Universidad Nacional José Faustino Sanchez Carrién
Facultad de Ingenieria Civil

Escuela Profesional de Ingenieria Civil

Analisis del agregado grueso en los tamices 1/2” y 3/8” para el disefio de mezcla

del concreto poroso FC=175kg/cmz?, 2023

Tesis

Para optar el Titulo Profesional de Ingeniero Civil

Autores
Luis Alberto Espinoza Rovelo

Yefrin Leonardo Lucero Espinoza

Asesor

Mo. Ing. Kevin Arturo Ascoy Flores

Huacho — Peru

2023



©0Ce)

Reconocimiento - No Comercial — Sin Derivadas - Sin restricciones adicionales

https://creativecommons.org/licenses/by-nc-nd/4.0/

Reconocimiento: Debe otorgar el crédito correspondiente, proporcionar un enlace a la licencia
e indicar si se realizaron cambios. Puede hacerlo de cualquier manera razonable, pero no de
ninguna manera que sugiera que el licenciante lo respalda a usted o su uso. No Comercial: No
puede utilizar el material con fines comerciales. Sin Derivadas: Si remezcla, transforma o
construye sobre el material, no puede distribuir el material modificado. Sin restricciones
adicionales: No puede aplicar términos legales o medidas tecnoldgicas que restrinjan
legalmente a otros de hacer cualquier cosa que permita la licencia.


https://creativecommons.org/licenses/by-nc-nd/4.0/

. UNIVERSIDAD NACIONAL
JOSE FAUSTINO SANCHEZ CARRION

LOCENCIADA
(Resolucion de Cons:./a Directivo N° 012-2020-SUNEDU/CD de fecha 27/01/2020

“Aiio de la unidad, la paz y el desarrollo”

FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL
ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL

INFORMACION DE METADATOS

DATOS DEL AUTOR (ES):

NOMBRES Y APELLIDOS DNI FECHA DE SUSTENTACION
Lucero Espinoza Yefrin Leonardo 72527688 10/11/2023
Espinoza Rovelo Luis Alberto 75750502 10/11/2023
DATOS DEL ASESOR: DNI CODIGO ORCID
M(0). Ascoy Flores Kevin Arturo 46781063 0000-0003-2452-4805

DATOS DE LOS MIEMROS DE JURADOS - PREGRADO/POSGRADO-
MAESTRIA-DOCTORADO:

NOMBRES Y APELLIDOS DNI CODIGO ORCID
M(o0). Ipanaque Rofia Juan Manuel 32952515 0000-0003-2695-9802
Dr. Diaz Vega Enrique Ubaldo 15739242 0000-0003-1886-0693
M(0). Gofily Ameri Carlos Francisco 15726541 0000-0001-5994-6712




ANALISIS DEL AGREGADO GRUESO EN LOS TAMICES 1/2" Y
3/8" PARA EL DISENO DE MEZCLA DEL CONCRETO POROSO
FC=175KG/CM?, 2023

INFORME DE ORIGINALIOAD

20« 206 4«

INDICE DE SIMILITUD FUENTES DE INTERMET  PUBLICACIOMNES

TRABA|OS DEL
ESTUDIANTE

FUENTES PRIMARLAS

Submitted to Universidad Cesar Vallejo

Trabajo del estudiante

o

Submitted to Universidad Nacional Jose

Faustino Sanchez Carrion

Trabajo del estudiante

m

renati.sunedu.gob.pe

Fuente de Internet

=

repositorio.upla.edu.pe

Fuente de Internet

repositorio.uss.edu.pe

Fuente de Internet

o

repositorioacademico.upc.edu.pe

Fuente de Internet

o

repositorio.unjfsc.edu.pe

Fuente de Internet

repositorio.continental.edu.pe

Fuente de Internet




TESIS

ANALISIS DEL AGREGADO GRUESO EN LOS TAMICES 1/2” Y 3/8” PARA

EL DISENO DE MEZCLA DEL CONCRETO POROSO FC=175KG/CMz?, 2023
JURADO EVALUADOR

&

SUAN M. 1P UE RORNA
ING. METALURGISTA
®=. CiPF. 86303

M(o0). IPANAQUE RONA JUAN MANUEL
Presidente de jurado

ey - Univensidad Nacianal

CGHEAY  Juos Fauotina Scnchez Cariidn”
N - Cav

Dr. DIAZ VEGA ENRIQUE UBALDO
Secretario de jurado

GONY AMERI
INGENIERO CiViL
CtP. N“241390

M(0). GONY AMERI CARLOS FRANCISCO
Vocal de jurado

-

K RLORES
oML
Reg. C.LP. N°* 196682

M(o) ASCOY FLORES KEVIN ARTURO
ASESOR



Dedicatoria

Esta tesis es el resultado de muchos afios de estudio, esfuerzo y
dedicacion. Quiero agradecer a todas las personas que nos han
apoyado y guiado en este camino, especialmente a nuestra
familia, amigos y profesores. Sin su confianza, animo y
consejo, no habriamos podido alcanzar esta meta. También
quiero expresar mi reconocimiento a la Universidad y al
Departamento de Ingenieria Civil por brindarnos la oportunidad
de formarnos como profesionales y como personas. Espero que
este trabajo contribuya al avance del conocimiento y la practica

de la ingenieria civil en beneficio de la sociedad.

Bach. Luis Alberto Espinoza Rovelo

Bach. Yefrin Leonardo Lucero Espinoza



Agradecimiento

Queremos expresar nuestro méas profundo agradecimiento a nuestros padres por todo lo
que han hecho a lo largo de nuestra vida. Han sido una fuente constante de amor, apoyo
y orientacion, y estamos enormemente agradecidos por todo lo que han sacrificado para

que nosotros podamos terminar esta grandiosa carrera de Ingenieria Civil.

Agradecemos a nuestro asesor Mo. Ing. Kevin Arturo Ascoy Flores por su buen guia 'y

orientacion para que nosotros logremos terminar el desarrollo de nuestra tesis.

vi



indice

Resumen
Abstract
Introduccion

Capitulo I: Planteamiento del Problema
Descripcion de la Realidad Problemética
Formulacion del Problema

Problema General.

Problemas Especificos.
Objetivos de la Investigacion

Objetivo General.

Objetivos Especificos.
Justificacion de la Investigacion
Delimitacion del Estudio

Viabilidad del Estudio

Capitulo I1: Marco Tedrico

Antecedentes de la Investigacion
Investigaciones Internacionales.
Investigaciones Nacionales.

Bases Tedricas

Definicion de Términos Basicos

Formulacion de la Hipdtesis

Operacionalizacién de las Variables

vii

viii

01

03

03

04

04

04

04

05

06

06

08

08

10

12

21

22

24

Vii



Capitulo I11: Metodologia
Disefio Metodoldgico
Poblacion y Muestra
Poblacion.
Muestra.
Técnicas de Recoleccion de Datos

Técnicas para el Procesamiento de la Informacion

Capitulo IV: Resultados

Analisis de Resultados

Contrastacion de la hipdtesis

Capitulo V: Discusion

Discusion de Resultados

Capitulo VI: Conclusiones y Recomendaciones

Conclusiones

Recomendaciones

Referencias

Fuentes Documentales
Fuentes Bibliograficas
Fuentes Hemerograficas
Fuentes Electrénicas

ANEXos

25

26

26

27

27

28

30

35

37

40

41

44

46

47

51

52

viii



indice de Figuras

Pagina
Figura N° 1: Comparacion de las caracteristicas mecanicas de una losa 20

Figura N° 2: Contenido de vacios del concreto poroso en estado endurecido segun
ASTM C 1754 o NTP 339.238 30

Figura N° 3: Asentamiento ASTM C143 en milimetros del agregado grueso de 72" y
3/8” 31

Figura N° 4: Coeficientes de permeabilidad K (cm/s) del concreto poroso usando el
agregado 2"y 3/8” 32

Figura N° 5: Curva de resistencia a la comprension del concreto permeable usando
agregado 72"y 3/8” 33

Figura N° 6: Curvas de resistencia a la flexion de cada disefio segin ASTM — C78 33

Figura N° 7 y 8: Materiales y equipos para proceder a realizar el ensayo de
granulometria 73

Figura N° 9y 10: Ensayo de granulometria para poder obtener la cantidad requerida
de piedra chancada 73

Figura N° 11y 12: Maximo y Minimo Nominal de los agregados 74

Figura N° 13, 14 y 15: Peso de los agregados, cemento y agua de acuerdo a la
dosificacion 74

Figura N° 16, 17 y 18: Proceso del mezclado del concreto poroso 74

Figura N° 19, 20 y 21: Procedemos a realizar el ensayo de slump para ambas mezclas
75

Figura N° 22: Procedemos a echar las mezclas en las probetas 75

Figura N° 23y 24: Después de encofrar con las probetas se procede a curar el
concreto poroso. 76

Figura N° 25, 26 y 27: Retiramos el encofrado de las probetas 76



Figura N° 28, 29 y 30: Ensayo de Resistencia a la Compresion del Concreto Poroso a
los 7 dias de edad 77

Figura N° 31, 32, 33, 34, 35y 36: Ensayo de Resistencia a la Compresion del Concreto
Poroso a los 14 dias de edad 77

Figura N° 37, 38, 39, 40, 41y 42: Ensayo de Resistencia a la Compresion del Concreto
Poroso a los 28 dias de edad 78

Figura N° 43, 44 y 45: Ensayo de Resistencia a la Flexion del Concreto Poroso a los 7
dias de edad. 78

Figura N° 46, 47 y 48: Ensayo de Resistencia a la Flexion del Concreto Poroso a los
14 dias de edad 79

Figura N° 49, 50 y 51: Ensayo de Resistencia a la Flexién del Concreto Poroso a los
28 dias de edad 79

Figura N° 52, 53 y 54: Ensayo de Permeabilidad del Concreto Poroso 79

Figura N° 55, 56, 57, 58, 59 y 60: Corte de las probetas para obtener las muestras y
realizar el ensayo de porosidad 80

Figura N° 61, 62, 63, 64, 65y 66: Ensayo de Porosidad del Concreto 80

Figura N° 67 y 68: Finalizando con la toma de datos y su respectivo célculo en el
laboratorio 81



indice de Tablas

Tabla N° 1: Medidas de los tamices a utilizar

Tabla N° 2: Dosificacion para las gravas de 3/4"

Tabla N° 3: Disefio de mezcla para las gravas de %2 y 3/8”
Tabla N° 4: Dimensiones para determinar la consistencia
Tabla N° 5: Poblaciones usadas para el estudio

Tabla N° 6: Cuadro de resumen y normas aplicadas para cada tipo de ensayo

Pagina
14
17
18
19
27

34

Xi



Resumen

El objetivo de nuestra investigacion consistié en analizar la influencia del agregado

grueso en los tamices 1/2” y 3/8” en el disefio de mezcla del concreto poroso

FC=175kg/cmz, 2023.

La investigacion es de tipo aplicada por lo cual se enfoca en aplicar y utilizar los
conocimientos ya adquiridos, planteado de esta manera, se busca disefiar una dosificacion
de concreto poroso para asi encontrar la solucion mas adecuada y favorable del problema
de investigacion. La metodologia de disefio de la investigacion es experimental puro y

esta indagacion es un enfoque netamente cuantitativo.

Nuestra poblacién va estar dada por un numero de 26 probetas cilindricas y 6 probetas
en forma de prisma, los cuales son 02 disefios de mezclas con su respectivo agregado y
su dimension de acuerdo al tamizado 1/2” y 3/8” respectivamente con su relacion a/c
generando un patrdn. Para el analisis de los datos se utilizo los siguientes ensayos: ensayo
de asentamiento, ensayo de porosidad, ensayo de permeabilidad, ensayo a la compresion

y flexion.

En conclusién, se obtuvo los siguientes resultados:

e Para el primer disefio se utiliz6 1/2" de agregado grueso se obtuvo en las
propiedades fisicas una porosidad promedio de 33.61%, un asentamiento
promedio de 108 mm y una permeabilidad de 0.87 cm/s; por otro lado, en las
propiedades mecanicas se obtuvo una resistencia a compresion de 128.46, 158.14
y 205.42 kg/cm2 en 7, 14 y 28 dias respectivamente; ademas una resistencia a

flexion de 42.04, 48.38 y 58.72 kg/cm2 en 7, 14 y 28 dias respectivamente.

xii



e Para el segundo disefio se utilizd 3/8" de agregado grueso se obtuvo en las
propiedades fisicas una porosidad promedio de 26.98%, un asentamiento
promedio de 60.33 mm y una permeabilidad de 0.63 cm/s; por otro lado, en las
propiedades mecanicas se obtuvo una resistencia a compresion de 132.74, 160.53
y 212.13 kg/cm2 en 7, 14 y 28 dias respectivamente; ademas una resistencia a

flexion de 48.45, 55.23 y 65.88 kg/cm2 en 7, 14 y 28 dias respectivamente.

Palabras claves: Agregado, disefio de mezcla, probeta, concreto poroso, ensayo.
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Abastract

The objective of our research was to analyze the influence of the coarse aggregate in the

1/2" and 3/8" sieves in the porous concrete mix design FC=175kg/cm?, 2023.

The research is of an applied type, which is why it focuses on applying and using the
knowledge already acquired, raised in this way, it seeks to design a dosage of porous
concrete in order to find the most appropriate and favorable solution to the research
problem. The research design methodology is purely experimental and this inquiry is a

purely quantitative approach.

Our population will be given by a number of 26 cylindrical test tubes and 6 prism-shaped
test tubes, which are 02 mix designs with their respective aggregate and their dimension
according to sieving 1/2 "and 3/8" respectively with their a/c relationship generating a
pattern. For data analysis, the following tests were used: settlement test, porosity test,

permeability test, compression test, and flexure test.

In conclusion, the following results were obtained:

e For the first design, 1/2" of coarse aggregate was used, an average porosity of
33.61% was obtained in the physical properties, an average settlement of 108 mm
and a permeability of 0.87 cm/s; on the other hand, in the mechanical properties
obtained a compressive strength of 128.46, 158.14 and 205.42 kg/cm2 in 7, 14
and 28 days respectively, as well as a flexural strength of 42.04, 48.38 and 58.72
kg/cm2 in 7, 14 and 28 days respectively.

e [or the second design, 3/8" of coarse aggregate was used, an average porosity of
26.98% was obtained in the physical properties, an average settlement of 60.33

mm and a permeability of 0.63 cm/s; on the other hand, in the mechanical
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properties obtained a compressive strength of 132.74, 160.53 and 212.13 kg/cm2
in 7, 14 and 28 days respectively, as well as a flexural strength of 48.45, 55.23

and 65.88 kg/cm2 in 7, 14 and 28 days respectively.

Keywords: Aggregate, mix design, test tube, porous concrete, test.
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Introduccion

Actualmente la dosificacién del concreto poroso no es muy conocido ni utilizado en
estructuras tradicionales de concreto para poder evitar las fallas que se puedan generar

por el escurrimiento de las aguas pluviales.

En este proyecto de investigacion se realiz6 una dosificacién de mezcla del hormigon
poroso usando de base el método ACI 522.R aplicando dos dimensiones de agregados
gruesos de acuerdo a su granulometria con el fin de encontrar el disefio mas adecuado

para que el ensayo a la compresion llegue a una FC=175 kg/cm? o una superior.

Capitulo I: En este capitulo identificaremos la realidad problematica del concreto poroso,
plantearemos los problemas y objetivos del proyecto de investigacion hasta finalizar con

la viabilidad del estudio donde diremos si la investigacion es viable o no.

Capitulo I1I: En este capitulo encontraremos nuestros antecedentes tanto nacionales como
internacionales con el objetivo de comparar resultados, ademas encontraremos nuestras

bases tedricas, finalizando con nuestras hipotesis del proyecto.

Capitulo I11: En este capitulo se detallara la metodologia empleada en este proyecto de

investigacion.

Capitulo IV: En este capitulo se analizara los resultados que obtuvimos en los ensayos

de laboratorio.

Capitulo V: En este capitulo se compard nuestros resultados con los resultados de

nuestros antecedentes.

