constructivo. Esto a fin de establecer, la
realizacion de concreto poroso, como una técnica sostenible para el medio ambiente,
ya que, ademas de obtener la resistencia adecuada, permite ahorrar componentes
como: agregados, agua y cemento, por lo que se convierte en un método eco —

amigable.

En los ultimos diez afios, debido al calentamiento global, se han generado
sequias en varios paises, por lo han buscado implementar nuevas alternativas que
permitan conservar agua, identificando al concreto poroso como una alternativa de
pavimento permeable para la edificacion de ciudades sostenibles (Cabello et al.,
2015). Teniendo en consideracion lo mencionado lineas arriba se tuvo a bien
establecer el concreto poroso como una alternativa innovadora, que permite disminuir
efectos nocivos de fendmenos naturales como, inundaciones, ademas de generar

conciencia medioambiental.

Los paises ubicados geograficamente en territorio latinoamericano, son los
gue constantemente se encuentran azotados por lluvias y tormentas de gran impacto;
el concreto poroso, en este aspecto, representa un medio mas sustentable y de mejor
aplicacion para evitar almacenamiento innecesario de agua de lluvia, que puede
causar dafios estructurales al pavimento, patios, estacionamientos, entre otros. e
incluso perjuicios a la poblacion, “debido a la proliferacion de enfermedades e
infecciones gastrointestinales como gastroenterocolitis y diarreas debido a la
acumulacién de agua por las intensas lluvias, huaycos y desbordes de rios en
diferentes lugares de nuestro territorio” (La Republica, 2017). Frente a condiciones
climatoldgicas adversas, el concreto poroso presentard mayor durabilidad en el
tiempo, garantiza la infiltracion del agua, y al requerir menos cantidad de materiales
para su fabricacion, se define como, una nueva tecnologia que favorece a la ecologia

y cuidado de la naturaleza.

Para la utilizacion del concreto se requiere materia prima no renovable,

teniendo estas un impacto directo y negativo en el medio ambiente, mas ain cuando
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son obtenidas de la actividad minera en cielo abierto, por lo tanto las comunidades se
ven afectadas por la explotacion de las canteras a fin de lograr agregados,
ocasionando degradacion de la corteza terrestre urbana e impacto ambiental, por lo
mencionado, hoy en dia se busca conseguir herramientas que potencien la gestion de
los recursos donde la inversion es limitada (Bedoya y Dzul, 2015). El concreto poroso
representa una solucion rentable para el problema de falta de materias primas, en
algunos paises latinoamericanos, y para los paises que cuentan con dichos materiales,
se presenta como una técnica innovadora que permite economizar recursos y sustentar
el crecimiento poblacional de forma responsable y consiente con el entorno fisico-

natural.

A nivel nacional, el concreto poroso es un método en proceso de estudio, pero
que representa una técnica de sustancial beneficio, para distintas regiones de la
nacion, permitiendo que estas cuenten con un concreto de mayor durabilidad en
patios, jardines, estacionamientos, calles, entre otros. EI Comercio (2016) indica, que
uno de los desafios que enfrenta INACAL es establecer una politica nacional de
calidad que sea cumplido por todos los sectores. Frente a lo expuesto, inducimos que
lo que buscan las entidades nacionales es la minimizacion de recursos para la
elaboracion de un producto, pero con una maximizacion en cuanto a calidad; este
planteamiento se resuelve mediante la aplicacion del concreto poroso como un nuevo
material o elemento constructivo para ser utilizado en distintos tipos de edificaciones,

en especial, pavimentos.

Se debe tener en cuenta que, ademas de ello, los fendbmenos climatoldgicos
que azotaron a distintas regiones del Peru en el afio 2017, generaron grandes pérdidas
econdmicas y humanas. Asi, Ruiz (2017) sefiala que en Perd, mas de 2.500 kilometros
[km] de carreteras fueron destruidas, 113 personas murieron y mas de 3 millones se
encontraban en riesgo de contraer enfermedades relacionadas con el agua acumulada.
Frente a lo argumentado, se identifica la prioridad de establecer una metodologia de
mejora tendencial en pavimentos para zonas cuyas condiciones climaticas, lo

ameriten.

La region de Cajamarca como refiere Asencio (2017a) presento la
problematica evidenciada a nivel nacional, debido a las fuertes y andémala
precipitaciones de 19.8 litros por metro cuadrado [I/m?]que afectaron a mas de 500

cajamarquinos, convirtiendo a las calles en riachuelos, que a su paso transportaban

14



1.2.

todo lo que encontraban a su paso, dentro de ello, piedras, lodo, entre otros, por lo
que muchos de los transelntes sufrieron lesiones, asi como las viviendas. Sin
embargo, los mas afectados fueron los transportistas y pasajeros de vehiculos

publicos o privados, quienes vieron interrumpidas la llegada a su destino.

Asencio (2017b) indica a su vez, que el distrito de Bafios del Inca, colapsaron
dos quebradas que ocasionaron la inundacién de las calles y dafios en las viviendas.
Por todo lo expuesto anteriormente, se logra percibir que las calles de la region de
Cajamarca poseen una infraestructura precaria, no contando con la propiedad de
transpirabilidad, por tal motivo se emprende la presente investigacion, haciendo uso
del concreto permeable dado que mejoraria significativamente la condicion de
transpirabilidad de las calles de la regidn, constituyéndose un tema trascendental para

ejecucion del presente estudio.

A nivel local, el concreto poroso representaria una tecnologia de gran
aceptacion, ya que el clima que presenta la zona se encuentra definido por lluvias
temporales y estacionales que tiene como consecuencia el deterioro del pavimento
flexible y rigido de sus vias. Al respecto, Nufiez (2016) refiere que se presentan
problemas en calles asfaltadas de la ciudad de Chota. EI material se esta deteriorando
a consecuencia de las precipitaciones pluviales que se registran, dado que Chota es
una zona que presenta fuertes precipitaciones; las cuales representan una amenaza
para el pavimento flexible, siendo la aplicacion de concreto poroso rigido una

solucion significativa para eludir el problema del mal estado de las calles.

Frente a la situacion problematica planteada, la actual investigacion, tiene por
consigna principal realizar; la avaluacién de las propiedades fisico — mecanicas del
concreto poroso elaborado con agregado fino y grueso de las canteras de Conchan y
Choctapata [La Torre] respectivamente. Este material puede ser empleado en el
disefio constructivo, pudiendo ser una nueva alternativa de construccion aplicativa

para el desarrollo sostenible en la ciudad de Chota y en la region de Cajamarca.
Formulacion del problema.

¢Cual es el resultado de evaluar las propiedades fisico — mecénicas del concreto
poroso utilizando piedra chancada y arena gruesa, con el fin de conseguir un concreto

que cumpla la normatividad técnica vigente?

15



1.3.

1.4.

1.5.

1.6.

Justificacion e importancia

La investigacion se desarrolld bajo un disefio experimental con el fin de
obtener un concreto poroso adecuado que puedan ser empleados en otros proyectos
de igual magnitud y aporten a la comunidad cientifica un proceso adecuado de disefio
de mezcla de concreto poroso que cumpla con los parametros fisico mecénicos, la

cual beneficie a la poblacion.

La investigacion planted diferentes lineamientos para la obtencion de
concreto poroso, el cual cumpla con la normatividad existente y permita ser una
nueva alternativa de construccion en proyectos de pavimentacion de calles de bajo
transito, estacionamientos, jardines, patios, lugares de compartimiento en comun,
entre otros. En la localidad no se evidencia investigaciones sobre concreto poroso,
por ende, es conveniente ya que aportara criterios e ideas puntuales de la realizacion
de un disefio de mezclas 6ptimo en sus diferentes pardmetros fisico - mecanicos del

concreto poroso.
Delimitacion de la investigacion

La investigacion y desarrolld se efectu6 con material [piedra chancada y
agregado fino] obtenido de las canteras Choctapata sector La Torre y Conchan
ubicadas en el distrito de Chota y distrito de Conchan, respectivamente, durante el
periodo 2021.

Limitaciones

La investigacion presento limitaciones de tiempo y de salubridad. De tiempo
porque el tesista labora y de salubridad debido a la problematica presentada por el
COVID -19.

Objetivos.

1.6.1. Objetivo general.

Determinar el grado de asociacion de la piedra chancada y arena gruesa con las
propiedades fisico mecanicas del concreto poroso.

16



1.6.2. Objetivos especificos

a. Evaluar las propiedades fisico — mecénicas del concreto poroso [piedra
chancada y arena gruesa], con el fin de determinar el cumplimiento de los
parametros de la norma ACI 522R-10.

b. Comparar técnica - econémica y ambientalmente el concreto poroso con un

concreto convencional £¢ 210 kg/cm?.
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CAPITULO Il. MARCO TEORICO
2.1. Antecedentes

Laguna y Piedrahita (2017) analizaron econdmica y técnicamente a nivel del
laboratorio diversas composiciones de concreto poroso hidraulico, usando material
de la ciudad, que pueden ser utilizados como cubierta de pavimento rigido poroso en
lugares de estacionamiento de Cartagena de Indias. La metodologia seguida es
evaluar el impacto de las variables, en asociacién de vacios, la asociacion agua —
cemento y el tipo de material utilizado para el disefio de mezclas. Las conclusiones
que se puede mencionar son: [A] Se evalu6 econémica y técnicamente a nivel del
laboratorio diversas composiciones de concreto poroso, comprobando que algunas de
estas mezclas puedan ser empleadas como capa de rodadura; [B] Las composiciones
de concreto poroso en fase fresca presentaron distintos valores en los asentamientos,
de Omm —50mm lo cual es el valor méas comun en este tipo de concreto segun la ACI-
522R; (C) El grado de permeabilidad encuentra desde 0.478 a 1.913 cm/s, donde la

mayoria superaron los rangos contemplados por la PCA y por ACI.

Martinez (2017) estudié métodos alternativos para conseguir mezclas
cemeénticas porosas a través del desarrollo de agregados solubles en la matriz del
hormigdn, que se encuentre en estado fresco, y puesto en obra se diluya dejando una
serie de poros interrelacionados, desarrollando mezclas porosas y, a su vez
autocompactantes. Como resultado obtenido se evidencio que se debe mantener la
asociacion urea/agua superior al 65% ya que con ello se garantiza una reducida
formacién de poros por intermedio de la disolucion controlada de la urea en el seno

de los morteros posterior al inicio del fraguado.

Flores y Pacompia (2015) evaluaron el impacto al adicionar tiras plasticas en
las propiedades del concreto permeable fc. 210. kg/cm? elaborado para
pavimentacion de la ciudad de Puno. Se us6 un gran nimero de muestras con la
finalidad de realizar comparaciones de los resultados conseguidos a través de la
resistencia a la comprension [f’c]. Asi se establecio el proceso de la composicion de
concreto permeable para la afadidura de tiras de plastico; la tenacidad a la
comprension mostrada en un plazo de 28 dias en el concreto hecho con agregados
gruesos del item 57, siendo inferior en 26.13% en comparacion con el item 8; la

tenacidad a la comprension evidencia a los 28 dias por el concreto con un éptimo
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disefio, incrementa en 16.7% y 4.2% al afiadir tiras de pléstico en 0.05 y 0.10%

proporcionalmente.

Chogque y Ccana (2016) evaluaron la permeabilidad, resistencia y
compresion del concreto permeable, elaborado con agregado de canteras de Vicho y
Zurite afiadiendo aditivo de densidad de 1.2 kg/l plastificado. Como muestra se eligio
126 especimenes que son sometidas a pruebas de compresion para obtener la [fc], lo
cual llegaron a las siguientes conclusiones: [A] Fue viable la compresion de
resistencia disefiada de 213.93 kg / cm? y una permeabilidad de 0.651 cm/s [B] La
resistencia del concreto permeable disefiado con agregados de las canteras Vicho y
Zurite sin aditivos plastificantes no logro la comprension a la resistencia de 210

kg/cm?.

Chaifia y Villanueva (2017) disefiaron y elaboraron un concreto poroso con
el fin de ser usado en pavimentacion rigida, contrastando el ingreso de agregado fino
en la mezcla. Los resultados fueron: [A] El mejor rendimiento mecénico e hidraulico
obtenido proviene del PP18-E. con comprension a la resistencia de f’c= 334 kg/cm?,
indirecta traccion de fc= 49 kg/cm?, flexion f"c=48.8 kg/cm?, al deterioro de 22.61%
y 3.82 mm/s de permeabilidad; [B] El disefio sin agregado fino y con vacios de 10%
y 15% tuvieron una resistencia de comprension muy baja en 28 dias [f’c= 115 kg/cm?
y £°c= 90 kg/cm?].

Benites (2014) determin0 las caracteristicas de permeabilidad y resistencia a
la comprension del concreto poroso producido con agregados de la cantera ubicada
en Chilete rio Jequetepeque y el aditivo tipo A se encuentran dentro de los margenes
considerados por la norma ACI. Los resultados obtenidos son: La resistencia a la
compresién en un plazo de 28 dias fue de 7.556 MPay su permeabilidad fue de 0.321

cm/s los cuales se encuentran en los margenes de la normativa ACI 522R-10.

Diaz (2014) disefio una composicion de concreto permeable para su
utilizacion en pavimientos de la urbe de Cajamarca, usando para tal fin aditivos con
fibra polipropileno adicional con fin de conseguir la resistencia a la comprension y a
la flexion de 210 kg/cm? y 42 kg/cm?. Concluyéndose que la elaboracion de una
composicion de concreto poroso de codigo RDBII-AD1-FPP1, cuya resistencia
evidenciada a los 28 dia fue de 22.35 MPa. [227.78 kg/cm?] con desviacion estandar

y un coeficiente de variacion de 6.29 kg/cm? y 2.76%, asi como una resistencia a la
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flexion de 4.34. MPa [44.21 kg/cm?] con desviacion y una variacion de 1.39 kg/cm?

y 3.14%.

2.2. Marco Teorico

2.2.1. El concreto

Segun el Reglamento Nacional de Edificaciones [RNE] (2018)

menciona que concreto es una combinacion de cemento Portland u otro tipo,

mas agregado fino, grueso y agua, afiadiendo aditivos o no. Para, Abanto

(2009) el concreto se genera por una composicion heterogénea debido a la

unificacion del cemento con el agua, relacionando quimicamente sus

particulas de agregados; en algunas ocasiones se adiciona otras sustancias

denominadas aditivos, las cuales modifican las propiedades que posee el

concreto.

Concreto=cemento portland+ agregados + aire +agua ...Ec. 01

A. Propiedades del concreto en estado fresco

Trabajabilidad. La trabajabilidad es la propiedad que posee el
concreto bajo un estado no endurecido lo que permite su
manipulacion, transportacion, colocacion y consolidacion adecuada y
homogeneidad, sin registrar segregacién. A fin de facilitar el trabajo
y la seleccion de proporciones de mezcla, la trabajabilidad mantiene
una relacién con la mezcla de cemento, presentando caracteristicas
como granulometria, cantidad de cemento, asociacion y
correspondencia de agregados, proporcion aire y agua, disposicion de
aditivos y contexto ambiental (Rivva, 2014a).

Segregacion. La diferencia existente entre la densidad de la pasta de
los agregados gruesos y finos oscila en 20%, referente a los agregados
normales. Cabe sefialar que adicionando la propiedad de viscosidad
se genera la inmersion o suspension del mismo dentro de la matriz;
por lo que la desigualdad existente entre la composicion del concreto
gue se generan en ambas densidades ocasionan una disminucion de
las particulas mas pesadas (Pasquel, 1998).

Exudacién. Es la caracteristica por la cual, en una mezcla, se divide

el concreto del agua, subiendo estd Ultima hasta la superficie;
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asimismo constituye un proceso de sedimentacion quedando el
material solido asentado. Cabe precisar, que dentro del proceso rigen
las leyes de fisica en cuanto al fluido de los liquidos en un sistema
capilar, seguido de la diferencia de densidades y la propiedad de
viscosidad que se encuentra relacionada por la composicion fina del
cemento y sus agregados, donde mientras se incrementa la
pulverizacion del cemento se reduce el material inferior que queda en
la malla N° 100, obteniéndose un resultado menor de exudacion, dado
que el agua sera retenida en la mezcla (Pasquel, 1998).

Contraccion. La contraccién es una propiedad muy ligada a las
fisuraciones que se generan con frecuencia. En este sentido, se
identifica; a la contraccion intrinseca, la cual es cuando las mezclas
se contraen debido a que se disminuye el agua bajo las combinaciones
quimicas irreversibles de las pastas y contraccién por secado, la que
evidencia fisuras de mezcla de cemento, ocasionando la mayor

pérdida de agua en las mezclas (Pasquel, 1998).

B. Propiedades del concreto en estado endurecido

Elasticidad. EI concreto no es un compuesto del todo elastico y su
asociacion con la tensién— deformacién para una carga en creciente
aumento suele adoptar la forma de una curva. De forma general la
reaccion del esfuerzo a la deformacion evaluada en el momento donde
la linea se separa de la recta e inicia la curva se conoce como modulo
de elasticidad (Rivva, 2014a).

La resistencia. La propiedad de resistencia que posee el concreto, es
el indicador maximo de soporte que constituye mencionado material
sin romperse, esta propiedad es relevante en los concretos que se
encuentran endurecidos, seguido de otras propiedades como
permeabilidad, durabilidad, resistencia al desgaste; dependiente del
requerimiento de obra. La resistencia del concreto se encuentra
relacionado a correspondencia cemento/agua, cemento/ agregado,
resistencia, granulometria, perfil, textura de la superficie, dureza del
agregado y tamafio maximo (Rivva, 2014a).

Extensibilidad. La extensibilidad es la propiedad por la cual el

concreto se deforma sin presentar grietas. La extensibilidad

21



constituye el proceso por el cual de manera unitaria se deforma el

concreto sin generar fisuraciones; por lo que la presencia de

elasticidad y flujo plastico abarca la deformacién que a través del

tiempo se aplica al concreto (Pasquel, 1998).

- Durabilidad. La propiedad de durabilidad en el concreto se evidencia
en el endurecimiento y sostenimiento de sus propiedades con el
transcurrir del tiempo, por lo tanto, se dice que el concreto es durable
cuando tiene un satisfactorio grado de resistencia, bajo las
condiciones del servicio a los cuales se expone. Existen varios
procesos externos o internos que atenta contra la durabilidad como el
humedecimiento y secado, deshielo y congelacion, presencia de
reactivos quimicos (Rivva, 2014a).

C. Componentes del concreto

a. Cemento portland.

Este componente es el resultado de la trituracion de clinker
portland y la adicion de sulfato de calcio, permitiendo agregar otros
materiales que no superen el 1% del peso total y teniendo en cuenta
la normativa conveniente, siempre que el producto no altere las
caracteristicas del cemento. Los productos aptos para la adicion deben
rociarse con clinker portland (Rivva, 2014b). Con relacion a las
propiedades del cemento Portland se considera:

- Finura. Se debe sefialar que entre las Ultimas etapas en la
produccién del cemento se encuentra la pulverizacion del Clinker
mezclado con el yeso. Dado que la hidratacién inicia en la
superficie de las particulas de cemento, la superficie total del
cemento lo conforma el material de hidratacion (Neville, 1999).

- Firmeza o estabilidad. Esta propiedad es una caracteristica propia
de una parte del concreto endurecido, ya que mantiene su volumen
después de fraguar. La ausencia de dilatacion o firmeza se
producen por magnesia o cal libre en excesivas cantidades y muy
quemadas (Rivva, 2014b).

- Tiempo de fraguado.

a) Fraguado inicial. Este procedimiento consiste en la

presentacion pastosa del cemento, acelerando las reacciones

22



quimicas, propiciando el endurecimiento y perdiendo
plasticidad, logrando obtener sus indicadores de resistencia a
deformarse.

b) Fraguado final. Proceso en la que se manifiesta el
endurecimiento  significativo 'y  las  permanentes
deformaciones, conformados por una estructuracion de gel
como su ensamble definitivo de las particulas endurecidas
(Pasquel, 1998).

c) Falso fraguado. Proceso que presenta una rigidez anormal y
precoz del cemento, los cuales se dan en los minutos iniciales
posterior a la mezcla con agua (Neville, 1999).

Resistencia a la compresion. Esta caracteristica del cemento

portland, es analizado por la “prueba de cubos 2 estandar”. Estos

cubos se elaboran de la forma prescrita empleando “arena
estandar” (Rivva, 2014b).

Calor de hidratacion. Segun reacciones quimicas, la hidratacion

de los componentes del cemento es exotérmica y se puede liberar

hasta 500 J/s (120 cal/g). Esto debido a que la conductividad del
cemento es baja, actuando como aislante, y en una gran masa de
concreto, la hidratacion genera un incremento en la temperatura

(Neville, 1999).

Pérdida por calcinacion. Este procedimiento aplicado al cemento

portland se establece calentando una muestra de aproximadamente

[900 °C — 1000 °C] lo que es conocido como “rojo vivo” y en la

cual se busca lograr un peso constante para posteriormente

establecer la pérdida de peso de la muestra y la cual no excede del

2% (Rivva, 2014b).

Peso especifico. El peso del cemento portland es de alrededor de

3.15, que es un valor estandar que se utiliza habitualmente en los

calculos (Rivva, 2014b).
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1. Tipos de cementos

Rivva (2014b) refiere que los cementos més utilizados bajo la

Norma ASTM C 150 son los cementos Portland. Siendo su

clasificacion de acuerdo a la Norma NTP 334.009:

a)

b)

d)

Tipo I: Son utilizados de manera general, donde los requerimientos
no acogen propiedades especiales, sino por el contrario, no se
encuentran expuestos a la alteracion por factores especificos,
dentro de los cuales se puede detallar, la elevacion perjudicial de
la temperatura generada por el calor producto de la hidratacion;
seguido de la presencia de sulfatos de agua o suelo; que afecten
directamente al concreto o cemento.

Tipo 1l: Son usados en las estructuras de ambientes agresivos o
vaciados masivos, donde se surge una moderacion resistente a los
sulfatos de agua o suelo, asi como una moderacion del calor que
es ocasionado por la hidratacion.

Tipo Ill: Son utilizados cuando se requiere adelantar la
presentacion de los servicios en estructuras, obtener un rapido
desencofrado, o cuando el clima es frio y se busca minimizar el
tiempo de curado, presentando una rapida resistencia con un alto
indice de calor ocasionado por la hidratacion.

Tipo IV: Este cemento o concreto debe ser usado en cuanto el
indicador de calor resultante de la hidratacion se minimice a lo
usual en concretos masivos.

Tipo V: Este tipo de concreto o cementos son utilizados en
ambientes agresivos debido a que poseen una incrementada
resistencia a los sulfatos, siendo usados cuando el indicados se
concentracion de sulfatos ascienda los 10000 ppm; por lo que se

recomienda emplearlos con una adicién puzolanica.

Agregados

Los agregados son la agrupacion de inorganicas particulas,

que tienen una generacion natural o artificial y el establecimiento de

sus limites se encuentra registrado en la Norma NTP 400.037 (NTP
400.011, 2008).
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. Clasificacién de los agregados

- Desde su origen. En base a su origen los agregados se
clasifican en agregado natural, producto de la transformacion
natural y agregado artificial, el cual constituyen el ingreso de
los elementos naturales a una transformacion industrial (Rivva,
2014b).

- Por su tamario. La normativa indica que un agregado es fino
cuando al ser sometido al tamiz de 3/8” este pasa integramente
y en un minimo del 95%. Por otro lado, el agregado grueso sera
aquel que es retenido en un 95% al ser sometido al tamiz
namero 4 (Rivva, 2014b).

Tabla 1

Analisis granulométrico a partir de tamices
Tipos de

Tamices Regulados [N]
Agregados

100 [150 pm]
50 [300 pum]
Fino 30 [600 um]
16 [1.18 mm]
8[2.36 mm]
4 [4.75 mm]
3/8 [9.5 mm]
1/2 [12.5 mm]
3/4 [19.0 mm]
1[25 mm]
1/1/2 [37.5 mm]
Grueso 2 [50 mm]
2 Y2 [63 mm]
3[75 mm]
3% [90 mm]
4 [100 mm]

Nota. NTP 400.011 (2008).
- Por su peso. De acuerdo a su peso unitario los agregados se

clasifican en pesados, de peso normal y livianos.
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Tabla 2
Clasificacion de los agregados por su densidad

Agregados Clasificacion

Productos usados en concreto aislante térmico.
Grupo I: producto producido por expandidos

como perlitas o vermiculitas.

Grupo II: generado por agregados calcinados,
expandidos o sintetizados como escoria de alto
horno, diatomitas, arcillas, pizarras o esquistos
y agregados producidos de materia natural

como pumitas.

Producto usado en concreto estructural

Tipo I: producidos por materiales de agregados

Agregado

- esquistos o arcilla diatomita.
liviano

paletizados, expandidos o sintetizados como

Tipo Il: generado por el procesamiento de

materias como escorias o pumitas.

Productos usados en albafileria.

Tipo |: agregado producido por materiales
paletizado, expandido o sintetizado como
arcilla diatomita, esquistos o escoria de alto

horno.

Tipo II: agregado generado por el proceso de
material natural como escoria, pumitas o tufo.
Tipo 11l: Material resultante de la combustion

de carbon o coque.

1. Agregado mineral de alto densidad o alto
contenido de agua como barita, magnetita u

otros.

2. Agregado sintético: hierro, acero, ferros

Agregado
pesado

fosforoso o componentes de boro.
3. Agregado fino compuesto de arena natural o
manufacturada adicionada con minerales de

alta densidad. Este material puede componerse
de minerales triturados, piedra pulverizada,
productos sintéticos o combinaciones de los

mismos.

Nota. NTP 400.011 (2008).

Por su perfil. Los agregados por su perfil son:
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Tabla 3
Clasificacion de los agregados por su forma

Clasificacion Descripcion Casos

Desgastado por agua o

Redondeado ..,
friccion.

Arena, grava.

Moldeado por friccion otro tipo de grava o

Irregular :
naturalmente irregular.  pedernal.

Producto que tiene un

Laminar -
espesor pequefio.

Roca laminada

Material que S€ Roca todo tipo, asi
Angular encuentra bien definido ¢como escoria

los bordes. pulverizada.
Agregado que presenta

Alargada una longitud angular
mayor.

Nota. NTP 400.011 (2008).

2. Caracteristicas fisicas del agregado

Manejo. El proceso de manejo de agregados como fino o
grueso deben seguir los procedimientos que indique la
normativa a NTP 400.037 0 ASTM C33. Usandose de forma
tal que la pérdida sea menor, exista uniformidad, no se genera
contaminacion por sustancias extrafias y no se genere
segmentacion o rotura (Pasquel, 1998).

Granulometria. Consiste en la representacion numérica
realizada a la reparticion volumétrica por tamarios de todas las
particulas, por lo que los resultados se grafican en un sistema
de coordinadas semilogaritmicas apreciando la reparticion
acumulada (Pasquel, 1998).

Estabilidad de volumen. Esta reaccion se evalla
considerando su comportamiento en obras del mismo tipo y en
la cual el concreto se encuentra sujeto a la accion de las heladas
(Pasquel, 1998).

27



3. Agregado fino.

Este producto se produce por desintegracion artificial o

natural de rocas, los cuales deben pasar por la mala de 3/8

cumplimento la normativa establecida en ASTM C 33 o NTP
400.037 (Rivva, 2014). Siendo sus caracteristicas:

- Granulometria.

Tabla 4
Granulometria del agregado fino
Tamiz N° % a pasar
9.50 mm [3/8] 100
4.75 mm [4] 95 -100
2.36 mm [8] 80— 100
1.18 mm [16] 50-85
600 pum [30] 25-60
300 pm [50] 10-30
150 um [100] 2-10

Nota. NTP 400.037, 2014

Los porcentajes mostrados en la anterior tabla podran

ser disminuidos en un 5% en las mallas numero 50 y 100 si es

que se utiliza en concretos con aire y con un contenido de

cemento superior a 255 kg/m?; o se utiliza con una adicion

mineral con el fin de sustituir las falencias de las mallas

sefialadas. La Norma Chilena Oficial 163 clasifica a la arena

en diferentes tipos como se observa en la siguiente tabla:

Tabla b

Tipos granulométricos de arenas

% acumulado que pasa para los siguientes tamafios

Tamafios 1 2 3 4 5 6 7
Denominacién/  Muy Gruesa Mediao Media Fina Muy Discontinua
Tamices, mm  gruesa Normal gruesa fina

10.000 100 100 100 100 100 100 100
5.000 60-75 75-90  95-100 70-90 90-100 95-100 30-60
2.500 35-55 b5-80  80-100  40-80  8&5-100 90-100 30-40
1.250 27-50 35-60 50-85 40-70 70-10  85-100 3040
0.630 15-40 2240 25-60 40-60 60-80  80-100 17-40
0.315 8-25 12-25 10-30 25-37 37-50 50-62 9-25
0.160 3-10 3-10 2-10 6-13 12-20 16-20 4-10

Nota. Norma Chilena Oficial 1630179 (1979)

- Impurezas orgénicas. Todo agregado debe encontrase libre

de impurezas, por lo que los agregados que no pasen la prueba
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de impurezas y generen un color mas oscuro que el establecido
deben ser eliminados (NTP 400.024, 2011).

Inalterabilidad. El agregado usado en el concreto y que se
encuentra en constante interaccion con deshielos o
congelacion debera cumplir como requisitos generales, asi
como tener resistencia a la desintegracion de soluciones de
sulfato de sodio 0 magnesio (NTP 400.037, 2014).

Tabla 6

Limites permitidos en pérdida por ataque de sulfatos

AGREGADO FINO

Cuando se use la solucion Cuando se use la solucion de
de sulfato de sodio sulfato de magnesio
10% 15%

Nota. NTP 400.037 (2014).

4. Agregado grueso.

Es aquel agregado que es retenido por el tamiz tipo 4 y

que deriva de la descomposicién mecanica o natural de la roca
(NTP 400.037, 2014). Siendo sus caracteristicas:

Granulometria. Este tipo de agregado se encuentra graduado
por los limites indicados para las mallas Tyler. La
granulometria elegida no debe ser retenida en mas del 5% en
la malla de 1 %2 y no ser mas del 6% que se filtre por la mala
de ¥4 (Rivva, 2014b).

Tamafio maximo nominal. Relacionado al menor tamiz
usado para este tipo de agregado y que debe generar en un 10
a 5% de retencion (NTP 400.037, 2014).

29



Tabla 7

Granulométricos del agregado grueso

o Porcentaje que pasa por los tamices normalizados
Huso Tﬂmil:::]:ﬁg.]tlmu 100 mm B0 mm 75 mm 63 mm 50 mm 3-".'5 mm 25,0 mm 19,0 mm 12,5 mm 9.5 mm 4,75 mm | 2,36 mm 1,18 mm 300 pum
(4pulg) | (3% pulg) | (3pulg) | (2% pulg) | (2pulg) | (1 Y2pulg) | (I pulg) [ (34 pulg) | (12 pulg) | (38 pulg) [ (No. 4) (No. §) (No. 16) {No. 50)
| l;’.“: z:;’g“a"l?:’:];“ju] 100 90 a 100 25160 0als 0as
2 |1{1'3;];:31];a311'5; I;?L]:Tu] 100 | 902100 | 35a70 | 0a1s 0as
3 "[‘_,' ’[‘:S]‘;:f ':ju'f’u‘:‘ 100 |90a100| 35270 | 0als 0as
357 “[“I]EE}L:‘:\;'E‘]“ 100 | 95a 100 35a 70 10230 0a5
s | ’l‘l':]’u“al?;{;l'fl’:’l‘ ( 100 | 9%0a100 | 20255 | 0as 0as
w1 | 20 . o 100 | 95a100 35470 10230 | 0as
5 3&‘;‘5’:‘:'?;;’:‘? 100 | 90al00 | 20a55 | 0alo 0as
56 f“‘]“'l‘l";}‘;;i‘l‘ﬁ 100 90al100 | 40a8s 10340 0als 0as
57 35-“;;;2 : T{:{f"'ﬂ‘“ (1 100 | 95al00 25 260 0al10 | 0as
6 :.iuiﬂpz]f;;?;ﬂl& 100 | 90a100 | 20a55 0als 0a5
67 ‘{ffp’:;]‘:;: r*;{:f"fh 100 | 904100 20255 | 0alo | 0as
7 |123 IEE}::T;TT“] 100 90a100 | 40a70 | 0als | 0as$
g | ”L"J;ii.i_":l‘ (378 100 852100 | 10a30 | 0ald 0as5
89 “-1;‘;2:“;’;;2}2"1 2 100 902100 | 20a55 | 5a30 | 0alo 0as
ot 4[;0”“};?10‘ “] o 100 852100 | 10240 | 0alo 0as

Nota. American Society of Testing Materials C33 (2016)
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Sustancias deletéreas. En referencia a superficies
himedas o en constante relacion con la humedad el
agregado grueso no debe ser reactivo [silice amorfa],
pues se puede combinar con los alcalis de cemento
generando una expansion excesiva del concreto (NTP
400.037, 2014).

Tabla 8

Limites para sustancias deletéreas en el agregado
grueso

Total, de la muestra

Ensayo [maximo] en %

Particulas friables y terrones

: 5,0
de arcilla.
Material fino en la malla 75 10.A
pum [Tipo 200]. "
Horsteno [menor a 2.40 en 50 B
densidad]. s
Lignito y Carbon:
La apariencia de la superficie 05

del concreto es significativa

Demas concretos

A El porcentaje acumulado debe encontrarse en un
1.5% siempre y cuando se encuentre libre de arcillas
y limos.

B En circunstancias en que el concreto se encuentra
sometido a congelacién o deshielo esta debe ser
moderada.

Nota. NTP 400.037 (2014).

Inalterabilidad. Si el agregado grueso se usa en un
ambientes con situaciones de deshielo o congelacién se
debe cumplir con los requerimientos generales, asi
como el requerimiento de resistencia a la desintegracion
por soluciones, como sulfato de sodio 0 magnesio (NTP
400.037, 2014).
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Tabla 9
Limites permitidos en pérdida por ataque de sulfatos

Agregado grueso

Uso en solucién Uso en solucidn de sulfato de
sulfato de sodio magnesio
12% 18%

Nota. NTP 400.037 (2014).

- Indice de espesor y resistencia mecénica. El tipo de
agregado grueso a usarse en pavimentaciones y
estructuras deberd ser igual o mayor a 280 kg/cm?
cumpliendo con la resistencia mecénica [Tabla 10] y el
indice de espesor, en el cual se debe considerar que en
casos de agregado grueso natural el indice no sera
superior a 50 y si se trata de grava pulverizada esta sera
de 35 (NTP 400.037, 2014)

Tabla 10

Resistencias mecanicas de los agregados gruesos
Técnicas alternativas =<
Técnica los angeles [Abrasion]. 50%

Cuantia de efecto del agregado
[VIA]
Nota. NTP 400.037 (2014).

30%

c. Agua

El agua en relacion con el concreto genera 'y forma gel y
admite que mezcla adquiera las caracteristicas como no admitir
el endurecimiento lo que facilita una manipulacion idonea y
logrado en endurecimiento permite conseguir las caracteristicas
indicada. Es importante considerar que cualquier tipo de agua
bebible puede ser usado para la elaboracion del concreto, sin
embargo, si se presenta impurezas estas pueden afectan el
periodo de fraguado, la resistencia y la estabilidad volumétrica
(American Concrete Institute 318S-08, 2008).
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1. Requisitos de calidad
- Aguas recomendables. Esta debe cumplir con lo
indicado por la normativa NTP 339.088, ademas no
existe algo determinado para establecer los limites de las
sustancias o sales en el agua a usarse para preparar el
concreto (Rivva, 2014b).

Tabla 11

Limites de sales presentes en el agua para concreto
Sales y sustancias Partes por millén (ppm)

Cloruro 300
Sulfato 300
Sal de magnesio 150
Sal soluble 500
pH >7

Suspensidn de sélidos. 1500
Material organico. 10

Nota. Rivva (2014)

- Aguas permisibles. Se puede establecer que hay aguas
que pueden no afectar al concreto como agua de ciénega
o0 de pantanos, agua de lago o riachuelos y agua con una
méaxima concentracion de O. 1% de SO (Rivva, 2014b)

- Aguas prohibidas. Este tipo de aguas son agua acida o
calcarea, agua proveniente de minerales carbonados o
naturales, agua de relaves o con residuos industriales,
agua con un contenido de cloruro de sodio o de sulfatos
mayor al 3% o 1%, agua de desaglie o con materia
organica, entre otros.

d. Aditivos

Materia organica e inorganica que se agrega a la mezcla
durante o después de hecha la pasta de cemento y que puede
inducir a algunos cambios en el endurecimiento, hidratacion o

en la estructura del concreto. (Pasquel, 1998).
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La utilizacion de aditivos quimicos que se adicionen

a mezclas de concreto en cemento hidraulico deben cumplir

los estandares indicado para los aditivos que se muestran

segun la American Society of Testing Materials C494

(2017) los cuales son reductor de agua, de retardo, de

aceleracion, reductor de agua y retardante, reductor de agua

y acelerador, reductor de agua con un alto rango, reductor

de agua con un alto rango incluido retardante y de

rendimiento especifico.
2.2.2. Concreto poroso
A. Definicion.

Segun Kosmatka et al. (2004) este tipo de producto se
encuentra compuesto de agregado grueso con granulometria
estrecha, con una minima o ninguna granulometria fina y con
escasa pasta que permita rellenar los vacios del agregado grueso.
Este producto mantiene una reducida relacién entre el agua y el
cemento, asi como un minimo asentamiento y solo se mantiene
unida por la pasta del cemento en los puntos que permiten el
contacto del agregado grueso.

B. Propiedades concreto permeable segiin ACI 522R-10.

Las propiedades del hormigébn en gran parte son
defectuosas debido a la porosidad, la que ha vez depende a la vez
de la cantidad de cemento, rango de compactacion y agua y
cemento [a/c]. En ese sentido, se debe considerar:

- Resistencia a la compresion. La proporcion de la mezcla y su
compactacion afecta la resistencia a la comprension del
concreto. Es asi que es fundamental indicar que el material
cementoso permite tener una mezcla de hormigén con una mejor
resistencia a la compresion. La compresion de resistencia suele
encontrarse en los rangos de 400 — 4000 PSI [28 — 281 kg/cm?0
2.8 — 28 MPa].
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- Resistencia a la flexién. Se ha establecido una traccion a la
flexion en 145 — 551 PSI [ 10-39 kg/cm? 0 1 — 3 MPa] para

concreto permeable en relacion a %4” - 3/8” [ 6 — 10 mm].

Revenimiento. De manera general, el valor de revenimiento se
encuentra en cero, sin embargo, se puede utilizar niveles de 20
— 50 mm. Ahora, con respecto a la prueba de revenimiento
relacionada a la norma ASTM C143 este se efecttia con el fin de
tener un valor referencial més no de determinar uno de calidad
debido a que la mezcla es rigida y en la mayoria de casos no
permite su aplicabilidad (Aire, 2011).

Permeabilidad. El hormigén permeable tiene como
caracteristica principal la porosidad y el tamafio de los poros
siendo un elemento que influye en la permeabilidad de este tipo
de hormigon el grado de conectividad de los poros no existiendo
aun una metodologia que permita la evaluacion de dicha
conectividad. EIl contenido del coeficiente de porosidad puede
variar entre 0.14 — 1.22 cm/s, asi como el contenido al vacio de
15 a 35% (American Concrete Institute 522R-10, 2010).

Porosidad. Este tipo de caracteristica tiene influencia en las

caracteristicas del concreto permeable. Se ha establecido que la
permeabilidad del agua y la absorcion aclstica son
influenciados por el tamafio de los poros. Para casos de poros
con un mayor tamafio dentro del material, es permisible
reconvertir los tamafos del agregado a mayores tamarios, €s
favorable un mayor tamafio en los poros porque reducen los
estorbos de poros. La porosidad del concreto genera un material
que van desde 0.08”’ hasta 0.32°” [2 — 8 mm] lo que permite que
el agua circule con facilidad (ACI 522R-10, 2010).

Durabilidad. Esta propiedad del hormigon permeable permite

determinar el periodo de vida en situaciones ambientales, siendo
el contexto fisico los que afectan mas de forma negativa a la

durabilidad del hormigdn, asi como las sustancias quimicas
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extremas, acidos o sulfatos. En referencia a la durabilidad en
condiciones de congelamiento — argén — descongelamiento, no
se conoce ningun tipo de deterioro debido al ciclo de
congelacion y descongelacion (ACI 522R-10, 2010).

- Dureza. Dentro de esta caracteristica se tiene presente las fibras
sintéticas las que se pueden usar para incrementar la dureza y
las que se establecen como medios de absorcidn de energia del
hormigon posterior al agrietamiento. Es asi, que la prueba
ASTM C 1399 establece que las fibras entre 1.5 y 2 pulgadas
[40 a 50 mm] son los méas determinantes para determinar una
menor dureza en el hormigon (ACI 522R-10, 2010).

- Absorcion acustica. El concreto permeable es altamente eficaz
para absorber el sonido. Este tipo de producto puede ser
empleado para minimizar el ruido entre el pavimento y el
neumatico (American Concrete Institute 211.3R-02, 2009).

- Peso unitario. Este se determina en base a la norma ASTM
C168, sin embargo, el peso puede encontrarse en un 70% del
concreto convencional (Aire, 2011). Se ha evidenciado que un
concreto permeable compactada en rangos de 8 esfuerzos
diferentes puede generar hasta un peso de 1680 — 1920 kg/m?
(ACI 522R-10, 2010).

C. Materiales del concreto poroso segun el ACI 522R-10.

Este tipo de concreto es una combinacion de agua, agregado
grueso y cemento portland. Las combinaciones de estos materiales
forman un agregado grueso envuelto por una pasta fina de cemento
unido por sus partes de contacto, lo cual genera una interconexién
[tamafios ente 0.04 — 0. 2 pulgadas 0 1 mm —5 mm] con el agregado
grueso admitiendo un rango mas alto que el concreto convencional
(ACI 522R-10, 2010).

- Agregados. El agregado usado en el concreto permeable son en
su mayoria de un tamafio de 19 — 9.5 mm o de % - 3/8 pulgadas

y de caracteristica aridas y gruesa. Se debe precisar que el
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agregado que se utilice para la produccion de concreto
permeable debe cumplir con lo indicado en la normativa ASTM
C33, D448 Y C33M. Los agregados que se usen en el concreto
permeable deben estar libres de polvo o arcilla u otros
productos que pueden dafar la agregacion y la absorcion. En
caso de ausencia de un registro de rendimiento, es pertinente
realizar una combinacién de examenes para establecer la
calidad del agregado para un concreto permeable, ademas, el
peso unitario se evalla en base a la norma ASTM C29M (ACI
522R-10, 2010).

- Cemento. Cemento portland en base a la norma ASTM
C150M/C150, C595M/C595 o C1157M/157 (ACI 522R-10,
2010).

- Agua. El agua debe tener la misma calidad que se necesita para
el concreto convencional. El concreto permeable debe estar
asociado con una cantidad baja agua y material cementoso
[entre 0.26 — 0.40], pues en exceso puede generar que el sistema
de poros se atasque y se pegue por lo que la adicién del agua
debe ser evaluada en campo. En caso se use agua reciclable de
operaciones de concreto se debe cumplir con lo indicado por la
norma ASTM C94M/C94 o0 AASHTO M-157 (ACI 522R-10,
2010).

- Aditivos. Los aditivos reductores deben cumplir con lo
indicado por la norma ASTM C494M/ C494. El uso de estos
aditivos reductores de agua dependeréa en parte de rango de a/c.
Los retardantes se evalUan con la finalidad de poder controlar
el nivel de absorcion del cemento. En caso de mezclas rigidas
es comun usar mezclas con retardantes como es el concreto
permeable y son especialmente utilizables en ambientes
calidos. Los aditivos reductores pueden apoyar a descargar el
concreto de un mezclador debido a que actian como

lubricantes, asi pueden favorecer el rendimiento y el manejo del
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mismo. Es asi, que los aditivos admiten tener una modificacion
en la viscosidad y los estabilizadores una mas larga extension
en el tiempo de trabajo de la mezcla lo que permite tener una
mejor trabajabilidad. De forma general se puede establecer que
los aditivos deben cumplir con lo indicado por la norma ASTM
C260 (ACI 522R-10, 2010).

D. Aplicaciones del concreto poroso.

Este tipo de concreto tiene diversos tipos de aplicaciones
como estacionamientos con pavimentacion permeable, centros
comerciales con drenaje en areas del exterior, superficies de
invernaderos con la finalidad de no retener agua, aplicabilidad en
muros estructurales donde se necesita que se un aislador térmico
ligero o mejoras, pisos, pavimentos 0 paredes que requieren
absorcién acustica, trayectos de calles, caminos, aeropuertos o
ingresos de vehiculos, para pisos de establos o superficies de
zooldgicos, cubiertas de las piscinas, terraplenes de los puentes,
plantas de que tratamiento a aguas residuales, sistemas para
almacenar energia solar y paredes de pozos perforados de agua
(ACI 522R-10, 2010).

