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RESUMEN

EIl preséendeo se enfaod a fdderu éimancvi easctoirgpaorr aci - n
y el uso de cement o Podetll acnodn cTrieptoo W oerno sloa croe
eval uar di fpeareantleas edliashbeofroasci - n delombomarcet o [

los materi alags,mblreee meedi®@ d e Macaudyads val emag evari
(O. 266 yLa®. PpB8Oporciones yadenuaddaad Nesgrde mes
-ptimos en t® minos de resistencica.r alcda emeétsad
y palrariicdu@ i e sc onc rmd di gomoueolsabs de resi stenci a
compamwmandose®bd patt - no()c ocnotni d mes ad ifteireant es d
Los materialegregatiogsalpsedoa chancada de 10
Si kaFume (aditivo) y agua. Los resul tados

comportami entoosatdreln eao@act etad enag/ ioa nues@a tdiesitaeSi k
estudio contribuirg al desarredlilca echd ep aptl a < ¢
concreto poroso (a baséi ame¢emendi enpdor sleandn

par meprmiradt s nf r aesutrromcntauefaensas ri berefas vy

de | as aguas uprlbuavniiazlaedsa sen §8r eas
Pal abra€omd¢raeteo por os o, Si kaFume, Cemento
mec8nicas, Pruebas de resistencia y permeabi



ABSTRACT

The present study focuses on investigat:.
Si kaFume and the use of Portland Type V ceme
aim of evalwuating different designsifngr tthlee
mat eri al st,-¢ etnheen t wdkt)aetrivas (Aound to be suitabl
bet ween (0.266 and 0.380). The right proport
results in terms of resistance.offThehemethadat

and particularities of porous concrete throu
a

standard design (which does not contain add)]
materials wused are: sAggepgatPtest|(adh@" cemanhe
(additive) and water. The most | mportant res
showed a negative trend towards greater wuse
devel opment dfr gawuo dmd n chaetsi ams f or the efficie
(based on Portl ané&ume)metnhtatt ycpaen Vb ea nadn Sd lktaer n a
of urban infrastructures, riparian defenses
areas.

KeywoPdsous Concrete, Si kaFume, Portl and Ce
Strength and Permeability Tests.



l. INTRODUCCION

EIl PGQO0oa8d8b!l i c- espeafadlmeiempeac dooc aasnibd reend ca |
por el calentambAGeoSghobps dratee npar ae l rit
c an tea mi gel not boa | ser 2 a craenthd soasr iioQ seepalrite§ageans un a
naci ogadlodmAbos diferentes( nmasnpeg cot odse dea Ita esraca
i ndustri a, | a deonsat rpuachcéi t-thegasetqgue conl | even
sost ggnielgluaTaantb,imn®@a@.st r a umoan sseecrueencdieas Qque se |
establ éeat aeni ena o egnl o buagla re ndéed e2BdBGEi,esldt emi§ss go d
qgue el Oc®ano Cretni ®p veweadad dseemruma eve®z por si
que si el cal ent ami e tedsegplgmb d 1l esgearp?daa sduRpseardiaau
Tambi ®n indica que, bsunmnr¢elcendtesciaedetso mae i ba
en aguas poronasodoasntdasas) se reducirz2an ent |
un 2UCprd®mntdies @ me & tt(d%x%)a. e |

Portli20ddncicoma fen- meno cl i m8t ilcacs a ulaa se sl
ti €emeno car act elrl2w,vii asa viamtuneede assipiera dalo de ti e
|l as mi smas que pueden tener diferente orige
at mosfo®rliacacondensaci -n gsttavepaeden deacsiadn

consecudepeinas endd adaagoi tgen,y dur ac,itahede |

como deslizamientos de tierra, inunéaeindowes,
este un impacto negativo r,efyal eagstl @ gas alsa pr adt
por este tipoi rdenddruovsi ays!| §rbeddeserm®da j alsst acul i z.
visibilidad | o que dificulta | a Pmondeuncdce ,- nl

Met eorol og2a y su prediparanpsederupraspsttoa

establ ecer acciones e infraestructura para m

Toi mi20 5@ al boesyweent oaumaeaci -n a consecuen
cli m§8bhcdend as principales amegda ziast,padedi das
atrecicdekennhovel Reeadidmeedselntmarunandmatdedaleioga a
|l a incidencia daakdaa irmeuntdeagaidagnibens elait sots:- r i cas

colnas proyecciones di n8mi cveesdi duenlt ercoodnep cor tdai nuii et
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terreno de alta resoluci - n, mej oradoerbn | a

ni wWeell mar hbacaosar @dedelmedl aanjpe fse modhc sleani

ajustada conedad oasdamet & aanplogs 8reas interior
en el nNi velesmeudtieah idzealdmoadre|l o hi dr odi n8mico bi
esti mar | a i nubDnidcahcai - me teond otl iogrraa.f ue aplicad

PrincipadoEdmpaPa)t ume diiesasr{tees ckinfagrn @ers donde se

|l ocales de crecimiento del mar con situacion

En el MemiYaci pali dad OR6,L8ndalli zd-e Wl morsf or
valuaci-n de riesgo por I luvias intensas en
n el gue skxfiagtt@mabinc iqouneeis a-abomoal ®&E$ coamsRalnes

enotlaabamr esencia del f eenl- nkeNFOE Na netle s2 Onlle7n cii nofnce

e
e

d

nuevos reportes sToebnrpee r&ltpuearrafcirceimelnt e ld eMar (-
ascend2an a 26 AC en varios secBaojroesdedee slta:
circunstancias SQeeioegisstm8s liand epsaci wint el C
cat al og 8 niideoxster ecnbandoa melB$s tad | pveé oispiot aci ones | |
acumul ados |Hiuvtt @Rl @ess s eefirEelg iNsitfFGolddB &1 997
98Asi mi,sme considerado dentro de |l os tres Fe
Yol t 1 mo @eantaeredr iPer . De acuerdo ci®@B8/&I5/120f1dr
/COENI NDECI (I nfem mes N\ &il3trito fueron repor
menos 247 personas Yy |l egando a ser 5,449 a
col apsadas, i3hghyt RiIRADr druer on amawceéaaasd3
i nstituciones educationadgayfoks c®atsh och@ doa bdaa [oOund

gue 9.71 km de (icrafmi aane < turew ectahlaredast)sv i a |

S&R 20,24egn su p8ginacwmad peinen iothad quar a n
ctual se debe enfocar al.Pame dd mdea,mblidahediyf isc
star en ar monreaj acroann dsou deentgrranmo maner a | as ¢
abi tRIntesct or de | a construcci-n es consi de
ostenibilidad; por ell o | os materiales uti/l

o uw oo 0O 9

e | os resuldkntdeorse densipecri aocseess od e @ b ImM2an i mas



emi si omarst 2dceul as ad o nmeadnmion asnmleis® © tu @ & nebndgeam§ sl as

certeza y sientan |ldlantBtmdoome deelnofPwdisft imadil ®nE

me

c

O O 92 o O

® O O O @™ O

o 0 o <K @9 T O o

o

x

r

n

nNciona gqumeerassess emat eccanad :e sL as osa ceenri &,l elsa c ¢

cido, el Bambv, el concreto reciclado, el

Jerezty.( 20l arrol | - un sistema para anal.
ncreto con aire incluido bagsu8an dionspel eemme nitnasg
infraestructuras de calidad es | aEnbadsae f

—

ual cdadrhestian) o mos o e s un mart eq u el i ldaompp a ra

nstrucci-n debido a sus prdpeedpdey PBIr masa
ntrol ada. Sin embargo, uno de | os desaf?z2o
sistencia adecuada para garantizar su dur a

Per,ereét20.12a9Dest,ae®d qgwecreto poroso se util
mo pavi mentos, revesti mi ent os Parea dlreegiragre

Si st encmuac haadse cvueacdeas s e necgesceémenl grues peoOi

vorezcan o incremendeln ¢ascrcetadi dades mecS8
Es i mportante saber | as caracter2sticas o0
concreto poroso y si este va a contar con
ment o Portland Tipo V, el ucruanlattoi eemra cBrl ca a
oporcionar una mayor resistencia a | a cor
re€isvondi epalhsabllea resi stencia axial del

cemento Podeéebiacmd adltehsatdueli os exhaustivos (ql
sempefo de esta combinaci-n de materi al es
peri mentales y t®cnicas de evaluaci - -n espe

estos aditsvosaenmeuo8§ncamnactel2concreto p

Por |l o tanto, es necesario realizar | a c
i mari os (agregados) necesarios en | a el abo
sayos de | aboratori o, respal dadroesnt sr NITEPS

ASTM y otros relacionados con estos ensayos.
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1.1. Planteamiento del problema

En el §mbito de | a construcci--n, el conc
efectiva para mitigar | os problemas de escur
se caracteri zmpe mpoaeeexiluecasadpatrdadura, | o que r
y contribuye a |l a gesti-n sostenible del ag

fundament al compr d méde rc ag rd Cdsaltredassitotsc epsgmeod g ad 0 s

afectar | as propiedades oy el desempefo del <c

Por ende, es i mpresciodpbhkcedae®dintiearargsat
compr edsedlvasoncreto por os o, |  evando a cabo
evaluaci -n del concfier toe rpaocrtousaon dfod & ofel Oy | kegd/ dci
cemento Portland tipo V. Estos componentes a
potenci al para influir en | as propiedades me
por oso. Es necesari o determi camodtéaneasnieodsa pr
componadtesvéopuecenenafectar el comportamien
i donei dad para diferentes aplicaciones const

1.2. Descripcion del problema

EIl AGI2 2 R, ,n2e0n0c6i)ona pgweble ma fundament al qu
baja capacidad de resistenciameaomayar rpaetl ¢
aunqgue este es un material wutilizado en divel
per meabl es, sistemas de drenaj e, defensas r
embargo, es fundament al de b mp Buenned eyo c&einkean tl oa Pao

tipo V pueden influir en | as propiedades mec

En t®r minos t®cnicos, se plantea | a nece
experi mentales para evalwuar el comportamient
i ncluyen el de resistencia a | a compmenton (
afectan | a capacidad del concreto poroso par
reali zar pruebas de permeabilidad (2ndice de
| as modi ficaciones en | a ecnoenmp ousni ciimpna cdteo ecno ns



gesti-n del agua en aplicaciones de drenaje

|l l evar a cabo an8lisis de durabilidad para e
a |la corrosi-n, degradaci-n qu2mica y desgas
La investigaci-n propuesta proporcionar 8

adici-n defbmadytehVousSokde cemento Portland ¢t
Estos datos ser8n fundamentales para establ e
aditivos y cementos, asegurando as? el dese

proyectos de construcci - n.

1.3. Formulacion del problema
1.3.1. Problema general

aCus8llarefsl weendiaa adi ci -Fumdgel @admentvo Bbkal a

en el concreto pPefesenFlecia2 1&G kg/séimt en
1.3.2. Problemas especificos

l1.aPuede WwWskmme phra reducir el 5almpd®0we d
(prototipo)?
2.aCu8nt o ianipelcamae nltaa €U men ek alBa kealc i ¢ on adr et
poroso fEc 210 kg/cm2 en cuanto a SU I es§
3.aCu8l es el efecto de |l a adici-n del <cem
fEc 210 kg/cm2 en cuanto a su resistenci
4.aCusgl es el i mpyactemaertl o SpkratFluaned ti po
permeabilidad del concreto poroso?



1.4.

pr§
en
rec

ur b

1.4.1.

uso
con
est

apl

r el

per

1.4.2.

de

Justificacion de la investigacion

Esta investigaci-n justifica su relevanc
ctico, al generar conocimiento significat
el concreto poroso, establ eceregcerppace¢ds
omendaciones que promovers8n | a adopci - -n d

ana sostenibl e.

Justificacion Teobrica:

Esta investigaci -n contribuye al enriquec
de aditivos como el Si kaFume vy el cemen
creto muy poco explorado. aSnalbiizeand ce xe Is tienmg
o0s materiales en el desempefo del concr et

i caci-n espec?fica en mezclas de concreto

E I concreto poroso es un materi al rel ati
meabilidad, ha ganado relevancia en el §m
as pluvial es. Sin embargepesttomahoconeses
nvenguenali)endio una de sus principales |
fundi zar en | a comprensi-n de c¢c-mo | a inc:t

cementos Portland de mayoar aetsérs?® €tice as pm

abilidad del concreto poroso.

Este estudio abordar8 esta brecha en el (
evante sobre | os mecani smos y efectos de
0SoO. Los hallazgos contribuir8n eafoamplia
arroll o de este tipo de mezcl as, l o cual
feccionamiento en | a pr8ctica constructiywv

Justificacion Metodoldgica:

La metodol og2a empleada en esta investiga

condiciones mec8nicas Yy de durabilidad ¢

6



resistencia y permeabilidad, siguiendo | os |
522R (2006) . Esta norma proporciona un marco

par aaleil zaj seelfaobyo rcaacria-cnt er i z alhvior mipdpe mmsezcl as d

Al aplicar esta metodolog?2a de manera rig
un procedi miento s-lido y replicable que <co
evaluaci -n de este material. Est oriesa cisprecd &

concreto poroso plantea desaf2o0s t®cnicos pa

comportamiento al concreto tradicional
Adem8s, este proyecto incluye el an8lisis
y | os diferentes disefos propuestos, |l o que
i mpacto de | a incorporaci-n de Sinkakhilamd oy aels
propiedades del concreto poroso (hueco). E s
i nformaci -n confiable y replicabl e, |l o cual
recomendaciones derivadas del estudi o.

1.4.3. Justificacion Practica:

Los hallazgos de esta investigaci -n tendr
permitir8n desarrol | a&am paua adsd iympreencneoche faca ¢ inc

hor mpgrmso en proyectos de infraestructura u
La determinaci-n de | a mejor combinaci  -n
como | as proporciones y condi ci onetsr addeajne zcl

concreto poroso en t®rminos de resistencia y

de |l as principales | imitaciones de este mat e
m8s generalizada en | a pr8ctica constructiva

Los aportes de esta investigaci-n tendr S8r
i nfraestructura wurbana m8s sostenible. E I C
infiltraci-n del agua de |l uvi a, j asgaguasp
pluviales, reduciendo | os problemas de inund
Por | o tanto, |l os resultados de este estudi



m8s eficientes y respetaostasl|l icoacieln meai bl a

poroso como tapas de | os drenajes pluviales
canal es, garantizando as? un f | uj(oll adresnnparft, ¢
201Ra wutilizaci-n de estos bloques de concr e
asegusaluna-n robusta y de | arga vida Ytil,
y reempl azdafnkesenEbntapepat hy .A. S., 2019)
1.5. Limitacion de la investigacion

Elpbroyecto tiene como | imitantes diferent e
1.5.1. Disponibilidad y acceso a los materiales

La disponibilidad de cenizas volantes
ubicaci-n geogr8fica y | a industria | oca
materiales para |l evar a cabo el proyect

reqguiaermnueusnt ra representativa de diferente

en consideraci-n el Si kaFume.

1.5.2. Variabilidad de los materiales

Los material es cement osos supl ement &

caracter2sticas y propiedades seg¥n su or |

puede influir en | os resultados del estud
Es iapbettener en cuenta esta variabilid
mitigar su i mpacto en | a investigaci: -n, p:
de | os diferentes agregados a tomar en cu

| a maoNTP) .
1.5.3. Tiempo y costo

Realizar un proyecto de investigaci - -n
significativo y recursos financieros. La
| aboratorio desde |l a caracterizaci-n de
per medabdad de | as muestras obtenidas en | &

NTP y MTC; pueden |l evar mucho tiempo y r
8



1.5.4.

1.6.

1.6.1.

1.6.2.

1.7.

1.7.1.

1.7.2.

el costo asociado con |l a adquisici-n de |

tambi ®n debe ser considerado.
Generalizacion de los resultados

Los resultados de un proyecto de inves:H
a |l as condiciones y par8metros particul ar
resul tados a otras Ssituaciones o] cont ex:

adial es.
Objetivos
Objetivo General

Evalluwari nfdleudrmcdaadi caidiFft m&@ oy Sekacement o Por

el nresi sdeencoacreto poroso.

Objetivos especificos

1. Regi stnal Weadnzaor pode aBuinkem en | a resistenc
del concrétoepopomsaecent aj e deSadguwad % n un
2.Compadasoporaegiall detcacgacr et o uameaso cc

3.Compreeia soportaxiall aledarcg@gaacreto poroso ¢c¢
Vy ®dmento (convencional).
4 Medelr 2ndice de infdetraoncnef(pepmeabbl c

proporciones de aditivo SikaFume y cemen

Hipotesis
Hipotesis general

La adici - n Kiane aodiPtoirwd aiidkai po V en el

un i mpactrefpoeintieva su. resistencia mec8ni
Hipotesis especificas

l.La adi ciFumedenSuhk®arlan3g0o% ddeel rleducci -n de

negativamente | a resistencia mec8nica de



2.La incorporFameée - mejder &n kasu resistenci a
con el cadicriex ® sin
3.El uso de cemento Portland tipo V mejora
coeml cemento.convencional
4 La adici Fmmedec eSmekmat o p oirmd aacntda rt8i ppoo sV t i
referente a |l a tasa de infiltraci n del
1.8. Descripcion de variables
1.8.1. Variables independientes
l1Cantidad de aditivo SikaFume, ya que se
y/ o proporciones relacion8ndol o directam
el porcentaje de agua en el di seffo vy p
propondr §.
2Tipo de;pcoemednmtnod ti po V; se utilizar 8 de
el aboraci n de un disefo de concreto por
resi stencia a sulfatos y ser 8 Yitil par a
para potdearreadamaicarn de a/c y variar el iom
1.8.2. Variables dependientes
1.Rel aci n agual/ cement o; Esta relaci-n s
en | a mezcla en relaci n con | a cantid
tienen un i mpacto sobre |l as propiedade
2.Resistencia mec8nica del concreto poro
medir | a resistencia a |l a compresi n (f
de | as muestras obtenidas en el disefo
y Cementamdpdrntpo V.
3.Caracter2sticas f2sicas de concreto p:
medi ante | o0os ensayos de permeabijel i dad
(cantidad) de vac?2o0s.