Capitulo VI: En este capitulo daremos nuestras conclusiones y recomendaciones

finalizando este proyecto de investigacion.
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Capitulo I: Planteamiento del Problema

Descripcion de la realidad problematica

La escorrentia superficial es el flujo de agua que no puede infiltrarse en el suelo o son
mayores que la facultad de absorcion del suelo o pavimento. Algunos de los principales
problemas asociados con la escorrentia superficial en el mundo son: La erosion del suelo
que puede causar el dafio al estado original del suelo y reducir la capacidad del suelo para
retener nutrientes y agua. También la contaminacion del agua la escorrentia superficial
puede recoger contaminantes, como pesticidas, fertilizantes, metales pesados y otros
quimicos, y transportarlos a rios, lagos y océanos, 1o que puede dafiar las caracteristicas
del agua y la vida marina. Por otra parte, las inundaciones son un problema comun en
todo el mundo, y pueden ser causados por varios factores, como fuertes lluvias,
desbordamiento de rios y lagos, mareas altas, tsunamis, y fallas en las infraestructuras de

drenaje. (Porras, 2017)

Segun la Organizacion Meteoroldgica Mundial (OMM), se espera que aumente
la frecuencia del cambio climatico y la intensidad de las precipitaciones extremas en todo
el mundo, lo que podria aumentar el riesgo de inundaciones. Ademas, la urbanizacion y
la expansion de la infraestructura pueden aumentar la exposicion y la vulnerabilidad a
las inundaciones. Es importante plantear nuevas estrategias para disminuir el riesgo de
inundaciones, incluyendo la construccion de infraestructuras de drenaje y proteccion

costera, la planificacion del uso del suelo para reducir la exposicion a las inundaciones,
1



y la promocidn ideas como el concreto poroso que son sostenibles para reducir la erosion

y la escorrentia.

Segun SENAMHI (2023) comunico que las recientes lluvias registradas en
territorio nacional serian causadas por el ciclon Yaku, reportado frente a la costa norte y
centro del pais. Asimismo, alerto a la poblacién de prdximas precipitaciones, activacion
de quebradas e incremento en el caudal de los rios. Asi mismo el ejecutivo habia
declarado a 233 distritos de diversas regiones del territorio nacional (Lambayeque,

Tumbes, Piura, La Libertad, Lima, Cajamarca y Ancash) en estado de emergencia.

Debido a la impermeabilidad de concreto tradicional, la fuente de aguas
subterraneas naturales se redujo de una forma muy exponencial, y esto genera una
alteracion en el ciclo del agua, esa alteracion genera cambios climaticos y desastres
naturales; ademas debe entenderse que en nuestro pais es muy importante la
implementacién del pavimento permeables, sobre todo porque somos un pais donde se
suelen presentar lluvias intensas en varias provincias del pais y esto se debe a las
especiales ubicaciones geogréaficas y a la presencia de flujos y fendmenos, por ejemplo,
La Nifia provoca precipitaciones Fuertes lluvias en algunas partes del pais, afectando
areas urbanas. Sin embargo, las carreteras se ven muy afectadas y suelen tener una mala

navegacion. (Cruz & Rodriguez, 2020)

Actualmente la dosificacion del concreto poroso no es muy conocido ni utilizado
en estructuras tradicionales de concreto para poder evitar las fallas que se puedan generar
por el escurrimiento de las aguas pluviales, una de las cualidades de este concreto

especial es su filtracion de agua gracias a las porosidades que presenta.

En este proyecto de investigacion se quiere realizar una dosificacion de mezcla

del hormigon poroso usando de base el método ACI 522.R aplicando dos dimensiones
2



de agregados gruesos de acuerdo a su granulometria con el fin de encontrar el disefio mas
adecuado para que el ensayo a la compresion debe llegar a FC=175 kg/cm2 o ser superior
y asi tener una investigacion sélida donde los futuros ingenieros la puedan utilizar y
aplicar como una alternativa de solucion de drenaje en las carpetas asfalticas en zonas de

alto indice de precipitacion.

Debido a los beneficios ambientales que ofrece, el concreto poroso se ha
convertido en una opcion de solucidn de gran interés para pavimentos. En consecuencia,
se esta llevando a cabo una amplia investigacion para descubrir diversas estrategias que
permitan mejorar su rendimiento general. La elaboracion y la elaboracién del concreto
poroso o0 permeable es muy semejante al del concreto comin, excepto que varia la
proporcién del agregado fino es muy pequefia 0 despreciada en su composicion, sin
embargo, si se van a buscar altos valores de resistencia a la compresion. obtenido (similar
0 casi idéntico al concreto convencional) se debe afiadir un aditivo para darle las
propiedades deseadas. Esta es la razon por la que se necesita la investigacion para
producir este tipo de concreto a partir de los agregados disponibles en nuestro medio para

asi controlar las aguas pluviales.

Formulacion del problema

Problema General.

(Cual es la influencia del agregado grueso en los tamices 1/2” y 3/8” en el disefio

de mezcla del concreto poroso FC=175kg/cmz?, 2023?

Problemas Especificos.



(Cual es la influencia del agregado grueso en los tamices 1/2" y 3/8” en el

contenido de porosidad del disefio de mezcla del concreto poroso FC=175kg/cm?, 2023?

(Cual es la influencia del agregado grueso en los tamices 1/2" y 3/8” en el

asentamiento del disefio de mezcla del concreto poroso FC=175kg/cmz, 2023?

(Cual es la influencia del agregado grueso en los tamices 1/2" y 3/8” en el
coeficiente de permeabilidad del disefio de mezcla del concreto poroso FC=175kg/cmz2,

2023?

(Cual es la influencia del agregado grueso en los tamices 1/2" y 3/8” en la
resistencia a la comprension del disefio de mezcla del concreto poroso FC=175kg/cm2,

2023?

(Cual es la influencia del agregado grueso en los tamices 1/2" y 3/8” en la

resistencia a la flexion del disefio de mezcla del concreto poroso FC=175kg/cmz, 2023?

Objetivos de la investigacion

Objetivo General.

Analizar la influencia del agregado grueso en los tamices 1/2” y 3/8” en el disefio

de mezcla del concreto poroso FC=175kg/cmz, 2023.

Objetivos Especificos.

Analizar la influencia del agregado grueso en los tamices 1/2" y 3/8” en el

contenido de porosidad del disefio de mezcla del concreto poroso FC=175kg/cm?, 2023.

Analizar la influencia del agregado grueso en los tamices 1/2" y 3/8” en el

asentamiento del disefio de mezcla del concreto poroso FC=175kg/cm?, 2023.



Analizar la influencia del agregado grueso en los tamices 1/2" y 3/8” en el
coeficiente de permeabilidad del disefio de mezcla del concreto poroso FC=175kg/cmz?,

2023.

Analizar la influencia del agregado grueso en los tamices 1/2" y 3/8” en la
resistencia a la comprension del disefio de mezcla del concreto poroso FC=175kg/cm?,

2023.

Analizar la influencia del agregado grueso en los tamices 1/2" y 3/8” en la

resistencia a la flexion del disefio de mezcla del concreto poroso FC=175kg/cm?, 2023.

Justificacion de la investigacion

Justificacion teorica.

El proyecto se va a justificar por la importancia de implementar una nueva teoria
de disefio de concreto basada en la dosificacién de cemento, agua y agregado grueso, con
la posibilidad de afiadir aditivos o una cantidad de agregado fino que sea menor al 10%
de toda la mezcla para mejorar ciertas caracteristicas en los ensayos de laboratorio,
utilizando el método ACI 522.R. Debido a la baja proporcién de agregado fino y alta
porosidad, este tipo de hormigdn permeable se distingue por permitir el paso de liquidos
a traves de él, lo que lo hace valioso en la gestion de aguas de escorrentia y drenaje
superficial y subterraneo. La funcion de este tipo de concreto poroso en la construccion
puede servir como base para que otras investigaciones a futuro, incluyendo arquitectos,
empresarios, ingenieros e incluso autoridades gubernamentales, mejoren la calidad de las

vias locales.



Justificacion practica.

Este proyecto se va a justificar de una forma préactica, debido a que la dosificacion
del concreto poroso es de necesidad fundamental con el fin de utilizarlos como una
alternativa de solucion de carpeta de rodadura en los asfaltos de zonas con un alto indice

de aguas pluviales con el objetivo de drenar el agua superficial en el pavimento.

Justificacion metodologica.

El proyecto se va a justificar de manera metodoldgica aplicando el procedimiento
del disefio de mezcla del hormigon permeable de acuerdo al ACI 522.R la cual consiste
en una relacion por metro cubico de los siguientes materiales: cemento, agua y agregado
grueso, en esta investigacion también se realizara algunos ensayos como: ensayo de
consistencia, ensayo de permeabilidad, ensayo granulométrico del agregado, ensayo de
compresion y el ensayo a flexion; con el objetivo de conseguir una dosificacion del

concreto poroso con una un ensayo a la comprensiéon de FC=175kg/cmz?, o superior.

Delimitacion

Delimitacion temporal.

El proyecto de investigacion se realizara durante 8 meses, especificamente desde

enero del 2023 hasta agosto del 2023.

Delimitacion de espacio.

El proyecto se basa a nivel general porque es posible realizarse en cualquier parte

del pais.



Viabilidad del estudio

Medios econdmicos.

La totalidad de los fondos para llevar a cabo esta investigacion seran

proporcionados por los autores de este proyecto.

Medios tecnoldgicos.

El proyecto es viable en términos tecnoldgicos, ya que cuenta con la
disponibilidad de recursos humanos, y a través de la elaboracion de una tesis se podra
llevar a cabo. Ademas, se cuenta con la capacidad técnica y los materiales necesarios

para llevar a cabo las pruebas y experimentos requeridos en la investigacion.



Capitulo Il: Marco Tedrico

Antecedentes de la Investigacion

Investigaciones Internacionales.

Elizondo (2020) de su proyecto, el objetivo fue presentar una técnica para medir
la cantidad adecuada de elementos para la dosificacion del concreto poroso utilizando la

técnica PCD y la normativa ACI 522R-10 analizando 4 mezclas por cada metodologia:

e Muestra 1(a/c=0.3), se obtuvo la compresién a los 28 dias un valor de 185kg/cm?
con una permeabilidad de 0.40cm/s, contenido de vacio = 20%.

e Muestra 2(a/c=0.35), se obtuvo la compresion a los 28 dias un valor de
170.35kg/cmz2 con una permeabilidad de 0.65cm/s, contenido de vacio = 20%.

e Muestra 3(a/c=0.4), se obtuvo la compresién a los 28 dias un valor de 150kg/cm?
con una permeabilidad de 0.88cm/s, contenido de vacio = 20%.

e Muestra 4(a/c=0.5), se obtuvo la compresion a los 28 dias un valor de

118.75kg/cm? con una permeabilidad de 1.90cm/s, contenido de vacio = 20%.

Guaman (2019) en su proyecto tuvo como objetivo de hallar la permeabilidad y la
porosidad del concreto poroso. Como resultados de la investigacion con un material

triturado de 3/8" presento los siguientes datos:



Muestra 1(a/c=0.35), 15 % de vacios, se obtuvo la compresion en 7, 14 y 28 dias
son 80.76kg/cmz?, 100.95kg/cm? y 111.35kg/cm? respectivamente, 1.65 cm/s de
permeabilidad y un 28.60% de porosidad.

Muestra 2(a/c=0.38), 15% de vacios, se obtuvo la compresion en 7, 14 y 28 dias
son 80.25kg/cm?, 96.36kg/cm? y 116.76kg/cm? respectivamente, 1.86 cm/s de
permeabilidad y un 29.44% de porosidad.

Muestra 3(a/c=0.41), 15% de vacios, se obtuvo la compresion en 7, 14 y 28 dias
son 77.29kg/cmz?, 94.73kg/cm? y 114.72kg/cm? respectivamente, 2.14 cm/s de

permeabilidad y un 31.00% de porosidad.

Da Silva (2019) de su proyecto de investigacion, el objetivo fue desarrollar un

sistema de piso con el uso de hormigdn permeable y obtuvo los siguientes datos:

Con el agregado de 3/8” de tamafio se obtuvo como resultado una resistencia
promedio a compresion en 14 y 28 dias las cuales dieron como resultado
156.17kg/cm2 y 187.12kg/cm? respectivamente y el porcentaje de vacios de

29.73%, permeabilidad de 1.92cm/s.

Del valle (2018) en su proyecto de investigacion, el propoésito fue medir la

resistencia a comprension e indicar el agregado mas adecuado para el disefio del hormigon

poroso una vez que se hubiera endurecido. Los datos concluidos de la investigacion

fueron:

Con el agregado de 12.5mm (1/2”") de tamafio se obtuvo una resistencia a los 14 y

28 dias entre 170kg/cmz2-185kg/cm? y una permeabilidad de 1.28cm/s.



Laguna & Piedrahita (2017) en su proyecto de investigacion, el objetivo fue
examinar las distintas caracteristicas fisicas y mecanicas de las diversas dosificaciones de

concreto disefiadas, considerando el uso final que se les daria. Los datos obtenidos fueron:

e Utilizando el agregado de 1/2” de tamafio le dio como resultado un asentamiento
de 106mm, una resistencia a los 28 dias que llega a 181.32kg/cm? y una
permeabilidad de 0.478 a 1.913cm/s.

e Utilizando el agregado de 3/8” de tamafio le dio como resultado un asentamiento
de 190mm, una resistencia a los 28 dias que llega a 192.12kg/cm? y una

permeabilidad de 0.469 a 0.971cm/s.

Cardona (2017) en su proyecto de investigacion, el propésito fue examinar las
caracteristicas fisicas y mecanicas, asi como la permeabilidad a lo largo del tiempo de
especimenes que se elaboraron con diferentes tipos de cemento. Los resultados fueron los

siguientes:

e Con mezcla de C. Portland, Hidraulico GU se obtuvo una resistencia de 165kg/
cmz2, con un porcentaje de vacios cercano al 32%.

e Conmezclade C. Portland Puzolanico IP se obtuvo una resistencia de 183kg/ cm?,
con una permeabilidad que varia en los valores de 0.14 y 1.22 cm/s y el mddulo
de rotura a 69.32kg/ cm?2.

Investigaciones Nacionales.

Pomalaza (2021) en su proyecto buscé disefiar una mezcla del concreto poroso
para disminuir el escurrimiento de agua de lluvia. Las conclusiones indicaron que se cred
una dosificacion de concreto poroso, dandole como dato FC=210kg/cm2. Los resultados
fueron los siguientes:
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Dosific6 con 15% de porosidad, resistencia a los 7 dias y 28 dias fueron
162.34kg/cm? y 242.30kg/cm?, su resistencia a flexién a los 28 dias fueron
37.29kg/cmz,

Dosific6 con 20% de porosidad, resistencia a los 7 dias y 28 dias fueron
151.06kg/cm? y 230.67kg/cm?, su resistencia a flexion a los 28 dias fueron
35.20kg/cm>.

Dosific6 con 25% de porosidad, resistencia a los 7 dias y 28 dias fueron
141.73kg/cm? y 213.34kg/cm?, su resistencia a flexién a los 28 dias fueron

35.27kg/cmz,

Riveros (2019) en su proyecto evalud las caracteristicas del concreto poroso y su

agregado proveniente de Tacllan. El investigador obtuvo los siguientes resultados:

Utilizando el agregado de 1/2” de tamafio se obtuvo una resistencia a compresion
promedio de 169.87kg/cm? y flexion de 37.22kg/cm?, su permeabilidad fue
1.173cm/s, tamafio maximo nominal esta en el rango de 4.75-12.5mm.

Con el agregado de 3/8” de tamafio se obtuvo una resistencia a compresion
promedio de 201.70kg/cm? y flexion de 51.80kg/cmz2, su permeabilidad fue

0.534cm/s, tamafio maximo nominal esta en el rango de 2.36-9.5mm.