E. Ventajas y desventajas
1. Ventajas.

Las ventajas que brinda el concreto es la de aadmitir un
control de la contaminacion del agua por lombrices,
incrementa las instalaciones de estacionamiento ya que
elimina las unidades para retener agua, intervenir en la
escorrentia de agua de lluvia, minimiza el deslizamiento de
agua en las carreteras, permite la elevacion de la aeronave
como consecuencia del enfriamiento, reduce en gran medida
el deslumbramiento de las areas de carreteras y admite que el
agua contenida en el aire llegue a las raices de las plantas sobre

todo de los arboles.
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2. Desventajas.

Las desventajas y desafios relacionadas al concreto son
el limitado uso para superficies en la que transcurren vehiculos
pesados, construcciones especificas, tiempo extendido de
curado, control del hormigdn fresco y la sensibilidad al flujo
de agua, mayor cuidado, sensibilidad al contenido de agua y
control en concreto fresco, mayor cuidado y especial atencion
a suelos como los expansivos o los que se encuentran afectados
a heladas, ausencia de examenes estandares y atencion en

aguas subterraneas altas.
2.3. Definicion de conceptos

- Absorcion. Procedimiento que permite aspirar liquido para llenar un
cuerpo poroso sélido (ACI CT-13, 2013).

- Aditivo. Componente del hormigdn y que es afiadido durante o antes
de la mezcla con la finalidad de modificar las caracteristicas de las
mismas (RNE, 2018).

- Agregado. Mineral granular como arena natural, manufacturada,
piedra pulverizada, entre otros minerales usados en la mezcla
(Kosmatka et al., 2004).

- Agregado fino. Material que se genera por la pulverizacion natural o
artificial y el cual se filtra por el tamiz 3/8” [9.5 mm] (RNE, 2018).

- Agregado grueso. Material que se retiene en el tamiz nmero 4 [ 4.75
mm]. Este material proviene de la descomposicion natural o artificial
de las rocas (RNE, 2018).

- Andlisis. Separacion en todo en partes con la finalidad de conocer su

configuracién (Real Academia Espafiola, s. f.).

- Arena. Material que proviene de la desintegracion de rocas (RNE,
2018).

- Compresion: Efecto de comprension de un material mediante la

aplicacién de una carga axial y que se puede ser evaluado a través de
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pruebas como no confinada, triaxial, entre otros y los cuales permiten
para evaluar la friccion y la cohesion y cuyos datos se usan para evaluar
la estabilidad de las estructuras (Manual de Ensayo de Materiales,
2016).

Concreto. Material compuesto de mezcla conglomerante y de

agregados gruesos o finos (Kosmatka et al., 2004).

Concreto poroso. Material provisto de huecos interconectados que se
genera por material permeable lo cual permite que el agua pase con
facilidad (ACI 522R-10, 2010).

Disefio de mezcla. Procedimiento enfocado en la seleccion de
materiales adecuados y mas econémicos que permitan tener un
producto que admita ser trabajable y con una consistencia adecuada y

que endurecido cumpla con lo requerido para la obra (Rivva, 2014a).

Grava. Material que proviene de la desintegracion de materiales
pétreos los cuales se encuentran de forma comudn en canteras o rios
(RNE, 2018).

Pavimento. Elemento que se encuentra constituido por capas
intercaladas, las que esta compuesta por materiales adecuados y

compactados correctamente (Montejo, 2006).

Pavimentos de durabilidad extensa. Pavimentos que han sido
elaborados para que tengan una durabilidad de 50 afios a mas. Estos

tipos de pavimentos se les conoce como perpetuos (ICG, 2017).

Pavimento permeable. Producto que permite que el agua se filtre
desde la superficie hacia las capas subyacentes (ACI 522R-10).

Piedra pulverizada. Agregado de caracteristicas gruesas que se

obtienen por chancado de la grava o roca (RNE, 2018).

Porosidad. Espacio o vacio intersticial que se encuentra conectado al
concreto (ACI 522R-10, 2010).
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CAPITULO Ill. PLANTEAMIENTO DE LA HIPOTESIS Y VARIABLES
3.1. Hipotesis

Hi. La asociacion de la piedra chancada y arena gruesa con las propiedades

fisico mecéanicas del concreto poroso es significativo.

Ho. La asociacion de la piedra chancada y arena gruesa con las propiedades

fisico mecéanicas del concreto poroso es no significativo.
3.2. Variables
a) Variable 1. Piedra chancada y arena gruesa.

Este producto se genera por la agrupacion inorganica de particulas,
que tienen una generacion natural o artificial. Es asi que la piedra chancada
se produce por desintegracion artificial de rocas. Por otro lado, la arena
gruesa es aquel agregado que es retenido por el tamiz tipo 4 y que deriva
de la descomposicion natural de la roca (Riva, 2014).

b) Variable 2. Las propiedades fisico — mecénicas del concreto poroso.

El concreto es un producto que se encuentra compuesto de
agregado grueso con granulometria estrecha y una minima de agregado
fino. Al respecto, sus propiedades fisico mecanicas son resistencia a la
compresion, resistencia a la flexion, revenimiento, peso unitario, entre
otros (ACI 522R-10, 2010).

3.3. Operacionalizacion de variables
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Tabla 12
Operacionalizacion de variables.

Variables Dimensiones Indicadores Instrumentos  Indice
. . i Granulometria Curva granulométrica mm
Propiedades fisicas de la piedra - J
Variable 1 chancada v arena aruesa Grado de saturacion Formato de GS %
. ' y g Contenido de humedad Formato de C. Hum. %
Piedra Chancada Propiedades mecanicas de la
Y Arena Gruesa P ) Abrasion de los angeles Resistencia al desgaste %
piedra chancada
Cemento y aditivos ACI 522R-10 Tablas de gradacion %
i Formato de cono de
Asentamiento mm
Abrams
Temperatura Formatode T °C
. . Consistencia Guia de observacion ...
. Propiedades fisicas .
Variable 2. Contenido de aire Formato de contenido o
Las Propiedades de Aire °
Fisico — Mecanicas Peso unitario de concreto Formato de Peso Ka/m?
Del Concreto fresco Unitario g
Poroso . . L . 2
. L. Resistencia a la compresion ~ Curva de compresion ~ Kg/cm
Propiedades mecanicas
Resistencia a la flexion Curva de flexion Kg/cm?
. s . Formato de
Propiedades hidraulicas Permeabilidad cm/s

permeabilidad
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CAPITULO IV. MARCO METODOLOGICO

4.1. Ubicacién geografica del estudio
La investigacion se realizo en el distrito de Chota, provincia de Chota,
departamento de Cajamarca. El distrito de Chota esta ubicado a una altitud de

2388 metros sobre el nivel del mar [m.s.n.m.], tiene una extension de 261.75

km? y una temperatura de 17.8 C° (Municipalidad Provincial de Chota, 2019).

Las muestras para los agregados se consiguieron:

- Cantera de arena del distrito de Conchén situado a 30 kilémetros de la
ciudad de Chota y a dos kilometros del distrito de Conchan en las
coordenadas Universal Transversal de Mercator [UTM], 760396.99 m este
y 9288264.27 m norte en la Zona 17M.

- Cantera de piedra ubicado en el Centro Poblado de Choctapata Rojaspampa
cantera denominada la Torre a seis kildbmetros de la ciudad de Chota en las
Coordenadas UTM, 764583.48 m este y 9275182.70 m norte en la Zona
17M.

4.2. Unidad de analisis, poblacion y muestra

4.2.1 Unidad de analisis
Propiedades fisico -mecanicas del concreto poroso elaborado con:
- Piedra Chancada. Agregado grueso proveniente de la cantera
Choctapata sector conocido como La Torre.
- Arena gruesa. Agregado fino que se consiguié de la cantera de
Conchan del distrito con el mismo nombre, provincia de Chota.
- Cemento. Material aglomerante, se utilizé cemento portland Tipo I.
- Aditivo. Se utiliz6 un aditivo plastificante con la finalidad de
reducir el agua de mezclado y asi poder aumentar la trabajabilidad,
la resistencia a la compresion y flexion.
4.2.2 Poblacion
Estuvo compuesta por 270 especimenes de concreto poroso
derivados de 18 disefios de mezcla efectuados con la finalidad de lograr
un concreto poroso de resistencia a la comprension 210 kg/cm?, los

cuales 162 fueron para pruebas de resistencia de compresion conforme a
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la NTP 339.034 - 2008, 54 para flexion con relacion a la NTP 339.0878
- 2012 y 54 para ensayos de permeabilidad ACI 522R-10 2010.
4.2.3 Muestra
La muestra se conformd por el total de la poblacion [N=n] de los
cuales 162 especimenes fueron utilizados en pruebas de resistencia a la
comprension que se ensayaron a los 7, 14 y 28 dias [3 briquetas por cada
dia haciendo un total de 9]. Con relacion a los ensayos de flexion y

permeabilidad se empleo 3 muestras por cada disefio a los 28 dias.

4.3. Tipoy descripcion del disefio de la investigacion
La investigacion fue cuantitativa, dado que se analiz6 aspectos

numéricos de las variables con base a a un control de disefio experimental.

4.3.1. Tipos de investigacion
La investigacion fue bésica, dado que se busca generar nuevos
conocimientos que sean aplicados en nuevas tecnologias. El alcance
de la investigacion es descriptivo — relacional, dado que se busca
describir las caracteristicas fisico mecanicas del concreto poroso con
base a piedra chancada y arena gruesa de la ciudad de Chota, asi como
determinar el grado de relacion de las variables.

4.3.2. Disefio de investigacion
El disefio de la investigacion es experimental — longitudinal:

- Experimental porque se tendié a manipular cada una de las
variables.
- Longitudinal, porque se efectud diferentes andlisis en distintos

periodos de tiempo [Figura 1].
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4.3.3. Métodos de investigacion

Para el desarrollo de esta investigacion se utilizaron métodos
empiricos [observacion y medicion] y métodos experimentales para
identificar de las caracteristicas fisico-mecanicas del concreto
poroso, siguiendo lo estipulado en las normas técnicas nacionales e
internacionales ACI 522R-10.

4.4. Técnicas e instrumentos de recoleccion de datos

4.4.1. Técnicas de recoleccion de datos

a.

Observacion sistemética. Este método de recopilacion de datos
radica en el registro sistematico, vélido y confiable de
comportamientos y realidades observables, a través de un conjunto

de categorias y subcategorias (Hernandez et al., 2010).

Medicién. Proceso que enlaza conceptos abstractos con
indicadores empiricos (Hernandez et al., 2010).

En la medicidn se verificara diferentes parametros de los agregados
y del concreto poroso, se realizard utilizando diferentes
instrumentos y equipos de laboratorio como: prensa hidraulica para
obtener la resistencia en kg/cm2, cono de Abrams para medir el
asentamiento en mm, maquina de abrasion de los &ngeles para
verificacion del desgaste de material grueso, termémetro para

obtener la temperatura en °C, otros.

Revision bibliografica. Radica en agenciarse de referencias o
fuentes primarias, tiene gran familiarizacion con el ambito de
investigacién y tiene acceso a ellas y poder seleccionar las que
seran de utilidad para nuestro marco teoérico especifico. (Hernandez
et al., 2010).

Experimentacion. Escenario de investigacion, donde se
manipulan, intencionalmente, una 0 mas variables independientes
(agregados, aditivos y cemento) para analizar los efectos de la

mencionada manipulacion sobre una o mas variables dependientes
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(propiedades fisico-mecanicas de concreto poroso) (Hernandez
et al., 2010).

4.4.2. Instrumentos para la recoleccion de datos

a. Guias de observacion. Se establecié por un manual de ensayo de
materiales correspondiente la unidad de agregados y concreto, siento
esta la guia de observacion, y guia para la ejecucion de las pruebas

de laboratorio.

b. Fotografia. La fotografia es uno de los medios de registro de
imagenes mas usado que permitio corroborar el trabajo realizado por

el investigador.

c. Tablas de gradacion. Permitio tener un control de los porcentajes
de material utilizados en cada una de las muestras de concreto

POroso.

4.5. Técnicas para el procesamiento y analisis de informacion

4.5.1. Técnicas de procesamiento

Para el procesamiento de informacién se us6 como medios el software
Microsoft Excel y el SPSS. v. 28 demo.

- El software Microsoft Excel se us6 en procesamiento de datos
generados por los ensayos de laboratorio.

- SPSS. v. 28 demo, se utiliz6 como medio para la determinacion de
la relacion entre variables.

4.5.2. Analisis de informacién

El analisis de informacion de la investigacion siguio los siguientes

pasos:

A. Ensayos de laboratorio

a) Analisis granulometrico del agregado fino, grueso y global.

Estos se efectuaron de acuerdo a la normativa NTP
400.012, 2001, la cual tiene como fin establecer la distribucion de

particulas en relacion del agregado grueso, fino y tamizado.
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- Aparatos utilizados
Balanzas. Este producto tuvo las siguientes caracteristicas que
permitieron evaluar el agregado grueso, fino o la combinacion
de ambos. El agregado fino, se encontré en un rango de 0.1 gy
exacta en 0.1 g. 0 0.1% de la muestra, contemplado dentro de
su rango de su uso, el agregado grueso o global, se encontr6 en
un rango aproximando y exacto de 0.5 g 0 0.1% de la muestra
contemplado dentro del rango de su uso.
Tamices. Estos fueron armados sobre estructuras que admitan la
pérdida de materia durante el tamizaje.
Agitador mecanico de tamices. Este permitid aplicar un
movimiento de tipo horizontal y vertical o lateral que causara
que las particulas se agiten.
Horno: Sostiene una temperatura de forma anéloga la que oscila
en 110 °C +- 5 °C.

- Procedimiento
Se estableci6 los tamices adecuados para lograr lo requerido para
el agregado fino y grueso, con el fin de ser agitados de forma
mecanica. Se realiza el tamizado golpeado con un movimiento y
una velocidad de 150 veces por minuto girando el artefacto en
un rango de un sexto de revolucion por 25 golpes dados durante
un minuto

- Caélculos
Se evalud el porcentaje que paso por el tamiz, asi como los
totales retenidos o sobre cada tamiz, haciendo una aproximacién
del 0.1% de la masa inicial, registrando los porcentajes en la
ficha de granulometria de cada agregado.

b) Peso unitario del agregado

La Normativa usada para evaluar el peso del agregado fue
la NTP 400.017 del 2011 y el manual de materiales de ensayo del
2016 especificamente la seccion 2 de MTC E203.
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- Equipos. Se uso6 una balanza graduada en 0.1% con respecto al
material a ser usado y un recipiente pulido rigido con una altura
no superior de 80% ni menor al 150% de radio.

- Material. Se us6 una varilla de acero de una longitud de 600
mmy 16 mm de didmetro, asi como un cucharon de mano.

- Muestra. Se encontrd en un rango de 125 a 200% de la cantidad
necesaria que requiere el recipiente.

- Procedimiento. Se llené un recipiente con agua para
posteriormente cubrirlo con la placa con el fin de eliminar
burbujas buscando establecer el peso del agua. Se establecid el
volumen del recipiente y densidad del agua.

Establecimiento del peso unitario. Se llen6 una cuchara que fue
descargada desde una altitud de 500 mm hasta llenar el
recipiente el exceso fue eliminado con una regla, para luego ser
registrado el peso del contenido del recipiente y el recipiente.
Establecimiento del peso unitario seco compacto. Se lleno el
recipiente en 3 fases con volimenes casi similares y en cada una
de esta se apisonara con una varilla con 25 golpes, evitando que
la primera fase la varilla choque el fondo, una vez llenado el
recipiente se procede a pesar y registrar los datos.

- Caélculo
Peso unitario
M=((G-T)/V ..Ec02
M = (G —T)xF ..Ec03

Siendo:

M = agregado [peso unitario kg/m?!

G = Recipiente [peso en msy el agregado en kg].
T =recipiente [peso en kg]

V' = recipiente [ volumen en m®!

F = recipiente [factor de medida en m®]
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M_SS=M.[1+(G—T)xF] ..Ec04

Siendo:
M_ss = condicion de saturacion [peso unitario].

Contenido de vacios
%Vacios = ((AxW) — B)/AxB ...Ec 05
Donde:

A = peso especifico aparente
B = peso del agregado de manera unitaria [kg/m?].
W= agua [densidad en 998 kg/m®].

c) Gravedad especifica y absorcion de agregados finos

Se us6 la NTP 400.022. 2013 y el manual de materiales
para ensayos del 2016, de acuerdo a la seccion N° 2 de agregados
MTC E 205.

- Equipos. Se utilizé una balanza con una sensibilidad de 0.1g y
una estufa que permitid lograr una temperatura de 110 °C +- 5
°C.

- Materiales. Los materiales que se utilizaron son un frasco con
una capacidad de 500 cm?, un molde conico con un diametro de
40 +-3 mm en su base inferior y de 90 +- 3 mm en su base
superior y de una altura de 75 +- 3 mm y una varilla de
apisonado.

- Procedimiento. Se colocd dentro del frasco una muestra de
medio kilogramo preparado, posteriormente se llené de forma
parcial con agua de 23 +- °C hasta lograr unos 50 cm® que
consecutivamente fue agitando, invirtiendo y rodando el frasco
para depurar cualquier tipo de burbuja de aire agitado de manera
manual. Después de haber agitado el frasco para depurar el aire
se ajusto el contenido a una temperatura de 23 +- 2 °C buscando
llenar el frasco hasta lograr la capacidad indicada. Removido el

agregado del frasco se secd en la estufa a temperatura de 110 +-
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5 °C durante un tiempo de 8 horas dejando enfriar a temperatura
ambiente para posteriormente registral el peso del agregado.
- Caélculo
Peso de masa especifico (Pem)
Pe,, =Wo/((V —Va)) x100 ..Ec 06

Siendo:

Pem = peso de masa especifico.

Wo = peso de aire contenida en la muestra seca

\Y; = vol. del frasco [cm?]

Va = agua afadida en el frasco [peso en gr. Volumen en
cm?]

Peso de masa saturada con superficie seca (Pess)
Pes = 500/((V —Va)) x100 ...Ec 07

Peso aparente (Pea)
Pey, = Wo/((V —Va) — (500 — Wo)) x100 ...Ec 08

Absorcion (Ab)
Ab = (500 — Wo)/W0x100 ... Ec09

d) Gravedad especificay absorcion de agregados gruesos.

Para tal fin se us6 la NTP 400.021- 2002 y el manual de
materiales de ensayo del 2016 planteado en la seccion 2 [MTC E
206].

- Equipos. Los equipos utilizados son una balanza que tiene
suficiente capacidad para pesar las muestras, esta tiene un
dispositivo que permitié suspender la muestra en la cesta que
contuvo agua, malla de alambre de la cesta correspondiente al
tamiz numero 6, deposito de agua, tamices conforme a la norma
NTP 350.001 y una estufa que permiti0 sostener una
temperatura de 100 +- 5 °C.
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- Procedimiento. Se secO la muestra hasta lograr un peso
constante, este secado se realizé a una temperatura de 110 +- 5
°C, se dej6 que el agregado se enfrié hasta que admita ser
adecuada para el tacto para que luego se le sumerja en agua por
un periodo de 24 horas +- 4 horas, posteriormente la muestra
sometio a secar haciendo rodar sobre un pafio con la finalidad
de absorber el agua hasta que se desaparezca el agua visible,
permitiendo determinar su peso respecto al agua, por ultimo la
muestra se sec hasta lograr un peso constante considerando una
temperatura de 110 °C +- 5 °C dejandose enfriar por un periodo
de 1 a 3 horas hasta que el hormigdn sea apto para el tacto
pesandose y registrandose posteriormente.

- Calculo
Peso de masa especifico [Pem]

Pem = A/((B—C))x100 ..Ec10
Siendo:
A = peso seco de la muestra en el aire gr.
B = peso saturado de la muestra en el aire gr.
C = peso del agua saturada en la muestra gr.
Peso masa saturada especifico [Pess]

P =B/((B—())x100 ..Ec11

Peso aparente especifico [Pea]
Pea =A/((A—C))x100 ..Ec12

Absorcion (Ab)
Ab (%) = ((B — A))/Ax100 ...Ec 13
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e) Abrasion los angeles al deterioro de los agregados de
capacidades inferiores a 37,5 mm [1 %2”]

Para tal fin se uso la NTP 400.019 [2002] y el manual de
materiales de ensayo del 2016 especificamente la seccion 2 - MTC
E 207.

- Equipos. Los equipos utilizados fueron la méaquina de los
Angeles, tamices en relacion a la normativa NTP 350.001
balanza y carga que estuvo conformada por 12 esferas de acero
con un rango de 46.8 mm de diametro con una masa de 445 gr.

- Procedimiento. Los agregados previamente fueron lavados y
secados. Se coloco la muestra en la maquina de los Angeles y se
le hard rotar a una velocidad de 33 a 30 revoluciones por minuto,
en unas 500 revoluciones.

- Célculos. El calculo del porcentaje de pérdida considerando un
porcentaje de la masa de ensayo.

Peso inicial — Peso final
Desgaste (%) = Poso inicial ...Ec 14

f) Método de ensayo para contenido de humedad total de los

agregados por secado

Regido por la NTP 339.185 [2013] y el manual de
materiales para ensayo del 2016 establecido en su segunda seccién
[MTC E 2015].

- Equipos. los equipos utilizados son una balanza con un rango
de uso entre el 0.1% de sensibilidad, una estufa que permitio
mantener una temperatura entre 110 °C +- 5 °C vy recipientes
que sea capaz de no verse afectada por el calor y capacidad de
contener la muestra.

- Procedimiento. La muestra se peso antes de ser sometido a
secado a temperatura constante entre 110 °C +-5 °C en

recipientes que no permitieron la pérdida de particulas,
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posteriormente del secado se dejé enfriar a temperatura
ambiente y se registro el peso de la muestra.
- Caélculo

P = (100(W — D))/D ..Ec15

Siendo:

P = porcentaje evaporable del total de contenido de la muestra.
W= masa en gr. De la muestra.

D= masa seca en gr. De la muestra.

g) Disefio de mezclas de concreto permeable

Se consideré la normativa para elaborar el concreto
poroso, la guia de proporciones para concreto con cero Slump
[ACI 211.3R] vy el proceso de disefio de reporte de concreto
permeable [ACI 522R-10].

- Materiales.
Material cementante. Se trabajé con cemento Pacasmayo tipo I.
Agregados. Se utilizo los agregados derivados de las canteras de
Choctapata y Conchan la cual son de piedra chancada y arena
respectivamente.
Agua. Se utilizd agua potable de la Universidad Auténoma de
Chota.
Aditivo. Se utilizo aditivo plastificante Sika

- Procesos de dosificacion de mezcla de concreto permeable
Correspondencia agua — cemento (a/c). la correspondencia del
agua con el cemento [a/c] es un factor fundamental para lograr
la resistencia oportuna y la estructura en vacio adecuada. Un
elevado a/c minimiza la adherencia del agregado haciendo que
la pasta llene vacios inclusive cuando esta se encuentra
superficialmente compactada. Por otra parte, un nivel minimo de
alc evita un correcto mezclado y genera cimulos en el mezclador
evitando una distribucién adecuada del cemento generandose asi
una minima durabilidad y resistencia del concreto. Se ha
evidenciado que el a/c en un nivel de 0.26 — 0.45 establece una
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correcta estabilidad de recubrimiento. La correspondencia que
existe entre la fuerza del a/c y comprension aplicado para
concreto no se emplea para concreto permeable.

Agua = a/c * Cemento ...Ec 16
Contenido de vacios. El contenido de vacios se establecié en
proporcion a 15% o superior a este el método gravimétrico. Esto

se muestra en la figura 2.

Figura 2
Correspondencia entre la cantidad de filtracion y aire
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Nota. Adaptado de American Concrete Institute 522R-10 (2010) y American
Concrete Institute 211.3R-02 (2009)

En la figura 3 se observa que a mayor cantidad de vacios
existe una mejor filtracion y una baja resistencia y viceversa. La
figura también muestra que la comprensién incrementa en
relacion a la resistencia a medida que reduce el tamafio del

agregado de tamafio maximo nominal.
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Figura 3

Correspondencia entre resistencia al comprension y vacios
transcurrido un periodo de 28 dias para tamafos de agregados
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Nota. Adaptado de American Concrete Institute 522R-10 (2010) y American
Concrete Institute 211.3R-02 (2009)

Volumen de pasta. En volumen de pasta se determiné teniendo
en cuenta la figura 3.

Figura 4

Correspondencia entre el porcentaje de vacio y la cantidad de
pasta
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Nota. Adaptado de American Concrete Institute 522R-10, (2010) y American
Concrete Institute 211.3R-02 (2009)

Establecido la cantidad de pasta necesaria conforme a la

figura anterior se elige la relacion que debe hacer entre el agua
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y el cemento las cuales se establecen a partir de la siguiente
correspondencia de volumen total.
Vp=Vc+Va ..Ec17
Siendo:
Vp.: Volumen de pasta.
Vc.: Volumen de cemento.
Va.: Volumen de agua.
Que a la vez puede expresarse como:
Vp =c/PEc+a/PEa ..Ec18

Siendo:

c : Peso por m3 de mezcla del cemento.

a : Peso por m3 de mezcla del agua.
PEc : Peso del cemento de manera especifica.
PEa : Peso del agua de manera especifica.

Contenido de agregado grueso (b/bo). Los exadmenes del
agregado grueso en peso seco se evaluaron para el proceso del
concreto permeable.

El valor b/bo es capaz de compensarse con las diferentes
particulas del agregado, peso especifico, tamafio o graduacion.
Asimismo, para un nivel de agregados con un tamafio superior
utilizados para concreto poroso entre ¥ y 3/8” los rangos de

b/bo son iguales (ACI 522R-10).

Tabla 13
Rangos efectivos de agregado grueso b/bo
o
regado fino
Aareg ASTM C33/C33M
(%) ASTM C33/C33M
Huso M® 8
Huso MN° &7

0 0.99 0.99

10 093 0.93

20 0.85 0.55

Nota. Apéndice 6 — ACI 522R-10
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Estimacion de la cantidad de agregado grueso

_ b
Peso Ag. grueso = ho * Peso unitario seco
0

compactado ag. grueso ...Ec 19

Estimacidn del agregado fino

Peso Ag. fino = Vol.absoluto de ag.
fino (Pe.ag. fino)  ..Ec20

h) Toma de muestras de concreto fresco

Se usa la NTP 339.036 [1999], ASTM C172, 2014 y el
Manual Ensayo de Materiales, 2016 en la seccion N° 7 “concreto”
MTC E 701.

- Los especimenes tuvieron tener un volumen no menor de 28 | en
recipientes capaz de contener las muestras
Elaboracion y curado de especimenes de concreto en el

laboratorio

Se utilizé la NTP. 339.183 (2013) y el Manual Ensayo de
Materiales (2016) en la seccion 7 “concreto” MTC E 702. Se
determind el proceso de elaboracion y curado del concreto en
especimenes bajo un elevado control de materiales y

establecimiento de ensayos en el laboratorio.

- Equipos
Moldes. Fueron de acero que cumplen con la normativa ASTM
C-470 los cuales se encuentra en un rango de 300 mm de altura
y 150 mm de diametro.
Varilla. Fue utilizado para la compactacion del concreto es de
forma cilindrica y de acero liso.
Martillo. Fue de material de caucho con un peso entre 0.57 +-
0.23 kg.
Balanza. Par determinar el peso unitario de la mezcla en estado
fresco.
Mezcladora de concreto. Esta fue mecéanica.
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Equipo Compuesto. Palas, calibrador, reglas, entre otros.
Termémetro. Permitié medir la temperatura del concreto en
estado fresco la cual cumple con la normativa ASTM C 1064.
Materiales. Los materiales que fueron utilizados en la mezcla
de concreto poroso fueron agregados, cemento Pacasmayo tipo
I, agua y aditivo plastificante Sika.

Procedimiento. El mezclado del concreto se realizd con
maquina que previamente a la rotacion debe contener agua, el
agregado grueso, el agregado fino si es que se requiere y el
aditivo, se mezcld hasta que se obtuvo una mezcla homogénea
de concreto poroso, en cada bachada se midio el asentamiento.
Colocacidn. El concreto se coloco en un molde usando palustres

en la que cada palada sea una representativa de la bachada.

Tabla 14

Numero de capas requeridas en la elaboracion de muestras

Tipo de la muesira  Método de MNdmero de Alura aprox. de
en mm (pulgadas) compactacion  capas la capa em mm
(pulgadas)
Cilindros
Hasta 300 {12) Apisonado Jiguales 10004}
[(varillado)
Mayor que Las requeridas
I00{12) Apisonado
(varillado) 2 iguales 200(4)
Hasta 460 (18)
Wibracion 3 0 mas
Mayor que
450(13) Vibracion
Prismas
Hasta 200({3) Apisonado 2iguales 1004}
(varillado)
Mayar que 200(8) 3 0 mas
Apizonadao
Hasta 200(3) (varillado) 1 20008 C 172
Mayor que 200(3) Vibracion 2 0 mas
Vibracion

Nota. Manual de ensayo de materiales (2016)
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- Apisonado por varillado. En el molde se colocara las capas
necesarias cada una de estas con el volumen requerido.
Bien compactado. Se compact6 con la varilla cada una de las
capas hasta un total de 25 golpes en las tres capas buscando una
distribucion normal. Para capas del fondo inclind la varilla
permitiendo dar la mitad de golpes cerca del contorno buscando
avanzar en forma de espiral con golpes verticales al centro.
Ligeramente compactado. Se hizo una repeticion de
compactacion de 15 golpes hasta lograr una compactacion sélida

conforme al método bien compactado.

Tabla 15
Diametro de varilla y repeticiones de cada golpe por cada capa
Cilindros
Diametro del cilindro Diametro de varilla en Mumero de golpes
en mm (pulgadas) mm {pulgadas) por capa
30 (2) a 130 (B) 10 (3/8) 25
150 {6) 16 (5/8) 25
200(3) 16 (5/3) 50
250 {10) 16 (5/8) 73
VIGAS PRISMATICAS
frea de Ia superficie Diametro de la varilla en Mumero de golpes
superior de la muestra  mm {pulgada) por capa
encnr (pulg®)
160 (25) 10 (3/8) 23
165 (26) a 310 (49) 10 (3/3) 1 por cada Tem® (1

pulg®) de area

320 (50) o mas 16 (5/8) 1 por cada Tem® (1
pulg®) de drea

Nota. Ensayo de materiales manual (2016).

- Acabado. Posteriormente a la compactacion se efectuo el
acabado con minimas manipulaciones de forma tal que el area
quede pareja y de manera plana en los bordes del cilindro.

- Curado. Cobertura posterior al acabado. Para que se evite que
se evapore el agua del concreto sin que se endurece, se cubrid

los testigos con bolsas plasticas. Posterior a las 24 horas se saco
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del molde para ser llevados al recipiente que estuvo cubierta con
agua con por un periodo de 28 dias.
J) Asentamiento del concreto [SLUMP].

Se utilizé Norma Técnica Peruana 339.035 (2009), ASTM
C143 (2010), ACI 211.3R-02 (2009) y el Manual Ensayo de
Materiales (2016) en la secciéon N° 7 MTC E 705.

- Equipos
Molde. Este fue metélico, invulnerable al concreto, con un
espesor de la lamina de 0.045 pulgadas, la base y la parte
superior del cono tuvo un diametro de 200 mm y 100mm
respectivamente y una altura de 300mm.
Varilla compactadora. Esta fue de hierro liso de forma cilindrica
de 5/8 pulgada de circunferencia y de una extension de 24
pulgadas.

- Muestra. Esta fue representativa durante el ensayo del concreto.

- Procedimiento. Se humedecio el molde para luego ser sujetado
con los pernos de la base, se llend el concreto poroso en tres
capas las cuales tuvieron 1/3 del volumen del molde, cada una
de las capas tubo una compactacion de 25 golpes por capa
uniformemente sin que se excediera la capa anterior. Para evitar
posibles interferencias se retird el concreto que rodea la base del
cono. Por otra parte, para evitar dafios se realizé el quitado del
molde después de 5+-2 segundos sin aplicar fuerza a los
laterales del molde o torsion al concreto. Posteriormente se
medid el asentamiento en la que se establecera cuanto es la
diferencia entre la altura medida y el molde sobre la base
original de la muestra.

- Célculos. Se registré el asentamiento de la muestra con un

acercamiento al 0.5 cm.
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k) Contenido de aire e en el concreto fresco método de presion

Se hizo uso de la NTP 339.083 (2003) y ensayo de

materiales [manual MTC E 706] de la seccién 7.

- Equipos. Los equipos utilizados son medidores de aire de
acuerdo a la ley de Boyle y para fines de determinacién se han
establecido el tipo B, la cual se encuentra compuesto por una
cubierta y un recipiente de medida.

- Muestra. La preparacion de la muestra se realizdé conforme lo
indica la normativa MTC E 701.

- Procedimientos. En el recipiente se colocé una muestra de
concreto la cual se encontrara distribuida en 3 capas de volumen
similar. Cada una de las capas se compact6 con 25 golpes cada
una de forma uniforme. Posteriormente para no dejar vacios
generados por el apisonado se dio 10 a 15 golpes por los
costados a la maceta. Se realiz6 un cierre hermético del equipo,
y se procedi6 con lo estipulado en la NTP 339.083 (2003).

La cantidad de agregado fino y grueso en la muestra con respecto
a su masa se determind de acuerdo a la siguiente formula:
Fs =s/BFb ..Ec21

Cs =s/BCb ..Ec22

Siendo:

Fs = peso en kg del agregado fino en la muestra de ensayo.
s = m? del volumen de la muestra.

B = m®por bachata el volumen del concreto.

Fb = kg. del agregado fino [peso total].

Cs = kg. del agregado grueso respecto a la muestra.

Cb = kg. del agregado grueso [peso total].

- Célculo. La cantidad de aire en el espécimen en el proceso de
ensayo se calculo de la siguiente manera:
As =A1—-G ..Ec23

Siendo:
As = Cantidad de (%).
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Al = Cantidad supuesta de aire (%).
G = componente del agregado en correccion (%).
La Cantidad de aire en la mezcla total se calculo de
acuerdo a la siguiente formula:
Al = (100.4s.Vc)/(100.Vt — As.Va) ..Ec24
Siendo:
At = contenido de aire de la mezcla completa (%)
Vc = volumen absoluto de los componentes de la mezcla en m®.
Vt = volumen absoluto de la mezcla, libres de aire, en m3.
Va = volumen absoluto de los agregados en la mezcla densa en
me.
Cantidad de aire en una fraccion del mortero se calculo
de acuerdo a la siguiente formula:
Am = (100.4s.Vc)/(100.Vm — As. (Vc —Vm)) ..Ec23

Donde:
Am = cantidad en porcentaje de la proporcién del mortero.
Vm=  volumen total del compuesto de la proporcién de

mortero de la mezcla, liberado de aire [m?].

I) Resistencia a la compresidn testigos cilindricos

Conforme la NTP 339.034 (2008), ASTM C39 (2001) y
ensayo de materiales del manual del MTC E 704 de la seccion 7.

- Equipo. Se utilizo la méquina de ensayo a compresion y flexion
del laboratorio de materiales.

- Procedimiento. Se evalud que los indicadores de la maquina
se ajuste a cero. Se coloco la muestra en la maquina de ensayo
alineando el eje de la muestra con el bloque superior
considerando en centro para la precision.

- Célculos. El célculo de la compresion se determiné dividiendo
la maxima carga de soporte de la muestra en el periodo de
ensayo por el promedio de la superficie de seccion transversal,

siendo el resultado expresado en kg/cm?.,
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m) Resistencia a la flexion del concreto método de viga simple

cargada en el punto central

Se usoO la NTP 339.0878 [2012] y Materiales de Ensayo de

acuerdo al manual MTC E 709 de la seccién 7.

- Equipo. Se utilizé la maquina de ensayo a compresion y flexion
del laboratorio de materiales.

- Muestra. Estas deben mostrar una libertad con respecto a la luz
de tres veces su altura, ademas los lados de la viga deben formar
con la cara inferior y superior un angulo recto y el area debe
encontrarse sin huecos.

- Procedimiento. La muestra se coloco en el aparato de carga de
la maquina de ensayo mediante un bloque de aplicabilidad y dos
bloques de sostén que admitan asegurar que la fuerza se emplea
de forma perpendicular al perfil de la muestra.

- Célculos
Se evaluo la rotura el médulo de la siguiente forma:

R =3Pl/(2db?) ..Ec27

Donde:

R = rotura del médulo, MPa [psi],

P = aplicacion en N en carga maxima.

| = Long. De luz [mm].

b = promedio en ancho del espécimen en la factura [mm].
d = promedio de altura del espécimen [mm].

n) Ensayo de permeabilidad

Este tipo de ensayo es el mas significativo debido a que
determina el coeficiente o el factor de permeabilidad del concreto
poroso segun lo contemplando en la norma ACI 522R-10
utilizando un permeametro para carga variable y probetas de 150

mm de alto y 100 de didmetro.
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Figura 5
Equipo para evaluar la permeabilidad de acuerdo a ACI 522.R
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Nota. ACI 522R-10
El calculo de la permeabilidad fue efectuado mediante ley

de Darcy de acuerdo a la siguiente a la ecuacion:

h1
L*a*lnE

k= —=22 ..Ec28
txA

Donde:

k:  Factor de permeabilidad [cm/s]

L: Altura del ejemplar [cm]

a:  Superficie de la tuberia de carga [cm?]

h1l: Elevacion de la columna de agua evaluada

al inicio de la prueba [cm].
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h2: Elevacion de columna de agua evaluada al
final de la prueba [cm].

t:  Periodo en que demora en circular el agua,
h1-h2 [s]

A: Area promedio de la muestra [cm?]

Figura 6

Equipo elaborado para ensayo de permeabilidad
- " \

- -
<

T - -
- Diametro= 10cm

- Altura h=15cm

Q\w

B. Parametros de las pruebas de los agregados
Los parametros utilizados en la investigacion de acuerdo a la

Norma Técnica Peruana [NTP] fueron:

Tabla 16

Parametros de piedra chancada utilizados en el disefio de mezclas
de concreto poroso
Caracteristicas Fisico- Ensayo Ensayo .
y y Ensayo 3° Promedio

Mecanicas 1° 2°
Granulometria

(Modulo de finura) 6.86 6.85 6.87 6.86

Contenido de 0.57 0.52 0.49 053

humedad (%)
Peso Suelto 1479.3 1483.59 1486.81 1483.23

UNIAro oo mpactado 1581.14 1573.64 157471  1576.50
(kg/m?3)
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Caracteristicas Fisico- Ensayo Ensayo Ensayo 3° Promedio

Mecanicas 1° 2°
Peso especifico 2.65 2.65 2.65 2.65
Absorcién (%) 0.81 0.84 0.84 0.83
Desgaste (%0) 25.95 27.4 26.49 26.61

Nota. Fichas 01 a 08.

La tabla 16 muestra las caracteristicas fisico — mecanicas del
agregado grueso de acuerdo a las NTP. En la investigacion se
considero tres ensayos con relacion a lo NTP 400.010. [Extraccion y
Preparacion de las muestras], siendo el promedio de los tres ensayos

el valor usado en los disefios de mezclas.
Tabla 17

Parametros de arena gruesa utilizados en el disefio de mezclas de

concreto poroso

Ensayo Ensayo

Caracteristicas fisicas Ensayo 3° Promedio

1° 2°
Granulometria
[Modulo de finural. 2.7 2.64 2.62 2.65
Contenido de humedad 145 141 14 1.42
(%)
P_eso_ Suelto 1538.14 1523.93 1531.04 1531.04
%E';ﬁ;;;’ Compactado 1609.19 1587.87 1602.08  1599.71
Peso especifico 2.53 2.57 2.55 2.55
Absorcion (%) 1.79 1.87 1.8 1.82

Nota. Fichas 01 a 06.

La tabla 17 muestra las caracteristicas fisicas de la arena
gruesa de acuerdo a las NTP. En la investigacion se considero tres
ensayos con relacion a lo NTP 400.010. siendo el promedio de los
tres ensayos el valor usado en los disefios de mezclas.

C. Prueba estadistica

En el analisis de datos y con la finalidad de determinar la

relacion entre variables y dimensiones se utilizo como prueba

estadistica la Correlacion de Pearson.

67



4.6. Matriz de consistencia metodoldgica

Tabla 18
Matriz de consistencia metodologica de la investigacion
Objetivos Hipotesis Variables Dimensiones Indicadores Instrumentos
Objetivo General Propiedades fisicas de Granulometria Curva granulométrica
Determinar el grado de la piedra chancada y Grado de saturacion Formato de GS
asociacion de la piedra Variable 1. arena gruesa Contenido de humedad Formato de C. Hum.
chancada y arena gruesa con Piedra
las propiedades fisico ChancadaY  Propiedades mecanicas . . . .
. . Abrasion de los angeles Resistencia al desgaste
mecanicas  del  concreto Arena Gruesa de la piedra chancada
pOroso. La asociacion
Obijetivos Especificos de la Dpiedra Cemento y aditivos ACI 522R-10 Tablas de gradacion
* Evaluar las propiedades P : Formato de cono de
. M L chancada y Asentamiento
fisico mecanicas  del arena rUesa Abrams
concreto  poroso  [piedra con g las Temperatura Formatode T
chancada y arena gruesa], con roniedades
el fin de determinar el P OP i
i . fisico Variable 2. . . . L,
cumpliendo de los parametros - | . fisi Consistencia Guia de observacion
de la norma ACI 522R-10 mecanicas de ITas Propiedades fisicas
' concreto Propiedades
*  Comparar técnica - poroso €S F'S',CQ B : : Formato de contenido de
o . significativo. Mecéanicas Contenido de aire )
econdémica y ambientalmente Del Concreto Aire
el concreto poroso con un POr0SO Peso unitario de concreto Formato de Peso
concreto convencional f’¢ 210 fresco Unitario
kg/cma2. . - Resistencia a la compresion Curva de compresion
Propiedades mecéanicas ) . g g
Resistencia a la flexion Curva de flexion
Pr_op[edgdes Permeabilidad Format_o _de
hidraulicas permeabilidad
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5.1. Presentacion de resultados

CAPITULO V. RESULTADOS Y DISCUSION

5.1.1. Evaluacion de las propiedades fisico — mecanicas del concreto poroso [piedra chancada y arena gruesa], con el fin de determinar

el cumpliendo de los parametros de la norma ACI 522R-10.

Tabla 19

Consideraciones y resultados de 18 disefios de concreto poroso

Consideraciones de disefo

Resultados de disefios

., . . . Ag.
. Relacion Contenidode Agregado - Nivelde  Cemento Ag. fino Agua . s
Diseno alc vacios [%]  fino [%0] Aditivo compactado [kg/m®]  [kg/m?] ﬁ:;enig] [1/m?3] Aditivo [ml/m’]
D1 0.35 15.00 Sinfinos  Sin aditivo Bien 296.44 Noaplica 1569.00  108.44 No aplica
compactado
D2 0.30 15.00 Sin finos Sin aditivo Bien 320.17 Noaplica 1569.00 100.73 No aplica
compactado
D3 0.30 15.00 Sinfinos  Plastificante Bien 32017 Noaplica 1569.00  99.16 1883.33
compactado
D4 0.35 15.00 Sin finos Super Bien 296.44 Noaplica 1569.00  105.53 3487.52
plastificante  compactado
D5 0.35 15.00 10.00 Sin aditivo Bien 29644 25019 147391  107.17 No aplica
compactado
D6 0.35 18.00 10.00 Sinaditivo  -I9AMeNte o005 4330 147391 133.92 No aplica

compactado
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Consideraciones de disefo

Resultados de disefios

Ag.

. Relacion Contenido de Agregado . Nivelde  Cemento Ag. fino Agua . s
Diseno alc vacios [%]  fino [%0] Aditivo compactado [kg/m®]  [kg/m?] [gi:;/er:% [1/m?3] Aditivo [ml/m?]
D7 0.30 15.00 10.00 Plastificante Bien 32017 25019 147391  96.32 3766.66
compactado
D8 0.30 18.00 10.00 Sinaditivo  CI9AMeNte - nn01 4330 147391 124.29 No aplica
compactado
D9 0.30 18.00 20.00 Super Ligeramente /o1 150099 136297  119.61 4708.33
plastificante  compactado
D10 0.30 15.00 20.00 Super Ligeramente /003 15009 136297 13355 5273.33
plastificante ~ compactado
D11 0.30 15.00 Sin Finos Super Bien 32017 Noaplica 1569.00  97.59 3766.66
plastificante ~ compactado
D12 0.30 15.00 10.00 Super Ligeramente /o >4 43.30 147391 13430 5273.33
plastificante  compactado
D13 0.30 15.00 20.00 Super Ligeramente /003 16638 134712  133.44 5273.33
plastificante  compactado
D14 0.33 15.00 20.00 Super Bien 30549  357.89  1362.97  100.47 3594.06
plastificante  compactado
D15 0.26 15.00 10.00 Super Ligeramente .0 95 4330 147391  124.05 5634.10
plastificante  compactado
D16 0.26 18.00 20.00 Super Ligeramente 0 0 15099 136297  110.45 5030.44

plastificante

compactado
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Consideraciones de disefo

Resultados de disefios

L, . . . Ag.
. Relacion Contenido de Agregado . Nivel de Ag. fino Agua . s
Diseno alc vacios [%]  fino [%0] Aditivo compactado [kg/m?] [gi:;/er:% [1/m?3] Aditivo [ml/m?]
D17 0.28 18.00 Sin finos Super Ligeramente Noaplica 1569.00  116.39 4864.06
plastificante ~ compactado
D18 0.28 15.00 10.00 Super ~ Ligeramente 4330 147391  129.34 5447.75

plastificante

compactado

Nota. Fichas 09 — 26.