10



.  MARCO TEORICO

2.1. Antecedentes

Ghufran(2€0ti20akplora | a posibilidad de ut
Per meable (PCP) para | a clarificaci-n de agu
|l a escaseontdbl agyala contaminaci - -n del S umi
reali zaron pruebas con diferentes mezclas d
agregado, | & emeh&aoi yn edguwaont eni do de <cement
compr egiossn,daploy permeabilidad del PCP. Los
ciertas caracter2sticas permit2za una eficien
guzmica de ox2geno (DQO) y |l a demanda bi ol -
remdo-n m8xima del 54% y 68%, respectivamente
el PCP podr2a ser una solwuci-n viable para t
agua potable y contaminaci - n.

RobeRotdor 2 gué20,2fineadl.i zaron un estudio dor
mat eriales de desecho porosos como dep-sitos
Resume | os hallazgos de m8s de 100 publicac
di versos matcdceriiaa®@dospodedsdassechos en | as pr
consi stenci a, hidrataci - n, fraguado, Mmi Cr O €
el asticidad, def ormaci -n aut - -gena, contracci
propor imema arceomnes generales para | a caracte
a base de residuos y el di sefo de mezcl as. L
i denti fica como un factor <clave quei dduealiense |
propuestos para el curado i nterno. El conten
puede reducir | os costos ambientales y econ-:
del concreto.

Gand2I,23dn su art2culo publicado se enfoc
supl ementarios (SCM), como | as cenizas vol a
combina plantas con un medio de hormig-n por
| am2 des se muevan | i bremente. Verifica que |
compresi-n debido a una menor actividad de |

11



mi entras que el SF mejor- | a resistencia gra
de demostrar que es una alternativa muy amig
Vill apa@z&@naliz- el c 0o mmodritfaenmi eennt teas e rceasnpt ei
agregadm Ifa neol aboraci -n del concrpetrameya,bd @adho e
de | as cual es se qlstuivioi zcaonndoo ienlf olr5mm cdias InNfd. F.
de roMuRa) de 3.25% MPha(8Rab kgftomsidera ad
especial es i ndicado por el ACI 522R. La in
caracter2sticas mec8niec ageothdk agnegaedo. f Ahou
|l a cantidaditdéerbhaoeea¥y @eh concreto a un valoc
di sminuci-n en | a capacidad de |l a estructura

Pi ngpi(nhy0,L2r)eeed | iezst udi o de c¢c- mo Modi ficar e
con c8mara de aire (I TPB) como parte de | as
como este puede mejorar | a capacidad del payv
uti |l i zialrloms lcaedrhor mi g-n absorbente (AC) con
superabsorbentes (SAP) para adsorber agua, y
hidr8ulica segw%wn el tipo de AC. Se utiliz- e
para simular c¢- mo el | TPB influye en |l as inu
100 afYos, se |l ogr - reducir el caudal m8 xi mo
infiltraci-n de aguas pluvialéa amcgteas go
pavi mento | TPB. Esto sugiere que puede ser u
ur banas en zonas arcill osas.

Hari y2djl1&expl or - |l a utilizaci-n de piedra
agregado en el hormi g-n poroso para mejorar
resistencia., utilizando diferentes proporci
aggaedo y |l a relaci-n entre agregado y- cemen
cement o. Los resultados mostraron que al us a
y el m-dul o de el asti cdidsandi relncsimamags | dewmc fuin
el potenci al de usar este tipo de hormig-n p
absorbentes de energ2a de i mpact o, aunque se
en pruebas di.n8micas e i mpacto

12



2.2. Bases teoricas
2.2.1. Concreto Poroso:

El concreto per me a bcloempsoespi acra,0-s@Eare ra recae ,p
presewv@icd ode a pesar de tener una composi
La indlusin:- porcepmeé ¢ eopltei i EFarc aerla cbtael ra2nsctei

mec8nied¢agdg ngmnftiel dleelacmatner i al

La resiastleancec agegmeraaxlinaaelrez & & akR g &ll & m2,
cantvaa?dos debi deol amd taeraieale nfailrecad z ar ent r «
de vacd8osalpeirame adbes tethidae 1. 4dg d_Qu(Aa@ion/ &I
522R, . 2006)

Figdr a
Model o del Concreto Poroso (Permeabl e).

NotlE empl i ficancrat aep or.ofsAK 2-(2p0elrdnpenadbel eg e
muestra como el aguaesxttmawti lersa pomrose,di pe
agua fluya desde | a parte superior hasta

Este tipo ikemec acmanoe tcoaathwcadierr 2lso s car eb |
estancamiento e inundaciones que suel en

niveles de precipitaciones pluviales.

Pero tambi ®n es amazdnam talcti adreebrstweo utaroa
guleos pavimentos permeables tienen una re

son tan apropiados para soportar cargas d

13



2.2.2. Estructura del concreto Poroso

2. 2.ARgrlegado grueso

Constituye | a mayor parte delaredklRismen
romal i da tldnnbhiadihes uwitjuo)a l con tamafYos supe
(retenidos en el tamiz NA 4). L a ocnasleigduai dr ¢

r es ulatdeedcousand olsas estructuras de concret o,

componentesPdeé& ddatkhai abhracterizaci - -n se
normativas especificadas en | a tabla 1.
Tabl a
Nor maspawaal i zar | a car acgtreureiszoaci - n del ag
NORNMNATIVA
ENSAYOS DE:
ASTM NPT

Porcentajede Humedad C 566 339.185

Granulometria C136 400.012

Abrasion los angeles c13a 400.019

P. Unit. Suelto y Varillado C29 400.017

P. Espy % Absorcion C127 400.021
Notlai st ado deurorrmastpiaMadsan | os etli pemerts®s
caracteldi agciegmadobdegrueso; es Iimportante m

contrastar para establecer un formato de

Laserm®@s comWlndéist ide zadas oeroasa@nacs et
t amaifHus os gr an7ul(olmM@:t"r iac oNsSA 4), 8 (3/ 8"

0

a |

(3/8" a NA 16). Al prepar &l hédsnteadsodmdeyz c | a <

absorci-n del aedr eignapgbbOtpearj al st agdar | a

co

saturaci-n supersegiAGIRARe. 2806 ( S8§)ega

demasi ado seco, | a mezcl a carecer § de

i mpl ementRari - @l contrari ot,i emnie drgusah agp leegda

provopearl|l a pasta del concreto se derrame

14



2. 2.Rgregado fino

Se constituye de arenas gruesa y fina;
en el tamiz NA 4). Las caracter2sticas e:
conseguir resultados adecuados pbt bast apgeé
de este agregado sopentla Icaargap axiichdd ddekd
pero disminuye su 2ndice de infiltraci - -n.

|l as siguientes nor mat2i vas especificadas e

Tab2 a
Nor mativas para realizar | a caracterizaci
NORMATIVA
ENSAYOS DE:
ASTM NPT
Porcentaje de Humedad C 566 339.185
Granulometria C136 400.012
P. Unit. Suelto y Varillado C29 400.017
P. Esp. y % Absorcién C127 400.02
Notlairstado de normativas que respaldan | o
caracterizaci  -n del agregado fino; es i mp
contrastar entre |l a ASTM y |l a NTP para e
| aboratori o.
Las series determinadas para | a real i z

requerimientos granul(3diB®dtqguiec gpsa:s aT alndi 0z%, 9 .d5
(NA4) que-19p®&%a del @536 mm-1(ONAB ) doeue 1p alss:
(NA16) que8p%sadalel 4 505mm (-NA@ %, qdeenl pa6@o
(NA30) queb6p®sadehe (3NABO) qu3ed %, asderidel 505
( NA100) qule0 %,asdne |d &N5200) gu%. pasa del 0

2. 2.CemMment o:

Compuesto en polvo que, al juntarl o cc
como resultado una pasta que se endurece |
cemento i mplica mol er materi al es calizo
proporcicdimeasr lyoscal altas temperaturas. Est

fundan parcial mente @l isrek Beosmpme@®s bdd alsa d d ra:

15



2.3.

2.3.1.

se agrega yeso procediendo a ser molido

producto final se | e Il ama cemento Portla

2. 2.Qamdt.i dad de agua:

Es fundament al para | a el aboraci-n de
a ella a trades ageud amptetlea.cea Eqnta rel aci - n
|l ograr8n | as propiedades de plasticidad
concreto, |l a cantidad de agua debe propor .
su el aboraci - n. Una vezcemfdarieci das elon
caracter2sticas con |l as cuales ha sido el

2. 2 .Mdi5t.i vos:

De acuerdo con | a norma NTP 339.047. i
gue, cuando se agregan en pequefas cantid
en el concreto. La NTP 334.088 identifica
ser iadfpasd al disefo de mezcla realizado.

Marco conceptual

Asentamiento (Slump)

La consistencia, determinada medi ante |
t ®cni cal NPBlB8af@a5, hasce9)yeferencia a |l a hum
nivel de fluidez del concreto. Cuanto mS8s
el concreto durante su colocaci - n. La pru
asentamiento es del Cono de Abr ams.

16



Tabd a

Rangos de estabilidad para el Asentamient
FIRMEZA UNIDAD(mm)

SecoExtremo

Muy Seco

Seco 0a25

PlasticoSeco 25a75

Plastico 75a125

Muy Plastico 125a190
Not aRecuy eadatd Adlol 6 R, , 202 Gejsd aveb s c deengo s
clasificacient aprareamte®l del concreto fresco.
Figar a

Ensayo de aSlevnmpami ent o

Not eeMli ante estuestnaadye bka medici - -n, del a
cuanto este se desplaza cespeene anl astad

En esta prueba, (ssei sctoelnoac ad ey acpao nspoancatdao

compactaci-n muy | agmeacl hi gerranyr éoeptehp
truncado. Luego, se retira el recipiente
recipiente (posici-n inicial}), hasta | a r
di stancia medi d&ande@amiemdoe ocGmamp, Yy prop
de | a consistencia del concreto y su capa

17



2.3.2. Peso Unitario y Porcentaje de vacios (Concreto fresco)

Papader establecer y/deldetoearcmien @r postos

fresco se toma( NRBB® . 2810y r(ABANIM d al 6 8 8)
Ssituar una porci-n de |l a mezcla en capas
Cada capa se compacta con determinado
Marshall o Proctor estg8ndar.

0 0

0 ——- p
w

Don@®eepresems iapgehsdo au,mi It aarsdaeclo n ca et oe |

recep,0%d abhedhel r ecyepptoSrcwbiloepmesehtumenr! del

recepts8cul o

"y v C

w

Dedonde s e"Yodeemowd laa iadea crbiicapr esenta | a

sol icdi®loyvumen del s-1lido
- Y O o
Y —pTnTm
.,Yp
Para |l a determinaci -n d§éVY contenido

2.3.3. Peso Unitario y Porcentaje de vacios (Concreto endurecido):

Se siguen varios (pNERBY. A& crH20d$e)reon s

determdnamenkka®snes (base (ypr abh eatl @ durr car) e tdee,

se seca | a probeta hasta alcanzar una mas

l uego se |0t padwawcededrer i nar el vol umen
registra | a masa en el agua. Estos datos

de vac?2o0s.

18



2.3.4.

Dondeepresenta |l a densidad del 0¢a@ancret
ma sean e st a@&omuskeestg,r@es redmedi o ddb miie&me tar o
( mmoOresul ta deal a pademeadea ¢gmoupytarsaa me el val o
1273240 en. uni dades SI

~

Q0 O S U
p ” !OO p
En |l a frempukaenta el contenido de vac

endurecidde pems®,ntdee nAua saturma s gi d@J)e'nesagua
l a densi diagli/del agua

Resistencia a la compresién

E sopor tceomapsriessadar greedi da m8s com¥nmer
|l a el aboraci -n e i nspecci -n de di ferent
determinarl a, se |l eva a cabha seamuiedm g d C

ci | 2n(drliacnaasd a s np rumbae tparse)lnsa hi (dMBBIO9L O©84, c o0
2015)Las probetas se ensayan a una edad es

7,,12128 d2as para fines de investigaci - -n
oy 4 ,O(b Q
5
Endon@er efi eresi at baaira adOékeaparlesanga | a

m8& xi ma §@éIirceddawre dtar a

19



Fi gadr a

EquirProensa Hidr8ulica

NotM8&quina (Prensa hidr8ulica) con Vvisores
resi stencia. a |l a compresi - -n
En | a figura 4 podemos obsecompr eai var
respecto a |l a cantidad (porcentaje) de va
Figdr a
Resistencia aPa.a GosmpQoenstieenni ddoM de Vac?2os (
40
° \
. ® ® ® N°67
P ® N8
2.30 L 4
Zz
o
@ ®
g °
gzo
5]
< !
<
%10 ! . :.
- [ ]
@
8
0
0 5 10 15 20 25 30
CONTENIDO DE VACIOS, PORCENTAJE POR VOLUMEN

Not@ent i ¢ddhdhe fguwaewaal Ysua dos Husos granul ol

muesfguana medida que disminuye el % de va
axjapor ejemplo, para un agregado que se
vac2os este puede || H#gZpra xobt edreerr elsG MR a n
axial a | os 28 d2as.
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2.3.5. Resistencia a la flexion (Modulo de roturaMR):

La resistencia a | a flexi-n, tambi ®n ¢
caracter?2stica del concreto para soportar
Conf or me ERMEEpW 10 .,elBEO1O) par 8metro se det
ensayo en el cual se carga wuna viga de c

ensayo est8§ connmBPeathpD@da8p 2OA1PR2A7

CA

0 X

V'Y Ta

Dondér epresendwl oeldem rPpdsiir mb oflkimz/aanl a ¢
m8xi ma apl Dxlasdppac(log)l i br e entreni smtsr aasp oy

orepresecha egalhideem | a viga en elQaSrlledauadae f ¢

precde | a viga en |l a secci-n de falla (cm
Figbr a
Resistencia a |l a tracci-n VS Contenido de

600

500

400

300

RESISTENCIA A LA FLEXION, psi.

200

100 - - - -
5 10 15 20 25 30

CONTENIDO DE AIRE, PORCENTAJE POR VOLUMEN

NotReeecupem@®@eos widoencss et f or paviDobgade( Bei ni ge
muestra que a menos contenido de vac?2o0s e
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Tab4 a

Requisitos m2nimos en pavi mentos especi al
ELEMENTO TIPO DE PAVIMENTO
ACERAS PASAJE PEATONAL COCLOVIA

Sub- rasante

Base
Asfaltico
Concreto Portland

Adoquines

Asfaltico

Concreto Portland

95% de compactacion
Suelos granularesProctor Modificado
Suelos cohesivosProctor Estandar

Espesor compactado >= 150 mm
CBR >=30 mm CBR >=30 mm
>=30 mm
>=100 mm

>= 40 mm (Se deberan apoyar sobre una cama de arel
fina, de espesor comprendido entre 25y 40 mm.

Concreto asfaltico *
f'c >= 17.5 MPa (175 kg/&n

Adoquines f'c >= 32 MPa (320 kg/cén N.R.**

Not@aeg¥n | d RNEGE.m&10, p&r@E0)lpavi mentos el ab

fic o n corseectoon f 2 a  uf 6 wladikegr/°cdoemo requi si to m2ni

aceptado e i mplementado paravecedhsv?as,
2.3.6. Permeabilidad (indice de infiltracion):

Se refiere a |l a particularidad de perm
est8 relacionado con | a cantidad de vac?
nor ma(tA&@IA2 R, d200n0dée) se sefala que fALa tas
pavi mentos obedece al tamafYo del agregado
val ores de permeabilidad est8n en un rang
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Fi gér a
Perme8metro dpacargadvariobabkbbkede infiltrac

3 IQ 95 |_mnv|

B

Graduated cylinder

300 mm

- Drain pipe

NotRae:cuper(aAdd®m2 2R | ,12a0 Of6 )gsturfaas meegui entes col

Tubo superior de PVC, tubo i nf erri 4dbe, de P
reductor de 20 a 1.50, v8lvula check (ape
mm X 1.50 de -PVREg deljebedeciobnta m®trica
0 W, .
R I v
0O O Q@

Dondreepresenta | aldabagidtteuniiedé laa acen sa
orepresentraqalertiideoemmpar a deisd enbabeé i ddae bl §h .

muestra @elerSadvet ; ci l,isdrnb od b tasao g @l iaco de
agyalzl a ailntfuerrai or del agua.

En | a7griguuemt ada se entiende que a medi
vac2os en el concreto permeabl e, se pued:

Adem8GCAGIRI2R, ,20068) ca que AUna cantidad gL
de vac2o0s no proporcmedianna hdetmuadtr &ai ¢
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2.3.7.

Figudr a

Permeabilidad (in/min) vs contenido de va
100 T T 2500
90 .
£ 80 | - - - 12000 m
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= 70 1 rgn
g 60/ i i i 1500 2
S s0 C
wd =]
@ 40 ‘ - " 11000 2
< -
w30 3
z -
® 20 1500 £
& 10 T 5
[ ]

0 ‘e ’s 1 1 L0

0 5 10 15 20 25 30 35

CONTENIDO DE VACIOS, PORCENTAJE POR VOLUMEN

Notlaa Nof m&I22 R, nmedndci)ona ciertas apr oxi m;:
concreto con 25 % de vac?dmsdiicndg edeoinetci bd
300 mm/ m2n. (5 mm/s) aproxi madament e.