Ore & portillo (2019) plate6 una dosificacion para el concreto poroso con el fin

de eliminar la presencia de agua de lluvia en las veredas. Las conclusiones revelaron que

se logr6 una dosificacion de concreto poroso con FC=175 kg/cm?'y los resultados fueron

los siguientes:

Muestra 1 (“a/c” de 0.38) present6 un asentamiento mayor a 76mm.
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e Muestra 2 (“a/c” de 0.30) present6 un asentamiento en el rango de 0 y 25.4mm.
e Después de 28 dias, ambas mezclas alcanzaron valores de resistencia que

oscilaron entre 196 kg/cm?y 188 kg/cm?, con una permeabilidad de 1.574 cm/s.

Calderon (2018) Tuvo por objetivo medir el coeficiente de permeabilidad sobre
una variedad de cuatro concretos, los cuales estan diferenciados por el A/C a fin de
compararlos y comparar su desempeiio frente a los resultados registrados por los
materiales del tipo de suelo que encontramos en las fuentes bibliogréaficas. Los resultados

obtenidos a una edad de 28 dias fueron:

e A/C =0.70, Resistencia media de 251 kg/cm2, permeabilidad de 2.4 cm/s 'y %
vacios = 5.95%.

e A/C = 0.60, Resistencia media de 277 kg/cm2 permeabilidad de 1.9 cm/s y %
vacios = 6.90%.

e A/C = 0.50, Resistencia media de 323 kg/cm2, permeabilidad de 1.9 cm/s y %
vacios = 6.60%.

e A/C =0.45, Resistencia media de 383 kg/cm2, 0.4 cm/s 'y % vacios = 6.00%.

Bases Tedricas

Variable independiente.

Agregado grueso. Los agregados tanto finos como gruesos son elementos
esenciales en la composicién del concreto y su produccién, por lo cual debe cumplir con
las normativas y estandares internacionales establecidos. Estos materiales son de suma
importancia para obtener resultados 6ptimos en la creacion de concretos con diferentes

niveles de resistencia. (Cedefio, et al. 2022).
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Los agregados tanto finos como gruesos constituyen la mayor parte de una mezcla
y su variabilidad en términos de como se extraen, manejan y transportan puede tener un
impacto en la estructura final del concreto poroso. La resistencia es afectada
significativamente de acuerdo a la calidad del mortero de cemento y de las propiedades
de los agregados utilizados en su fabricacion. La calidad de la pasta se controla
relacionando el agua con el cemento, por otro lado, la calidad de los agregados va
depender de su ubicacion geografica y no pueden ser modificados. Por lo tanto, se utilizan

los agregados disponibles en la zona de construccion. (Herrera 'y Sanchez, 2021).

También es un material mineral natural que es procesado en algunos casos para
obtener los tamafios deseados. La extraccion del agregado se lleva a cabo mediante
voladura o dragado, y luego las particulas mas grandes se trituran para obtener tamafios
manejables que pueden variar desde 50 mm hasta menos de 0.075 mm para su uso en la

construccion. (Ayala, et al. 2019).

Analisis granulométrico. El término "granulometria” o "analisis granulométrico"
se refiere a cualquier método manual o mecanico utilizado para separar las particulas que
componen un agregado en diferentes tamafios, con el fin de obtener las proporciones de
los agregados de acuerdo a su medida y peso. Para separar las particulas segln su tamafio,
se utilizan mallas con distintas aperturas, lo que permite determinar el tamafio maximo

de los agregados que pueden pasar a través de ellas. (Ichpas, 2018).

La granulometria se refiere a la separacidn de particulas del agregado de acuerdo
a su tamafio. Se expresa en porcentaje de acuerdo a la relacion del peso total y se utiliza
como una herramienta para clasificar y seleccionar materiales para la construccion de

estructuras como carreteras o presas. El analisis de tamices es un procedimiento
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comunmente utilizado para obtener la granulometria de un agregado (norma ASTM C

136, 2018).

El analisis granulométrico se refiere a la manera en que estan distribuidas las
particulas de un agregado en términos de tamarfio. Este analisis se lleva a cabo al pasar
una muestra representativa del agregado mediante una sucesion de mallas/tamices, que
se ordenan de menor a mayor de tamafio de abertura. (Palacio, Chavez y Veldzquez,

2017).

La granulometria se refiere a coémo se distribuyen los tamafios de particulas en una
cantidad determinada de solidos. Para realizar el analisis se emplea una serie de tamices
con diametros distintos que se montan en una columna. Se empieza colocando el material
de origen en la parte superior y se agita mediante una maquina especial que genera
vibracién y movimiento rotativo durante un periodo de tiempo. Posteriormente se

desmontan los tamices y se mide el peso del material retenido en cada uno de ellos.

Tamiz. El tamizado puede llevarse a cabo mediante un movimiento vertical
ascendente o un movimiento horizontal en una sola direccion. Las tamizadoras de
golpeteo utilizan ambos movimientos. El movimiento hace que las particulas se
encuentren con la luz de malla del tamiz. El paso de cada particula a través del tamiz
dependera de su tamafio en relacion con la abertura de la malla del tamiz, su orientacion

al incidir sobre el tejido y la cantidad de veces que incida sobre él. (Retsch, 2016)

Tabla 1

Medidas de los tamices a utilizar

TABLA DE TAMICES

Descripcion Diametro N° Luz
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Tamices Norma ASTM E - 11/95 8" 1/2" 12,50 mm

Tamices Norma ASTM E - 11/95 8" 3/8" | 9,50 mm

Fuente: Cavadia, B. (2019)-Tabla de Tamices.

Variable dependiente.

Concreto Poroso. El concreto poroso tiene una composicién similar al concreto
convencional, ya que consiste en una combinacion de agregados, mortero de cemento,
aditivos y espacios entre ellos. La proporcidn de los materiales que conforman el concreto
poroso es muy importante para determinar las caracteristicas mecéanicas de este, y la
porosidad del mismo, la cual varia dependiendo del tipo de agregado empleado, puede
afectar directamente su resistencia. Para realizar el ensayo de resistencia, se emplean
probetas con diferentes tamafios y formas, por lo cual la resistencia del concreto poroso
estad influenciada por la dimensién del agregado, la disposicion de los vacios y el grosor

de la mezcla. (Ayala, et al., 2022).

Asimismo, es una variedad de concreto especial que contiene una estructura
porosa, lo que le permite permitir la infiltracion de agua y prevenir que el agua se acumule

0 empoce. (Lbpez, et. al, 2019).

El concreto poroso se fabrica mediante una combinacién controlada de cemento,
agregado grueso, aditivos y agua, y con una cantidad muy reducida o nula de finos
(arena). La cantidad de vacios del concreto puede variar entre 15%-30%, y su resistencia

tipica FC=28.55y 285.52 kg/cmz2. (Cabello, et al., 2015).

Asi mismo va a permitir que el agua pase a través de sus poros lo que ayuda a
disminuir el efecto de la lluvia en los sistemas de alcantarillado, a mejorar la absorcion

de agua en el suelo y a prevenir la erosion. Ademas, contribuye al equilibrio hidrico del
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medio ambiente. Este concreto es utilizado en diversos proyectos, como rampas de

entrada, aceras, patios y estacionamientos.

Aplicaciones del concreto poroso. Durante el periodo de lluvias, se ha notado un
aumento importante en la precipitacion de lluvia, particularmente durante los meses de
octubre a marzo. Este exceso de agua causa obstrucciones en las principales vias
terrestres, lo que dificulta o imposibilita el trafico vehicular y peatonal. Un pavimento
permeable se da gracias a la mezcla de ciertos componentes como: el cemento, agregado
y agua con una cantidad de poros con el objetivo de filtrar el agua y no se empoce. Debido
a esto, las lluvias tienen consecuencias graves si no se tienen un pavimento poroso ya que
pueden dafar el pavimento con el tiempo, generando hendiduras y fisuras. (Aliaga,

Morales y Terrel, 2020)

Algunas aplicaciones comunes del concreto poroso incluyen:

1. Rampas de entrada: Permite el flujo de agua en lugar de retenerla en la superficie,
lo que previene la erosion y las inundaciones.

2. Aceras y patios: Ofrece una superficie antideslizante y facilita la infiltracion de
agua al suelo, lo que ayuda a mantener un equilibrio hidroldgico.

3. Aparcamientos: Se facilita la entrada de agua de lluvia al suelo en lugar de
acumularse en la superficie, lo que previene las inundaciones y la erosion.

4. Parques y jardines: El uso de superficies permeables permite la entrada de agua
de lluvia al suelo, contribuyendo a la retencion de humedad y favoreciendo la
salud de las plantas.

5. Calles y carreteras: Posibilita la penetracion y filtracion del agua pluvial, en vez

de retenerla en la superficie.
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Estas son solo algunas de las aplicaciones del concreto poroso, y su uso esta en

aumento en todo el mundo debido a sus muchos beneficios ambientales y econémicos.

Dosificacion del concreto poroso. Segun Pinto, Carrasco y Caballero (2018) El
manejo del concreto poroso puede presentar dificultades debido a la ausencia de agregado
fino, lo que hace que empiece a endurecerse rdpidamente. Para solucionar este problema,
se ha utilizado un aditivo para mejorar la manejabilidad de la pasta. Se ha asumido una
densidad de 2000 kg/m3 para los disefios propuestos, lo cual esta dentro de los parametros
recomendados por método del ACI 522R-06 para el concreto poroso. Esto permite un
aumento en los pardmetros de disefio como el cemento, la gravay el agua. La informacion
del disefio para las gravas de diferentes didmetros y relaciones de agregado/cemento se
presenta en dos tablas: la Tabla 2 describe el disefio para las gravas de 3/4" con una
relacion de 1:4, mientras que la Tabla 3 describe el disefio para las gravas de 1/2" y 3/8"

con una relacion de 1:4.5.

Tabla 2

Dosificacion para las gravas de 3/4".

Dosificacién donde predomine la grava 3/4"

Dosificacidn para el disefio

IIA/c"

Aditivo (%)

Cemento (kg)

Agregado Grueso (kg)

Agua (kg)

Fuente: Pinto, et. al, (2018)
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Tabla 3

Diserio de mezcla para las gravas de /> y 3/8”

Dosificacion donde predomine la grava 1/2" y 3/8”

Dosificacion para el disefio

u A /c”

Aditivo (%)

Cemento (kg)

Agregado Grueso (kg)

Agua (kg)

Fuente: Pinto, et. al, (2018)

Asentamiento - consistencia. Segun Cruz y Arana (2021), La consistencia del
concreto se define como a la proporcién de agua que contiene y su impacto directo en la
fluidez del material durante su colocacion. En general, mientras mas agua tenga la mezcla,
mayor sera la facilidad de flujo del concreto. La manera mas habitual de evaluar la

consistencia del concreto es medida mediante la prueba de asentamiento-Slump.

El concreto poroso es una mezcla que se caracteriza por su rigidez, lo que significa
gue generalmente no presenta asentamientos significativos, es decir, su asentamiento es
cero o menor a 25 mm. La consistencia del concreto poroso se mide de acuerdo con
diferentes parametros establecidos en la Tabla 3 proporcionada por el ACI 211.3R-02

(2010).
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Tabla 4

Dimensiones para determinar la consistencia

Consistencia Slump (mm)

Extremadamente seco

Muy Rigido

Rigido

Plastico Rigido

Plastico

Muy Plastico

Fuente: Norma ACI 211.3R-02 (2010)

Permeabilidad. Es la propiedad que caracteriza al concreto poroso para dejar fluir
el paso del liquido a través de sus espacios libres. Esta caracteristica esta condicionada
por diversos factores, como la cantidad y distribucion de los poros, su tamafio y su grado
de interconexion. En el caso del concreto, el transporte de fluidos puede producirse por

difusion o absorcion. (Solis y Alcocer, 2019).

Porosidad. Se refiere al porcentaje total de vacios que se encuentran en su
estructura y estd determinada por varios factores, como la relacion “A/C”, el nivel de
humectacion del cemento, la cantidad de aire atrapado y la proporcion de los agregados.
Dado que los agregados conforman alrededor del 75% del volumen total del concreto, su
porosidad es un factor clave que influye en la porosidad general del concreto. (Solis, R.

y Alcocer, M., 2019).

Esfuerzo a compresion y flexion. Segun Guerra y Guerra (2020) Los criterios
empleados para calcular la facultad del concreto para oponer resistencia a cargas, implica

tomar en cuenta la resistencia a la compresion, la cual indica la habilidad del concreto
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para soportar fuerzas que lo comprimen y lo llevan a su maxima deformacion, y por otro

lado el ensayo a flexion va a medir la facultad para resistir fuerzas de traccion.

Figura 1
Comparacion de las caracteristicas mecénicas de una losa de

concreto sin tiras de polipropileno frente a una con tiras de

polipropileno

Resistencia a la Compresion ST de PP vs
0.05% de PP vs 0.10% de PP

167,39
= 178,57
28 dias > 196,92

13258 138,14

1 dias s 151,82

Tiempo (dias)

e el 20222 109,36
7 dias 119,60

0,00 50,00 100,00 150,00 200,00
Compresion (kg/cm?2) (@

Modulo de Rotura ST de PP vs 0.05% de
PP vs 0.10% de PP

21.85 25,68

" —_—
28 dias

31.74

18.19 | 5334

Tiempo (dfas)

1 dias e — 05 5()
15,24
7 dias S 19,35 22.05
0,00 10,00 20,00 30,00 40,00
Modulo de rotura (b)

Fuente: Guerra, et. al, (2020)

Bases Filosoficas

ACI. American Concrete Institute, es una organizacion que se encarga de

establecer normas y especificaciones para regular las cualidades y atributos del concreto

en general.

ASTM. American Society for Testing and Materials, es una entidad dedicada a la
creacion de estandares técnicos a nivel internacional, incluyendo una extensa variedad de

elementos, productos y varios servicios.
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Norma Técnica. Una norma técnica es un documento acordado y aprobado por
un organismo competente que establece los requisitos primordiales que deben cumplir los
componentes, procesos 0 servicios para ser adecuados para su uso previsto, entre ellos

tenemos la Norma Técnica Peruana (NTP).

Definicién de Términos Basicos

Densidad. Es una medida de cuanto pesa una sustancia en relacion con el espacio

que ocupa.

Drenaje pluvial. El drenaje pluvial se refiere al conjunto de sistemas, técnicas y
estructuras que se utilizan para captar, conducir y evacuar el agua pluvial que cae sobre

el suelo, evitando asi su acumulacién y los posibles dafios que puede causar.

Ensayos. Los ensayos son pruebas o experimentos que se realiza para obtener
datos precisos sobre un objeto, material, sistema o proceso en particular. Estos pueden

incluir una amplia variedad de métodos, técnicas y herramientas para recopilar datos.

Escorrentia. Se le dice escorrentia a la cantidad de agua desplazdndose encima

del terreno tras una precipitacion, y su magnitud puede ser afectada por diversos factores.

Infiltracion. La infiltracion es el fendmeno mediante el cual el agua se introduce

en las capas superficiales del suelo y se traslada hacia el acuifero subterraneo.

Maodulo de rotura. Es la capacidad del material para soportar la carga que se aplica
sobre él antes de que se produzca la fractura. EI médulo de rotura se calcula a partir de

una prueba de flexion.

Pavimento. El pavimento es la superficie construida o artificial que cubre la capa

base del suelo. Es relevante destacar que existen distintos materiales con los que se puede
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revestir el pavimento, como por ejemplo piedra, madera, concreto, entre otros (522R

(2010) del ACI).

Precipitacion. La precipitacion es el proceso natural mediante el cual la humedad

presente en la atmosfera se condensa y se transforma en agua.

Probetas. Las probetas son pequefias muestras de concreto en forma de cilindros
cuyas medidas ya estan normadas que se utilizan para medir las propiedades tanto fisicas

como mecanicas del material.

Tamafio maximo y minimo nominal. El tamafio maximo nominal se refiere al
tamafio maximo permitido para un objeto o componente en un sistema de medicion
especifico. Mientras que el tamafio minimo nominal hace referencia al tamafio minimo

permitido.

Formulacion de la Hipétesis

Hipotesis General.

Existe una influencia favorable del agregado grueso en los tamices 1/2" y 3/8” en

el disefio de mezcla del concreto poroso FC=175kg/cm?,2023.

Hipotesis Especificas.