Interpretacion.

En la tabla 19 se observa que de los resultados de los 18 disefios segun las consideraciones de relacién a/c, contenido de vacios [%],

agregado fino [%], aditivo y nivel de compactado la cantidad de materiales por cada uno de los disefios es adecuado, siendo D9 y D13 los mas

idoneos; dado la cantidad por m®de concreto poroso a utilizarse es para el D9 de 400.21 kg de cemento, 150.99 kg de agregado fino, 1362.97
kg de agregado grueso, 119.61 litros de agua y 4708.33 ml de aditivo, y para el D13 de 448.23 kg de cemento, 166.38 kg de agregado fino,

1347.12 kg de agregado grueso, 133.44 litros de agua y 5273.33 ml de aditivo.
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Tabla 20

Propiedades fisicas de los 18 disefios de mezcla de concreto poroso en estado fresco con relacion a los parametros de la norma ACI 522R-
10.

Consideraciones de disefio Propiedades fisicas del concreto en estado fresco

Cont. Cont.
Cont. vacios por  aire Parametros
.~ Relacion de  Agregado e Nivel de  variacion método Temperatura P.U  de lanorma
Disefio alc vacios fino (%) Aditivo compactado de de SLUMP (°C) (kg/m3)  ACI 522R-
(%) volimenes presion 10
(%) (%)
D1 035 15 Sinfinos Sinaditivo __ D" 16.02 1470  0.00 17.80  2088.11
compactado
D2 0.30 15 Sin finos  Sin aditivo Bien 16.99 14.00 0.00 17.60 2080.93
compactado
- - Bien La relacion
D3 0.30 15 Sin finos Plastificante 14.68 15.00 0.00 18.45 2141.25 al
compactado C.
- Super Bien 0.26-9.40
D4 0.35 15 Sin finos plastificante compactado 14.08 15.30 0.00 18.00 2141.25 Confggjso de
. vacios.
D5 035 15 10 Sinaditvo _ B 1662 1470  0.00 1820  2076.62  15-30%
compactado :
Ligeramente Asentamiento.
D6 0.35 18 10 Sin aditivo 9 tad 16.94 17.45 0.00 1750  2036.41  0-50mm.
compactado Porcentaje de
D7 030 15 10 Plastificante __ 5" 1382 1490  0.00 18.70  2167.10 agregado fino.
compactado 0-20%
D8 030 18 10 Sinaditivo -'9%T@MeNe yg06 1800  0.00 1810  2009.12
compactado
D9 030 18 20 Super  Ligeramente 5o, 1399 g 18.30  2095.29
plastificante compactado
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Consideraciones de disefio

Propiedades fisicas del concreto en estado fresco

Cont. Cont.
Cont. vacios por  aire Parametros
. Relacion de  Agregado . Nivel de  variacion método Temperatura P.U  de lanorma
Diseno alc vacios  fino (%) Aditivo compactado de de SLUMP (°C) (kg/m3)  ACI 522R-
(%) volimenes presion 10
(%) (%)
D10 0.30 15 20 Super  Ligeramente .., 4559 Qo 18.90  2053.64
plastificante compactado
D11 0.30 15  Sinfinos _, SuPer Bien 1827 1520  0.00 18.00  2053.64
plastificante compactado
D12 030 15 10 Super  Ligeramente ) 1459 (00 1850  2124.01
plastificante compactado
D13 0.30 15 20 Super  Ligeramente .., 1,59 (00 18.00  2152.73
plastificante compactado
D14 0.33 15 20 Super Bien 13.70  17.00  0.00 1840  2157.04
plastificante compactado
D15 0.26 15 10 Super  Ligeramente ., o0 4549 (0 1820  2195.82
plastificante compactado
D16 026 18 20 Super  Ligeramente g 59 920  0.00 18.90  2267.62
plastificante compactado
D17 0.28 18 Sinfinos , ouPer ~ Ligeramente .., 1,45 g0 18.00  2124.01
plastificante compactado
D18 0.28 15 10 Super  Ligeramente ., o0 4355 (o 17.90  2167.10
plastificante compactado

Nota. Fichas 09-26
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Interpretacion.

En la tabla 20 se evidencia que las consideraciones de los 18 disefios de
mezcla se encuentran dentro de los parametros de la norma ACI-522R-10, siendo la
relacion a/c de 0.26 a 0.35, porcentaje de vacios de 15% a 18%, agregado fino de 0
% a 20%. Es asi, que en base a las consideraciones se evidencio que propiedades
fisicas de asentamiento [SLUMP] en los 18 disefios de 0.00 cm, ademas la
temperatura del concreto poroso se encontro en los rangos de 17.50 a 18.90 °C y el

peso unitario entre los parametros de 2009.12 a 2267.62 kg/m?®.
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Tabla 21

Propiedades mecanicas [resistencia a la compresion] de 18 disefios de concreto poroso a los 28 dias con relacion a los parametros de la
norma ACI 522R-10.

Consideraciones de disefio

Propiedad mecanica

Parametros de la

Disefio Relacion  Cont.de  Agregado Aditivo Nivel de compactado (Resis.tencia ala norma ACI
alc vacios (%) Fino (%) compresion - kg/cm?) 522R-10

D1 0.35 15 Sin finos Sin aditivo Bien compactado 39.37

D2 0.30 15 Sin finos Sin aditivo Bien compactado 48.37

D3 0.30 15 Sin finos Plastificante Bien compactado 64.97

D4 0.35 15 Sin finos  Super plastificante Bien compactado 69.57

D5 0.35 15 10 Sin aditivo Bien compactado 108.20

D6 0.35 18 10 Sin aditivo Ligeramente compactado 125.70 Los rangos de

D7 0.30 15 10 Plastificante Bien compactado 136.00 resistencia a la

D8 0.30 18 10 Sin aditivo Ligeramente compactado 128.60 compresion de

D9 0.30 18 20 Super plastificante Ligeramente compactado 211.20 concreto poroso

D10 0.30 15 20 Super plastificante Ligeramente compactado 267.43 esta en los

D11 0.30 15 Sin finos  Super plastificante Bien compactado 201.83 siguientes valores:

D12 0.30 15 10 Super plastificante  Ligeramente compactado 211.63 400 — 4000 PSl o

D13 0.30 15 20 Super plastificante  Ligeramente compactado 231.10 28 — 281 kglem’

D14 0.33 15 20 Super plastificante Bien compactado 281.40

D15 0.26 15 10 Super plastificante Ligeramente compactado 212.60

D16 0.26 18 20 Super plastificante Ligeramente compactado 215.47

D17 0.28 18 Sin finos  Super plastificante Ligeramente compactado 131.87

D18 0.28 15 10 Super plastificante Ligeramente compactado 253.50

Nota. Ficha 27.
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Figura 7

Propiedades mecanicas [resistencia a la compresion] de 18 disefios de concreto poroso a los 28 dias con relacion a los parametros de la
norma ACI 522R-10.
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Nota. Tabla 21.

Interpretacion.

En latabla 21 y figura 7 se observa que la resistencia a la compresion de los 18 disefios de mezcla de concreto poroso se encontraron
entre los valores de 39.37 a 281.40 kg/cm? cumpliendo con los parametros de la norma ACI 522R-10.
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Tabla 22

Resistencia a la flexion de 18 disefios de mezcla de concreto poroso a la edad de 28 dias con relacién a la norma ACI-522R-10

Consideraciones de disefio

Propiedad mecénica

Pardmetros de la

.. Relacion  Cont.de  Agregado . . (Resistencia a la norma ACI
DISeN0 o/ vacios (%) fino(%) 9O Nivel de compactado g6 i6n - kg/em?) 522R-10
D1 0.35 15 Sin finos Sin aditivo Bien compactado 7.90
D2 0.30 15 Sin finos Sin aditivo Bien compactado 13.23
D3 0.30 15 Sin finos Plastificante Bien compactado 10.40
D4 0.35 15 Sin finos Super plastificante Bien compactado 14.83
D5 0.35 15 10 Sin aditivo Bien compactado 25.50
D6 0.35 18 10 Sin aditivo Ligeramente compactado 28.47 Los rangos de la
D7 0.30 15 10 Plastificante Bien compactado 29.80 resistencia a  la
D8 0.30 18 10 Sin aditivo Ligeramente compactado 29.13 flexién de concreto
D9 0.30 18 20 Super plastificante Ligeramente compactado 44.50 poroso esta entre
D10 0.30 15 20 Super plastificante Ligeramente compactado 56.77 los siguientes
D11 0.30 15 Sin finos Super plastificante Bien compactado 42.87 valores:
D12 0.30 15 10 Super plastificante Ligeramente compactado 47.17 145-551PSlo
D13 0.30 15 20 Super plastificante Ligeramente compactado 53.60 10-39 kg/em?®
D14 0.33 15 20 Super plastificante Bien compactado 60.80
D15 0.26 15 10 Super plastificante Ligeramente compactado 44.17
D16 0.26 18 20 Super plastificante Ligeramente compactado 45.43
D17 0.28 18 Sin finos Super plastificante Ligeramente compactado 37.97
D18 0.28 15 10 Super plastificante Ligeramente compactado 54.43

Nota. Ficha 28.
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Figura 8
Resistencia a la flexion de 18 disefios de mezcla de concreto poroso a la edad

de 28 dias con relacién a la norma ACI-522R-10
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Nota. Tabla 22
Interpretacion.

En la tabla 22 y figura 8 se evidencia la resistencia a la flexion de 18
disefios de mezcla de concreto poroso de los cuales 8 disefios [D2, D3, D4, D5,
D6, D7, D8 y D17] estuvieron entre los valores de 10.40 a 39.97 kg/cm?, 9
disefios [D9, D10, D11, D12, D13, D14, D15, D16 y D18] se encontraron entre
los valores de 42.87 a 60.80 kg/cm? y un disefio [D1] estuvo en un valor de
7.90 kg/cm?. Los primeros 8 disefios cumplimiento con la norma ACI — 522R-

10, los 9 restantes superaron y un disefio no cumpli6 con la normativa.
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Tabla 23

Coeficiente de permeabilidad promedio de 18 disefios de concreto poroso con relacion a la norma ACI-522R-10

Propiedad hidraulica
(coeficiente de

Consideraciones de disefio

Pardmetros de la

Disefio Rel:/czlon ant. de A_gregado Con3|de_r§C|on de Nivel de compactado permeabilidad norma ACI 522R-10
c vacios (%)  fino (%) aditivo (cm/s))

D1 0.35 15 Sin finos Sin aditivo Bien compactado 0.25

D2 0.30 15 Sin finos Sin aditivo Bien compactado 0.31

D3 0.30 15 Sin finos Plastificante Bien compactado 0.28

D4 0.35 15 Sin finos  Super plastificante Bien compactado 0.20

D5 0.35 15 10 Sin aditivo Bien compactado 0.25

D6 0.35 18 10 Sin aditivo Ligeramente compactado 0.21

D7 0.30 15 10 Plastificante Bien compactado 0.22

D8 0.30 18 10 Sin aditivo Ligeramente compactado 0.24 .

D9 0.30 18 20 Super plastificante  Ligeramente compactado 0.19 El C%‘?ng'ecj”te de

D10 0.30 15 20 Super plastificante  Ligeramente compactado 0.13 Eﬁgg,ea idad - variar

D11 0.30 15 Sin finos  Super plastificante Bien compactado 0.19 014 —1.22 cm/s

D12 0.30 15 10 Super plastificante ~ Ligeramente compactado 0.15

D13 0.30 15 20 Super plastificante ~ Ligeramente compactado 0.14

D14 0.33 15 20 Super plastificante Bien compactado 0.08

D15 0.26 15 10 Super plastificante  Ligeramente compactado 0.05

D16 0.26 18 20 Super plastificante ~ Ligeramente compactado 0.01

D17 0.28 18 Sin finos  Super plastificante  Ligeramente compactado 0.15

D18 0.28 15 10 Super plastificante  Ligeramente compactado 0.12

Nota. Ficha 29

79



Figura 9

Coeficiente de permeabilidad promedio de 18 disefios de concreto poroso con
relacion a la norma ACI-522R-10

1.40

1.22
1.20
1.00

0.80

0.60

°
>
(@)

g g g g i  — DAY 05 —1
HEEEEEEEE U s
: B w—

D1 D2 D3 D4 D5 D6 D7 D8 D9 D10 D11 D12 D13 D14 D15 D16 D17 D18

Cdbdigo de Disefio
maEEsE Disefios Limite Inferior (cm/s) Limite Superior (cm/s)
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Tabla 23.
Interpretacion

En la tabla 23 y figura 9 se observa el coeficiente de permeabilidad de
18 disefios de mezcla de concreto poroso, los cuales 13 disefios [D1, D2, D3,
D4, D5, D6, D7, D8, D9, D11, D12, D13 y D17] se encontraron dentro de los
parametros de la norma ACI-552R-10, siendo su coeficiente de permeabilidad
de 0.14 a 0.31 cm/s y 5 disefios [D10, D14, D15, D16 y D18] no cumple con
los pardmetros de la norma, dado que sus valores se encuentran entre 0.01 a
0.13 cml/s.
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5.2.2. Comparacion técnica - economica y ambiental del concreto poroso con un

concreto convencional fc 210 kg/cm2.

Se realiz6 la evaluacion técnica — econdémica y ambiental del
concreto poroso comparando un disefio de mezcla convencional con la
metodologia ACI- 318 cuya resistencia a la compresion es de 213,15 kg/cm?
a la edad de 28 dias [ficha 31] y el disefio D9 de mezcla de concreto poroso
cuya resistencia a la compresion a la edad de 28 dias fue de 211.20 kg/cm2

[ficha 27]. A continuacion, se muestra los detalles de las comparaciones

efectuadas:

A. Comparacion técnica

Tabla 24

Cantidad de materiales de concreto poroso y convencional

Disefios de
I_neZCla F’c Cemento Agregado Agr_egado Agua Aditivo
=210 grueso fino
kg/cm?
- 400.21 1362.97 150.99 5 3
Disefio de kg/m? kg/m? kg/m? 119.611/mé  4.71 l/m
concreto 0.42 124
poroso D9 ' 0.86 m3 0.09 m3 0.12md '
bolsas gal/m3
- 421.05 1006.38 740.27 202.95
Diseflode  yoms  kgime  kg/m? l/m? 248
concreto 9.01 0.66
convencional ' 0.64 m3 0.46 m3 0.2ms3 ;
bolsas gal/m3

Nota. Ficha 17 y ficha 30.
Interpretacion

En la tabla 24 se evidencia la cantidad de materiales que tiene el
concreto poroso [D9] con relacién al concreto convencional, del cual el
concreto poroso lleva una mayor cantidad de agregado grueso y aditivo,
una menor cantidad de cemento, agregado fino y agua con respecto al

concreto convencional.

81



B. Comparacion Econoémica

Tabla 25

Costo de materiales por metro cubico de concreto poroso y concreto
convencional

Precio

o Parcial Total
unitario

Componente Unidad Cantidad

Concreto poroso Disefio D9

Cemento bolsa 9.42 S/24.50 S/230.79

Agregado me 0.86 $/60.00  S/51.60

grueso

ﬁggegado me 0.09 S/75.00  S/6.75  S/332.90
Agua me 0.12 $/4.00 $/0.48

Aditivo Gal 1.24 S/34.90  S/43.28

Concreto Convencional

Cemento bolsa 9.91 S/24.50 S/242.80

Agregado me 0.64 S/60.00  S/38.40

grueso

ﬁr?;egado me 046  S/7500  S/3450 /33953
Agua me 0.2 S/400  S/0.80

Aditivo Gal 066  S/34.90  S/23.03

Interpretacion.

En la tabla 25 se observa el costo de materiales para producir 1 m?
de concreto poroso y 1 m® de concreto convencional, siendo su costo de S/
332.90 y S/ 339.53 respectivamente, el cual establece un menor costo del
concreto poroso con relacion al concreto convencional; siendo el valor
diferido de S/ 6.63 por m®.
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C. Comparacion ambiental
El cuidado ambiental en la construccion es un elemento esencial,
dado que es un proceso que impacta en el ecosistema por lo que es
elemental buscar alternativas que reduzcan la explotacion de materiales
de construccidn extraidas de canteras y fuentes de agua. El tal sentido, el
concreto poroso es un factor elemental a ser evaluado, debido a que se ha
determinado que utiliza menos material en el proceso de produccion como

se muestra a continuacion:

Tabla 26

Cantidades diferidas de materiales entre el concreto poroso vy
convencional

Disefios de Cemento Agregado Agregado
mezcla F’c = grueso fino Agua [I/m3]

210 kgiemz K™ eima [kg/m]

Aditivo
[/m?]

Disefio  de

concreto 400.21 1362.97 150.99 119.61 4,71
poroso D9

Disefio  de

concreto 421.05 1006.38 740.27 202.95 2.48
convencional

Cantidad

diferida de

materiales

entre -20.84 356.59 -589.28 -83.34 2.23
concreto

pOroso y

convencional

Interpretacion

En la tabla 26 se evidencia la diferenciacion de materiales por
metro cubico entre concreto poroso y concreto convencional, siendo el
concreto poroso el que presenta una menor cantidad de cemento, agregado
fino y agua, los cuales difieren en 20.84 kg/m?3, 589.28 kg/m®y 83.34 I/m®
respectivamente del concreto convencional y una mayor cantidad de

agregado grueso y aditivo con valores de 356.59 kg/m3y 2.23 I/m®.
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5.2. Andlisis, Interpretacion y discusion de resultados

La investigacion en correspondencia al primer objetivo especifico
evaluar las propiedades fisico — mecéanicas del concreto poroso [piedra
chancada y arena gruesa], con el fin de determinar el cumpliendo de los
pardmetros de la norma ACI 522R-10; determiné que: las propiedades fisicas
del concreto poroso como el asentamiento [SLUMP] en los 18 disefios es de
0.00 cm, ademas la temperatura del concreto poroso se encontrd en los rangos
de 17.50 a 18.90 °C y el peso unitario entre los pardmetros de 2009.12 a
2267.62 kg/m*. Asimismo, las propiedades mecéanicas como la compresion de
los 18 disefios de mezcla de concreto poroso se encuentran entre los valores de
39.37 a 281.40 kg/cm? cumpliendo con los parametros de la norma ACI 522R-
10y la resistencia a la flexion de los 18 disefios de mezcla de concreto poroso
8 disefios [D2, D3, D4, D5, D6, D7, D8 y D17] esta entre los valores de 10.40
a 39.97 kg/cm?, 9 disefios [D9, D10, D11, D12, D13, D14, D15, D16 y D18]
se encuentra entre los valores de 42.87 a 60.80 kg/cm?y un disefio [D1] estuvo
en un valor de 7.90 kg/cm?; esto muestra que los primeros 8 disefios cumplen
con la norma ACI —522R-10, los 9 restantes superaran y un disefio no cumple
con la normativa. Por otra parte, con relacién a la propiedad hidraulica como
el coeficiente de permeabilidad de los 18 disefios de mezcla de concreto poroso
13 disefios [D1, D2, D3, D4, D5, D6, D7, D8, D9, D11, D12, D13y D17] estan
dentro de los parametros de la norma ACI-552R-10, siendo su coeficiente de
permeabilidad de 0.14 a 0.31 cm/s y 5 disefios [D10, D14, D15, D16 y D18]
no cumple con los pardmetros de la norma, dado que sus valores se encuentran
entre 0.01 a 0.13 cm/s. Lo descrito permite reconocer que las propiedades
fisicas de asentamiento [cm], temperatura [°C] y peso unitario [kg/mq];
propiedades mecanicas de resistencia a la comprension y flexion [kg/cm?]; asi
como las propiedades hidraulicas de coeficiente de permeabilidad [cm/s] de
los 18 disefios, los disefios D2, D3, D4, D5, D6, D7, D8 y D17 cumplen con lo
indicado en la normativa ACI -522R-10 para las propiedades fisico —
mecanicas e hidraulicas del concreto poroso y los disefios D9, D11, D12y D13
cumplen con los parametros fisicos e hidraulicos, sin embargo, superan las

propiedades mecanicos de resistencia a la flexion establecida en la normativa.
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Por otra parte, los disefios D1, D10, D14, D15, D16 y D18 no se encuentran
dentro de los pardmetros establecidos por la norma. Los resultados
evidenciados y lo descrito concuerda con Benites (2014) quien evalud las
caracteristicas de permeabilidad y resistencia a la comprension del concreto
poroso y determind que la resistencia a la compresion de concreto es de 7.556
MPa y su permeabilidad de 0.321 cm/s, lo cual se encuentra en los margenes
de la normativa ACI 522R-10; asimismo, Laguna y Piedrahita (2017)
establecieron que las composiciones de concreto poroso en fase fresca
presentaron distintos valores en los asentamientos, de 0 mm — 50 mm vy el
grado de permeabilidad se encuentra desde 0.478 a 1.913 cm/s con lo se
evidencid que las propiedades fisicas del concreto cumplen con la normativa
ACI-522R-10 y las propiedades hidraulicas superan lo establecido en la
normativa. Lo reconocido permite inferir que el concreto poroso de piedra
chancada y arena gruesa es una composicion idonea para el uso en la

construccién de parques, estacionamientos, vias de bajo transito, entre otros.

El segundo objetivo especifico, comparar técnica - econémica y
ambientalmente el concreto poroso con un concreto convencional f'c 210
kg/cm?, establecié que: la cantidad de materiales que tiene el concreto poroso
[D9] con relacion al concreto convencional es mayor en cantidades de
agregado grueso y aditivo, y menor en cemento, agregado fino y agua. En
referencia al costo de materiales para producir 1 m*de concreto poroso y 1 m®
de concreto convencional se establecié que el costo del concreto poroso es de
S/ 332.90, con lo cual se infiere un menor costo dado que se muestra un valor
diferido de S/ 6.63 por m®con relacion al concreto convencional. Finalmente,
ambientalmente se muestra que el concreto poroso presenta una menor
cantidad de cemento, agregado fino y agua, los cuales difieren en 20.84 kg/m?,
589.28 kg/m?® y 83.34 I/m3 respectivamente del concreto convencional y una
mayor cantidad de agregado grueso y aditivo con valores de 356.59 kg/m®y
2.23 I/m3 con lo que se determina que el concreto poroso es mas eco - amigable
con el medio ambiente, dado que permite reducir el consumo de materiales que
impactan en el medio ambiente. Lo descrito admite establecer de la

comparacion técnica — econémica y ambiental, que el concreto poroso es una
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unidad que permite un ahorrd técnico y economico, ademas, no impacta
potencialmente en el ambiente, debido a que se hace uso de materiales como
cemento, agregado fino y agua en menor cantidad y su costo de S/ 332.90
difiere en S/ 6.63 del concreto convencional. Los resultados identificados y lo
descrito permite ser contrastado con Laguna y Piedrahita (2017) quienes
analizaron econOmica y técnicamente a nivel del laboratorio diversas
composiciones de concreto poroso hidraulico determinando que a medida que
se presenta una variacién de la relacion a/c, asi como un incremento de
porcentaje de vacios se muestra una disminucién en los costos del concreto
pOoroso y Ssu uso en pavimentos de parques, estacionamientos, entre otros. Lo
indicado permite sefialar que un andlisis econdémico, técnico y ambiental
permite establecer costos, usos y su impacto en el medio ambiente sobre todo
en el contexto local, el cual es elemental; puesto que permiten desarrollar
actividades de construccion manteniendo las medidas adecuadas de seguridad,

costos y rangos de impacto en el ambiente.
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Tabla 27

5.3. Contrastacion de la hipdtesis

Parametros evaluados para determinar la relacion

Parametros evaluados

Relacion Piedra Chancada y Propiedades Fisico -
Arena Gruesa —> Mecanicas del concreto
pOroso
Piedra [Promedio,
Chancada y Suma de
Arena Propiedades variables,
Gruesa con fisicas de la Propiedades Coeficiente
las piedra mecanicas de Propiedades Propiedades
Propiedades chancada y de la piedra Relacion] mecanicas
Fisico - arena chancada.
Mecénicas  gruesa. —_—k
del concreto
poroso.
Piedra [Promedio,
chancada . Suma de
y Propiedades )
arena . . variables,
fisicas de la Propiedades .
gruesa con . L. Coeficiente i
las piedra mecanicas de Propiedades
. chancada y de la piedra L

propiedades Relacion]

. arena chancada.
Fisicas del

gruesa.

concreto  ———
poroso.
Piedra Propiedades Propiedades [Promedio,
chancada y fisicas de la mecanicas Suma de
arena piedra de la piedra variables,

ruesa con chancada chancada. Coeficiente .
g y Propiedades
las arena de -

. ., mecanicas

propiedades gruesa. Relacion]
Mecanicas
del concreto E—
poroso.

Para determinar la relacion de la piedra Chancada y Arena Gruesa con

las Propiedades Fisico - Mecénicas del concreto poroso se ha evaluado

mediante la estadistica inferencial considerando las dimensiones de la variable
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1 con las dimensiones de la variable 2 de manera total, asimismo para la
relacion entre la piedra chancada y arena gruesa con las dimensiones de la
variable 2, se ha evaluado la variable 1 con la dimension propiedades fisicas
considerando sus indicadores, asi como, con la dimensién propiedades

mecénicas con sus indicadores correspondientes.

Tabla 28

Correlacion de la piedra chancada y arena gruesa con las propiedades fisico
— mecanicas del concreto poroso.

Propiedad
PRedra
Descripcion chancaday del
arena gruesa
concreto
poroso
Piedra Chancada y Correlacion de Pearson 1 -0. 837
Arena Griesa Sig. (bilateral) 0.368
Propiedades Fisico - Correlacion de Pearson -0.837 1
Mecanicas del
concreto poroso Sig. (bilateral) 0.368

Nota. Base de resultados de fichas de laboratorio.

Se observa que la piedra chancada y la arena gruesa tienen una
correlacion negativa alta con las propiedades fisico — mecanicas del concreto
poroso, con un valor de -0.837 y una significancia de 0.368 mayor al 0.05, es
decir que las variables se relacionan inversamente, sin embargo no existe una
relacion significativa; por lo que se rechaza la hipotesis alternativa y se acepta
la hipotesis nula donde la piedra chancada y arena gruesa no se relaciona

significativamente con las propiedades Fisico — Mecanicas del concreto poroso.
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Tabla 29

Correlacion de la piedra chancada y arena gruesa con las propiedades fisicas
y mecénicas del concreto poroso

Propiedades Fisicas y Mecanicas del Concreto
Piedra Poroso
Chancaday
Arena Gruesa

Propiedades fisicas Propiedades

mecanicas
Correlacion -0.832 -0.854
p - valor 0.375 0.348

Nota. Base de resultados de fichas de laboratorio.

Se muestra que la piedra chancada y arena gruesa tiene una correlacion
negativa alta con las propiedades fisicas del concreto poroso con un valor de -
0.832 y unasignificancia de 0.375 mayor al 0.05, es decir que existe una relacién
inversa pero no es significante. Asimismo, la piedra chancada y arena gruesa
tiene una correlacidn negativa alta con las propiedades mecanicas del concreto
poroso con un valor de -0.854 y una significancia de 0.348, lo que evidencia que

también tiene relacion inversa pero no demuestra una relacion significativa.

Tabla 30

Correlacion de la piedra chancada y arena gruesa con las propiedades fisicas
del concreto poroso

Propiedades Fisicas del Concreto Poroso

Piedra
Chancaday . Peso
Arena Gruesa Temperatur Consistencia Cont:inr|:|o de unitari
0
Correlacion -0.891 0.965 -0.999* -0.832
p - valor 0.300 0.170 0.034 0.375

*. La correlacion es significativa en el nivel 0,05 (bilateral).

Nota. Base de resultados de fichas de laboratorio.

En cuanto a la correlacion entre la piedra chancada y arena gruesa con
cada una de las propiedades fisicas del concreto poroso se determind que: la
piedra chancada y arena gruesa tiene una correlacion negativa alta con la

temperatura con un valor de -0.891 y una significancia de 0.300 mayor al 0.05,
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es decir que existe una relacion inversa pero no es significativa; la piedra
chancada y arena gruesa tiene una correlacion positiva alta con la consistencia
con un valor de 0.965 y una significancia de 0.170 mayor al 0.05, es decir que
existe una relacion directa no significativa; la piedra chancada y arena gruesa
tiene una correlacién negativa alta con el contenido de aire con un valor de -
0.999 y una significancia de 0.034 menor al 0.05, es decir que tiene una relacion
inversa significativa; por Gltimo la piedra chancada y arena gruesa tiene una
correlacion negativa alta con el peso unitario con un valor de -0.832 y una
significancia de 0.375 mayor al 0.05, lo que evidencia que existe una relacion

inversa no es significativa.

Tabla 31

Relacion de la piedra chancada y arena gruesa con las propiedades Mecanicas del
concreto poroso

Piedra Chancada y Propiedades Mecénicas del Concreto Poroso

Arena Gruesa

Resistencia a la compresion Resistencia a la flexion

Correlaciéon -0.941 0.669

p - valor 0.219 0.533
Nota. Base de resultados de fichas de laboratorio.

En cuanto a la correlacion entre la piedra chancada y arena gruesa con
cada una de las propiedades mecanicas del concreto poroso se determiné que: la
piedra chancada y arena gruesa tiene una correlacion negativa alta con la
resistencia a la compresion con un valor de -0.941 y una significancia de 0.219
mayor al 0.05, es decir que existe una relacion inversa pero no es significativa y
finalmente la piedra chancada y arena gruesa tiene una correlacion positiva alta
con la resistencia a la flexion con un valor de 0.669 y una significancia de 0.533

mayor al 0.05, es decir que existe una relacion directa no significativa.
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CONCLUSIONES

El concreto poroso [piedra chancada y arena gruesa] evaluado determind que
las propiedades fisicas de asentamiento [cm], temperatura [°C] y peso unitario
[kg/m®], mecanicas de resistencia a la compresion [28 kg/cm? a 281 kg/cm?] y
flexion [10 kg/cm? a 39 kg/cm?] e hidraulicas coeficiente de permeabilidad
[0.14 cm/s a 1.22 cm/s] de los 18 disefios, los disefios D2, D3, D4, D5, D6, D7,
D8 y D17 cumplen con lo indicado en la normativa ACI -522R-10 para las
propiedades fisico — mecéanicas e hidraulicas del concreto poroso y los disefios
D9, D11, D12 y D13 cumplen con los parametros fisicos e hidraulicos, sin
embargo, superan las propiedades mecanicos de resistencia a la flexion
establecida en la normativa. Por otra parte, los disefios D1, D10, D14, D15, D16

y D18 no se encuentran dentro de los parametros establecidos por la norma.

Se establecio de la comparacién técnica — economica y ambiental, que el
concreto poroso es una unidad que permite un ahorrd técnico y econémico,
ademas, no impacta potencialmente en el ambiente, debido a que se hace uso de
materiales como cemento, agregado fino y agua en menor cantidad y su costo

de S/ 332.90 difiere en S/ 6.63 del concreto convencional.

Se determind que la piedra chancada y la arena gruesa tienen una correlacion
negativa alta con las propiedades fisico — mecanicas del concreto poroso, con
un valor de -0.837 y una significancia de 0.368 mayor al 0.05, es decir que las
variables se relacionan inversamente, sin embargo no existe una relacién
significativa; por lo que se rechaza la hipotesis alternativa y se acepta la
hipdtesis nula donde la piedra chancada y arena gruesa no se relaciona

significativamente con las propiedades Fisico — Mecanicas del concreto poroso.
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RECOMENDACIONES Y O SUGERENCIAS

El concreto poroso de piedra chancada y arena gruesa es una composicion
idonea para el uso en la construccion de parques, estacionamientos, vias de bajo
transito, entre otros, sobre todo en localidades que presentan fuertes

precipitaciones como se observa en la provincia de Chota.

La municipalidad provincial de Chota debe efectuar un andlisis econémico,
técnico y ambiental con el fin de establecer costos, usos y su impacto en el
medio ambiente en obras de construccion que se podria utilizar concreto poroso
manteniendo asi las medidas adecuadas de seguridad, costos y rangos de

impacto en el ambiente.

El uso de materiales como piedra chancada y arena gruesa en la elaboracion de
concreto poroso debe considerar las proporciones indicadas en la norma ACI-
522R-10, esto con la finalidad de evitar rangos inferiores de permeabilidad que

afectan con el tiempo a la durabilidad de las construcciones.
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APENDICES

APENDICE 1. Ficha Técnica del Cemento Pacasmayo Tipo |

CEMENTOS PACASMAYO S.AA.

Calle La Colonia Nro.150 Urb. E! Vivero de Monterrico Santiago de Surco - Lima
Carretera Panamaericana Norte Km. 666 Pacasmayo - La Libertad
Teléfono 317 - 6000

PACASMAYO
G-CC-F-04
Version 03
Cemento Portland Tipo |
Conforme a la NTP 334.009/ ASTM C150
Pacasmayo, Z3 de Febrero del 2018
b Requisito
COMPOSICION QUEVICA CPSAA
NTP 334.003/ ASTM C150
MgO % 21 Maximo 5.0
S03 Yo 27 Maximo 3.0
Pérdida por Ignicion Ya 31 Maxime 3.5
Residuo Insoluble % 0.60 Maximo 1.5
Requisiio
PRCPIEDADES FISICAS CPSAA
NTP 334.009/ ASTM C150

Contenido de Aire % 7 Maximo 12
Expansion en Autoclave % 0.08 Maximo 0.80
Superficie Especifica cm2/g 3740 Minimo 2800
Densidad giml. 308 NO ESPECIICA
i ia Compresic

. i e MPa 301 Minimo 12.0
Resistencia Compresion a 3dias (Kglcm2) (@07 (Minimo 122)

£ s e 5 MPa 36.9 Minimo 19.0
Resistencia Compresion a 7dias (Kglcm?) (378) (Minimo 194)

" i N " MPa 43.2 Minimo 28.0
Resistencia Compresién a 28dias (*) (Kgfcm2) (441 (Minimo 286)
Tiempo de Fraguado Vicat:

Fraguado Inicial min 158 Minimo 45
Fraguado Final min bre] Maximo 375
Los resultados arriba corY den al promedic del cemento despachado durante el periodo del 01-01-2018 al 31-01-2018.
La resistencia a la compresion a 28 dias corresp: al mes de Dicit e 2017.
{*) Requisita opcional.
" \
\
i 4 | 5
N £ ucx’ezé/
e

Ing. Dennis R. Rodas L "
Superintendente de Contro! de Calidad

Solicitado por :
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APENDICE 2. Ficha Técnica del Aditivo Plastificante Sika

HOJA TECNICA
Sika® Cem Plastificante

Super plastificante para mezclas de Concreto Y Mortero

DESCRIPCION DEL Sika* Cem Plastificante es un aditivo super plastificante para mezclas de
concreto, permite una reduccion de agua de hasta 20% segun la
PRODUCTO dosificacion utilizada.

Sika® Cem Plastificante no contiene cloruros y no ejerce ninguna accion
corrosiva sobre las armaduras.

uUsos
Sika® Cem esta particularmente indicado para:

¢ Todo tipo de mezclas de concreto o mortero que requiera reducir agua,
mejorar la trabajabilidad (fluidez del concreto) o ambos casos para
lograr reducir costos de: mano de obra, materiales (cemento) y/o
tiempo.

CARACTERISTICAS / VENTAJAS

Sika* Cem Plastificante tiene las siguientes ventajas:

Aumento de las resistencias mecanicas.

Mejores acabados.

Mayor adherencia al acero.

Mejor trabajabilidad (fluidez) en el tiempo.

Permite reducir hasta el 20% del agua de la mezdla.

Aumenta la impermeabilidad y durabilidad del concreto.

Fadilita el bombeo del concreto a mayores distancias y alturas.

Ayuda a reducir la formacion de cangrejeras.

NORMAS ESTANDARES
Sika' Cem Plastificante cumple con la Norma ASTM C 494, tipo D y tipo G.

DATOS BASICOS

FORMA COLORES
Pardo oscuro.
PRESENTACION

= Envase PETx4L
= Baldex20L

rioja Tecnica
Wha' Com Patific ants
32.01.13 Eficsen )

13
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ALMACENAMIENTO

CONDICIONES DE ALMACENAMIENTO / VIDA UTIL

Un ano en su envase original bien cerrado y bajo techo en lugar fresco
resguardado de heladas. Para el transporte debe tomarse las precauciones
normales para el manejo de un producto quimico.

DATOS TECNICOS

DENSIDAD

1,20 kg/L + 0,02
USGBC VALORACION LEED
Sika* Cem Plastificante cumple con los requerimientos LEED.

Conforme con el LEED V3 IEQc 4.1 Low-emitting materials - adhesives and
sealants.

Contenido de VOC <420 g/L (menos agua)

INFORMACION DEL
SISTEMA

DETALLES DE APLICACION

CONSUMO / DOSIS

= Como plastificante: 250 mL por bolsa de cemento de 42.5 Kg.
= Como superplastificante: hasta 500 mL por bolsa de cemento de 42.5
Kg.

METODO DE APLICACION

RESTRICCIONES LOCALES

INFORMACION DE SEGURIDAD E
HIGIENE

NOTAS LEGALES

#ioga Tecrica
Uha® Com Paatific svte

320013 Eficsen )

2/3

MODO DE EMPLEO

Adicionar a la mezcla de concreto preferentemente una vez amasado y
haciendo un re-mezclado de al menos 1 minuto por cada tanda.

PRECAUCIONES

Limpie todas la herramientas y equipos de aplicacion con agua
inmediatamente después de su uso. Los datos técnicos indicados en esta
hoja técnica estan basados en ensayos de laboratorio. Los datos reales
pueden variar debido a circunstancias mas alla de nuestro control.

Todos los datos técnicos recogidos en esta hoja técnica se
basan en ensayos de laboratorio. Las medidas de los datos
actuales pueden variar por crcunstancias fuera de nuestro
control.

Notese que el desempefio del producto puede variar dependiendo
de cada pais. Por favor, consulte la hoja técnica local
correspondiente para la exacta descripcion de los campos de
aplicacion del producto.

Para informacion y asesoria referente al transporte, manejo,
almacenamiento y disposicion de productos quimicos, los usuarios
deben consultar la Hoja de Seguridad del Material actual, la cual
contiene informacion médica, ecologica, toxicologica y otras
relacionadas con la seguridad.

La Informacian y en particular las r ok sobre la apl 6n vy el uso
final de los productos Sika son proporcionadas de buena fe, en base ot
tonocimiento y experiencia actuales en Stka respecto a sus productos, siempre y
cuando éstos sean ad d te alm. c. dados y transportados; asi
como aplicados en condiciones normales. En ks practica, las dferencias en los
materales, sustratos y condiciones de la obra &n donde se aplicaran los productos
Sika son tan particulares que de esta inf 6n, de alguna dacion escrita
0 de aigin asesoramiento técnico, no se puede deducir ninguna sarantia respecto
al fizacion o ad biidad del producto a una finalidad particular, asi
como biidad l. Los desechos de pr dad de las
terceras partes deben ser respetados.

BUILDING TRUST
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Todos los pedidas aceptados por Sika Perd SA. estén sujetos 3 Clausulss Generales
de Contratacion para la Venta de Productos de Sika Peru 5.A. Los usuarios siempre
deben remitirse a la (itima edicicn de la Hojas Técnicas de los productos; cuyas
coplas se entregaran a solicitud del Interesado o a las que pueden acceder en
Internet a través de nuestra pagina web www sha com pe.

“La presente Edicién anula y reemplaza la Edicion N® 2
la misma que debera ser destruida™

PARA MAS INFORMACION SOBRE Sika® Cem Plastificante :

1.- SIKA PRODUCT FINDER: APLICACION DE CATALOGO DE PRODUCTOS

Sika Perd S.A. Versidn elaborada por: Sika Peni S.A. [T =
Concrete CG, Departamento Técnico {@) m
Centro Industrial “Las Praderas Te¥: 018-0000 o @ &

de Lurin S/N - Mz "8" Lote 3y Fax: 018-0070 —— e R
o, Lurin Mall: Informacion @pe.ska.com e wI—
uma

Perd

www sika com.pe

Hopa Tacrecs
Ska® Com Maxtifis arts

22.01.1%, Otician 3

33 BUILDING TRUST
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APENDICE 3. Ensayos de agregado fino y grueso
Ficha 1.

Analisis granulométrico de agregado fino

=y | UNIVERSIDAD NACIONAL AUTONOMA DE
§= ; CHOTA (UNACH)
%)

ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL

EVALUACION DE LAS PROPIEDADES FiSICO - MECANICAS DEL CONCRETO
POROSO UTILIZANDO PIEDRA CHANCADA Y ARENA GRUESA, CHOTA

[TESISTA: | OSMAN VLADIMIR DIAZ DIAZ

FECHA: 22/01/2019
ANALISIS GRANULOMETRICO DE AGREGADO FINO (NTP 400.012)

DATOS DE LA MUESTRA
Cantera: Conchan - Chota
Agregado: Arena

DATOS DEL ENSAYO

Peso de la Muestra: 1296.55 g
; Abertura Peso 4 : % Retenido | ,

Tamiz (] Retenido (g) % Retenido F——— % Que Pasa
3/8" 9.5 14.2 1.10 1.10 98.90
#4 4.75 48.2 3.72 4.81 95.19
#8 2.36 61.36 4.73 9.55 90.45
#16 1.18 120.2 9.27 18.82 81.18
# 30 0.6 302.2 23.31 4212 57.88
# 50 0.3 578.29 44.60 86.73 13.27

#100 0.15 156.9 12.10 98.83 1.17

# 200 0.075 10.2 0.79 99.61 0.39

CAZUELA 5 0.39 100.00 0.00
TOTAL 1296.55 Modulo de finura Mf= 2.62

Médulo de Finura (Mf)

f Y % Ret.Acum.en los tamices 1%; %; %; #4;48; #16; #30; #50; #100
100

Mf= 2.62

Curva de Distribucion Granulométrica - Agregado Fino

100.00 /f‘7

80.00

60.00

% QUE PASA

40.00

- Agregado Fino

20.00 = | {mite Superior
Limite Inferjor

0.00

0.01 10

01
DIAMETRO DE TAMICES (mml)
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i UNIVERSIDAD NACIONAL AUTONOMA DE
g =My CHOTA (UNACH)
&ﬁgf ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL

EVALUACION DE LAS PROPIEDADES FiSICO — MECANICAS DEL CONCRETO
POROSO UTILIZANDO PIEDRA CHANCADA Y ARENA GRUESA, CHOTA

[TEsISTA: | OSMAN VLADIMIR DIAZ DIAZ

FECHA: 22/01/2019

ANALISIS GRANULOMETRICO DE AGREGADO FINO (NTP 400.012)

DATOS DE LA MUESTRA
Cantera: Conchan - Chota
Agregado: Arena

DATOS DEL ENSAYO

Peso de la Muestra: 1529.9 g
. Abertura Peso o . % Retenido |

Tamiz (mm) Retenido (g) % Retenido Acumulado % Que Pasa

3/8" 9.5 15 0.98 0.98 99.02

#4 4.75 54.3 3.55 4.53 95.47

#8 2.36 76.5 5.00 9.53 90.47

#16 1.18 153.6 10.04 19.57 80.43

# 30 0.6 372.4 24.34 43.91 56.09

# 50 0.3 668.7 43.71 87.62 12.38

# 100 0.15 150.8 9.86 97.48 2.52

# 200 0.075 224 1.46 98.94 1.06

CAZUELA -.- 16.2 1.06 100.00 0.00

TOTAL 1529.9 Modulo de finura Mf= 2.64

Mddulo de Finura (Mf)
Y. % Ret.Acum.en los tamices 1%-

; ;%;#4;#8;#16;#30;#50;#100
10

Mf=

3
4
0

Mf= 2.64

Curva de Distribucion Granulométrica - Agregado Fino

100.00 3

80.00

60.00

40.00

% QUE PASA

Agregado Fino
= | mite Superior
Limite Inferior

20.00

0.01 10

01
DIAMETRO DE TAMICES (mmj)
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UNIVERSIDAD NACIONAL AUTONOMA DE
CHOTA (UNACH)

ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL

EVALUACION DE LAS PROPIEDADES FiSICO — MECANICAS DEL CONCRETO
POROSO UTILIZANDO PIEDRA CHANCADA Y ARENA GRUESA, CHOTA

[TESISTA: | OSMAN VLADIMIR DIAZ DIAZ

FECHA:
ANALISIS GRANULOMETRICO DE AGREGADO FINO (NTP 400.012)

22/01/2019

DATOS DE LA MUESTRA

Cantera: Conchan - Chota
Agregado: Arena

DATOS DEL ENSAYO

Peso de la Muestra: 1412 g
: Abertura Peso 5 ; % Retenido | ,
Tamiz (i) Retenido (g) % Retenido AeuiGlEds % Que Pasa
3/8" 9.5 16.3 1.15 1.15 98.85
#4 4.75 55.2 3.91 5.06 94.94
#8 2.36 71.3 5.05 10.11 89.89
# 16 1.18 158.8 11.25 21.36 78.64
# 30 0.6 375.4 26.59 47.95 52.05
# 50 0.3 563.2 39.89 87.83 12.17
# 100 0.15 126.3 8.94 96.78 3.22
# 200 0.075 26.5 1.88 98.65 1.35
CAZUELA -.- 19 1.35 100.00 0.00
TOTAL 1412 Modulo de finura Mf= 2.70
Méoédulo de Finura (Mf)
Mf—z % Ret.Acum.en los tamices 1%; %; g #4;#8; #16; #30; #50; #100
Tob Mf= 2.70
Curva de Distribucion Granulométrica - Agregado Fino
100.00 ——
80.00
D
< 60.00
w
3
R 4000
— Agregado Fino
20.00 = | imite Superior
Limite Inferjor
0.00
0.01 0L, 1 10
DIAMETRO DE TAMICES (mm)
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UNIVERSIDAD NACIONAL AUTONOMA DE
CHOTA (UNACH)

ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL

EVALUACION DE LAS PROPIEDADES FiSICO — MECANICAS DEL CONCRETO
POROSO UTILIZANDO PIEDRA CHANCADA Y ARENA GRUESA, CHOTA

[TESISTA: | OSMAN VLADIMIR DIAZ DIAZ

FECHA: 22/01/2019

% QUE PASA

100.00

80.00

60.00

40.00

20.00

0.00

CURVA DE DITRIBUCION GRANULOMETRICA - AGREGADO
FINO

— Agregado Fino 01

= Limite Superior
Limite Inferior
Agregado fino 02

= Agregado fino 03

0.01 0.1 1; 10
DIAMETRO DE TAMICES (mm)
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Ficha 2.