Disefio de mezcla de concreto permeable (ACI 522R):

Antes de realizar | os prototipos del «c
el i nfpXo)r tdee v ac? adsed g wed b rceeanebndio- ngque se ut i
contenido (%) de evfvac®owsi gegasetrdbmMiecnd os d
per mecatbeseddd| como se observa en | as fi gl
gr 8ficamente que a menor cantidad de vac?
esto conlleva a una di(AMM2AR, .- 2n00ee) | a per

En I a elaboraci-n de un concreto tradi
de acuerdo a |l a resistencia deseada o a
colocaci-n, A diferencia del concreto per:t
define a base de |l a estabilidad de | a past
fluya hacia | a parte inferior del mol de,

caracter?2stica de este tipo particular de

Seg¥uhABGIR2R, ,2006) comparte un m®t odo se

di sefo de concreto permeable (poroso), el
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1.Defilmai mMaeda agbegado
2. EstablecermgragmaoaedeR:ondi ci -n SSS (
3.Definir el pordoyentaje de | a past a
4 Establecer | awmmasa del cemento
5.Establecer |l@: masa del agua
6.Definir su woél umen s-Ilido
7.Cotejar | a cabttidad de vac?2o0s
Tabi a
Rangos caracter2sticos de proporciones pa

DESCRIPCION

Rangos kg/m?3

Material cementante a utilizar

Agregado a utilizar

Relacién del a/c, por masa

Relacion agregado: cemento, por masa
Relacion finos: agregado grueso, por masa

270a415
1190 a 1480
0.27a0.34
4a45:1
0all

NotBaxt rym2 ddadd afiReport e

de d A2 2R ,0, PO Ea)e

donde se muestra en promedio | psrwvabores
2. 3.Defli.nir el peso del agregado:

Se emplear8 el valor de densidad unita
mul tiplicar8 con el factor 6bebOmendsdafpo
ACl 522R. donde hace referencia a varias
Tab6 a
Val ores efectivos b/ bo.

b/bo
PORCENTAJE D
AGREGADO EINC ASTM C33/C33M ASTM C33/C33M
Tamaifio N° 8 Tamaifio N° 67
0 0.99 0.99
10 0.93 0.93
20 0.85 0.86
NotBEaxxt ra2do de ARepor t(cA&I22 R 0./MD200NGG) | pmar meaa
val or delodfeaatcarrrde @/l bporcentaje de agre
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aO)

Para dlat edeesdra agregado grueso se utiliza |

' ® w
O S =,
we

Don®eepr dsaand al agreglasdiomlgo luieman jdlarp es ¢

var i |lcloandpoa cot ado.
2. 3.FE/s.tzabl ecer | a Masa del agregado en cor

Para | ograr el aagruesgaed odedn pcecsnodiael n
Superficial mente Seco), se aplicar8 wun p
agregar al peso del agregado el resul tado
absorci-n correspondiaenntie.a Qe ee setla anga reggraa
en | as condiciones --ptimas de saturaci -n
operaci-n, se wutilizar8 |l a siguiente f-rm

Pd @i
R O p p
pTTT

DonRBreepr dsaemtaass a del agregadodgdAuésao en
absorci -n del agregado grueso.

2. 3.FE/s.t3abdleceparcentaje de | a pasta

| a F8pgeurrmai te a | os ingenieros deter mina
aproximada de pasta cementante en el con
contenido de vac?2o0os referente al porcent
compactaci - n.

Para | a interpretaci-n de esta figura
vertical seg¥%n el contenido de vac?2o0s re
compactaci-n que se requiere (ligeramente
intefrsaeacse debe trazar una | 2nea vertical
sugerido y/ o recomendado segw%n el gr8fico
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Fi g@r a

Contenido de pasta vs % de vac?2o0os (Agrega

50

o
o \
o
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=
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8 30 ~ ligeramente compactado
o N N
o
- i N .
[ N
85 L N LY
QB N
§ g 20 = |
w ] N
o [~ \\\
N ~
8 10 | bien compactado™ [ N
4 ) \
i .
z N
o | .. }» _
© —8 e
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CONTENIDO DE PASTA, PORCENTAJE POR VOLUMEN

NotEBxtra2do de NAReporteeABR2K0 nRWEIWGYr p ed one
t endeglnicgarsament e compactpaodrp eynpédiog@ nugc ommprc
fresco bien compactado cdre wmoraerstpeomidea 2d
|l a pasta respecto al volumen tot al

2. 3.FE/s.t4dabl ecer su Masa del cement o:

La pasta cementante este®h gaoanfao rl nga dree zpcd

el aditivo (si se wutiliza). Entonces se e
|l a relaci-n agual/ cement o, |l a dosi sedel ad
facteisilad laegdserd a cement o utili zando una f - r |
. . P () P ®Q 0P
0w ~ . s
L O0w w p MITO0 wQ
Dondsi mbol aza Wdal,daelmewndlou pas’'tis I a

de ndaid @@10O0MKepr esenta | a gr av edl@eds rebshpaecci2-fni ¢
proporcional ent r,eew@r epgesernyt aelalcepmmemndent

respect o ®©Owlepreensteontya | a gravedad espec?f
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La ecuaci-n 11 derivd AdE2 2R, ,p2r@6ojte i v
i ndi cal qweettemea pasta = volumen del <cement

igual dad se puede adaptar para un escenar

Si kaFume; para establecer | a f-rmula 11 s
1- Est abl ecer |l as igualdades previas con
w0
W - W
()
... - P0OQ
00Q w——
pTT
2- Establecer | a igualdad del vol umen d:¢

aditivo.

® Too:" % T % 00z &

oZ2 AAi D1 AUAO 1 A0 ECOAI AAAAO DIIDROEAO Al

- _(‘J'L‘)(I) (:)DE‘)'Q

& W W pTUTT
"00z” ) 00"

& &) p &) boQ
"® 00 w pmao

1Z%OO0AAT AAAz NET AROBABGA AAOAOI ET A0 Al E
AEIGA AA T AUAT A AT 1T OAiI bl AT AT Al AAEOEOI
. P W PO Q

o
© 02" 55 7 p TaT00
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2. 3.FE/s.thabl ecer | a Masa del agua:

Luego de ldetmass nhelst adbireedteaac iy-an a/ c, s
halllaarmasa del agua, utilizando | a f - -rmul a
(.
W = W p<
()

Dondreepreseamsa ael aagwua

2. 3.Def6i.nir su Vol umen del s-1lido:

ElI volumen s-lido se calcuiadmeddant es
cada material. dbbtewvehtumgnesempgehéadomegzctae
de concreto permeable se determinan a par:
relaciones establecidas entre | as propied
expresi-n matem8tica para calcular el v ol

Oif OOVOGO OOQ® d

Donadisi mboliza el voloi@snetlotvvall udneln g-ell |
gr uaxiel v oledcnmeenme dikyoe pr esent a el wal®@u me n d
vol umen del aditivo
2. 3.Cot7e.j ar | a cantidad de vac?2o0s:

Habi endo determinado el volumen s-1lido
calcul ar el porcentaje del contenido de v

medi ant e:

WO wi
P —— P MM pI
wo
Dondé®& representa al porcemndiai mb @lei zvaa c 2
vol umen dndl, smileinaddreagsr egsueent a elmdv.ol umen t o1
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2.4,

2.4.1.

2.4.2.

2.4.3.

2.4.4.

2.4.5.

2.4.6.

Definicién detérminos basicos
Aditivo:
E I aditivo es una composici-n qu?2mice

cantidades en el concret o, este tiende a
caracter2st(iNBRBIpDOHIQJuUl ar es

Agregado grueso:

Se aplimat ar itaoldor et detiadnN.z&n 4lag d mpasle! a
par Smedtralsl d @i ANONRENO . 03 7d, e r2iles8dloa di sgr e gz«
(sepampaci fuepntes natur a( B$4P000 .a0r1tli,f i2c0iOa8l)e s

Cemento Poértland:

Este materi al se produce molieque fin
nor mal mente contiene sulfato de ¢AELiIi 0o cc
116R, . 2020)

Concreto:

ElI concreto se compone de un materi al
se encuentra una combinaci-n de arena fin
cementante tipo P-rtland, el aglutimnante
constituyendo as? |l a composici(AdltaRdamer
2020)

Concreto permeable:

Es aquella estructura que tiene sufic
aproxi madamente interconectados 1intername
infiltA@lRRRn. 2006)

Contenido de vacios:

Tambi ®n |l amado porosidad, cuya relaci
total y el volumen de huecos, tomando en
como un %; 0dAGERQRCWRer 2d 0&6l)

30



2.4.7. Mdbdulo de rotura (MR):

2.4.8.

2.4.9.

Es una magnitudopestlt det éaadeudgtarcac i em

flexi-n, este resulta de real  (RNEEeOl1l@nsa
2010)

Relacion agua/cemento (a/c):

La relaciementgud al/ c) es |l a proporci-n
num®rico, entre el volumen de agua y el v
concreto. Esta relaci-n es un factor <cl av

conoretuya relaci-n estA&A&EMRRegl. 2r0adi6go de O

Resistencia:

La resistencia es el t®& mino general q
| as fuerzas de tensi:-n o de ruptura aplic
(AdAI1l6R, .2020NTP 339. 0314, i ndica que esta
probetas cil2ndricas.

2.4.10.Resistencia a la compresion:

La resistencia a | a compresi-n es | a
concreto o mortero a | a carga de compres
uni dad de 8rea de | a secci-n transversal

utileraldas c¢ 81 € WIdls6 Rd,e. 2d0i 2s0e)Y o

2.4.11 Resistencia a la flexion:

Para una estructura de concreto sin ref
es |la tensi-n a |l a cual el coAzizI@R,0. 20ZG&N

Este m®t odo de ensayo consiste en apli.
viga de concreto hasta que ocurra |l a fall
|l a ubicaci-n de | a falla: S i estaumsa& pr o
di stancia no mayor al 5% d&NTPRO .| W47, idD0E9)
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2.4.12.Tasa de infiltracion (permeabilidad):

Es el porcentaje de agua que fluye med
directamente de | a cantidad de vac2os vy
m2ni mo de 1.4 mm/ s; siendo una c@A@Qlcter 2 :

522R, . 2006)
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3.1.

3.1.1.

3.1.2.

. METODOLOGIA

Disefio metodolégico
Tipo de Investigacion
La met oudtoil begr’emade it 2dorc un e nlfao qcuuea |a psl e gcv

Tamalyd0,dHh)di ca que | a investigaci - -n apl

i mpl e me ntnaceir- -reoogaacnrteetsa s .

La prieseastei gami cegnefpt i caarmldbe se requi ere
probl emas existentes mediante m®t odos est

norma t®cnica peruana NTP, contribuyendo
estudi o sobre | a caracteri pacitemedeenmntgeg e
|l ocal i dad, |l os cuales son parte I mportant
zona de | a-Taiyaichamngastr al

Herng§nh2a@kxr4menguepapecto a | os dat os, I

)
=}
—

oque cuantitativo es en | a cual se pl
enta el an8lisis de teor?2as, caracteri z
teniendo un objetned eshad2sutcas zpamady el
se pueda probar su teor?2a.

L a presente Il nvestigaci -n contiene u i
determinar | a calidad (propiedades y car a
obtenidos en | os diferentes ensayos ser 8n

Nivel de investigacion:

Her n8§nad®kelffi ne que un rreifveleled éeqsucercisp i igwa
recoge | a respectiva intarmaterfAstebast énsy
del objeto de estudio, con | a finalidad d
observadnodeestRortrabaj o busca obtener dat o
ensayos | a cual nos permite describir | as

caracterizaci-n de agregados de acuerdo a
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3.1.3.

3.2.

3.2.1.

3.2.2.

Disefio de la investigacion.
La presente investigacicmase exlpa&si fmema

Emun estudiolaxparimbhteal ndependi ente e
gue es considerado como | a gpuoes ishel e ucsacuas a b

(vari abl e Rermpendbeenernr . pruebas de esta r

nvestigador modi fica o neasnidpeucliar ,I al ev aarsiia

di ferentes valores, y luego observa si | a
esta maner a, el i nveels td oghaa dndirado lvwag d aatbe £t a i
sobre | a var(HbierS8Sddeperndkkehde p8g. 130)

En esta | mvexntdiogada - maneraa geuxep eir mpnleind
caracterizaci-n de diferentes tipos de acg
propiedades del concreto poroso, a | a ve

variables mani pul ables por separado y en

Poblacién y muestra

Poblacién
Lgpobl|l &@2ci amuel grupo de todos | os casos
especificaciones y/ o caracterz2sticas. Po

|l a i nve(sHeirgna&kndenz, 2014)

La poblaci -nedéeeipseu@sopasa8 conf or m;
combinaciones de mezcl as de <concreto por
ordinari o, as? como aquefbmasyqeaek cementae
tipo V, Yy que presentan caracter2sticas s

Muestra

L anu e setsr guaomraci - n de | a poblaci-n de dond

sea r epr(eseermt8antdievzo, 2014)

Par a el presente proyect o, ests8 compu
cil2ndricas, | as cuales representar8n nue

incluir8n dos disefos de concreto permeab
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3.3.

3.3.1.

de vac2os y 22% de @7acd?iosse froess pdeec tci ovnacnreentt oe

contar 8n con el aditivo Si kaFume, el ce
correspondi ent e oebrrcet me(mae/dca)ci - n agua
TabT a
Cantidad de probetas para | a investigaci
PARA
DISENG SKAFUME PARA(f'c) PERMEABILIDAD P(;A‘RA PZU'
y % VACIO.
(mm/s)

M-PTO1 (P) - 12 3 3

M-PTO02 Con SikaFume 12 3 3

M-PTO3 Con SikaFume 12 3 3

M-PTO04 Con SikaFume 12 3 3

M-PTO5 Con SikaFume 12 3 3

M-PTO6 * Con SigFume 12 3 3

M-PTO7 (P) - 12 3 3

M-PTO8 ConSikaFume 12 3 3

M-PT11 Con SikaFume 12 3 3
NotSae: muestra | osr edgufepraiedaotsesaldi saffokos ens
uni tario fresco y endureci do, adems§8s de
per meabil i dad

Técnicase instrumentos de recoleccion de datos

Técnicas de recolecciéon de datos

En este estudio, se utilizar8n | a obse
para recolectar datos. La observaci-n pr
materiales y el proceso de mezcla, mientr e
en establecer | as caracter?2sticas del agr
del concreto permeabl e. Estos datos ser §|
comprensi -n del comportamiento del-moncre
y | os ensayos de | aboratorio desempe¢far 8n
el an8lisis en esta investigaci - n.
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3.3.2. Instrumentos de recoleccidon de datos

Se empl ear8n protocolos espec?2ficos pal

l as normativas NTP o ASTHO. Los resultado:
procesar8n en hojas de Excel obtener 1| o0s
Para evaluar el agregado grueso®l se re

(I NACAL ) 03022 erentes ensayos ests8n sujet

Ensayos de an8lisis granul(dNm#®@0.ie@b2,si
2018)determinaci -n de(lNPBBcéBbamedde) hmmed
densidad P. U. gWNMMMTGO ¢l toad@akimmdaeo | a medi c
espec?2fico y abs ¢ NE&O On. 0d2e2 ,I 02s0 1a8g)r egado s

En el caso del®lcloMACAL 0pZ0A2mi ®=m | a r €

nor mati va,; meednisaanytaer 8l na: Icausa Imuseest r a s

E I ensay\aenstampent o; Sigui end(oNPITa nor
339. 035, azden¥Eensi dad y conteni deon dees twam?
fresco resp@NB®BO. g860, Itaa0mbld)®n el ensayo

Contenido de Vac2os del Concreto Permeabl e
establ e¢ &RT3e9n. 21388, p2a0 a8 )X eterminar | a resi
de wutiliza | os par § NEITID. 0d3e4t, e y 210 Ipsm)d o s/l ¢ n
determina el 2-Rdirmealbdel idddl| sedRBGSII2OR,est i
2006)

Para | a realizaci-n de estos ensayos s
y requeridos en |l as diferentes normativas
obtenidos ser8n utilizados como parte int

Como parte del presanteracbgeiczracisentr e
de |l as dos canteras vysdeadas CHadmSn sg
agregados y/ o componentes de | os diferent
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IV. RESULTADOS Y DISCUSION
4.1. Tratamiento y analisis deresultados
4.1.1. Materiales usados para las mezclas del Concreto Poroso:

4.1 .Agrlegado grueso

Se estim: | a utilizaci -n del agregad
perteneciente a |l a cantera Bendé®avipabki cad
Tayacaja, esto debido a que se pdaodreda at en

chancada de t ama¢9 os iNAGi7ie gl s leedl v anaetne rliaa |
di cha canter a.

Fi g@r a

Cantera-Bremara ¥

R e
FuenBleaboraci  -n propia, tbUraldanenh dm «lanma
de realizar | a compra del agregado.
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Luego de | a caracterizaci-n del agrega:

se obtiene un resumen de sus caracter2sti

i mportantes para el di sefo de | a muestra
cotinuaci - n.
Tab8 a

Caracter2sticas f2sicasUrdrednom'gregado grue

DESCRIPCION UNIDAD
Tamafio Mdximo Nominal 1/2"
Huso Granulométrico N°57
CantidadHumedad 0.08%
P.U.Compactado 1430.24 kg/m
P.U.Suelto 1330.38 kg/m
P.E(SSS) 2.62 glcnmt
Absorcion 1.71%
Not Rl aboracj - mspospidatos se obtuvieron d

agregados mediante | oedands § A& INNITE3S3EHDE nlt 8e5n)i , ¢
el de granul oméNPT40Q AGTM) C18l6 P. U. Suel t
C2NPT400.017), peso espec?2iNRD4FO0 W 2absorc
procesamiento de datos se encuentra en el

4.1 .Clen2ent o:

Se estableci - el uso del cemento port

caracter2sticas principales su alta resis

pl azo, excelente trabajabilidad y acabad
agergados 8l cali reactivos, moderado a bajo
caracter2sticas ser8n de wutilidad al I mp |
salitre como | os canales de al camg acohl| ac
8cidos, arcill osos, y/ o aguas subterr8ne:
en aemlexo 10, en donde se menciona que el

g/ gmadem8s de | as redi setneipti a8 dtamepdanpa/(
de concreto segwn I1Ta58TP 334.009 /ASTM C
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4.1.2.

