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GLOSARIO

C_ONCRETO POROSO: es un concreto hidréulico comin que no lleva arena
(finos), lo que permite la infiltracion del agua a través de su superficie, por los
vacios que deberian ser llenados por la arena, lo cual ha llamado mucho la
atencién en cuanto a su uso en pavimentos, ya que podria mejorar o solucionar
muchos prob_lemas en las vias, por esta razén es comun observar en la actualidad
tecnologia e investigaciones en busca de determinar su uso en pavimentos

PARTICULA LABGA: es aquella relacion entre la longitud y el ancho es mayor a
1.5. L es la longitud de la particula, b es el ancho de la particula.

PARTICULA PLANA: es aquella relacién entre el espesor y el ancho es menor a
0.5.

DENSIDAD: Es una de las propiedades del agregado que depende directamente
de la roca original de donde proviene y esta definida como la relacién entre la
masa y el volumen de una masa determinada.

DENSIDAD ABSOLUTA: se denomina a la relacion entre la masa de las particulas
y su volumen absoluto, el cual incluye exclusivamente el volumen de la masa
sélida, o sea, se excluye todos los poros saturados y no saturados.

DENSIDAD NOMINAL: es la relacion gue existe entre la masa de las particulas y
el volumen nominal que es el que ocupa las particulas de ese material, incluyendo

los poros no saturados.

DENSIDAD APARENTE: es la relacién entre la masa de la particula y su volumen
aparente, que incluye el volumen de los poros saturables y no saturables que hay

dentro de la particula.

ABSORCION: es la diferencia de pesos, entre el saturado y el superficialmente
seco, expresado como un porcentaje de masa seca

POROS SATURABLES: son aquellos que estan conectados con el exterior.

POROS NO SATURABLES: son aquellos que estan en el interior de las particulas
y no estan conectados con la superficie.
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RESUMEN

Debido a la problematica que presentaron las estructuras de los pavimentos por
falta de drenaje es necesario buscar, indagar y explorar investigando las posibles
opciones para encontrar un material que satisfaga las condiciones de la
permeabilidad, la durabilidad y la resistencia exigidas en los disefios viales en
Colombia.

Para obtener las respuestas requeridas es necesario llevar a cabo las pruebas de
laboratorio que indiquen que un material es Optimo para responder
apropiadamente a los estandares de calidad exigidos por la industria concretera
de nuestro pais en general.

Para desarrollar este trabajo de investigacion se presentara en el documento una
distribucién de cinco capitulos, como se explica a continuacion:

En el primer capitulo, Formulacion del problema, Justificacion, Objetivos: general y
especificos.

En el capitulo segundo, el Marco Historico, Primeros Avances, Desarrollos
Recientes, Marco Conceptual, tipo de investigacion, el universo y muestra.

En el capitulo tercero, la metodologia para disefiar un concreto poroso.

En el capitulo cuarto, el analisis de resultados, el disefio de mezcla del concreto
poroso Y los resultados de los ensayos de laboratorio.

En el capitulo quinto, las conclusiones.

De esta manera, se evidenciaran algunos aportes para el desarrolio de los
procedimientos constructivos para las vias en concreto hidraulico, en especial el
drenaje de las aguas en la malla vial, teniendo en cuenta las normas técnicas

colombianas.
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INTRODUCCION

Debido a !a problematica que presentan las estructuras de los pavimentos por falta

de drenaje es necesario buscar, indagar y explorar investigando las posibles

opciones para encontrar un material que satisfaga las condiciones de la

;():erlmeipilidad, la durabilidad y la resistencia exigidas en los disefios viales en
olombia.

Para obtener las respuestas requeridas es necesario llevar a cabo las pruebas de
laboratorio que indiquen que un material es Optimo para responder
apropiadamente a los estandares de calidad exigidos por la industria concretera
de nuestro pais en general y de la Sabana de Bogotd en particular.

Asi, en este trabajo de investigacion se presenta la siguiente distribucion tematica:
1. La formulacion del problema, la cual describe los principales aspectos de la
problematica. 2. La justificacion que se refiere a la motivacion e importancia de la
investigacion. 3. Los objetivos: general y especificos que orientan el trabajo a
desarrollar. 4. El marco de referencia que comprende el marco histérico y el marco
conceptual. 5. El disefio metodolégico que comprende el tipo de investigacion, el
universo, la muestra, la hipétesis, el tipo de diserio, el disefio de las variables, la
recoleccion de la informacion, el plan de andlisis, el Cronograma y el presupuesto.
6. Los resultados de los ensayos de laboratorio. 7. El andlisis de los resultados. Y

las conclusiones.

De esta manera, se realizan algunos aportes para el desarrollo de los
procedimientos constructivos para las vias en concreto hidraulico, en especial el
drenaje de las aguas en la malla vial de la Sabana de Bogota. Estas aplicaciones
también se podrian desarrollar en otras regiones, conociendo las caracteristicas

de los materiales y la pluviosidad de la zona.

14
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1. PROBLEMA
11 FORMULACION DEL PROBLEMA

Uno de los problemas mas frecuentes en la vida (til del pavimento rigido tiene que ver
con la resistencia del material a la erosién por bombeo. Las deficiencias en los disefios
de drenaje y los malos habitos constructivos conducen generalmente a la acumulacion
del agua en la interfaces entre la capa de base y la estructura de rodaduras en épocas
de gran pluviosidad regional. Esto trae como consecuencia que la presion generada por
la carga dindmica y repetida de los ejes de los vehiculos de disefio (generalmente
cargas de 8.2 ton. Por-eje) impulsen al agua a salir por alguna parte. En este proceso
de expulsion del agua se genera el desprendimiento del material mas débil del
pavimento, generando asi zonas de zocavamiento en el interior de la estructura del
pavimento. El resultado final es la deformacion de la losa de pavimento, en primera
instancia, y posteriormente la rotura de la placa del pavimento al exceder los esfuerzos
por flexion que esta puede soportar al estar trabajando en voladizo.

Otro de los problemas es la falta de conocimiento sobre los principios estructurales de
los pavimentos, dado que en el disefio del pavimento intervienen gran cantidad de
variables interdependientes. La funcién de toda la estructura es asumir las cargas de
disefio y transmitirlas al suelo distribuyéndolas de manera que la presion ejercida en la
fundacién sea inferior a la que puede soportar el suelo de apoyo. En el caso que nos
ocupa el pavimento es una estructura conformada por capas sucesivas que reciben las
cargas de trénsito y las distribuye en las dreas mayores a medida que se profundizan,
de manera tal, que la presion ejercida sobre el suelo de la subrasante resulta menor

que su capacidad portante.

Otro inconveniente es lograr la adecuada distribucion de las cargas en los pavimentos,
cuando se usan capas granulares, cuya capacidad estructural esta dada por las fuerzas
de contacto desarrolladas entre las particulas que los componen. Los materiales
granulares sin estabilizar estan compuestos por particulas sueltas de diferentes
tamarios que se tocan entre si y que interactiian unas con otras debido a las fuerzas
que se generan en los puntos de contacto entre las particulas adyacentes. La
distribucion de las cargas aplicadas se desarrolla porque toda particula en la superficie
de la capa granular, al ser sometida a una carga vertical descendente, trata de hundirse
entre las particulas adyacentes ejerciendo fuerzas normales y tangenciales en los
contactos con sus vecinas particulas que a su vez, tratan de desplazarse y ejercen el
mismo tipo de fuerzas sobre las que la rodean, dando como resultado que la fuerza
aplicada sobre una particula en la superficie se transmite a muchas particulas en el
fondo de la capa. Este principio permite afirmar que la presion ejercida por las ruedas

15
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de los vehiculos en la superficie del pavimento se abre, siguiendo urz disribucen
tronco-conica. Asi, en la corona del tronco de cono se eierce Iz presién de infizco ce lzs
llantas, aphua_c?a a la superficie de contacto de la rueda con &l pavimento y, en su b=se
surge la presion de contacto con la capa subyacents, ya distribuidz en un Zr== mayor.

La capa subyacente recibe esa presién y la distribuye en un Zres zun meyor, ¥ 2si
sucesivamente.

Si la resistencia al esfuerzo cortante del material aumentz, las cargas se disibuyen con
mas eficiencia, de manera que mejora la resistencia del material, se puede disminuir =
espesor de la capa sin sacrificar su capacidad estruciural y obisner en consecuencz un
ahorro de materiales y, eventualmente, de dinero.

Al igual que toda la estructura, la del pavimento debe ser czpez de comseriar SU
integridad ante las cargas. Si la friccion desarroliada en los contacios entrz particules &S
suficientemente fuerte, y estas a su vez cuentan con la resistencia necesara parz
sufrir roturas, la capa estructural conserva su capacidad de soportar Iz carga ¥ cumpiir
su funcion de distribuirla, garantizando que €l suelo de soporie no fzile.

En conclusion el problema se plantea a partir de la necesidad de caraci=rizar =
concreto poroso con relacion a los parémetros de resistencia a la comprssicn, mecuic
de rotura, masa unitaria, porcentaje de vacios y permeabilidad, para ser aplicadc comc
base en la construccién de pavimentos rigidos, teniendo en cueniz les normas Ecniczs
colombianas.

16
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1.2 JUSTIFICACION

Este proyecto constituye un aporte en la busqueda de soluciones para resolver algunos
de los problemas de los disefios constructivos en la ingenieria de vias, en general. Es
necesario, porque al realizar los diferentes estudios y pruebas de laboratorio, se
observa que el concreto sin finos podria tener una gran porosidad. Entre los campos de
utilizacion de los concretos porosos se encuentran aquellos que requieren la existencia

de elementos drenantes capaces de elevar volimenes importantes de agua en un plazo
relativamente reducido.

Las obras en las que se ha empleado este tipo de concretos son muy variadas, bajo
revestimientos de obras hidraulicas, con el fin de aliviar subpresiones. Dentro del
campo de los prefabricados se han utilizado en tubos de drenaje y como elementos
para pavimentaciones.

De manera especifica, este trabajo de investigacién contribuye en la formulacion de
alternativas de solucién a los problemas de drenaje, subdisefio de espesores, sello de
juntas, pendientes, transferencia de cargas, base no uniforme y bombeo.

La utilizacién del concreto poroso es de empleo creciente debido a que este material es
de alto rendimiento, disminuye costos, es permeable y drenante; y tiende a desplazar
los concretos convencionales, de tal manera que cada vez mas podra ser requerido por
las grandes empresas, tales como el Instituto de Desarrollo Urbano (IDU), Empresa de
Acueducto y Alcantarillado de Bogota (E.A.A.B.) y el Instituto Nacional de Vias (INVIAS)
entre otras.

17
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1.3 OBJETIVOS

1.4 OBJETIVO GENERAL

Determingr el comportamiento estructural y drenante del concreto poroso con adicién
de escoria de alto horno y resistencias entre 210 Kg.lem? (3000psi) y 384 Kglom’
(5200 psi), que es utilizado como base estructural en un pavimento rigido.