Analisis granulométrico de agregado grueso

UNIVERSIDAD NACIONAL AUTONOMA DE
CHOTA (UNACH)

ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL vl
EVALUACION DE LAS PROPIEDADES FiSICO - MECANICAS DEL CONCRETO POROSO
UTILIZANDO PIEDRA CHANCADA Y ARENA GRUESA, CHOTA
[TESISTA:  [OSMAN VLADIMIR DIAZ DIAZ |

FECHA: 23/01/2019
ANALISIS GRANULOMETRICO DE AGREGADO GRUESO (NTP 400.012)

DATOS DE LA MUESTRA

Cantera: La Torre C.P Choctapata Rojaspampa - Chota
Agregado: Piedra chancada

DATOS DEL ENSAYO

Peso de la Muestra: 11.57 Kg
. Abertura Peso o : % Retenido |
Tamiz {imim) Retenido (g) % Retenido ———— % Que Pasa
2" 50.00 0.00 0.00 0.00 100.00
11/2" 37.50 0.00 0.00 0.00 100.00
1 25.00 0.71 6.14 6.14 93.86
3/4" 19.00 2.36 20.40 26.53 73.47
1/2" 12.50 3.76 32.50 59.03 40.97
3/8" 9.50 1.38 11.93 70.96 29.04
#4 4.75 2.14 18.50 89.46 10.54
CAZUELA -.- 1.22 10.54 100.00 0.00
TOTAL 11.57 Modulo de finura Mf= 6.87

Modulo de Finura (Mf)

Y % Ret.Acum.en los tamices 1%; %; %; #4;4#8; #16; #30; #50; #100

Mf:
100

Mf= 6.87

Curva de Distribucion Granulométrica - Agregado Grueso

100.00 ———
80.00
60.00

40.00

% QUE PASA

— Agregado Grueso

20.00 s Limite-Superior

Limite Inferior

0.00
100.00

DIAMETRO DE TAMICES (mm)
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[TESISTA:  [OSMAN VLADIMIR DIiAZ DiAZ |
FECHA: 23/01/2019

ANALISIS GRANULOMETRICO DE AGREGADO GRUESO (NTP 400.012)

DATOS DE LA MUESTRA

Cantera: La Torre C.P Choctapata Rojaspampa - Chota
Agregado: Piedra chancada

DATOS DEL ENSAYO

; Abertura Peso 5 : % Retenido |
Tamiz (mm) Retenido (g) %o Retenido Astiriulado % Que Pasa

2" 9.50 0.00 0.00 0.00 100.00
11/2" 4.75 0.00 0.00 0.00 100.00
1 25.00 0.80 7.58 7.58 92.42
3/4" 2.36 2.27 21.50 29.07 70.93
1/2" 1.18 297 28.13 57.20 42.80
3/8" 0.60 1.07 10.13 67.33 32.67
#4 0.30 2.23 21.12 88.45 11.55

CAZUELA -.- 1.22 11.55 100.00 0.00

TOTAL 10.56 Modulo de finura Mf= 6.85

Modulo de Finura (Mf)

Y % Ret.Acum.en los tamices 1%,- %; g; #4;#8; #16; #30; #50; #100

M 100
Mf= 6.85
Curva de Distribucion Granulométrica - Agregado Grueso
100.00 ———
(}.;/
80.00
%
E 60.00
w
)
O 40.00
X — Agregado Grueso
20.00 s L{mite-Superior
Limite Inferior
0.00
1.00 10.00 100.00
DIAMETRO DE TAMICES (mm)
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EVALUACION DE LAS PROPIEDADES FiSICO — MECANICAS DEL CONCRETO POROSO
UTILIZANDO PIEDRA CHANCADA Y ARENA GRUESA, CHOTA

[TESISTA:  [OSMAN VLADIMIR DIAZ DIAZ |
FECHA: 23/01/2019

ANALISIS GRANULOMETRICO DE AGREGADO GRUESO (NTP 400.012)

DATOS DE LA MUESTRA

Cantera: La Torre C.P Choctapata Rojaspampa - Chota
Agregado: Piedra chancada

DATOS DEL ENSAYO

Peso de la Muestra: 11.67 Kg
; Abertura Peso 8 ; % Retenido | ,
Tamiz (mm) Retenido (g) % Retenido F— % Que Pasa

2" 50.00 0.00 0.00 0.00 100.00
11/2" 37.50 0.00 0.00 0.00 100.00
1" 25.00 0.75 6.43 6.43 93.57

3/4" 19.00 2.35 20.14 26.56 73.44
1/2" 12.50 3.80 32.56 59.13 40.87
3/8" 9.50 1.33 11.40 70.52 29.48

#4 4.75 2.19 18.77 89.29 10.71

CAZUELA -.- 1.25 10.71 100.00 0.00

TOTAL 11.67 Modulo de finura Mf= 6.86

Méodulo de Finura (Mf)
Mf—z % Ret.Acum.en los tamices 1%; %; %; #4;#8; #16; #30; #50; #100
100 Mf= 6.86

Curva de Distribucion Granulométrica - Agregado Grueso

100.00 T

80.00

60.00

40.00

% QUE PASA

— Agregado Grueso

20.00 s | {miite-Superior

Limite Inferior

0.00

1.00 100.00

" 10.00
DIAMETRO DE TAMICES (mm)
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EVALUACION DE LAS PROPIEDADES FiSICO - MECANICAS DEL CONCRETO POROSO
UTILIZANDO PIEDRA CHANCADA Y ARENA GRUESA, CHOTA

[TESISTA:  [OSMAN VLADIMIR DIAZ DIAZ |
FECHA: 23/01/2019

CURVA DE DITRIBUCION GRANULOMETRICA - AGREGADO
GRUESO

100.00

80.00

60.00

40.00

% QUE PASA

Agregado Grueso 01
= Limite Superior
20.00 Limite Inferior
Agregado grueso 02

~— Agregado grueso 03

1.00 10.00 100.00
DIAMETRO DE TAMICES (mm)
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Ficha 3.
Contenido de humedad de los agregados fino y grueso
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UTILIZANDO PIEDRA CHANCADA Y ARENA GRUESA, CHOTA

EVALUACION DE LAS PROPIEDADES FiSICO - MECANICAS DEL CONCRETO POROSO

[TEsIsSTA: | OSMAN VLADIMIR DIiAZ DIAZ

FECHA:

24/01/2019

CONTENIDO DE HUMEDAD DE LOS AGREGADOS (NTP 400.017)

Contenido de Humedad del Agregado Fino

ENSAYO 1° 2° 3°
Peso de tara (g) 80.00 82.70 78.60
Peso de tara + muestra hUmeda (g) 1432.10 1386.10 1369.00
Peso de tara + muestra seca (g) 1411.40 1366.50 1349.90
% de humedad 1.45% 1.41% 1.40%
Promedio (%) 1.42%

Contenido de Humedad del Agregado Grueso

ENSAYO 1° 2° 3°
Peso de tara (g) 78.10 80.00 82.70
Peso de tara + muestra humeda (g) 1608.10 1778.00 1723.90
Peso de tara + muestra seca (g) 1598.90 1768.70 1715.40
% de humedad 0.57% 0.52% 0.49%
Promedio (%) 0.53%
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Ficha 4.
Peso unitario del agregado fino suelto y compactado
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UTILIZANDO PIEDRA CHANCADA Y ARENA GRUESA, CHOTA

EVALUACION DE LAS PROPIEDADES FiSICO - MECANICAS DEL CONCRETO POROSO

[TEsIsSTA: | OSMAN VLADIMIR DIiAZ DIAZ

FECHA:

PESO UNITARIO DEL AGREGADO FINO (NTP 400.017)

Agregado Fino Suelto

23/01/2019

ENSAYO 1° 2° 3°
Peso del recipiente (Kg) 1.65 1.65 1.65
Peso del recipiente + muestra (Kg) 5.98 5.94 5.96
Peso de la muestra (Kg) 4.33 4.29 4.31
Volumen del molde (m3) 0.0028 0.0028 0.0028
Peso unitario del agregado (Kg/m?) 1538.14 1523.93 1531.04
Peso unitario promedio (Kg/m?) 1531.04

Agregado Fino Compactado

ENSAYO 1° 2° 3°
Peso del recipiente (Kg) 1.65 1.65 1.65
Peso del recipiente + muestra (Kg) 6.18 6.12 6.16
Peso de la muestra (Kg) 4.53 4.47 4.51
Volumen del molde (m?3) 0.0028 0.0028 0.0028
Peso unitario del agregado (Kg/m?) 1609.19 1587.87 1602.08
Peso unitario promedio (Kg/m?3) 1599.71
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Ficha 5.
Peso unitario del agregado grueso suelto y compactado
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UTILIZANDO PIEDRA CHANCADA Y ARENA GRUESA, CHOTA

EVALUACION DE LAS PROPIEDADES FiSICO - MECANICAS DEL CONCRETO POROSO

[TESISTA: | OSMAN VLADIMIR DIAZ DIAZ

FECHA:

23/01/2019

PESO UNITARIO DEL AGREGADO GRUESO (NTP 400.017)

Agregado Grueso Suelto

ENSAYO 1° 2° 3°
Peso del recipiente (Kg) 4.65 4.65 4.65
Peso del recipiente + muestra (Kg) 18.45 18.49 18.52
Peso de la muestra (Kg) 13.8 13.84 13.87
Volumen del molde (m?) 0.0093 0.0093 0.0093
Peso unitario del agregado (Kg/m?) 1479.30286 | 1483.59069 | 1486.80657
Peso unitario promedio (Kg/m?) 1483.23

Agregado Grueso Compactado

ENSAYO 1° 2° 3°
Peso del recipiente (Kg) 4.65 4.65 4.65
Peso del recipiente + muestra (Kg) 19.4 19.33 19.34
Peso de la muestra (Kg) 14.75 14.68 14.69
Volumen del molde (m?) 0.0093 0.0093 0.0093
Peso unitario del agregado (Kg/m?) 1581.14 1573.64 1574.71
Peso unitario promedio (Kg/m?) 1576.49
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Ficha 6.

Peso especifico y absorcion del agregado fino
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EVALUACION DE LAS PROPIEDADES FiSICO - MECANICAS DEL CONCRETO POROSO
UTILIZANDO PIEDRA CHANCADA Y ARENA GRUESA, CHOTA

[TEsIsSTA: |

OSMAN VLADIMIR DIAZ DIAZ

FECHA:

30/01/2019

PESO ESPECIFICO Y ABSORCION DEL FINO (NTP 400.022)

ENSAYO 1° 2° 3°
A= Masa de la muestra seca al horno (g) 491.20 490.83 49116
B= Masa del picnémetro + el agua (g) 663.85 663.89 663.83
C= Masa del picnémetro + el agua +
muestra (g ) 970.00 973.22 971.25
S= Masa de la muestra saturada
superficialmente seca (g) 500.00 500.00 500.00
PESO ESPECIFICO DE MASA (Pem) B o B
‘m _B+S-—C
PESO ESPECIFICO DE LA MASA SATURADA CON P = S
SUPERFICIE SECA (PeSSS) R BEf=(
B A
PESO ESPECIFICO APARENTE (Pea) Fem = B+A—C
ABSORCION (Ab (%)) Ap(%) = ——x100
ENSAYO 1° 2° 3° Promedio
Pem 2.53 2.57 2.55 2.55
PeSSS 2.58 2.62 2.60 2.60
Pea 2.65 2.70 2.67 2.68
Ab (%) 1.79% 1.87% 1.80% 1.82%
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Ficha 7.

Peso especifico y absorcion del agregado grueso

(5

-

CHOTA (UNACH)
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ity UNIVERSIDAD NACIONAL AUTONOMA DE

EVALUACION DE LAS PROPIEDADES FiSICO - MECANICAS DEL CONCRETO POROSO
UTILIZANDO PIEDRA CHANCADA Y ARENA GRUESA, CHOTA

[TEsIsSTA: |

OSMAN VLADIMIR DIAZ DIAZ

FECHA:

31/01/2019

PESO ESPECIFICO Y ABSORCION DEL AGREGADO GRUESO (NTP 400.021)

ENSAYO 1° 2° 3°
Peso de la cesta en el aire (g) 990.70 990.70 990.70
Peso de la cesta + Muestra saturada con 6384.20 6384.20 6384.20
superficie seca al aire (g)
B= Peso de la muestra saturada 5393.50 5393.50 | 5393.50
superficialmente seca en el aire (g)
Peso de la cesta en el agua (g) 862.40 861.20 863.00
Peso de la cesta + la muestra sumergida en el 4235.80 4236.80 4237 .80
agua (g)
(C;=) Peso en el agua de la muestra saturada 3373.40 3375.60 3374.80
A= Peso de la muestra seca en el aire (g) 5350.00 5348.50 5348.49
PESO ESPECIFICO DE MASA (Pem) A
Dip = B-0 x100
PESO ESPECIFICO DE MASA SATURADA CON B
SUPERFICIE SECA (PeSSS) Pesss = g —¢y*190
c A
PESO ESPECIFICO APARENTE (Pea) P,y = mxmo
ABSORCION (Ab) 4y %) = & ; D 4100
Ensayo 1° 2° 3° Promedio
A 5350.00 5348.50 5348.49 5349.00
B 5393.50 5393.50 5393.50 5393.50
C 3373.40 3375.60 3374.80 3374.60
Pe 2.65 2.65 2.65 2.65
Pesss 2.67 2.67 2.67 2.67
Pa 2.71 2.71 2.71 2.71
Ab(%) 0.81 0.84 0.84 0.83
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Ficha 8.

Resistencia al desgaste del agregado grueso
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EVALUACION DE LAS PROPIEDADES FiSICO — MECANICAS DEL CONCRETO POROSO
UTILIZANDO PIEDRA CHANCADA Y ARENA GRUESA, CHOTA

|TESISTA:

OSMAN VLADIMIR DIAZ DIAZ

FECHA: 25/01/2019

RESISTENCIA AL DESGASTE DEL AGREGADO GRUESO
MAQUINA DE LOS ANGELES (NTP 400.019 y ASTM C-131)

Muestra N° 1
Gradacion usada A
No. de esferas 12
No. de revoluciones 500

Mallas Pesos por Tamafiio
PASA RETENIDO Especificados | Ensayados

mm in mm in
76,1 3 64,0 21/2
64,0 21/2 50,8
50,8 2 38,1 11/2
38,1 11/2 254 1,250.0 1,250.02
25,4 1 19,0 3/4 1,250.0 1,250.10
19,0 3/4 12,7 1/2 1,250.0 1,250.06
12,7 1/2 9,5 3/8 1,250.0 1,250.08
9,5 3/8 6.3 No 3
6.3 No 3 4,8 No 4
4,8 No 4 2,4 No 8

Peso muestra inicial (g) 5,000.26

Peso muestra final (g) 3,702.60

Pérdida (g) 1,297.66

Desgaste (%) 25.95
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EVALUACION DE LAS PROPIEDADES FiSICO — MECANICAS DEL CONCRETO POROSO
UTILIZANDO PIEDRA CHANCADA Y ARENA GRUESA, CHOTA

|TESISTA:

OSMAN VLADIMIR DIAZ DIAZ

FECHA: 25/01/2019

RESISTENCIA AL DESGASTE DEL AGREGADO GRUESO
MAQUINA DE LOS ANGELES (NTP 400.019 y ASTM C-131)

Muestra N° 2
Gradacion usada A
No. de esferas 12
No. de revoluciones 500

Mallas Pesos por Tamaiio
PASA RETENIDO Especificados | Ensayados

mm in mm in
76,1 3 64,0 21/2
64,0 21/2 50,8 2
50,8 2 38,1 11/2
38,1 11/2 254 1,250.0 1,250.03
25,4 1 19,0 3/4 1,250.0 1,250.14
19,0 3/4 12,7 1/2 1,250.0 1,250.12
12,7 1/2 9,5 3/8 1,250.0 1,250.07
9,5 3/8 6.3 No 3
6.3 No 3 4,8 No 4
4,8 No 4 2,4 No 8

Peso muestra inicial (g) 5,000.36

Peso muestra final (g) 3,630.20

Pérdida (g) 1,370.16

Desgaste (%) 27.40
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EVALUACION DE LAS PROPIEDADES FiSICO — MECANICAS DEL CONCRETO POROSO
UTILIZANDO PIEDRA CHANCADA Y ARENA GRUESA, CHOTA

|TESISTA:

OSMAN VLADIMIR DIAZ DIAZ

FECHA: 25/01/2019

RESISTENCIA AL DESGASTE DEL AGREGADO GRUESO
MAQUINA DE LOS ANGELES (NTP 400.019 y ASTM C-131)

Muestra N° 3
Gradacion usada A
No. de esferas 12
No. de revoluciones 500

Mallas Pesos por Tamaiio
PASA RETENIDO Especificados | Ensayados

mm in mm in
76,1 3 64,0 21/2
64,0 21/2 50,8 2
50,8 2 38,1 11/2
38,1 11/2 25,4 1,250.0 1,250.12
25,4 1 19,0 3/4 1,250.0 1,250.01
19,0 3/4 12,7 1/2 1,250.0 1,250.13
12,7 1/2 9,5 3/8 1,250.0 1,250.03
9,5 3/8 6.3 No 3
6.3 No 3 4,8 No 4
4,8 No 4 2,4 No 8

Peso muestra inicial (g) 5,000.29

Peso muestra final (g) 3,675.70

Pérdida (g) 1,324.59

Desgaste (%) 26.49

[Promedio de Desgaste 26.6144
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APENDICE 4. Disefios de mezcla de concreto poroso

Ficha 9.

Disefio de mezcla de concreto poroso N° 1
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i e
|

§'@ # ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL
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EVALUACION DE LAS PROPIEDADES FiSICO - MECANICAS DEL CONCRETO POROSO UTILIZANDO
PIEDRA CHANCADA Y ARENA GRUESA, CHOTA

TESISTA: [ OSMAN VLADIMIR DIAZ DIAZ

DISENO N° 1 (NORMAS ACI-522R-10; ACI 211.3R-02)

1. Consideraciones del Disefio de Mezcla

Relacion a/c 0.35
Contenido de vacios (%) 15.00
Agregado fino (%) Sin finos
Sika Cem Plastificante Sin aditivo
Bien
Compactado GoipaEEHS

2. Caracteristicas Fisicas del Cemento, Agregados y Aditivo

Peso Peso Unitario Pesa Uritiare Absorcion Madulg
Materiales Cantera Especifico | Suelto (kg/m?) Compactado (%) de Humedad (%)

P 9 (kg/m?) ° Finura

Cemento tipo | Pacasmayo 3080

Agua Laboratorio 1000

Arena Conchan 2550 1531.04 1599.71 1.82 2.65 1.42

g'fdra HusoN* | choctapata 2650 1483.23 1576.49 0.83 6.86 0.53

Sika Cem )

Plastificante slka 12950

3. Determinacion del Volumen de Pasta

50

40

L Ligeramente
o compacto
‘o
g
@ 20
©
£  —BEncompacEto
E 0
=
Q
(3]
0
0 10 20 30 40 50 60
Contenido de pasta (%)
Vp = ¢/PEc + a/PEa
Vp= 0.20

0.20= ¢/3080 + 0.35¢/1000

Cemento c= 296.44 kg
Agua de disefio = 103.75 1
Aditivo Ad= No aplica
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EVALUACION DE LAS PROPIEDADES FiSICO - MECANICAS DEL CONCRETO POROSO UTILIZANDO
PIEDRA CHANCADA Y ARENA GRUESA, CHOTA

TESISTA: [ OSMAN VLADIMIR DIAZ DIAZ

DISENO N° 1 (NORMAS ACI-522R-10; ACI 211.3R-02)
4. Agregado Grueso

b i
Peso Ag. grueso= .=+ peso unitario seco compactado ag. grueso

b/bo
Agregado fino ASTM ASTM
(%) C33/C33M C33/C33M
Huso N° 8 Huso N° 67
0 0.99 0.99
10 0.93 0.93 Peso Ag. grueso= 1560.73 kg
20 0.85 0.86

5. Agregado Fino

Peso Ag. fino seco = Volumen absoluto de Ag. fino* (Pe Ag. fino)

Vol. Absoluto de cemento = 0.10 m?
Vol. Absoluto de vacios = 0.15m?*
Vol. Absoluto de agua = 0.10 m?
Vol. Absoluto de agregado grueso = 0.59 m*
Vol. Absoluto de agregado fino = No aplica
Peso del ag. Fino = No aplica

6. Materiales de Disefio por m* de Concreto Permeable

Cemento = 296.44 kg/m?
Agua de disefio = 103.75 Vm?

Agregado grueso = 1560.73 kg/m?
Agregado fino = No aplica kg/m?
Aditivo = No aplica mi/m?

7. Correccion por Humedad de los Agregados
=Agua de disefo-((Humedad Ag. Grueso-Absorcién Ag. Grueso)/100)*(Ag. Grueso)+(Ag.

Agua efectiva: Fino)(Humedad Ag. Fino-Absorcién Ag. fino)/100)
=108.44 V/m?

Agregado grueso: =Ag. Grueso*(Humedad Ag. Grueso/100)
=1569.00 kg/m?

Agregado fino: =Ag. Fino*(Humedad Ag. Fino/100)
No aplica kg/m?

Cemento: =296.44 kg/m?
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EVALUACION DE LAS PROPIEDADES FiSICO — MECANICAS DEL CONCRETO POROSO UTILIZANDO

PIEDRA CHANCADA Y ARENA GRUESA, CHOTA

TESISTA:

OSMAN VLADIMIR DIAZ DIAZ

Por lo Tanto se Tiene:

DISENO N° 1 (NORMAS ACI-522R-10; ACI 211.3R-02)

Cemento: 296.44 kg/m?®
Agua efectiva: 108.44 i/m?
Agregado grueso: 1569.00 kg/m?
Agregado fino: No aplica kg/m?
8. Proporcion de Materiales en Peso
Cemento Ag. Fino
296.44 No aplica
296.44 No aplica
1 No aplica
Cemento: 8.39 kg/pie®
Agua efectiva: 3.07 I/pie®
Agregado grueso: 44.43 kg/pie®
Agregado fino: No aplica kg/pie?

Ag. Grueso

1569.00

296.44

5.29

9. Mezcla de Concreto Permeable Diseiio N° 1 en el Laboratorio

296.44

Agua

108.44 425

16.55 [I/bolsa

Calculo de volumen par 9 especimenes cilindricos para resistencia a la compresion, 3 especimenes para resistencia a la
flexion y 3 especimenes cilindricos para pruebas de permeabilidad.

Especimenes Resistencia a la Compresién

Diametro promedio 0.15m
Altura promedio 0.30m
N° de testigos 9.00 m
Volumen 0.0495 m*

Especimenes para Resistencia a la Flexion

Largo 0.80 m
Ancho 0.15m
Alto 0.15m
N° de testigos 3.00 m
Volumen 0.0540 m*

10. Materiales para Pruebas de Laboratorio

se considera un desperdicio de 8%

Especimenes para Prueba de Permeabilidad

Diametro promedio 0.11m
Altura promedio 0.15m
N° de testigos 3.00m
Volumen 0.0040 m*®

Por lo tanto el volumen total de la mezcla es de:

Cemento = 34.40 kg
Agua de disefio = 12.58 /
Agregado grueso 182.08 kg
Agregado fino = 0.00 kg
Aditivo = 0.00 mi
Total = 229.07 kg

V= 0.116 m*
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EVALUACION DE LAS PROPIEDADES FiSICO — MECANICAS DEL CONCRETO POROSO UTILIZANDO
PIEDRA CHANCADA Y ARENA GRUESA, CHOTA

TESISTA: [ OSMAN VLADIMIR DIAZ DIAZ

DISENO N° 1 (NORMAS ACI-522R-10; ACI 211.3R-02)
11. Datos del Laboratorio

Asentamiento (SLUMP): 0.00 pulgadas
Temperatura: 17.80 °C
Contenido de aire: 14.70%

Peso unitario (concreto fresco):

Peso del rescipiente + concreto
+peso del recipuente

Peso unitario = s
Volumen de recipiente

Volumen de recipiente

Peso del recipiente

Peso del recipiente mas concreto
Peso unitario

0.0070 m®
3.81kg
18.35 kg

2088.11 kg/m®

12. Rendimiento de la Mezcla de Concreto Permeable

Rendimiento: ADt Ges At/ = 0.110
Peso unitario

Aporte de humedad del agregado grueso: =Ag. Grueso ((Humedad-Absorcién)/100) -0.54625
Aporte de humedad del agregado fino: =Ag. Fino*((Humedad-Absorcién)/100) 0.00
Volumen absoluto de cemento: =Cemento kg/Pe Cemento 0.011m?
=(Agua de disefio+Ap. Humedad
Volumen absoluto de agua: Ag. Grueso+ Ap. Humedad Ag. 0.012 m*
Fino)/1000
=(Ag. Grueso+Ap. Humedad Ag. Grueso)/Pe =
0.069 m
Volumen absoluto de agregado grueso: Ag. grueso
=(Ag. Fino+Ap. Humedad Ag,. Fino)/Pe Ag. 9
; ; 0.000 m
Volumen absoluto de agregado fino: Fino
Total de volumen absoluto: =% voltimenes absolutos 0.092 m?
Porcentaje de vacios : =(Rendimiento -Z voliimenes absolutos ) 16.02 %

/Rendimiento*100
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Ficha 10.

Disefio de mezcla de concreto poroso N° 2
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ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL

UNIVERSIDAD NACIONAL AUTONOMA DE CHOTA (UNACH)

PIEDRA CHANCADA Y ARENA GRUESA, CHOTA

EVALUACION DE LAS PROPIEDADES FiSICO — MECANICAS DEL CONCRETO POROSO UTILIZANDO

TESISTA:

[OSMAN VLADIMIR DIAZ DIAZ

1. Consideraciones del Disefio de Mezcla

Relacion alc 0.30
Contenido de vacios (%) 15.00
Agregado fino (%) Sin finos
Sika Cem Plastificante Sin aditivo
Bien
Compactado Compactado

2. Caracteristicas Fisicas del Cemento, Agregados y Aditivo

DISENO N° 2 (NORMAS ACI-522R-10; ACI 211.3R-02)

... |Peso Unitario .. | Modulo
: Peso Peso Unitario Absorcion
Materiales Cantera Especifico | Suelto (kg/m?) Compactado (%) de Humedad (%)
P 9 (kg/m?) . Finura
Cemento tipo | |Pacasmayo 3080
Agua Laboratorio 1000
Arena Conchan 2550 1531.04 1599.71 1.82 2.65 1.42
:'fd'a HusoN® { o ctapata 2650 1483.23 1576.49 0.83 6.86 053
Sika Cem )
Plastificante ~ |/K@ 1200
3. Determinacion del Volumen de Pasta
50
40
g 30 Ligeramente
[ % compacto
]
® 20
o
2
£ 10
€
(=]
o
0
0 10 20 30 40 50 60
Contenido de pasta (%)
Vp = c/PEc + a/PEa
Vp= 0.20

0.20= ¢/3080 + 0.30c/1000

Cemento

Agua de disefio

Aditivo

a=
Ad=

320.17 kg
96.051
No aplica
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UNIVERSIDAD NACIONAL AUTONOMA DE CHOTA (UNACH)

ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL

EVALUACION DE LAS PROPIEDADES FiSICO — MECANICAS DEL CONCRETO POROSO UTILIZANDO
PIEDRA CHANCADA Y ARENA GRUESA, CHOTA

TESISTA:

|OSMAN VLADIMIR DIAZ DIAZ

4. Agregado Grueso

DISENO N° 2 (NORMAS ACI-522R-10; ACI 211.3R-02)

b "
Peso Ag. grueso= ;= peso unitario seco compactado ag. grueso

b/bo
Agregado fino ASTM ASTM
(%) C33/C33M C33/C33M
Huso N° 8 Huso N° 67
0 0.99 0.99
10 0.93 0.93
20 0.85 0.86

5. Agregado Fino

Peso Ag. grueso= 1560.73 kg

Peso Ag. fino seco = Volumen absoluto de Ag. fino* (Pe Ag. fino)

Vol. Absoluto de cemento = 0.10 m*
Vol. Absoluto de vacios = 0.15m?
Vol. Absoluto de agua = 0.10 m*
Vol. Absoluto de agregado grueso = 0.59 m?®
Vol. Absoluto de agregado fino = No aplica
Peso del ag. Fino = No aplica

6. Materiales de Diseiio por m* de Concreto Permeable

Cemento

32017 kg/m®

Agua de disefo

96.05 /m?

Agregado grueso

1560.73 kg/m?

Agregado fino

No aplica  kg/m’?

Aditivo

No aplica ~ mi/m?®

7. Correccion por Humedad de los Agregados
=Agua de disefio-((Humedad Ag. Grueso-Absorcion Ag. Grueso)/100)*(Ag. Grueso)+(Ag.
Fino)(Humedad Ag. Fino-Absorcién Ag. fino)/100)

Agua efectiva:

Agregado grueso:

Agregado fino:

Cemento:

=100.73 /m?

=Ag. Grueso*(Humedad Ag. Grueso/100)

=1569.00 kg/m?

=Ag. Fino*(Humedad Ag. Fino/100)

No aplica kg/m?

=320.17 kg/m?
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UNIVERSIDAD NACIONAL AUTONOMA DE CHOTA (UNACH)

ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL

EVALUACION DE LAS PROPIEDADES FiSICO — MECANICAS DEL CONCRETO POROSO UTILIZANDO

PIEDRA CHANCADA Y ARENA GRUESA, CHOTA

TESISTA:

|OSMAN VLADIMIR DIAZ DIAZ

DISENO N° 2 (NORMAS ACI-522R-10; ACI 211.3R-02)

Por lo Tanto se Tiene:

Cemento:

320.17 kg/m?®

Agua efectiva:

100.73 V/m?®

Agregado grueso:

1569.00 kg/m*

Agregado fino:

No aplica kg/m*®

8. Proporcion de Materiales en Peso

Cemento Ag. Fino

320.17 . No aplica

320.17 ' No aplica

1 No aplica
Cemento: 9.07 kg/pie®

Agua efectiva: 2.85 l/pie*

Agregado grueso: 44.43 kg/pie®
Agregado fino: No aplica kg/pie®

Ag. Grueso

1569.00

320.17

4.90

9. Mezcla de Concreto Permeable Diseiio N° 2 en el Laboratorio

Agua
100.73 .,
320.17 Hel
13.37 I/bolsa

Calculo de volumen par 9 especimenes cilindricos para resistencia a la compresion, 3 especimenes para resistencia a
la flexion y 3 especimenes cilindricos para pruebas de permeabilidad.

Especimenes Resistencia a la Compresion

Diametro promedio 0.15m
Altura promedio 0.30 m
N° de testigos 9.00 m
Volumen 0.0495 m®

Especimenes para Resistencia a la Flexién

Largo 0.80 m
Ancho 0.15m
Alto 0.15m
N° de testigos 3.00m
Volumen 0.0540 m*

10. Materiales para Pruebas de Laboratorio

Especimenes para Prueba de Permeabilidad

Diametro promedio 0.11m
Altura promedio 0.15m
N° de testigos 3.00m
Volumen 0.0040 m®

Cemento 37.16 kg
Agua de disefio 11.69 /

Agregado grueso = 182.08 kg
Agregado fino = 0.00 kg
Aditivo = 0.00 m/
Total 230.93 kg

se considera un desperdicio de 8%

Por lo tanto el volumen total de la mezcla es de:

V= 0116 m®
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ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL

UNIVERSIDAD NACIONAL AUTONOMA DE CHOTA (UNACH)

EVALUACION DE LAS PROPIEDADES FiSICO — MECANICAS DEL CONCRETO POROSO UTILIZANDO
PIEDRA CHANCADA Y ARENA GRUESA, CHOTA

TESISTA:

|OSMAN VLADIMIR DIAZ DIAZ

DISENO N° 2 (NORMAS ACI-522R-10; ACI 211.3R-02)

11. Datos del Laboratorio

Asentamiento (SLUMP): 0.00 pulgadas
Temperatura: 17.60 °C
Contenido de aire: 14.00%

Peso unitario (concreto fresco):

Peso del rescipiente + concreto

Peso unitario =

+peso del recipuente

Volumen de recipiente

Volumen de recipiente

Peso del recipiente

Peso del recipiente mas concreto
Peso unitario

0.0070 m?
3.81kg

18.30 kg
2080.93 kg/m®

12. Rendimiento de la Mezcla de Concreto Permeable

Total de material

Rendimiento: —
Peso unitario

Aporte de humedad del agregado grueso:

Aporte de humedad del agregado fino:
Volumen absoluto de cemento:

Volumen absoluto de agua:

Volumen absoluto de agregado grueso:

Volumen absoluto de agregado fino:
Total de volumen absoluto:

Porcentaje de vacios :

0.111

=Ag. Grueso ((Humedad-Absorcién)/100)
=Ag. Fino*((Humedad-Absorcién)/100)

=Cemento kg/Pe Cemento

=(Agua de disefio+Ap. Humedad

Ag. Grueso+ Ap. Humedad Ag.

Fino)/1000

=(Ag. Grueso+Ap. Humedad Ag. Grueso)/Pe
Ag. grueso

=(Ag. Fino+Ap. Humedad Ag. Fino)/Pe Ag.
Fino

=L volumenes absolutos

=(Rendimiento -Z voliimenes absolutos )
/Rendimiento*100

-0.54625
0.00

0.012m?

0.011 m?

0.069 m*

0.000 m?
0.092 m?

16.99 %
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Ficha 11.

Disefio de mezcla de concreto poroso N° 3

ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL

UNIVERSIDAD NACIONAL AUTONOMA DE CHOTA (UNACH)

EVALUACION DE LAS PROPIEDADES FiSICO — MECANICAS DEL CONCRETO POROSO UTILIZANDO
PIEDRA CHANCADA Y ARENA GRUESA, CHOTA

TESISTA:

|[OSMAN VLADIMIR DIAZ DIAZ

DISENO N° 3 (NORMAS ACI-522R-10; ACI 211.3R-02)

1. Consideraciones del Diseiio de Mezcla

Relacion alc 0.30
Contenido de vacios (%) 15.00
Agregado fino (%) Sin finos
Sika Cem Plastificante Plastificante
Bien
Gompantado Compactado

2. Caracteristicas Fisicas del Cemento, Agregados y Aditivo

. Peso Peso Unitario Pesoiinitario Absorcion Module
Materiales Cantera Especifico | Suelto (kg/m?) Compactado (%) de Humedad (%)
P 9 (kgim?) . Finura
Cemento tipo | [Pacasmayo 3080
Agua Laboratorio 1000
Arena Conchan 2550 1531.04 1599.71 1.82 2.65 1.42
g'fd'a Huso N° | onoctapata 2650 1483.23 1576.49 0.83 6.86 0.53
Sika Cem ;
k 12
Plastificante - e
3. Determinacion del Volumen de Pasta
50
40
‘3 10 Ligeramente
'3 > compacto
]
> 20
-
o
=
s 1o
€
o
(5]
0
0 10 20 30 40 50 60
Contenido de pasta (%)
Vp = ¢/PEc + a/PEa
Vp= 0.20

0.20= ¢/3080 + 0.30c/1000

Cemento =
Agua de disefo =
Aditivo Ad=

320.17 kg
96.05 |

1883.33 ml
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UNIVERSIDAD NACIONAL AUTONOMA DE CHOTA (UNACH)

ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL

EVALUACION DE LAS PROPIEDADES FiSICO - MECANICAS DEL CONCRETO POROSO UTILIZANDO
PIEDRA CHANCADA Y ARENA GRUESA, CHOTA

TESISTA: |OSMAN VLADIMIR DIAZ DIAZ

DISENO N° 3 (NORMAS ACI-522R-10; ACI 211.3R-02)
4. Agregado Grueso

b o
Peso Ag. grueso= ;- peso unitario seco compactado ag. grueso

b/bo
Agregado fino ASTM ASTM
(%) C33/C33M C33/C33M
Huso N° 8 Huso N° 67
0 0.99 0.99
10 0.93 0.93 Peso Ag. grueso= 1560.73 kg
20 0.85 0.86

5. Agregado Fino

Peso Ag. fino seco = Volumen absoluto de Ag. fino* (Pe Ag. fino)

Vol. Absoluto de cemento = 0.10 m*
Vol. Absoluto de vacios - 0.15m*
Vol. Absoluto de agua = 0.10 m?
Vol. Absoluto de agregado grueso = 0.59 m*
Vol. Absoluto de agregado fino = No aplica
Peso del ag. Fino = No aplica

6. Materiales de Disefio por m* de Concreto Permeable

Cemento = 320.17 kg/m?
Agua de disefo = 96.05 V/m?

Agregado grueso = 1560.73 kg/m?
Agregado fino =| Noaplica kg/m?
Aditivo = 1883.33 mi/m?

7. Correccién por Humedad de los Agregados
=Agua de disefio-((Humedad Ag. Grueso-Absorcién Ag. Grueso)/100)*(Ag. Grueso)+(Ag.

Agua efectiva: Fino)(Humedad Ag. Fino-Absorcién Ag. fino)/100)
=09.16 W/m?

Agregado grueso: =Ag. Grueso*(Humedad Ag. Grueso/100)
=1569.00 kg/m?

Agregado fino: =Ag. Fino*(Humedad Ag. Fino/100)
No aplica kg/m?

Cemento: =320.17 kg/m?
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UNIVERSIDAD NACIONAL AUTONOMA DE CHOTA (UNACH)

ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL

EVALUACION DE LAS PROPIEDADES FiSICO - MECANICAS DEL CONCRETO POROSO UTILIZANDO

PIEDRA CHANCADA Y ARENA GRUESA, CHOTA

TESISTA:

|OSMAN VLADIMIR DIAZ DIAZ

DISENO N° 3 (NORMAS ACI-522R-10; ACI 211.3R-02)

Por lo Tanto se Tiene:

Cemento:

320.17 kg/m?

Agua efectiva:

99.16 V/m?

Agregado grueso:

1569.00 kg/m*

Agregado fino: No aplica kg/m?
Aditivo: 1883.33 mlim?®
8. Proporcién de Materiales en Peso
Cemento Ag. Fino
320.17 No aplica
320.17 No aplica
1 No aplica
Cemento: 9.07 kg/pie®
Agua efectiva: 2.81 I/pie*

Agregado grueso:

44.43 kg/pie®

Agregado fino:

No aplica kg/pie®

Ag. Grueso

1569.00

320.17

4.90

9. Mezcla de Concreto Permeable Disefio N° 3 en el Laboratorio

320.17

Agua

99.16 425

13.16 I/bolsa

Calculo de volumen par 9 especimenes cilindricos para resistencia ala compresion, 3 especimenes para resistencia a la
flexion y 3 especimenes cilindricos para pruebas de permeabilidad.

Especimenes Resistencia a la Compresion

Diametro promedio 0.15m
Altura promedio 0.30 m
N° de testigos 9.00 m
Volumen 0.0495 m*

Especimenes para Resistencia a la Flexion

Largo 0.80m
Ancho 0.15m
Alto 0.15m
N° de testigos 3.00 m
Volumen 0.0540 m?®

10. Materiales para Pruebas de Laboratorio

Especimenes para Prueba de Permeabilidad

Diametro promedio 0.11m
Altura promedio 0.15m
N° de testigos 3.00 m
Volumen 0.0040 m*

Cemento = 37.16 kg
Agua de diseno = 11.51 1

Agregado grueso = 182.08 kg
Agregado fino = 0.00 kg
Aditivo = 218.56 m/
Total = 230.75 kg

se considera un desperdicio de 8%

Por lo tanto el volumen total de la mezcla es de:

V= 0116 m®
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UNIVERSIDAD NACIONAL AUTONOMA DE CHOTA (UNACH)

ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL

EVALUACION DE LAS PROPIEDADES FiSICO - MECANICAS DEL CONCRETO POROSO UTILIZANDO
PIEDRA CHANCADA Y ARENA GRUESA, CHOTA

TESISTA: |OSMAN VLADIMIR DIAZ DIAZ

DISENO N° 3 (NORMAS ACI-522R-10; ACI 211.3R-02)

11. Datos del Laboratorio

Asentamiento (SLUMP): 0.00 pulgadas
Temperatura: 18.45 °C
Contenido de aire: 15.00%

Peso unitario (concreto fresco):

Peso del rescipiente + concreto
+peso del recipuente

Peso unitario = —
Volumen de recipiente

Volumen de recipiente 0.0070 m*
Peso del recipiente 3.81kg
Peso del recipiente mas concreto 18.72 kg
Peso unitario 2141.25 kg/m?®

12. Rendimiento de la Mezcla de Concreto Permeable

Total de material

Rendimiento: T 6 = 0.108

Aporte de humedad del agregado grueso: =Ag. Grueso ((Humedad-Absorcién)/100) -0.54625

Aporte de humedad del agregado fino: =Ag. Fino*((Humedad-Absorcién)/100) 0.00

Volumen absoluto de cemento: =Cemento kg/Pe Cemento 0.012 m®
=(Agua de disefio+Ap. Humedad

Volumen absoluto de agua: Ag. Grueso+ Ap. Humedad Ag.
Fino)/1000 0.011 m?
=(Ag. Grueso+Ap. Humedad Ag. Grueso)/Pe

Volumen absoluto de agregado grueso: Ag. grueso 0.069 m?
=(Ag. Fino+Ap. Humedad Ag. Fino)/Pe Ag.

Volumen absoluto de agregado fino: Fino 0.000 m®

Total de volumen absoluto: =X volimenes absolutos 0.092 m*

=(Rendimiento -E voliimenes absolutos )

0,
/Rendimiento*100 14.68 %

Porcentaje de vacios :
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Ficha 12.