4. 1 .Alg u3a.:

Sempled- agua del |l aboratorio (Ciudad U

di ferentes proporciones de disefo de | a e

4 . 1 .Adi4t.i vo Si kaFume:

Este aditivo para concreto es en for ma
s2lice; contiene di-xido de silicato (¢
| agua con el concreto fresco yedadesn s

mo: Alta estabilidad, mayor durabilidad,

o O o o

]

ducci -n en | a penetraci - -nded alcemrwr dsSie

e
e
o]
el deshiel o, mayor ¢ s mbnea®inosrt ernecsiiasst e n cniaad ea
e
o tuviera), este aditivo cumple con | a n
a

s condiciones de curado se tenga en cue
t ®cni ca que su peso3ye sspue cdofsiicfoi ceasc id-en 2r e2c0d

5710% del peso del cementoankaofil@dha t®cni

Consideraciones Iniciales de Mezcla:

4. 1.Conlt.eni do de vac2o0s:

Para terminar el conteni dd@y4e | wasc I s MOEe
gue indican como es que podr2a increment
contenido de vac?2o0s disminuye, y COmMO Se¢
establece el 30 % de | a canti dad dter aasa.c? o
4. 1 .Rel2aci -n agua cemento al c:

En principio para determinar | a relaci

varias pruebas en donde se pudo deter mina

cemento se distribuyera de manera wuniform
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vaya hacia | a paarxtcee sion fdeer iaoggua()Fal¥Y ade est
patr-PmOM.

Luego se deter min: 04 difef@ndPe7propc
aumenndtoa | a cdanatdiidtaidv ¢deeSt-K & Bojsnpaee t 0  ay ceme

reduciendo | a cantii3ddédd d*eeam@sadentrreal ¢elzat
muy Jldalgemiosmo que consta de 15 wvarill ados
met 8l ica) esto en dos diferentes capas.
Por Yslet irmeoal i z- una pr op®.rZa w®nmme nctoann duon ae
adi Bi kaRUmd 0% respecto aylamedaoteddd Hel c
agua del 30 %. Adem8s,| isgelrroad Isimm: qwre ocom(s:

gol pes (Recipiente con concreto de di 8&8met

gol pes esto en tres diferentes capas. Los
Tabd a
Rel aci-n al/c de |l os diferentes disefos.

DISENO RED. % AGUA Relacion A/C

M - PTO1 (P) . 0.380
M -PTO02 15.00 0.340
M -PTO03 20.000 0.317
M -PTO4 25.000 0.293
M -PTO05 30.00 0.270
M - PTO6 (*) 30.00 0.270
NotEl:abor ac,i -chi pafoqpsd aest abl eci dos scég¥%n | a
acuerdo a |l a cantidad de aditivo utilizad:
de | os diseffos propuestos; cuwsobteadnuicen dm
de esta maneAKan.l a relaci - -n
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4. 1.@0s3i.s de aditivo Si kaFume:

Cabe mencionar que iniciakFumygatcansge datdiel
de dcewnda dtaisvam s maeses se verific- que eran i
di s;efdoebi do a que | as probetas mostraban wu
de cemento s e posicion:- en | a base de
excesivamente porosa y d®bil a falta de ce
10 se wuesdalizar dicha falla edeabloa adMATe.n
FigdOa
Probetas con cantidad de pasta inadecuada

i
i

4
)

.‘.Y
NotmBlaboraci-n propia, realizada en el L
Resultados de | as primeras pruebas neces
necesaria para | a presente investigaci - -n.

Se aprovecld&)ya okt acida anterior mente
|l a ficha t®cnica deli naldictai yau eSiek aphpwome e(nd
del FEm& avar 2d40efmt de &€h b6an3ea daedt @remmi e mMean t

de pasta necesaria para el disefo propues
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Figudada
Probeta con dosis de pasta adecuada

NotkEBl aboraci -n propia, reali zada en el L
Muestra una distribualianehamog®&niean,deel ac
donde se encuentran vac?2o0s Iinterconectado:
|l a caracter2stica de permeabilidad.
Tabl@
Determinaci -n del % de aditivo respecto a

DISENO Relacion A/IC % ADITIVO RECO!

M - PTO1 (P) 0.380

M - PT02 0.340 5.00

M - PTO3 0.317 6.67

M -PTO4 0.293 8.33

M -PTO05 0.270 10.00

M - PTO6 (*) 0.270 10.00
NotPar i mera propuesta para | a elaboraci - -n ¢
estableci - el 30% de vac2o0s con una compa

4 2



4.1.3. Resumen de los disefios de mezcla de concreto permeable:

La relaci-n agual/cemento (a/c) es un as:s
modi ficar | a composici-n de | a mezcla, au
Si kaFume. Para disefar estos model os de
consairddra canti dad de material es, el peso
detall ado de cada una depexo0os04di seffos se m

E I resumen de cada uno de dsnhosl dgesefes

establ ecieron diferent esPTdils e(fPo)s) csoemoe s tEl

contenido dePhR@2 ti&PIVOM) debk €eM8Mt abl eci - dife
aditivo de (5 al PO®B6AY| see e n%edaemiand ietlci ovndv
respecto al cemento con una compactaci - -n
Tablha
Resumen de | os diferéentopueditae¥ds de mezc
.., DOSIS DE AGREG. PESO  DENSIDAD
DISENO RELAIC'ON ADITIVO GRUESO CE';'I'(E'\;TO ‘:‘:U;\ A'?I'(T“)’o UNITARIO TEORICA
a/c %  ssS(kg) E & & (ke/m3)  (ke/m3)

M-PTO1 (P, 0.380 0 1439.91 216.90 105.50 0 1739.23 2484.62
M -PTO02 0.340 5.00 143991 222.44 98.71 11.12 1749.10 2498.72
M -PTO3 0.317 6.67 143991 227.58 95.22 15.25 1754.88 2506.97
M - PT04 0.293 8.33 143991 23349 9149 19.38 1761.19 2515.99
M -PTO05 0.270 10.00 143991 239.16 87.65 23.92 1767.56 2525.09

M-PTO6 (*) 0.270 10.00 143991 239.16 87.65 2392 1767.56 2525.09

Not@®muesltosa rangos de | os materiales wutil
mezclas del concreto pRPTO3 eRATDANY)est a 1 nves

Los valores de | altasblcantl draed ecso mg gri a&m
por el -1MAR gou2e2 anterior merMth@§i meemat go, emae
cantidad de vac2os (30% del vol umen tot a
239.16 y |l a relaci-n de Bgaébdaodso : micsenmoesn t ol
se encuentran fuerBsudes$ vradnsguomlesae se@mbd nad ald o
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Tabla

Rango de material e®frwopiuleiszadaedd en | a mezc
DESCRIPCION PROPORCION kg

Material cementante a utilizar 216.901 a 239.16

Agregado a utilizar 1416.833

Relacién del a/c, por masa 0.270 a 0.380

Relacién agregado: cemento, por masa 5.924 a 6.532

Relacion finos: agregado grueso, por masa 0

Aditivo Sika Fume 11.12a23.9
Not & visualiza | os valores m2 ni mos 'y m8§
propueshniosendo en consideraci- -n el pdso de
bien algunos valores est8n fuera del ranec
evaluar su resistencia en el concreto por

Para poder contrastar con | os valores

para encontrar par8metros y/ o rango-s m8s

10R; Los cual es 8.e Hdisettoasl |paanr 8emme tlrao st acbol nat ile
|l a densidad te-rica | os cuales son indisp
Tabla
Resumen de | os diferentes disefos de mezc
... DOSIS DE AGREG. PESO  DENSIDAD
DISENO RE"AIC'ON ADITIVO GRUESO CE':III(EI\;TO p:(k;u;q A[()"(T“;o UNITARIO TEORICA
ajc % 5SS (kg.) & & &) (kg/m3)  (ke/m3)
M-PTO7 (P, 0.380 0.00 1439.91 332.26 149.34 0 1898.43 2433.88
M -PTO08 0.340 5.00 1439.91 340.75 13893 17.04 191355 2453.27
M -PT09 0.317 6.67 1439.91 348.62 133.59 23.36 192240 2464.62
M -PT10 0.293 8.33 143991 357.68 127.88 29.69 1932.07 2477.01
M-PT11 0.270 10.00 143991 366.36 121.99 36.64 1941.82 2489.52
NotEn a tabla 13 se muestra el resumen
mezcla (propuesta) #2; tad d e ee & tooss praa n8ges
recomendados -1p0oR. eParAaClinube2s2t r a comp@raci -t

M-P T 0 8 -PyT 1M )
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Tabla

Rango de materiales utilizados en | a mezc
DESCRIPCION PROPORCION kg

Material cementante a utilizar 332.26 a 336.36

Agregado a utilizar 1416.833

Relacién del a/c, por masa 0.270 a 0.380

Relacién agregado: cemento, por masa 3.867a 4264

Relacion finos: agregado grueso, por masa 0

Aditivo Sika Fume 17.04a36.64
Notlaa presaeeféeéalj abés que se encuentra dent
por el ACI 522R. Se debe evaluar l a 1 nci de
di seffo se 2detdeer npans:t aely un 22% de vac2o0s
s-lido; y comparar | os resultados con | os

Por el |l oqgaparpa olpaussodi ferentes disefos s

mi smo porcentaje de aglrMihadlo-PM06ASOocONhau
porcentay eunde3 B % ePovracémde, aFlUmesse epédad
|l a relaci-n al/lc y solo se modifica-1la cor
PTO7-PTOM8 -PyT1IM) con un % odrec el nat apjaes tdae par a u

vac2o0s de 22% aproxi madament e.

En | a 2fsiegunruaestra | as proporciones de |
mezcla y se visualiz:- qgue al reducir | a
agregado grueso, aumenta el volumen de | a
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Figuara
Proporciones de el ementos de cada mezcl a.

PORCENTAJE DE VOLUMEN %

30 30 30 30 30 30 22 22 22

M-PTO1-P M-PTO02 M-PTO3 M-PTO4 M-PTO5 M-PTO69 | M-PTO7 M-PTO8 M-PT11

\ J \\ J
B A.GRUESOm PASTA m VACIOS

NotBEan | a figura se visualiza el volumen de
22% de vac?2o0s. respectivament e

En | a 3fsiegumua sira el porcentaje de cada
en |l os diferentes diseffos realizados y <co
i ncrementar | a cantidad de aditivo reduce
FigdBa
Proporciones de cada el emento en | a Pasta

MATERIALES QUE COMPONEN EL % REAL DE LA PASTA

(- Y & )

4.90
6.14 2

0.00 b e

4.25 3.95 3.80 3.64 3.47 3.47
0.00 045 061 0.77 0.95 0.95

13.65 13.89 14.72
8.73 8.90 9.08 9.28 9.47 9.47

LM-PTOl-P M-PTO2 M-PTO3 M-PT04 M-PTO5 M-PT06J LM-PTO7 M-PTO8 M-PT11 )

CEMENT@ ADITIVG: AGUA

Notkan dstgaug apuede apreciar el porcentaje
cada uno de |l os disefos propuestos.
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4.1.4. Ensayos al concreto permeable en estado fresco:
4. 1 . AMs.elnt am$lenmm:

Se r-edliensayo de asentamiento (S| ump)
cada uno de | os disefos obteni-Pmd2a -ahl Mre
PTO6A) |1 os que van entre (1P 7R THB5mm.M

PT11) val orOensm.e)nt rleos( 7cuyalles5se resumen en

Tablm

Val ores de Asentamiento para cada disefo.

DISENO ASENTAMIENTO (mm)
M - PTO1 (P) 145
M -PTO02 142
M -PTO03 140
M -PTO04 141
M -PTO05 139
M - PTO6* 135
M - PTO7 (P) 10
M -PTO8
M-PT11
Notlaa tabla 15 muestra | os resultados del

propuestos

Para | os -PdTiosle-fad § VA M, el concreto se as
moment o de hacer |l a prueba (l evantar el cc
del cemento no fluyo hacia | a parte infer
ni mpu de | os disefos realizados, proporcio

encuentran en el rango de concreto muy pl

En | os dPF@TM-PTME WBT1IM) , elsecasemet o mu
|l i gerpameaerddl prexamaee rnoi,smMoss gea@ wubi camgo

del asi f iccoanccicethmdsesi st enci a r2gida, de acue
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NotMedi c

Figdiba

Ensayo

de

- n del asde nsteafnoise ndteo |paa rpar ol pouse st a

ASlewnm@® MOM-RT M8I-PYT 11) .

NotMedi c

-n del asentamiento para | os di se
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4. 1 .Dlen2s.i dad (peso unitario) y contenido o

Para poder realizar est®TOLpRTUD) exe a)
utiliz- l a varilla del ACono de Abramso p
de 10 cm. En tres capas de 1igual altur a;

|l igetameompactado) .

Para realizar el-PEGBAyosenueil di sedlo B
(30 de di 8metro X 40 de altura) procedien
Aproxi madamente en tres capas de i gual al

(Il amente compactado) .

Final mente se realiz--P&d07-8me8yyl 1Mgr a |

utilizando el martillo Proctor estg8ndar
Fi gumla
Reali zaci-n del ensayo de Peso Unitario e

Fuent e: El aboraci-n propia (Tomada en el
En | abdeabhaedtra | os valores del peso
uno de | os disefos el aborados, cabe reca

particul aridades expuestas anteriormente

de compactaci - n.
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Tabla

Peso unitario del concreto poroso en esta
VOL. DEI MISAESI:A I\:A%SL%EEL MASADEL P.U. P.U. CONT. DI
DISENO MOLDE CONCRET "D" TEORIC( VACIOS
m3) MOLDE CONCRET (ka) (ka/m3) (kg/m3) %
(kg) (kg)

M -PTO1 (P, 0.0056 8.82 18.16 9.34 1667.86 1739.23 32.9
M-PT02 0.0056 8.82 17.98 9.16 1635.71 1749.10 345
M-PT0O3  0.0056 8.82 17.87 9.05 1616.07 1754.88 35.5
M-PT0O4  0.0056 8.82 17.88 9.06 1617.86 1761.19 35.7
M-PTO5 0.0056 8.82 17.75 8.93 1594.64 1767.56 36.8

M -PTO06 (*) 0.0056 8.82 18.46 9.64 1721.43 1767.56 31.8

M -PTO7 (P, 0.0056 8.82 19.15 10.33 1844.64 1898.43 24.2
M-PT08 0.0056 8.82 19.08 10.26  1832.14 191355 25.3
M-PT11 0.0056 8.82 19.05 10.23  1826.79 1941.82 26.6

NotEl:abor ac,i -sne pmwesdstar a el |l os resul tados
de | os diferentes disefos, ebnpxoc@©samien

En a flrgerwai sual igauae |l c prestoatuani t ari o e |
concreteepencsentrd parl odebeaj-aide, | o cu
porcentaje de vac2o0s admemntlarr dsepeadtcao dale
bl oque) vy (22% segauwmae oe il gemed na Debli doi an

caracter2sticas del concreto poroso en es
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Figdria

Peso unitario del concreto poroso.
Kg/m?® PROPUESTA # 02
1950
PROPUESTA # 01
1850
— | o | o

1750

1650

1550

MP-PTO01 (P) | MP-PT02 MP-PTO3 MP-PT04 MP-PTO5 | MP-PTO6 ()| MP-PTO7 (P) | MP-PTOS | MP-PT11

® P.U.FRESCO

Not(aBase de datos recol ectada, ddedndeabsoer at c
muestra | a diferencica& nerctornd relstpe scm nu reilt g
concreto en estado fresco

4. 1 HEl.a3b.oraci-n de Probetas (Concreto Poroa

En | a 18siegumuaestra | a el aboraci-n de | a
di sefo, Iimplementandomppaecedpahanédé®tser mi n:
comportamiento del concr tTd lp-Bafl@SMo . s ®autai l
la varilla del Acono de abramso, se estab
|l a mayor cantidad deTW®HA? oldeec ippasrtdaabre | 1 50 ¢ @

tres capas desde una altura de 5 c¢cm. Apro

auwgue se reduce | a cantidad de vac?2o0s, y
real i z- tres diPsTe0f70,s MPdTiOc8i oyn aMRB1 ()M en do
realizar 15 gol pes en tres capas con el
uni sariqoai val entes (similares) a | os del
gol pes se realicen de manera homog®nea ev
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Fi guBa

Reali zaci-n de | as diferentes probetas.

L
“‘;‘:
" ‘,\ (Y

”l" | ]

lt'_"

T LT |

NotReal i zaci-n de diferentes tipos de <con

martillo Prleatel ¢atb®»méEamnri o de concreto
En | a el aboraci-n de | as mezclas en pr

piedra chancada de 10 y se afadi - el agl

cont enihdiaotneddleadl & absorci -n, |l uego se agreg

3 minutos aproxi madamente con un 8ngul o

seguidamente se agrega el agua (mezcl &8ndo
bati ®ndol o derag8se 383emderuiene | a mezcl ado
mezcla quensétaadparedes de |l a tolva, fina

un periodo de 3 minutos adicional es.