1.5 OBJETIVOS ESPECIFICOS

Rrefsentar una sintesis de la informacién obtenida sobre le tema, investigado, trabajos
snmllare§ reghzados en otros palses en donde se emplea este concreto. Especialmente
la experiencia en los Estados Unidos “California”

Presentgr un informe sobre los resultados obtenidos en los ensayos de laboratorio que
se practican en los dos disefios de concreto poroso propuesto con adicién de escoria de
alto horno

Realizar los ensayos de laboratorio con el propésito de determinar niveles de calidad,
teniendo encuanta la Normas Técnicas Colombianas (N.T.C)

llustrar por medio de tablas los resultados de los ensayos de laboratorio realizados
para el proyecto

Verificar que los resultados obtenidos en la resistencia y permeabilidad del concreto
poroso con adicion de escoria de alto homo respondan a los estandares de calidad
exigidos en las normas técnicas colombianas o especificaciones constructivas para

bases de pavimentos de concreto rigido.

Proponer la metodologia de disefio de mezcla del concreto poroso acorde con las
caracteristicas de los materiales seleccionados en el presente proyecto, segin al A.C.|

211
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2. MARCO REFERENCIAL

2.4 MARCO TEORICO Concreto Poroso Permeable: es un concreto hidraulico comin
que no lleva arena (finos), lo que pemite la infiltracion del agua a través de su
superficie, por los vacios que deberian ser llenados por la arena, lo cual ha llamado
mucho la atencion en cuanto a su uso en pavimentos, ya que podria mejorar o
solucionar muchos problemas en las vias, por esta razén es comin observar en la
actualidad tecnologia e investigaciones en busca de determinar su uso en pavimentos.

El problema del agua en los pavimentos es su participacion en el deterioro progresivo
sobre la estructura del mismo. Su evaluacién final implica costosos sistemas de drenaje.
Sin embargo, la sola inclusion de drenajes no constituye una solucién definitiva al efecto
del agua, ya que si estos no funcionan el problema es mas grave, pues el sistema
puede fallar ante lluvias intensas y las consecuencias por el deterioro de la via seran
peores.

Como solucion a este tipo de problemas, no se plantea que se elimine sistematicamente
el agua, sino impedir que se acumule en la rueda, llevandola al respectivo sistema de
alcantarillado a través de una o mas capas de pavimentos rigidos disefiados con
concreto poroso Y por lo tanto, permeable.

La principal caracteristica de este tipo de pavimentos es permitir la infiltracion del agua
a través de su superficie y proporcionarle a esta un almacenamiento temporal, para su
posterior disposicion o infiltracion en el terreno. Este tipo de pavimentos es punto de
andlisis en la actualidad por ser una alternativa viable tanto en lo técnico como en o
econémico dentro de los pavimentos rigidos utilizada en Colombia.’

El término de concreto poroso permeable, generalmente se refiere a un concreto comun
de cemento y solo agregado grueso, Y el producto que se forma contiene muchos
huecos uniformemente distribuidos en su masa. El hecho de que se eliminen los
agregados finos, solamente no es suficiente para obtener este tipo de concreto; se hace
necesario que el agregado grueso sea preferiblemente de un solo tamafio. Entre 1y 2
centimetros no son recomendados los agregados triturados con bordes agudos ya que
pueden producir aplastamientos locales bajo carga.

La densidad del concreto poroso permeable es aproximadamente de 2/3 partes de la de
un concreto normal hecho con el mismo agregado. La pasta de cemento no debe
constituir un relleno, sino formar, solamente, una delgada pelicula en toda la superficie
de los granos con el fin de asegurar la adherencia entre ellos.

1 INSTITUTO COLOMBIANO DE PRODUCTORES DE CEMENTO, Notas técnicas n° 4, Santa fe de Bogotd. D.C. ICPC, 2000 pag

19
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La adherencia entre los granos también depende de la relacion a
: gua / cemento, puesto
que si es muy alta, la pasta de cemento tendera a apartarse de las partlcugs del

agregado, mientras que si es demasiado baja, la pasta de cemento no tendra suficiente
adherencia y no se lograra la compactacién adecuada.

El concreto poroso permeable tiene la ventaja de poder preparase en todo lugar; se
necesita un curado humedo con el fin de evitar la evaporacion del agua necesaria para
el fraguado normal del cemento.

Debido a su alta absorcion de agua no es recomendable para utilizarlo en elementos
expuestos al agua a menos que se utilice revoque o enlucido debidamente
impermeabilizado.

2.1.2. COMPONENTES: en este tipo de pavimentos se utiliza un concreto hidraulico
coman pero fabricado sin arena (finos), lo cual se puede sustituir por aditivos como
polimeros, negro de silice o adiciones de tiras de plastico, las cuales aumentan su
resistencia al fraguar. La mezcla esta constituida por cemento, agua y agregado grueso
cuyo tamafio maximo esta entre 1cm y 2 cm. De esta manera los vacios que deberian
ser llenados por la arena quedan uniformemente distribuidos aligerando el material.

Las caracteristicas finales de la mezcla corresponden a un producto muy manejable,
facil de usar y colocar, de muy alta resistencia a la compresion y buena resistencia a la
flexion.

2 1.3. VENTAJAS: estas son algunas caracteristicas por las que en varios paises se
esta tratando de potenciar la utilizacion de pavimentos de estructura porosa en la obra

de carretera:

Permite la proyeccion del agua en la superficie del pavimento con la consiguiente
disminucion del riesgo en la circulacién en presencia de lluvia. La Foto 1 ilustra las
caracteristicas del concreto poroso permeable y transmision del agua dentro de la
estructura. Trail in the Athens Regional Park in Athens, TN, (A. Sparkman). [IMG

15880]°

2 INSTITUTO COLOMBIANO DE PRODUCTORES DE CEMENTO, Notas técnicas n° 4, Santa fe de Bogoté. D.C. ICPC, 2000 pag

? FLORIDA CONCRETE & PRODUCTS ASSOCIATION.INC, 3030 Dade Avenue, Orlando, Florida 32804 PAG.1
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FOTO 1: llustra las caracteristicas del concreto poroso permeable y transmision del
agua dentro de la estructura

FUENTE: ' florida concrete & products association.inc, 3030 Dade Avenue, Orlando,
Florida 32804 PAG.1

Disminuye los gradientes térmicos y de humedad.

Al aumentar la estructura de los macro poros, el material se convierte en drenante y
autoeventilador.

Aumenta la facilidad de puesta en obra y acabado.

Disminuye la distancia de frenado de los vehiculos, especialmente en condiciones
adversas.

Baja probabilidad de deslumbramiento por reflexion de la luz sobre peliculas de agua
supefficial.

Aumenta la cantidad de servicios que este tipo de pavimentos presta a los usuarios.

2.2. MARCO HISTORICO: El concreto poroso consiste exclusivamente en cemento
Pértland normal, agua y agregado grueso. Se ha utilizado en Europa y en el reino unido
des:de los afios treinta para la construccion de viviendas de uno y varios pisos, pero ha
tenido muy poca aceptacién en Norteamérica. En los ultimos aflos, sin embargo, por
razén de la mayor conciencia que se tiene de la necesidad de conservar los recursos
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minerales no renovables se esta prestando cada vez mas atencion al uso del concreto
poroso en Canada y los Estados Unidos.

La resistencia a la compresion del concreto poroso es considerablemente menor que la
del concreto Portland convencional, y generalmente varia entre 14 y 138 Kg. lcm?. El
modulo de elasticidad de Young generalmente es entre 7 * 10°Kg. /em? y 120 *10* kg.
fem?, segun el nivel de resistencia a la compresién. El modulo de rotura varia entre 10.8
y 31.0 % de la resistencia a la compresion.

E:l encogimiento de los concretos poroses que se hace con caliza triturada o grava de
ri6 es del orden de los 200 * 10°. Que es aproximadamente la mitad del encogimiento
del concreto convencional.

Las investigaciones hechas en la seccién de minas han indicado que los prismas de
concreto sin finos y sin agentes inclusotes de aire tenian una baja resistencia a los
ciclos de congelacion y descongelacion. Los prismas que inclufan un agente inclusor de
aire pudieron resistir hasta 274 ciclos de congelacion y descongelacion, comparado con
los 56 ciclos de los prismas sin el agente. *

Las principales ventajas que se aducen para el concreto sin finos son: economia de
materiales, mayores valores de aislamiento térmico, menor encogimiento, y menor peso
unitario. Las principales desventajas son sus bajas resistencias a la compresion, flexion
y adherencia, y una mayor permeabilidad.

El concreto poroso permeable se emplea principalmente en muros portantes vacios “in
situ”, para viviendas de uno y varios pisos, pequefios muros de contencién y como sub-
base impemmeabilizante para pisos de concreto construidos sobre el terreno. Este tipo
de concreto también es eminentemente adecuado para la construccion en el Canada
del norte debido a su menor capacidad como aislante térmico y su bajo contenido de

cemento.

2 2.1. Primeros Avances: La primera aplicacion registrada del concreto sin finos se hizo
en el reino unido, en 1852, se construyeron dos casas utilizando grava gruesa y
cemento. A esto le siguié la construccion de mas casas. Dice una editorial de la
publicacién “civil Engineer and architect’s journal.en su edicién en 1852.°

“En la reciente visita profesional a EAST COWES, isla de wight, nos sentimos
complacidos por la economia demostrada en la construccion de dos casas que se estan
erigiendo ahora sobre esta hermosa propiedad cerca de OSBORNE HOUSE, bajo la
direccion del sefior LANGLEY. En este lugar hay una excelente grava que ha sido
utilizada muy ventajosamente construyendo un par de cabaiias totalmente en concreto
compuesto de cemento de FRANCIS MEDINA y grava gruesa que se ha limpiando

4 INSTITUTO COLOMBIANO DE PRODUCTORES DE CEMENTO, Notas técnicas n° 4, Santa fe de Bogotd. D.C. ICPC, 2000
% INSTITUTO COLOMBIANO DE PRODUCTORES DE CEMENTO, Notas técnicas n°. 4, Santa fé de Bogotd. D.C. ICPC, 2000
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cuidadosamente utilizando un tamiz que se ha liberado de arena y suciedad. Los muros
se elevan, al igua_l que las chimeneas, fijando dos o tres tablones en posicién vertical y
lienando el espacio del concreto, aproximadamente de 30 a 40 centimetros de espesor
método por el cual debido al fraguado rapido del cemento, se suben los muros y se;
desplazan los tablones en cuestion de tres o cuatro horas después de haber construido
el muro. Aun los arcos se hacen con él y no se necesitan ladrillos.®

Poderpos afadir que en SANDOWN BAY, en la isla de WIGHT, se ha construido un
espolon marino de 60 metros de longitud y aproximadamente 2.10 metros de altura con
los mismos materiales y un angulo recto en la orilla con el fin de formar un rompeolas
para proteger la isla y que ha logrado su objeto para satisfaccion del duefio de la
propiedad, donde todas las demas habian sido barridas por las olas. El espolén lleva
AHO:RA 12 Meses expuesto a todos los violentos vendavales que hemos tenido en el
canal.