Existe una influencia favorable del agregado grueso en los tamices 1/2" y 3/8” en

el contenido de porosidad del disefio de mezcla del concreto poroso FC=175kg/cm?, 2023.

Existe una influencia favorable del agregado grueso en los tamices 1/2" y 3/8” en

el asentamiento del disefio de mezcla del concreto poroso FC=175kg/cm?, 2023.
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Existe una influencia favorable del agregado grueso en los tamices 1/2" y 3/8” en
el coeficiente de permeabilidad del disefio de mezcla del concreto poroso FC=175kg/cm?,

2023

Existe una influencia favorable del agregado grueso en los tamices 1/2" y 3/8” en
la resistencia a la comprension del disefio de mezcla del concreto poroso FC=175kg/cm?,

2023 y es mayor a 175 kg/cm2.

Existe una influencia favorable del agregado grueso en los tamices 1/2" y 3/8” en
la resistencia a la flexion del disefio de mezcla del concreto poroso FC=175kg/cm?, 2023

y es mayor a 34 kg/cm2.
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Operacionalizacion de Variables

Variable Independiente

VARIABLE DEFINICION CONCEPTUAL DEFINICION DIMENSIONES INDICADORE UNIDADES
OPERACIONAL S
Los agregados tanto finos como El término "granulometria” o
Agregado gruesos son elementos esenciales en la "analisis granulométrico” se
Grueso en los composicién del concreto y su refiere a cualquier proceso, ya
Tamices 1/2”y produccion, por lo cual debe cumplir sea manual o mecéanico, que
3/8” con las normativas y estandares permita separar las particulas Tamafio Nominal
internacionales establecidos. Estos que componen un agregado e Granulometria e Tamiz 12" Maximo y
materiales son de suma importancia grueso de acuerdo a su tamafio  del agregado grueso. . » minimo(mm)
para obtener resultados 6ptimos en la méaximo y minimo nominal. * Tamiz3/8
creacion de concretos con diferentes Para separa por tamafios se
niveles de resistencia. (Cedefio, et al, utilizard los tamices 1/2” y 3/8”.
2022).
Variable Dependiente
VARIABLE DEFINICION DEFINICION DIMENSIONES INDICADORES UNIDADES
CONCEPTUAL OPERACIONAL
Es wuna variedad de Los atributos del concreto poroso, estan e Porosidad Porcentaje (%)
Disefio Mezcla concreto especial que determinados por la flexion, compresion, e Propiedades e Asentamiento (Mm)
del Concreto contiene una estructura porosidad y coeficiente de permeabilidad, fisicas e Permeabilidad (Cm/s)
Poroso f'c = porosa, lo que le permite siguen una distribucion normal. Esto significa — Propiedades e Resistencia a la (Kg/cm?)
175 kg/cm? permitir la infiltracion de que hay una relacion inversamente  acanicas comprension
agua y prevenir que el proporcional entre la resistencia y la e Resistencia a la (Kg/cm?)
agua se acumule o permeabilidad del concreto. Por lo cual se flexion
empoce. (Lopez, et. al, aplicard el Disefio de Mezclas de CP FC =
2019) 175 kg/cm? de acuerdo al ACI 522R-10.

24



Capitulo I11: Metodologia

Disefio Metodoldgico

Tipo de investigacion.

El tipo estudio apropiada para este caso es la investigacion aplicada. Se enfoca en
aplicar y utilizar los conocimientos ya adquiridos, planteado de esta manera, se busca
disefiar una dosificacion de concreto poroso para asi encontrar la solucién méas adecuada
y favorable del problema en investigacion, a la vez que se adquieren otros nuevos

conocimientos y comprender la realidad en profundidad. (Carrasco, 2006)

Disefio de investigacion.

De acuerdo a Hernandez, Fernandez y Baptista (2014), la dosificacion mas
apropiada para la presente investigacion es el experimental puro. En esta investigacion,
se manipulara el concreto convencional en términos de su porcentaje de agregado grueso,
en relacion “a/c”, contenido de poros, permitiendo medir las propiedades mecanicas y
fisicas para su uso en controlar la escorrentia superficial. Debido a su alcance, esta

investigacion se considera experimental longitudinal.

M: muestra/poblacion del estudio
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tl a t2: los tiempos en
los que se registran los datos a

través de la observacion M | | |

01 a 04: registro de las 01 02 03
variables de estudio a través de

la observacion o la medicion
Enfoque de la investigacion.

Esta indagacion es un enfoque netamente cuantitativo ya que busca recolectar y
registro de forma manual y ordenada de los datos numéricos del ensayo a comprension,
porcentaje (%) de vacios y permeabilidad, que sera proporcionada por las probetas al
analizar la influencia del agregado grueso en los tamices 1/2” y 3/8” en la dosificacion

del concreto poroso FC=175kg/cm2.

En este sentido, la presente tesis se enmarcara dentro del enfoque cuantitativo,
utilizando la recoleccion de datos obtenidos durante la dosificacion y evaluacion del
concreto poroso para probar nuestra hipotesis a través de mediciones numéricas y analisis

estadisticos (Sanchez, 2019).

Poblacion y Muestra
Poblacion.

Nuestra poblacion va estar dada por un numero de 26 probetas cilindricas y 6
probetas en forma de prisma, los cuales son 02 disefios de mezclas con su respectivo

agregado y su dimension de acuerdo al tamizado 1/2” y 3/8” respectivamente con su
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relacion a/c generando un patrén. En la Tabla 5 se observa las dimensiones y el ensayo

que se daré a cada probeta.

Tabla

Poblaciones usadas para el estudio

Pardmetros Forma Medidas Tiem N° Dise Total
de po fo
Probeta (dias)
Densidad y porcentaje de  Cilindro 15x30cm 28 1 2 2
Vacios

Cilindro 15x30cm 7 3 2 6

Ensayo a comprension
Cilindro 15x30cm 14 3 2 6

Ensayo a comprension
Cilindro 15x30cm 28 3 2 6

Ensayo a comprension
Prisma  15x15x50cm 28 3 2 6

Ensayo a flexion

Permeabilidad Cilindro 10x20cm 28 3 2 6

Fuente: Elaboracién Propia

Muestra.

La muestra de nuestro estudio son todas las probetas de hormigon permeable de
la poblacion, ya que se utilizaran para nuestro estudio; Ademas, la poblacion es limitada,
podemos hacer probetas de ensayo ilimitados, por lo que la cantidad dependera de

factores de tiempo y presupuesto.

Técnicas de Recoleccién de Datos
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Técnicas a Emplear.

Para llevar a cabo esta investigacion, se emplearan técnicas de observacion, tanto
participantes como no participantes, ademas de los estudios y trabajos realizados en el
laboratorio. Nos ayudaran para identificar las cualidades del agregado que son
obligatorias para disefiar las mezclas y para evaluar las caracteristicas de las muestras del

concreto poroso elaborados a partir de cada agregado grueso.

De acuerdo con Covarrubias y Lule (2012), la guia de observacion recopila datos
en situaciones que estan bajo cierto control por parte del investigador, ya que éste puede
manipular una 0 mas variables y se ve directamente beneficiado por su capacidad de

observacion.

Descripcion de los Instrumentos.

En este estudio, se utilizdé un instrumento de ficha de registro de datos generales
para recopilar informacion de campo de la muestra seleccionada. Ademas, cada ensayo
fue supervisado por un ingeniero y especialista del laboratorio por lo cual los resultados

obtenidos estan validados por ellos.

Técnicas para el Procesamiento de la Informacion

La obtencién de los datos implicara técnicas de visualizacion, asimismo.

e Recoleccion y registro de forma manual y ordenada de los datos numéricos del
ensayo de resistencia a comprension, porcentaje de porosidad, permeabilidad, que
sera proporcionada por las probetas consideradas en la muestra.

e Al uso de técnicas estadisticas inferenciales para verificar la validez de la hipotesis

formulada.
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e Seincurriaal uso de la estadistica descriptiva en donde se utilizo la caracterizacion
de las variables de interés como punto de partida para entender su
comportamiento.

e Graficar utilizando Microsoft Excel 2019, los diagramas, asi como la linea de
tendencia, para analizar la variacion de la resistencia a comprension,

permeabilidad y porcentaje de poros que contiene la muestra.
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Capitulo 1V: Resultados

Anélisis de Resultados

Cumpliendo con el objetivo especifico 1, el cual indica: Analizar la influencia del
agregado grueso en los tamices 1/2" y 3/8” en el contenido de porosidad del disefio de
mezcla del concreto poroso FC=175kg/cm?, 2023. Para realizar este ensayo nos basamos
al ASTM C 1754 y NTP 339.238, se analiz6 1 probeta por disefio del cual se obtuvo 2
muestras y se procedié hacer el ensayo en laboratorio. Los valores se obtuvieron con el

disefio de mezcla que se muestra en el anexo 11

Figura 2
Contenido de vacios del concreto poroso en estado endurecido segiin ASTM C 1754 o

NTP 339.238

40.0% 32.78% 34.44%

20.0% 27.73% 26.22%
20.0%
=~ 10.0%

0.0%

Contenido de vacios
%)

Muestra 01 Muestra 02

disefio 1/2" mdisefio 3/8"

Nota: Se puede observar en la grafica que el concreto poroso realizado con agregado de

2 resulto mas poroso en las dos muestras realizadas.
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Cumpliendo con el objetivo especifico 2, el cual indica: Analizar la influencia del
agregado grueso en los tamices 1/2" y 3/8” en el asentamiento del disefio de mezcla del
concreto poroso FC=175kg/cm?, 2023. Se obtuvieron los siguientes resultados: EI slump
0 asentamiento se realiz6 segun los pasos y equipos correspondientes a la norma ASTM
C143, mediante el método del cono de Abrams. El asentamiento obtenido para nuestro
proyecto de investigacion experimental es una consistencia fluida ya que se encontré en
un rango de 106mm a 110mm el agregado de '%”, sin embargo, el de 3/8” tuvo una

consistencia plastica y blanda ya que estuvo en un rango de 59mm a 62mm.

Figura 3

Asentamiento ASTM C143 en milimetros del agregado grueso de 7>y 3/8”

120.00

106.00 108.00 110.00
100.00
€
g 80.00
‘g 59.00 60.00 62.00
@ 60.00
S
3
G 40.00
(%]
<
20.00
0.00
Muestra 01 Muestra 02 Muestra 03

M disefio de 1/2" M disefio de 3/8"

Nota: Ensayo en estado fresco de 03 dosificaciones realizados, ambas muestras tienen

consistencias distintas, pero son trabajables.

Cumpliendo con el objetivo especifico 3, el cual indica: Analizar la influencia del
agregado grueso en los tamices 1/2" y 3/8” en el coeficiente de permeabilidad del disefio
de mezcla del concreto poroso FC=175kg/cmz2, 2023. Es preciso sefialar que, para hallar

la permeabilidad en las muestras cilindricas, se hizo uso de un permeametro de
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fabricacion propia, establecido en el método ACI 522.R-10 (American Concrete Institute,
2010). Para mayor certeza en el resultado se tomo 5 distintos tiempos en la misma probeta

y hacer los célculos con el tiempo promedio.

Figura 4
Coeficientes de permeabilidad K (cm/s) del concreto poroso usando el agregado %" y

3/8”

1.00

0.90 0.89
0.90

0.82
0.80
0.70
0.60
0.50
0.40
0.30
0.20

0.10

coeficiente de permeabilidad (cm/s)

0.00
Muestra 01 Muestra 02 Muestra 03

M disefio de 1/2" disefio de 3/8"

Nota: El concreto poroso realizado con el agregado de /2” presenta una mayor

permeabilidad

Cumpliendo con el objetivo especifico 4, el cual indica: Analizar la influencia del
agregado grueso en los tamices 1/2" y 3/8” en la resistencia a la comprension del disefio
de mezcla del concreto poroso FC=175kg/cm?, 2023. Las muestras para la resistencia a
la compresion fueron elaboradas para ensayos a los 7, 21 y 28 dias, evaluando 9 muestras
por cada tamiz y 3 muestras cada dia mencionado por tamiz. La resistencia a comprension
a los 28 dias con el agregado de 3/8” es de 212.13kg/cm?2 siendo superior al disefio de

727,
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Figura 5
Curva de resistencia a la comprension del concreto permeable usando agregado

grueso 2"y 3/8”
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Nota: Resultados de los ensayos de resistencia a comprension muestran que el disefio

de 3/8” presenta mayor resistencia

Cumpliendo con el objetivo especifico 5, el cual indica: Analizar la influencia del
agregado grueso en los tamices 1/2" y 3/8” en la resistencia a la flexion del disefio de
mezcla del concreto poroso FC=175kg/cm?, 2023. Se analizo a los 7, 14 y 28 dias 1

muestra por cada disefio y se observa que los valores son muy inferiores a los 175 kg/cmz2.

Figura 6

Curvas de resistencia a la flexion de cada disefio segun ASTM — C78.
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Nota: Resultados de los ensayos a flexion muestran que el concreto poroso es muy

débil a flexion, pero cumple con los pardmetros urbanos.

Cumpliendo con el objetivo general, el cual indica: Analizar la influencia del agregado

grueso en los tamices 1/2” y 3/8” en el disefio de mezcla del concreto poroso

FC=175kg/cmz, 2023.

Tabla 6

Cuadro de resumen y normas aplicadas para cada tipo de ensayo

Porosidad-%o Asentamiento-mm Permeabilidad-cm/s

Muestra
(NTP 339.238) (ASTM C143) (ACI 522.R-10)

disefio 1/2""  32.78 3444 106 108 110 0.90 0.89 0.82

Promedio 33.61 108 0.87

disefio 3/8"  27.73 26.22 59 60 62 0.67 0.6 0.61

Promedio 26.98 60.33 0.63
Resistencia a la comprension- resistencia a la flexion-kg/cm2
Muestra kg/cm2 (NTP 339.034) (ASTM - C78)

7 dias 14 dias 28 dias 7 dias 14 dias 28 dias

disefio
128.46 158.14 205.42 12.04 18.38 35.88
1/2"
disefio
132.74 160.53 212.13 18.45 25.23 38.72
3/8"
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Nota: El disefio con agregado de '4” resulto muy favorable en todos los estudios

realizados y tiene un equilibrio entre su permeabilidad y resistencia.

Contrastacion de la Hipotesis

Cumpliendo con la hipdtesis especifica 1, Existe una influencia favorable del agregado
grueso en los tamices 1/2" y 3/8” en el contenido de porosidad del disefio de mezcla del

concreto poroso FC=175kg/cmz, 2023.

Cumpliendo con la hipotesis especifica 2, el cual indica: Que existe una influencia
favorable del agregado grueso en los tamices 1/2" y 3/8” en el asentamiento del disefio
de mezcla del concreto poroso FC=175kg/cm?, 2023. Ya que el mortero es trabajable y
el asentamiento esta en el rango para su uso en pavimentos rigidos entonces la hipétesis

es acertada.

Cumpliendo con la hipotesis especifica 3, el cual indica: Existe una influencia favorable
del agregado grueso en los tamices 1/2" y 3/8” en el coeficiente de permeabilidad del
disefio de mezcla del concreto poroso FC=175kg/cmz2, 2023. Segun el ACI 522R-10 el
coeficiente de permeabilidad del concreto poroso normalmente se encuentra en el rango

de 0.001 a 10 cm/s, por lo tanto, la hipétesis es acertada.