Una vez terminada | a el aboraci-n de | a:
|l a ficdali dad | as p®cdudavsadpdogsaecgerav uel ven
pl 8stico film durante 24 horas aproxi mada

Elmbeal hddos di fereatmsesesti sdPes | a figura
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Figunoa

Embal ado de probetas para evitar p®rdidas

Not Muestra del embal ado de | os diferentes
evaporaci - n.
Luego de |l as 24 horas de su el aboraci -

en tinas con agua para Su respectivo cur ac
(7d2 as, 14 dz2as, 21 d2as y 2280 d(2MNaos )s et aclu ec
con una poza de curado con | os est8ndares

FigeaOa

Curado de probetas en tinas.

s e
ferentes muestras dentr
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4.1.5. Resistencia a la compresiéon y Modulo de Rotura:

4. 1.Resli.stencia a | a compresi - n:

Se realiz- el ensayo pde a3 enfuaedsdtdr,ads? 1d ey
d2as) con |l a finalidad de verificar | a ev
soportes (Superior e@ontnifemrermrygnd oal Mo lsanbis
(caucho sint®tico) antes de wubicar | as mue
se utilizaron con |l a finalidad de corregi

inferior.

Figana

Proceso de realizaci-n del ensayo de comp

fgura 21 se muestra el procedi

NotEBn | a f

compresi -n. ara |l as roturas de | as probet.
correspondientes como el di8metro (cm.),
necesari os para ingresar a | a Pc de | a m8§aq
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Figara

Evol uci n de | a Resistencia a | a carga ax
o N
= 180 S 180
o o
E T
160
140
120
&g 100 %:
5 )
=~ 80 =
60 >
40
20
0
0 5 10 15 20 25 30 0 5 10 15 20 25 30
EDAD (Dias) EDAD (Dias)
™
g 180
& LEYENDA
160
140 O Dia de evaluacion
120 L. Evol. 175 kg/cm?2
&g 100 X L. Muestra 01
= w —_— [.. Muestra 02
60 -+ L. Muestra 03
a0 L. Tendencia M-PTO01(P)
* L. Tendencia M-PT02
T s w5 » »m w L. Tendencia M-PT03
EDAD (Dias)
NotEl: gr8fico muestra | a evoluci-n eRPTDA& resi
(P)-PT™M2 -BT OM8 ; donde se destaca | a baja resis
fueron compactados muy | igeramente e( cdoen lvaar

propuest a

#01.
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Fi galBa

Evol uci n de | a Resistencia a | a carga ax
S 180 &8 180
160 160
140 140
120 120
&gloo &gloo
) 5
= 80 < 80
60 60
40 40 //_"‘
20 20
0 (IS
0 5 10 15 20 25 30 0 5 10 15 20 25 30
EDAD (Dias) EDAD (Dias)
%‘élBO
a LEYENDA
160
40 @) Dia de evaluacion
120 L. Evol. 175 kg/em?2
(ZE; 100 X .. Muestra 04
= w0 A L. Muestra 05
60 A L. Muestra 06
a0 L. Tendencia M-PT04
° L. Tendencia M-PT05
T s w5 x s w L. Tendencia M-PT06*
EDAD (Dias)
NotEl: gr8fico muestra |l a evoluci-n eRTO04, resi
M-PTO5 -PyT ON® * ; estos disefos forman parte de | .
|l a particul aridadPThhe paer a eall i di slédapued mp adcet
concreto (Il i ger amesuuwend ac oreepj aocré medvoa)lancde- m s u 1 €
a | a carga axi al gue | os disefos anteriores;
kg/?cmrequer i doRKEE.IOal ONo r2nfal 0)
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Figada

Evoluci -n de | a Resistencia a | a carga ax
g 180 é 180
S o
E. 160 X 160
X
140 X 140
120 120
&g\ 100 &g 100
g 80 < 80
60 60
40 40
20 20
0 0
0 5 10 15 20 25 30 0 5 10 15 20 25 30
EDAD (Dias) EDAD (Dias)
é 180
& LEYENDA
160 +
0 ¥ (@) Dia de evaluacion
120 + L. Evol. 175 kg/cm?2
%\ 100 X [.. Muestra 07
~ w X [.. Muestra 08
60 -+ L. Muestra 09
a0 L. Tendencia M-PT07(P)
° L. Tendencia M-PT08
s 0 s w s w I.. Tendencia M-PT11
EDAD (Dias)
Notlaaa fi gura muestra | a evoluci -n oPT®E®AN({R)A, de
M-PTO 8 -PyT 1M ) resesdtsé emcia a | a carga
22% de vac?2os, y una compactaci-n con mart.
resistencia obtenida est § ?p orre gdueebraij dfo Rode |l1oa rN
CE. 010, R®&MNnO®)est88 muy cerca de | a misma.
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Los resultados obtenidos del ensayo de r
detall adament Enehadbabbaxriviad éo.rless(d rédoaneldo ©
di ferentes tiempos de ensayoApeam&scaeal anded

ests8ndar (S), el cual resulta de |l a formul a:
B ®
- - puU
€ p

Dondveepresersai acit @gmdpidbes eli ®dAadmo

si mbolriamme dail 0 ppérietpmm@tsiecnot a ad lo sn Yarhesrea vdae odcks

La desvi ac(iSpnruaas (f ®gflaam os 28 d2as tenemos:

- M\PTO01 M-FPT)@IL6 68 ;P TM2L=6 7,. 5MT 0316 3,9 ¢ @ X

ny o@ @@y PR ¢ @rX P& @y 8

o p
2- M-PTOR-PTOR=A 8. 5PTORS 1. 4P, T OS5 3,02 v @ro

y T® vao v@ uvg@o V& uv@lo 8

o p
3 MPTOBPTOBS50. 4P TOB=A 4. 7P, T 0SB4 5,06 T @1

oy VB T @ T T @I T@® 1 @ 8

o p
4- M-PTOM-PTOMU=A 8, SMT 0244 3, SMT OXA 4 .09 1T & O

oy T 1T&O T&@ 1T&O T®® T&O 8

o p
5- M-PTOB-PT0L= 42PB05=M 4 7P B0H=M 4dl .15 0

ny T 1 &o T® 1T @&o T® 1T a&8o 8

g p
6- M\PTOGVM-PT016= 75PB0ODB=M 6 8P DOFH=M 70 . x3@ X

“Y X @& X @ X Q@ X @X X® X @ X 8

G p
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7- M-PTO7 MP)T:0/=165-PZ O0Z-ML53-PG OFML 6 . 7 @&t0
"y PO p @&IO pL® p o&TOo POP p @&rOo 8

g p
8- M-PTOB-PTO0B=156-PTOBML48-PFOBML58. By o
oy pugp puvg o pT& puvPo pPpUE puLPO 8

o p
- MPT1M-PTIN=146-PT 12=ML55-PF 13-ML 4 . @ T8
"y PTZ p T8IX puLd p T&X PT& pTEX 3

g p
Tabla
Resi stencia Promedio y Desviaci-n Estg8nda

F'c (PROMEDIO) [kg/cm2] DESV. ESTANDAR (S)

DESCRIPCIC g7 14 21 28 07 DIAS 14 DIAS 21 DIAS 28 DIAS
DIAS DIAS DIAS DIAS [kg/cm2] [kg/cm2] [kg/cm2] [kg/cm2]

M-PTO1 (P) 32.43 50.80 59.63 66.07 2.15 3.40 2.56 1.91
M-PTO2 31.13 41.27 47.93 51.03 1.97 3.15 2.20 2.37
M-PTO3 29.67 38.47 4490 4690 1.63 1.70 2.79 3.06
M-PTO4 30.00 40.33 44.23 45.73 2.48 2.90 3.35 2.46
M-PTO5 28.57 37.20 41.20 4393 2.90 3.20 1.23 3.16
M-PTO6* 31.63 48.63 64.23 71.67 2.51 3.48 3.31 3.65

M-PTO7 (P) 101.63 132.63 152.83 160.23 6.92 4.16 5.08 6.04
M-PTO8 99.27 120.33 148.60 154.13 6.55 5.16 7.77 4.97
M-PT11 098.67 118.37 143.53 149.27 4.13 3.71 3.71 5.34

Notlaa presente table muestra el resumen compl
carga axi al (f()c) de | os diferentes disefos
crecimiento hast |l os 28 d?2 as, nloa 8rnedsoisset eqrucei
aleja m8s de 1| o sperado. Tambi ®n se muestr a
para todos | os di sefos propuestos en | os dza
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|l a tabl a 18 s e muestr a el coeficiente d e

coeficiente para Peamrsaaydoest er mi mar 2 stdeacoefic

Ssiguiente ecuaci - n:
my
6808 —p T T pe
@
DomrdYasume el veaslvdracd e nl| a&ysidr8enpdraers etn2t mi ¢
prmedi o aritm®tico.
El coeficiente de variaci-n (C.V.), par a
1- M-PTO1 "YE®)191LOMPgaTMP & >C. V2 =89
2- M-PTDY=0. 237 0 MBgantbP & XC. V4 =&5
3 MPTO0O3= 0.308 t™REIPa CG.>V. = 6.53 %
4 M-PTO6Y=: 0. 36B XpRpdlPa CG.>V. = 5. 09 %
5 M-PTO7 "YEPD: 0. 600 4p PP a CG.>V. = 3.77 %
6- M-PT1Y= 0. 53@ gMReWPa G>. = 3.57 %
Tabla&
Desviaci-n Est8ndar y Coeficiente de Vari .
DESV. ESTANDAR COEFICIENTE DE VARIACION
DESCRIPCIC 07 DAS 14 DIAS 21 DIAS 28 DIAS 07 DIAS 14 DIAS 21 DIAS 28 DIAS
[MPa] [MPa] [MPa] [MPa] [%6] [%0] [%0] [%0]

M-PTO1 (P) 0.22 0.34 0.26 0.19 6.63 6.68 4.29 2.89
M-PTO2 0.20 0.32 0.22 0.24 6.34 7.64 4.60 4.65
M-PTO3 0.16 0.17 0.28 0.31 5.48 4.42 6.21 6.53
M-PTO4 0.25 0.29 0.34 0.25 8.25 7.20 7.57 5.38
M-PTO5 0.29 0.32 0.12 0.32 10.16 8.59 2.98 7.18
M-PTO6* 0.25 0.35 0.33 0.36 7.95 7.16 5.15 5.09

M-PTO7 (P) 0.69 0.42 0.51 0.60 6.81 3.14 3.33 3.77
M-PTO8 0.66 0.52 0.78 0.50 6.60 4.29 5.23 3.23
M-PT11 0.41 0.37 0.37 0.53 4.19 3.13 2.58 3.57

NotBasta tabla muestra el resumen compl eto
desviaci-n est8ndar en MPa. Paoma mauvi gepe
AClI 2414R Tambi ®n se muestra | os exg@grepeatdiowso

en %, tom8ndose en cuenta para su evaluac

60



Para |l a evaluaci-n de | os r ecsounpraedsois: nd en c

apoyaremos en |l a tabd{ld kii miasada pgor sl AbBIsez2

Tabl®
Normas de comovat3dMpapara F

VARIACION GENERAL

CLASE DE DESVIACION ESTANDAR PARA DIFERENTES PATRONES DE CONTROL, (MPa)
OPERACION OPTIMO MUY BUENO BUENO ACEPTABLE DEFICIENTE
Pruebas en

L, 2.8 2.8a34 34a41l 4.1a4.8 sobre 4.8
Construccion
Pruebas en
. 1.4 1.4a1l.7 1.7a2.1 21a24 sobre 2.4
laboratorio
VARIACION DENTRO DEL LOTE
CLASE DE COEFICIENTE DE VARIACION PARA DIFERENTES PATRONES DE CONTROL, (%)
OPERACION OPTIMO MUY BUENO BUENO ACEPTABLE DEFICIENTE
Pruebas d trol
ruebas de control 4 ebajo de 3.0 3.0a4.0 4.0a5.0 5.0a6.0 sobre 6.0
de Campo
Lotes d b
otes de prueba 4 hajo de 2.0 20a3.0 3.0a4.0 4.0a5.0 sobre 5.0
de laboratorio
NotAdaptada de | a AGu2a para | a evaluaci -n

del c o(nAkQCle t12d194.R

Los valores obtenidos (sSgker el alsa dd € swieandie::

reali zadas se evaluaron dey acsaedd@atoeramilm-s o uea
di sefos se encuent OBNI MO el rango de control
En cuanto a | a determinaCV..)nSeetomoeénctca

| os 2pB8arde? atsodos | os di sefos MPorpUs)et esncdiedd ai
en el MONgBUEBIMDPTO7-PTM8 -WT1IM se encuentran e
BUENO ePTM2 se encueACEPal Al &s|l dM-BE G &-BIT 0 4,
M-PTOB-PyTs6e encuentr anendeenltDrEdalndgdolE NIT&n g o
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Figaba

Evol uci

n

| os diferentes disefos del C

180
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NotkEan | a figura se puede visualizar el pr
|l os diferentes disefos realizados y <como
compactaci n (Muy | igerament-BT@Dnrpladcaia d o

|l i gerammpaet add TPadr & eli eM ¢ o APpTa0c8tPaldd©® p ar a

Y MT11)

y

a

cantidad

de

past a.
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4.1.6. Permeabilidad y Contenido de vacios:

4. 1.Tea.sla. de infiltraci n:

Para poder realizar este ensayo se constr
del ACLOH2pRra ello se wtiliz- tubos de PVC
para su respectivo control y ensadtbla 2m,e nttw
de 40, tap-n de 40, 6soodomuaset ”a)el Eeandambli agdic
seg¥%n el-1RACI522R

Fi gamla

Perme8metro sdd@d%uwn el ACI522R

Dt=9953Imm)|

Limite superior
de la tuberia

Tubo pvc 4"

ZONA DE CARGA
VARIABLE

Limite superior
de la probeta

ZONA DE
PROBETA

Limite inferior
de la probeta

Reduccién de
2"a112”
Tee de 4" a 2"

€4

h1=250 mm

Tubo de 1 1/2"

ZONA DE
DESCARGA

Adaptador rosca
aliso de 1 1/2"

Codo de 1 1/2"

Valvula tipo
globo de 1 1/2"

Tapon de 4"

PR

e s

NotRPar ot ot i
cuenta con
v8l vul a de

descarga.

po dealpiezrandeo beent aeblo r i o ldae nhias nAN Aql
un tuve de 40, una tee reductoc
gl obo de 1.50, un codo de 1.50
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Las diferentes probetas fueron marcadas ¢

adem8s tambi ®n se reali z- |l as medidas de ca
obteniendo una medida muy cercada a | os 20 c
Para el ensayo previamente se puso pl 8sti
parte superior e inferior para que de esa m
apreciar ®nDlaefsiquman2ra se busc- evitar | a
de | os tubos PVC al moment o de su ensambla m
Figara
Preparado de probetas para el ensayo de p

Notlaas probetas para el ensayo de permeabi
(forradas con un fil vy sell apas at astegue ar |
el agua fluya exclusivamente mediante su
aproximadas de 200 mm de |l argo X 100 mm d

6 4



En | a28fsiegunua stra | os pasos del ensayo de

|l as muestras, | a medici-n, el forrado y |

FigamBa
Ensayo edki piedad.

NotSenuestra el proceso para realizar el e
de | a AUNAST;l ecci -n del equipo y |l as probet
probetas, C) medici-n delihastmpe®l qde t oma

Los regobltteandadosenmuaymnt deepermeabil i da
det al | adamemnxtéen Oefna2 Gileabé swtlr &a esumen de | a pe
(2ndice de infiltraci - -n) promedi o para ¢cé
encima de 1.40 mm/ s el cual representa al
ACl -B2R, por eso se ¢ onossi deelraab ogruaed otso dsoosn ||
Para ello se usa de | a ecuaci- -n n%¥mdro 08

2ndice depamdidddaceilmbodaddi sefiomol des d
(Q cuvaaNQ x ma; "  wBcog .
Para ell o se hace uso de | a ecuaci -n nYame

0 w. . P
0 0 Q@
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Per meabatradmdestras a |l os 28 d2as de su e

- M-PTO1P®) meabi |l iPAOAY PPIA 1K PYyP ™M 13 P)
1-1n= 9cn8B®2% 200. GE2m@M; 98 s.

C T 1T ¢ lefj(u Z\quun

n
CROY X B X xw PRV
1.-20 = 9cn8d 8199 mind5= 32 §6
pwE8DT VU X & C L. .Q LT
n z z | ® o
C®O XWX X T P ¢
1.-30 = 9cn80 = 2 ®@®@mMpP = 22 5
CTMPMTT X @ T . .CULUT
n z z| B W
C&UL XWX X T P ¢
Se determina que | a permeabilidad para el ¢

- M-PTO1(P) es el pp@dmwedi o resultando =

2- M-PTO 2: Per me a-B T 012; dRNHG220 3P #IG33/
2.-10=9.888= 266amH= 28 .s.

matup X &Y CuUT

n z] 1 T
CRY X ®X X T P& 7
2 .-2n =9, &m;0 = 19088mp = 22 65
P WRNTTO X & C QLT
n z z] | )
CGL XWX xmw PeTT
2 .-3n = 94cn8d1 =1994 @, = 02 99
puwdopT X@UL . CUT
n z Z||
CRW X ®X X T PP
Se determina que | a permeabilidad para el (o

- MPT02 es el propm&adiyo resultando =

6 6



Tab2 &

Resumen de | o0os resultados de permeabilida
DESCRIPCION PF(Qrgm/'SZE)RM' S
M-PTO05 14.29 0.45
M-PT04 12.81 0.16
M-PT03 11.96 0.11
M-PT02 11.70 0.37
M-PTO1 (P) 11.13 0.69
M-PTO6* 10.32 0.80
M-PT11 7.49 0.73
M-PTO8 6.96 0.62
M-PTO7 (P) 6.52 0.34
Notlaa tabla presenta el rée pammaadel tl dchalsa s
| os di sefo0s3 rperadebzaasd opar(a cada di sefo); a
respectiva desviaci-n est8ndar de cada un

4. 1.Pe.s200 unitario y Contenido de vac2o0s:

E ensayo de peso unitario y contenido de
nor ma NPT( Z@83)28& seserceagguilear emuestra en un h
constante €nCADA udhe PEpGelrtde prara que posterio
medir el di 8metro en dos o tres partes para
medici -n de su |l ongitud en dos o tres medi da

obtenga @, fpirmanledent e seergaénzageh. pesaje al

En | a29fsiegpmuade observar (R.IU.pyr occodnst oevnd edtoo & n
de | os diferentes disefos de mezcl as.
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Ensayo de peso unitarciomcy ed ontpeonmiodm.de va

NotDeerscri pci - n grreaafliiczaa ddoe le re neslayloSlecaadbor i
de | as muesB)Y aBewmajl&d5alACaire de | as muest
muestras.