Es extrafio que después de los desarrollos anteriores no se volviera a mencionar el
concreto poroso durante 70 afios. Ahora se sostiene que fue introducido nuevamente en
el REINO UNIDO en 1923, proveniente de HOLANDA, donde se construyeron 50 casas
de dos pisos en EDINBURGO, seguidas unos pocas afios después por 800 o mas en
LIVERPOOL, MANCHESTER, LONDRES y WILLESDEN. En toda utilizaron agregados
de Klinker. A fines de la época de 1930 la organizacion “SCOTTISH SPECIAL
HOUSING ASSOCIATION LIMITED” establecida en 1937 para aliviar el desempefio en
LANARKSHIRE construyé viviendas con el méximo de obra no calificada, adoptando el
concreto poroso utilizando agregados con roca basaltica dura. Para 1942 habla
terminado 901 casas en LANARKSHIRE, y en ROSYTH y DUNFEMLINE.

Las investigaciones hechas desde 1928 en la estacion Britanica de investigaciones de
la construccion han desempeiiado un papel muy importante en la utilizacion y desarrollo
del concreto poroso en el REINO UNIDO. El verdadero auge en su utilizacion se
presento después de la segunda guerra mundial cuando escaseaban todos los
materiales de construccion. Ya que se utilizaba un porcentaje considerable menor de
cemento por metro clibico de concreto que en el caso del concreto convencional, esté
tipo de concreto se utilizo ampliamente en Alemania, Holanda, Francia, Bélgica Y Rusia
y en menor grado en Inglaterra. No obstante, desde 1946 una sola firma Britanica ha
construido mas de 250 mil viviendas en el REINO Unido, sin incluir otros contratos en el

extranjero.’

222 Desarollos Recientes: En las primeras etapas del desarrollo del concreto sin
finos, su aplicacion se limita a casas de dos pisos, para en la década del 50 se amplio a
viviendas de 5 pisos de acuerdo con Short y Kinniburgh, en los Ultimos afios se ha
utilizado como material portante en edificaciones hasta de 10 pisos. En Sttutgart,

® INSTITUTO COLOMBIANO DE PRODUCTORES DE CEMENTO, Notas técnicas n®. 4, Santa fé de Bogota. D.C. ICPC, 2000
7 INSTITUTO COLOMBIANO DE PRODUCTORES DE CEMENTO, Notas técnicas n°. 4, Santa fé de Bogot4. D.C. ICPC, 2000
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Alemanlla. se consitruyo un edificio con los 8 plsos Inferlores en concreto convencional y
los 13 il:islos 8”{?‘" ores de concreto sin finos; todos los muros superiores son portantes
el edificio no tiene marcos de refuerzo, Tamblén se han hecho estudios en la estacién

de investigaciones de la construccién en Inglaterra sobre el comportamiento de estos
paneles como lleno de marcos de concreto reforzado.

En Norte América la aplicacion del concreto poroso ha sido casi nula hasta 1950 pero
ahora en el ESTADO DE LA FLORIDA encontramos un manual de pavimentos para

concretos poros permeables con una recopilaclén bastante amplia del proceso
constructivo de vias en este materlal,

En Canada la Unica aplicacion se conoce del concreto en cuestion se hizo en 1960 en la
construccion de algunas casas en el drea de Toronto. Méas recientemente se empleo

lg:ta calgtidad pequefia para aplicaciones no estructurales en un edificio federal de
awa.

En 1973 la asociacion Canadiense de normas public6 una norma sobre el tema.

En la actualidad en algunos estados de Norte América se han desarrollado gran
variedad de experiencias constructivas en la utilizacion del concreto poroso para
parqueaderos en conjuntos residenciales, parques, canchas de tenis, patios, bases
estructurales, estructuras hidraulicas, estabilizacién de taludes y cunetas, entre otras
aplicaciones tal como observaremos en las fotos- 2-3-4-5-6-7 que son unos ejemplos
de aplicacién del concreto poros permeables en diferentes estados

' INSTITUTO COLOMBIANO DE PRODUCTORES DE CEMENTO, Notns técnicas n° 4, Santa fé de Bogotd, D.C. ICPC, 2000 pag
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FOTO 2: Sendero peatonal en concreto poroso, ubicad '
srtiand, OR (P. Davis) [IMG15881] o en Oregon zoo sidewalk,

FUENTE: Florida Concrete & Products Association.Inc, 3030 Dade Avenue, Orlando,
Florida 32804
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FOTO 3: Correrdor peatonal en concreto poroso, fundido en Miller PARk Fai
(A. Youngs) [IMG 15882] air Oaks. CA,

FUENTE: Florida Concrete & Products Association.Inc, 3030 Dade Avenue, Orlando,
Florida 32804

FOTO 4: Parqueadero ubicado en el Finley Stadium parking lot,Chattanooga, TN (L.
Tiefenthaler) [IMG 15883]

FUENTE: Florida Concrete & Products Association.Inc, 3030 Dade Avenue, Orlando,
Florida 32804
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FOTO 5: Cancha de tenis ubicada en el par |
Pork CA (D. Akers) IMG 15884) " deportivo Del Imperial Beach Sports

FUENTE: Florida Concrete & Products Association.Inc, 3030 Dade Avenue, Orlando,
Florida 32804

FOTO 6: Carpeta en concreto poroso, utilizado como elemento decorativo Storange
Facility lot, MT. Angel, OR (R. Banca) [IMG 15885]

FUENTE: Florida Concrete & Products Association.Inc, 3030 Dade Avenue, Orlando,
Florida 32804
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FOTO 7: Bahia en concreto poroso, ubicada en: Colored i
Bainbridge Islands, WA (G. McKinnon) [IMG 15886] Tod Fieios. ganciela WSy,

FUENTE: Florida Concrete & Products Association.Inc, 3030 Dade Avenue, Orlando,
Florida 32804

FOTO 8: Parqueadero en concreto poroso de gran tamaiio, ubicado en: Large Concrete
Parking lot, Buford, GA (L. Tiefenthaler) [IMG 15887]

FUENTE: Florida Concrete & Products Association.Inc, 3030 Dade Avenue, Orlando,
Florida 32804

28

Powered by CamScanner


https://v3.camscanner.com/user/download

p—

2.3. MARCO CONCEPTUAL
2.3.1 FUNCIOMANIENTO DE LOS PAVIMENTOS DE CONCRETO POROSO

PERMABLE
ESPECIFICACIONES, REGLAS, PROCEDIMIENTOS CONSTRUCTIV
SAVIMENTOS DE CONCRETO POROSO. 03 Ba

Se desanoll?ran los items mas relevantes sobre especificaciones, reglas y consejos
para los pavimentos de concreto poroso permeable.

También se reflejaran los aspectos fundamentales sobre construccion de pavimentos de
tas y acabado de

conf:reto poroso, materiales a emplear, moldes, ejecucion, jun
pavimentos de CONCRETO POROSO PERMEABLE. Las siguiente figuras dan
i bilizacion de los

gjemplos de aItt_emativas y secciones para usarlos en la impermea
suelos; (a) zanja rellena de grava bajo el pavimento de concreto poroso permeable

(centro); (b) zanja longitudinal rellena de grava a lo largo del borde del pavimento del
concreto poroso, (c) vallado lateral; (d) zanja rellena de grava que s€ extiende de la
base gel pavimento; (e) subdrenaje de arena; (f) subdrenaje de arena con zanja de

grava.

b. Base: en ella observamos la pendiente que

Figura 2: Filtracién De Agua ala Su
fluya hacia el lugar de recoleccion.

debemos emplear para qué el agua

FUENTE: Florida Concrete & Products Association.Inc, 3030 Dade Avenue, Orlando,

Florida 32804

9 FLORIDA CONCRETE & PRODUCTS ASSOCIATION.INC, 3030 Dade Avenue, Orlando, Florida 32804 PAG 14
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Figura 3: a. Zanja Rellena De Grava Bajo El Pavimento De Concreto Poroso Permeable

(Centro); b. Zanja Longitudinal Rellena De Grava A Lo Largo Del Borde Del Pavimento
pel Concreto Poroso

Concreto poroso
Base grava
suelo

Concreto VEPRES '“ re &fﬁ;\fﬂ fﬁ}‘ 1 Will poroso
Base . grava
suelo

FUENTE: Florida Concrete & Products Association.Inc, 3030 Dade Avenue, Orlando,
Florida 32804
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FIGURA 4: c. Vallado Lateral; d. Zanj
pel Pavimento nja Rellena De Grava Que Se Extiende De La Base

Concreto
poroso
Base de
grava
suelo
Concreto poroso
Base de grava
suelo

FUENTE: Florida Concrete & Products Association.Inc, 3030 Dade Avenue, Orlando,
Florida 32804
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FIGURA 5: e. Subdrenaje De Arena; f Subdrenaje De Arena Con Zanja De Grava.

Concreto poroso
Base de granular

Base de arena

suelo

Concreto poroso
Base granular

Base de arena

Base de grava

Suelo

FUENTE: Florida Concrete & Products Association.Inc, 3030 Dade Avenue, Orando,
Florida 32804

Se debe tenerse en cuenta que lo descrito a continuacion puede sufrir variaciones
debido a los diferentes tipos de suelos y materiales con que se cuenta en las regiones
donde se los quiera aplicar.
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» Procedimiento para corte

2 stan razones técnj S
de la Inspeccion. *° nes tecnicas para ello y con autorizacién expresa

El corte debera cumplir los siguientes requisitos:
» Se hara segln lineas rectas y figuras geométricas definidas.

> Se utilizara equipo especial de corte aprobado previamente por la Inspeccion.

» En lo posible, se evitara la utilizacién d

\ 8 ! e equipos que presenten frecuencias de
vibracion que puedan ocasionar dafios o itiod an st

perjuicios en estructuras adyacentes.

» Los dafios en el pavimento por fuera de los limites del corte especificado por causa

de procedimientos de corte inadecuados, a juici 5 ados por
cuenta del Contratista. , @ juicio del Inspector, seran repar p

2.;3.2 Descripcion: Se refiere a la construccion de un pavimento de concreto en cemento
Portlapd con base en las Normas y Especificaciones Generales de Construccion, y
ademads, con base en las normas establecidas en las presentes especificaciones para
este tipo de pavimento, en las secciones siguientes.!

o Moldes
Se cumplira:
> Material y Dimensiones.

Se usaran preferiblemente moldes metalicos v tendran una profundidad igual al
espesor indicado en el borde de las losas de concreto. No se permitiran ajustes de los
moldes para lograr el espesor de la losa, sino mediante aprobacion de la Inspeccion.