Cumpliendo con la hipotesis especifica 4, el cual indica: Existe una influencia favorable
del agregado grueso en los tamices 1/2" y 3/8” en la resistencia a la comprension del
diseio de mezcla del concreto poroso FC=175kg/cm?, 2023 y es mayor a 175 kg/cm2, la

hipétesis es acertada. (figura 4)
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Cumpliendo con la hipétesis especifica 5, Existe una influencia favorable del agregado
grueso en los tamices 1/2" y 3/8” en la resistencia a la flexion del disefio de mezcla del
concreto poroso FC=175kg/cm?, 2023 y es mayor a 175 kg/cm2. La hipotesis no es

acertada (figura 5)

Cumpliendo con la hipotesis general, Existe una influencia favorable del agregado
grueso en los tamices 1/2" y 3/8” en el disefio de mezcla del concreto poroso

FC=175kg/cm?y es mayor a 34 kg/cm? ,2023. La hipotesis es acertada.
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Capitulo V: Discusion

Discusién de Resultados

La investigacion realizada por Cardona en 2017 fue seleccionar materiales para la
construccién de concreto poroso puede ser optimizado para lograr un equilibrio entre la
capacidad de permeabilidad y la resistencia mecénica. Los resultados obtenidos por
Cardona indican un porcentaje de vacios es de 32% en los especimenes elaborados con
agregado de 2. Por otro lado, se demostrd en esta investigacion que el contenido de
porosidad esta influenciado por el tamafio del agregado grueso utilizado en la mezcla, el
agregado de 1/2" presentd mayor contenido de porosidad (33.61%) que el agregado de
3/8" (26.98%), pero Guaman en 2019 en su estudio, que analizo el material triturado de

3/8" tenia una porosidad del 28,60%.

Laguna y Piedrahita en el 2017 hablo sobre las caracteristicas fisicas de distintas
dosificaciones de concreto poroso. Obteniendo resultados del agregado de 1/2” de
tamafo da como resultado un asentamiento de 106 mm, mientras que el agregado de 3/8”
es de 190mm. Sin embargo, en la presente investigacién nos enfocamos en analizar la
influencia del agregado grueso en los tamices 1/2" y 3/8” en el asentamiento del disefio
de mezcla del concreto poroso FC=175kg/ cm2. Logrando determinar resultados que
indican que el agregado de 2" un asentamiento de 108mm, mientras que el agregado de

3/8” de 60mm. La diferencia entre el estudio de Lagunay Piedrahita es en el asentamiento
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del agregado de 3/8” y es muy interesante observar que los resultados en el tamiz de '4”
se asemejan. Por otro lado, Ore y portillo en 2019 obtuvieron un asentamiento de 76mm

con agregados de 3/8” y son andlogos a nuestros resultados.

En esta investigacion se obtuvo una permeabilidad promedio de 3 muestras de 0.87 cm/s
con el agregado de !4 obtenidos resultados muy similares con Elizondo (2020) que
obtuvo una permeabilidad de 0.88cm/s a diferencia de Riveros (2019) obtuvo una
permeabilidad de 1.173cm/s siendo superior a ambos estudios. Pero Laguna & Piedrahita
(2017) utilizando el agregado de 1/2” de tamaiio y dio como resultado una permeabilidad
que estaba en el rango de 0.478 a 1.913cm/s. También Calderon (2018) obtuvo una
permeabilidad de 0.4 cm/s y Riveros (2019) logro una permeabilidad 0.534cm/s y en esta
investigacion con agregado de 3/8” se obtuvo el resultado de 0.63cm/s, teniendo

resultados que son muy analogas.

Los resultados obtenidos por Riveros en 2019 muestran que la resistencia a la compresion
a los 28 dias del concreto poroso varia significativamente dependiendo del tamafio del
agregado utilizado en su fabricacién. En particular, el uso de un agregado de 3/8" de
tamano resulto en una resistencia a compresion promedio de 201.70kg/cm2 mayor que el
uso de un agregado de 1/2" de tamafio que resulto 169.87 kg/cm2. Por otra parte, los
resultados obtenidos a los 28 dias en esta investigacion indican que tanto el agregado de
1/2" como el agregado de 3/8" pueden ser utilizados para lograr la resistencia a la
compresion deseada que es 175 kg/cmz, aunque el uso de un agregado de 3/8" de tamafio
result en una resistencia a compresion promedio de 212.13kg/cm? ligeramente mayor
que el uso de un agregado de 1/2" de tamafio que fue 205.42kg/cmz2. Por otro lado,
obtuvimos resultados casi similares con Pomalaza que estudio en 2021 las caracteristicas
del concreto poroso obteniendo a los 28 dias una resistencia a la comprension de 213.34

kg/cmz,
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En la presente investigacion ampliamos aiun mas la discusion sobre la influencia del
tamano del agregado en la resistencia a la flexion del concreto poroso. En este caso, se
analiza el efecto de los tamices 1/2" y 3/8" a una resistencia a flexion obteniendo como
resultado a los 28 dias 35.88 kg/cm? y 38.72 kg/cm?, obteniendo resultados superiores a
los que obtuvo Riveros en 2019 pero no satisfactorios, el tamafo del agregado tiene un
impacto significativo en la resistencia a la flexion de la mezcla. Ambas muestras, con
agregado de 1/2" y 3/8", tienen diferente resistencia a la flexion, con valores de 37.22
kg/cm2 y 51.80 kg/cm?, respectivamente. Asemejandose a los resultados que obtuvo
Pomalaza en el 2021 cuando buscéd disefiar una mezcla del concreto poroso para
disminuir el escurrimiento de agua de lluvia, analizo 3 muestras y obtuvo resistencia a la

flexion muy similares de 37.29 kg/cmz, 35.20 kg/cm? y 35.27 kg/cm?
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Capitulo VI: Conclusiones y Recomendaciones

Conclusiones

Sobre el objetivo general, después de realizar los correspondientes ensayos, se ha
Ilegado a la conclusion de que el uso del agregado 1/2" en el disefio del concreto poroso
ha demostrado tener mejores valores en cuanto a porosidad, asentamiento y
permeabilidad, en comparaciéon con el disefio que utiliza el agregado de 3/8". Sin
embargo, el disefio de concreto poroso con 3/8" de agregado ha obtenido mejores
resultados en cuanto a compresion y flexién. Es importante destacar que ambos disefios
han superado nuestras expectativas y han cumplido con las normas establecidas, lo que

indica que son adecuados para ser utilizados en pavimentos urbanos.

Sobre el objetivo especifico 1, tras el analisis de los resultados del ensayo de porosidad
(NTP 339.238), se ha podido determinar que el disefio de concreto poroso con agregado
1/2" presenta un porcentaje de vacios mayor en comparacion con el disefio que utiliza

agregado grueso de 3/8".

Sobre el objetivo especifico 2, tras el andlisis de los resultados del ensayo de
asentamiento (ASTM C143), se ha podido determinar que el disefio de concreto poroso
con agregado 1/2" presenta una consistencia mas fluida a comparacién con el disefio que

utiliza agregado grueso de 3/8" que presenta una consistencia plastica.

Sobre el objetivo especifico 3, tras el andlisis de los resultados del ensayo de

permeabilidad (ACI 522.R-10), se ha podido determinar que el disefio de concreto poroso
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con agregado 1/2" presenta una permeabilidad mayor a comparacion con el disefio que
utiliza agregado grueso de 3/8" sin embargo ambas mezclas cumplen con los requisitos

minimos establecidos por el ACI 522.R-10.

Sobre el objetivo especifico 4, tras el andlisis de los resultados del ensayo a la
compresion (NTP 339.034), se ha podido determinar que el disefio de concreto poroso
con agregado 1/2" presenta una menor resistencia a comparacion con el disefio que utiliza
agregado grueso de 3/8" sin embargo, ambas mezclas superaron la resistencia minima
requerida segun la norma C.E 010 — Pavimentos Urbanos que es de 175 kg/cm2, lo que

las hace adecuadas para su uso en pavimentos de vias locales.

Sobre el objetivo especifico 5, tras el analisis de los resultados del ensayo a la flexién
(ASTM — C78), se ha podido determinar que el disefio de concreto poroso con agregado
1/2" presenta una menor resistencia a comparacion con el disefio que utiliza agregado
grueso de 3/8" sin embargo, ambas mezclas superaron la resistencia minima requerida
segun la norma C.E 010 — Pavimentos Urbanos que es de 34 kg/cm2, lo que las hace

adecuadas para su uso en pavimentos de vias locales.

Recomendaciones

Sobre el objetivo especifico 1, cuando se trata de obtener muestras para realizar el ensayo
de porosidad, es recomendable cortar la probeta en cuatro partes de manera equitativa y
desechar las partes laterales. Esto se debe a que las partes laterales pueden tener una
porosidad diferente a la de las partes centrales, lo que puede afectar la precision y
confiabilidad de los resultados del ensayo. Por lo tanto, es mejor quedarse solo con las
partes centrales para garantizar que los resultados del ensayo sean lo mas confiables

posible.
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Sobre el objetivo especifico 2, es esencial realizar el correcto varillado en cada una de
las capas al realizar el ensayo de asentamiento. Sin este proceso, los resultados pueden
ser inexactos e incorrectos. El varillado se refiere a la accion de insertar una varilla en
cada capa de la muestra de concreto recién mezclado para eliminar las burbujas de aire y
asegurar que la muestra esté densamente compactada. Si no se realiza el varillado
correctamente, la muestra puede contener espacios vacios, lo que podria conducir a
mediciones incorrectas del asentamiento. Por lo tanto, es importante realizar un varillado
cuidadoso y adecuado para garantizar que los resultados del ensayo de asentamiento sean

precisos y confiables.

Sobre el objetivo especifico 3, En el ensayo de permeabilidad, es recomendable envolver
la probeta con pléastico para evitar que el agua se drene por los lados. De esta manera, se
garantiza que la Unica via para el flujo de agua sea a través de la muestra de concreto en

si misma, lo que permite obtener resultados més precisos y confiables.

Ademas, al momento de armar el instrumento para el ensayo de permeabilidad,
es esencial verificar que las medidas sean las correctas, segun lo establecido por la norma
ACI 522.R-10. Si las medidas no son precisas, los datos obtenidos durante el ensayo no
seran confiables. Por lo tanto, es importante prestar atencién a los detalles y asegurarse
de que todas las medidas estén en orden para obtener resultados precisos y confiables en

el ensayo de permeabilidad.

Sobre el objetivo especifico 4, es esencial verificar siempre si la maquina compresora de
concreto cuenta con el certificado de calibracion actualizado antes de realizar el ensayo
de compresién. La calibracion es un proceso que se realiza para asegurar que la maquina

estd midiendo las fuerzas de manera precisa y confiable. Si la maquina no esta
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correctamente calibrada, los datos obtenidos durante el ensayo de compresion pueden ser

dudosos e inexactos.

Sobre el objetivo especifico 5, es altamente recomendable dar un adecuado proceso de
curado a las vigas de concreto, siguiendo las normativas correspondientes, con el fin de
alcanzar el mddulo de rotura requerido. El curado adecuado del concreto después de su
moldeo es esencial para su desarrollo, resistencia y durabilidad a largo plazo. Un correcto
curado permite que el concreto alcance su resistencia y calidad requeridas, por lo que es

crucial seguir las normativas correspondientes para el curado.

Asimismo, es importante que el molde utilizado para las vigas de concreto cumpla
con las medidas estandares normadas para su correcto ensayo a flexion. Un molde
adecuado asegura que la muestra de concreto tenga las dimensiones y proporciones

necesarias para garantizar resultados precisos y confiables en el ensayo de flexion.
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ANEXO I: ANALISIS GRANULOMETRICO DEL AGREGADO GRUESO DE

LA CANTERA ACARAY-HUAURA

LABORATORIO MECANICA DE SUELOS -

CONSTRUCTORA Y CONSULTORA JONELTA SAC

CONSULTORIA N° C-64792
R.U.C. 20600141865

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS Y CONCRETO
ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO
(MTC E-107 / ASTM D-422, C-117 / AASHTO T-27, T-88)

BACH. INGENIERIA CIVIL LUIS ALBERTO ESPINOZA ROVELO

SOLICITANTE BACH. INGENIERIA CIVIL YEFRYN LEONARDO LUCERO ESPINOZA
5 "Analisis del agregado grueso en los tamices 1/2" y 3/8" para el disefio de
PROYECTO ]
c mezcla del concreto poroso FC =175kg/cm?, 2023"
N°ENSAYO : 234-2023- LAB/MS- JONELTA
FECHA : HUAURA,20 DE MARZO DEL 2023
CANTERA * |ACARAY - HUAURA
CLASE DE SUELO : |GRAVA UNIFORME (PIEDRA CHANCADA)
Peso Original (gr) 16411 Especificacién
Pérdida por lavado 0.00 Limites
PESO TAMIZADO 16411 Superior Inferior
ABERT. MALLA Peso % % Ret % % %
Pulg/malla mm Retenido Retenido  Acumulado Pasa Pasa Pasa
2" 50.800
112 38.100 0.00 0.00% 0.00% 100.00%) 100.00% 95.00%
3/4" 19.050 0.00 0.00% 0.00% 100.00%) 100.00%) 70.00%
12" 12.700 8324.00 50.72% 50.72% 49.28% 70.00%} 35.00%
38" 9.525 3932.00 23.96% 74.68% 25.32% 50.00%) 15.00%
No 4 4.760 4125.00 25.14% 99.82% 0.18%) 5.00%} 0.00%
No 8 2.381 29.60 0.18% 100.00% 0.00% 0.00%)
No 10 2.000
No 16 1.191
No 30 0.595
No 40 0.420
No 50 0.296
No 100 0.149
No 200 0.074
Plato LL(%) = N.P
Sumatoria 1641060  100.00%] T.MN. | LP(%) = N.P.
SUCS G| | w2 1P(%) = N.P.
CURVA GRANULOMETRICA
10000% I -
g 90.00% - ! [ — A ” /; L
2 s000% H ‘
$oel | [ [T A7 7 [ TTT1
e 7] 1]
60.00% ‘,,I7-/—~ =S
50,00% 87
rz/ ‘
40.00% Il !
X 7 l i
30.00% -
20.00% - / J/ — - -
Aooesen | | ;ﬁ-’ . 1
0.00% adl ‘ L]
1.000 10.000 100.000
Diametro{mm)
st

CONS TRUC TORA ¥ CONSULTORA JONELTA S.A.C,

/ TEC LABORATORISTA
/ VEC DE SUZLDS CONCRETD Y PAVHAENTO

Av. Coronel Portillo #16 — Huaura Teléfono 656-8935 Celular 996172418
Correo jl_canari@hotmail.com
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LABORATORIO MECANICA DE SUELOS
CONSTRUCTORA Y CONSULTORA JONELTA SAC

CONSULTORIA N° C-64792
R.U.C. 20600141865

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y PAVIMENTOS

PESO UNITARIO Y VACIOS
(MTC E-203/ASTM C-29)
SOLICITANTE BACH. INGENIERIA CIVIL LUIS ALBERTO ESPINOZA ROVELO - BACH. INGENIERIA CIVIL YEFRYN LEONARDO
LUCERO ESPINOZA
PROVECTD *Anlisis del agregato grueso enlos tamices 112" y ¥9" para el disefiode mezcladel poroso FC=175kglem?, 2023°
DISTRITO HUACHO
UBICACION DISTRITO DE HUACHO - PROVINCIA DE HUAURA -DEPARTAMENTO DE LIMA
CANTERA ACARAY TECNICO FREDY W. ROSALES VILLARREAL
UBICACION C.P. ACARAY - HUAURA - HUAURA - LIMA ING. RESP JOSE LUIS CANARI RAVICHAGUA
PTO. MUESTREO PROPORCIONADA POR EL SOLICITANTE FECHA HUAURA, 20 DE MARZO DEL 2023
MUESTRA AGREGADO GRUESO PARA CONCRETO N° ENSAYO 304 - 2023-LAB/MS-JONELTA
1. AGREGADO GRUESO
1. Contenido de Humedad
Descripcion 1 2
Peso de tara (gr) 731.0
Peso de |a tara + muestra humeda (gr) 2324.0
Peso de la tara + muestra seca (gr) 2310.0
Peso del agua contenida (gr) 140
Peso de la muestra seca (gr) 1579.0
Contenido de Humedad (%) 09
C de F (%) 0.89
1, Peso Unitarlo Suelto
Descripcion 1 2 3
Peso del recipiente + muestra (gr) 20609.0 20681 20576
Peso del recipiente (gr) 6776.0 6776.0 67760
Peso de lamuestra (gr) 13831.0 13803 13788
Volumen (m*) 8569.0 8569.0 6560.0
Peso Unitario Suetto Humedo (kg/cm?) 1614 1.622 1.610
Pego Unitario Sueito Seco 1.601
1. Peso Unitarjo Compactado
Descripcion 4 5 6
Peso del recipierte + muestra (gr) 240140 24061 24012
Peso del recipierte (gr) 80250 8025.0 8025.0
Peso de la muestra (gr) 159888.0 16036 15887
Volumen (m*) 9376.0 93760 9376.0
Peso Unitario Compactado Humedo (kg/cm®) 1.705 1.710 1.705
Peso Unitario Compactado Seco 1.692
OBSERVACIONES
CONSTRUCTORA Y CONSULTORA JONELTA 5.4.C.
|[FREDVAY. R VILLARREAL
J TEC LABORATORISTA
J WEC Dk SGELDS CONCRETD v P\ NTO
Av. Coronel Portillo #216 — Huaura Teléfono 656-8935 Celular 996172418