E I detalle de | os datos obtenidos del
de vac2o0s se puwuackx,ovidBuakswmaenedebl mi smo
tabla 21. Los cual es se real i#04n yme#H 0O anN
respect:i vament e

006

00
Donde: K= 1273240p¢dmldt mi;reB=ngers.a)l de |
prol{entmd ¥ | ongitud promendi)o de | a probet a

Qo 6 _—
p ” 'O’L‘) p
Donde: K= 1273240 (S.1.e2rn AgbMWMagae de |
l a pronmetla= | ongi tud p omedB=0 Maesd ad ep rloab ep

agya;y. )densidad de.d agua (kg/ m3)
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unitario para el concreto seco (2

Densi-RB@ALY;RPNU0 3T PP 1-8 P)
2006D=127324® 25118 )g.r .

PG XOEQquUpQB
o@mGd ‘cmgaa PUEWQM

E I peso

1.M-PTO1(P):
1.-1 =99m@@) =

®9E=mm;02 . d=4 mn27 3 2;40= (25.219. )gr .

PG X OE&Qqutdus
Cmad rcmgaa P U AU

1.-2= 99.

1-3= 100.W5mN01.B6mMn2732;40= (2A4.911. )gr .
P ¢ X O€Qq Tiasxs o
PTG d fommea P UEOH
2. M-PTAD Densi dad-P(TBl U-PMBD aywPabiZB1
2-1 = 100.08mMMO2.B7 mMn27324d0= (2%4.815. )g;r .

PG XOEQq Uy
oG G romapga PV QT

2. -2 =100mMAyy= 20mMmp= 1273240= 2KY.rl.. ) ;

PG XOEqUXas
praga orgpa °UETOH

2. -3 =100mmp=202mm@d= 127324H0=214H61.. ) ;

PGXOEquXQs -
TG rongaa PV BCOM

|l e densidad (P.U.) pal

Se determina que
resultando =

- M-PTO1(P) es el ppo gper@Tho
- MPT02 es el prome@up@tr esul tando
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E contenido de vac2os (%) para el c

- M-PTO1(P): Densi-RBALY;RPNO }Z PyPriM 18 P)
1-10= 99. $&EmMm;02.& 6 m5168= gk 468=1g0r0 0%k g/ m

PCXOETMPUPT QY
p TMTE™ @ YZ ¢ TI& @

zpmnmo@yb

1.-20= 99. $F=mm;02 .4 4 mM5209= g¥ 4 73=1gxG 0%k g/ m
PCXOETMCUWTXO,
P TITET @ W% ¢ TR/ T pmmod x b

1.-3n= 100.05mM01.B6mMMs HBl= gr485=19000%k g/ m

PCXOETM WP T Yu
PTTER ML Z G TIE @

zpnno@® Yk

2- M-PT02: Densi dardT®LP-PWD} pRaTEE M

2.-10 = 100.M8mMMO2.@BZFmh4 805= g]r45’9=lgOrO,O3kg/m
PCXGGTCTILIJUPTUOOZ
IO b
pTLTED TIPT Y2 ¢ TId X P Y
2 -20 = 100.(‘Di’m2n(j)2.641mm4763:9146’2:1900,03kg/m
pCXUETCTlXODT(PCZ MMo@ wb
PTTEP MUY 2 ¢ TI& P P
2 -3n = 100.(‘)15m2n(32.614mm4766:9147’5:190003kg/m

PCXOEWM XE@TXU
PTTER MIPILZ C TIR/ T

ZpmmaoPt1 b

Se determi canqeai dpada ehcé8iose | 8)
- M-PTO1(P) es el po@meédi o resultando =
- M-PT02 es el proon@ dbPbo resultando =
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Tab2 h

Resultados del ensayo de peso unitario vy

PROM. P.U. COEF. VAR CONTENIDOLC COEF. VAR. % PROM. PERM

DESCRIPCIC SECO (kg/m3 P.U.(%) VACIOS (%) DE VACIOS (¥ (mm/seg.)
M-PTO5 1638.9 0.45 40.42 4.53 14.29
M-PTO4 1604.2 1.34 38.70 3.72 12.81
M-PTO3 1590.2 1.08 37.53 5.74 11.96
M-PT02 1555.4 0.14 36.44 2.01 11.70
M-PTO1 (P) 1583.1 0.74 34.64 4.88 11.13
M-PTO6* 1793.0 0.39 31.24 2.78 10.32
M-PT11 1800.3 0.27 22.84 2.49 7.49
M-PTO8 1847.5 0.19 21.76 3.57 6.96
M-PTO7 (P)  1875.6 0.25 20.96 2.44 6.52
NotkBanm | a tabla se muestra el resumen de t
todos | os diackcdgrd®sd pcopuentds de vac2os de
respectivo coeficiente de infiltraci- -n; g
entre cada uno de el l os.

Seg“uUONTHR39. 238, e20%k®)eficiente ®Pe Uvari a

ekestar poit. deWayopaea el contenido de va
de | alexath§m ®Rentro del par8metro y/ o rang
gue indica |l a nor ma.

En | a 3f0s gpgwreadenst at ar itmadi cao nipa eltoé ar 2 a
per meabiimmuy aldi gpasrdige mildo de vac?2os de tal r
ontenido de vac2?o0s se obtiene una mayor

Adem8s, se visualiz- que | os valores d
m2nimo (1.4mm/s para ser considerado pern
per meabl es, per eP TP MB8oRYT I )s eforst i(eMnen m
30% de @odd emaad?2o0s | o cual ed0recadmengdade
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INDICE DE INFILTRACION (PERMEABIL-IDADY

4.1.7.

|l os disefos que alcanzan mayorreesmsneéado :

por | a normati va.

Fig@d0a
Per meabili dad en funci -n del conteni do de

15.00 M-PT05 14.29

M-PT0412.81
14.00

13.00
M-PT0211.70

12.00 M-PTO1 (P)

11.00 M-PTO6% 10.32

10.00

9.00 M-PT117.49

8.00 M-PT086.96

7.00 M-PTO07 (P)6.52

6.00

40.42
CONTENIDO DE VACIOS (%)

Notlaa presente figurlaa muelsdagia- grgude claang neée
infiltraci-n respecto a | a cantidad de Vv,
contenido de vac?2o0s | e corresponde mayor
todos | os di sefos sruipdear aern leal tAaCslab 2n22Rnienha c
mm/ s (para poder ser considerado per meabl

Costo de la elaboracion del concreto poroso:

Se reali zaron varios di sefos y entre
comparaci-n y se evalu- el costo que cada
an8lisis del costo unitario de puede veri

se aliisma e&lla figura
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COSTO EN S/.

Figadnla

Costo de |l a el aboraci-n de cada disefYo de

COSTO DE CADA DISENO X M3

1000.000 -

800.000

900.000
700.000
600.000
500.000
400.000
300.000
200.000
100.000

0.000

M-PTO1 (P) M-PTO2 M-PTO03 M-PT04 M-PTO5 = M-PTO6*jf M-PTO7 (P) M-PTO8 M-PTO1l
mS/. 395.058 518.650 568.305 618.971 673.584  673.584 |} 537.784  727.104  964.445

ma/c{ 0.380 0.340 0.317 0.293 0.270 0.270 0.380 0.340 0.270

\

Fuente: EIlaboraci-n propi a.

Tal como se puede 3Vli seualdaosatro ede llaa fgr
el aboraci -n del concreto poroso se va inc
di sminuyendo, para poder interpretar <con
partes segw%n el tipo de compactaci - n.

En l a primera parte sdeTebcBddOtM) andel o
compactaci-n muy | igera y el di sefo M. PTO

vac2o0s aproxi madament e.

En | a segunda fant7€TIMoOFTMLIePHoen( Mompa
para el 22% de vac2o0s aproxi madament e. E

prototipo (sin aditivo).

En resumen, se verifica que el costo o
directamente proporcional a |la cantidad d
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4.1.8. Prueba de Normalidad:

Kol mog®mionnov S h a pWir lok
Estad?s gl Si g. Estad?s gl Si g.
MPTO1_ P . 156 12 .200 . 886 12 . 105
MPTO 2 . 173 12 . 200 . 912 12 . 225
MPTO 3 . 157 12 . 200 . 934 12 . 420
MPTO 4 . 191 12 . 200 . 905 12 . 186
MPTO5 . 2009 12 . 157 . 934 12 . 424
MPTOG6 A . 161 12 . 200 . 915 12 . 245
MPTO7 _P . 203 12 . 187 . 907 12 . 194
MPTO 8 . 184 12 . 200 . 899 12 . 155
MPT11 . 212 12 . 141 . 889 12 . 115
NotAl: tener muestras menor eShapiwn0d k.
verifica que para el an8lisis de no
significancia mayor a O0.05 siendo
di stribuci n nor mal
Figadra
Gr8ficas de | a .Distribuci-n Nor mal
at¢1| at ¢ |

Normal esperado

Valor observado Valor observado Valor observado

at

Normal esperado

Valor observado Valor observado Valor observado

Normal esperado

Valor observado Valor observado Valor observado

NotEan: I a figura se muestra | a distri
| propuesta -HOMPTONMP)TOel | a propuk,stMP
MPT11) .
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Fi g@Ba
Variabilidad entre disefos.

150.00
100.00

REREEE

MPTO1_P MPTOZ MPTO3 MPTO4 MPTOS MPTOE" MPTO7_P MPTOS MPT11

NotMuestra gr8fica de | a variabilid
resi stencaxa aal |aap|ciacragdaa
4.1.9. Prueba del ANOVA.

Tab2a
Resul tados del ANOVA de un factor.

RESI STEN Suma de cu gl Medi a cua F Sig.
Entre grupos 62627. 37 8 7828.421 512.04 <.001
Dentro de gr 275.193 18 15. 289
Tot al 62902.56 26

NotAl: verificar que |l a significanacu

di se fodigfuieesspeect o al comparado.

Se raala prueba post hoc (HSD tukey

| odsi sefos realizados y cuales guardan
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Tabad &

HSD Tukey; Variable dependiente (Resi
6L0 5L 6WO 5L SAiSN‘ByC 9 NNE NJ §3 {A3o LYU,SANEHQ RS o2
YSRAMVE [ NYAGS [ NYAGS adz
at ¢nH Mp ®nfo oo 0 PMPHPp | dnnn odynTtm HC PHMDC
at ¢no M Pmfc c c 0 PMPHPp | Fonnn T ®hy nn on®opH(
at ¢nn Hn dofooo 0 PMPHPp | Fonnn pdMNOT M om®dPp Mdc
at ¢np HH ®mfo 00 0 DM PH p | Fdnnwn MndhpnT oo domMpcC
at¢nmy
att¢tncec mdPcnannnyg 0 DM PH Pp | dT NP ™mc ®PTyC p®dPpycCcH
atenT Y mn dmMfc c C 0 DM PH Pp | Fdnnwn mnp®dop IWHPPY nr
at ¢ny vy ®nfccc 0 PMPHPp | fonnn THhpPHpH mcodyynr
at ¢tmm yo®dPHIA AN 0 DM MPHPp | Fonnan mn doyc TTHDPAMO)Y
at cnmy mp dnfooo 0 DM PHPp | dnnn THCPHMD Py nTwM™m
at ¢no nd®mMmooo0Q 0 DM PHPp | D DhH N T OPNpHCG Mp Pomdc
at ¢nn pPonnnn 0 DM MPHPp | dTCM mPYyyCH MC ®dnycH
at ¢np TdOmMAanNn 0 dPMOHPp | dnoH m®dnycH My ®HY CH
atenn at¢tncc mndcfooo 0 dPMOHPp | Fonan oMby M mdénnTM™
atenTyY mnpPH NN 0 DM MPHPp | Fédnnn ™MHN POy Ty P Moy
at ¢ny mno®wNnan 0 DM MPHPp | Fédnnn mmn PH Y THMm PPMmo )
at ¢tmm mhy PHfo 0 0 0 dPMPHPp | Fonan manpdnm yTdanT
at¢cnmuy mpdmic c ¢ 0 dPMPHPp | Fonnan nadopH T ddy nn
at ¢nH m®dPMO 0 0 C 0 dPMPHPp | DhH N mp do M TONpHOD
at ¢nn mMmdmcccT 0 dPMPHPp | M®dnnr mndnmd MH®opHC(
at ¢np H®dcccT 0 dPMPHPp | Dy y v PHMcC Mn®mpH(d
ateno at¢tncec mn®dTfc CccC 0 DM MPHPp | FoOnnawn opdPppH ™Mo ®dpy nr
atecntyY ™Mo ®d oo 0 dDMMPHPp | FoOnnawn ™MHN®Pp ™ ™MAH®MNT
atc¢cny ™mnT ®PHOO 0 dDMMPHPp | FoOnawn mMy ®n m mc danT
at ¢mm ™mnaH®PIcCcC 0o PMPHPp | Fodnnan mMo ®p p M PMYy nr
at ¢cnmy ™1 Pofo oo 0 dMMH p | FoOnnawn ommdPp M HeéMNT M
at ¢nH mmPonnny 0 dDMMH p | dTCM™ mc dnyc pPyycH
at¢no m®dPmMccci 0 dDMMH p | Mmbdnnar ™H®OpH Mandamdec
at ¢np M®Py nnnn 0 PMPHPp | M®nnr mPoycH MH Py Cc K
atenn at¢ncec ™mp Pdooo 0 DM PH p | Fdnnawn T PvMMD mnédéTnT
atecnTty mMn®gnan 0 DM PH p | FoOnAnN ™MHpPp PCy mno®domMo
at¢ny mny ®fan 0 DM PH p | Fdnnawn mMmpPpy T ®PH MO
at ¢mm mno®dgoo 0 PMPHPp | Fodnan ™mMn PT ™M THH Pon T
at¢nanmy ™H®PMO OO 0 dMMH Pp | Fdnnwn modomdp mn®ddn T
at ¢nH mTdmnnnyJ 0 dDMPHPp | dnoH my ®PHY C nd®nycH
SR at ¢no mdpccc 0 PMPHPp | Py y ™mndPMp H y dHmMmdcC
at ¢nn mbdy nnnys 0 dMPH Pp | Mdnnr ™MH®PPyY C dpPoycCH
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at¢tncec ™mT PTfO OO 0 DM MPHPp | Fdnnwn oy ™ mc dpnTo
atecntuy mMc ®d nn 0 DM MPHPp | Fonnan MHT ®ny mnapP®Pmmo
at ¢ny ™mmMmn®H NN 0 PMPHPp | fonnn ™MHM®PO Yy HhpPnmoy
at ¢tmm mnp®doo 0 DM MPHPp | Fonnan mMc ®Pp ™ mwn émn T
at cnmy pdcnnnn 0 DM MPHPp | DT NP mPpycCH MC ®PTyCH
at ¢nH Hndcfooo 0 DM PH p | Fdnnwn pdnnTM™ omMmdy Mmdc
at ¢no HnNn ®Tfccc 0 DM PH Pp | Fdnnn MO ®py n op®PdpH(
at ¢nn Hp ®dooo 0 dPMOHPp | Fonnan Mn®TnT oT dPMMcC
aténec at ¢np HT ®Tfo 00 0 dPMOHPp | Fonnan Mc dpnT oy dpmdc
atenTt Y yy dpfccc 0 dPMOHPp | Fonnan THPPT pH mTTdoynnr
atc¢cny IWH®PNfccc 0 dPMOHPp | Fonnan o dc pH TMOPHY NI T
at ¢mm mTdPchnnn 0 dPMOHPp | Fodnnn yy dTtyc TcdPnmoy
at¢cnmuy dn dwmfc c ¢ 0 dPMOHPp | Fonan Yy HODY n Mnp®opH
at ¢nH MngpdPH NN, 0 dPMOHPp | Fonnan by dnmo MHAN®oycC
at ¢no MMO ®d 0 0« 0 dPMOHPp | Fodnnn MAH®MN MHN ®p md
at ¢nn MmMn ®g ., 0 DM MPH Pp | FoOnnawn MO PO M( MHPp ®dcyc
ate¢enty
at ¢np MMC ®d n N 0 DM MPH Pp | FoOnnawn MAp dPMM ( MHT ®nyc
at¢ncec yy ®pfccc 0 DMMH P | Fodnnn TTdPoyn dpPT pH(
at ¢ny codmnnnn 0 dPMPHPp | dcmc mPNycCcH MT ®HY CH
at ¢mm mMn ®dccc 0o PMPHPp | dnpT T™WH MdC HH®MpPH(
atc¢cnmy yydnfccc 0o PMPHPp | Fénnn TCPyyn hPPHPH(
at ¢nH MO DdMAN AN, 0 PMPHPp | Fénnn dmDdhmo MMnN ®HY C
at ¢tno MNT ®HOO( 0 PMPHPp | Fodnan dpcdnnT MMy ®n M ¢
at ¢nn May ®mnn. 0 PMPHPp | Fénnan HT PH MO MMbpPpycC
U Y at ¢np MmMAn®H AN 0 PMPHPp | Fodnan hhdPn Mo MHM®oyC
at¢ncec yH®nfccc 0 dMMpHPp | Fdnnawn TMOPHY N o PcpH(
atecntuyY T dmnnnyJ 0 dMMpHPp | dc mc ™MT ®PHY C pdPnycH
at ¢mMmm ndycccrT 0 PMPHPp | Py on T Pomdpc Mc ®PnpH(
at¢cnmy yo®Hfnnn 0 PMPHPp | Fénnan TH®PAMO dn PoycCk
at ¢nH dy PHfo 0 O 0 PMPHPp | Fénnan yTonnTt Mnhpdnmde
at ¢no MNH®PICC( 0 PMPHPp | Fodnan M PMYy n MMO ®p pH
at ¢nn M0 ®PE OO 0 PMPHPp | Fonnn dHPONT MMNO ®T Mg
atemm at ¢np MAp dPdoo 0 PMPHPp | Fonnn dndmnT MMC ®p Mg
at¢ncec TTdCcnnn 0 PMPHPp | Fonnn ccdnmo yy®TycH
atenTyY mnddpccc 0 PMPHPp | onpT THHOPMpPH dHMpcC
at ¢ny m®dyccci 0 PMPHPp | dy on mc ®PnpH c ®domMpc
NotSe visualiza detall adamente cual
|l os disefos respecto a | a resistenc
simbol og2a (*) i ndica que | a difer
indi cando su Marsi aleislpiecad veorst rda s e 0 ¢
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Tab2 4
Agrupaci -n de ac¢¥Werdo al HSD Tukey