Los moldes no deberan deflectarse mas de seis (6) mm, Cuando sean ensayados como
viga simple con una luz de tres (3) metros y una carga viva igual al de la maquina
terminadora. El ancho de la base serd minimo de 20cm. (8"). Los refuerzos
transversales de las aletas se extenderan sobre la base hasta las 2/3 de la altura. No
mostraran deflexiones en ningln punto mayores de tres (3) mm. En tres (3) metros de
longitud, y en la parte lateral la deflexion méxima en tres (3) metros de longitud no

pasara de seis (6) mm.

raciones Generales sobre Procedimientos Constructivos. Experiencias y Tendencias". Ponencia presentada

10 ORTIZ O. " Conside .
s Pavimentos Rigidos en México. Méxica D.F. Octubre 1997.

en Mesa Redonda sobre el Estado del Arte de lo!

Generales sobre Procedimientos Constructivos. Experiencias y Tendencias". Ponencla presentada

11 ORTIZ 0. " Consideraciones Bei% 1 de los Pavimentos Rigidos en Meéxico. México D.F. Octubre 1897.

en Mesa Redonda sobre el Estado
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A\ %4

\ Y

Soportes de los Moldes.

El s||1elo dz .fur;dagién_debajo de los moldes ser4 compactado y perfilado de acuerdo
con la peln ien eld tsepada en las FIGURAS anteriores de manera que cuando se
cologuen los moldes, éstas queden uniformemente soportadas en toda su longitud y a

las cotas especificadas.

Siel nryel del suelo de la fundacion queda por debajo de los niveles indicados, el relleno
se hara por capas de 2 cm. de espesor o menos y 50 cm. de ancho minimo a ambos
lados de la base de la formaleta. Cada capa sera cuidadosamente compactada con
ciindradora o pisones apropiados. Las imperfecciones y variaciones por encima de la
pendiente seran corregidas, bien por apisonamiento o bien cortando.

Alineacién y Pendiente.
m-rnedig?amente antes de iniciar la colocacién del concreto, el Contratista revisara la
alineacion y la pendiente del molde y hara las correcciones necesarias.

Cuando cualquier molde se haya movido de su posicion original, debera ser recolocada
para que quede en la posicion correcta.'? -

Fijacién de los Moldes.

Se fijaran al suelo con tres (3) o méas pasadores por seccion de tres (3) metros. Si fuere
necesario se colocard un pasador a cada lado de las uniones. La Foto 8 ilustra la
preparacion intervalos, direccion del agua y preparacion para la colocacion del concreto
poroso permeable (teniendo encuenta las figuras 2, 3,4 Y 5 (S. Gallego) [IMG 15890]*

Retiro de los Moldes.

Los moldes permaneceran en su lugar por lo menos hasta doce (12) horas después de
colocado el concreto.

Limpieza y Engrase de los Moldes:

Una vez retirados, se procederd a limpiar y engrasar muy cuidadosamente las
superficies que vayan a quedar en contacto con el concreto, para que al volverlos a
colocar estén libres de incrustaciones de mortero o cualquier otro material y sea mas

f4cil su retiro y empleo sucesivo.

2 ORTIZ O. " Consideraciones Generales sobre Procedimientos Constructivos. Experiencias y Tendencias". Ponencia presentada
en Mesa Redonda sobre el Estado del Arte de los Pavimentos Rigidos en México. México D.F. Octubre 1997.

* £1 ORIDA CONCRETE & PRODUCTS ASSOCIATION.INC, 3030 Dade Avenue, Ordando, Florida 32804 PAG. 13,14
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También se arreglaran los huecos o uni
_ . niones [ i
ahada 0 imegularidades en las juntas de oo :se::ﬁztctilg:as que permitan filtraciones de la

para el engrase de los moldes podr4 utili -
: : a utilizarse
evite Ia adherencia entre el concreto y el molde aceite mineral o parafina, de forma que

2.3.3 Colocacion y Acabado del Concreto:
« Generalidades.

El stol?re-uespesor :e la capa de distribucion del concreto por encima de a rasante debe
ser tal q e cuando ya este compactado y acabado, la losa quede con el espesor
indicado en los planos.

Podré colocarse concreto tinicamente sobre subrasantes que hayan sido preparadas de
acuerdo con las especificaciones respectivas y previa aprobacion de la Inspeccion. No
debera colocarse concreto alrededor de los sumideros, camaras de inspeccion, u otras
estructuras, hasta cuando éstas no tengan la pendiente y el alineamiento requerido.

El cgncreto se_ré depositado sobre la subrasante de tal manera que requiera el menor
manipuleo posible.

2.3.4 Acabado de la Superficie del Concreto con Regla Vibratoria: El acabado consiste
en la ejecucion de las operaciones necesarias, recorriendo la superficie con regla
metalica para obtener una cara uniforme y suficientemente nivelada. Luego que las
superficies regladas se hayan endurecido lo suficiente se hara el trabajo de acabado
con rodillo de concreto poroso permeable, el cual sera el necesario para eliminar las
marcas dejadas por la regla. La Foto 9 ilustra el concreto poroso permeable extendido

con regla vibratoria. (R. Banka) [IMG 15891]"

La superficie de concreto fresco no debera trabajarse con llana METALICA.

235 Acabado del Concreto cerca de las Juntas: El concreto adyacente a las juntas
sera compactado con un rodillo compactador de concreto. La Foto 10 ilustra al lado
izquierdo concreto poroso sin comgactar y al lado derecho concreto poroso
compactado. (R. Banka) [IMG 15892]'%; La Foto 11 ilustra ia extension del concreto
poroso con rodillo (R. Banka)[IMG 15893]'°, La Foto 12 ilustra al rodillo cortador
haciendo la junta en la estructura de concreto poroso. (R. Banka) [IMG 15804];"

" ELORIDA CONCRETE & PRODUCTS ASSOCIATION.INC, 3030 Dade Avenus, Orlando, Florida 32804 PAG. 18

N.INC, 3030 Dade Avenue, Orlando, Florida 32804 PAG. 19

18 £LORIDA CONCRETE & PRODUCTS ASSOCIATIO

1 FLORIDA CONCRETE & PRODUCTS ASSOCIATION.INC, 3030 Dade Avenue, Orlando, Florida 32804 PAG. 19

" FLORIDA CONCRETE & PRODUCTS ASSOCIATION.INC, 3030 Dade Avenue, Orlando, Florida 32804 PAG 19
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2.'3'(.3 Cur.a dCo y Proteccién del Concreto: El curado se hard en una de las dos formas
sogulentes.l urado por Agua. 'El curado se hara cubriendo toda la superficie con bolsas
hamedas, lonas u otro material de gran absorcion. El material se mantendra humedo

por el sistema de tuberlas perforadas, de regadoras mecénicas u otro método
apropiado.

También puede cubrirse la superficie con hojas de papel o tela plastica. Al colocarlas
spbre el concreto fresco, previo un humedecimiento uniforme de la superficie, se
pisaran para que el viento no las levante.

E.n esta _forma no se requerira el empleo adicional de agua una vez la superficie ha){?
sido cubierta. La Foto 13 ilustra lo mencionado anteriormente. (R. Banka) [IMG15898]

El tramo debe revisarse frecuentemente para asegurarse que tenga la humedad
requerida.

Curado por Compuestos Sellantes. El compuesto sellante debera formar una membrana
que retenga el agua del concreto y se aplicara a pistola o con brocha inmediatamente
después que la superficie esté saturada de agua, con autorizacion de la Inspeccién en
cuanto al tipo y caracteristicas del componente que se utilizara.

FOTO 9: Forma De Extensién Y Colocacién Del Concreto Poroso Permeable Con Regla
Vibratoria

FUENTE: Florida Concrete & Products Association.Inc, 3030 Dade Avenue, Orlando,
Florida 32804

' ELORIDA CONCRETE & PRODUCTS ASSOCIATION.INC, 3030 Dade Avenue, Orlando, Florida 32804 PAG 20
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FOTO 10: se aprecia al Lado Izquierdo El Acabado Con Regla vibratoria ; al  Lado
perecho se observa La Compactacion Con Rodillo .

FUENTE: Florida Concrete & Products Association.Inc, 3030 Dade Avenue, Oriando,
Florida 32804

FOTO11: Extensién Del Concreto Poroso Con Rodillo

FUENTE: Florida Concrete & Products Association.Inc, 3030 Dade Avenue, Orlando,
Florida 32804
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Foto 12: Rodillo Cortador Y Hace Referencia A Como “Cortar Pizza

FUENTE: Florida Concrete & Products Association.Inc, 3030 Dade Avenue, Orlando,
Florida 32804

FOTO 13: Plastico Utilizado Para Proteger El Concreto Poroso Permeable

FUENTE: Florida Concrete & Products Association.Inc, 3030 Dade Avenue, Orlando,
Florida 32804
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La humedad del concreto debe pema i '
. necer i ete dlas
posteriores a su colocacion. FRcin g B Ee SRR TERS |

2.3.7. Proteccién del Pavimento, Acabado y Apertura al Transito: Se debera colocar y
mantenles cercas y vallas convenientemente localizadas para evitar el transito a lo largo
del pavimento recién construido. Cualquier parte del pavimento que aparezca dafiado
por el transito o por otras causas antes de su aceptacion final, sera reparado por su
cuenta, de una manera satisfactoria para la Inspeccion. °

Qrdlna;la(;pente no se permitira el transito por el pavimento recién construido hasta los
siete (7) dias posteriores a la colocacién del concreto y este per jodo podra aumentarse
si los ensayos no arrojan los resultados esperados.

2.4 Tipo de Investigacion

Este trapajo de investigacion es de tipo exploratorio: se llevo acabo un primer contacto
con los involucrados directamente en el tema de desarrollo de las ultimas tecnologias,
tales como el concreto poroso.

Las empresas consultadas del sector de la construccién son reconocidas nivel nacional
e internacional por su trayectoria técnica y profesional las cuales tienen relacion directa
con lo temas de investigacion, las cuales pueden realizar importantes aportes para la
comprension y el mejoramiento de las practicas constuctivas.

Alcance de los resultado: se selecciono el concreto poroso en estudio y comportamiento
en pavimentos rigidos teniendo encuanta los conceptos, ensayos de laboratorio, sus
caracteristicas, recomendaciones en la instalacion y aplicabilidad y resistencias a la
compresion entre 210 kg/cm2 (3000psi) y 364 Kg./em? (5200 psi) las cuales no se han

investigado en nuestro medio.

La empresa seleccionada fue Metroconcreto del Grupo Argos, quienes suministraron a
la investigacion, los siguientes aportes: materiales: granulares, cemento, agua, aditivo,

escoria; elementos de laboratorio, como maquinas, recipientes, balanza, humeometro,
cuarto de curado; y asesoria técnica.

2.4.1 Variables

Se plantea en el trabajo la evaluacién técnica, a través de los ensayos de laboratorio,
de un material granular que sirva de base estructural de un pavimento rigido y tenga
ademas una capacidad drenante que permita eliminar la erosion por bombeo y de esta
manera mantener la vida util del pavimento en los parametros de disefio.