Correo jl_canari@hotmail.com
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LABORATORIO MECANICA DE SUELOS
CONSTRUCTORA Y CONSULTORA JONELTA SAC
CONSULTORIA N° C-64792
R.U.C. 20600141865

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y PAVIMENTOS
GRAVEDAD ESPECIFICA Y ABSORCION
(MTC E-205,206 / ASTM C-127,128 / AASHTO T-84, T-85)
SOLICITANTE 1 BACH. INGENIERIA CIVIL LUIS ALBERTO ESPINOZA ROVELO -BACH. INGENIERIA CIVIL YEFRYN LEONARDO
LUCERO ESPINOZA
PROYECTO “Analisis del agregado grueso en los tamices 1/2" y 3/8" para el disefio de mezcia del concreto poroso FC=175k@/cm?, 2023"
DISTRITO Huacho
UBICACION DISTRITO DE HUACHO - PROVINCIA DE HUAURA -DEPARTAMENTO DE LIMA
CANTERA ACARAY TECNICO FREDY W. ROSALES VILLARREAL
UBICACION CP. ACARAY - HUAURA - HUAURA - LIMA e JOSEHANS CANARIRAVICHAGUA
FECHA HUAURA, 20 DE MARZO DEL 2023
MUESTRA AGREGADO GRUESO PARA CONCRETO Ne ENSAYO 305 - 2023-LAB/MS~JONELTA
DATOS 1 2 3 4

1 Peso de la muestra saturada con superficie seca (B) (aire) gr. 2508 2508

2 Peso de la muestrasaturada+pesocanastilla dentro del agua gr 1653 1645

3 Peso de la muestra saturada dentro del agua (C) gr. 1563 1589

6 Peso de la tara + muestra seca (homo) ar. 2489 2494

7 Peso de lamuestra seca (A) ar 2489 2494

RESULTADOS PROMEDIO

8 Peso Especifico de masa 2634 2.714 2674

9 Peso Especifico de masa saturada superficie seco 2654 2729 2.692

10 Peso especifico aparente 2688 2.756 2722

1 Porcentaje de absorcién % 076 0.56 0.66
OBSERVACIONES :

CONSTRUCTORA YCoNsu JONELM™ saC

7% JON, ™
.ﬁ“ s S
RATORISTA || REDYW. VILLARREAL
6J TEC LABORATORISTA

J/ WeC Dk SUELDS CONCRETD ¥ FRVIVENTO

Av. Coronel Portillo #216 - Huaura Teléfono 656-8935 Celular 996172418
Correo jl_canari@hotmail.com



LABORATORIO MECANICA DE SUELOS
CONSTRUCTORA Y CONSULTORA JONELTA SAC

CONSULTORIA N° C-84792
R.U.C. 20600141865

SE——— |
LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y PAVIMENTOS

GRAVEDAD ESPECIFICA Y ABSORCION
(MTC E-206,206 / ASTM C-127,128 /| AASHTO T-84, T-85)

SOLICITANTE ; A CIVIL LUIS ALBERTO ESPINOZA ROVELO - BACH. INGENIERIA CIVIL YEFRYN LEONARDO
LUCERO ESPINOZA
PROYECTO “Anatisis det. agregado grueso en Los tamices 1/2" y 3/8" para et. diseito de mezcta det. concreto pofoso FC=176kglem?,
2023
DISTRITO G
UBICACION DISTRITO DE HUACHO - PROVINCIA DE HUAURA -DEPARTAMENTO DE LIMA
CANTERA ACARAY TECNICO . FREDYW.ROSALES VILLARREAL
UBICACION C.P. ACARAY - HUAURA - HUAURA - LIMA ING. RESP JOSE LUIS CANARI RAVICHAGUA
PTO. MUESTREO PROPORCIONADA POR EL SOLICITANTE FECHA HUAURA, 20 DE MARZO DEL 2023
MUESTRA ARENA PARA CONCRETO N°ENSAYO 306 - 2023-LAB/MS JONELTA
DATOS 1 2 3 4
1 |PesoMat Sat Sup. Seco (en Aire ) (g or. 3000 3000 300.0
2 Peso Frasco + agua or. 688.9 687.3 690.7
3 PesoFrasco +agua + A (gr) or. 988.9 9873 9907
4 |Peso del Mat. + agua en el frasco (g1) . 876.3 8814 87192
5 |Volde masa+ vol devaclo = C-D (gr) o 1126 1059 115
6  |Pe. DeMat Seco enestufa (105°C) (gr) or. 295.8 295.9 295.0
7 |Voldemasa=E-(A-F)(gn 1084 1018 1085
RESULTADOS l PROMEDIO
8 Pe bulk ( Base seca) = F/E 2627 2795 2646 2689
9 |Pebulk (Base saturada )= AE 2664 2834 2691 273
10 |Peaparents(Base Seca )= FIG 2729 2908 2.770 2802
11 [%de absorcion = (A - FYF)*100 1.420 1388 1695 1500

OBSERVACIONES :

M
=
0 ol Fﬂfﬁ‘@ﬁ\ JLLARREAL CONSTRUCTORA Y CONSULTORA JONELTA §.4.¢,

J TEC LABORATORISTA
MEC Db SUELDS CONCHETD v PAWMENTO

Av. Coronel Portillo #216 — Huaura Teléfono 656-8935 Celular 996172418
Correo jl_canari@hotmail.com



LABORATORIO MECANICA DE SUELOS
CONSTRUCTORA Y CONSULTORA JONELTA SAC

CONSULTORIA N° C-64792
R.U.C. 20600141865

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y PAVIMENTOS

PESO UNITARIO Y VACIOS
(MTC E-203 / ASTM C-29)

SOLICITANTE BACH. INGENIERIA CIVIL LUIS ALBERTO ESPINOZA ROVELO - BACH. INGENIERIA CIML YEFRYN LEONARDO
LUCERO ESPINOZA

PROYECTO 2f;zns.‘:lllll del agregado grueso en los tamices 1/2”y 3/8” para el diseiio de mezcla del concreto poroso FC=175kg/cmy,

DISTRITO HUACHO

UBICACION DISTRITO DE HUACHO - PROVINCIA DE HUAURA -DEPARTAMENTO DE LIMA

CANTERA ACARAY TECNICO FREDY W. ROSALES VILLARREAL

UBICACION C.P. ACARAY - HUAURA - HUAURA - LIMA ING. RESP JOSE LUIS CANARI RAVICHAGUA

PTO. MUESTREO : PROPORCIONADA POR EL SOLICITANTE FECHA HUAURA, 20 DE MARZO DEL 2023

MUESTRA ARENA PARA CONCRETO N° ENSAYO 307 - 2023-L AB/MS-JONELTA

1. AGREGADO FINO

1. Contenido de Humedad

Descripcion 1 2
Pesode tara (gr)

*|Peso de la tara + muestra humeda (gr) 500.0 500.0
Pesodelatora + muesraseca(@) | 4308 | 4908
Peso del agua contenida () [ e | e2
Peso de la muestra seca (gr) 490.6 490.8
Contenido de Humedad (%) 19 19
Ci ido de ('AII 1.90
itarjo Suel!

Descripcion 1 2 3
Peso del recipiente + muestra (gr) 91140 9112 9124
Peso del recipiente (gr) 3017.0 3017.0 3017.0
Peso de la muestra (gr) 71080 7138 7154
Voumen(m) Ta20 | w20 | eno
Peso Unitario Suelto Humedo (kg/cm*) 1.684 1.691 1.694
Peso Unitario Suelto Seco 1.868
1. Peso Unitario Compactado

Descripcion 1 2 3
Peso del recipiente + muestra (gr) 9508.0 9510 9516
Peso del recipiente (gr) 29620 29620 2962.0
Peso de la muestra (gr) 6144.0 6179 6132
Volumen (m*) 33890 3389.0 3389.0
Peso Unitario Wﬂmmd:ﬂmm (kg/em®) 1.813 1.823 1.809
Peso Unitario Compactado Seco 1.781

OBSERVACIONES :

coor

Tomista > FREDYW. VLLARREAL
) TEC LABORATORISTA
WEC D SUELDS CONCRETO ¥ PAVMAERTO

Av, Coronel Portillo #216 ~ Huaura Teléfono 656-8935 Celular 996172418
Correo jl_canari@hotmail.com

CONSTRUCTORA Y CONSULTORA JONELTA S.4.C.
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ANEXO I1: DATOS INICIALES Y DOSIFICACION DE MEZCLA PARA EL
DISENO DE MEZCLA DEL AGREGADO DE %" Y 3/8” CON EL METODO

DEL ACI 522R-10

| DISENO DE MEZCLA fc=175kg/cm2 ACI 522r |

Paso N201 Parametro inicial de f'c para el disefio de mezcla
fc= 175 kg/cm?2
Paso N202 Obtencidn del porcentaje de vacio

Resistencia a la Compresion en Cilindros
versus Contenido de Aire

430

§ 8

350
280

210

§ 3

140

:
3

Resistencia a la Compresion, psi
8

2oy 'uoisesdwo) e € eoumsisey

[~

50 100 150 200 250 300
Contenido de Aire en cilindros, %

Fuente: Reporte sobre C P ble, Comité ACI 522R-10
Grifico de la Resistencia a la Compresion versus Contenido de Aire en Especimenes
de Concreto Pemeable.
Porcentaje de vacios 18.00% 0.18
Paso N203 determinacién de relacién a/c

Contenido de Aire para dos grados de compactacion

0.25 035 045 0.55
Relacion agua/material cementante (a/mc)

Contenido de Vacios en ensayo de Peso Unitario, %

Fuenie: R sobre C P ble. Comut¢ ACI 522R-10

Grifico de Contenido de Aire para dos Grados de Compactacion versus la Relacion
agua/material cementante (a/mc).

a/c= 0.50
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Paso N204 determinar el volumen de pasta para el 18% de Vacios

13
ESO
3o
. %o -ty corpacted
Ew -
H , \\
| 20+ + + +—1+
§
£ w0 ‘ NN
R E=] ! 1
- ; \
2, 4
.§ 0 10 bl » 40 5 0 70
3 Contenido de pasta, porcentaje por vol

Fuente: Comité AC1 21 1.3, Apéndice 6

Relacion entre pasta y contenido de vacios para agregados de Tamaiio N 8 segin
designacion de la Norma ASTM C 33.

Volumen de pasta (Vp)= 20.00% 0.20
volumen de vacios= 18.00% 0.18
Total= 0.38
Paso N205 peso (Pg) y Volumen (Vg) del agregado grueso en 1 m3
vg= 1 - 0.38
Vg= 0.62 m3

hallar el peso del agregado grueso (grava)

0.62 = Pg
1.692 X 1000
densidad del agregado grueso= 1.692 gr/cm3
Pg= 1049.04 kg
Paso N206 Peso (C) y volumen del cemento
a
c (B)xc
Vp=—+—"—
pec pa
donde:
= peso del cemento
ale= relacidon agua cemento 0.5
Pa= densidad del agua 1000 kg/m3
Pc= densidad del cemento 3.15 grfecm3
C= 299.64 Kg

Volumen del cemento (Vc)

C
Ve =—
pc
Ve= 0.095 m3
Paso N207 Peso (a) y volumen (Va) del agua
a
a= (—) xc
c
a= peso del agua en kg
ale= relacién agua - cemento
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c= peso del cemento en kg

a= 149.82 kg

Para el volumen del agua (Va)

a
Va=—
pa
Va= Volumen del agua en m3
a= peso del agua en kg
Va= 0.150 m3

Los pesos en Kg son:

Cemento (C) = 299.643 kg
A. Grueso (Pg) = 1049.04 kg
Agua (a) = 149.82 kg
Total= 1498.505 kg

Los pesos en m3 son:
Cemento (C) = 0.095 m3
A. Grueso (Pg) = 0.62 m3
Agua (a) = 0.150 m3
Total= 0.865 m3

Paso N208  Correcidn por humedad de los agregados

Humedad del agregado grueso (Hg)
Peso del agregado grueso (Pg)
Peso del agregado grueso corregido (Pgc=Pgx ( 1+ Hg))

Paso N209  Correcidn por absorcion o aporte de agua a la mezcla

Absorcién del agregado grueso (Ag)

Humedad del agregado grueso (Hg)

Resta de humedad y absorcidn (Hg-Ag)

Cantidad de agua (a)

Aporte agua del agregado grueso (Ap=Pgc x (Hg-Ag))
Cantidad de agua efectiva (a-Ap)

Cantidades corregidas en 1m3

Materiales Peso(Kg) Vol(m3)
Cemento (c) = 299.643 0.1990
A. grueso (Pg) = 1058.38 0.7030
Agua (a) = 147.39 0.0979
Vacios = 0.00 0.18

Total = 1505.407 0.9999

0.89%
1049.04 kg
1058.38 kg

0.66%
0.89%
0.23%
149.82
2.43
147.39
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Datos UND
Relacion agua-cemento (a/c) 0.50
Porcentaje de vacios 18.00%
Resistencia a la comprension 175 Kg/cm?2
cemento SOL Tipo | Peso especifico 3.15 g/lcm3
Piedrade 1/2" y 3/8"  Peso unitario SSS 1.692 Kg/m3

Absorcion 0.66%
Materiales Peso (Kg) Vol.(m3)

Cemento (c) 299.64 0.199
A. grueso (Pg) 1058.38 0.703
Agua (a) 147.39 0.0979
Vacios 0.18
Total 1505.41 1.00

Fuente: Elaboracion Propia
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ANEXO I11: INSTRUMENTO PARA LA TOMA DE DATOS

"UNIVERSIDAD NACIONAL

JOSE FAUSTINO SANCHEZ CARRION"

FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL

ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL

FICHA DE OBSERVACION

Objetivo General: Analizar la influencia del agregado grueso en los tamices 1/2” y 3/8”

en el disefio de mezcla del concreto poroso FC=175kg/cm?, 2023

Muestra Concreto poroso con el 10% de agregado fino

Propiedades del
concreto 1/2" 3/8"
FC=175kg/cm?