Disefio de mezcla de concreto poroso N° 4
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ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL

UNIVERSIDAD NACIONAL AUTONOMA DE CHOTA (UNACH)

PIEDRA CHANCADA Y ARENA GRUESA, CHOTA

EVALUACION DE LAS PROPIEDADES FiSICO - MECANICAS DEL CONCRETO POROSO UTILIZANDO

TESI

STA: [OSMAN VLADIMIR DIAZ DIAZ

DISENO N° 4 (NORMAS ACI-522R-10; ACI 211.3R-02)

1. Consideraciones del Disefio de Mezcla

Relacién a/c 0.35
Contenido de vacios (%) 15.00
Agregado fino (%) Sin finos
Sika Cem Plastificante o e
plastificante
Bien
Compactado Coilpaciids

2. Caracteristicas Fisicas del Cemento, Agregados y Aditivo

Peso Unitario .. | Modulo
Peso Peso Unitario Absorcion n
Materiales Cantera Especifico | Suelto (kg/m?) Compactado (%) de Humedad (%)
P 9 (kg/m®) ? Finura
Cemento tipo | [Pacasmayo 3080
Agua Laboratorio 1000
Arena Conchan 2550 1531.04 1599.71 1.82 2.65 1.42
E'Yedra Huso N° | octapata 2650 1483.23 1576.49 0.83 6.86 0.53
Sika Cem :
Plastificante .t L
3. Determinacion del Volumen de Pasta
50
10
g 30 Ligeramente
5 * compacto
8
> 20
h=l
3
£ 10
€
o
(3]
0
0 10 20 30 40 50 60
Contenido de pasta (%)
Vp = ¢/PEc + a/PEa
Vp= 0.20
0.20= ¢/3080 + 0.35¢/1000
Cemento c= 296.44 kg
Agua de disefio a= 103.75 1
Aditivo Ad= 3487.52 ml
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UNIVERSIDAD NACIONAL AUTONOMA DE CHOTA (UNACH)

ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL

~
EVALUACION DE LAS PROPIEDADES FiSICO - MECANICAS DEL CONCRETO POROSO UTILIZANDO

PIEDRA CHANCADA Y ARENA GRUESA, CHOTA

TESISTA:

|OSMAN VLADIMIR DIAZ DIAZ

DISENO N° 4 (NORMAS ACI-522R-10; ACI 211.3R-02)

4. Agregado Grueso

b T
Peso Ag. grueso= - « peso unitario seco compactado ag. grueso

b/bo
Agregado fino ASTM ASTM
(%) C33/C33M C33/C33M
Huso N° 8 Huso N° 67
0 0.99 0.99
10 0.93 0.93 Peso Ag. grueso= 1560.73 kg
20 0.85 0.86

5. Agregado Fino

Peso Ag. fino seco

= Volumen absoluto de Ag. fino* (Pe Ag. fino)

Vol. Absoluto de cemento = 0.10m?*
Vol. Absoluto de vacios = 0.15m?
Vol. Absoluto de agua = 0.10 m*
Vol. Absoluto de agregado grueso = 0.59 m*
Vol. Absoluto de agregado fino = No aplica
Peso del ag. Fino = No aplica

6. Materiales de Disefio por m* de Concreto Permeable

Cemento

= 296.44 kg/m?

Agua de disefio

103.75 ¥/m*?

Agregado grueso

1560.73 kg/m?

Agregado fino

No aplica kg/m?

Aditivo

3487.52 mi/m?

7. Correccion por Humedad de los Agregados

Agua efectiva:

Agregado grueso:

=Agua de disefio-((Humedad Ag. Grueso-Absorcién Ag. Grueso)/100)*(Ag. Grueso)+(Ag.

Fino)(Humedad Ag. Fino-Absorcién Ag. fino)/100)
=105.53 /m?

=Ag. Grueso*(Humedad Ag. Grueso/100)
=1569.00 kg/m?

Agregado fino: =Ag. Fino*(Humedad Ag. Fino/100)
No aplica kg/m?
Cemento: =296.44 kg/m?
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UNIVERSIDAD NACIONAL AUTONOMA DE CHOTA (UNACH)

ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL

EVALUACION DE LAS PROPIEDADES FiSICO - MECANICAS DEL CONCRETO POROSO UTILIZANDO

PIEDRA CHANCADA Y ARENA GRUESA, CHOTA

TESISTA:

|OSMAN VLADIMIR DIAZ DIAZ

DISENO N° 4 (NORMAS ACI-522R-10; ACI 211.3R-02)

Por lo Tanto se Tiene:

Cemento:

296.44 kg/m?

Agua efectiva:

105.53 i/m*

Agregado grueso:

1569.00 kg/m?

Agregado fino: No aplica kg/m’
Aditivo: 3487.52 ml/m?
8. Proporcion de Materiales en Peso
Cemento Ag. Fino
296.44 No aplica
296.44 No aplica
1 No aplica
Cemento: 8.39 kg/pie*
Agua efectiva: 2.99 I/pie*

Agregado grueso:

44.43 kglpie®

Agregado fino:

No aplica kg/pie®

Ag. Grueso

1569.00

296.44

5.29

9. Mezcla de Concreto Permeable Disefio N° 4 en el Laboratorio

296.44

Agua

105.53 425

15.13 I/bolsa

Calculo de volumen par 9 especimenes cilindricos para resistencia a la compresion, 3 especimenes para resistencia a la
flexion y 3 especimenes cilindricos para pruebas de permeabilidad.

Especimenes Resistencia a la Compresion

Diametro promedio 0.15m
Altura promedio 0.30 m
N° de testigos 9.00 m
Volumen 0.0495 m*

Especimenes para Resistencia a la Flexion

Largo 0.80 m
Ancho 0.15m
Alto 0.15m
N° de testigos 3.00 m
Volumen 0.0540 m*

10. Materiales para Pruebas de Laboratorio

Especimenes para Prueba de Permeabilidad

Diametro promedio 0.11m
Altura promedio 0.15m
N° de testigos 3.00 m
Volumen 0.0040 m*

Cemento = 34.40 kg
Agua de disefno = 12:25:]

Agregado grueso 182.08 kg
Agregado fino = 0.00 kg
Aditivo - 404.73 ml
Total = 228.73 kg

se considera un desperdicio de 8%

Por lo tanto el volumen total de la mezcla es de:

V= 0116 m*
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UNIVERSIDAD NACIONAL AUTONOMA DE CHOTA (UNACH)

ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL

EVALUACION DE LAS PROPIEDADES FiSICO - MECANICAS DEL CONCRETO POROSO UTILIZANDO
PIEDRA CHANCADA Y ARENA GRUESA, CHOTA

TESISTA: |OSMAN VLADIMIR DIAZ DIAZ

DISENO N° 4 (NORMAS ACI-522R-10; ACI 211.3R-02)

11. Datos del Laboratorio

Asentamiento (SLUMP): 0.00 pulgadas
Temperatura: 18.00 °C
Contenido de aire: 15.30%

Peso unitario (concreto fresco):

Peso del rescipiente + concreto
+peso del recipuente
Volumen de recipiente

Peso unitario =

Volumen de recipiente 0.0070 m?
Peso del recipiente 3.81 kg
Peso del recipiente mas concreto 18.72 kg
Peso unitario 2141.25 kg/m?®

12. Rendimiento de la Mezcla de Concreto Permeable

Rendimiento: Jota cometaily = 0.107
Peso unitario

Aporte de humedad del agregado grueso: =Ag. Grueso ((Humedad-Absorcién)/100) -0.54625

Aporte de humedad del agregado fino: =Ag. Fino*((Humedad-Absorcién)/100) 0.00

Volumen absoluto de cemento: =Cemento kg/Pe Cemento 0.011 m?
=(Agua de disefio+Ap. Humedad

Volumen absoluto de agua: Ag. Grueso+ Ap. Humedad Ag.
Fino)/1000 0.012 m?
=(Ag. Grueso+Ap. Humedad Ag. Grueso)/Pe

Volumen absoluto de agregado grueso: Ag. grueso 0.069 m®
=(Ag. Fino+Ap. Humedad Ag. Fino)/Pe Ag.

Volumen absoluto de agregado fino: Fino 0.000 m?

Total de volumen absoluto: =X volimenes absolutos 0.092 m*

=(Rendimiento -Z voliimenes absolutos )

0,
/Rendimiento*100 14.08 %

Porcentaje de vacios :
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Ficha 13.

Disefio de mezcla de concreto poroso N° 5

P

UNIVERSIDAD NACIONAL AUTONOMA DE CHOTA (UNACH)

ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL

PIEDRA CHANCADA Y ARENA GRUESA, CHOTA

EVALUACION DE LAS PROPIEDADES FiSICO - MECANICAS DEL CONCRETO POROSO UTILIZANDO

TESISTA:

[OSMAN VLADIMIR DIAZ DIAZ

1. Consideracion

DISENO N° 5 (NORMAS ACI-522R-10; ACI 211.3R-02)

es del Disefio de Mezcla

Relacion alc 0.35
Contenido de vacios (%) 15.00
Agregado fino (%) 10.00
Sika Cem Plastificante Sin aditivo
Bien
i Compactado

2. Caracteristicas Fisicas del Cemento, Agregados y Aditivo

] Peso Peso Unitario st ZH Dy Absorcion st o
Materiales Cantera Especifico | Suelto (kg/m?) Compactado (%) de Humedad (%)
pe 9 (kg/m?) Y Finura
Cemento tipo | |Pacasmayo 3080
Agua Laboratorio 1000
Arena Conchan 2550 1531.04 1599.71 1.82 2.65 1.42
g'fdra HusoN® | opoctapata 2650 1483.23 1576.49 0.83 6.86 053
Sika Cem )
Plastificante Sika 1200
3. Determinacion del Volumen de Pasta
50
40
g 30 Ligeramente
s o compacto
&
e
2 BEnt
€10
]
c
o
o
0
0 10 20 30 140 50 60
Contenido de pasta (%)
Vp = ¢/PEc + a/PEa
Vp= 0.20
0.20= ¢/3080 + 0.35¢/1000
Cemento c= 296.44 kg
Agua de diseno a= 103.751
Aditivo Ad= No aplica
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UNIVERSIDAD NACIONAL AUTONOMA DE CHOTA (UNACH)

ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL

EVALUACION DE LAS PROPIEDADES FiSICO - MECANICAS DEL CONCRETO POROSO UTILIZANDO

PIEDRA CHANCADA'Y ARENA GRUESA, CHOTA

TESISTA:

|OSMAN VLADIMIR DIAZ DIAZ

4. Agregado Grueso

DISENO N° 5 (NORMAS ACI-522R-10; ACI 211.3R-02)

b 5 ;
Peso Ag. grueso= o * peso unitario seco compactado ag.grueso

b/bo
Agregado fino ASTM ASTM
(%) C33/C33M | C33/C33M
Huso N° 8 | Huso N° 67
0 0.99 0.99
10 0.93 0.93 Peso Ag. grueso= 1466.14 kg
20 0.85 0.86

5. Agregado Fino

Peso Ag. fino seco = Volumen absoluto de Ag. fino* (Pe Ag. fino)

Vol. Absoluto de cemento = 0.10 m*
Vol. Absoluto de vacios = 0.15 m®
Vol. Absoluto de agua = 0.10 m?
Vol. Absoluto de agregado grueso = 0.55 m*
Vol. Absoluto de agregado fino = 0.10 m3
Peso del ag. Fino = 246.69 kg/m3

6. Materiales de Disefio por m* de Concreto Permeable

Cemento

296.44 kg/m’®

Agua de disefno

103.75 /m?

Agregado grueso

1466.14 kg/m”*

Agregado fino

246.69 kg/m?

Aditivo

No aplica ~ mi/m’®

7. Correccion por Humedad de los Agregados
=Agua de disefo-((Humedad Ag. Grueso-Absorcién Ag. Grueso)/100)*(Ag. Grueso)+(Ag.

Agua efectiva:

Agregado grueso:

Agregado fino:

Cemento:

Fino)(Humedad Ag. Fino-Absorcién Ag. fino)/100)
=107.17 Vm?

=Ag. Grueso*(Humedad Ag. Grueso/100)

=1473.91 kg/m?
=Ag. Fino*(Humedad Ag. Fino/100)
=250.19 kg/m?
=296.44 kg/m?
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UNIVERSIDAD NACIONAL AUTONOMA DE CHOTA (UNACH)

ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL

EVALUACION DE LAS PROPIEDADES FiSICO - MECANICAS DEL CONCRETO POROSO UTILIZANDO
PIEDRA CHANCADA'Y ARENA GRUESA, CHOTA

TESISTA:

|OSMAN VLADIMIR DIAZ DIAZ

Por lo Tanto se Tiene:

Cemento:

296.44 kg/m’

Agua efectiva:

107.17 ¥m?

Agregado grueso:

1473.91 kg/m®

Agregado fino: 250.19 kg/m?®
Aditivo: No aplica ml/m?
8. Proporcion de Materiales en Peso
Cemento Ag. Fino
296.44 250.19
296.44 296.44
1 0.84
Cemento: 8.39 kg/pie®
Agua efectiva: 3.03 lipie?
Agregado grueso: 41.74 kg/pie®
Agregado fino: 7.08 kg/pie*

Ag. Grueso
1473.91
296.44

4.97

9. Mezcla de Concreto Permeable Disenio N° 5 en el Laboratorio

DISENO N° 5 (NORMAS ACI-522R-10; ACI 211.3R-02)

296.44

Agua

107.17 425

15.36 I/bolsa

Calculo de volumen par 9 especimenes cilindricos para resistencia a la compresion, 3 especimenes para resistencia a la
flexion y 3 especimenes cilindricos para pruebas de permeabilidad.

Especimenes Resistencia a la Compresion

Diametro promedio 0.15m
Altura promedio 0.30 m
N° de testigos 9.00 m
Volumen 0.0495 m*

Especimenes para Resistencia a la Flexion

Largo 0.80 m
Ancho 0.15m
Alto 0.15m
N° de testigos 3.00m
Volumen 0.0540 m*

10. Materiales para Pruebas de Laboratorio

Especimenes para Prueba de Permeabilidad

Diametro promedio 0.11m
Altura promedio 0.15m
N° de testigos 3.00m
Volumen 0.0040 m*

Cemento = 34.40 kg
Agua de disefio = 12.44 |

Agregado grueso = 171.05 kg
Agregado fino = 29.04 kg
Aditivo = 0.00 m/
Total = 246.92 kg

se considera un desperdicio de 8%

Por lo tanto el volumen total de la mezcla es de:

V=

0.116 m*
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ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL

UNIVERSIDAD NACIONAL AUTONOMA DE CHOTA (UNACH)

EVALUACION DE LAS PROPIEDADES FiSICO - MECANICAS DEL CONCRETO POROSO UTILIZANDO
PIEDRA CHANCADA'Y ARENA GRUESA, CHOTA

TESISTA: |OSMAN VLADIMIR DIAZ DIAZ

DISENO N° 5 (NORMAS ACI-522R-10; ACI 211.3R-02)

11. Datos del Laboratorio

Asentamiento (SLUMP): 0.00 pulgadas
Temperatura: 18.20 °C
Contenido de aire: 14.70%

Peso unitario (concreto fresco):

Peso del rescipiente + concreto

+peso del recipuente

Peso unitario =

Volumen de recipiente

Volumen de recipiente

Peso del recipiente

Peso del recipiente mas concreto
Peso unitario

0.0070 m?
3.81kg

18.27 kg
2076.62 kg/m®

12. Rendimiento de la Mezcla de Concreto Permeable

Total de material

Rendimiento: —
Peso unitario

Aporte de humedad del agregado grueso:
Aporte de humedad del agregado fino:

Volumen absoluto de cemento:

Volumen absoluto de agua:

Volumen absoluto de agregado grueso:

Volumen absoluto de agregado fino:
Total de volumen absoluto:

Porcentaje de vacios :

0.119

=Ag. Grueso ((Humedad-Absorcion)/100)
=Ag. Fino*((Humedad-Absorcion)/100)

=Cemento kg/Pe Cemento

=(Agua de disefio+Ap. Humedad

Ag. Grueso+ Ap. Humedad Ag.

Fino)/1000

=(Ag. Grueso+Ap. Humedad Ag. Grueso)/Pe
Ag. grueso

=(Ag. Fino+Ap. Humedad Ag. Fino)/Pe Ag. Fino
=E volumenes absolutos

=(Rendimiento -E volimenes absolutos )
/Rendimiento*100

-0.561315
-0.12

0.011 m?

0.012m?

0.065 m*

0.011m?
0.099 m*

16.62 %
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Ficha 14.

Disefio de mezcla de concreto poroso N° 6

.

7 o

il

UNIVERSIDAD NACIONAL AUTONOMA DE CHOTA (UNACH)

ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL

PIEDRA CHANCADA Y ARENA GRUESA, CHOTA

EVALUACION DE LAS PROPIEDADES FiSICO - MECANICAS DEL CONCRETO POROSO UTILIZANDO

TESISTA:

[OSMAN VLADIMIR DIAZ DIAZ

DISENO N° 6 (NORMAS ACI-522R-10; ACI 211.3R-02)

1. Consideraciones del Disefio de Mezcla

Relacion alc 0.35
Contenido de vacios (%) 18.00
Agregado fino (%) 10.00
Sika Cem Plastificante Sin aditivo
Compactado Ligeramente
compactado

2. Caracteristicas Fisicas del Cemento, Agregados y Aditivo

... |Peso Unitario Modulo
. Peso Peso Unitario Absorcién
Materiales Cantera Especifico | Suelto (kg/m?) Compactado (%) de Humedad (%)
P 9 (kg/m?) ° Finura
Cemento tipo | [Pacasmayo 3080
Agua Laboratorio 1000
Arena Conchan 2550 1531.04 1599.71 1.82 2.65 1.42
'g'fdra Huso N® o octapata 2650 1483.23 1576.49 0.83 6.86 0.53
Sika Cem :
Plastificante i —
3. Determinacion del Volumen de Pasta
50
10
30 Ligeramente
compacto

Contenido de vacios (%)
- ) |’
(-] (-]

=

Vp=

Bien compactado

0 10 20

30 40

30

60

Contenido de pasta (%)

Vp = ¢/PEc + a/PEa
0.25
0.25=¢/3080 + 0.35¢/1000

Cemento
Agua de disefio
Aditivo

a=
Ad=

370.55 kg
129.69 |
No aplica
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UNIVERSIDAD NACIONAL AUTONOMA DE CHOTA (UNACH)

ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL

EVALUACION DE LAS PROPIEDADES FiSICO - MECANICAS DEL CONCRETO POROSO UTILIZANDO

PIEDRA CHANCADA Y ARENA GRUESA, CHOTA

TESISTA:

[OSMAN VLADIMIR DIAZ DIAZ

4. Agregado Grueso

DISENO N° 6 (NORMAS ACI-522R-10; ACI 211.3R-02)

—eib o
Peso Ag. grueso= i * PesO unitario seco compactado ag. grueso

b/bo
Agregado fino ASTM ASTM
(%) C33/C33M C33/C33M
Huso N° 8 Huso N° 67
0 0.99 0.99
10 0.93 0.93 Peso Ag. grueso= 1466.14 kg
20 0.85 0.86

5. Agregado Fino

Peso Ag. fino seco = Volumen absoluto de Ag. fino* (Pe Ag. fino)

Vol. Absoluto de cemento = 0.12m?
Vol. Absoluto de vacios = 0.18 m*
Vol. Absoluto de agua = 0.13 m®
Vol. Absoluto de agregado grueso = 0.55 m*
Vol. Absoluto de agregado fino = 0.02 m3
Peso del ag. Fino = 42.69 kg/m3

6. Materiales de Disefio por m* de Concreto Permeable

Cemento

370.55 kg/m?

in|n

Agua de disefio 129.69 I/m?

Agregado grueso = 1466.14 kg/m?
Agregado fino - 42.69 kg/m?
Aditivo =| Noaplica mi/m?

7. Correccién por Humedad de los Agregados

Agua efectiva:

Agregado grueso:

Agregado fino:

Cemento:

=Agua de disefio-((Humedad Ag. Grueso-Absorcién Ag. Grueso)/100)*(Ag. Grueso)+(Ag.

Fino)(Humedad Ag. Fino-Absorcién Ag. fino)/100)
=133.92 V/m?

=Ag. Grueso*(Humedad Ag. Grueso/100)

=1473.91 kg/m?
=Ag. Fino*(Humedad Ag. Fino/100)
=43.30 kg/m?
=370.55 kg/m?
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UNIVERSIDAD NACIONAL AUTONOMA DE CHOTA (UNACH)

ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL

EVALUACION DE LAS PROPIEDADES FiSICO - MECANICAS DEL CONCRETO POROSO UTILIZANDO

PIEDRA CHANCADA Y ARENA GRUESA, CHOTA

TESISTA:

[OSMAN VLADIMIR DIAZ DIAZ

DISENO N° 6 (NORMAS ACI-522R-10; ACI 211.3R-02)

Por lo Tanto se Tiene:

Cemento:

370.55 kg/m?®

Agua efectiva: 133.92 I/m?
Agregado grueso: 1473.91 kg/m*
Agregado fino: 43.30 kg/m*
Aditivo: No aplica ml/m?®
8. Proporcion de Materiales en Peso
Cemento Ag. Fino
370.55 43.30
370.55 370.55
1 0.12
Cemento: 10.49 kg/pie®

Agua efectiva: 3.79 /pie*
Agregado grueso: 41.74 kg/pie®
Agregado fino: 1.23 kg/pie®

Ag. Grueso
1473.91
370.55

3.98

9. Mezcla de Concreto Permeable Disefio N° 6 en el Laboratorio

370.55

Agua

133.92 425

15.36 I/bolsa

Calculo de volumen par 9 especimenes cilindricos para resistencia a la compresion, 3 especimenes para resistencia a la
flexion y 3 especimenes cilindricos para pruebas de permeabilidad.

Especimenes Resistencia a la Compresion

Diametro promedio 0.15m
Altura promedio 0.30m
N° de testigos 9.00 m
Volumen 0.0495 m*

Especimenes para Resistencia a la Flexion

Largo 0.80m
Ancho 0.15m
Alto 0.15m
N° de testigos 3.00m
Volumen 0.0540 m®

10. Materiales para Pruebas de Laboratorio

Especimenes para Prueba de Permeabilidad

Diametro promedio 0.11m
Altura promedio 0.15m
N° de testigos 3.00m
Volumen 0.0040 m*

Cemento = 43.00 kg
Agua de disefio 15.54 |

Agregado grueso 171.05 kg
Agregado fino 5.02 kg
Aditivo = 0.00 m/
Total = 234.62 kg

se considera un desperdicio de 8%

Por lo tanto el volumen total de la mezcla es de:

v= 0116 m*
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UNIVERSIDAD NACIONAL AUTONOMA DE CHOTA (UNACH)

ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL

EVALUACION DE LAS PROPIEDADES FiSICO —- MECANICAS DEL CONCRETO POROSO UTILIZANDO
PIEDRA CHANCADA Y ARENA GRUESA, CHOTA

TESISTA: |OSMAN VLADIMIR DIAZ DIAZ

DISENO N° 6 (NORMAS ACI-522R-10; ACI 211.3R-02)

11. Datos del Laboratorio

Asentamiento (SLUMP): 0.00 pulgadas
Temperatura: 17.50 °C
Contenido de aire: 17.45%

Peso unitario (concreto fresco):

Peso del rescipiente + concreto
+peso del recipuente

Peso unitario = —
Volumen de recipiente

Volumen de recipiente 0.0070 m*
Peso del recipiente 3.81kg
Peso del recipiente mas concreto 17.99 kg
Peso unitario 2036.41 kg/m?®

12. Rendimiento de la Mezcla de Concreto Permeable

Rendimiento: Jaidi de matgrlal = 0.115
Peso unitario

Aporte de humedad del agregado grueso: =Ag. Grueso ((Humedad-Absorcién)/100) -0.51315

Aporte de humedad del agregado fino: =Ag. Fino*((Humedad-Absorcién)/100) -0.02

Volumen absoluto de cemento: =Cemento kg/Pe Cemento 0.014 m?
=(Agua de disenio+Ap. Humedad

Volumen absoluto de agua: Ag. Grueso+ Ap. Humedad Ag.
Fino)/1000 0.015 m®
=(Ag. Grueso+Ap. Humedad Ag. Grueso)/Pe

Volumen absoluto de agregado grueso: Ag. grueso 0.065 m*
=(Ag. Fino+Ap. Humedad Ag. Fino)/Pe Ag.

Volumen absoluto de agregado fino: Fino 0.002 m*

Total de volumen absoluto: =X voltimenes absolutos 0.096 m*

=(Rendimiento -E voliimenes absolutos )

Porcentaje de vacios : /Rendimiento*100

16.94 %
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Ficha 15.

Disefio de mezcla de concreto poroso N° 7

UNIVERSIDAD NACIONAL AUTONOMA DE CHOTA (UNACH)

ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL

PIEDRA CHANCADA Y ARENA GRUESA, CHOTA

EVALUACION DE LAS PROPIEDADES FISICO — MECANICAS DEL CONCRETO POROSO UTILIZANDO

TESISTA:

|[OSMAN VLADIMIR DIAZ DIAZ

DISENO N° 7 (NORMAS ACI-522R-10; ACI 211.3R-02)

1. Consideraciones del Diseiio de Mezcla

Relacion a/c 0.30
Contenido de vacios (%) 15.00
Agregado fino (%) 10.00

Sika Cem Plastificante

Plastificante

Compactado

Bien
Compactado

2. Caracteristicas Fisicas del Cemento, Agregados y Aditivo

... |Peso Unitario .. | Modulo
g Peso Peso Unitario Absorcion
Materiales Cantera Especifico | Suelto (kg/m?) Compactado (%) de Humedad (%)
. . (kg/m?) ° Finura
Cemento tipo | [Pacasmayo 3080
Agua Laboratorio 1000
Arena Conchan 2550 1531.04 1599.71 1.82 2.65 1.42
g'fd'a Huso N° | o octapata 2650 1483.23 1576.49 0.83 6.86 0.53
Sika Cem "
Plastificante Skd w00
3. Determinacion del Volumen de Pasta
50
10
‘3 10 Ligeramente
2 compacto
$
2 20
2 —BEn
5 10
[
(<]
o
0
0 10 20 30 40 50 60
Contenido de pasta (%)
Vp = c¢/PEc + a/PEa
Vp= 0.20
0.20= ¢/3080 + 0.30c/1000
Cemento c= 320.17 kg
Agua de disefio a= 96.051
Aditivo Ad= 3766.66 ml
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UNIVERSIDAD NACIONAL AUTONOMA DE CHOTA (UNACH)

ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL

PIEDRA CHANCADA Y ARENA GRUESA, CHOTA

EVALUACION DE LAS PROPIEDADES FISICO - MECANICAS DEL CONCRETO POROSO UTILIZANDO

TESISTA:

[OSMAN VLADIMIR DIAZ DIAZ

4. Agregado Grueso

DISENO N° 7 (NORMAS ACI-522R-10; ACI 211.3R-02)

b SO
Peso Ag. grueso= 5o ¥ Peso unitario seco compactado ag. grueso

b/bo
Agregado fino ASTM ASTM
(%) C33/C33M C33/C33M
Huso N° 8 Huso N° 67
0 0.99 0.99
10 0.93 0.93 Peso Ag. grueso= 1466.14 kg
20 0.85 0.86

5. Agregado Fino

Peso Ag. fino seco = Volumen absoluto de Ag. fino* (Pe Ag. fino)

Vol. Absoluto de cemento = 0.10 m?
Vol. Absoluto de vacios = 0.15 m*
Vol. Absoluto de agua = 0.10 m?
Vol. Absoluto de agregado grueso = 0.55 m?
Vol. Absoluto de agregado fino = 0.10 m3
Peso del ag. Fino = 246.69 kg/m3

6. Materiales de Disefio por m* de Concreto Permeable

Cemento

320.17 kg/m?

Agua de disefo

96.05 /m?

Agregado grueso

1466.14 kg/m?

Agregado fino

246.69 kg/m?

Aditivo

3766.66 mi/m?

7. Correccion por Humedad de los Agregados

Agua efectiva:

Agregado grueso:

Agregado fino:

Cemento:

=Agua de disefio-((Humedad Ag. Grueso-Absorcion Ag. Grueso)/100)*(Ag. Grueso)+(Ag.
Fino)(Humedad Ag. Fino-Absorcion Ag. fino)/100)
=96.32 /m?3

=Ag. Grueso*(Humedad Ag, Grueso/100)

=1473.91 kg/m?
=Ag. Fino*(Humedad Ag. Fino/100)
=250.19 kg/m?
=320.17 kg/m?
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UNIVERSIDAD NACIONAL AUTONOMA DE CHOTA (UNACH)

ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL

PIEDRA CHANCADA Y ARENA GRUESA, CHOTA

EVALUACION DE LAS PROPIEDADES FISICO - MECANICAS DEL CONCRETO POROSO UTILIZANDO

TESISTA: [OSMAN VLADIMIR DIAZ DIAZ

DISENO N° 7 (NORMAS ACI-522R-10; ACI 211.3R-02)

Por lo Tanto se Tiene:

Cemento: 320.17 kg/m?
Agua efectiva: 96.32 I/m?
Agregado grueso: 1473.91 kg/m®
Agregado fino: 250.19 kg/m?®
Aditivo: 3766.66 ml/m?
8. Proporcion de Materiales en Peso
Cemento Ag. Fino
320.17 . 250.19
320.17 ' 320.17
1 ; 0.78

Cemento: 9.07 kg/pie®
Agua efectiva: 2.73 |/pie*
Agregado grueso: 41.74 kg/pie®
Agregado fino: 7.08 kg/pie*

Ag. Grueso
1473.91
320.17

4.60

9. Mezcla de Concreto Permeable Diseno N° 7 en el Laboratorio

320.17

Agua

96.32 425

12.79 I/bolsa

Calculo de volumen par 9 especimenes cilindricos para resistencia ala compresion, 3 especimenes para resistencia a la
flexion y 3 especimenes cilindricos para pruebas de permeabilidad.

Especimenes Resistencia a la Compresion

Diametro promedio 0.15m
Altura promedio 0.30m
N° de testigos 9.00 m
Volumen 0.0495 m*
Especimenes para Resistencia a la Flexién

Largo 0.80 m
Ancho 0.15m
Alto 0.15m
N° de testigos 3.00m
Volumen 0.0540 m*

10. Materiales para Pruebas de Laboratorio

Especimenes para Prueba de Permeabilidad

Diametro promedio 0.11m
Altura promedio 0.15m
N° de testigos 3.00 m
Volumen 0.0040 m*

Cemento = 37.16 kg
Agua de disefio = 11.18 |

Agregado grueso - 171.05 kg
Agregado fino = 29.04 kg
Aditivo = 437.13 ml
Total = 248.42 kg

se considera un desperdicio de 8%

Por lo tanto el volumen total de la mezcla es de:

V=

0.116 m®
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UNIVERSIDAD NACIONAL AUTONOMA DE CHOTA (UNACH)

ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL

EVALUACION DE LAS PROPIEDADES FISICO — MECANICAS DEL CONCRETO POROSO UTILIZANDO
PIEDRA CHANCADA Y ARENA GRUESA, CHOTA

TESISTA: [OSMAN VLADIMIR DIAZ DIAZ

DISENO N° 7 (NORMAS ACI-522R-10; ACI 211.3R-02)

11. Datos del Laboratorio

Asentamiento (SLUMP): 0.00 pulgadas
Temperatura: 18.70 °C
Contenido de aire: 14.90%

Peso unitario (concreto fresco):

Peso del rescipiente + concreto
+peso del recipuente
Volumen de recipiente

Peso unitario =

Volumen de recipiente 0.0070 m*
Peso del recipiente 3.81kg
Peso del recipiente mas concreto 18.90 kg
Peso unitario 2167.10 kg/m*

12. Rendimiento de la Mezcla de Concreto Permeable

Total de material

Rendimiento: — = 0.115
Peso unitario
Aporte de humedad del agregado grueso: =Ag. Grueso ((Humedad-Absorcién)/100) -0.51315
Aporte de humedad del agregado fino: =Ag. Fino*((Humedad-Absorcién)/100) -0.12
Volumen absoluto de cemento: =Cemento kg/Pe Cemento 0.012 m?
=(Agua de disefio+Ap. Humedad
Volumen absoluto de agua: Ag. Grueso+ Ap. Humedad Ag.
Fino)/1000 0.011 m?
=(Ag. Grueso+Ap. Humedad Ag. Grueso)/Pe
Volumen absoluto de agregado grueso: Ag. grueso 0.065 m®
=(Ag. Fino+Ap. Humedad Ag. Fino)/Pe Ag.
Volumen absoluto de agregado fino: Fino 0.011m?
Total de volumen absoluto: =X volimenes absolutos 0.099 m*

=(Rendimiento -I voliimenes absolutos

0,
)/Rendimiento*100 L

Porcentaje de vacios :
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Ficha 16.

Disefio de mezcla de concreto poroso N° 8

E

ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL

UNIVERSIDAD NACIONAL AUTONOMA DE CHOTA (UNACH)

EVALUACION DE LAS PROPIEDADES FISICO — MECANICAS DEL CONCRETO POROSO UTILIZANDO
PIEDRA CHANCADA Y ARENA GRUESA, CHOTA

TESISTA:

|[OSMAN VLADIMIR DIAZ DIAZ

DISENO N° 8 (NORMAS ACI-522R-10; ACI 211.3R-02)

1. Consideraciones del Disefio de Mezcla

Relacion a/c 0.30
Contenido de vacios (%) 18.00
Agregado fino (%) 10.00
Sika Cem Plastificante Sin aditivo
Compactado Ligeramente
Compactado

2. Caracteristicas Fisicas del Cemento, Agregados y Aditivo

... |Peso Unitario .. | Modulo
. Peso Peso Unitario Absorcion
Materiales Cantera Especifico | Suelto (kg/m?) Compactado (%) de Humedad (%)
pe 9 (kg/m?) ! Finura
Cemento tipo | [Pacasmayo 3080
Agua Laboratorio 1000
Arena Conchan 2550 1531.04 1599.71 1.82 2.65 1.42
g'fdra HusoN" 1 cenoctapata 2650 1483.23 1576.49 0.83 6.86 0.53
Sika Cem ;
Plastificante Sika 1200
3. Determinacion del Volumen de Pasta
50
40
g 30 Ligeramente
8 = compacto
g
e 20
_'3 Bien compactado
€10
=
(=]
o
0
0 10 20 30 40 50 60
Contenido de pasta (%)
Vp = c¢/PEc + a/PEa
Vp= 0.25
0.25= ¢/3080 + 0.30c/1000
Cemento c= 400.21 kg
Agua de disefio a= 120.06 |
Aditivo Ad= No aplica
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UNIVERSIDAD NACIONAL AUTONOMA DE CHOTA (UNACH)

ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL

PIEDRA CHANCADA Y ARENA GRUESA, CHOTA

EVALUACION DE LAS PROPIEDADES FISICO - MECANICAS DEL CONCRETO POROSO UTILIZANDO

TESISTA:

[OSMAN VLADIMIR DIAZ DIAZ

4. Agregado Grueso

DISENO N° 8 (NORMAS ACI-522R-10; ACI 211.3R-02)

b .
Peso Ag. grueso= .= + peso unitario seco compactado ag. grueso

b/bo
Agregado fino ASTM ASTM
(%) C33/C33M C33/C33M
Huso N° 8 Huso N° 67
0 0.99 0.99
10 0.93 0.93 Peso Ag. grueso= 1466.14 kg
20 0.85 0.86

5. Agregado Fino

Peso Ag. fino seco = Volumen absoluto de Ag. fino* (Pe Ag. fino)

Vol. Absoluto de cemento = 0.13 m?
Vol. Absoluto de vacios = 0.18 m*
Vol. Absoluto de agua = 0.12m?
Vol. Absoluto de agregado grueso = 0.55 m®
Vol. Absoluto de agregado fino = 0.02m3
Peso del ag. Fino = 42.69 kg/m3

6. Materiales de Disefio por m* de Concreto Permeable

Cemento = 400.21 kg/m?
Agua de disefio = 120.06 /m?

Agregado grueso = 1466.14 kg/m?
Agregado fino = 42.69 kg/m?
Aditivo =| Noaplica mi/m?

7. Correccidén por Humedad de los Agregados

Agua efectiva:

Agregado grueso:

Agregado fino:

Cemento:

=Agua de disefio-((Humedad Ag. Grueso-Absorcién Ag. Grueso)/100)*(Ag. Grueso)+(Ag.

Fino)(Humedad Ag. Fino-Absorcion Ag. fino)/100)
=124.29 I/m3

=Ag. Grueso*(Humedad Ag, Grueso/100)

=1473.91 kg/m?
=Ag. Fino*(Humedad Ag. Fino/100)
=43.30 kg/m?3
=400.21 kg/m?
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UNIVERSIDAD NACIONAL AUTONOMA DE CHOTA (UNACH)

ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL

EVALUACION DE LAS PROPIEDADES FISICO - MECANICAS DEL CONCRETO POROSO UTILIZANDO

PIEDRA CHANCADA Y ARENA GRUESA, CHOTA

TESISTA:

[OSMAN VLADIMIR DIAZ DIAZ

DISENO N° 8 (NORMAS ACI-522R-10; ACI 211.3R-02)

Por lo Tanto se Tiene:

Cemento: 400.21 kg/m?
Agua efectiva: 124.29 l/m?
Agregado grueso: 1473.91 kg/m®
Agregado fino: 43.30 kg/m?
Aditivo: No aplica ml/m?®
8. Proporcion de Materiales en Peso
Cemento Ag. Fino
400.21 43.30
400.21 400.21
1 0.1

Cemento: 11.33 kg/pie®
Agua efectiva: 3.52 I/pie*
Agregado grueso: 41.74 kg/pie®
Agregado fino: 1.23 kg/pie®

Ag. Grueso
1473.91
400.21

3.68

9. Mezcla de Concreto Permeable Disefio N° 8 en el Laboratorio

400.21

Agua

124.29 425

13.20 I/bolsa

Caélculo de volumen par 9 especimenes cilindricos para resistencia a la compresion, 3 especimenes para resistencia a la
flexion y 3 especimenes cilindricos para pruebas de permeabilidad.

Especimenes Resistencia a la Compresién

Diametro promedio 0.15m
Altura promedio 0.30 m
N° de testigos 9.00 m
Volumen 0.0495 m®

Especimenes para Resistencia a la Flexion

Largo 0.80 m
Ancho 0.15m
Alto 0.15m
N° de testigos 3.00m
Volumen 0.0540 m*

10. Materiales para Pruebas de Laboratorio

Especimenes para Prueba de Permeabilidad

Diametro promedio 011 m
Altura promedio 0.15m
N° de testigos 3.00 m
Volumen 0.0040 m®

Cemento = 46.44 kg
Agua de disefio 14.42 |

Agregado grueso 171.05 kg
Agregado fino 5.02 kg
Aditivo = 0.00 m/
Total = 236.94 kg

se considera un desperdicio de 8%

Por lo tanto el volumen total de la mezcla es de:

V= 0116 m’
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UNIVERSIDAD NACIONAL AUTONOMA DE CHOTA (UNACH)

ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL

EVALUACION DE LAS PROPIEDADES FiSICO — MECANICAS DEL CONCRETO POROSO UTILIZANDO
PIEDRA CHANCADA Y ARENA GRUESA, CHOTA

TESISTA: [OSMAN VLADIMIR DIAZ DIAZ

DISENO N° 8 (NORMAS ACI-522R-10; ACI 211.3R-02)

11. Datos del Laboratorio

Asentamiento (SLUMP): 0.00 pulgadas
Temperatura: 18.10 °C
Contenido de aire: 18.00%

Peso unitario (concreto fresco):

Peso del rescipiente + concreto
+peso del recipuente

Peso unitario = —
Volumen de recipiente

Volumen de recipiente 0.0070 m*
Peso del recipiente 3.81 kg
Peso del recipiente mas concreto 17.80 kg
Peso unitario 2009.12 kg/m?

12. Rendimiento de la Mezcla de Concreto Permeable

Total de material

Rendimiento: — = 0.118
Peso unitario
Aporte de humedad del agregado grueso: =Ag. Grueso ((Humedad-Absorcion)/100) -0.51315
Aporte de humedad del agregado fino: =Ag. Fino*((Humedad-Absorcién)/100) -0.02
Volumen absoluto de cemento: =Cemento kg/Pe Cemento 0.015m?
=(Agua de disefio+Ap. Humedad
Volumen absoluto de agua: Ag. Grueso+ Ap. Humedad Ag.
Fino)/1000 0.014 m*
=(Ag. Grueso+Ap. Humedad Ag. Grueso)/Pe
Volumen absoluto de agregado grueso: Ag. grueso 0.065 m®
=(Ag. Fino+Ap. Humedad Ag, Fino)/Pe Ag.
Volumen absoluto de agregado fino: Fino 0.002 m*
Total de volumen absoluto: =X voltmenes absolutos 0.096 m®

=(Rendimiento -E voliimenes absolutos )

0,
/Rendimiento*100 18.86 %

Porcentaje de vacios :
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Ficha 17.

Disefio de mezcla de concreto poroso N° 9

——
-~

ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL

UNIVERSIDAD NACIONAL AUTONOMA DE CHOTA (UNACH)

EVALUACION DE LAS PROPIEDADES FiSICO — MECANICAS DEL CONCRETO POROSO UTILIZANDO
PIEDRA CHANCADA Y ARENA GRUESA, CHOTA

TESISTA:

|[OSMAN VLADIMIR DIAZ DIAZ

DISENO N° 9 (NORMAS ACI-522R-10; ACI 211.3R-02)

1. Consideraciones del Diseiio de Mezcla

Relacién alc 0.30
Contenido de vacios (%) 18.00
Agregado fino (%) 20.00
Sika Cem Plastificante Sgper
plastificante
Ligeramente
Compactado Compactado

2. Caracteristicas Fisicas del Cemento, Agregados y Aditivo

... |Peso Unitario .. | Modulo
. Peso Peso Unitario Absorcion
Materiales Cantera Especifico | Suelto (kg/m?) Compactado (%) de Humedad (%)
P 9 (kg/m®) . Finura
Cemento tipo | [Pacasmayo 3080
Agua Laboratorio 1000
Arena Conchan 2550 1531.04 1599.71 1.82 2.65 1.42
:‘;’dra Huso N° o octapata 2650 1483.23 1576.49 0.83 6.86 0.53
Sika Cem :
Plastificante o 1200
3. Determinacion del Volumen de Pasta
50
40
s ” Ligeramente
73 : compacto
e 20
;§ Bien compactado
€10
=
(=]
o
0
0 10 20 30 40 50 60
Contenido de pasta (%)
Vp = c¢/PEc + a/PEa
Vp= 0.25
0.25= ¢/3080 + 0.30c/1000
Cemento c= 400.21 kg
Agua de disefno a= 120.06 |
Aditivo Ad= 4708.33 ml
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UNIVERSIDAD NACIONAL AUTONOMA DE CHOTA (UNACH)

ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL

PIEDRA CHANCADA Y ARENA GRUESA, CHOTA

EVALUACION DE LAS PROPIEDADES FISICO - MECANICAS DEL CONCRETO POROSO UTILIZANDO

TESISTA:

[OSMAN VLADIMIR DIAZ DIAZ

4. Agregado Grueso

DISENO N° 9 (NORMAS ACI-522R-10; ACI 211.3R-02)

b Gy
Peso Ag. grueso= ;= + peso unitario seco compactado ag. grueso

b/bo
Agregado fino ASTM ASTM
(%) C33/C33M C33/C33M
Huso N° 8 Huso N° 67
0 0.99 0.99
10 0.93 0.93 Peso Ag. grueso= 1355.78 kg
20 0.85 0.86

5. Agregado Fino

Peso Ag. fino seco = Volumen absoluto de Ag. fino* (Pe Ag. fino)

Vol. Absoluto de cemento = 0.13 m®
Vol. Absoluto de vacios = 0.18 m*
Vol. Absoluto de agua = 0.12m?
Vol. Absoluto de agregado grueso = 0.51 m®
Vol. Absoluto de agregado fino = 0.06 m3
Peso del Ag. Fino = 148.88 kg/m3

6. Materiales de Disefio por m? de Concreto Permeable

Cemento

400.21 kg/m>

Agua de disefio

120.06 ¥/m?

Agregado grueso

1355.78 kg/m?

Agregado fino

nmfufuln

148.88 kg/m?

Aditivo

4708.33 mi/m?

7. Correccién por Humedad de los Agregados

Agua efectiva:

Agregado grueso:

Agregado fino:

Cemento:

=Agua de disefio-((Humedad Ag. Grueso-Absorcion Ag. Grueso)/100)*(Ag. Grueso)+(Ag.

Fino)(Humedad Ag. Fino-Absorcién Ag. fino)/100)
=119.61 /m?3

=Ag. Grueso*(Humedad Ag, Grueso/100)

=1362.97 kg/m?
=Ag. Fino*(Humedad Ag. Fino/100)
=150.99 kg/m?
=400.21 kg/m?
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UNIVERSIDAD NACIONAL AUTONOMA DE CHOTA (UNACH)

ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL

EVALUACION DE LAS PROPIEDADES FISICO - MECANICAS DEL CONCRETO POROSO UTILIZANDO

PIEDRA CHANCADA Y ARENA GRUESA, CHOTA

TESISTA:

[OSMAN VLADIMIR DIAZ DIAZ

DISENO N° 9 (NORMAS ACI-522R-10; ACI 211.3R-02)

Por lo Tanto se Tiene:

Cemento:

400.21 kg/m®

Agua efectiva:

119.61 V/m?®

Agregado grueso:

1362.97 kg/m®

Agregado fino: 150.99 kg/m?®
Aditivo: 4708.33 mlim*
8. Proporcion de Materiales en Peso
Cemento Ag. Fino
400.21 150.99
400.21 400.21
1 0.38
Cemento: 11.33 kg/pie®
Agua efectiva: 3.39 I/pie®
Agregado grueso: 38.59 kg/pie®
Agregado fino: 4.28 kg/pie*

Ag. Grueso
1362.97
400.21

3.41

9. Mezcla de Concreto Permeable Disefio N° 9 en el Laboratorio

400.21

Agua

119.61 425

12.70 I/bolsa

Calculo de volumen par 9 especimenes cilindricos para resistencia a la compresion, 3 especimenes para resistencia a la
flexion y 3 especimenes cilindricos para pruebas de permeabilidad.