P FLORIDA CONCRETE & PRODUCTS ASSOCIATION.INC, 3030 Dade Avenue, Orlando, Florida 32804 120p
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2.4.2 Las variables que se est

udiaran durante 1| laboratorio del concreto
poroso permeable propuesto s 0s ensayos de la

on.

Resistencia a la compresion NTC 504y673

Resistencia a la flexién

NTC 2871
Masa unitaria NTC 1926
Permeabilidad NTC 4486
Porcentaje de vacios NTC 92

Los ensayos se realizaran siguiendo la metodologia formulada en las normas técnicas
colombianas (N.T.C)
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3. DISENOS DE CONCRETO POROSO

Se disefio utilizado el método del ACI (Instituto Americano del Concreto), que redne los
parametros y condiciones apropiadas para este tipo de investigacion.

Entre los campos de utilizacion de los concretos porosos se encuentran aquellos que
por distintas causas, se quiera la existencia de elementos drenantes capaces de elevar
volimenes importantes de agua en un plazo relativamente reducido. Las obras en [as
que se ha empleado este tipo de concretos son muy variadas, bajo revestimientos de
obras hidraulicas, a fin de aliviar subpresiones. Dentro del campo de los prefabricados
se han utilizado en tubos de drenaje y como elementos para pavimentaciones, en
baldosas y adoquines.

3.1 El concreto Poroso:

Es el que pesa substancialmente menos que el preparado con agregados de grava o piedra
triturada. Esta determinacion cubre un amplio rango de pesos del concreto que varian entre 1309
kg/cm3 hasta 1800 K%bl m’. La Foto 14 ilustra la gradacion de un concreto poroso permeable (j.
Arrollo) [IMG 15888]

FOTO 14: Granulometria Del Agregado Grueso Del Concreto

FUENTE: Florida Concrete & Products Association.Inc, 3030 Dade Avenue, Orlando,
Florida 32804

2 FL ORIDA CONCRETE & PRODUCTS ASSOCIATION.INC, 3030 Dade Avenue, Orlando, Florida 32804
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Los objetlvps 'basicos de un concreto poroso son los de obtener un material que
tenga las siguientes caracteristicas:

« Una gran porosidad que permita el paso del agua dentro del material 15 a 20%.

« La dimensién de los agregados mas gruesos y la ausencia de agregados
medlanqs nos da la importancia del tamafo de los poros, qué permita una
buena circulacion de agua dentro del material.

« La resistencia a la compresién debe ser cercana a 9 MPa. , A los 28 dias.

s El concreto de agregado ligero es el que generalmente se prefiere para
propositos estructurales, donde su uso conduce a un costo menor de la
estructura comparada con el del concreto de peso normal.

De acuerdo con la American Concrete Institute (ACI), los concretos porosos tienen
una resistencia a la compresion a los 28 dias de 176 Kg./cm? 0 mas y un peso que
no excede de 1842 Kg./m®. Las caracteristicas de los concretos porosos para uso
estructural provienen del uso de agregados de baja densidad.

3.2 Especificaciones
Las especificaciones usuales para concretos porosos son:

« Resistencia minima a la comprension.
« Revenimiento maximo.
« Peso maximo y valores maximos y minimos de contenido de aire.

Las especificaciones del ACI para este tipo de concreto estan basadas en
concretos preparados con agregados procesados que cumplen con los requisitos
de la norma ASTM C 330.

Los concretos porosos no admiten ser consolidados mediante vibracién interna. Al
ser sometidos a la misma, se produce una migracion del mortero hacia el fondo de
la capa, quedando esta practicamente sin porosidad; mientras que en la parte
superior los puentes entre los aridos son muy deébiles, dando lugar a un material

de muy baja resistencia.”’

Las propiedades de los agregados Iigeros,_ como las formas de las particulas, la
textura de la superficie, 12 gravedad especifica, el peso unitario, el diametro de la
particula, la resistencia, el contenido de humedad y la absorcion; afectan las

propiedades del

2l |NSTITUTO COLOMBIANO DE PRODUCTORES DE CEMENTO, Notas técnicas n° 4, Santa fe de Bogota. D.C. ICPC,
2000
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concreto poroso fresco o endurecido, al igual que lo hacen las propiedades del concreto

convencional.

TABLA 5. Rangos Tipicos De Las Proporciones De Materiales En Un Concreto Poroso

Permeable

proporciones Ib/yd3 proporciones Kg/m3
Materiales cementantes 450 y 700 270y 415
Agregado grueso 2000 y 2500 1190 y 1480
Relacion agua / cemento (0.27 y 0.40
Relacion agrega/cemento |4 y 4,5: 1
relacion fino / grueso oY 1:1

FUENTE: Florida Concrete & Products Association.Inc, 3030 Dade Avenue, Orlando,

Florida 32804

3.2.1 Resistencia a la Comprension.

La resistencia de las particulas de agregados ligeros varia de acuerdo con su tipo y
origen, sin que haya una confiabilidad entre la resistencia del agregado y la resistencia
del concreto. Los agregados tienen una resistencia méaxima alcanzable con una

cantidad razonable de cemento. La resistencia a la compresion del concreto con
agregados ligeros esta relacionada con la relacion agua / cemento y los rangos en los

que oscila son 500 psi y 4000 psi (3.5 Mpa y 28 Mpa).Z

8 FLORIDA CONCRETE & PRODUCTS ASSOCIATION.INC, 3030 Dade Avenue, Orlando, Florida 32804
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FOTO 15: Cilindro de concreto poroso permeable

FUENTE: Fotografias Tomadas Por El Autor Del Proyecto

FOTO 16: Especimenes de concreto poroso marcado y listos para llevar al cuarto de
curado

FUENTE: Fotografias Tomadas Por El Autor Del Proyecto
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FOTO 17: Especimenes de concreto poroso en el Cuarto de Curado

FUENTE: Fotografias Tomadas Por El Autor Del Proyecto

FOTO 18: Especimenes de cilindros de concreto poroso en el Cuarto de Curado

FUENTE: Fotografias Tomadas Por El Autor Del Proyecto
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FOTO 19: Especimenes En El Cuarto De Curado

FUENTE: Fotografias Tomadas Por El Autor Del Proyecto

FOTO 20: Espécimen De Concreto Poroso Listo Para Fallar La Comprension
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FUENTE: Fotografias Tomadas Por El Autor Del Proyecto
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3.2.2 Resistencia al Fuego

Los concretos porosos son mas resistentes que los concretos comunes, debido a su
menor conductividad térmica, menor coeficiente de expansion térmica y a la inherente

estabilidad ante el fuego de sus agregado viamente a temperaturas
mayores, a 1100° C. gregados que se queman pre pe

En elementos expuestos al intemperismo tiene mayor ventaja que el concreto normal,
como tiene menor conductividad de calor prolonga el tiempo necesario para queé
elementos expuestos alcancen un estado de temperatura estable, esta resistencia
reduce los cambios de temperatura interior y disminuye la acumulacién de calor solary
enfriamiento nocturno.?

3.2.2 Resistencia A La Flexién.

Los parametros generales a la flexion para un concreto poroso se encuentran en un
rango de 150 psi (1Mpa) y 550 psi (3.8 Mpa). Algunos factores que influyen en
resistencia ala flexion son las particulas compactadas y la relacion agregado/cemento.
Pero en este caso no se requiere de este ensayo para evaluarlo.

FOTO 21: A continuacién se muestra una vigueta de concreto poroso, donde se aprecia
el agregado con el cual de disena la mezcla.

FUNETE: Fotografias Tomadas Por El Autor Del Proyecto

% INSTITUTO COLOMBIANO DE PRODUCTORES DE CEMENTO, Notas técnicas n. 4, Santa fé de Bogotd. D.C. ICPC, 2000
2 £l ORIDA CONCRETE & PRODUCTS ASSOCIATION.INC, 3030 Dade Avenue, Oriando, Florida 32604
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: Vi concre
gg}l\'gai?dréﬁ‘u;tas = to poros, donde se aprecia la falla que se obtuvo en la

FUENTE: Fotografias Tomadas Por El Autor Del Proyecto

3.2.4 Densidad y Porosidad

La densidad del concreto poros depende de propiedades y proporciones de los
materiales utilizados, y en algunos casos de la forma de compactacion de estos.

Dichas densidades se encuentran en los ordenes de 100 Ib/ft® y 125 Ib/t* (1600 kg/m’ y
2000 Kg. /m°)

FOTO 23: Masa Unitaria Suelta del concreto poroso

FUENTE: Fotografias Tomadas Por El Autor Del Proyecto
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FOTO 24: Masa unitaria compacta del concreto poroso

FUENTE: Fotografias Tomadas Por El Autor Del Proyecto

3.2.5 Permeabilidad

El suelo necesita un previo estudio para poder aplicar el concreto poroso permeable,
para ello debemos conocer los materiales y su aplicacion. La norma técnica colombiana
NTC 4483 método para determinar la permeabiligad del concretp al agua nos permite
calcular en laboratorio el coeficiente de permeabilidad K y después por tabla .saber que
tipo de permeabilidad tiene nuestro concreto, y asi disefiar nuestro pavimento en

concreto rigido

. tran entre 3gal/ft’/min (288
Los rangos de permeabilidad del concreto poroso sé encuen .
infhr 1290 IImZIrlr)nin o0 0.2 cm/s) hasta 8 gallﬂzlmln (770 in/hr, 3?0 /m2/min o 0.54 cm/s)
yl uehn'algunos e are 17 gal/ft?/min (1650 in/hr, 700 L/m2/min, 1,2 cm/s) basados en

- 27
Pruebas de laboratorio (Crouhc 2004).% Ver foto 17, 18,19; figuras 3y4

e ————

%
FLORIDA CONCRETE & PRODUCTS ASSOCIATION.INC:

3030 Dade Avenue, Ortando, Florida 32604

by
REVISTA noticreto Vol, 71. Ao 2004, pag35,36
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Foto 25: ilustra la estructura porosa d .
el co ifican
los concreto. ncreto y los rangos en los cuales se clas

Fuente: REVISTA Noticreto Vol. 71. Afio 2004, pag35, 36

Foto 26: La impermeabilizacion lateral de la muestra es particularmente importante para
evitar fugas laterales

FUENTE: REVISTA Noticreto Vol. 71. Afio 2004, pag35, 36
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Figura 7: Componentes de la maquina de ensayo

Foto 27: Maquina de ensayo

FUENTE: REVISTA Noticreto Vol. 71. Aiio 2004, pag35, 36

3.2.6. Aire Incluido

El uso de aditivos reductores de agua o plastificantes se hace con frecuencia, para
hacer mas facil el colocado, el acabado y aumentar la trabajabilidad contribuyendo a la

durabilidad del concreto estructural poroso.