Propiedades
mecanicas

Muestra: N° 7 dias

resistencia a la
comprension 126.20 129.10 130.08 134.05 131.15 133.02
(kg/cm2)

resistencia a la

flexion (kg/cm2) 12.04 18.05

Muestra: N° 14 dias

resistencia a la
comprension 158.12 157.10 159.20 162.21 160.23 159.15
(kg/cm2)

resistencia a la

flexion (kg/cm?2) 18.45 25.23

Muestra: N° 28 dias

resistencia a la
comprension 207.06 206.06 203.10 212.10 213.13 211.16
(kg/cm?2)

resistencia a la

flexion (kg/cm2) 35.88 38.72

Propiedades fisicas 1/2" 3/8"

asentamiento (mm) 106 108 110 59 60 62

permeabilidad(cm/s) 0.90 0.89 0.82 0.67 0.60 0.61

porosidad (%) 32.78 | 34.44 27.73 | 26.22
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ANEXO IV: ENSAYO DE PESO UNITARIO Y CONTENIDO DE VACIOS DEL

CONCRETO PERMEABLE EN ESTADO ENDURECIDO (ASTM C 1754 0 NTP

ENSAYO DE PESO UNITARIO Y CONTENIDO DE VACIOS DEL CONCRETO PERMEABLE EN ESTADO ENDURECIDO(ASTM C 1754 o NTP
339,238)

Formulas utilizadas:
> Para la densidad (peso unitario):

339.238)

Densidad =

YA
D%xL

> Para el contenido de vacios:

Contenido de vacios = ll - (

Kx(A-

7 )} x 100

pwxD2xl

Donde:

A : masa seca de la probeta, gr

D : diametro promedio de la probeta, mm

L : longitud promedio de la probeta, mm

K': 1273 240 en unidades SI

B : masa de la probeta sumergida en agua, gr
pw : densidad del agua, kg/m3

Diametro Gt " L
ngitu asa en el aire
Agregado Disefio Muestra Di(em) D2(em) Promedio !' K(S.I.)
Promedio(mm) Algr)
D(mm)
. C-01 10.030 10.015 100.23 50.15 1273240 861
C-02 9.980 9.982 99.81 50.10 1273240 725
i C-01 10.045 10.050 100.48 50.08 1273240 789
: : C-02 9.945 9.960 99.53 50.17 1273240 823
Masa enel P.U. Promedio | Contenidode |Contenido de Vacios Promedio U
Agregado Disefio Muestra P.U. (kg/m3) :
Agua B (gr) D (kg/m3) Vacios(%) (%)
C-01 595 2175.9 32.78
' 2012.7 33.6
C-02 468 1849.5 34.44
C-01 502 1986.8 21.73
8 B 2047.6 27.0
C-02 535 2108.4 26.22
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ANEXO V: ENSAYO DE PERMEABILIDAD DEL CONCRETO POROSO EN

ESTADO ENDURECIDO (ACI 522.5-10)

ENSAYO DE PERMEABILIDAD DEL CONCRETO POROSO EN ESTADO ENDURECIDO(ACI 522.5-10)

disefio de 1/2" 60 62 65.6
disefio de 3/8" 82 91 89.5
Datos:

A= 84.95 cm2

a= 78.54 cm?2

L= 20 cm

h1(cm)= 28 28 28

1/2" h2 (cm)= 2.28 22 2.35
3/8" h2(cm)= 2.2 2.25 2.22

Férmula utilizada:

Permsabaa = L St (o
ermeadiilda —TXZXH( )

h2,
Donde:
L : longitud de la probeta de concreto permeable A : area del tubo de acrilico
t : tiempo que demora el agua en llegar de h1 hasta h2 h1 : altura inicial del agua
a : érea de la probeta de concreto permeable h2 : altura final del agua
Descripcion Permeabilidad (cm/s)
0.90 0.89 0.82
0.67 0.60 0.61
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ANEXO VI: MATRIZ DE CONSISTENCIA

PROBLEMA OBJETIVO HIPOTESIS VARIABLE DIMENSIONES INDICADORES METODOLOGIA
. S . . . Disefio: Experimental
Problema General Objetivo General Hipdtesis General Variable independiente oUro P
gCrueaIa dgs rsjzsolre]ﬂligrs]ctlgmig:; ':‘12“;3; rISesomefr!uli)ns C:Zmigeesl Existe una influencia favorable del Agregado . Tamiz 1/2 Tipo: Aplicado
1/g2”gy 3/98,, T o 192,,9}, 3/%,, on el disefio do 29regado grueso en los tamices 1/2" y grueso en los Granulometria del
3/8” en el diseno de mezcla del tamices 1/2” agregado grueso.
mezcla del concreto poroso mezcla del concreto poroso . poroso FC=175kg/cm?.2023, y gregaao g Tamiz 3/8 Nivel: Explicativo

FC=175kg/cm?, 2023?

FC=175kg/cm?, 2023

3/8”.

Problema Especifico

Objetivo Especifico

Hipétesis Especifico

Variable dependiente

Enfoque: Cuantitativo

¢Cual es la influencia del
agregado grueso en los tamices
1/2" y 3/8” en el contenido de
porosidad del disefio de mezcla

Analizar la influencia del
agregado grueso en los tamices
1/2" y 3/8” en el contenido de
porosidad del disefio de mezcla

Existe una influencia favorable del
agregado grueso en los tamices 1/2" y
3/8” en el contenido de porosidad del
disefio de mezcla del concreto poroso

del concreto poroso  del concreto poroso - o
FC=175kg/cm?, 20232 FC=175kg/cm?, 2023 FE=LHEEE, 202
¢Cual es la influencia del Analizar la influencia del

agregado grueso en los tamices
1/2" y 3/8” en el asentamiento

agregado grueso en los tamices
1/2" y 3/8” en el asentamiento

Existe una influencia favorable del
agregado grueso en los tamices 1/2" y
3/8” en el asentamiento del disefio de

del diseflo de mezcla del del disefio de mezcla del mezcla  del concreto  poroso
concreto poroso FC=175kg/cm?,  concreto poroso - 2

20232 FC=175kg/cm?, 2023 RS, 202

¢Cudl es la influencia del Analizar la influencia del

agregado grueso en los tamices
1/2" y 3/8” en el coeficiente de
permeabilidad del disefio de

agregado grueso en los tamices
1/2" y 3/8” en el coeficiente de
permeabilidad del disefio de

Existe una influencia favorable del
agregado grueso en los tamices 1/2" y
3/8” en el coeficiente de permeabilidad
del disefio de mezcla del concreto

mezcla del concreto poroso mezcla del concreto poroso - 7
FC=175kglcm?, 2023? FC=175kg/cm?, 2023 U [(RE=TEIG e 202
¢Cual es la influencia del Analizar la influencia del Existe una influencia favorable del

agregado grueso en los tamices
1/2" y 3/8” en la resistencia a la
comprension del disefio de

agregado grueso en los tamices
1/2"y 3/8” en la resistencia a la
comprension del disefio de

agregado grueso en los tamices 1/2" y
3/8” en la resistencia a la comprension
del disefio de mezcla del concreto

mezcla del concreto poroso mezcla del concreto poroso poroso FC=175kg/cm?, 2023 y es
FC=175kg/cm?, 2023? FC=175kg/cm?, 2023 mayor a 175 kg/cm2.
¢Cual es la influencia del Analizar la influencia del Existe una influencia favorable del

agregado grueso en los tamices
1/2" y 3/8” en la resistencia a la
flexion del disefio de mezcla del
concreto poroso FC=175kg/cm?,
2023?

agregado grueso en los tamices
1/2" y 3/8” en la resistencia a la
flexion del disefio de mezcla del
concreto poroso
FC=175kg/cm?, 2023

agregado grueso en los tamices 1/2" y
3/8” en la resistencia a la flexion del
disefio de mezcla del concreto poroso
FC=175kg/cm?, 2023 y es mayor a 34
kg/cm2.

Porosidad (%)

Poblacion: 32
probetas de concreto

Propiedades

- Asentamiento (mm)
fisicas

Muestra: No aplica.

Disefio Mezcla
del Concreto
Poroso FC=175
kg/cm?

Coeficiente de
permeabilidad (cm/s)

Técnica: Observacién
de ensayos

Resistencia a la
compresion (kg/cm2)

Instrumento: Ficha de
observacion

Propiedades
mecéanicas
Resistencia a la flexion

(kg/cm2)
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Universidad Nacional José Faustino Sanchez Carrién

Escuela Profesional De Ingenieria Civil
ANEXO VII: Certificado de Calibracién de los Equipos

METROTEC METROLOGIAZ TECNICAS S.A.C.

Servicios de Calibrason y Mantenimiento de Equipos s instrumesnios de Medicin industisies g de Laboratono

CERTIFICADO DE CALIBRACION
Area de Metrologia MT - LFP - 014 - 2023

Laboraroric de Fuerza
Pagina 1 de 3

1. Orden de trabajo OT 0011-23 Este cedificado  de  calibracion
documenta la trazabilidad a los

patrones nacionales o intermacionales,

2. Solicitante CONSTRUCTORA JONELTA S.ALC. que realizan las unidades de la
medicién de acuerdo con el Sistema
3. Direccion Av. Corenel Portille Mro. 216, Huaura - Lima -  Internacional de Unidades (S1).
LIMA

Los resultados son validos en el
momento de la calibracion. Al

saolicitante le comesponde disponer en

4. Equipo PRENSA DE CONCRETO ]
su momento la ejecucion de una
Capacidad 2000 kN recalibracion, la cual esta Enl funcion
del usa, COnSeracion ¥
Marca ARA INSTRUMENTS man.le.r:irnienln dal iI'I'E.tI'L..II'nEnlD de
medicion o a reglamenta vigente.
STYE-2000 . .
Modelo - METROLOGIA & TECMICAS SAC
. no se responsabiliza de los perjuicios
Humeroe de Serie 140433 )
que pusda ocasionar el uso
. inadecuado de este instrumento, ni de
Procedencia CHINA una incommecta interpretacion de los
resultados de la calibracion agqui
Identificacion MO INDICA declarados.
Indicacién DIGITAL Este certificado de calibracion no
Marca A&A INSTRUMENTS podra ser reproducido parcialmente
Modelo LM-02 sin la aprobacién por escrito del
Mamero de Serie MO INDICA laboratorio que lo emite.
Reszolucién 001 /7 0,1 KN (%)
El certificado de calibracion sin firma y
Ubicacion LABORATORIO DE CONCRETOS, SUELOS  sello carece de validez.
Y ASFALTO
5. Fecha de Calibracion 2023-0117
Fecha de Emision Jefe del Laboratorio de Metrologia Sello
2023-01-20 - Firmado digitalmente por

Williams Pérez
Fecha: 2023.01.20 08:40:52
= -05'00°
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METROTEC METROLO

GIA& TECNICAS S.AC.

Area de Metrologia

Laborarorio de Fuerza

CERTIFICADO DE CALIBRACION
MT - LFP - 014 - 2023

Pagina 2 de 3

6. Método de Calibracion

La calibracion se realizd por el método de comparacian directa utilizando patrones trazables al S| calibrados en
laz instalaciones del LEDI-PUCF tomado como referencia el método descrito en la norma UNE-EN IS0 7500-
1:2018 "Materiales metdlicos. Calibracion y venficacion de maguinas de ensayos uniaxiales estaticos. Parte 1:
Maguinas de ensayo de traccion/compreszion. Calibracian y verificacion del sistema de medida de fuerza® (IS0

T500-1-2018).

7. Lugar de calibracidn

LABORATORIO DE CONCRETOS, SUELOS ¥ ASFALTO

Av. Coronel Portillo Nro. 216, Huaura - Lima - LIMA

&. Condiciones Ambientales

Inicial Final
Temperatura 23,0°C 250°C
Humedad Relativa 63 % HR 63 % HR
9. Patrones de referencia
i . Informe/Certificado de
Trazabilidad Patron utilizado . .
calibracion
e i | ceoaoecasas

calibrado a 1 000 kN con LEDI-PUCP

Alemania

MESSTECHNIK GmbH -

2020-1 87747 [ 2021-1 95857

incertidumbre del orden
de 0,24 %

INF-LE 037-22B

10, Observaciones

- Se coloco una etigueta autoadhesiva con la indicacion CALIBRADO.

- Durante la realizacion de cada secuencia de calibracion la temperatura del equipo de medida de fuerza
permmanece estable dentro de un intervalo de £ 2,0 *C.

- El equipo no indica clase sin embargo cumple con el criteric para magquinas de ensayo uniaxiales de
clase de 1.0 segin la norma UNME-EN 1S0 7500-1.

- {*) La resolucion del indicador ez 0,01 kN para lecturas menores a 1000 kN v 0,1 kN para lecturas fuera

de este rango.
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METROTEC METROLOGIA& TECNICASS.AC.

CERTIFICADO DE CALIBRACION
Area de Metrologia MT - LFP - 014 - 2023

Laboratoric de Fuerza

Pagina 3 de 3
11. Resultados de Medicidn
Indicacion Indicacién de Fuerza (Ascenso)
del Equipo Patron de Referencia

% Fi(kn) Fi(kN) Fp (kN) Fy (kN) Fpromediol kN )

10 100,0 100,2 100,3 100,2 100,2

20 2000 2005 2004 200,5 200.5

30 3000 3010 30,2 a2 301.2

40 400,0 4010 4011 4008 400,9

50 2000 00,7 200,5 S00,7 500,86

&0 6000 601,1 601,1 6012 6011

70 7000 6995 699 6 699 4 699.5

80 00,0 8006 00,58 800 6 00,7

90 9000 9009 9011 9013 9011

100 1000,0 1001,7 1001,7 1001,7 1001,7

Retorno a Cero 0,0 0,0 0,0
Indicacion Ermores Encontrados en el Sistema de Medicion Incertidumbre
del Equipo Exactitud Repetibilidad Reversibilidad | Resol. Relativa U (k=2)
F{kN) g (%) b (%) v (%) a_ (%) (%)
100,0 -0,19 0,10 -— 0,01 0,35
2000 -0,26 0,05 -— 0,01 0,35
300,0 -0,39 0,07 -— 0,00 0,35
400,0 -0,23 0,07 -— 0,00 0,35
500,0 -0,12 0,04 -— 0,00 0,35
600,0 -0,18 0,02 -— 0,00 0,35
700,0 0,07 0,03 -— 0,00 0,35
800,0 -0,09 0,02 -— 0,00 0,35
900,0 -0,12 0,04 - 0,00 0,35
1000,0 017 0,00 -— 0,00 0,35
| MAXIMO ERROR RELATIVO DE CERO ( f5 ) | 0.00 %

12, Incertidumbre
La incertidumbre expandida de medicion se ha obtenido multiplicando la incertidumbre estandar de la medicion
por el factor de cobertura k=2, €l cual corresponde a una probabilidad de cobertura de aproximadamente 95%.
La incertidumbre expandida de medicion fue calculada a partir de los componentes de incertidumbre de los
factores de influencia en la calibracion. La incertidumbre indicada no incluye una estimacion de variaciones a
largo plazo.
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entorno de laboratorio a los periodos de 7, 14 y 28 dias.

LABORATORIO MECANICA DE SUELOS il

CONSTRUCTORA Y CONSULTORA JONELTA SAC
CONSULTORIA N° C-64792
R.U.C. 20600141865

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS Y CONCRETO

RESISTENCIA A LA COMPRESION EN TESTIGOS CILINDRICOS

MTC E704 - ASTM C39 - AASHTO T22
SOLICITANTE:  gACH. INGENIERIA CIVIL LUIS ALBERTO ESPINOZA ROVELO Certificado : 0100-2023-LAB/MS-JONELTA
BACH. INGENIERIA CIVIL YEFRIN LEONARDO LUCERO ESPINOZA Hecho por Tec. : FREDY W. ROSALES VILLARREAL
TESIS: "ANALISIS DEL AGREGADO GRUESO EN LOS TAMICES 1/2' Y /8" PARA Roy. Por Ing®. : JOSE LUIS CARARI RAVICHAGUA
EL DISENO DE MEZCLA DEL CONCRETO POROSO F'C= 175KG/cm?
2023". Fecha Entrega : HUAURA, 16 DE MARZO DEL 2023
UBICACION

1.0 DE LA MUESTRA:

2.0 DEL EQUIPO:

- Muestra "A": Agregado grueso de 1/2"

- Muestra "B": Agregado grueso de 3/8"
Prensa marca ASA INSTRUMENTS - STYE - 2000
Centificado de Caubracion M1 - LFP - 014 - 2023