{dzo 02y adzyiz2 LI NI

5L{9el b M H o]

at ¢np (o] no®ddoc

at ¢nn (o] npedrtoc

at ¢no (o] nc ®dcpns

at ¢nH o] pmdnoc

at cnmy o] ccodncc

at ¢ncc o TM®dccc

at ¢mMmm (o] Mn pPH C

atc¢cny (o] Mpn®dmo

atecntuy o] MC /1 PHO

{A3o® dnoH DT NP dnpT
NotSe visualizan | as medias para | o
Utiliza emueamafhodeel mamedi a ar m- ni
con caracter2sticas similares respe

4.2. Comprobacion de la hipotesis:

Esta comprobaci-n se r-sghldeapgxrgy enteas i easntt aed 2| .
en cuesti-n se utiliza para verificar y/ o ev
en relaci-n a sus med(HBERNONDEBRZA SAMPlaEmRlee ZP
caso eaexestgomevarias variables; se realiza e

En primer lugar, se debe determinar el vV a
compare coan(Sel dehéoreher en cuenta | os grado:
(1) donde n representa a | a cantidad de da
siganti e det eeimi vad.pyum gV dawsoee friitaa hi p-t esi s

(b sy da polra alciep-ttaedpi. s al terna (H

si g

El v-adsoer oth tnit em & edpet S8&ancducelrodo a | os grados d

ni fi caneSitaudeemtl anotsaBfaadat en | a figur a
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Fi gadda
Parte deStlmdamth| a t

Tabla t-Student ‘/l\

to

Grados de
libertad 0.25 0.1 0.05 0.025 0.01 0.005
1 1.0000 3.0777 6.3137 12,7062 31.8210 63.6559
2 0.8165 1.8856 2.9200 4.3027 6.9645 9.9250
3 0.7649 1.6377 2.3534 3.1824 4.5407 5.8408
4 0.7407 1.5332 21318 2.7765 3.7469 46041
5 0.7267 1.4759 2.0150 2.5706 3.3649 4.0321
6
7
8

0.7176 1.4398 1.9432 2.4469 3.1427 3.7074
0.7111 1.4149 1.8946 2.3646 2.9979 3.4995
0.7064 1.3968 1.8595 2.3060 2.8965 3.3554

9 0.7027 1.3830 1.8331 22622 2.8214 3.2498
10 0.6998 1.3722 1.8125 22281 2.7638 3.1693
1" 0.6974 1.3634 1.7959 2.2010 2.7181 3.1058
12 0.6955 1.3562 1.7823 2.1788 2.6810 3.0545
13 0.6938 1.3502 1.7709 2.1604 26503 3.0123
14 0.6924 1.3450 1.7613 2.1448 2.6245 29768
15 0.6912 1.3406 1.7531 21315 2.6025 2.9467
16 0.6901 1.3368 1.7459 2.1199 2.5835 2.9208
17 0.6892 1.3334 1.7396 2.1098 2.5669 2.8982
18 0.6884 1.3304 1.7341 2.1009 2.5524 2.8784
19 0.6876 1.3277 1.7291 2.0930 2.5395 2.8609
20 0.6870 1.3253 1.7247 2.0860 2.5280 2.8453

Fuente: recofhitltgda /de si.nstle rdneesth &1t etidieeitc/i s |
student 55217172

La siguiente f-rmula se obtuvo del <centro
nos permite determinar el wvalor de Ato para
de | a siguiente maner a:

° P X
Y Y
€ €

Dondgwrepreshbadadea mba slt dlaespect iYwWwament e

'Ya | a Desviaci-n estg8ndar2 palr 4 aydeadmodo de
representan al tamafo de | as muestras.
Para fAto; para una muestra y una media po
o = 2 oY
(3

Donde epr es eMetda aa dlea,biaa fMemd s 6ar p o,BM aci on

Ssimboldsva dcai dgEreptr @sadmafe ella tmuestr a
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421. Comprobaci -n de | a hip-tesis para el fbéc:

En | ab5d4ea bdwme 2d ao bod rdvoasri r esdie & mtdgpisu e b a t O
cada desefionocret o-PpoORcRR™MO MWe If VWX 1le (aHP;MOTel ( M
M-PTO8-PyT1IM ) f rPeTnOt7eSeP)y evbl i za | a prueba At o pa

gue se busca seunpceornitorraers vdael oarceusePP @ma aell lao hs g -

1)

|l a f-rmula para dos muestras considerando:

Ho: Ninguno de ¢toscdetsefpsrade®o (a base de

yaditivo SikaFume supera | a resistencia a | a

H: Al g¥%n dcsese§oetde poroso (a basyadde i v®me

Si kaFume supera | a resistencia a |l a compresi
Para ellos tambi®n se tom- varias consi de

Ni vel de ConfiabilfdadOoble! HOHP%] 8ent onces

Para determinar el valor de t para dos mu
o LBTTOP @ QX
CHX P pBTTw
o o
o] Ud v ox
Tab2a
Prueisda udtent " para el féc (Diseffo con Sika
DISENO  f'c PROMEDIO S n t CONCLUSION
M-PTO01 (P) 66.067 1.909 3
M-PT02 51.033 2.371 3 -8.5537 Se acepta Ho
M-PTO3 46.900 3.064 3 -9.1956 Se acepta Ho
M-PT04 45.733 2.458 3 -11.3157 Se acepta Ho
M-PTO5 43.933 3.156 3 -10.3928 Se acepta Ho
M-PT06* 71.667 3.647 3 2.3562 No seacepta Ho
M-PTO7 (P) 160.233 6.035 3
M-PTO8 154.133 4974 3 -1.3509 Se acepta Ho
M-PT11 149.267 5.335 3 -2.3581 Se acepta Ho

Not Bt valsOts@@campara ceyma.®il eaterreeultta
acepta |l a hip-tesis nula, si resulta ser
hip-tesis alterna.
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Se conclmpyrea qlue; preonputted as dlodsie casosni vel
compactaci -n fue realizado con | besspdrir §m§bbso

mezcla de concreto poroso con cemento port/l .

resistencia a |l a compresi - -,n miférctor adlel quwe ngare
de compactaci -n establ ecida c omo (I'i ger amer
resistencia a | a carga axi al mayor que el pr

Consecueahemarttevblsaaali za | a obtendia-n de

prueba fAto per aonmadaetdi pofmowmso (Con )ddienit eo S
a |l a resistencia a | anocromeptRiRESE .- On1 Or,e quledr @ ¢d as es
menciona que |l a resistenciaoMmMPhomaeregukrida

esti pwulramadaana muestra y una media poblacional

Ho: Ninguno de domscdetse fper d®o supera | a r e
de 17%rkgqlUemi do (pRONEEL @100r m810)

H: Al g¥%n dteerfinoede poroso supera | a resis
kg/ cm2 requer( RINEEp rl Ol, a 2r0dlrOma

Para ell os tambi®n se tom- kEhah ade cOnrsfiidaek
del 95 %;| =e nOt. Anbc, esseory aZ=. 22 O t

Tab2 &
Prueisd udtent " para el f o6c (Disefo con Sika
DISENO  f'c PROMEDIO S n t CONCLUSION
M-PTO1 (P) 66.067 1.909 3 -98.8489 Se acepta Ho
M-PTO02 51.033 2.371 3 -90.5459 Se acepta Ho
M-PTO3 46.900 3.064 3 -72.4064 Se acepta Ho
M-PTO04 45,733 2.458 3 -91.0770 Se acepta Ho
M-PTO5 43.933 3.156 3 -71.9201 Se acepta Ho
M-PTO6* 71.667 3.647 3 -49.0705 Se acepta Ho
M-PTO7 (P) 160.233 6.035 3 -4.2379 Se acepta Ho
M-PTO8 154.133 4974 3 -7.2658 Se acepta Ho
M-PT11 149.267 5.335 3 -8.3544 Se acepta Ho

NotEl: valsots@@campara ceymael esterredeultt a
acepta | a hip-temaiyprnislea, esciharzas dlat @ai pen e
hip-tesis alterna.
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Se concluye que; en todos |l os casos | o
base de cementyo | por tdli sred otsi maudeV jcioma ;i SinkeanF L
No superan | a resistencia a |l a coMmMRMNESI -n
CE. 010, 2010)

4.2.2. Comprobacion de la hipétesis para permeabilidad:

En | a 7e6@blasimadsn resultados Hes |l di peuemt
di seffos de conePrTeOtlo-R@AIM s o edelcofmplar aci - n
infiltraci-n m2ni ma -1e0s;t afbd reac i Idlae veanr ed cAaH
utiliz- elsa atod ®#ma ldeana muestra y una medi a
HoLa tasa de infiltraci-n del concreto

Si kafwsme& porvaledra)m? Mdiemo dd( AGSGKRER RmMmm/29 069 g

HiLa tasa de infiltraci-n del concreto
V) y SikaFume son mayores al( Akd@2 2R, m2 &0 énpo

Para ell os tambi ®n se tom- varias cons

Ni vel de Confiabil+dad0del &89 5206; 22000t to n C

Tab2a
Prueibd udtent "™ para | a permke@b(l. 4d4mad/ s).g%n
DISENO K PROMEDIO S n t CONCLUSION
(mm/s)

M-PTO1 (P) 11.133 0.689 3 24.4595 No se acepta Ha
M-PTO02 11.704 0.367 3 48.6612 No se acepta Ho
M-PTO3 11.962 0.110 3 165.8013 No se acepta Ho
M-PTO4 12.815 0.158 3 125.4515 No se acepta Ho
M-PTO5 14.290 0.452 3 49.3873 No se acepta Ho
M-PTO6* 10.318 0.800 3 19.3066  No se acepta Ho

M-PTO7 (P) 6.519 0.342 3 25.9259 No se acepta Ho
M-PTO8 6.965 0.624 3 15.4354 No se acepta Ho
M-PT11 7.485 0.726 3 145185 No se acepta Ha

NotEl: valoOts@iecdadmpara cemaeil eaterreaseultt a
acepta |l a hip-tesis nul a, S i resulta ser
hip-tesis alterna.
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Se conclasyd agwaess Ide infiltraci-n de | oc¢
poroso tanto | a propuesta #01 (MPTO01 _ (P)
(MPTO7 _(P), MP & 68pSoyr MmMTcdidMago rdemt2 ni mo de 1.
establetA&R2Rn . 2006)
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4.3.

4.3.1.

Discusioén de resultados:

Disefio y elaboracién del concreto poroso:

Para poder determinar | a relaci-n de al
se realiz- | a ek abdnddec i pcrausedbea ppraorbae tcawse de
pueda evitar que | a pasta de cemento fluy
cierre de | os poros, esto fue contrastado
52 21R0 .

Para determinar |l a cantidad o dosis d
correspondiente a cada disefo, se realiz-
indica que | os valores var2an entre el 5
rel acicom el porcentaje de reducci-n de ag

En el momento de medir elPTasle mtlA nMPeTrOt60
|l os cuales deber2an contener al menos 30
l evant ar el cono de abrams | as muestras
variaron entre 135 y 145 mm. Los cuales s
veze que vVvisualiz- que | a pasta permanec?a
di ferentes disefos.

Para medir el asent ®miogRT@8pygreaell MPTdil
cuales deberzan contar con 22% de vac?2o0s
cono de abrams | as muestras obtuvieron |o
7 y 10osmmuales se encuentran en el rangec
per manec.i bastante estable y no fue nec
consistencia de | a pasta.

Debido a que no se cuenta con un di s
concretos porosos, Sse propuso tres tipos
(realizado con |l a varilla del cono de abr
capasuade eisgpesor ), |l i geramente compactado
de concreto de 30 X 40 con 15 gol pes de 5
y bien compactado (realizado con el martil
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4.3.2.

de igual espesor) . De esta manera se est
evaluaci -n del comportamiento del concr et

portland tipo V.
Resistencia a la compresion del concreto poroso:

La di sminuci-n de | a evoluci - -n del con

tipo V) y SikaFume pudo haber sido ocasi

piscina de curado de probetas, en al gunas
ti nasr alko,c estas se encontraban expuestas
otra vez, aquell o pudo haber ocasionado
comparaci-n de | as probetas que permaneci
Los valores i n@,i cfadeorso re nd dtae rtnaibnlaad ols a
de concreto nor mal (sin aditivos) y cont
utilizaron para realizar el respectivo cor
i nvestigaci - n. Lal ;est puototapmpsorosal idzad
i nvestigaci-n contempla que |l a distribuci
medi ante | os puntos de contacto y | a capa
gue aumenten | as variaciones, por-18n2&) no
utili zado para el contr ol de resistenci a
La resistencia de | a compresi - -n obteni
decreciente respecto al i ncremento del
resistenci as obteni das por Sal 2s (2016)

(Superpl astm)f;i ciatmndtiec &SickuwaeCel os val ores de |

mi entras incrementa el aditivo.

E I di sTePPpor N P) mostr - l a mayor resiste
real i zados, el cual I I eqg- a wer cvadtbel pro
i ndicado por | a Norma CE. 010 el cual me n
kg/ cm2. debi do-P&80qué Pel modssefoulM mayor cc
estado seco y que no cont- con aditivo Si
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4.3.3.

4.3.4.

Los di sTeP[0o8 -BRM 1M Il  egar on a obtener u
compresi-n por encima de |l os 150 kg/ cm2,
compactaci-n (nYmero de gol pes y/ o n¥mer o
175 kg/ cm2quermidwoi morr ¢ aamNarena Lo 0d® c 0 n

ur banas.

Permeabilidad del concreto poroso:

L a permeabilidad de | os di ferentes d
directamente proporcional al contenido de
de vac?2o0s; mayor ser8 | a permeabilidad. Pc
a | aresesimpn va en aument o; |l a permeabilida
esto debido a |l a el contenido de -RB@20s v
(P) tiene menor permeabilidad (11.13 mm/ s
compacmaygi } hgd0d -RMOS cuyos valores se e
11-34.29 mm/ s. De | a mi snAPal Omia n(ePr)a, (qTuee nel
permeabilidad (6.52 mm/ s) de su grupo d
compact®d0¢ -RM11IM\ &augoesvse encudidts8n de

mm/ s .

La tasa de infiltraci-n (permeabilida
i nvestigaci-n supera ampliament € Oal( 2yalder
1.4 mm/ s debido a que se considera ese vVva
nuestor esceasxporcent aj e e v aadfeps diea nheonst €2 Omady6o &

de vac?2o0s en concreto seco.