Las recomendaciones del ACI para el total de aire incluido en concretos estructurales
porosos son:

« Del 4% a 8% para agregados de 2cm de diametro maximo.

« Del 5% a 9% para agregados de 1cm de diametro maximo.

e La resistencia a la compresion puede reducirse 10.5 Kg./cm2 o mas. Por cada
porcentaje adicional de aire sobre los limites sefalados y no conviene incrementar el

. . . - . 28
contenido de aire por reducir el peso unitario del concreto.

3.3 Normas Técnicas Colombianas, que se emplearon para conocer la calidad de los
materiales

2 |NSTITUTO COLOMBIANO DE PRODUCTORES DE CEMENTO, Notas técnicas n° 4, Santa fe de Bogota. D.C. ICPC, 2000 35p
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, Para calcular las proporcione
s
mezcla de concreto poroso, es ne%léesuc:i(;ben tener los componentes para hacer uni
materiales aplicar las normas técnicas col(i%';?;'?;;as sigulontos caractorlsticas de los

para El Cemento: ' .
g compresion a los lf:et;po y2:3a g?hdad del cemento, expresado por resistoncia a ln
TECNICAS COLOMBIANYL\S (N.T?Cs) de edad, fueron elaboras con las NORMAS

& Finura blaine NTC 121
& Consistencia normal NTC 110
& Tiempo de fraguado inicial NTC 109
% Tiempo de fraguado final NTC 109
& Calor de hidratacion. NTC 117

» Para La Escoria los ensayos que se le realizaron para tener un control de calidad del
material fueron las NORMAS TECNICAS COLOMBIANAS (N.T.C.)

< Finura blaine NTC 121
% Densidad NTC 110
< Actividad hidraulica NTC 117
4 Resistencia a los 28 dias NTC 220

» Para El Agregado Grueso los ensayos realizados fueron aplicando las NORMAS

TENICAS COLOMBIANAS (N.T.C.)

< Humedad natural NTC1776

< Densidad normal NTC 176

% Densidad aparente NTC 176

% Porcentaje de absorcion NTC 176

< Masa unitaria compacta NTC 92

% Masa unitaria suelta NTC 92

% Tamafio maximo del agregado NTC 77

% Tamafo maximo nominal NTC 77

% Porcentaje de desgaste NTC 93y 98
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4 Forma de agregado NTC 174

< Abrasion NTC 176
4 Porcentaje de caras fracturadas NTC 174
< Indice de aplanamiento NTC 174
& Indice de alargamiento. NTC 174

» Para El Agregado Fino los ensayos realizados fueron aplicando las NORMAS
TENICAS COLOMBIANAS (N.T.C.)

++ Humedad natural NTC 1776
% Densidad aparente seca NTC 237
% Peso especifico SSS NTC 92
< Masa unitaria compacta NTC 92
< Masa unitaria suelta NTC 92
% Porcentaje de absorcion NTC 237

& Contenido de materia organica NTC 127

< Porcentaje pasa tamiz 200 NTC 78
< Contenido de arcilla. NTC 130

» AGUA Se emple6 las NORMAS TECNICAS COLOMBIANAS.
& Agua para la elaboracién del con. NTC 3459

% cloruros NTC 1623
s Dureza NTC 1604
o Sulfatos NTC 1603
< Turbiedad NTC 881
» ADITIVO Se emplearon las NORMAS TECNICAS COLOMBIANAS
NTC 1299
PLASTOCRETE 169 HE DE SIKA
Descripcion
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Es un aditivo liquido color dmbar oscuro, que permite reducir el agua de amasado y
acelera las resistencias iniciales y finales del concreto, modificando levemente el tiempo

de fraguado.

usoOS
Mejora resistencias a temprana edad

Mayor desarrollo de resistencias en clima frié

Disminuir el contenido de cemento sin perder resistencia inicial
Aumenta la manejabilidad de la mezcla

Reducir el agua de amasado sin perder manejabilidad

VENTAJAS

Facilita la colocacién del concreto ya que incrementa su manejabilidad aun reduciendo
el agua de amasado

Incrementa la resistencia inicial y final del concreto
Desencofrado rapido y pronto uso de estructuras nuevas
Aumenta la rotacion de formaletas en la prefabricacion

Mejora sustancialmente el acabado de los prefabricados
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4. RESULTADOS Y ANALISIS DE LOS RESULTADOS

4.1 Resultados.

En este numeral se presentan los resultados de los ensayos de laboratorio, llevados a

ggt())g durante el periodo comprendido entre el 3 de agosto de 2004 y el 12 de enero de

En el _estu_dlo se dlgeﬁaron cinco estilos de formatos diferentes para el desarrollo de la
investigacion, relacionados de la siguiente forma:

El primero es la caracterizacion de los agregados finos como gruesos en los cuales
encontramos la identificacién de la muestra, andlisis granulometrico, identificado con su
respectiva norma, curva granulometrica, contenido de arcilla, densidad y absorcion del
agregado y masa unitaria, relacionados en las tablas siguientes:

Caracterizacion de los agregados pétreos.

Tabla 1 Caracteristicas fisicas de los agregados pétreos (grava comun)
Tabla 2 Caracteristicas fisicas de los agregados pétreos TMN 1”

Tabla 3 Caracteristicas fisicas del agregado pétreo FINO

Tabla 4 Caracteristicas fisicas de los agregados pétreos M.A

En la tabla 5, encontramos, los rangos tipicos de las proporciones de los materiales, en
un concreto poroso.

El segundo formato es el disefio individual, por peso seco, en el cual encontramos la
descripcién del producto, especificaciones, y disefio de mezcla, relacionados en las

tablas siguientes:

Disefios Individuales Por Peso Seco

Tabla 6 Disefio individual- peso Seco 3000 PSI
Tabla 7 Disefio individual- peso seco 4000 PSI
Tabla 8 Disefio individual- peso seco 4000 PSI
Tabla 9 Disefio individual- peso seco 3000 PSI
Tabla10  Disefio individual- peso seco 4000 PS!

Tabla11  Disefio individual- peso seco 3000 PSI
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A

tEel r:'e:c:rp frt;r;r;(a::g,e; :‘l) gr?s\;zr'r:adcé?r; xs\:;lgmf;?\'tll 5’;?(', dlm;ﬁo, 6n ol que t'mcnn‘lnm'mu ol
;’;gjé?oi'; (;i:s lean rlgzztzlglainsilg{‘?:;‘t::?ultadoé &e los r::::t:a:l)nIr(r;:smc:’r:“:n':&,clr’: ".’,':.‘J.f:::z:ﬁxﬁ
Verificacion y Validacién de disefios del proyecto.

Tabla 12 Verificacion y validacién de disefios 1237

Tabla 13 Verificacién y validacion de diseflos 1243

Tabla 14 Verificacion y validacién de disefios 1254

Tabla 15 Verificacion y validacién de disefios 1274

Tabla 16 Verificacién y validacion de disefios 1278

Tabla 17 Verificacién y validacion de disefios 1281

Tabla 18 Verificacion y validacién de disefios 1282

Tabla 19  Verificacién y validacién de disefios 1346

Tabla20  Verificacion y validacion de disefios 1347

Tabla 21 Verificacion y validacién de disefios 1417

Tabla 22 Verificacién y validacién de disefios 1418

Tabla 23 Verificacién y validacion de disefios 1421

Tabla 24 Verificacién y validacion de disefios 1440

Tabla25  Verificacion y validacion de disefios 1441

El cuarto formato es el de permeabilidad, en el cual entramos los datos del material a
ensayar y los resultados del mismo, relacionado en la tabla siguiente tabla:

Tabla26  Resultado de permeabilidad

El quinto forma es el utilizado para la presentacion de los resultados de los ensayos de
laboratorio del cemento, escoria, agregado grueso, agregado fino, paramentos de
disefio, granulometria de los agregados, cantidades de material en peso obtenido,

resistencias finales y dosificacion final de la mezcla de concreto poroso con adicién de
escoria, los cuales cumplen con las normas técnicas Colombianas relacionados en las

tablas siguientes:
Tabla27  Resultado final del concreto poroso con finos 1

Tabla 28 Resultado final del concreto poroso sin finos 2
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4.2 Andlisis de Resultados

Los resultados a !a compresion de los dos disefios estudiados satisfacen los valores
propuestos de resistencia al igual que el de permeabilidad.

En la tabla 27 se muestran los resultados del concreto poroso con finos cumpliendo las
especificaciones del ACl 311 para mezclas de laboratorio, al igual que las Normas
Técnicas Colombianas. En se obtuvieron resistencias a [a compresién a los 28 dias de
362.2 Kg. /em® o 5152 psi, y un modulo de rotura de 33 Kg. /cm?. El disefio 6ptimo
realizado con un porcentaje del 7% arena y 3% de escoria, mostré una apariencia
pastosa, y no se observaba la porosidad que distingue a un concreto poroso de otro que

es convencional.

En Tabla 2§ se muestran los resultados del concreto poroso sin finos, cumpliendo las
espegiﬂcamones del ACI 311 para mezclas de laboratorio, al igual que las Normas
Técnicas Colombianas. Este ensayo cumple a satisfaccion las premisas planteadas en
el proyecto de investigacion. Es de resaltar que el ensayo a la compresion a los 28 dias
fue de 4624 psi o0 325 Kg. /cm?.

El modulo de rotura del material es de 385 psi o 27.07 Kg. /cm? en los disefios
estudiados, el cual nos indica que el material se comporta, bien estructuralmente, pero
no es representativo, para evaluarlo estructuralmente de acuerdo a las
recomendaciones hechas por las diferentes experiencias realizadas en otros paises.

La permeabilidad fue de 1.52e-03 y 2.1585E-04, m/s, es decir que al comparario con el
de un suelo, lo clasificamos como un suelo moderadamente permeable, es decir una

arena o arena fina. Los resultados del ensayo los encontramos en la tabla 26.

.En los resultados de resistencias a la compresion de cada cilindro, se vio afectado, por
la falta de uniformidad de la superficie, ya que sobre salen algunas gravas y al realizar

la carga sobre el daba lecturas erradas.

Para solucionar esto capinamos los cilindros de concreto poroso con azufre, dando
como resultados resistencias esperadas del material estudiado.