3.0 RESULTADOS:

ESTRUCTURA CONCRETO POROSO f'c= 175kg/icm?
FECHA VACIADO: 09/03/2023
N° DE FECHA EDAD DATOS FISICOS DEL | o\ oo | AREA CARGA TENSION
PROBETA | MOLDEO | ROTURA | DIAS CONCRETO CMS. Kn Kg Kglem* | F'c %
1-A | 09-03-23 | 16-03-23 | 7 | DISENO Fe=175Kglem2 | 15.00 | 176.71|218.70| 22,300.80| 126.20 | 175 | 72.11
2-A | 09-0323 | 16-03-23 | 7 | DISENOF'c=175Kglem2 | 15.00 |176.71|223.72|22813.26| 129.10 | 175| 73.77
3-A 090323 16-03-23| 7 DISENO F'c = 175 Kglcm2 15.00 | 176.71]225.42| 22,986.44 | 130.08 | 175 | 74.33
PROMEDIO:| 128.46 73.40
09-03-23 | 16-03-23 | 7 DISENO F'c = 175 Kg/cm2 15.00 | 176.7 | 232.30| 23,687.98 | 134.05 | 175 | 76.60
09-03-23 | 16-03-23 | 7 DISENO F'c = 175 Kg/cm2 15.00 | 176.7 | 227.27| 23,175.52 | 131.15 | 175 | 74.94
- 09-03-23 | 16-03-23 | 7 DISENO F'c = 175 Kg/cm2 1500 | 176.7 | 230.51| 23,505.96 | 133.02 | 175 | 76.01
PROMEDIO:| 132.74 75.85
OBSERVACIONES :
Las muestras fueron proporcionados al Laboratorio por el Solicitante.
4.0 NORMAS DE ROTURAS POR EDAD (DIAS)
- - i = -
fessa  @%FC
28diasSa _100%Fc
ELABORADO POR APROBADO POR
Nombre: Fredy W. Rosales Villarreal Nombre: Ing. José Luis Caflari Ravichagua
Cargo: Tecnico Laboratorio Cargo: Jefe Laboratorio
Firma:
COMSTRUCTORA Y Cﬁlmyw JONELTASA.C
7 /
R NOENERO S,
Fecha: 16/03/2023 Fecha: 16/03/2023

Av. Coronel Portillo #216 — Huaura

Teléfono 656-8935

Celular 996172418

Correo jl_canari@hotmail.com

ANEXO VIII: Resultados de las pruebas de comprension y flexion realizadas en el
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LABORATORIO MECANICA DE SUELOS
CONSTRUCTORA Y CONSULTORA JONELTA SAC
CONSULTORIA N° C-64792
R.U.C. 20600141865

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS Y CONCRETO
RESISTENCIA A LA COMPRESION EN TESTIGOS CILINDRICOS

MTC E704 - ASTM C39 - AASHTO T22

SOLICITANTE:  BACH. INGENIERIA CIVIL LUIS ALBERTO ESPINOZA ROVELO Certificado ¢ 0115-2023-LAB/MS-JONELTA
BACH. INGENIERIA CIVIL YEFRIN LEONARDO LUCERO ESPINOZA Hecho por Tec. : FREDY W. ROSALES VILLARREAL
TESIS: "ANALISIS DEL AGREGADO GRUESO EN LOS TAMICES 1/2° Y 318" PARA Rey_ PorIng®.  : JOSE LUIS CANARI RAVICHAGUA
EL DISENO DE MEZCLA DEL CONCRETO POROSO F'C= 175KG/em?,
2023" Fecha Entrega : HUAURA, 23 DE MARZO DEL 2023
UBICACION
1.0 DE LA MUESTRA: - Muestra "A": Agregado grueso de 1/2"
- Muestra "B": Agregado grueso de 3/8"
2.0 DEL EQUIPO: Prensa marca AGA INSTRUMENTS — STYE - 2000

Certiticado e Calibracion M1 - LFP - 014 - 2023
3.0 RESULTADOS:

ESTRUCTURA : CONCRETO POROSO f'c= 175kg/cm?
FECHA VACIADO: 09/03/2023

N° DE FECHA EDAD DATOS FISICOSDEL | oo | AREA CARGA TENSION
PROBETA | MOLDEO | ROTURA | DIAS CONCRETO CMS. Kn Kg Kg/lem?® F'c %

4-A | 09-03-23 | 23-03-23 | 14 | DISENO Fc=175Kg/cm2 | 15.00 | 176.71|274.01|27,941.39| 158.12 | 175 | 90.35
5-A ]09-03-23 | 23-03-23 | 14 | DISENO F'c =175 Kglcm2 15.00 | 176.71]272.24| 27,761.14| 157.10 | 175 | 89.77
6-A | 09-03-23| 23-03-23 | 14 | DISENO Fc = 175 Kglcm2 15.00 | 176.71]275.88 28,132.23 | 159.20 | 175 | 90.97
PROMEDIO:| 158.14 90.36

4-B | 09-03-23| 23-03-23 | 14 | DISENO Fc =175 Kg/cm2 15.00 | 176.7 | 281.10] 28,664.41| 162.21 | 175 | 92.69
X 09-03-23 | 23-03-23 | 14 | DISENOFc=175Kg/lem2 | 15.00 | 176.7 | 277.67|28,314.24| 160.23 | 175 | 91.56
g-B | 09-03-23|23-03-23 | 44 | DISENOFc=175Kglcm2 | 15.00 | 176.7 | 27580 28,12340| 159.15 | 175 | 90.94

PROMEDIO:| 160.53 91.73
OBSERVACIONES :
Las muestras fueron proporcionados al Laboratorio por el Solicitante.
4.0 NORMAS DE ROTURAS POR EDAD (DIAS)
disssa  T0%Fc
S2%Fc
100%Fc
ELABORADO POR APROBADO POR
Nombre: Fredy W. Rosales Villarreal Nombre: Ing. José Luis Cafiari Ravichagua
Cargo: Tecnico Laboratorio Cargo: Jefe Laboratorio
Firma: Firma:
CONSYNUCYORA Y CONSULTOAA JORELTA SAC
Fo i
ORITA P || FRE  VILLARREAL cossvensasffeleretdpanns sy
S TEC. LABORATORISTA JOSE LU AN AR T Sw VA
/ MEC. DE SUELOS CONCRETO Y PAVIMENTO INGENIERO €IVt
2 meg CIP N°0GA40S
Fecha: 23/03/2023 Fecha: 23/03/2023
Av. Coronel Portillo #216 — Huaura Teléfono 656-8935 Celular 996172418

Correo jl_canari@hotmail.com



LABORATORIO MECANICA DE SUELOS
CONSTRUCTORA Y CONSULTORA JONELTA SAC

CONSULTORIA N° C-64792
R.U.C. 20600141865

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS Y CONCRETO
RESISTENCIA A LA COMPRESION EN TESTIGOS CILINDRICOS

MTC E704 - ASTM C39 - AASHTO T22

SOLICITANTE:  BACH. INGENIERIA CIVIL LUIS ALBERTO ESPINOZA ROVELO Certificado ~ : 0210-2023-LAB/MS-JONELTA
BACH. INGENIERIA CIVIL YEFRIN LEONARDO LUCERO ESPINOZA Hecho por Tec. : FREDY W. ROSALES VILLARREAL
TESIS: "ANALISIS DEL AGREGADO GRUESO EN LOS TAMICES 1/2' Y 318" PARA  Rey, Por Ing®. : JOSE LUIS CANARI RAVICHAGUA
EL DISENO DE MEZCLA DEL CONCRETO POROSO F'C= 175KG/cm?
2023" Fecha Entrega : HUAURA. 06 DE ABRIL DEL 2023
UBICACION
1.0 DE LA MUESTRA: - Muestra "A": Agregado grueso de 1/2"
- Muestra "B": Agregado grueso de 3/8"
2.0 DEL EQUIPO: Prensa marca AGA INSTRUMENTS - STYE - 2000

Certificadc de Catbracion M - LFP - 014 - 2023
3.0 RESULTADOS:

ESTRUCTURA : CONCRETO POROSO f'c= 175kg/cm?
FECHA VACIADO: 09/03/2023

N° DE FECHA EDAD DATOS FISICOSDEL | 1 ere o | AREA CARGA TENSION
PROBETA | MOLDEO | ROTURA | DIAS CONCRETO CMS. Kn Kg Kglcm? F'c %

4-A | 09-03-23 | 06-04-23 | 28 | DISENO F'c = 175 Kg/cm2 15.00 | 176.71358.82| 36,589.57 | 207.06 | 175 | 118.32
5-A | 09-03-23 | 06-04-23 | 28 | DISENOFc=175Kglem2 | 1500 |176.71|357.16| 36,419.93| 206.10 | 175 | 117.77
6-A | 09-03-23 | 06-04-23 | 28 | DISENO F'c = 175 Kg/cm2 15.00 | 176.71|351.96 | 35,889.80 | 203.10 | 175 | 116.06
PROMEDIO:| 205.42 117.38

4.8 | 09-03-23 | 06-04-23 | 28 | DISENO F'c = 175 Kg/cm2 15.00 | 176.7 | 367.56| 37,480.19 | 212.10 | 175 | 121.20
= 09-03-23 | 06-04-23 | 28 | DISENO F'c=175Kglem2 | 1500 | 176.7 | 369.34| 37.662.20| 213.13 | 175 | 121.79
6-B | 09-03-23] 06-04-23 | 28 | DISENO F'c = 175 Kg/cm2 15.00 176.7 | 365.93 | 37,314.08 | 211.16 | 175 | 120.66

PROMEDIO:| 212.13 121.22
OBSERVACIONES :
Las muestras fueron proporcionados al Laboratorio por el Solicitante.
4.0 NORMAS DE ROTURAS POR EDAD (DIAS)
 o7diassa T0%Fc
 t4dias<a 85%F'c
21diassa 92%F¢c
28dias<a 100 % F'c
ELABORADO POR APROBADO POR
Nombre: Fredy W. Rosales Villarreal Nombre: Ing. José Luis Cafiari Ravichagua
Cargo: Tecnico Laboratorio Cargo:  Jefe Laboratorio
Firma:
CONSTRUCTORA Y EONSULTOMA JONELTA S.A C
JOSE LUPFCANAGLRAVICHAGUA
REG TRO ()s‘(;_ONSu[I()R
INGENIERO CIviL
ew CIP NT 064405
Fecha: === 06/04/2023 Fecha: 6/04/2023
Av. Coronel Portillo #216 — Huaura Teléfono 656-8935 Celular 996172418

Correo jl_canari@hotmail.com



LABORATORIO MECANICA DE SUELOS
CONSTRUCTORA Y CONSULTORA JONELTA SAC
CONSULTORIA N° C-64792
R.U.C. 20600141865

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS Y CONCRETO

RESISTENCIA A LA FLEXION EN VIGAS DE CONCRETO

MTC E708 - ASTM C78 - AASHTO T22

SOLICITANTE:  gACH INGENIERIA CIVIL LUIS ALBERTO ESPINOZA ROVELO Certificado i 0211-2023-LAB/MS-JONELTA
BACH. INGENIERIA CIVIL YEFRIN LEONARDO LUCERO ESPINOZA Hecho por Tec.: FREDY W ROSALES VILLARREAL
TESIS: "ANALISIS DEL AGREGADO GRUESO EN LOS TAMICES 1/2' Y 3/8" PARA  Rey. Poring?®. : JOSE LUIS CANARI RAVICHAGUA
EL DISENO DE MEZCLA DEL CONCRETO POROSO F'C= 175KG/cm?,
2023" Fecha Entrega : HUAURA. 06 DE ABRIL DEL 2023
UBICACION
1.0 DE LA MUESTRA: - Muestra "A": Agregado grueso de 1/2"
- Muestra "B": Agregado grueso de 3/8"
2.0 DEL EQUIPO: Prensa marca A&A INSTRUMENTS - STYE - 2000
Ceruficago ge Calibracion M1 - LEP - U14 - 2023
3.0 RESULTADOS:
ESTRUCTURA : CONCRETO POROSO f'c= 175kg/cm?
FECHA VACIADO: 09/03/2023
N° DE FECHA EDAD | DATOSFISICOSDEL | oo 0| AREA CARGA TENSION
PROBETA | MOLDEO | ROTURA | DIAS CONCRETO CMs. Kn Kg Kglem? Fc %
1-A | 09-03-23 | 16-03-23 | 7 DISENO F'c = 175 Kgicm2 | 50x15 750 |309.20| 31,53000| 12.04 | 34 | 123.65
1-B  09-03-23 | 16-03-23 | 7 DISENO F'c =175 Kg/em2 | 50x15 750 |356.35|36,337.50| 18.45 | 34 | 142.50
2-A | 090323230323 | 44 | DISENO F'c=175Kglcm2 | 50x15 750 | 355.83|36,285.00| 18.38 | 34 | 142.29
2.8 | 09-03-23|23-0323 | 14 | DISENOFc=175Kglcm2 | 50x15 | 750 |406.22|4142250| 25.23 | 34 | 162.44
3-A | 09-03-23| 06-04-23 | 28 | DISENO F'c=175Kglcm2 | 50x15 750 | 431.88| 44,04000| 38.72 | 34 | 172.71
3-g | 09-03-23 | 06-04-23 | 28 | DISENOF'c=175Kglem2 | 50x15 750 |484.55| 4941000 35.88 | 34 | 193.76

OBSERVACIONES :

Las muestras fueron proporcionados al Laboratorio por el Solicitante.

4.0 NORMAS DE ROTURAS POR EDAD (DIAS)

07 diassa 70%Fec
14diassa 85%Fc
21dias<a 92%Fe
28dias<a 100 % F'c.
ELABORADO POR APROBADO POR
Nombre: Fredy W. Rosales Villarreal Nombre: Ing. José Luis Cafari Ravichagua
Cargo: Tecnico Laboratorio Cargo: Jefe Laboratorio
Firma:
'E gjé é N COMSTHUCTORA ¥ CONSULTORA JONELTA 5.A.C
“m‘é E;{Es.rsé uaocwomr: \ -.....T%/j ’ %
//' MEC.DE SUBLOS CONCRETO Y PAVSIENTO JOSEY vn§ﬁ2§‘o}~“§3?ﬁf§ L
NICTIESPENS.
Fecha: 16/03/2023 Fecha: 16/03/2023
Av. Coronel Portillo #216 — Huaura Teléfono 656-8935 Celular 996172418

Correo jl_canari@hotmail.com




ANEXO IX: PANEL FOTOGRAFICO

Figura7y38

Materiales y equipos para proceder a realizar el ensayo de granulometria; en la
imagen 7 se muestra los tamices de 1/2"y 3/8” y en la imagen 8 se muestra la piedra
chancada a emplear.

Figura9y 10
Ensayo de granulometria para poder obtener la cantidad requerida de piedra
chancada retenida en los tamices de 1/2"y 3/8".
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Figurally 12
Maximo y Minimo Nominal de los agregados; Figura 11 muestra el maximo y minimo
nominal del agregado grueso 1/2", Figura 12 muestra el maximo y minimo nominal del
agregado grueso de 3/8” .

] LT

Figura 13, 14y 15
Peso de los agregados, cemento y agua de acuerdo a la dosificacion de la mezcla para
un concreto f'c=175 km/m2.

Figura 16, 17y 18
Proceso del mezclado del concreto poroso.
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Figura 19,20y 21
Procedemos a realizar el ensayo de slump para ambas mezclas.

Figura 22
Procedemos a echar las mezclas en las probetas.
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Figura 23y 24
Después de encofrar con las probetas se procede a curar el concreto poroso.
o g " “ W"‘i“"‘“" '

Figura 25, 26 y 27
Retiramos el encofrado de las probetas.
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Figura 28, 29y 30
Ensayo de Resistencia a la Compresion del Concreto Poroso a los 7 dias de edad.

Ly

Resistencia a
compresion a

los 7 dias

Figura 31, 32, 33, 34,35y 36
Ensayo de Resistencia a la Compresion del Concreto Poroso a los 14 dias de edad.

C e =
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Figura 37, 38, 39, 40,41y 42
Ensayo de Resistencia a la Compresion del Concreto Poroso a los 28 dias de edad.

Figura 43, 44y 45
Ensayo de Resistencia a la Flexion del Concreto Poroso a los 7 dias de edad.

ENSAYO DE

RESISTENCIA A LA
¥| FLEXION ALOS7
DiAS
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Figura 46,47y 48
Ensayo de Resistencia a la Flexion del Concreto Poroso a los 14 dias de edad.
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Figura 49,50y 51
Ensayo de Resistencia a la Flexion del Concreto Poroso a los 28 dias de edad.
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Figura 52, 53y 54
Ensayo de Permeabilidad del Concreto Poroso.

!
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Figura 55, 56, 57, 58, 59y 60
Corte de las probetas para obtener las muestras y realizar el ensayo de porosidad.

Figura 61, 62, 63, 64, 65y 66
Ensayo de Porosidad del Concreto.
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Figura 67y 68
Finalizando con la toma de datos y su respectivo calculo en el laboratorio.

CONVERTIDOR DF kit A KG/CM2 (PRODETAS DF 15ma3am)
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