Especimenes Resistencia a la Compresion

Diametro promedio 0.15m
Altura promedio 0.30m
N° de testigos 9.00 m
Volumen 0.0495 m*

Especimenes para Resistencia a la Flexion

Largo 0.80 m
Ancho 0.15m
Alto 0.15m
N° de testigos 3.00m
Volumen 0.0540 m®

10. Materiales para Pruebas de Laboratorio

Especimenes para Prueba de Permeabilidad

Diametro promedio 0.11m
Altura promedio 0.15m
N° de testigos 3.00 m
Volumen 0.0040 m*

Cemento = 46.44 kg
Agua de disefio = 13.88 |

Agregado grueso = 158.17 kg
Agregado fino = 17.52 kg
Aditivo - 546.41 m/
Total = 236.02 kg

se considera un desperdicio de 8%

Por lo tanto el volumen total de la mezcla es de:

V= 0116 m®
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UNIVERSIDAD NACIONAL AUTONOMA DE CHOTA (UNACH)

ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL

EVALUACION DE LAS PROPIEDADES FiSICO — MECANICAS DEL CONCRETO POROSO UTILIZANDO
PIEDRA CHANCADA Y ARENA GRUESA, CHOTA

TESISTA: [OSMAN VLADIMIR DIAZ DIAZ

DISENO N° 9 (NORMAS ACI-522R-10; ACI 211.3R-02)

11. Datos del Laboratorio

Asentamiento (SLUMP): 0.00 pulgadas
Temperatura: 18.30 °C
Contenido de aire: 13.90%

Peso unitario (concreto fresco):

Peso del rescipiente + concreto
+peso del recipuente
Volumen de recipiente

Peso unitario =

Volumen de recipiente 0.0070 m*
Peso del recipiente 3.81 kg
Peso del recipiente mas concreto 18.40 kg
Peso unitario 2095.29 kg/m?

12. Rendimiento de la Mezcla de Concreto Permeable

Total de material

Rendimiento: —— = 0.113
Peso unitario
Aporte de humedad del agregado grueso: =Ag. Grueso ((Humedad-Absorcion)/100) -0.47452
Aporte de humedad del agregado fino: =Ag. Fino*((Humedad-Absorcién)/100) -0.07
Volumen absoluto de cemento: =Cemento kg/Pe Cemento 0.015 m*
=(Agua de disefio+Ap. Humedad
Volumen absoluto de agua: Ag. Grueso+ Ap. Humedad Ag.
Fino)/1000 0.013 m*
=(Ag. Grueso+Ap. Humedad Ag. Grueso)/Pe
Volumen absoluto de agregado grueso: Ag. grueso 0.060 m*
=(Ag. Fino+Ap. Humedad Ag. Fino)/Pe Ag.
Volumen absoluto de agregado fino: Fino 0.007 m®
Total de volumen absoluto: =X voltimenes absolutos 0.095 m*

=(Rendimiento -Z volimenes absolutos )

0,
/Rendimiento*100 15.50 %

Porcentaje de vacios :
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Ficha 18.

Disefio de mezcla de concreto poroso N° 10

K%
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UNIVERSIDAD NACIONAL AUTONOMA DE CHOTA (UNACH)

ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL

PIEDRA CHANCADA Y ARENA GRUESA, CHOTA

EVALUACION DE LAS PROPIEDADES FISICO — MECANICAS DEL CONCRETO POROSO UTILIZANDO

TESISTA:

|[OSMAN VLADIMIR DIAZ DIAZ

DISENO N° 10 (NORMAS ACI-522R-10; ACI 211.3R-02)

1. Consideraciones del Disefio de Mezcla

Relacién a/c 0.30
Contenido de vacios (%) 15.00
Agregado fino (%) 20.00
Sika Cem Plastificante Sgper
plastificante
Ligeramente
C tad
STpesRce Compactado

2. Caracteristicas Fisicas del Cemento, Agregados y Aditivo

Peso Peso Unitario Pab Unitarlo Absorcion Migdike
Materiales Cantera Especifico | Suelto (kg/m?) Compactado (%) de Humedad (%)
pe 9 (kg/m?) . Finura
Cemento tipo | [Pacasmayo 3080
Agua Laboratorio 1000
Arena Conchan 2550 1531.04 1599.71 1.82 2.65 1.42
:‘fdra Huso N* | o octapata 2650 1483.23 1576.49 0.83 6.86 0.53
Sika Cem .
Plastificante Sha 1200
3. Determinacion del Volumen de Pasta
50
40
;E:, 10 Ligeramente
i compacto
&
: 20
o
:§ Bien compactado "
£ 10
I
(=3
0
0
0 10 20 30 40 50 &0
Contenido de pasta (%)
Vp = c/PEc + a/PEa
vp= 0.28
0.28=¢/3080 + 0.30c/1000
Cemento c= 448.23 kg
Agua de diseno a= 134.47 |
Aditivo Ad= 5273.33 ml
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UNIVERSIDAD NACIONAL AUTONOMA DE CHOTA (UNACH)

ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL

EVALUACION DE LAS PROPIEDADES FISICO — MECANICAS DEL CONCRETO POROSO UTILIZANDO
PIEDRA CHANCADA Y ARENA GRUESA, CHOTA

TESISTA: |[OSMAN VLADIMIR DIAZ DIAZ

DISENO N° 10 (NORMAS ACI-522R-10; ACI 211.3R-02)
4. Agregado Grueso

b G
Peso Ag. grueso= ;= + peso unitario seco compactado ag. grueso

b/bo
Agregado fino ASTM ASTM
(%) C33/C33M C33/C33M
Huso N° 8 Huso N° 67
0 0.99 0.99
10 0.93 0.93 Peso Ag. grueso= 1355.78 kg
20 0.85 0.86

5. Agregado Fino

Peso Ag. fino seco = Volumen absoluto de Ag. fino* (Pe Ag. fino)

Vol. Absoluto de cemento = 0.15 m?
Vol. Absoluto de vacios = 0.15m*
Vol. Absoluto de agua = 0.13m?
Vol. Absoluto de agregado grueso = 0.51 m?
Vol. Absoluto de agregado fino = 0.06 m3
Peso del Ag. Fino = 148.88 kg/m3

6. Materiales de Disefio por m* de Concreto Permeable

Cemento

448.23 kg/m?3

Agua de diseno

134.47 lm?3

Agregado grueso

1355.78 kg/m?

Agregado fino

148.88 kg/m?

Aditivo

5273.33 ml/m’

7. Correccion por Humedad de los Agregados

Agua efectiva:

Agregado grueso:

=Agua de disefio-((Humedad Ag. Grueso-Absorcion Ag. Grueso)/100)*(Ag. Grueso)+(Ag.

Fino)(Humedad Ag. Fino-Absorcién Ag. fino)/100)
=133.55 /m?3

=Ag. Grueso*(Humedad Ag, Grueso/100)

=1362.97 kg/m?

Agregado fino: =Ag. Fino*(Humedad Ag. Fino/100)
=150.99 kg/m?

Cemento: =448.23 kg/m?
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UNIVERSIDAD NACIONAL AUTONOMA DE CHOTA (UNACH)

ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL

EVALUACION DE LAS PROPIEDADES FISICO - MECANICAS DEL CONCRETO POROSO UTILIZANDO

PIEDRA CHANCADA Y ARENA GRUESA, CHOTA

TESISTA:

[OSMAN VLADIMIR DIAZ DIAZ

DISENO N° 10 (NORMAS ACI-522R-10; ACI 211.3R-02)

Por lo Tanto se Tiene:

Cemento:

44823 kg/m®

Agua efectiva:

133.55 /m?®

Agregado grueso:

1362.97 kg/m®

Agregado fino: 150.99 kg/m?®
Aditivo: 5273.33 ml/m?®
8. Proporcion de Materiales en Peso
Cemento Ag. Fino
448.23 150.99
448.23 448.23
1 0.34
Cemento: 12.69 kg/pie®
Agua efectiva: 3.78 I/pie*
Agregado grueso: 38.59 kg/pie®
Agregado fino: 4.28 kg/pie*

Ag. Grueso

1362.97

448.23

3.04

9. Mezcla de Concreto Permeable Disefio N° 10 en el Laboratorio

448.23

Agua

133.55 425

12.66 I/bolsa

Calculo de volumen par 9 especimenes cilindricos para resistencia a la compresion, 3 especimenes para resistencia a la
flexion y 3 especimenes cilindricos para pruebas de permeabilidad.

Especimenes Resistencia a la Compresion

Diametro promedio 0.15m
Altura promedio 0.30m
N° de testigos 9.00 m
Volumen 0.0495 m*

Especimenes para Resistencia a la Flexion

Largo 0.80 m
Ancho 0.15m
Alto 0.15m
N° de testigos 3.00m
Volumen 0.0540 m®

10. Materiales para Pruebas de Laboratorio

Especimenes para Prueba de Permeabilidad

Diametro promedio 0.11m
Altura promedio 0.15m
N° de testigos 3.00 m
Volumen 0.0040 m*

Cemento = 52.02 kg
Agua de disefio = 15.50 /

Agregado grueso = 158.17 kg
Agregado fino = 17.52 kg
Aditivo - 611.98 m/
Total = 243.21 kg

se considera un desperdicio de 8%

Por lo tanto el volumen total de la mezcla es de:

V= 0116 m®
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ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL

N

UNIVERSIDAD NACIONAL AUTONOMA DE CHOTA (UNACH)

EVALUACION DE LAS PROPIEDADES FISICO - MECANICAS DEL CONCRETO POROSO UTILIZANDO

PIEDRA CHANCADA Y ARENA GRUESA, CHOTA

TESISTA: |OSMAN VLADIMIR DIAZ DIAZ

DISENO N° 10 (NORMAS ACI-522R-10; ACI 211.3R-02)

11. Datos del Laboratorio

Asentamiento (SLUMP): 0.00 pulgadas
Temperatura: 18.90 °C
Contenido de aire: 15.20%

Peso unitario (concreto fresco):

Peso del rescipiente + concreto
+peso del recipuente
Volumen de recipiente

Peso unitario =

Volumen de recipiente

Peso del recipiente

Peso del recipiente mas concreto
Peso unitario

0.0070 m®
3.81kg

18.11 kg
2053.64 kg/m*

12. Rendimiento de la Mezcla de Concreto Permeable

Total de material

Rendimiento: =
Peso unitario

Aporte de humedad del agregado grueso:

Aporte de humedad del agregado fino:
Volumen absoluto de cemento:

Volumen absoluto de agua:

Volumen absoluto de agregado grueso:

Volumen absoluto de agregado fino:
Total de volumen absoluto:

Porcentaje de vacios :

0.118

=Ag. Grueso ((Humedad-Absorcion)/100)
=Ag. Fino*((Humedad-Absorcién)/100)

=Cemento kg/Pe Cemento

=(Agua de disefio+Ap. Humedad

Ag. Grueso+ Ap. Humedad Ag.

Fino)/1000

=(Ag. Grueso+Ap. Humedad Ag. Grueso) /Pe
Ag. grueso

=(Ag. Fino+Ap. Humedad Ag. Fino)/Pe Ag.
Fino

=X volimenes absolutos

=(Rendimiento -E volimenes absolutos )
/Rendimiento*100

-0.47452
-0.07

0.017 m®

0.015 m®

0.060 m*

0.007 m®
0.099 m?®

16.74 %
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Ficha 19.

Disefio de mezcla de concreto poroso N° 11

-~

ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL

UNIVERSIDAD NACIONAL AUTONOMA DE CHOTA (UNACH)

EVALUACION DE LAS PROPIEDADES FiSICO - MECANICAS DEL CONCRETO POROSO UTILIZANDO
PIEDRA CHANCADA Y ARENA GRUESA, CHOTA

TESISTA:

|[OSMAN VLADIMIR DIAZ DIAZ

DISENO N° 11 (NORMAS ACI-522R-10; ACI 211.3R-02)

1. Consideraciones del Diseiio de Mezcla

Relacién a/c 0.30
Contenido de vacios (%) 15.00
Agregado fino (%) Sin Finos
Sika Cem Plastificante nger
plastificante
Bien
Compactado Compactado
2. Caracteristicas Fisicas del Cemento, Agregados y Aditivo
... |Peso Unitario .. | Modulo
Materiales Cantera EsP::;ico :3:;:1;:&;:3) Compactado Abs;:/";'on de Humedad (%)
P 9 (kg/m?) | Finura

Cemento tipo | [Pacasmayo 3080
Agua Laboratorio 1000
Arena Conchan 2550 1531.04 1599.71 1.82 2.65 1.42
Piedra Huso N°8 |Choctapata 2650 1483.23 1576.49 0.83 6.86 0.53
Sika Cem .
Plastificante e —
3. Determinacion del Volumen de Pasta

50

10

10 Ligeramente

compacto

Contenido de vacios (%)
= 5 :

=

20
Contenido de pasta (%)

30 40

Vp = c¢/PEc + a/PEa

50

60

Vp= 0.20
0.20= ¢/3080 + 0.30¢/1000
Cemento = 320.17 kg
Agua de disefio a= 96.05 |
Aditivo Ad= 3766.66 ml
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UNIVERSIDAD NACIONAL AUTONOMA DE CHOTA (UNACH)

ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL

PIEDRA CHANCADA Y ARENA GRUESA, CHOTA

EVALUACION DE LAS PROPIEDADES FiSICO - MECANICAS DEL CONCRETO POROSO UTILIZANDO

TESISTA: |OSMAN VLADIMIR DIAZ DIAZ

DISENO N° 11 (NORMAS ACI-522R-10; ACI 211.3R-02)

4. Agregado Grueso

b -
Peso Ag. grueso= 5o ¥ Peso unitario seco compactado ag. grueso

b/bo
Agregado fino ASTM ASTM
(%) C33/C33M C33/C33M
Huso N° 8 Huso N° 67
0 0.99 0.99
10 0.93 0.93 Peso Ag. grueso= 1560.73 kg
20 0.85 0.86

5. Agregado Fino

Peso Ag. fino seco = Volumen absoluto de Ag. fino* (Pe Ag. fino)

Vol. Absoluto de cemento = 0.10m?*
Vol. Absoluto de vacios = 0.15m?
Vol. Absoluto de agua = 0.10 m*
Vol. Absoluto de agregado grueso = 0.59 m*
Vol. Absoluto de agregado fino = No aplica
Peso del Ag. Fino = No aplica

6. Materiales de Disefio por m* de Concreto Permeable

Cemento = 320.17 kg/m?
Agua de disefio 96.05 /m?

Agregado grueso = 1560.73 kg/m?
Agregado fino = No aplica kg/m3
Aditivo = 3766.66 mi/m?®

7. Correccion por Humedad de los Agregados

Agua efectiva:

Agregado grueso:

Agregado fino:

Cemento:

=Agua de disefio-((Humedad Ag. Grueso-Absorcién Ag. Grueso)/100)*(Ag. Grueso)+(Ag.
Fino)(Humedad Ag. Fino-Absorcién Ag. fino)/100)
=97.59 /m?

=Ag. Grueso*(Humedad Ag. Grueso/100)
=1569.00 kg/m?

=Ag. Fino*(Humedad Ag. Fino/100)
No aplica kg/m?3

=320.17 kg/m®
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UNIVERSIDAD NACIONAL AUTONOMA DE CHOTA (UNACH)

ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL

EVALUACION DE LAS PROPIEDADES FiSICO - MECANICAS DEL CONCRETO POROSO UTILIZANDO

PIEDRA CHANCADA Y ARENA GRUESA, CHOTA

TESISTA:

|OSMAN VLADIMIR DIAZ DIAZ

DISENO N° 11 (NORMAS ACI-522R-10; ACI 211.3R-02)

Por lo Tanto se Tiene:

Cemento:

320.17 kg/m*

Agua efectiva:

97.59 Vm?*

Agregado grueso:

1569.00 kg/m*

Agregado fino: No aplica kg/m?
Aditivo: 3766.66 ml/m?
8. Proporcion de Materiales en Peso
Cemento Ag. Fino
320.17 No aplica
32017 No aplica
1 No aplica
Cemento: 9.07 kg/pie*
Agua efectiva: 2.76 I/pie*

Agregado grueso:

44.43 kglpie®

Agregado fino:

No aplica kg/pie®

Ag. Grueso

1569.00

320.17

4.90

9. Mezcla de Concreto Permeable Disefio N° 11 en el Laboratorio

97.59

Agua

320.17 —

12.95 I/bolsa

Calculo de volumen par 9 especimenes cilindricos para resistencia a la compresion, 3 especimenes para resistencia a la
flexion y 3 especimenes cilindricos para pruebas de permeabilidad.

Especimenes Resistencia a la Compresion

Diametro promedio 0.15m
Altura promedio 0.30 m
N° de testigos 9.00 m
Volumen 0.0495 m*

Especimenes para Resistencia a la Flexién

Largo 0.80 m
Ancho 0.15m
Alto 0.15m
N° de testigos 3.00 m
Volumen 0.0540 m*

10. Materiales para Pruebas de Laboratorio

Especimenes para Prueba de Permeabilidad

Diametro promedio 0.11m
Altura promedio 0.15m
N° de testigos 3.00 m
Volumen 0.0040 m*

Cemento = 37.16 kg
Agua de disefno = 11.33 /

Agregado grueso = 182.08 kg
Agregado fino = 0.00 kg
Aditivo - 437.13 ml
Total = 230.57 kg

se considera un desperdicio de 8%

Por lo tanto el volumen total de la mezcla es de:

V= 0116 m*
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UNIVERSIDAD NACIONAL AUTONOMA DE CHOTA (UNACH)

ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL

~.
EVALUACION DE LAS PROPIEDADES FiSICO - MECANICAS DEL CONCRETO POROSO UTILIZANDO
PIEDRA CHANCADA Y ARENA GRUESA, CHOTA

TESISTA: |OSMAN VLADIMIR DIAZ DIAZ

DISENO N° 11 (NORMAS ACI-522R-10; ACI 211.3R-02)

11. Datos del Laboratorio

Asentamiento (SLUMP): 0.00 pulgadas
Temperatura: 18.00 °C
Contenido de aire: 15.20%

Peso unitario (concreto fresco):

Peso del rescipiente + concreto
+peso del recipuente
Volumen de recipiente

Peso unitario =

Volumen de recipiente 0.0070 m?
Peso del recipiente 3.81 kg
Peso del recipiente mas concreto 18.11 kg
Peso unitario 2053.64 kg/m®

12. Rendimiento de la Mezcla de Concreto Permeable

Total de material

Rendimiento: — = 0.112
Peso unitario
Aporte de humedad del agregado grueso: =Ag. Grueso ((Humedad-Absorcién)/100) -0.54625
Aporte de humedad del agregado fino: =Ag. Fino*((Humedad-Absorcion)/100) 0.00
Volumen absoluto de cemento: =Cemento kg/Pe Cemento 0.012 m*
=(Agua de disefio+Ap. Humedad
Volumen absoluto de agua: Ag. Grueso+ Ap. Humedad Ag.
Fino)/1000 0.011m®
=(Ag. Grueso+Ap. Humedad Ag. Grueso)/Pe
Volumen absoluto de agregado grueso: Ag. grueso 0.069 m*
=(Ag. Fino+Ap. Humedad Ag. Fino)/Pe Ag.
Volumen absoluto de agregado fino: Fino 0.000 m®
Total de volumen absoluto: =X volumenes absolutos 0.092 m?

=(Rendimiento -Z volimenes absolutos )

Porcentaje de vacios : /Rendimiento*100

18.27 %
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Ficha 20.

Disefio de mezcla de concreto poroso N° 12

ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL

UNIVERSIDAD NACIONAL AUTONOMA DE CHOTA (UNACH)

PIEDRA CHANCADA Y ARENA GRUESA, CHOTA

EVALUACION DE LAS PROPIEDADES FISICO - MECANICAS DEL CONCRETO POROSO UTILIZANDO

TESISTA:

|OSMAN VLADIMIR DIAZ DIAZ

DISENO N° 12 (NORMAS ACI-522R-10; ACI 211.3R-02)

1. Consideraciones del Disefio de Mezcla

Relacién a/c 0.30
Contenido de vacios (%) 15.00
Agregado fino (%) 10.00
Sika Cem Plastificante Sgper
plastificante
Ligeramente
Gompactado Compactado

2. Caracteristicas Fisicas del Cemento, Agregados y Aditivo

... |Peso Unitario .. | Modulo
i Peso Peso Unitario Absorcion i
Materiales Cantera Especffico | Suelto (kg/m?) Compactado (%) de Humedad (%)
P 9 (kg/m?) | Finura
Cemento tipo | [Pacasmayo 3080
Agua Laboratorio 1000
Arena Conchan 2550 1531.04 1599.71 1.82 2.65 1.42
Piedra Huso N°8 |Choctapata 2650 1483.23 1576.49 0.83 6.86 0.53
Sika Cem "
Plastificante Sk 1200
3. Determinacion del Volumen de Pasta
50
40
£ 56 Ligeramente
2 # compacto
2 20
_13 Bien compactado
€10
€
(=]
o
0
0 10 20 30 40 50 60
Contenido de pasta (%)
Vp = ¢/PEc + a/PEa
Vp= 0.28
0.28= ¢/3080 + 0.30c/1000
Cemento = 448.23 kg
Agua de diseno a= 134.471
Aditivo Ad= 5273.33 ml
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UNIVERSIDAD NACIONAL AUTONOMA DE CHOTA (UNACH)

-

S ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL

EVALUACION DE LAS PROPIEDADES FiSICO — MECANICAS DEL CONCRETO POROSO UTILIZANDO
PIEDRA CHANCADA Y ARENA GRUESA, CHOTA

TESISTA: |[OSMAN VLADIMIR DIAZ DIAZ

DISENO N° 12 (NORMAS ACI-522R-10; ACI 211.3R-02)
4. Agregado Grueso

b 5
Peso Ag. grueso= ;= + peso unitario seco compactado ag. grueso

b/bo
Agregado fino ASTM ASTM
(%) C33/C33M C33/C33M
Huso N° 8 Huso N° 67
0 0.99 0.99
10 0.93 0.93 Peso Ag. grueso= 1466.14 kg
20 0.85 0.86

5. Agregado Fino

Peso Ag. fino seco = Volumen absoluto de Ag. fino* (Pe Ag. fino)

Vol. Absoluto de cemento = 0.15 m?
Vol. Absoluto de vacios = 0.15 m?
Vol. Absoluto de agua = 0.13m?
Vol. Absoluto de agregado grueso = 0.55 m®
Vol. Absoluto de agregado fino = 0.02m3
Peso del Ag. Fino = 4269 kg/m3

6. Materiales de Disefio por m? de Concreto Permeable

Cemento = 448.23 kg/m?
Agua de diseno = 134.47 I/m3

Agregado grueso = 1466.14 kg/m?
Agregado fino = 42.69 kg/m?
Aditivo = 5273.33 mi/m?

7. Correccién por Humedad de los Agregados

Agua efectiva:

Agregado grueso:

=Agua de disefio-((Humedad Ag. Grueso-Absorcion Ag. Grueso)/100)*(Ag. Grueso)+(Ag.

Fino)(Humedad Ag. Fino-Absorcion Ag. fino)/100)
=134.30 /m?3

=Ag. Grueso*(Humedad Ag. Grueso/100)

=1473.91 kg/m?

Agregado fino: =Ag. Fino*(Humedad Ag. Fino/100)
=43.30 kg/m?

Cemento: =448.23 kg/m?
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UNIVERSIDAD NACIONAL AUTONOMA DE CHOTA (UNACH)

ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL

EVALUACION DE LAS PROPIEDADES FiSICO — MECANICAS DEL CONCRETO POROSO UTILIZANDO

PIEDRA CHANCADA Y ARENA GRUESA, CHOTA

TESISTA:

|[OSMAN VLADIMIR DIAZ DIAZ

DISENO N° 12 (NORMAS ACI-522R-10; ACI 211.3R-02)

Por lo Tanto se Tiene:

Cemento: 448.23 kg/m?
Agua efectiva: 134.30 V/m?®
Agregado grueso: 1473.91 kg/m?
Agregado fino: 43.30 kg/m?
Aditivo: 5273.33 ml/m?®
8. Proporcion de Materiales en Peso
Cemento Ag. Fino
448.23 43.30
448.23 448.23
1 0.10
Cemento: 12.69 kg/pie?
Agua efectiva: 3.80 I/pie®
Agregado grueso: 41.74 kg/pie®
Agregado fino: 1.23 kg/pie*

Ag. Grueso

1473.91

448.23

3.29

9. Mezcla de Concreto Permeable Disefio N° 12 en el Laboratorio

448.23

Agua

134.30 425

12.73 I/bolsa

Calculo de volumen par 9 especimenes cilindricos para resistencia a la compresion, 3 especimenes para resistencia a la
flexion y 3 especimenes cilindricos para pruebas de permeabilidad.

Especimenes Resistencia a la Compresion

Diametro promedio 0.15m
Altura promedio 0.30m
N° de testigos 9.00 m
Volumen 0.0495 m*

Especimenes para Resistencia a la Flexion

Largo 0.80 m
Ancho 0.15m
Alto 0.15m
N° de testigos 3.00m
Volumen 0.0540 m®

10. Materiales para Pruebas de Laboratorio

Especimenes para Prueba de Permeabilidad

Diametro promedio 0.11m
Altura promedio 0.15m
N° de testigos 3.00m
Volumen 0.0040 m*

Cemento = 52.02 kg
Agua de disefio = 15.59 |

Agregado grueso = 171.05 kg
Agregado fino = 5.02 kg
Aditivo = 611.98 m/
Total = 243.68 kg

se considera un desperdicio de 8%

Por lo tanto el volumen total de la mezcla es de:

V= 0116 m®
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UNIVERSIDAD NACIONAL AUTONOMA DE CHOTA (UNACH)

ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL

EVALUACION DE LAS PROPIEDADES FiSICO — MECANICAS DEL CONCRETO POROSO UTILIZANDO
PIEDRA CHANCADA Y ARENA GRUESA, CHOTA

TESISTA: |[OSMAN VLADIMIR DIAZ DIAZ

DISENO N° 12 (NORMAS ACI-522R-10; ACI 211.3R-02)

11. Datos del Laboratorio

Asentamiento (SLUMP): 0.00 pulgadas
Temperatura: 18.50 °C
Contenido de aire: 14.50%

Peso unitario (concreto fresco):

Peso del rescipiente + concreto
+peso del recipuente
Volumen de recipiente

Peso unitario =

Volumen de recipiente 0.0070 m*
Peso del recipiente 3.81 kg
Peso del recipiente mas concreto 18.60 kg
Peso unitario 2124.01 kg/m?

12. Rendimiento de la Mezcla de Concreto Permeable

Total de material

Rendimiento: — = 0.115
Peso unitario
Aporte de humedad del agregado grueso: =Ag. Grueso ((Humedad-Absorcion)/100) -0.51315
Aporte de humedad del agregado fino: =Ag. Fino*((Humedad-Absorcién)/100) -0.02
Volumen absoluto de cemento: =Cemento kg/Pe Cemento 0.017 m®
=(Agua de disefio+Ap. Humedad
Volumen absoluto de agua: Ag. Grueso+ Ap. Humedad Ag.
Fino)/1000 0.015 m*
=(Ag. Grueso+Ap. Humedad Ag. Grueso)/Pe
Volumen absoluto de agregado grueso: Ag. grueso 0.065 m*
=(Ag. Fino+Ap. Humedad Ag. Fino)/Pe Ag.
Volumen absoluto de agregado fino: Fino 0.002 m?
Total de volumen absoluto: =X voltimenes absolutos 0.099 m®

=(Rendimiento -Z volimenes absolutos )

0,
/Rendimiento*100 14.00 %

Porcentaje de vacios :
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Ficha 21.

Disefio de mezcla de concreto poroso N° 13

15d)

-

ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL

UNIVERSIDAD NACIONAL AUTONOMA DE CHOTA (UNACH)

PIEDRA CHANCADA Y ARENA GRUESA, CHOTA

EVALUACION DE LAS PROPIEDADES FISICO — MECANICAS DEL CONCRETO POROSO UTILIZANDO

TESISTA:

|OSMAN VLADIMIR DIAZ DIAZ

DISENO N° 13 (NORMAS ACI-522R-10; ACI 211.3R-02)

1. Consideraciones del Disefio de Mezcla

Relacion a/c 0.30
Contenido de vacios (%) 15.00
Agregado fino (%) 20.00
Sika Cem Plastificante Sgger
plastificante
Ligeramente
Compactado Compaciado

2. Caracteristicas Fisicas del Cemento, Agregados y Aditivo

Peso Peso Unitario Pe¥o Unitarlo Absorcion Modulg
Materiales Cantera Especifico | Suelto (kg/m?) Compactado (%) de Humedad (%)
v ? (kg/m?) 9| Finura
Cemento tipo | [Pacasmayo 3080
Agua Laboratorio 1000
Arena Conchan 2550 1531.04 1599.71 1.82 2.65 1.42
Piedra Huso N°8 |Choctapata 2650 1483.23 1576.49 0.83 6.86 0.53
Sika Cem "
Plastificante Sika 1200
3. Determinacion del Volumen de Pasta
50
40
£ 56 Ligeramente
2 # compacto
2 20
_13 Bien compactado
€10
€
(=]
o
0
0 10 20 30 40 50 60
Contenido de pasta (%)
Vp = ¢/PEc + a/PEa
Vp= 0.28
0.28=¢/3080 + 0.30c/1000
Cemento = 448.23 kg
Agua de diseno a= 134.471|
Aditivo Ad= 5273.33 ml
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UNIVERSIDAD NACIONAL AUTONOMA DE CHOTA (UNACH)

ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL

PIEDRA CHANCADA Y ARENA GRUESA, CHOTA

S
EVALUACION DE LAS PROPIEDADES FISICO — MECANICAS DEL CONCRETO POROSO UTILIZANDO

TESISTA:

|OSMAN VLADIMIR DIAZ DIAZ

4. Agregado Grueso

DISENO N° 13 (NORMAS ACI-522R-10; ACI 211.3R-02)

b 5
Peso Ag. grueso= ;= + peso unitario seco compactado ag. grueso

b/bo
Agregado fino ASTM ASTM
(%) C33/C33M C33/C33M
Huso N° 8 Huso N° 67
0 0.99 0.99
10 0.93 0.93
20 0.85 0.86

5. Agregado Fino

Peso Ag. grueso= 1340.02 kg

Peso Ag. fino seco = Volumen absoluto de Ag. fino* (Pe Ag. fino)

Vol. Absoluto de cemento = 0.15 m?
Vol. Absoluto de vacios = 0.15 m?
Vol. Absoluto de agua = 0.13m?*
Vol. Absoluto de agregado grueso = 0.51 m?
Vol. Absoluto de agregado fino = 0.06 m3
Peso del Ag. Fino = 164.05 kg/m3

6. Materiales de Disefio por m? de Concreto Permeable

Cemento

448.23 kg/m?

Agua de disefio

134.47 l/m?

Agregado grueso

1340.02 kg/m?

Agregado fino

164.05 kg/m?

Aditivo

5273.33 ml/m?®

7. Correccion por Humedad de los Agregados

Agua efectiva:

Agregado grueso:

Agregado fino:

Cemento:

=Agua de disefio-((Humedad Ag. Grueso-Absorcion Ag. Grueso)/100)*(Ag. Grueso)+(Ag.

Fino)(Humedad Ag. Fino-Absorcion Ag. fino)/100)
=133.44 /m3

=Ag. Grueso*(Humedad Ag. Grueso/100)

=1347.12 kg/m?3
=Ag. Fino*(Humedad Ag. Fino/100)
=166.38 kg/m?
=448.23 kg/m?
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ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL

-~
EVALUACION DE LAS PROPIEDADES FISICO — MECANICAS DEL CONCRETO POROSO UTILIZANDO

PIEDRA CHANCADA Y ARENA GRUESA, CHOTA

TESISTA:

|OSMAN VLADIMIR DIAZ DIAZ

DISENO N° 13 (NORMAS ACI-522R-10; ACI 211.3R-02)

Por lo Tanto se Tiene:

Cemento:

448.23 kg/m®

Agua efectiva:

133.44 I/m?

Agregado grueso:

1347.12 kg/m®

Agregado fino: 166.38 kg/m?®
Aditivo: 5273.33 ml/m?®
8. Proporcion de Materiales en Peso
Cemento Ag. Fino
448.23 166.38
448.23 448.23
1 0.37
Cemento: 12.69 kg/pie?

Agua efectiva: 3.78 |/pie®
Agregado grueso: 38.15 kg/pie®
Agregado fino: 4.71 kg/pie*

Ag. Grueso
1347.12
448.23

3.01

9. Mezcla de Concreto Permeable Disefio N° 13 en el Laboratorio

*42.5

I/bolsa

Calculo de volumen par 9 especimenes cilindricos para resistencia a la compresion, 3 especimenes para resistencia a la
flexion y 3 especimenes cilindricos para pruebas de permeabilidad.

Especimenes Resistencia a la Compresion

Diametro promedio 0.15m
Altura promedio 0.30m
N° de testigos 9.00 m
Volumen 0.0495 m*

Especimenes para Resistencia a la Flexion

Largo 0.80 m
Ancho 0.15m
Alto 0.15m
N° de testigos 3.00m
Volumen 0.0540 m®

10. Materiales para Pruebas de Laboratorio

Especimenes para Prueba de Permeabilidad

Diametro promedio 0.11m
Altura promedio 0.15m
N° de testigos 3.00m
Volumen 0.0040 m*

Cemento = 52.02 kg
Agua de disefio = 15.49 |

Agregado grueso = 156.33 kg
Agregado fino = 19.31 kg
Aditivo = 611.98 m/
Total = 243.15 kg

se considera un desperdicio de 8%

Por lo tanto el volumen total de la mezcla es de:

V= 0116 m®
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ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL

o~
EVALUACION DE LAS PROPIEDADES FISICO — MECANICAS DEL CONCRETO POROSO UTILIZANDO
PIEDRA CHANCADA Y ARENA GRUESA, CHOTA

TESISTA: [OSMAN VLADIMIR DIAZ DIAZ

DISENO N° 13 (NORMAS ACI-522R-10; ACI 211.3R-02)

11. Datos del Laboratorio

Asentamiento (SLUMP): 0.00 pulgadas
Temperatura: 18.00 °C
Contenido de aire: 14.20%

Peso unitario (concreto fresco):

Peso del rescipiente + concreto
+peso del recipuente
Volumen de recipiente

Peso unitario =

Volumen de recipiente 0.0070 m*
Peso del recipiente 3.81kg
Peso del recipiente mas concreto 18.80 kg
Peso unitario 2152.73 kg/m?

12. Rendimiento de la Mezcla de Concreto Permeable

Total de material

Rendimiento: — = 0.113
Peso unitario
Aporte de humedad del agregado grueso: =Ag. Grueso ((Humedad-Absorcion)/100) -0.469
Aporte de humedad del agregado fino: =Ag. Fino*((Humedad-Absorcién)/100) -0.08
Volumen absoluto de cemento: =Cemento kg/Pe Cemento 0.017 m®
=(Agua de disefio+Ap. Humedad
Volumen absoluto de agua: Ag. Grueso+ Ap. Humedad Ag.
Fino)/1000 0.015 m*
=(Ag. Grueso+Ap. Humedad Ag. Grueso)/Pe
Volumen absoluto de agregado grueso: Ag. grueso 0.059 m*
=(Ag. Fino+Ap. Humedad Ag. Fino)/Pe Ag.
Volumen absoluto de agregado fino: Fino 0.008 m?
Total de volumen absoluto: =X voltimenes absolutos 0.099 m®

=(Rendimiento -Z volimenes

0,
absolutos)/Rendimiento*100 Lol

Porcentaje de vacios :
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Disefio de mezcla de concreto poroso N° 14
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ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL

UNIVERSIDAD NACIONAL AUTONOMA DE CHOTA (UNACH)

PIEDRA CHANCADA Y ARENA GRUESA, CHOTA

EVALUACION DE LAS PROPIEDADES FiSICO — MECANICAS DEL CONCRETO POROSO UTILIZANDO

TESISTA:

[OSMAN VLADIMIR DIAZ DIAZ

DISENO N° 14 (NORMAS ACI-522R-10; ACI 211.3R-02)

1. Consideraciones del Disefio de Mezcla

Relacion a/c 0.33
Contenido de vacios (%) 15.00
Agregado fino (%) 20.00
Sika Cem Plastificante quer
plastificante
Bien
Compactado Cotipacias

2. Caracteristicas Fisicas del Cemento, Agregados y Aditivo

... |Peso Unitario .. | Modulo
. Peso Peso Unitario Absorcion
Materiales Cantera Especifico | Suelto (kg/m?) Compactado (%) de Humedad (%)
P 9 (kg/m®) g Finura
Cemento tipo | [Pacasmayo 3080
Agua Laboratorio 1000
Arena Conchéan 2550 1531.04 1599.71 1.82 2.65 1.42
Z‘%ira Huso  |ohoctapata 2650 1483.23 1576.49 0.83 6.86 0.53
Sika Cem i
Plastificante A Tt
3. Determinacion del Volumen de Pasta
50
40
g 30 Ligeramente
2 < compacto
2
: 20
=l
<]
2
£ 10
=
(=]
o
0
0 10 20 30 40 50 60
Contenido de pasta (%)
Vp =c/PEc + a/PEa
Vp= 0.20
0.20= ¢/3080 + 0.33c/1000
Cemento = 305.49 kg
Agua de disefo a= 100.81 |
Aditivo Ad= 3594.06 ml
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UNIVERSIDAD NACIONAL AUTONOMA DE CHOTA (UNACH)

ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL

EVALUACION DE LAS PROPIEDADES FiSICO - MECANICAS DEL CONCRETO POROSO UTILIZANDO
PIEDRA CHANCADA Y ARENA GRUESA, CHOTA

TESISTA:

JOSMAN VLADIMIR DIAZ DIAZ

DISENO N° 14 (NORMAS ACI-522R-10; ACI 211.3R-02)

4. Agregado Grueso

b ——
Peso Ag. grueso= ;~ + peso unitario seco compactado ag. grueso

b/bo
Agregado fino ASTM ASTM
(%) C33/C33M C33/C33M
Huso N° 8 Huso N° 67
0 0.99 0.99
10 0.93 0.93
20 0.85 0.86

5. Agregado Fino

Peso Ag. grueso= 1355.78 kg

Peso Ag. fino seco = Volumen absoluto de Ag. fino* (Pe Ag. fino)

Vol. Absoluto de cemento = 0.10 m®
Vol. Absoluto de vacios = 0.15m*
Vol. Absoluto de agua = 0.10 m?
Vol. Absoluto de agregado grueso = 0.51m?
Vol. Absoluto de agregado fino = 0.14 m3
Peso del Ag. Fino = 352.88 kg/m3

6. Materiales de Disefio por m* de Concreto Permeable

Cemento

305.49 kg/m?

Agua de disefo

100.81 ¥/m?

Agregado grueso

1355.78 kg/m?

Agregado fino

352.88 kg/m?

Aditivo

3594.06 mi/m?

7. Correccién por Humedad de los Agregados
=Agua de disefio-((Humedad Ag. Grueso-Absorcion Ag. Grueso)/100)*(Ag. Grueso)+(Ag.

Agua efectiva:

Agregado grueso:

Agregado fino:

Cemento:

Fino)(Humedad Ag. Fino-Absorcién Ag. fino)/100)

=100.47 /m?

=Ag. Grueso*(Humedad Ag. Grueso/100)
=1362.97 kg/m?

=Ag. Fino*(Humedad Ag. Fino/100)
=357.89 kg/m?

=305.49 kg/m3
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UNIVERSIDAD NACIONAL AUTONOMA DE CHOTA (UNACH)

ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL

EVALUACION DE LAS PROPIEDADES FiSICO - MECANICAS DEL CONCRETO POROSO UTILIZANDO
PIEDRA CHANCADA Y ARENA GRUESA, CHOTA

TESISTA: JOSMAN VLADIMIR DIAZ DIAZ

DISENO N° 14 (NORMAS ACI-522R-10; ACI 211.3R-02)

Por lo Tanto se Tiene:

Cemento: 305.49 kg/m®
Agua efectiva: 100.47 V/m®
Agregado grueso: 1362.97 kg/m?
Agregado fino: 357.89 kg/m?
Aditivo: 3594.06 ml/m*
8. Proporcidén de Materiales en Peso
Cemento Ag. Fino
305.49 . 357.89
305.49 ' 305.49
1 : 147

Cemento: 8.65 kg/pie®
Agua efectiva: 2.85 |/pie*
Agregado grueso: 38.59 kg/pie®
Agregado fino: 10.13 kg/pie®

Ag. Grueso
1362.97
305.49

4.46

9. Mezcla de Concreto Permeable Disefio N° 14 en el Laboratorio

305.49

Agua

100.47 425

13.98 I/bolsa

Calculo de volumen par 9 especimenes cilindricos para resistencia ala compresion, 3 especimenes para resistencia a la
flexion y 3 especimenes cilindricos para pruebas de permeabilidad.

Especimenes Resistencia a la Compresion

Diametro promedio 0.15m
Altura promedio 0.30 m
N° de testigos 9.00 m
Volumen 0.0495 m*

Especimenes para Resistencia a la Flexion

Largo 0.80m
Ancho 0.15m
Alto 0.15m
N° de testigos 3.00 m
Volumen 0.0540 m®

10. Materiales para Pruebas de Laboratorio

Especimenes para Prueba de Permeabilidad

Diametro promedio 0.11m
Altura promedio 0.15m
N° de testigos 3.00 m
Volumen 0.0040 m*

Cemento = 35.45 kg
Agua de disefio = 11.66 /

Agregado grueso = 158.17 kg
Agregado fino = 41.53 kg
Aditivo = 417.09 m/
Total = 246.82 kg

se considera un desperdicio de 8%

Por lo tanto el volumen total de la mezcla es de:

Vi

0.116 m*
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ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL

UNIVERSIDAD NACIONAL AUTONOMA DE CHOTA (UNACH)

EVALUACION DE LAS PROPIEDADES FiSICO - MECANICAS DEL CONCRETO POROSO UTILIZANDO
PIEDRA CHANCADA Y ARENA GRUESA, CHOTA

TESISTA: |OSMAN VLADIMIR DIAZ DIAZ

DISENO N° 14 (NORMAS ACI-522R-10; ACI 211.3R-02)

11. Datos del Laboratorio

Asentamiento (SLUMP): 0.00 pulgadas
Temperatura: 18.40 °C
Contenido de aire: 17.00%

Peso unitario (concreto fresco):

Peso del rescipiente + concreto

+peso del recipuente

Peso unitario =

Volumen de recipiente

Volumen de recipiente

Peso del recipiente

Peso del recipiente mas concreto
Peso unitario

0.0070 m®
3.81kg

18.83 kg
2157.04 kg/m®

12. Rendimiento de la Mezcla de Concreto Permeable

Total de material

Rendimiento: e
Peso unitario

Aporte de humedad del agregado grueso:
Aporte de humedad del agregado fino:

Volumen absoluto de cemento:

Volumen absoluto de agua:

Volumen absoluto de agregado grueso:

Volumen absoluto de agregado fino:
Total de volumen absoluto:

Porcentaje de vacios :

0.114

=Ag. Grueso ((Humedad-Absorcién)/100)
=Ag. Fino*((Humedad-Absorcién)/100)

=Cemento kg/Pe Cemento

=(Agua de diserio+Ap. Humedad

Ag. Grueso+ Ap. Humedad Ag.

Fino)/1000

=(Ag. Grueso+Ap. Humedad Ag. Grueso)/Pe
Ag. grueso

=(Ag. Fino+Ap. Humedad Ag. Fino)/Pe Ag.
Fino

=X voltimenes absolutos

=(Rendimiento -Z voliimenes
absolutos)/Rendimiento*100

-0.47452
-0.17

0.012 m*

0.011 m*

0.060 m*

0.016 m*
0.099 m*

13.70 %

175




Ficha 23.