El resultado de las masas unitarias fueros de Kg. fem® y 1850 Kg. /cm®, cumpliendo las
especificaciones dadas para la elaboracion del concreto poros, que estan entre 1600

Kg. /cm®y 1800 Kg. /cm™
El porcentaje de vacios es de 34% y 28%, el cual es muy alto de acuerdo a lo expuesto

en las especificaciones.
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//’:—;‘ACTER‘STICAS FISICAS DE AGREGADO PETREO FINO (MEZCLA DE ARENAS)

52 i TABLA 3
; _ IDENTIFICACION DE LA MUESTRA
MUESTRA No 2546 JFECHAENSAYS . Toooaons [PLANTA I
| CIA. [TOFPCOF E 1 - NORTE
pROOEDEN DE TNV T
";:T?'EIEEDDR GRAV. ALBANIA / PEM CDSCRPPC,ON MEZCLA ARENAS (RIO Y PENA RESPECT )
L NS NTACTO ING MARGARITA MEJIA- ARMANDO GUTIERREZ
GRANULOME
PESO TOTAL (9): 1022.6 IRISY INTC 77} )
MIZ PESO PO ——
TA Rl RZCTZ:NTAJE PORCENTAJE |PORCENTAJE ESP. INTERNA
NIDO ACUMULADO | QUE PASA MN. | MAX.
3/8" 5,6 05
. 0,5
—No.4 87.4 85 51 g(g).‘;- 3 :$
" No.8 198,2 19,4 28,5 71'5 65 100
P No.16 2176 21.3 298 50'2 = s
 No.30 162,5 15.9 556 — = =
NO.SO 122.4 12,0 77'6 22.4 10 30
No.100 1276 125 0.1 59 7 0
No.200 54,0 9.2 9.3 07
FONDO 7.3 0,7 90v8 .
f—— L
TOTAL 1022,6 100,0 NORMA NTC 174
i —————— MIN__ MAX.
IM DE FINURA [ 3,21 ]ESPECIFICACION INTERNA | 22 - 35 2,3 3,1
CURVA GRANULOMETRICA
No.100 L No.30 No.16 No.8 No.4 3/8"
——T “ Gh R M 7*rﬂ’—-—_"_—_u /—‘— & 7100
) /A// ®
L~
/
] 2] / 80
A L=
L 40
/ e °
. | 10
01 1,0 10,0
I —o—MIN _m—MAX_  —A—PORCENTAJE QUE PASA ]
CONTENIDO DE ARCILLA (NTC 78) i
L S I 5
% PASA TAMIZ N° 200 | 4,82 J IESPEClFlWA | <5.50%
CONTENIDO DE MATERIA ORGANICA (NTC 127) oa
VT oy e I 3 | [ESPECIFICACION INTERNA: | <3
—_—
DENSIDAD Y ABSORCION DEL AGREGADO FINO (NTC 237’) :
D. APARENTE gicm® 2,628 EED. NOWEAL, lctiy 2'5995
555 ey 5555 ABSORCION (%) 0,97

MASA UNITARIA (NTC 92)
SUELTA M.U.S) gicm’ :2: :
[APISONADA (M.UA) glcm’ .
OBSERVACIONES
APROBO
ELABORG REVISO

= CASTANEDA R

e Ing. LUCIANO 1
Lot e ing. JORGE E. BONLLLZ Y ir. GESTION DE CALIDAD

e o, l::: ASEGURAMIENTO DE LA CALIDAD Dir.
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DEPARTAMENTO DE GESTION DE CALIDAD
LABORATORIO CENTRAL
TABLA 2.
RISTICAS FiSICAS DE AGREGADOS PETREOS TAMANO MAXIMO NOMINAL 1"
CARACT
IDENTIFICACION DE LA MUESTRA
UESTRA No. 262 JFECHA ENSAYO |2004-10-20 T PLANTA | o7~
—PROCEDENCIA PLANTA FUSCA DESCRIPCION [VEZCLA GRAVAS TRITURADAS (ALEAA 15% 100 25
— PROVEEDOR GRAV. ALBANIA /C.T.U. CONTACTO ING. DIEGO IBARBO / ING. SANDRA MONCAYD
|
ANALISIS GRANULOMETRICO (NTC 77) i
— pESO TOTAL (Q): 3566
" TAMIZ PESO PORCENTAJE | PORCENTAJE [PORCENTAJE NORMA NTC 174
RETENIDO RETENIDO | ACUMULADO | QUE PASA MIN. |  MAX
112" 0 0,0 0.0 100,0 100 100
= 0 00 0,0 100,0 S5 100
e A" 635 17.8 178 82.2 78 95
02" 1563 4338 516 38.4 25 €0
38" 686 192 80,9 5.1 10 40
N° 4 429 12,0 929 7.1 0 10
feee N° 8 104 29 85,8 42 5] 5
N 200 141 4.0 998 0.2 0 2
FONDO ) 0.2 100,0
[~ TOTAL 3566 100,0
CURVA GRANULOMETRICA
No.8 No.4 38" 12" 348 1" 1- é
’$ s el ekl e — m ] [ [ 1 |
B 4 1|
0 7 / ] :
iw v 1 |
& o el | 4_T,. i
g 20 :z/ / / ] | |
o // l ’
2 I o g T |
: 10 10,0 1000 |
‘ Tamafio en mm "
K [ ——MN  —=-MAX  —4—PORCENTAJEQUEPASA | ‘

E CONTENIDO DE ARCILLA (NTC 78)
% PASA TAMIZ N° 200 | 1,08 | ~ [ESPECIFICACION INTERNA: |  <10%

DENSIDAD Y ABSORCION DEL AGREGADO GRUESO (NTC 176)
PENSIDAD APARENTE glcm® 2,287 [DENSIDAD NOMINAL g/cm* 3 ca3
S glcm® 2,421 ABSORCION (%) 555

MASA UNITARIA (NTC 92

SUELTA __ (M.US.) glcm’ 1,345

APISONADA (M.UA) glcm® 1,470
| OBSERvaciones
A
! ELABORG REVISO APRGE5
\‘ SANT
- &y S0 R
i TUD’ANTES'EDBAR ESPINOSA. Ing. JORGE EDUARDO BONILLA A. Ing. LUCIANO CASTANEDA R.
' S.CvIL. Ing. ASEGURAMIENTO DE LA CALIDAD Dir. GESTION DE CALIDAD
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DEPARTAMENTO DE GESTION DE CALIDAD

LABORATORIO CENTRAL
TABLA 1
— CARACTERISTICAS FISICAS DE AGREGADOS PETREOS (GRAVA COMUN)
S =
IDENTIFICACION DE LA MUESTRA
MUESTRA No: 2736 |FECHAENSAYO [z00+-12-23 | PLANTA | SORTE
PROCEDENCIA Al BANIA - TABIO DESCRIPCION [GRAVE D= 50 T T.5i08 To o s ==
PROVEEDOR GRAVILLERA AL BANIA CONTACTO | NG D=0 52=:0
r_ ANALISIS GRANULOMETRICO (NTC 77) 7
PESO TOTAL (g): 3944
= TAMIZ = PESO |PORCENTAJE| PORCENTAJE [PORCENTAJE ESP_INTERNA
RETENIDO| RETENIDO | ACUMULADO | QUE PASA MIN. | MAX
1 0 0,0 0,0 100.0 100 100
34" 62 16 16 S84 S0 100
1z 1565 39,7 413 58.7 5 =
3B 938 25,1 66,3 3.7 20 =
N° 4 1134 288 S5.1 45 ) 10
N° 8 81 2.1 97.1 29 0 5
N° 200 111 238 89,9 0.1
FONDO 3 0.1 100.0
TOTAL 3944 100,0
CURVA GRANULOMETRICA
N.8 N.4 3z =z - r
80 L - 4 -
< 70 // /’/-:- 1
2 = ¥
3 ARp/ ‘
g L &1
= 30 =TV
o =1 =1
S (===
1,0 000
Tamaifio en mm
I ——MIN. —=—MAX —&—QUEPASA
CONTENIDO DE ARCILLA (NTC 78) o
| = < 1.0%
% PASA TAMIZ N° 200 | X ESPECR AN 1
DENSIDAD Y ABSORCION DEL AGREGADO GRUESO (NTC 176) .
2,333 Densidad Nominal glonr 2,640
Densidad Aparente gic?® S Absorcion (%) = 4,38
Densidad SSS gicm® 2450
MASA UNITARIA (NTC 92)
SUECTA— (MUS) oo
[APISONADA (M.U.A) g/om®
OBSERVACIONES
e APROBO
REVISO
ELABORO
CASTAREDA R.
hmy A Ing. LUCIANO
Ty ESCOBAR EspinosA. ing. JORGE E. BONILLA

Ing. ASEGURAMIENTO DE LA CALIDAD

Dir. GESTION DE CALIDAD

e o,

L
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DEPARTAMENTO DE GESTION DE CALIDAD
DISENO INDIVIDUAL - PESO SECO

b 1\‘- o

. @\ metroconcreto s.a 5 z

FECHA  AGOSTO 32004

PLANTA LEBLAN

CLIENTE

OBRA

PRODUCTO
DESCRIPCION 3000 PSI GR 1" CONCRETO POROSO CODIGO:  |30P202
s ESPECIFICACIONES
RESISTENGIA FLEXION TAM. MAXIMO AGREG. 1" CONT. AIRE
COMPRESION | 3000 PS!I |REL. AGUAJCEMENTO 04000 | rro
ASENTAMIENTO, CONSISTENCIA, O FLUIDEZ B REL. ARENA/AGREGADO 0,129
DISENO
. 2 Unidad N . Cdédigo
Constituyente Proveedor Cantidad Medida Densidad | Absorcion c nd
CEMENTO Paz del Rio Tipo Ili 296 Kg 312 MP0O1
ESCORIA Paz del Rio 104 Kg 29 MP003
CENIZA
MICROSILICE
ARENA 1 Topco 137 Kg MP049
2,42 2,80
ARENA 2 PEM 48 Kg MP111
GRAVA 1 Topco-CTU 1* 1231 Kg 2,305 5,21 MPO53
GRAVA 2
AGUA Acueducto 160 | MP029
ADITIVO 1 169 HE 0,00 i 1.29 kgA MP099
ADITIVO 2
ADITIVO 3
FIBRA
[OTRO
900,4100977
REVISO: JORGE EDUARDO BONILLA A.
APROBO: LUCIANO CASTANEDA
RESPONSABLE DEL
INGRESO DEL DISERO
AL AUTOMATA O TABLAS
DE CARGUE
F-GDC-D-001-4
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DEPARTAMENTO DE GESTION DE CALIDAD
DISENO INDIVIDUAL - PESO SECO

TABLA 7
FECHA AGOSTO 12 2004
PLANTA  LEBLAN
CLIENTE
OBRA
PRODUCTO
DESCRIPCION 4000 PS| GR 1" CONCRETO POROSO CODIGO: 40P202
ESPECIFICACIONES
ENCIA FLEXION TAM. MAXIMO AGREG. 1" CONT. AIRE
RESIST! COMPRESION | 4000 PSI |REL. AGUA/CEMENTO 0,3556 OTRO
ASENTAMIENTO, CONSISTENCIA, O FLUIDEZ - REL. ARENA/AGREGADO 0,104
DISENO :
i = Cédigo
Constiiuyenie Proveedor Cantidad ;';:;:: Densidad | Absorcion Commgn d
CEMENTO Paz del Rio Tipo |||7 333 Kg 3,12 MPOO1
ESCORIA PazdelRio 117 Kg 29 MPO03
CENIZA A
MICROSILICE it
MP049
ARENA 1 Topco 107 Kg 242 280 e
ARENA 2 PEM 36 Ky P1
GRAVA 1 Topco-CTU 1" 1231 Kg 2,305 5,21 MPO53
GRAVA 2
AGUA Acueducto 160 | MPO029
ADITIVO 1 169 HE 4,50 1 1.29 kgil MPOSS 10 cc
ADITIVO 2
ADITIVO 3
FIERA
oT
w0 900,222905
REVISO: JORGE EDUARDQ BONILLA A,
APROBO: LUCIANO CASTANEDA
RESPONSABLE DEL
;'\“LGRESO DEL DISENO
AUTOMATA O TABLAS
BE CARGUE F-GDC-D-001-4
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DEPARTAMENTO DE GESTION DE CALIDAD
DISENO INDIVIDUAL - PESO SECO