Costo del concreto poroso:

Se realiz- un ans8lisis de costos uni-t:
di ferentes disefos, en donde se pudo apr e
el costo de el aboracit amlbsive®®e nntcar,e nmeesnttca d eab
del aditivo SikaFume, se incrementa | a c,

vol umen de past a.
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Para | a el aboraci-n de | os diferentes
compresi - n, no justifica el us oP Tdoe7l (aPd)i t |
requi ere un costo de el aboraci-n de S/ . 51
kg/m2. MientrasPHu& rdéquisregdoumM costo de e

por m3 y ofrece una resistencia de 154.1

particulares como: Alta estabilidad del c
sal, resistencia a | a penetraci-n de clor
a |la compresi-n mientras m8s porcentaje d
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V. CONCLUSIONES Y RECOMENACIONES

5.1. Conclusiones

Vv

L a
ad
p o
re
i n
qgu
as
Se
pr
pr
me
ce
Se
Si
ad
di
de
Si
co
kg
Se
co
I o
au
di
Se
co
de

resistencia mec8nica del concreto por
i cionarbekeFumadi ¢es vafectado de forma r
roso elaborado |1 eg- a alcanzar resi si
specto al concreto poroso (prototipo)
filtraci- -n qal Yar2anmmesdemby 5or enc
e se Iindica en -E0. r@mpacitaes daell A&E€mMme 2@ F

egura una mayor durabilidad respecto a
|l ogr- encontrar | a propomrddi%,nrceéalinealaa
uebas previas (mediante elaboraci-n d
oporci-n de dosis indicada, respal dad
nciona que | a proporci-n recomendada
me nt

verafiatta sensibilidad del concreto
kaFume debido a que: el | os -PdTiOsle f(oSsi nd e
itivo SikaFume) Il ega a obtener 66. 07
sefos den-PaAR +tRRTV00SM( | | egan a obtener r €
47.93 kg/ cm2. Y |l os di sePToG7 deSi2n % die
kaFume) |l ega a obtener 160.23kg/ cm2 d
n adiMRvVb8 Pyiiéa4M) | |l egan a obtener resis
/ cm2.

coquse ael cemento portland tipo V es f

ncreto poroso, ya que ayuda a consegui
S otros tipos de-PddmemToW d4so03 MPuestortasyp
nque |dce cvmand?dadsa,d v | os niveles de compe
rectamente en | a resistencia a |l a comp
pudo verificdumegues ede safdawvwdrvabl|Sei krae s |
ncreto poroso, ya que a medidapeaci gae :

resi stir cdaer glass cohimpareessntveas di sefos
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investigaci -n, adem8s de di sminumircrla tr

s2lilowemmdeds agregado reduciendo | a interc
Con respectfa cha t®cnica del cemento port
cement oc arramtdear 2 sti cas particulares al C
sul fatos, adecuados para su uso en ambi e
de aguas, alcantarill as, estructuras ma

expuestas uwc tsmd egu 2ymipca ood

5.2. Recomendaciones:

Vv

Es i mportante establecer el porcentaje d
el menor porcentaje posible para poder ¢
resistencia a laad e m® mam@esh v enn a( ftdacs)a de
(permeabilidad) superior al 1.4 mm/ s.

Realizar disefos previoaer rfgedtads gptaan a)a Queer a
desta maneawidtaserl qnofeltueyrab eh alsda sae d,g al os m
gue es una caractemTstitda pmd wtaiocsuelnasri bd &

presencia 8elrageami enda el ti po de comp
medi ante un martill o Marshal/l real i zand:«
gol pes y el nYamer o de capas adecuados; |
vac2o0s dentobetdes loxsapando mejor | os espe
y se pueda alcanzar el peso adecuado par
Para reducir | os coeficientes de wvariaci
como para | os niveles de infiltraci-n (p

nYamer o de probetas por cada?edi xe0ed idkd emd

variaci-n y de esta manera ||l egar a obte
Es indispensable seguir realizando m8§s
comportamiento del Si kaFume, sobre todo
sul fat os, sales y congel amient o; ya que

ende magbrl ddad.
gue puedan ofrecer resultados m8s precis
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ANEXO 02:

DANIEL HERNANDEZ MORILLO
- INGENIERIA CIVIL -

UNIVERSIDAD NACIONAL
AUTONOMA DE TAYACAJA

CONSTANCIA DE REALIZACION DE
ENSAYOS DE LABORATORIO

Mediante la presente, se deja constancia que el Tesista de Ingenieria Civil de la Universidad
Nacional Auténoma de Tayacaja - Daniel Hernandez Morillo, el Sr. TAPIATITO ERICK PAUL
identificado con con DNI N° 44732040, realizé en el Laboratorio de Materiales y Concreto
SLO3LA04 de dicha universidad (UNAT) los ensayos necesarios para desarrollar su trabajo de
investigacion de tesis titulado "EVALUACION DEL CONCRETO POROSO F'C 210 KG/CM2
APLICANDO SIKAFUME Y CEMENTO PORTLAND TIPO V"; durante el periodo
comprendido entre el 01/12/2023 y el 31/07/2024; estos ensayos realizados fueron:

1. Caracterizacion del agregado grueso.
« Granulometria
+ Contenido de Humedad
« Peso Unitario Suelto y Compactado
+ Peso Especificoy % de Absorcién

2. Caracterizacion del concreto poroso (Estado fresco).
» Asentamiento (Slump)
» Pesounitarioy Contenido de Vacios

3. Elaboracién de Probetas Cilindricas.
« Probetas Cilindricas de 6X12" (30% Y 22% Vacios)

4. Caracterizacion del concreto poroso (Estado endurecido)
+ Resistenciaala Compresion
+ Pesounitarioy Contenido de Vacios
« Indice deinfiltracién

Se expide esta constancia a solicitud del interesado, para los fines convenientes.

Pampas, 01 de agosto del 2024.

MG. MURGA TIRADO, CHRISTIAN EDINSON

)Z ASESOR DE TESIS
ORCID? https://orcid.org/0000-0001-9672-3198

UNIVERSIDAD NACIONAL AUTONOMA DE TAYACAJA
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ANEXO 02:

RESUMEN DE LAS ACTIVIDADES REALIZADAS POR EL TESISTA:
1. Ensayos para la caracterizacién del agregado grueso de 1/2":

« Analisis Granulométrico
+ Contenido de Humedad
« Densidad de masa y vacios
- Densidad de masa suelta
- Densidad de masa compactado
+ Peso especifico y absorcién

2. Determinacion de la relacién a/c inicial para el concreto patron y las dosis de aditivo para las
relaciones alc correspondientes a los demas disefios de mezclas:

3. Disefios de mezclas de concreto poroso:

Disefio de mezclas de concreto permeable:
Disefio D 01 (Patrén) — relacién a/c = 0.380
Disefio D 02 — relacioén a/c = 0.340

Disefio D 03 - relacién a/c = 0.317

Disefio D 04 — relacion a/c = 0.293

Disefio D 05 — relacién a/c = 0.270

Disefio D 06* - relacién a/c = 0.270

Disefio D 07 (Patrén) — relacién a/c = 0.380
Disefio D 08 — relacion a/c = 0.340

Disefio D 11 — relacién a/c = 0.270

4. Pruebas para determinar el tipo de compactacion para la elaboracién de las probetas
cilindricas de concreto poroso:

« Muy ligeramente compactado
+ Ligeramente compactado
« Bien compactado
5. Preparacion de mezclas:
6. Ensayos al concreto permeable en estado fresco:
« Asentamiento — Slump
« Peso unitario y contenido de vacios en estado fresco
7. Elaboracién de probetas cilindricas:
+ Probetas de 6X12" - Para resistencia a la compresién
« Probetas de 4X8" - Para indice de infiltracién
8. Ensayos al concreto permeable en estado endurecido:
« Resistencia a la compresién axial

+ Prueba de permeabilidad
« Peso unitario y contenido de vacios en estado endurecido
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ANEXO 03:

ANALISIS GRANULOMETRICO DE AGREGADO GRUESO PIEDRA DE 1/2°

PESO DE LA PORCENTAJE
N°TAMIZ | ABERTURA (mm) ﬁi?f(:\ MLTE‘:I'-[;AA *m RET::?[?D ® :;gfg;?;] mf‘ﬂﬁ"ﬂg{? a1 ;3: sir::;
11/2" 37.50 522.60 522.6 0.00 0.00 0.00 100
1" 25.00 519.10 519.1 0.00 0.00 0.00 100
3/4" 19.00 528.20 572.4 44.20 2.15 2.15 98
1/2" 12.50 513.30 1593 1079.70 52,63 54.78 45
3/8" 9.50 508.70 973.4 464.70 22.65 77.44 23
N4 475 693.70 1137.9 44420 21.65 99.09 1
N8 236 459.00 477.1 18.10 0.88 99.97 0
FONDO 0.00 346.10 346.7 0.60 0.03 100.00 0

TOTAL 2051.50 100.00

Tamafio Maximo 3/4"

Tamiz por el que pasa toda la muestra del agregado grueso

Tamafio Maximo Nominal /2"
Mayor Tamiz de la serie utilizada que retiene mas del 5%
HUSO 57 - ASTMW C33
11/2" 37.50 100 100 100
1" 25.00 90 100 100

3/a" 19.00 98
1/2" 12.50 25 45 60
3/8" 9.50 23
N° 4 4,75 0 1 10
N° 8 2.36 0 0 5

CURVA GRANULOMETRICA DE GRUESOS - (HUSO 57)

100%
90%
80%
70%
60% —@—LIM. SUPERIOR

50% =% PASA
=@=LIM. INFERIOR

% PASA

40%
30%
20%
10%

0% [
1.00 10.00 100.00

ABERTURA DE TAMIZ EN (mm.)




ANEXO 03:

CONTENIDO DE HUMEDAD

1/2 1/2 1/2

ID DESCRIPCION UND 1 2 3

A IDENTIFICACION DEL RECIPIENTE T1 T2 T3

B PESO DEL RECIPIENTE gr. 152.10 147.80 146.80
c RECIPIENTE + SUELO HUMEDQ gr. 2086.20 2348.60 2345.10
D RECIPIENTE + SUELO SECO gr. 2084.80 2346.70 2343.10

E PESO DEL AGUA (Ww) C-D gr. 1.40 1.90 2.00

F PESO SUELQ SECO (Ws) D - B gr. 1932.70 2198.90 2196.30
W% PORCENTAJE DE HUMEDAD (E /F) * 100 % 0.07 0.09 0.09
G PROMEDIO PORCENTAJE HUMEDAD % 0.08

PESO UNITARIO DE AGREGADO GRUESO

AGREGADO GRUESO TAMARNG MAXIMO NOMINAL <= 1 1/2"

D DESCRIPCION UND. 1 ‘ 2 ‘ 3

A | DIAMETRO DEL CILINDRO METALICO cm. 20.40 20.40 20.40

B | ALTURA DEL CILINDRO METALICO cm. 29.30 29.30 29.30

€ | VOLUMEN DEL CILINDRO METALICO cm3 9576.74 9576.74 9576.74
D | PESO DEL CILINDRO gr. 7794.00 7794.00 7794.00
E | PESO DEL CILINDRO + AG SUELTO ar. 20624.00  20340.00 20640.00
F | PESO DEL AG SUELTO gr. 12830.00  12546.00 12846.00
G | PESO UNITARIO SUELTO DEL AG kg/m3 | 133970 1310.05 1341.37
H | PROMEDIO DEL PESO UNITARIO SUELTO DEL AG kg/m3 1330.38

I | PESO DEL MOLDE + AG COMPACTADO gr. 21492.4 214951 21485.7

1| PESO DEL AG COMPACTADO gr. 13698.40  13701.10 13691.70
K | PESO UNITARIO COMPACTADO DEL AG kg/m3 | 1430.38 1430.66 1429.68

L | PROMEDIO DEL PESO UNITARIO COMPACTADO DEL AG kg/m3 1430.24

" Segun la NTP 400,017 indica que el valor del peso unitario SUELTO del A.G. debe estar entre el 1300 - 1700 kg/m3

* Segun la NTP 400.017 indica que el valor del peso unitario COMPACTADO del A.G. debe estar entre el 1400 - 1800 kg/m3.

PESO ESPECIFICO Y PORCENTAJE DE ABSORCION

D DESCRIPCION UND. 1 2 3 RESULT
A | PESO SATURADO SUPERFICIALMENTE SECO DEL SUELO AL AIRE gr. 501530 501840 5015.40

B | PESO SATURADO SUPERFICIALMENTE SECO DEL SUELO AL AGUA gr. 3130.40 313160 3132.80 g
C | VOLUMEN DE MASA + VOLUMEN DE VACIO ar. 1884.90 1886.80 1882.60 z
D | PESO SECO DEL AGREGADO 105 °C +-5 gr. | 493035 493525 493045 | o
E | VOLUMEN DE MASA cm3 1799.95 1803.65 1797.65

F | PESO ESPECIFICO BULK (BASE SECA) grfem3 | 2,616 2.616 2.619 2.62
G | PESO ESPECIFICO (BASE SATURADA) gr/em3 | 266 2.66 2.66 2.66
H | PESO ESPECIFICO APARENTE (BASE SECA) grfem3 | 274 2.74 2.74 2.74
I | ABSORCION % 1.72 1.68 1.72 1.71
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ANEXO0 04

M - PTO1 (P)
DISENO: CONCRETO POROSO CON ADITIVO SIKAFUME
Y PORTLAND TIPO V: RELACION AGUA CEMENTO a/c = 0.380
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD
CONCRETO PERMEABLE
Contenido de Vacios % 30
Relacién a/c 0.380
Contenido de Agregado Fino %AG 0
Nivel de Compactacion LIGERA
AGREGADO GRUESO
Peso Unitario Varillado kg/m3 1430
Peso Especifico (SSS) gr/cm3 2.62
Absorcion % 1.71
Contenido de humedad % 0.08
Tamafio Maximo Nominal Pulg 1/2
Huso granulométrico # 57
CEMENTO
Tipo de Cemento Vv
Gravedad Especifica Promedio gr/cm3 3.19
AGUA
Densidad del Agua kg/m3 1000
ADITIVO
Tipo de Aditivo S
Densidad del Aditivo kg/L 2.2
Rango de Dosis 5 10
Dosis Ad (%Peso del Cemento) % 0
Rango de reduccién del agua (Supuesto) 15 30
Relacién a/c sin aditivo (PATRON) 0.38
Reduccion del Agua % 0
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ANEXO 04:

M - PTO1 (P)
P1.- DETERMINANDO EL PESO DEL AGREGADO

Valores Efectivos b/bo

%AE ASTM C33/C33M ASTM C33/C33M
(Tamafio N°8) (Tamafio N°67)
0 0.99 0.99
10 0.93 0.93
2 0.85 0.86
Fuente: ACI 522-R
Peso Unitario Varillado = 1430 kg/m3
Contenido de agregado Fino = 0 %AG
Huso Granulométrico = 57 #
b/bo = 0.99 %
Peso del Agregado Grueso (Seco) = 1415.70 kg

P2.- AJUSTE AL PESO SATURADO SUPERFICIALMENTE SECO(SSS)

Porcentaje de Absorciéon = 171 %
Peso del Agregado Grueso (Seco) = 1415.70 kg
Peso del Agregado Grueso (555) = 1439.91 kg

P3.- DETERMINAR EL VOLUMEN DE LA PASTA

Contenido de Vacios = 30 %
Tipo de Compactacién = LIGERA Compact
Contenido de Pasta = 13 %
Volumen de Pasta = 0.13 m3
50
40 (\
O\ - ligeramente Compactado

volumen é

P
AN

w] o

~ §

10 N i

bien compacfadn

I NN

0 10 20 30 40 50 60
Contenido de pasta, porcentaje por volumen

Contenido de vacios, porcentaje por
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ANEXO 04:

M - PTO1 (P)

P4.- DETERMINANDO EL CONTENIDO DEL CEMENTO
Gravedad Especifica del Cemento

Dosis del Aditivo

Densidad del Aditivo

Densidad del Agua

Relacién afc

Volumen de Pasta

Peso del Cemento

P5.- DETERMINAR EL CONTENIDO DEL AGUA
Relacidn a/c
Peso del Cemento

Peso del Agua

P6.- DETERMINAR EL VOLUMEN DEL SOLIDO
Peso del Agregado Grueso (SSS)

Peso Especifico de la Masa del A.G.(SSS)
Volumen del Agregado Grueso

Peso del Cemento

Gravedad Especifica del Cemento
Volumen de Cemento

Peso del Agua

Densidad del Aguo

Volumen del Agua

Dosis de Aditivo

Peso del Aditivo

Densidad del Aditivo

Volumen de Aditivo

Volumen total de Sdlido

P7. DETERMINAR EL PORCENTAIE DE VACIOS
Porcentaje de Vacios = (Vtotal-Vsolido)/(Vtotal)*100
Volumen Total

Volumen del Solido

Porcentaje de vacios Tedrico

Porcentaje de vacios Esperado

Porcentaje de Vacios

3.19 gr/cm3

0.00 %

2.20 kg/L

1000 kg/m3

0.380
0.1300 m3
187.46 kg

0.380
187.46 kg
71.23 kg

1439.91 kg
2.62 gr/cm3
0.5496 m3
187.46 kg
3.19 gr/cm3
0.0588 m3
71.23 kg
1000 kg/m3
0.0712 m3
0%
0 kg
2.2 kg/L
0.00000 m3
0.6796 m3

1 m3
0.6796 m3
32.04 %
30 %
2.04 %
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ANEXO 04:

M - PTO1 (P)

P4.- DETERMINANDO EL CONTENIDO DEL CEMENTO
Gravedad Especifica del Cemento

Dosis del Aditivo

Densidad del Aditivo

Densidad del Agua

Relacién a/c

Volumen de Pasta

Peso del Cemento

P5.- DETERMINAR EL CONTENIDO DEL AGUA
Relacidn a/c
Peso del Cemento

Peso del Agua

P6.- DETERMINAR EL VOLUMEN DEL SOLIDO
Peso del Agregado Grueso (555)

Peso Especifico de la Masa del A.G.(SSS)
Volumen del Agregado Grueso

Peso del Cemento

Gravedad Especifica del Cemento
Volumen de Cemento

Peso del Agua

Densidad del Agua

Volumen del Agua

Dosis de Aditivo

Peso del Aditivo

Densidad del Aditivo

Volumen de Aditivo

Volumen total de Solido

P7. DETERMINAR EL PORCENTAJE DE VACIOS
Porcentaje de Vacios = (Vtotal-Vsolido)/{Vtotal)*100
Volumen Total

Velumen del Sélido

Porcentaje de vacios Tedrico

Porcentaje de vacios Esperado

Porcentaje de Vacios

3.19

0.00 %

2.20 kg/m3

1000 kg/m3
0.380
0.0204 m3
29.44 kg

0.380
29.44 kg
11.19 kg

1439.91 kg
2.62 gr/fem3
0.5496 m3
216.90 kg
3.19 gr/cm3
0.0680 m3
82.42 kg
1000 kg/m3
0.0824 m3
0%
0.00 kg
2.2 kg/L
0.0000 m3
0.7000 m3

1m3

0.7000 m3
30.00 %
30 %
0.00 %
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