Disefio de mezcla de concreto poroso N° 15
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UNIVERSIDAD NACIONAL AUTONOMA DE CHOTA (UNACH)

ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL

EVALUACION DE LAS PROPIEDADES FiSICO — MECANICAS DEL CONCRETO POROSO UTILIZANDO

PIEDRA CHANCADA Y ARENA GRUESA, CHOTA

TESISTA: [OSMAN VLADIMIR DIAZ DIAZ

DISENO N° 15 (NORMAS ACI-522R-10; ACI 211.3R-02)

1. Consideraciones del Disefio de Mezcla

Relacién alc 0.26
Contenido de vacios (%) 15.00
Agregado fino (%) 10.00
Sika Cem Plastificante Sgper
plastificante
Ligeramente
Compactado Compactado

2. Caracteristicas Fisicas del Cemento, Agregados y Aditivo

... |Peso Unitario . Modulo
g Peso Peso Unitario Absorcion
Materiales Cantera Especifico | Suelto (kg/m?) Compactado (%) de Humedad (%)
P 9 (kg/m?) ° Finura
Cemento tipo | [Pacasmayo 3080
Agua Laboratorio 1000
Arena Conchan 2550 1531.04 1599.71 1.82 2.65 1.42
g'fd'a Huso N° | octapata 2650 1483.23 1576.49 0.83 6.86 0.53
Sika Cem .
Plastificante Sika 1200
3. Determinacion del Volumen de Pasta
50
40
g 30 Ligeramente
ik compacto
$
.g 20
;§ Bien compactado iy
gw
[
(=3
0
0
0 10 20 30 40 50 60
Contenido de pasta (%)
Vp = ¢/PEc + a/PEa
vp= 0.28
0.28= ¢/3080 + 0.25¢/1000
Cemento c= 478.90 kg
Agua de disefio a= 124.511|
Aditivo Ad= 5634.10 ml
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UNIVERSIDAD NACIONAL AUTONOMA DE CHOTA (UNACH)

ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL

PIEDRA CHANCADA Y ARENA GRUESA, CHOTA

EVALUACION DE LAS PROPIEDADES FiSICO — MECANICAS DEL CONCRETO POROSO UTILIZANDO

TESISTA:

|OSMAN VLADIMIR DIAZ DIAZ

4. Agregado Grueso

DISENO N° 15 (NORMAS ACI-522R-10; ACI 211.3R-02)

b S
Peso Ag. grueso= ;= + peso unitario seco compactado ag. grueso

b/bo
Agregado fino ASTM ASTM
(%) C33/C33M C33/C33M
Huso N° 8 Huso N° 67
0 0.99 0.99
10 0.93 0.93 Peso Ag. grueso= 1466.14 kg
20 0.85 0.86

5. Agregado Fino

Peso Ag. fino seco = Volumen absoluto de Ag. fino* (Pe Ag. fino)

Vol. Absoluto de cemento = 0.16 m?
Vol. Absoluto de vacios = 0.15m*
Vol. Absoluto de agua = 0.12m?
Vol. Absoluto de agregado grueso = 0.55 m?
Vol. Absoluto de agregado fino = 0.02m3
Peso del Ag. Fino = 42.69 kg/m3

6. Materiales de Disefio por m* de Concreto Permeable

Cemento = 478.90 kg/m3
Agua de disefno = 124.51 I/m?

Agregado grueso = 1466.14 kg/m?
Agregado fino = 42.69 kg/m?
Aditivo = 5634.10 mi/m?

7. Correccion por Humedad de los Agregados

Agua efectiva:

Agregado grueso:

Agregado fino:

Cemento:

=Agua de disefio-((Humedad Ag. Grueso-Absorcion Ag. Grueso)/100)*(Ag. Grueso)+(Ag.

Fino)(Humedad Ag. Fino-Absorcion Ag. fino)/100)

=124.05

/m?3

=Ag. Grueso*(Humedad Ag, Grueso/100)

=1473.91 kg/m?
=Ag. Fino*(Humedad Ag. Fino/100)
=43.30 kg/m?3
=478.90 kg/m?
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UNIVERSIDAD NACIONAL AUTONOMA DE CHOTA (UNACH)

ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL

EVALUACION DE LAS PROPIEDADES FiSICO — MECANICAS DEL CONCRETO POROSO UTILIZANDO

PIEDRA CHANCADA Y ARENA GRUESA, CHOTA

TESISTA:

|OSMAN VLADIMIR DIAZ DIAZ

DISENO N° 15 (NORMAS ACI-522R-10; ACI 211.3R-02)

Por lo Tanto se Tiene:

Cemento:

478.90 kg/m’

Agua efectiva: 124.05 l/m*
Agregado grueso: 1473.91 kg/m®
Agregado fino: 43.30 kg/m?
Aditivo: 5634.10 ml/m?
8. Proporcion de Materiales en Peso
Cemento Ag. Fino Ag. Grueso Agua
478.90 43.30 1473.91 124.05
478.90 478.90 478.90 478.90
i 0.09 3.08 11.01
Cemento: 13.56 kg/pie®
Agua efectiva: 3.51 l/pie®
Agregado grueso: 41.74 kg/pie®
Agregado fino: 1.23 kg/pie®

9. Mezcla de Concreto Permeable Disefio N° 15 en el Laboratorio

*42.5

I/bolsa

Calculo de volumen par 9 especimenes cilindricos para resistencia ala compresion, 3 especimenes para resistencia a la
flexion y 3 especimenes cilindricos para pruebas de permeabilidad.

Especimenes Resistencia a la Compresion Especimenes para Prueba de Permeabilidad
Diametro promedio 0.15m Diametro promedio 0.11m
Altura promedio 0.30m Altura promedio 0.15m
N° de testigos 9.00 m N° de testigos 3.00 m
Volumen 0.0495 m* Volumen 0.0040 m*

Especimenes para Resistencia a la Flexion

se considera un desperdicio de 8%

Largo 0.80 m

Ancho 0.15m Por lo tanto el volumen total de la mezcla es de:
Alto 0.15m

N° de testigos 3.00m

Volumen 0.0540 m* V= 0116 m*

10. Materiales para Pruebas de Laboratorio

Cemento = 55.58 kg
Agua de disefio - 14.40 |

Agregado grueso = 171.05 kg
Agregado fino = 5.02 kg
Aditivo = 653.84 m/
Total = 246.05 kg
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UNIVERSIDAD NACIONAL AUTONOMA DE CHOTA (UNACH)

ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL

EVALUACION DE LAS PROPIEDADES FiSICO — MECANICAS DEL CONCRETO POROSO UTILIZANDO
PIEDRA CHANCADA Y ARENA GRUESA, CHOTA

TESISTA: |OSMAN VLADIMIR DIAZ DIAZ

DISENO N° 15 (NORMAS ACI-522R-10; ACI 211.3R-02)

11. Datos del Laboratorio

Asentamiento (SLUMP): 0.00 pulgadas
Temperatura: 18.20 °C
Contenido de aire: 10.00%

Peso unitario (concreto fresco):

Peso del rescipiente + concreto
+peso del recipuente

Peso unitario = s
Volumen de recipiente

Volumen de recipiente 0.0070 m*
Peso del recipiente 3.81 kg
Peso del recipiente mas concreto 19.10 kg
Peso unitario 2195.82 kg/m?®

12. Rendimiento de la Mezcla de Concreto Permeable

Rendimiento: Jeclde ey - 0.112
Peso unitario

Aporte de humedad del agregado grueso: =Ag. Grueso ((Humedad-Absorcién)/100) -0.51315

Aporte de humedad del agregado fino: =Ag. Fino*((Humedad-Absorcién)/100) -0.02

Volumen absoluto de cemento: =Cemento kg/Pe Cemento 0.018 m*
=(Agua de diserio+Ap. Humedad

Volumen absoluto de agua: Ag. Grueso+ Ap. Humedad Ag.
Fino)/1000 0.014 m®
=(Ag. Grueso+Ap. Humedad Ag. Grueso)/Pe

Volumen absoluto de agregado grueso: Ag. grueso 0.065 m*
=(Ag. Fino+Ap. Humedad Ag. Fino)/Pe Ag.

Volumen absoluto de agregado fino: Fino 0.002 m®

Total de volumen absoluto: =X voltimenes absolutos 0.099 m*

=(Rendimiento -X voliimenes absolutos)

Porcentaje de vacios : /Rendimiento*100

11.98 %
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Ficha 24.

Disefio de mezcla de concreto poroso N° 16
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ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL

UNIVERSIDAD NACIONAL AUTONOMA DE CHOTA (UNACH)

PIEDRA CHANCADA Y ARENA GRUESA, CHOTA

EVALUACION DE LAS PROPIEDADES FiSICO — MECANICAS DEL CONCRETO POROSO UTILIZANDO

TESISTA:

[OSMAN VLADIMIR DIAZ DIAZ

DISENO N° 16 (NORMAS ACI-522R-10; ACI 211.3R-02)

1. Consideraciones del Disefio de Mezcla

Relacién a/c 0.26
Contenido de vacios (%) 18.00
Agregado fino (%) 20.00
Sika Cem Plastificante Super
plastificante
Ligeramente
Compactado Compactado

2. Caracteristicas Fisicas del Cemento, Agregados y Aditivo

... |Peso Unitario .. | Modulo
: Peso Peso Unitario Absorcion -
Materiales Cantera Especifico | Suelto (kg/m?) Compactado %) de Humedad (%)
P 9 (kg/m?) J Finura
Cemento tipo | [Pacasmayo 3080
Agua Laboratorio 1000
Arena Conchan 2550 1531.04 1599.71 1.82 2.65 1.42
Piedra Huso N°
67 Choctapata 2650 1483.23 1576.49 0.83 6.86 0.53
Sika Cem y
Plastficante | "° 1
3. Determinacion del Volumen de Pasta
50
40
g 30 Ligeramente
.'9' ‘ compacto
i
<50
o
:ﬁ Bien compactado
s
b=
Q
(%]
0
0 10 20 30 40 50 60
Contenido de pasta (%)
Vp = c¢/PEc + a/PEa
Vp= 0.25
0.25= c/3080 + 0.25¢/1000
Cemento c= 427.59 kg
Agua de diseno a= 111171
Aditivo Ad= 5030.44 ml
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UNIVERSIDAD NACIONAL AUTONOMA DE CHOTA (UNACH)

ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL

EVALUACION DE LAS PROPIEDADES FiSICO - MECANICAS DEL CONCRETO POROSO UTILIZANDO

PIEDRA CHANCADA Y ARENA GRUESA, CHOTA

TESISTA:

|[OSMAN VLADIMIR DIAZ DIAZ

DISENO N° 16 (NORMAS ACI-522R-10; ACI 211.3R-02)

4. Agregado Grueso

b G
Peso Ag. grueso= ;= + peso unitario seco compactado ag. grueso

b/bo
Agregado fino ASTM ASTM
(%) C33/C33M C33/C33M
Huso N° 8 Huso N° 67
0 0.99 0.99
10 0.93 0.93
20 0.85 0.86

5. Agregado Fino

Peso Ag. grueso= 1355.78 kg

Peso Ag. fino seco = Volumen absoluto de Ag. fino* (Pe Ag. fino)

Vol. Absoluto de cemento = 0.14 m?
Vol. Absoluto de vacios = 0.18 m*
Vol. Absoluto de agua = 0.1 m?
Vol. Absoluto de agregado grueso = 0.51 m®
Vol. Absoluto de agregado fino = 0.06 m3
Peso del Ag. Fino = 148.88 kg/m3

6. Materiales de Disefio por m* de Concreto Permeable

Cemento

42759 kg/m>

Agua de disefio

111.17 Wm?

Agregado grueso

1355.78 kg/m?

Agregado fino

1]

148.88 kg/m®

Aditivo

5030.44 mi/m?

7. Correccion por Humedad de los Agregados
=Agua de disefio-((Humedad Ag. Grueso-Absorcion Ag. Grueso)/100)*(Ag. Grueso)+(Ag.

Agua efectiva:

Agregado grueso:

Agregado fino:

Cemento:

Fino)(Humedad Ag. Fino-Absorcién Ag. fino)/100)
=110.45

/m?3

=Ag. Grueso*(Humedad Ag. Grueso/100)
=1362.97

kg/m?

=Ag. Fino*(Humedad Ag. Fino/100)
=150.99

=427.59

kg/m?

kg/m?
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UNIVERSIDAD NACIONAL AUTONOMA DE CHOTA (UNACH)

ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL

EVALUACION DE LAS PROPIEDADES FiSICO - MECANICAS DEL CONCRETO POROSO UTILIZANDO

PIEDRA CHANCADA Y ARENA GRUESA, CHOTA

TESISTA:

|[OSMAN VLADIMIR DIAZ DIAZ

DISENO N° 16 (NORMAS ACI-522R-10; ACI 211.3R-02)

Por lo Tanto se Tiene:

Cemento:

427.59 kg/m®

Agua efectiva:

110.45 V/m?

Agregado grueso:

1362.97 kg/m®

Agregado fino: 150.99 kg/m?®
Aditivo: 5030.44 ml/m®
8. Proporcion de Materiales en Peso
Cemento Ag. Fino
427.59 150.99
427.59 427.59
1 0.35
Cemento: 12.11 kg/pie®
Agua efectiva: 3.13 I/pie®
Agregado grueso: 38.59 kg/pie®
Agregado fino: 4.28 kg/pie®

Ag. Grueso
1362.97
427.59

3.19

9. Mezcla de Concreto Permeable Disefio N° 16 en el Laboratorio

427.59

Agua

110.45 425

10.98 I/bolsa

Calculo de volumen par 9 especimenes cilindricos para resistencia a la compresion, 3 especimenes para resistencia a la
flexion y 3 especimenes cilindricos para pruebas de permeabilidad.

Especimenes Resistencia a la Compresién

Diametro promedio 0.15m
Altura promedio 0.30 m
N° de testigos 9.00 m
Volumen 0.0495 m*

Especimenes para Resistencia a la Flexion

Largo 0.80 m
Ancho 0.15m
Alto 0.15m
N° de testigos 3.00m
Volumen 0.0540 m®

10. Materiales para Pruebas de Laboratorio

Especimenes para Prueba de Permeabilidad

Diametro promedio 0.11m
Altura promedio 0.15m
N° de testigos 3.00m
Volumen 0.0040 m*

Cemento = 49.62 kg
Agua de disefio = 12.82 |

Agregado grueso - 158.17 kg
Agregado fino = 17.52 kg
Aditivo = 583.79 mi
Total = 238.14 kg

se considera un desperdicio de 8%

Por lo tanto el volumen total de la mezcla es de:

V=" 0116 m?
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UNIVERSIDAD NACIONAL AUTONOMA DE CHOTA (UNACH)

ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL

PIEDRA CHANCADA Y ARENA GRUESA, CHOTA

TESISTA: |OSMAN VLADIMIR DIAZ DIAZ

DISENO N° 16 (NORMAS ACI-522R-10; ACI 211.3R-02)
11. Datos del Laboratorio

Asentamiento (SLUMP): 0.00 pulgadas
Temperatura: 18.90 °C
Contenido de aire: 9.20%

Peso unitario (concreto fresco):

Peso del rescipiente + concreto
+peso del recipuente
Volumen de recipiente

Peso unitario =

Volumen de recipiente 0.0070 m*
Peso del recipiente 3.81kg
Peso del recipiente mas concreto 19.60 kg
Peso unitario 2267.62 kg/m*

12. Rendimiento de la Mezcla de Concreto Permeable

Total de material

Rendimiento: — = 0.105
Peso unitario
Aporte de humedad del agregado grueso: =Ag. Grueso ((Humedad-Absorcién)/100) -0.47452
Aporte de humedad del agregado fino: =Ag. Fino*((Humedad-Absorcion)/100) -0.07
Volumen absoluto de cemento: =Cemento kg/Pe Cemento 0.016 m*
=(Agua de disefio+Ap. Humedad
Volumen absoluto de agua: Ag. Grueso+ Ap. Humedad Ag.
Fino)/1000 0.012 m?
=(Ag. Grueso+Ap. Humedad Ag. Grueso)/Pe
Volumen absoluto de agregado grueso: Ag. grueso 0.060 m®
=(Ag. Fino+Ap. Humedad Ag. Fino)/Pe Ag.
Volumen absoluto de agregado fino: Fino 0.007 m*
Total de volumen absoluto: =X voluimenes absolutos 0.095 m®

=(Rendimiento -Z voliimenes

0,
absolutos)/Rendimiento*100 9.39 %

Porcentaje de vacios :

183



Ficha 25.

Disefio de mezcla de concreto poroso N° 17
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ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL

UNIVERSIDAD NACIONAL AUTONOMA DE CHOTA (UNACH)

PIEDRA CHANCADA Y ARENA GRUESA, CHOTA

EVALUACION DE LAS PROPIEDADES FiSICO — MECANICAS DEL CONCRETO POROSO UTILIZANDO

TESISTA:

[OSMAN VLADIMIR DIAZ DIAZ

DISENO N° 17 (NORMAS ACI-522R-10; ACI 211.3R-02)

1. Consideraciones del Disefio de Mezcla

Relacion a/c 0.28
Contenido de vacios (%) 18.00
Agregado fino (%) Sin finos
Sika Cem Plastificante quer
plastificante
Ligeramente
Compatiato Compactado

2. Caracteristicas Fisicas del Cemento, Agregados y Aditivo

... |Peso Unitario .. | Modulo
. Peso Peso Unitario Absorcion
Materiales Cantera Especifico | Suelto (kg/m?) Compactado (%) de Humedad (%)
P 9 (kgim?) E Finura
Cemento tipo | [Pacasmayo 3080
Agua Laboratorio 1000
Arena Conchan 2550 1531.04 1599.71 1.82 2.65 1.42
Piedra Huso N°
67 Choctapata 2650 1483.23 1576.49 0.83 6.86 0.53
Sika Cem 5
Plastificante Sl L
3. Determinacion del Volumen de Pasta
50
10
g 30 Ligeraﬁwte
8 compacto
E
_E 20
§ Bien compactado
S 1o
€
=]
o
0
0 10 20 30 40 30 60
Contenido de pasta (%)
Vp = c¢/PEc + a/PEa
Vp= 0.25
0.25= ¢/3080 + 0.28c/1000
Cemento = 413.45 kg
Agua de disefio a= 115.76 |
Aditivo Ad= 4864.06 ml
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UNIVERSIDAD NACIONAL AUTONOMA DE CHOTA (UNACH)

ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL

EVALUACION DE LAS PROPIEDADES FiSICO - MECANICAS DEL CONCRETO POROSO UTILIZANDO
PIEDRA CHANCADA Y ARENA GRUESA, CHOTA

TESISTA: |OSMAN VLADIMIR DIAZ DIAZ

DISENO N° 17 (NORMAS ACI-522R-10; ACI 211.3R-02)
4. Agregado Grueso

b : .
Peso Ag. grueso= .« peso unitario seco compactado ag. grueso

b/bo
Agregado fino ASTM ASTM
(%) C33/C33M C33/C33M
Huso N° 8 Huso N° 67
0 0.99 0.99
10 0.93 0.93 Peso Ag. grueso= 1560.73 kg
20 0.85 0.86

5. Agregado Fino
Peso Ag. fino seco = Volumen absoluto de Ag. fino* (Pe Ag. fino)

Vol. Absoluto de cemento = 0.13 m?
Vol. Absoluto de vacios = 0.18 m*
Vol. Absoluto de agua = 0.12 m*
Vol. Absoluto de agregado grueso = 0.59 m*
Vol. Absoluto de agregado fino = No aplica
Peso del Ag. Fino = No aplica

6. Materiales de Disefio por m* de Concreto Permeable

Cemento = 413.45 kg/m?
Agua de disefio = 115.76 I/m?

Agregado grueso = 1560.73 kg/m?
Agregado fino = No aplica kg/m?
Aditivo = 4864.06 mi/m?

7. Correccion por Humedad de los Agregados
=Agua de disefio-((Humedad Ag. Grueso-Absorcién Ag. Grueso)/100)*(Ag. Grueso)+(Ag.

Agua efectiva: Fino)(Humedad Ag. Fino-Absorcion Ag. fino)/100)
=116.39 /m?3

Agregado grueso: =Ag. Grueso*(Humedad Ag. Grueso/100)
=1569.00 kg/m?

Agregado fino: =Ag. Fino*(Humedad Ag. Fino/100)
No aplica kg/m?3

Cemento: =413.45 kg/m?
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UNIVERSIDAD NACIONAL AUTONOMA DE CHOTA (UNACH)

ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL

EVALUACION DE LAS PROPIEDADES FiSICO - MECANICAS DEL CONCRETO POROSO UTILIZANDO

PIEDRA CHANCADA Y ARENA GRUESA, CHOTA

TESISTA:

JOSMAN VLADIMIR DIAZ DIAZ

DISENO N° 17 (NORMAS ACI-522R-10; ACI 211.3R-02)

Por lo Tanto se Tiene:

Cemento:

413.45 kg/m*®

Agua efectiva:

116.39 V/m?

Agregado grueso:

1569.00 kg/m®

Agregado fino: No aplica kg/m®
Aditivo: 4864.06 ml/m*
8. Proporcion de Materiales en Peso
Cemento Ag. Fino
413.45 No aplica
413.45 No aplica
1 No aplica
Cemento: 11.71 kg/pie®

Agua efectiva:

3.30 lpie’

Agregado grueso:

44 43 kg/pie®

Agregado fino:

No aplica kg/pie®

Ag. Grueso
1569.00
413.45

3.79

9. Mezcla de Concreto Permeable Disefio N° 17 en el Laboratorio

413.45

Agua

116.39 425

11.96 I/bolsa

Calculo de volumen par 9 especimenes cilindricos para resistencia ala compresion, 3 especimenes para resistencia a la
flexion y 3 especimenes cilindricos para pruebas de permeabilidad.

Especimenes Resistencia a la Compresion

Diametro promedio 0.15m
Altura promedio 0.30 m
N° de testigos 9.00 m
Volumen 0.0495 m*

Especimenes para Resistencia a la Flexién

Largo 0.80 m
Ancho 0.15m
Alto 0.15m
N° de testigos 3.00 m
Volumen 0.0540 m*

10. Materiales para Pruebas de Laboratorio

Especimenes para Prueba de Permeabilidad

Diametro promedio 0.11m
Altura promedio 0.15m
N° de testigos 3.00 m
Volumen 0.0040 m*

Cemento = 47.98 kg
Agua de disefio = 13.51 |

Agregado grueso = 182.08 kg
Agregado fino - 0.00 kg
Aditivo = 564.48 m/
Total = 243.57 kg

se considera un desperdicio de 8%

Por lo tanto el volumen total de la mezcla es de:

V= 0116 m*
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ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL

EVALUACION DE LAS PROPIEDADES FiSICO - MECANICAS DEL CONCRETO POROSO UTILIZANDO

PIEDRA CHANCADA Y ARENA GRUESA, CHOTA

TESISTA: |OSMAN VLADIMIR DIAZ DIAZ

DISENO N° 17 (NORMAS ACI-522R-10; ACI 211.3R-02)

11. Datos del Laboratorio

Asentamiento (SLUMP): 0.00 pulgadas
Temperatura: 18.00 °C
Contenido de aire: 14.30%

Peso unitario (concreto fresco):

Peso del rescipiente + concreto
+peso del recipuente
Volumen de recipiente

Peso unitario =

Volumen de recipiente 0.0070 m*
Peso del recipiente 3.81kg
Peso del recipiente mas concreto 18.60 kg
Peso unitario 2124.01 kg/m®

12. Rendimiento de la Mezcla de Concreto Permeable

Total de material

Rendimiento: — = 0.115
Peso unitario
Aporte de humedad del agregado grueso: =Ag. Grueso ((Humedad-Absorcién)/100) -0.54625
Aporte de humedad del agregado fino: =Ag. Fino*((Humedad-Absorcién)/100) 0.00
Volumen absoluto de cemento: =Cemento kg/Pe Cemento 0.016 m*
=(Agua de disefio+Ap. Humedad
Volumen absoluto de agua: Ag. Grueso+ Ap. Humedad Ag.
Fino)/1000 0.013 m*
=(Ag. Grueso+Ap. Humedad Ag. Grueso)/Pe
Volumen absoluto de agregado grueso: Ag. grueso 0.069 m®
=(Ag. Fino+Ap. Humedad Ag. Fino)/Pe Ag.
Volumen absoluto de agregado fino: Fino 0.000 m?
Total de volumen absoluto: =X volumenes absolutos 0.097 m?

=(Rendimiento - voliimenes

0,
absolutos)/Rendimiento*100 15.02%

Porcentaje de vacios :
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Ficha 26.

Disefio de mezcla de concreto poroso N° 18
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ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL

UNIVERSIDAD NACIONAL AUTONOMA DE CHOTA (UNACH)

PIEDRA CHANCADA Y ARENA GRUESA, CHOTA

EVALUACION DE LAS PROPIEDADES FiSICO - MECANICAS DEL CONCRETO POROSO UTILIZANDO

TESISTA:

[OSMAN VLADIMIR DIAZ DIAZ

DISENO N° 18 (NORMAS ACI-522R-10; ACI 211.3R-02)

1. Consideraciones del Disefio de Mezcla

Relacion a/c 0.28
Contenido de vacios (%) 15.00
Agregado fino (%) 10.00
Sika Cem Plastificante Sgper
plastificante
Ligeramente
Compactado Compactado

2. Caracteristicas Fisicas del Cemento, Agregados y Aditivo

... |Peso Unitario .| Modulo
. Peso Peso Unitario Absorcion
Materiales Cantera Especifico | Suelto (kg/m?) Compactado (%) de Humedad (%)
P 9 (kg/m®) ° Finura
Cemento tipo | [Pacasmayo 3080
Agua Laboratorio 1000
Arena Conchan 2550 1531.04 1599.71 1.82 2.65 1.42
g'fdra Huso N° 1o stapata 2650 1483.23 1576.49 0.83 6.86 0.53
Sika Cem ;
Plastificante Ska 1=
3. Determinacion del Volumen de Pasta
50
40
g 10 Ligeramente
5 3 compacto
ey
:§ Bien compactado
s 10
-
=]
o
0
0 10 20 30 40 50 60
Contenido de pasta (%)
Vp = ¢/PEc + a/PEa
Vp= 0.28
0.28= ¢/3080 + 0.28c/1000
Cemento = 463.06 kg
Agua de disefio a= 129.66 |
Aditivo Ad= 5447.75 ml
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UNIVERSIDAD NACIONAL AUTONOMA DE CHOTA (UNACH)

ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL

EVALUACION DE LAS PROPIEDADES FiSICO - MECANICAS DEL CONCRETO POROSO UTILIZANDO
PIEDRA CHANCADA Y ARENA GRUESA, CHOTA

TESISTA: JOSMAN VLADIMIR DIAZ DIAZ

DISENO N° 18 (NORMAS ACI-522R-10; ACI 211.3R-02)
4. Agregado Grueso

b T
Peso Ag. grueso= ;= + peso unitario seco compactado ag. grueso

b/bo
Agregado fino ASTM ASTM
(%) C33/C33M C33/C33M
Huso N° 8 Huso N° 67
0 0.99 0.99
10 0.93 0.93 Peso Ag. grueso= 1466.14 kg
20 0.85 0.86

5. Agregado Fino

Peso Ag. fino seco = Volumen absoluto de Ag. fino* (Pe Ag. fino)

Vol. Absoluto de cemento = 0.15 m?
Vol. Absoluto de vacios = 0.15m?
Vol. Absoluto de agua = 0.13m?
Vol. Absoluto de agregado grueso = 0.55 m?
Vol. Absoluto de agregado fino = 0.02m3
Peso del Ag. Fino = 42.69 kg/m3

6. Materiales de Disefio por m* de Concreto Permeable

Cemento = 463.06 kg/m?
Agua de diseno = 129.66 I/m?3

Agregado grueso = 1466.14 kg/m?
Agregado fino = 4269 kg/m?
Aditivo = 5447.75 mi/m?

7. Correcciéon por Humedad de los Agregados
=Agua de disefio-((Humedad Ag. Grueso-Absorcion Ag. Grueso)/100)*(Ag. Grueso)+(Ag.

Agua efectiva: Fino)(Humedad Ag. Fino-Absorcién Ag. fino)/100)
=129.34 /m?3

Agregado grueso: =Ag. Grueso*(Humedad Ag. Grueso/100)
=1473.91 kg/m?

Agregado fino: =Ag. Fino*(Humedad Ag. Fino/100)
=43.30 kg/m?

Cemento: =463.06 kg/m?®
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UNIVERSIDAD NACIONAL AUTONOMA DE CHOTA (UNACH)

ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL

EVALUACION DE LAS PROPIEDADES FiSICO - MECANICAS DEL CONCRETO POROSO UTILIZANDO

PIEDRA CHANCADA Y ARENA GRUESA, CHOTA

TESISTA:

JOSMAN VLADIMIR DIAZ DIAZ

DISENO N° 18 (NORMAS ACI-522R-10; ACI 211.3R-02)

Por lo Tanto se Tiene:

Cemento:

463.06 kg/m’

Agua efectiva: 129.34 l/m®
Agregado grueso: 1473.91 kg/m?®
Agregado fino: 43.30 kg/m?
Aditivo: 5447.75 ml/m?®
8. Proporcidn de Materiales en Peso
Cemento Ag. Fino
463.06 43.30
463.06 463.06
1 0.09
Cemento: 13.11 kg/pie®
Agua efectiva: 3.66 |/pie*
Agregado grueso: 41.74 kg/pie®
Agregado fino: 1.23 kg/pie®

Ag. Grueso
1473.91

463.06

3.18

9. Mezcla de Concreto Permeable Disefio N° 18 en el Laboratorio

463.06

Agua

129.34 425

11.87 I/bolsa

Calculo de volumen par 9 especimenes cilindricos para resistencia a la compresion, 3 especimenes para resistencia a la
flexion y 3 especimenes cilindricos para pruebas de permeabilidad.

Especimenes Resistencia a la Compresion

Diametro promedio 0.15m
Altura promedio 0.30 m
N° de testigos 9.00 m
Volumen 0.0495 m*

Especimenes para Resistencia a la Flexion

Largo 0.80m
Ancho 0.15m
Alto 0.15m
N° de testigos 3.00 m
Volumen 0.0540 m?

10. Materiales para Pruebas de Laboratorio

Especimenes para Prueba de Permeabilidad

Diametro promedio 0.11m
Altura promedio 0.15m
N° de testigos 3.00 m
Volumen 0.0040 m*

Cemento = 53.74 kg
Agua de disefio = 15.01 /

Agregado grueso = 171.05 kg
Agregado fino = 5.02 kg
Aditivo = 632.22 ml
Total = 244.82 kg

se considera un desperdicio de 8%

Por lo tanto el volumen total de la mezcla es de:

v= 0116 m*
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UNIVERSIDAD NACIONAL AUTONOMA DE CHOTA (UNACH)

ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL

EVALUACION DE LAS PROPIEDADES FiSICO - MECANICAS DEL CONCRETO POROSO UTILIZANDO

PIEDRA CHANCADA Y ARENA GRUESA, CHOTA

TESISTA:

|OSMAN VLADIMIR DIAZ DIAZ

DISENO N° 18 (NORMAS ACI-522R-10; ACI 211.3R-02)

11. Datos del Laboratorio

Asentamiento (SLUMP): 0.00 pulgadas
Temperatura: 17.90 °C
Contenido de aire: 13.50%

Peso unitario (concreto fresco):

Peso unitario =

Peso del rescipiente + concreto
+peso del recipuente
Volumen de recipiente

Volumen de recipiente 0.0070 m*
Peso del recipiente 3.81kg
Peso del recipiente mas concreto 18.90 kg

Peso unitario

12. Rendimiento de

2167.10 kg/m®
la Mezcla de Concreto Permeable

Total de material

Rendimiento: —— = 0.113
Peso unitario
Aporte de humedad del agregado grueso: =Ag. Grueso ((Humedad-Absorcién)/100) -0.51315
Aporte de humedad del agregado fino: =Ag. Fino*((Humedad-Absorcién)/100) -0.02
Volumen absoluto de cemento: =Cemento kg/Pe Cemento 0.017 m®
=(Agua de diserio+Ap. Humedad
Volumen absoluto de agua: Ag. Grueso+ Ap. Humedad Ag.
Fino)/1000 0.014 m?
=(Ag. Grueso+Ap. Humedad Ag. Grueso)/Pe
Volumen absoluto de agregado grueso: Ag. grueso 0.065 m*
=(Ag. Fino+Ap. Humedad Ag. Fino)/Pe Ag.
Volumen absoluto de agregado fino: Fino 0.002 m®
Total de volumen absoluto: =% volimenes absolutos 0.099 m*

Porcentaje de vac

=(Rendimiento -Z voliimenes

0,
absolutos)/Rendimiento*100 L

jos :
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APENDICE 5. Ensayo de resistencia a la compresion de concreto poroso

Ficha 27.

Resistencia a la compresion de concreto poroso

UNIVERSIDAD NACIONAL AUTONOMA DE CHOTA (UNACH)
ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL

CHANCADA Y ARENA GRUESA, CHOTA

EVALUACION DE LAS PROPIEDADES FiSICO - MECANICAS DEL CONCRETO POROSO UTILIZANDO PIEDRA

TESISTA:

OSMAN VLADIMIR DiAZ DIAZ

RESISTENCIA A LA COMPRESION DE TESTIGOS CILINDRICOS (NTP 339.034)

T 0

\
|

/\ /{V\<

Tipo 1

Conos razonablemente blen formados
en ambos extremos, menos 1 en

(25 mm) de agrietarse a través de los
casquilios

Tipa 2

Conao bien formado en un extremo,
grietas verticales que funcionan a
través de los casquilios, ningun cono
bien definido en el otro extremo

Tipo 3

Grietas de acolumnado vertical
a través de ambos extremos,
mingun cono bien formado.

\
A
Tpo 4 Tipo &
Fractura diagonal sin agrietarse Tipo 5 Similar al tipo § pero el
& través de astremos, gopess Fracturas |aterales en ia extremo del clindro es
legeramente con el martiio para Sarie Bupararo Gde bz
distinguir del tipo 1
N° de & Fecha Edad | Diametro | Area | Carga Maxima F'c Fc Tipo de
Disefio Cédigo Vaciado Facha:Rotiifa Dias (cm) (cmz) g(Kgf) (kglcmz) Promedio Fpalla
D4P1 13/02/2019 20/02/2019 7 15.00 176.71 8358.60 47.30 4
D4P2 13/02/2019 20/02/2019 7 15.50 188.69 9528.94 50.50 49.97 4
D4P3 13/02/2019 20/02/2019 7 15.35 185.06 9641.49 52.10 3
D4P4 13/02/2019 27/02/2019 14 15.42 186.75 10980.85 58.80 2
D4 D4P5 13/02/2019 27/02/2019 14 15.47 187.96 11146.16 59.30 58.67 2
D4P8 13/02/2019 27/02/2019 14 15.38 185.78 10756.75 57.90 3
D4P7 13/02/2019 13/03/2019 28 15.46 187.72 13816.14 73.60 6
D4P8 13/02/2019 13/03/2019 28 15.00 176.71 11733.85 66.40 69.57 2
D4P9 13/02/2019 13/03/2019 28 15.00 176.71 12140.29 68.70 3
D5P1 18/02/2019 25/02/2019 T 15.00 176.71 12370.02 70.00 2
D5P2 18/02/2019 25/02/2019 7 15.50 188.69 13963.20 74.00 71.40 4
D5P3 18/02/2019 25/02/2019 7 15.35 185.06 12991.04 70.20 3
D5P4 18/02/2019 04/03/2019 14 15.42 186.75 16919.47 90.60 2
D5 D5P5 18/02/2019 04/03/2019 14 15.47 187.96 17386.50 92.50 92.27 2
D5P6 18/02/2019 04/03/2019 14 15.38 185.78 17407.73 93.70 2
D5P7 18/02/2019 18/03/2019 28 15.46 187.72 19935.79 106.20 2
D5P8 18/02/2019 18/03/2019 28 15.00 176.71 19491.62 110.30 108.20 3
D5P9 18/02/2019 18/03/2019 28 15.00 176.71 19102.85 108.10 3
D6P1' 18/02/2019 25/02/2019 7 15.00 176.71 15497.87 87.70 2
D6P2' 18/02/2019 25/02/2019 7 15.25 182.65 15543.87 85.10 85.80 3
D6P3' | 18/02/2019 | 25/02/2019 1 15.47 187.96 15901.60 84.60 3
D6P4 [ 18/02/2019 | 04/03/2019 14 15.52 189.18 19825.98 104.80 2
D6 D6P5' 18/02/2019 04/03/2019 14 15.36 185.30 20067.85 108.30 107.73 6
D6P6' 18/02/2019 04/03/2019 14 15.38 185.78 20454.55 110.10 4
D6P7' 18/02/2019 18/03/2019 28 15.26 182.89 23465.27 128.30 2
D6P8' 18/02/2019 18/03/2019 28 15.00 176.71 22018.64 124.60 125.70 3
D6PY' 18/02/2019 18/03/2019 28 15.00 176.71 21947.95 124.20 2
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UNIVERSIDAD NACIONAL AUTONOMA DE CHOTA (UNACH)
ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL

EVALUACION DE LAS PROPIEDADES FiSICO — MECANICAS DEL CONCRETO POROSO UTILIZANDO PIEDRA

CHANCADA Y ARENA GRUESA, CHOTA

Cones razonablemente blen formados
en ambos extremos, menos 1 en
{25 mm) de agrietarse a fravés de los

Cono blen formado en un extremo,
grietas verticales que funcionan a
través de los casquilios, ningun cono

TESISTA: OSMAN VLADIMIR DIAZ DIAZ
RESISTENCIA A LA COMPRESION DE TESTIGOS CILINDRICOS (NTP 339.034)
f Il L |
\< | %\ ! \
XN AL Y
| ) I t'( 3
§ N N“-\ ] i
| | S
Tipo 1 Tipo 2 Tipo 3

Grieas o8 acolumnado vertical
a través de ambos extremos,
ningun cono blen formado.

casquilios bien definido en el otro extrema
7 / el
™
Y
A
Tipo 4 Tipo &
T ol sl i el Tipa & Similar al tipo & pero el
& fnaves. de sslremon, gompeer Fracturas |sterales en la extremo del cllindro es
';g:;"gz‘:'::' ;z; ‘:' martiio para parte superior o fondo acentado
r:l° d—e Cédigo Fec.;ha Fecha Rotura E(?ad Diametro Are: Carga Maxima Fc g F'c . Tipo de
Disefio Vaciado Dias (cm) (cm®) (Kgf) (kg/cm®) | Promedio Falla
D1P1 | 07/02/2019 | 14/02/2019 i 15.00 176.71 4859.65 27.50 6
D1P2 | 07/02/2019 | 14/02/2019 ¥ 15.50 188.69 4962.60 26.30 27.70 6
D1P3 | 07/02/2019 | 14/02/2019 T 15.35 185.06 5422.18 29.30 6
D1P4 | 07/02/2019 | 21/02/2019 14 15.42 186.75 6386.82 34.20 6
D1 D1P5 | 07/02/2019 | 21/02/2019 14 15.47 187.96 6296.73 33.50 33.23 6
D1P6 | 07/02/2019 | 21/02/2019 14 15.38 185.78 5945.01 32.00 6
D1P7 | 07/02/2019 | 07/03/2019 28 15.46 187.72 7189.65 38.30 6
D1P8 | 07/02/2019 | 07/03/2019 28 15.00 176.71 6609.13 37.40 39.37 6
D1P9 | 07/02/2019 | 07/03/2019 28 15.00 176.71 7492.70 42.40 6
D2P1 | 11/02/2019 | 18/02/2019 7 15.00 176.71 5972.95 33.80 6
D2P2 | 11/02/2019 | 18/02/2019 7 15.50 188.69 6679.69 35.40 34.47 2
D2P3 11/02/2019 18/02/2019 g 15.35 185.06 6328.97 34.20 2
D2P4 11/02/2019 | 25/02/2019 14 15.42 186.75 8179.61 43.80 2
D2 D2P5 11/02/2019 | 25/02/2019 14 15.47 187.96 7612.47 40.50 41.87 2
D2P6 11/02/2019 | 25/02/2019 14 15.38 185.78 7672.78 41.30 2
D2P7 11/02/2019 11/03/2019 28 15.46 187.72 9123.16 48.60 2
D2P8 11/02/2019 11/03/2019 28 15.00 176.71 8941.76 50.60 48.37 2
D2P9 | 11/02/2019 | 11/03/2019 28 15.00 176.71 8111.20 45.90 2
D3P1 | 12/02/2019 | 19/02/2019 7 15.00 176.71 8517.64 48.20 2
D3P2 12/02/2019 19/02/2019 7 15.50 188.69 8925.13 47.30 47.33 2
D3P3 | 12/02/2019 | 19/02/2019 i 15.35 185.06 8605.17 46.50 3
D3P4 12/02/2019 | 26/02/2019 14 15.42 186.75 9766.98 52.30 2
D3 D3P5 | 12/02/2019 | 26/02/2019 14 15.47 187.96 10206.35 54.30 54.60 3
D3P6 12/02/2019 | 26/02/2019 14 15.38 185.78 10626.70 57.20 4
D3P7 12/02/2019 12/03/2019 28 15.46 187.72 11957.72 63.70 2
D3P8 12/02/2019 12/03/2019 28 15.00 176.71 11663.16 66.00 64.97 3
D3P9 | 12/02/2019 | 12/03/2019 28 15.00 176.71 11521.79 65.20 3
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EVALUACION DE LAS PROPIEDADES FiSICO — MECANICAS DEL CONCRETO POROSO UTILIZANDO PIEDRA
CHANCADA Y ARENA GRUESA, CHOTA

TESISTA:

OSMAN VLADIMIR DIAZ DIAZ

RESISTENCIA A LA COMPRESION DE TESTIGOS CILINDRICOS (NTP 339.034)
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Tipo 1

Conos razonablemente blen formados
en ambos extremos, menos 1 en

(25 mm) de agrielarse a traves de los
casquilios

Tipo 2

Cono bien formado en un extremo,
grietas verticales que funcionan a
través de los casquilios, ningun cono
bien defindo en &l otro extremo.

Tipo 3

Grietas de acolumnado vertical
a través de ambos exdremos,
mngun cono bilen formada.

7 If ]
A
Tipo d Tipo 8
Fractura diagonal sin agrietarse Tipo 5 Similar al tipo § pero el
8 {rwie. e atamon, pesr Fracturas laterales en ia extremo dal cllindro es
legeramente con el martilio para parte superior o fondo acentado
distinguir dei tipo 1
N° de Codigo Fecha Facha Rotura Edad | Diametro Area | Carga Maxima F'c F'c Tipo de
Disefio Vaciado Dias (cm) (cm?) (Kgf) (kg/lcm?) | Promedio Falla
D7P1 19/02/2019 26/02/2019 7 15.00 176.71 16328.43 92.40 2
D7P2 19/02/2019 | 26/02/2019 7 15.50 188.69 18548.41 98.30 97.27 2
D7P3 19/02/2019 26/02/2019 7 15.35 185.06 18709.31 101.10 2
D7P4 19/02/2019 | 05/03/2019 14 15.42 186.75 22409.90 120.00 3
D7 D7P5 19/02/2019 | 05/03/2019 14 15.47 187.96 21803.61 116.00 118.07 2
D7P6 19/02/2019 | 05/03/2019 14 15.38 185.78 21959.38 118.20 2
D7P7 19/02/2019 19/03/2019 28 15.46 187.72 25379.65 135.20 3
D7P8 19/02/2019 19/03/2019 28 15.00 176.71 23556.05 133.30 136.00 2
D7P9 19/02/2019 19/03/2019 28 15.00 176.71 24651.68 139.50 2
D8P1' | 19/02/2019 | 26/02/2019 7 15.00 176.71 16964.60 96.00 2
D8P2' 19/02/2019 26/02/2019 7 15.25 182.65 16219.69 88.80 92.93 2
D8P3’ 19/02/2019 26/02/2019 7 15.47 187.96 17668.45 94.00 2
D8P4' | 19/02/2019 | 05/03/2019 14 15.52 189.18 21112.40 111.60 3
D8 D8P5' 19/02/2019 05/03/2019 14 15.36 185.30 20957.28 113.10 111.57 2
D8P6 19/02/2019 | 05/03/2019 14 15.38 185.78 20435.97 110.00 3
D8P7' | 19/02/2019 19/03/2019 28 15.26 182.89 23776.19 130.00 2
D8P8' | 19/02/2019 19/03/2019 28 15.00 176.71 22690.15 128.40 128.60 2
D8P9' 19/02/2019 19/03/2019 28 15.00 176.71 22513.44 127.40 2
D9P1 20/02/2019 27/02/2019 7 15.00 176.71 27655.83 156.50 3
D9P2 | 20/02/2019 | 27/02/2019 7 15.50 188.69 28360.39 150.30 151.93 2
D9P3 | 20/02/2019 | 27/02/2019 7 15.35 185.06 27573.56 149.00 3
D9P4 | 20/02/2019 | 06/03/2019 14 15.42 186.75 35071.49 187.80 3
D9 D9P5 | 20/02/2019 | 06/03/2019 14 15.47 187.96 33889.58 180.30 184.03 2
D9P6 | 20/02/2019 | 06/03/2019 14 15.38 185.78 34183.80 184.00 2
D9P7 | 20/02/2019 | 20/03/2019 28 15.46 187.72 39665.08 211.30 2
D9P8 | 20/02/2019 | 20/03/2019 28 15.00 176.71 37693.22 213.30 211.20 2
DI9P9 | 20/02/2019 | 20/03/2019 28 15.00 176.71 36933.35 209.00 2
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TESISTA: OSMAN VLADIMIR DiAZ DiAZ
RESISTENCIA A LA COMPRESION DE TESTIGOS CILINDRICOS (NTP 339.034)
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Tipo 1 Tipo 2 Tipe 3

Conos razonablemente blen formados
en ambos extremos, menos 1 en
(25 mm) de agrietarse a fravés de los

Cono bien formado en un extremo
grietas verticales que funcionan a
través de los casquilios, ningun cono

Grietas de acolumnado vertical
a través de ambos extremos,
ningun cono blen formado.

casquilios bien definido en &l otro extremo.
r"’ ff \\dl'
R
.
A
Tipod Tipo &
Fractura diagonal sin agnetarse Tipa s Similar al tipo 5 pero &l
8 favea de eermmos, gorpaar Fracturas laterales en ia extremo del cllindro es
legeramente con el martilio para parte superior o fondo acentado
distinguir del tipo 1
N° de Codigo Fecha Fecha Rotura Edad | Diametro | Area | Carga Maxima F'c F'c Tipo de
Disefio Vaciado Dias (cm) (cm?) (Kgf) (kgicm?) | Promedio | Falla
D10P1" | 20/02/2019 | 27/02/2019 7 15.00 176.71 35113.19 198.70 2
D10P2' | 20/02/2019 | 27/02/2019 7 15.25 182.65 35434.91 194.00 196.00 2
D10P3' | 20/02/2019 | 27/02/2019 7 15.47 187.96 36709.02 195.30 3
D10P4' | 20/02/2019 | 06/03/2019 14 15.52 189.18 43889.57 232.00 2
D10 D10P5' | 20/02/2019 | 06/03/2019 14 15.36 185.30 42266.63 228.10 229.70 2
D10P6' | 20/02/2019 | 06/03/2019 14 15.38 185.78 42543.97 229.00 3
D10P7' | 20/02/2019 | 20/03/2019 28 15.26 182.89 48704.62 266.30 2
D10P8' | 20/02/2019 | 20/03/2019 28 15.00 176.71 47536.22 269.00 267.43 3
D10P9’ | 20/02/2019 | 20/03/2019 28 15.00 176.71 47182.79 267.00 2
D11P1 | 25/02/2019 | 04/03/2019 T 15.00 176.71 23962.50 135.60 2
D11P2 | 25/02/2019 | 04/03/2019 F 15.50 188.69 27039.55 143.30 139.67 2
D11P3 | 25/02/2019 | 04/03/2019 7 15.35 185.06 25926.55 140.10 2
D11P4 | 25/02/2019 | 11/03/2019 14 15.42 186.75 31803.38 170.30 2
D11 D11P5 | 25/02/2019 | 11/03/2019 14 15.47 187.96 32348.29 172.10 170.13 3
D11P6 | 25/02/2019 | 11/03/2019 14 15.38 185.78 31211.30 168.00 3
D11P7 | 25/02/2019 | 25/03/2019 28 15.46 187.72 38332.28 204.20 2
D11P8 | 25/02/2019 | 25/03/2019 28 15.00 176.71 35342.92 200.00 201.83 2
D11P9 | 25/02/2019 | 25/03/2019 28 15.00 176.71 35572.65 201.30 3
D12P1' | 26/02/2019 | 05/03/2019 7 15.00 176.71 27443.78 155.30 3
D12P2' | 26/02/2019 | 05/03/2019 7 15.25 182.65 28128.74 154.00 155.17 6
D12P3' | 26/02/2019 | 05/03/2019 7 15.47 187.96 29359.69 156.20 2
D12P4' | 26/02/2019 | 12/03/2019 14 15.52 189.18 34279.27 181.20 3
D12 D12P5' | 26/02/2019 | 12/03/2019 14 15.36 185.30 33909.66 183.00 182.73 2
D12P6' | 26/02/2019 | 12/03/2019 14 15.38 185.78 34183.80 184.00 4
D12P7' | 26/02/2019 | 26/03/2019 28 15.26 182.89 38773.48 212.00 4
D12P8' | 26/02/2019 | 26/03/2019 28 15.00 176.71 36756.63 208.00 211.63 3
D12P9' | 26/02/2019 | 26/03/2019 28 15.00 176.71 37975.96 214.90 2
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EVALUACION DE LAS PROPIEDADES FiSICO - MECANICAS DEL CONCRETO POROSO UTILIZANDO PIEDRA
CHANCADA Y ARENA GRUESA, CHOTA

TESISTA: OSMAN VLADIMIR DiAZ DiAZ
RESISTENCIA A LA COMPRESION DE TESTIGOS CILINDRICOS (NTP 339.034)
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Tipo 1 Tipo 2 Tipo 3

Conos razonablemente blen formados
en ambos extremos, menos 1 en
(25 mm) de agrietarse a fravés de los

Cono bien formado en un extremo
grietas verticales que funcionan a
través de los casquilios, ningun cono

Grietas de acolumnado vertical
a través de ambos extremos,
ningun cono blen formado.

casquilios bien definido en &l otro extremo.
=
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Tipo d Tipo &
Fractura diagonal sin agnetarse Tipa s Similar al tipo 5 pero &l
8 favea de eermmos, gorpaar Fracturas laterales en ia extremo del cllindro es
legeramente con el martilio para parte superior o fondo acentado
distinguir del tipo 1
N° de Codigo Fecha Fecha Rotura Edad | Diametro | Area | Carga Maxima F'c F'c Tipo de
Disefio Vaciado Dias (cm) (cm?) (Kgf) (kgicm?) | Promedio | Falla
D13P1 | 04/03/2019 | 11/03/2019 ¥ 15.00 176.71 28274.33 160.00 5
D13P2 | 04/03/2019 | 11/03/2019 7 15.50 188.69 30662.44 162.50 162.47 5
D13 D13P3 | 04/03/2019 | 11/03/2019 7 15.35 185.06 30515.98 164.90 2
D13P4 | 04/03/2019 | 18/03/2019 14 15.42 186.75 37517.90 200.90 3
D13P5 | 04/03/2019 | 18/03/2019 14 15.47 187.96 37084.94 197.30 197.73 3
D13P6 | 04/03/2019 | 18/03/2019 14 15.38 185.78 36227.40 195.00 2
D14P1' | 05/03/2019| 12/04/2019 i 15.00 176.71 36226.49 205.00 2
D14P2' | 05/03/2019 | 12/04/2019 7 15.25 182.65 38046.86 208.30 205.60 2
D14 D14P3' | 05/03/2019| 12/04/2019 7 15.47 187.96 38250.31 203.50 3
D14P4' | 05/03/2019| 19/03/2019 14 15.52 189.18 46935.35 248.10 3
D14P5' | 05/03/2019 | 19/03/2019 14 15.36 185.30 46324.67 250.00 247.47 3
D14P6' | 05/03/2019 | 19/03/2019 14 15.38 185.78 45386.43 244.30 5
D15P1 | 18/03/2019 | 25/03/2019 7 15.00 176.71 26507.19 150.00 2
D15 D15P2 | 18/03/2019 | 25/03/2019 7 15.50 188.69 29284.98 155.20 154.17 6
D15P3 | 18/03/2019 | 25/03/2019 7 15.35 185.06 29109.54 157.30 2
D16P1' | 19/03/2019| 26/03/2019 7 15.00 176.71 27567.48 156.00 2
D16 D16P2' | 19/03/2019| 26/03/2019 7 15.25 182.65 29261.20 160.20 167.03 2
D16P3' | 19/03/2019 | 26/03/2019 7 15.47 187.96 29115.34 154.90 3
D17P1 | 20/03/2019 | 27/03/2019 7 15.00 176.71 16805.56 95.10 2
D17 D17P2 | 20/03/2019| 27/03/2019 7 15.50 188.69 18208.77 96.50 93.87 2
D17P3 | 20/03/2019 | 27/03/2019 7 15.35 185.06 16655.17 90.00 2
D18P1' | 21/03/2019 | 28/03/2019 7 15.00 176.71 32603.84 184.50 6
D18 D18P2' | 21/03/2019 | 28/03/2019 g 15.25 182.65 32896.01 180.10 184.27 6
D18P3' | 21/03/2019 | 28/03/2019 4 15.47 187.96 35374.49 188.20 5
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Tipo 1

Conos razonablemente blen formados
en ambos extremos, menos 1 en

(25 mm) de agrietarse a fravés de los
caaquilios.

Tipo 2

Cono blen formado en un extremo,
gfietas verticales que funcionan a
través de los casquilios, ningun cono
bien definido en el otro extremao.

Tipo 3

Grietas de acolumnado vertical
a ravés de ambos exiremos,

ningun cono bien formado.

TESISTA: OSMAN VLADIMIR DIAZ DIAZ
RESISTENCIA A LA COMPRESION DE TESTIGOS CILINDRICOS (NTP 339.034)
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Tipo d Tipo &
Fraciura diagonal sin agrietarse Tipo 5 Similar al tipo 5 pero &l
lz;:;‘i;i::gﬁ’:’;aﬁ:{izm Fltac(um’: |aterales en is extremo del cllindro es
disbingu del 1o 1 parte superor o fondo acentado
N° de Codigo Fecha Fecha | Edad | Didmetro | Area | Carga Méaxima F'c F'c Tipo de
Disefio Vaciado Rotura Dias (cm) (cm’) (Kgf) (kglcmz) Promedio Falla
D13P7 | 04/03/2019 | 01/04/2019 | 28 15.46 187.72 44114.03 235.00 2
D13 D13P8 | 04/03/2019 | 01/04/2019 | 28 15.00 176.71 40644.35 230.00 231.10 6
D13P9 | 04/03/2019 | 01/04/2019 | 28 15.00 176.71 40343.94 228.30 6
D14P7' | 05/03/2019 | 02/04/2019 | 28 15.26 182.89 52124.73 285.00 2
D14 D14P8' | 05/03/2019 | 02/04/2019 | 28 15.00 176.71 49533.10 280.30 281.40 2
D14P9' | 05/03/2019 | 02/04/2019 | 28 15.00 176.71 49285.70 278.90 2
D15P4 | 18/03/2019 | 01/04/2019 [ 14 15.42 186.75 33614.85 180.00 2
D15P5 | 18/03/2019 | 01/04/2019 [ 14 15.47 187.96 33513.66 178.30 179.80 6
D15 D15P6 | 18/03/2019 | 01/04/2019 | 14 15.38 185.78 33645.04 181.10 5
D15P7 | 18/03/2019 | 15/04/2019 | 28 15.46 187.72 39514.91 210.50 6
D15P8 | 18/03/2019 | 15/04/2019 [ 28 15.00 176.71 37869.94 214.30 212.60 3
D15P9 | 18/03/2019 | 15/04/2019 [ 28 15.00 176.71 37640.21 213.00 6
D16P4' | 19/03/2019 | 02/04/2019 [ 14 15.52 189.18 34865.72 184.30 2
D16P5' | 19/03/2019 [ 02/04/2019 | 14 15.36 1856.30 34502.61 186.20 185.90 2
D16 D16P6' | 19/03/2019 | 02/04/2019 | 14 15.38 185.78 34778.30 187.20 2
D16P7' | 19/03/2019 | 16/04/2019 | 28 15.26 182.89 38956.38 213.00 3
D16P8' | 19/03/2019 | 16/04/2019 | 28 15.00 176.71 38241.04 216.40 215.47 6
D16P9' | 19/03/2019 | 16/04/2019 | 28 15.00 176.71 38347.07 217.00 2
D17P4 | 20/03/2019 | 03/04/2019 | 14 15.42 186.75 20932.09 112.09 3
D17P5 | 20/03/2019 | 03/04/2019 [ 14 15.47 187.96 2142769 114.00 114.10 3
D17 D17P6 | 20/03/2019 | 03/04/2019 | 14 15.38 185.78 21587.81 116.20 2
D17P7 | 20/03/2019 | 17/03/2019 | 28 15.46 187.72 24816.49 132.20 2
D17P8 | 20/03/2019 | 17/03/2019 [ 28 15.00 176.71 23397.01 132.40 131.87 2
D17P9 | 20/03/2019 | 17/03/2019 | 28 15.00 176.71 23149.61 131.00 3
D18P4' | 21/03/2019 | 04/04/2019 | 14 15.62 189.18 40730.28 215.30 2
D18P5' | 21/03/2019 | 04/04/2019 | 14 15.36 185.30 39635.39 213.90 215.73 5
D18 D18P6' | 21/03/2019 | 04/04/2019 | 14 15.38 185.78 40500.38 218.00 5
D18P7' | 21/03/2019 | 18/04/2019 | 28 15.26 182.89 46820.81 256.00 3
D18P8' | 21/03/2019 | 18/04/2019 | 28 15.00 176.71 44938.52 254.30 253.50 6
D18P9" | 21/03/2019 | 18/04/2019 | 28 15.00 176.71 44213.99 250.20 2
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APENDICE 6. Ensayo de resistencia a la flexion de concreto poroso

Ficha 28.

Resistencia a la compresion de concreto poroso
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EVALUACION DE LAS PROPIEDADES FIiSICO — MECANICAS DEL CONCRETO POROSO UTILIZANDO
PIEDRA CHANCADA Y ARENA GRUESA, CHOTA

TESISTA:

OSMAN VLADIMIR DIAZ DIAZ

RESISTENCIA A LA FLEXION DEL CONCRETO METODO DE VIGA SIMPLE CARGADA EN EL PUNTO CENTRAL (NTP 339.078)

N° de v Fecha Fecha bzAncha | d:Altura Long_;. Da I: Long. Entre P: Carga |R. 28 Dias| R. Promedio
Disefio S o Vaciado Rotura SR REREREIE S Ko Soportes (cm) | Ultima (kg) | (kg/cm?) (kg/cm?)
(cm) (cm) (cm)

D1V1 07/02/2019 | 07/03/2019 15.3 15.00 80.00 40.00 459.00 8.00

D1 D1V2 07/02/2019 | 07/03/2019 15.5 15.00 80.00 40.00 505.69 8.70 7.90
D1V3 07/02/2019 | 07/03/2019 15.1 15.00 80.00 40.00 396.38 7.00
D2Vv1 11/02/2019 | 11/03/2019 15.3 15.00 80.00 40.00 808.99 14.10

D2 D2Vv2 11/02/2019 | 11/03/2019 15.5 15.00 80.00 40.00 761.44 13.10 13.23
D2V3 11/02/2019 | 11/03/2019 15.1 15.00 80.00 40.00 707.81 12.50
D3V1 12/02/2019 | 12/03/2019 15.3 15.00 80.00 40.00 596.70 10.40

D3 D3Vv2 12/02/2019 | 12/03/2019 15.5 15.00 80.00 40.00 680.06 11.70 10.40
D3V3 12/02/2019 | 12/03/2019 15.1 15.00 80.00 40.00 515.29 9.10
D4V1 13/02/2019 | 13/03/2019 15.3 15.00 80.00 40.00 814.73 14.20

D4 D4V2 13/02/2019 | 13/03/2019 15.5 15.00 80.00 40.00 889.31 15.30 14.83
D4V3 13/02/2019 | 13/03/2019 15.1 15.00 80.00 40.00 849.38 15.00
D5V1 18/02/2019 | 18/03/2019 15.3 15.00 80.00 40.00 1434.38 25.00

D5 D5V2 18/02/2019 | 18/03/2019 15.5 15.00 80.00 40.00 1517.06 26.10 25.50
D5V3 18/02/2019 | 18/03/2019 15.1 15.00 80.00 40.00 1438.28 25.40
D6V1 18/02/2019 | 18/03/2019 15.3 15.00 80.00 40.00 1623.71 28.30

D6 D6V2 18/02/2019 | 18/03/2019 15.5 15.00 80.00 40.00 1627.50 28.00 28.47
D6V3 18/02/2019 | 18/03/2019 15:1 15.00 80.00 40.00 1647.79 29.10
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EVALUACION DE LAS PROPIEDADES FiSICO — MECANICAS DEL CONCRETO POROSO UTILIZANDO
PIEDRA CHANCADA Y ARENA GRUESA, CHOTA

TESISTA:

OSMAN VLADIMIR DIAZ DIAZ

b 4

RESISTENCIA A LA FLEXION DEL CONCRETO METODO DE VIGA SIMPLE CARGADA EN EL PUNTO CENTRAL (NTP 339.078)

b: Ancho

d: Altura

Long. De

r_¢° d~e Cédigo Fe(-:ha Fecha Prom. Prom. Especimenos I: Long. Entre P:_ Carga (R. 28 Dias| R. Promedio
Diseiio Vaciado Rotura (cm) (cm) (cm) Soportes (cm) | Ultima (kg) | (kg/cm?) (kg/cm?)

D7V1 19/02/2019 | 19/03/2019 15.3 15.00 80.00 40.00 1726.99 30.10

D7 D7Vv2 | 19/02/2019 | 19/03/2019 15.5 15.00 80.00 40.00 1743.75 30.00 29.80
D7V3 | 19/02/2019 | 19/03/2019 15.1 15.00 80.00 40.00 1659.11 29.30
D8V1 19/02/2019 | 19/03/2019 15.3 15.00 80.00 40.00 1658.14 28.90

D8 D8V2 | 19/02/2019 | 19/03/2019 15.5 15.00 80.00 40.00 1685.63 29.00 29.13
D8V3 | 19/02/2019 | 19/03/2019 15.1 15.00 80.00 40.00 1670.44 29.50
D9V1 | 20/02/2019 | 20/03/2019 15.3 15.00 80.00 40.00 2553.19 44.50

D9 D9V2 | 20/02/2019 | 20/03/2019 15.5 15.00 80.00 40.00 2615.63 45.00 44.50
D9V3 | 20/02/2019 | 20/03/2019 15.1 15.00 80.00 40.00 2491.50 44.00
D10V1 | 20/02/2019 | 20/03/2019 15.3 15.00 80.00 40.00 3218.74 56.10

D10 D10V2 | 20/02/2019 | 20/03/2019 15.5 15.00 80.00 40.00 3330.56 57.30 56.77
D10V3 | 20/02/2019 | 20/03/2019 15.1 15.00 80.00 40.00 3221.96 56.90
D11V1 | 25/02/2019 | 25/03/2019 15.3 15.00 80.00 40.00 2438.44 42.50

D11 D11V2 | 25/02/2019 | 25/03/2019 15.5 15.00 80.00 40.00 2499.38 43.00 42.87
D11V3 | 25/02/2019 | 25/03/2019 15.1 15.00 80.00 40.00 2440.54 43.10
D12V1 | 26/02/2019 | 26/03/2019 15.3 15.00 80.00 40.00 2656.46 46.30

D12 D12V2 | 26/02/2019 | 26/03/2019 15.5 15.00 80.00 40.00 2801.63 48.20 47.17
D12V3 | 26/02/2019 | 26/03/2019 15.1 15.00 80.00 40.00 2661.38 47.00
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TESISTA: OSMAN VLADIMIR DIAZ DIAZ
RESISTENCIA A LA FLEXION DEL CONCRETO METODO DE VIGA SIMPLE CARGADA EN EL PUNTO CENTRAL (NTP 339.078)
N° de " Fecha Fecha B Anghe | d: Altura Long. 0 I: Long. Entre P: Carga |R. 28 Dias| R. Promedio
Diseno Godigo Vaciado Rotura Pram. Pront. Espacimanss Soportes (cm) | Ultima (kg) | (kg/cm?) (kg/cm?)
(cm) (cm) (cm)

D13V1 | 04/03/2019 | 01/04/2019 15.3 15.00 80.00 40.00 3052.35 53.20

D13 D13V2 | 04/03/2019 | 01/04/2019 15.5 15.00 80.00 40.00 3144.56 54.10 53.60
D13V3 | 04/03/2019 | 01/04/2019 15.1 15.00 80.00 40.00 3029.44 53.50
D14V1 | 05/03/2019 | 02/04/2019 15.3 15.00 80.00 40.00 3448.24 60.10

D14 D14V2 | 05/03/2019 | 02/04/2019 15.5 15.00 80.00 40.00 3621.19 62.30 60.80
D14V3 | 05/03/2019 | 02/04/2019 15.1 15.00 80.00 40.00 3397.50 60.00
D15V1 | 18/03/2019 | 15/04/2019 15.3 15.00 80.00 40.00 2478.60 43.20

D15 D15V2 | 18/03/2019 | 15/04/2019 15.5 15.00 80.00 40.00 2574.94 44.30 4417
D15V3 | 18/03/2019 | 15/04/2019 15.1 15.00 80.00 40.00 2548.13 45.00
D16V1 | 19/03/2019 | 16/04/2019 15.3 15.00 80.00 40.00 2656.46 46.30

D16 D16V2 | 19/03/2019 | 16/04/2019 15.5 15.00 80.00 40.00 2569.13 44.20 45.43
D16V3 | 19/03/2019 | 16/04/2019 15.1 15.00 80.00 40.00 2593.43 45.80
D17Vv1 | 20/03/2019 | 17/03/2019 15.3 15.00 80.00 40.00 2220.41 38.70

D17 D17V2 | 20/03/2019 | 17/03/2019 15.5 15.00 80.00 40.00 2208.75 38.00 37.97
D17Vv3 | 20/03/2019 | 17/03/2019 15.1 15.00 80.00 40.00 2106.45 37.20
D18V1 | 21/03/2019 | 18/04/2019 15.3 15.00 80.00 40.00 3155.63 55.00

D18 D18V2 | 21/03/2019 | 18/04/2019 15.5 15.00 80.00 40.00 3150.38 54.20 54.43
D18V3 | 21/03/2019 | 18/04/2019 15.1 15.00 80.00 40.00 3063.41 54.10
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APENDICE 7. Ensayo de permeabilidad de concreto poroso

Ficha 29.

Ensayo de permeabilidad de concreto poroso

UNIVERSIDAD NACIONAL AUTONOMA
DE CHOTA (UNACH)
ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA

S CIVIL
EVALUACION DE LAS PROPIEDADES FISICO — MECANICAS DEL
CONCRETO POROSO UTILIZANDO PIEDRA CHANCADA Y ARENA GRUESA,
CHOTA
TESISTA: |OSMAN VLADIMIR DIAZ DIAZ

COEFICIENTE DE PERMEABILIDAD (ACI 522R-10)

L*a*ln%

b= txA4

Donde:

k : Coeficiente de permeabilidad (cm/s)

L : Altura de la muestra (cm)

a :Area de la tuberia de carga (cm?)

h1 : Altura de columna de agua medida al inicio de la prueba (cm)
h2 : Altura de columna de agua medida al final de la prueba (cm)
t : Tiempo de demora en pasar el agua, h1-h2 (s)

A : Area promedio de la muestra (cm?)

Diseiio | Muestra L A a h1 h2 t k
(prom)

D11P1 | 15.00 | 81.07 | 81.07 | 30.00 | 25.00 | 15.03 [ 0.18
D11 D11P2 | 15.00 | 81.07 | 81.07 | 30.00 | 25.00 | 13.42 | 0.20 0.19
D11P3 | 15.00 | 81.07 | 81.07 | 30.00 | 25.00 | 14.15 [ 0.19
D12P1 | 15.00 | 81.07 | 81.07 | 30.00 | 25.00 | 18.15 [ 0.15
D12 D12P2 | 15.00 | 81.07 | 81.07 | 30.00 | 25.00 | 17.90 [ 0.15 0.15
D12P3 | 15.00 | 81.07 | 81.07 | 30.00 | 25.00 | 17.20 [ 0.16
D13P1 | 15.00 | 81.07 | 81.07 | 30.00 | 25.00 | 18.00 [ 0.15
D13 D13P2 | 15.00 | 81.07 | 81.07 | 30.00 | 25.00 | 19.20 | 0.14 0.14
D13P3 | 15.00 | 81.07 | 81.07 | 30.00 | 25.00 | 20.10 [ 0.14
D14P1 | 15.00 | 81.07 | 81.07 | 30.00 | 25.00 | 35.20 [ 0.08
D14 D14P2 | 15.00 | 81.07 | 81.07 | 30.00 | 25.00 | 36.20 [ 0.08 0.08
D14P3 | 15.00 | 81.07 | 81.07 | 30.00 | 25.00 | 34.50 | 0.08
D15P1 | 15.00 | 81.07 | 81.07 | 30.00 | 25.00 | 59.08 [ 0.05
D15 D15P2 | 15.00 | 81.07 | 81.07 | 30.00 | 25.00 | 60.00 [ 0.05 0.05
D15P3 | 15.00 | 81.07 | 81.07 | 30.00 | 25.00 | 67.30 [ 0.05
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UNIVERSIDAD NACIONAL AUTONOMA

DE CHOTA (UNACH)

ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA
CIVIL
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EVALUACION DE LAS PROPIEDADES FISICO — MECANICAS DEL
CONCRETO POROSO UTILIZANDO PIEDRA CHANCADA Y ARENA GRUESA,

CHOTA

TESISTA:

OSMAN VLADIMIR DIAZ DIiAZ

Donde:

COEFICIENTE DE PERMEABILIDAD (ACI 522R-10)

k=

h1
L*a*lnh—2
txA

k : Coeficiente de permeabilidad (cm/s)
L :Altura de la muestra (cm)
a : Area de la tuberia de carga (cm?)

h1 : Altura de columna de agua medida al inicio de la prueba (cm)
h2 : Altura de columna de agua medida al final de la prueba (cm)
t : Tiempo de demora en pasar el agua, h1-h2 (s)

A : Area promedio de la muestra (cm?)

Disefio | Muestra L A a h1 h2 t k K
(prom)

D1P1 | 15.00 | 81.07 | 81.07 | 30.00 | 25.00 | 11.02 | 0.25

D1 D1P2 | 15.00 | 81.07 | 81.07 | 30.00 | 25.00 | 10.23 | 0.27 0.25
D1P3 | 15.00 | 81.07 | 81.07 | 30.00 | 25.00 | 11.85 [ 0.23
D2P1 | 15.00 | 81.07 | 81.07 | 30.00 | 25.00 | 8.22 | 0.33

D2 D2P2 | 15.00 | 81.07 | 81.07 | 30.00 | 25.00 | 10.04 | 0.27 0.31
D2P3 | 15.00 | 81.07 | 81.07 | 30.00 | 25.00 [ 8.15 | 0.34
D3P1 | 15.00 | 81.07 | 81.07 | 30.00 | 25.00 | 11.51 | 0.24

D3 D3P2 | 15.00 | 81.07 | 81.07 | 30.00 | 25.00 [ 9.39 [ 0.29 0.28
D3P3 | 15.00 | 81.07 | 81.07 | 30.00 | 25.00 | 842 | 0.32
D4P1 | 15.00 | 81.07 | 81.07 | 30.00 | 25.00 | 12.17 | 0.22

D4 D4P2 | 15.00 | 81.07 | 81.07 | 30.00 | 25.00 | 13.15 [ 0.21 0.20
D4P3 | 15.00 | 81.07 | 81.07 | 30.00 | 25.00 | 16.73 | 0.16
D5P1 | 15.00 | 81.07 | 81.07 | 30.00 | 25.00 | 11.93 [ 0.23

D5 D5P2 | 15.00 | 81.07 | 81.07 | 30.00 | 25.00 [ 9.96 | 0.27 0.25
D5P3 | 15.00 | 81.07 | 81.07 | 30.00 | 25.00 | 11.54 [ 0.24
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UNIVERSIDAD NACIONAL AUTONOMA| ¢!
DE CHOTA (UNACH) .éf/l
ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA ‘
CIVIL we

EVALUACION DE LAS PROPIEDADES FISICO - MECANICAS DEL
CONCRETO POROSO UTILIZANDO PIEDRA CHANCADA Y ARENA GRUESA,

CHOTA

TESISTA:

OSMAN VLADIMIR DIAZ DIAZ

COEFICIENTE DE PERMEABILIDAD (ACI 522R-10)

Donde:

hl
L*a*lnm

k =
txA

k : Coeficiente de permeabilidad (cm/s)

L : Altura de la muestra (cm)

a :Area de la tuberia de carga (cm?)

h1 : Altura de columna de agua medida al inicio de la prueba (cm)
h2 : Altura de columna de agua medida al final de la prueba (cm)
t : Tiempo de demora en pasar el agua, h1-h2 (s)

A : Area promedio de la muestra (cm?)

Disefio | Muestra| L A a h1 h2 t k (prlc(>m)
D6P1 | 15.00 | 81.07 | 81.07 | 30.00 | 25.00 | 11.85 | 0.23

D6 D6P2 | 15.00 | 81.07 | 81.07 | 30.00 | 25.00 | 12.36 | 0.22 | 0.21
D6P3 | 15.00 | 81.07 | 81.07 | 30.00 | 25.00 | 14.85 | 0.18
D7P1 | 15.00 | 81.07 | 81.07 | 30.00 | 25.00 | 12.15| 0.23

D7 D7P2 | 15.00 | 81.07 | 81.07 | 30.00 | 25.00 | 13.00 [ 0.21 0.22
D7P3 | 15.00 | 81.07 | 81.07 | 30.00 | 25.00 | 12.78 | 0.21
D8P1 | 15.00 | 81.07 | 81.07 | 30.00 | 25.00 | 11.97 | 0.23

D8 D8P2 | 15.00 | 81.07 | 81.07 | 30.00 | 25.00 | 11.06 | 0.25 | 0.24
D8P3 | 15.00 | 81.07 | 81.07 | 30.00 | 25.00 [ 11.36 | 0.24
D9P1 | 15.00 | 81.07 | 81.07 | 30.00 | 25.00 [ 13.43 | 0.20

D9 D9P2 | 15.00 | 81.07 | 81.07 | 30.00 | 25.00 | 14.51 | 0.19 | 0.19
D9P3 | 15.00 | 81.07 | 81.07 | 30.00 | 25.00 | 14.96 | 0.18
D10P1 | 15.00 | 81.07 | 81.07 | 30.00 | 25.00 | 21.82 | 0.13

D10 | D10P2 | 15.00 | 81.07 | 81.07 | 30.00 | 25.00 | 20.74 | 0.13 | 0.13
D10P3 | 15.00 | 81.07 | 81.07 | 30.00 | 25.00 | 20.00 | 0.14
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UNIVERSIDAD NACIONAL AUTONOMA
DE CHOTA (UNACH)
ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA

CIVIL

g5ty

EVALUACION DE LAS PROPIEDADES FISICO - MECANICAS DEL
CONCRETO POROSO UTILIZANDO PIEDRA CHANCADA Y ARENA GRUESA,

CHOTA

TESISTA:

OSMAN VLADIMIR DIAZ DIAZ

Donde:

COEFICIENTE DE PERMEABILIDAD (ACI 522R-10)

hl
L*a*lnm

k =
txA

k : Coeficiente de permeabilidad (cm/s)
L : Altura de la muestra (cm)
a :Area de la tuberia de carga (cm?)

h1 : Altura de columna de agua medida al inicio de la prueba (cm)

h2 : Altura de columna de agua medida al final de la prueba (cm)

t : Tiempo de demora en pasar el agua, h1-h2 (s)

A : Area promedio de la muestra (cm?)

Disefio | Muestra| L A a h1 h2 t k (prlc(>m)
D16P1 | 15.00 | 81.07 | 81.07 | 30.00 | 25.00 | 180.20| 0.02

D16 | D16P2 | 15.00 | 81.07 | 81.07 | 30.00 | 25.00 | 200.00| 0.01 0.01
D16P3 | 15.00 | 81.07 | 81.07 | 30.00 | 25.00 | 190.50| 0.01
D17P1 | 15.00 | 81.07 | 81.07 | 30.00 | 25.00 | 17.79 | 0.15

D17 | D17P2 | 15.00 | 81.07 | 81.07 | 30.00 | 25.00 | 19.67 | 0.14 | 0.15
D17P3 | 15.00 | 81.07 | 81.07 | 30.00 | 25.00 | 17.92 | 0.15
D18P1 | 15.00 | 81.07 | 81.07 | 30.00 | 25.00 | 22.66 | 0.12

D18 | D18P2 | 15.00 | 81.07 | 81.07 | 30.00 | 25.00 | 23.12 | 0.12 | 0.12
D18P3 | 15.00 | 81.07 | 81.07 | 30.00 | 25.00 | 25.40 | 0.11
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APENDICE 8. Disefio de mezcla de concreto convencional

Ficha 30.

Disefio de concreto convencional

UNIVERSIDAD NACIONAL AUTONOMA DE CHOTA
(UNACH)

ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL

EVALUACION DE LAS PROPIEDADES FiSICO - MECANICAS DEL CONCRETO POROSO

UTILIZANDO PIEDRA CHANCADA Y ARENA GRUESA, CHOTA

[TESISTA: ] OSMAN VLADIMIR DIAZ DIAZ

DISENO DE CONCRETO CONVENCIONAL f'c 210 Kg/cm?
Consideraciones de Disefio

Fc 210|Kg/cm2
Cemento Pacasmayo Tipo |
Pe Cemento 3080|Kg/m?
Pe Agua 1000|Kg/m?
Slump 3"
Datos de Agregados

Fino Grueso
Perfil Angular
Peso Unitario Suelto (kg/m?) 1531.04 1483.23
Peso Unitario Compactado (kg/m?) 1599.71 1576.49
Peso Especifico (kg/m?) 2550 2650
Modulo de Fineza 2.65 6.86
TMN 3/4"
% Absorcidn 1.82 0.83
% Humedad 1.42 0.53

Paso 1. Seleccion del asentamiento (TABLA A)
SLUMP 2"a3"

Paso 2. Seleccién del tamafio maximo del agregado
Tamafio maximo del agregado 3/4"
Paso 3. Estimacion del agua de mezcla (TABLA B)

Agua aproximada 200
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UNIVERSIDAD NACIONAL AUTONOMA DE CHOTA
(UNACH)

ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL

UTILIZANDO PIEDRA CHANCADA Y ARENA GRUESA, CHOTA

EVALUACION DE LAS PROPIEDADES FiSICO - MECANICAS DEL CONCRETO POROSO

[TESISTA: | OSMAN VLADIMIR DIAZ DIAZ

DISENO DE CONCRETO CONVENCIONAL f'c 210 Kg/cm?
Paso 4. Seleccion de la relacion agua cemento (TABLA C Y TABLA D)

fler=Kxfc
figr= 262.5 Kg/cm?
afc= 0.475 sin aire incorporado

Paso 5. Calculo del contenido de cemento y aditivo
Kg
Kg) Agua de mezclado (W)

Contenido de cemento (en—3
m

relacion% (para f'cr)

Contenido de cemento = 421.05 Kg/m?*
Contenido de aditivo = 2476.78 ml/m?3

Paso 6. Estimacion del contenido de agregado grueso (TABLAE)

Cantidad de agregado grueso (Kg) = (volumen de agregado grueso Tabla E (m®)* Peso
unitario seco y compactado (agregado grueso)

volumen de agregado grueso = 0.635

Cantidad de agregado grueso = 1001.071 Kg/m?
Paso 7. Estimacion del contenido de agregado fino (TABLA F)
Peso del agregado fino (Kg) = Peso del concreto —

(Peso del agregado grueso(Kg) + Peso del Cemento(Kg) +
Peso del agua de mezclado(K g) + Peso del aditivo (Kg)

Peso del agregado fino = 729.90 Kg/m®
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=y | UNIVERSIDAD NACIONAL AUTONOMA DE CHOTA
7y (UNACH)
&‘g’é ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL

EVALUACION DE LAS PROPIEDADES FiSICO - MECANICAS DEL CONCRETO POROSO
UTILIZANDO PIEDRA CHANCADA Y ARENA GRUESA, CHOTA

|[TESISTA: | OSMAN VLADIMIR DIAZ DIAZ

DISENO DE CONCRETO CONVENCIONAL f'c 210 Kg/em?
Paso 8. Ajuste por contenido de humedad de los agregados

Peso del agregado himedo (Kg) = Peso del agregado seco (Kg) * Humedad

Peso agregado grueso = 1006.38 Kg/m®
Peso agregado fino = 740.27 Kg/m?
Agua de mezcla neta = 202.95 I/m®
Cantidad de Material por m® de Concreto
Cemento 421.05|Kg/m?*
Agregado grueso 1006.38|Kg/m?
Agregado fino 740.27Kg/m?
Agua 202.95/l/m?
Aditivo 2476.78|ml/m?
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UNIVERSIDAD NACIONAL AUTONOMA DE CHOTA (UNACH)

ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL

EVALUACION DE LAS PROPIEDADES FiSICO - MECANICAS DEL CONCRETO POROSO UTILIZANDO

PIEDRA CHANCADA Y ARENA GRUESA, CHOTA

|TESISTA: |

OSMAN VLADIMIR DIAZ DIAZ

TABLAS PARA DISENO DE CONCRETO CONVENCIONAL f'c 210 Kg/cm?

TABLA A
ASENTAMIENTOS RECOMENDADOS PARA VARIOS TIPOS DE CONSTRUCCION
sLump
Tipo de Construccion -
Maximo (pulg) Mo (i)
Zapatas y muros de cimentacion reforzadas 3 1
Zapatas simples, caissones y muros de subestructura 3 1
Vigas y muros reforzados 4 1
Columnas de edificios 4 1
Pavimentos y Losas 3 1
Concreto Masivo 2 1

TABLA B

REQUERIMIENTOS APROXIMADOS DE AGUA DE MEZCLADO PARA DIFERENTES SLUMP Y
TAMANO MAXIMO DE AGREGADOS

Agua en Kg/m? de Concreto
SLUMP (pulg) Tamafio Méximo del Agregado
1/2" 3/4" 11/2"
1/2"a2" 190 175 160
2"a3" 215 200 180
3"ab" 240 215 195
TABLA C
CONDICIONES k

Materiales de calidad muy controlada, dosificacion

por pesado, supervision especializada constante 1,15
Materiales de calidad controlada, dosificacion por

volumen, supervision especializada esporadica 1.25
Materiales de calidad controlada, dosificacion por

volumen, din dupervision especializada 1.35
Materiales variables, dosificacion por volimenen, sin

supervision especializada 1.5
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UNIVERSIDAD NACIONAL AUTONOMA DE CHOTA (UNACH)

ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL

EVALUACION DE LAS PROPIEDADES FiSICO - MECANICAS DEL CONCRETO POROSO UTILIZANDO

PIEDRA CHANCADA Y ARENA GRUESA, CHOTA

|TESISTA:

OSMAN VLADIMIR DIAZ DIAZ

TABLAS PARA DISENO DE CONCRETO CONVENCIONAL f'c 210 Kg/cm?

TABLAD
RELACION a/c (en peso)
f'c Kg/em? . o e
sin aire incorporado  [con aire incorporado
140 0.8 0.71
175 0.67 0.54
210 0.58 0.46
245 0.51 0.4
280 0.44 0.35
requiere otros
315 0.38 metodos de
estimacion

TABLAE

VOLUMEN DE AGREGADO GRUESO SECO COMPACTADO POR UNIDAD DE VOLUMEN DE CONCRETO (m?®)

Tamafio Maximo del

Madulo de Fineza de la Arena

ESTIMACION DEL PESO DE CONCRETO EN KG/M®

Peso del concreto en Kg/m®

Tamafio Maximo del = :
Concreto sin aire Concreto con aire
Agregado ; .

incorporado incorporado

1/2" 2315 2235

3/4" 2355 2280

1" 2375 2315

112" 2420 2355

Agregado (pulg) 2.40 2,60 2.80 3.00

1/2" 0.59 0.57 0.55 0.53

3/4" 0.66 0.64 0.62 0.60

1" 0.71 0.69 0.67 0.65

112" 0.76 0.74 0.72 0.70
TABLA F
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APENDICE 9. Ensayo resistencia a la compresion de concreto convencional

Ficha 31.
Resistencia a la compresion de concreto convencional

)

UNIVERSIDAD NACIONAL AUTONOMA DE CHOTA (UNACH)
ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL

CHANCADA'Y ARENA GRUESA, CHOTA

EVALUACION DE LAS PROPIEDADES FiSICO - MECANICAS DEL CONCRETO POROSO UTILIZANDO PIEDRA

Cones razonablemente blen formados
en ambos extremos, menos 1 en

{25 mm) de agrietarse a través de los
casquilios

Cono blen formado en un extramo,
grietas verticales que funcionan a
través de los casquilios, ningun cono
bien definido en el otro extremo.

TESISTA: OSMAN VLADIMIR DIAZ DIAZ
RESISTENCIA A LA COMPRESION DE TESTIGOS CILINDRICOS (NTP 339.034)
™~ W N '| |J )
;1Y s £ ¢
"\ /’/ »"( \‘ ) \ k' } \ G‘T“
Ad VY P /V N LAY
/ [ ™ \\ 1\.3 ':\ \
S‘) K
b
Tipo 1 Tipa 2 ot

Grietas de acolumnado vertical
a través de ambos extremos,

ningun cono blen formadao.

. 5
E e gt
\\\.
,x

Tipo 4 Tipo &

Fractura diagonal sin agrietarse Tipo 5 Similar al tipo 5 pera &l

a fravés de estremos, gor{peal Fracturas laterales en la extremo del cllindro es

legeraments con & martilio para parte superior o fonda acantado

distinguir del tipo 1

N° de Ediiiuo Fecha Eacia Rokura Edad | Diametro | Area | Carga Maxima F'c F'c Tipo de
Disefio 9% | Vaciado Dias (cm) (em?) (Kgf) (kglem?) | Promedio | Falla
CC1 25/02/2019 | 25/03/2019 28 15.42 186.75 39786.91 213.05 2
cc CC1 25/02/2019 | 25/03/2019 28 15.50 188.69 40383.84 214.02 21315 2

CC1 25/02/2019 | 25/03/2019 28 15.35 185.06 39435.75 213.10 ' 2
CC1 25/02/2019 | 21/02/2019 28 15.42 186.75 39672.99 212.44 2
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APENDICE 10. Panel Fotografico

Figura 10

Cantera de Choctapata - Chota.

Figura 11

Contenido de humedad y andlisis granulométrico de los agregados.

Nota. Determinacion del contenido de humedad en el laboratorio de mecéanica de los materiales,

Universidad Nacional Auténoma de Chota.
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Figura 12
Determinacion del peso unitario de los agregados

Nota. Determinacion del peso unitario del agregado grueso y el agregado fino en el laboratorio de
mecénica de los materiales, Universidad Nacional Autonoma de Chota.

Figura 13

Elaboracién de la mezcla de concreto.
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Nota. Elaboracion de mezcla de concreto poroso.

Figura 14

SLUMP del concreto poroso

Nota. Asentamiento SLUMP de mezcla de conceto poroso.
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Figura 15
Temperatura del concreto poroso

Nota. Toma de temperatura del concreto poroso laboratorio de mecanica de materiales, Universidad
Nacional Auténoma de Chota.

Figura 16

Curado de especimenes de concreto poroso

Z

2k

Nota. Curado de especimenes cilindricos y prismaticos de concreto porosos exteriores de laboratorio

de mecéanica de los materiales, Universidad Nacional Auténoma de Chota.
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Figura 17

Peso unitario y contenido de vacios concreto poroso

A b 50 s e ——

Nota. Determinacién del peso unitario y contenido de vacios de concreto poroso.

Figura 18

Especimenes de concreto poroso

g
(P

Nota. Muestra de especimenes de concreto poroso.
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Figura 19
Prueba de permeabilidad del concreto poroso

Nota. Realizacion de pruebas de permeabilidad de especimenes de concreto poroso, exteriores del

laboratorio de mecéanica de los materiales Universidad Nacional Autdonoma de Chota.
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Figura 20

Ensayo de compresion y flexion de especimenes de concreto poroso

N —

Nota. Ensayos de compresion y flexidn realizados en las instalaciones del laboratorio de mecéanica

de materiales de la Universidad Nacional Auténoma de Chota.
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Figura 21
Concreto convencional

Nota. Contenido de aire y asentamiento SLUMP del concreto convencional.
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@J UNIVERSIDAD NACIONAL AUTONOMA DE CHOTA

FACULTAD DE CIENCIAS DE LA INGENIERIA

ACTA DE CONFORMIDAD

Chota, 20 de Diciembre del 2021.

Mediante la presente la Unidad de Investigacion de la Facultad de Ingenieria da conformidad
que el bachiller: Osman Vladimir Diaz Diaz, ha presentado la tesis denominada:
“EVALUACION. DE LAS PROPIEDADES FiSICO - MECANICAS DEL
CONCRETO POROSO UTILIZANDO PIEDRA CHANCADA Y ARENA GRUESA,
CHOTA”, para la verificacién de su contenido en el programa antiplagio Turnitin de la
Universidad Nacional Autonoma de Chota, indicando que la misma tiene un 78 % de
originalidad, estando dentro de los limites permitidos, por tanto dando la autorizacion para
que se continue el proceso de sustentacion final.

Sin otro particular.

\-‘I Cs. Tn_q ';('Pﬂ Seminar (;c.rdmi”a:
CIP. o005y
\,

Jefe de la Unidad de Invistigacién FCI -UNACH