TABLA B

FECHA AGOSTO 24 2004

PLANTA  LEBLAN

CLIENTE

OBRA
i PRODUCTO
DESCRIPCION 4000 PSI GR 1" CONCRETO POROSO CODIGO:  |40P202
= ESPECIFICACIONES

F "
RESISTENCIA LEXION TAM. MAXIMO AGREG. 1 CONT. AIRE
COMPRESION | 4000 PSI |REL. AGUA/CEMENTO 03867 | rro
ASENTAMIENTO, CONSISTENCIA, O FLUIDEZ - REL. ARENA/AGREGADO 0,123
DISENO
Constituyente Proveedor Cantidad Umgad Densidad | Absorcion ey
Medida Command
CEMENTO Paz del Rio Tipo lI| 333 Kg 3,12 MP0O1
ESCORIA Paz del Rio 17 Kg 29 MPO03
CENIZA
MICROSILICE
ARENA 1 Topco 124 Kg MP049
2,42 2,
ARENA 2 PEM 41 Kg - MP111
GRAVA 1 Topco-CTU 1" 1178 Kg 2,305 5,21 MPO55
GRAVA 2
AGUA Acueducto 174 | MP029
ADITIVO 1 169 HE 4,50 l 1.20 kgll MPO13 10 cc
ADITIVO 2
ADITIVO 3
FIBRA
OTRO
900,3203217
REVISO: JORGE EDUARDO BONILLA A.
APROBO: LUCIANO CASTANEDA
RESPONSABLE DEL
INSRESO DEL DISENO
AL AUTOMATA O TABLAS
DE CARGUE
F-GDC-D-001-4
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DEPARTAMENTO DE GESTION DE CALIDAD
DISENO INDIVIDUAL - PESO SECO

TABLA 9
FECHA SEPTIEMBRE 6 2004
PLANTA
CLIENTE
OBRA S——
PRODUCTO e g ;5
DESCRIPCION 3000 PSI GR 1" CONCRETO POROSO CODIGO  [30P202
ESPECIFICACIONES i R
TENGIA FLEXION TAM. MAXIMO AGREG i CONT AIRE
RESIS COMPRESION | 3000 PS| |REL. AGUA/CEMENTO 0,356 OTRO
ASENTAMIENTO, CONSISTENCIA, O FLUIDEZ - REL. ARENA/AGREGADO 0,130 .
T DISENO e
Unidad . Igo
Constituyente Proveedor Cantidad M:d‘ Go | Densidad | Absorcion | o il
SEMENTO Paz del Rio Tipo Il 315 Kg 3.12 MpoSt
ESCORIA Paz del Rio 135 Kg 29 MPOO3
CENIZA
MICROSILICE -
ARENA 1 Topco 134 Kg 2.42 2.80 ks
ARENA 2 PEU 2 o 3 MPO53
GRAVA 1 Topeo-CTU 1" 1196 Kg 2,305 Al e
GRAVA 2 MPO29
t 160 |
AGUA Acueducto e : T T 10 e
ADITIVO 1 169 HE .
ADITIVO 2
ADITIVO 3 e
FIBRA
OTRO 900,352
REVISO: JORGE EDUARDO BONILLA A.
APROBO: LUCIANO GASTANEDA —
RESPONSABLE DEL
IN6RESO DEL DISENO SN
'SL AUTOMATA O TABLAS F-GDC-D-001-4
E CARGUE
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DEPARTAMENTO DE GESTION DE CALIDAD
DISENO INDIVIDUAL - PESO SECO
metroconcralo S.=3. TABLA 10

FECHA SEPTIEMBRE 6 2004

PLANTA
CLIENTE
OBRA
PRODUCTO
DESCRIPCION 4000 PSI GR 1" CONCRETO POROSO CODIGO: 40P202

ESPECIFICACIONES
# . AIRE
RESISTENCIA FLEXION TAM. MAXIMO AGREG. 1 CONT. Al
COMPRESION | 4000 PSI |REL. AGUA/CEMENTO 0,314 OTRO
ASENTAMIENTO, CONSISTENCIA, O FLUIDEZ - REL. ARENA/AGREGADO 0,130
DISENO
Constiituyente Proveedor Cantidad u"'d.ad Densidad Absorcion €adigo
Medida Command
CEMENTO Paz del Rio Tipo IlI 357 Kg 3,12 MPO0O1
ESCORIA Paz del Rio 153 Kg 2.9 MP0O3
CENIZA
MICROSILICE
ARENA 1 Topco 130 Kg MP049
ARENA 2 PEM 43 Kg 242 il MP111
GRAVA 1 Topco-CTU 1" 1156 Kg 2,305 5,21 MPO55
GRAVA 2
AGUA Acueducto 160 | MPO29
ADITIVO 1 169 HE 5,10 ] 1.29 kg/l MP0O13 10 cc
ADITIVO 2
ADITIVO 3
FIBRA
OTRO
900,188
REVISO: JORGE EDUARDO BONILLA A.
APROBO: LUCIANO CASTANEDA
RESPONSABLE DEL
INGRESO DEL DISENO
AL AUTOMATA O TABLAS
DE CARGUE
F-GDC-D-001-4
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DEPARTAMENTO DE GESTION DE CALIDAD
DISENO INDIVIDUAL - PESO SECO

TABLA 11

FECHA ENERO 29 2005

PLANTA LEBLAN

CLIENTE

OBRA
[ PRODUCTO
(e
DESCRIPCION 3000 PSI GR 1" CONCRETO POROSO CODIGO: 30P202

ESPECIFICACIONES
FLEXION -
RESISTENCIA TAM. MAXIMO AGREG. 1 CONT. AIRE
COMPRESION | 3000 PSI |REL. AGUA/CEMENTO 0,4000 OTRO
ASENTAMIENTO, CONSISTENCIA, O FLUIDEZ - REL. ARENAJAGREGADO 0,000
DISENO
. X Unidad g Codigo
Const t P d
onstituyente roveedor Cantidad Medida Densidad Absorcion Soanand
CEMENTO Paz del Rio Tipo IlI 296 Kg 3,12 MP0O1
ESCORIA Paz del Rio 104 Kg 29 MPO0O03
CENIZA
MICROSILICE
ARENA 1
ARENA 2
GRAVA 1 . Topco-CTU 1" 1405 Kg 2,305 5,21 MPO55
GRAVA 2 i
AGUA Acueducto 160 | MPO29
ADITIVO 1 169 HE 4,00 I 1.29 kg/l MP0S9 10 cc
ADITIVO 2
ADITIVO 3
FIBRA
OTRO )
900,28

REVISO: JORGE EDUARDO BONILLA A.
APROBO: LUCIANO CASTANEDA

RESPONSABLE DEL
INGRESO DEL DISERO

| ALAUTOMATA O TABLAS
| DECARGUE

F-GDC-D-001-4

o
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n 1 F-GDC-D-001-2
maetroconcralo a.n)

DEPARTAMENTO DE GESTION DE CALIDAD
VERIFICACION Y VALIDACION DE DISEROS

TABLA 12
PROYECTOITEMA: TESIS CONCRETO POROSO
RESPONSABLE: JORGE EDUARDO BONILLA - SANTIAGO ESCOBAR
ENSAYO N CODIGO MUESTRA | FECHAENSAYO | HORAENSAYD e | Miomeas | Amowssres | ewoucrss
1237 30P202 03-Ago-04 09:30 0.400 0.129 0.412
MATERIALES CEMENTO(Kg) ESCORIA (KG) ARENA 1(Kg) ARENA 2kg) | AGREGADO 1iKp) | AGREGADD 2 Ky AGUA ADITIVO 1 ADMTD 2
CANTIDAD 296 104 183 1231 160 10
TIPO CPR THI CPR MEZCLA TOPCO-CTU ACUEDUCTO 169 HE
TEMPERATURA
voLuMEN DE MEZCLA (LTROS ) I 40 ] TIEWPOS DE FRAGUADD
TIEMPO (Hn AGUIA LECTURA RESIS rKglem2)
MATERIAL PESO(g) % HUMEDAD 3 ABSORCION | PESD CORR (g
CEMENTO 11,84 11,84
ESCORIA 4,16 4186
ARENA 1 7,32 7,80 2 B0 7.89
ARENA 2 0,00 0,00 0.00 0.00
AGREGADO 1 49.24 573 521 52,06
AGREGADD 2 0,00 0,00 0.C0 0,00
AGUA 6,40 5,78
ADITIVO 1 =m* 160,00 160,00 2084
ADITVO 2 ot 0,00 0,00 FRAG. NICIAL FRAG. FINAL
ESTADO ENDURECIDD ESTADD PLASTICO
RESULTADOS ENSAYDS DE RESISTENCIA - VALIDACION % AIRE
EDAD FECHA LECTPROM KN | LECT PROM KN COMPRESION FLEXION CONSISTENCIA MORTERD)
COMPRESION FLEXION PsI Kglem?® PSI [ cad FLUIDEZ ‘WMORTERDY
3 DIAS 2054 1444 ASENTAM SNTO MICIAL
7 DIAS 3188 24 TEMPERATURA AMSIENTE
14 DIAS 4204 2956 (TEMP. PECIAL CONCRETD
28 DIAS 4857 2415 TENP. 60 CONCRETD
56 DIAS 5581 3924 REND VOLUMETRICO
DENSIDAD
MANEJABLTDAD
TEAPD o™ Py |
OBSERVACIONES 3
s
%
120
150"
120
REVISADD POR

y

Powered by @ CamScanner


https://v3.camscanner.com/user/download

L Metroconcrato S A

DEPARTAMENTO DE GESTION DE CALIDAD
VERIFICACION Y VALIDACION DE DISENOS

F-GDC-D-001-2

TABLA 13
PROYECTOITEMA: TESIS CONCRETO POROSO
RESPONSABLE: JORGE EDUARDO BONILLA - SANTIAGO ESCOBAR
ENSAYO N CODIGO MUESTRA | FECHAENSAYD | HORAENSAYO "E“;c[_:'ﬂ“ AlC RELQS:T’; AC | arenwncrEG FINO/AGREG
1243 30P202 04-Ago-04 10:30 0,400 0,129 0,412
[eaTeRIALES CEMENTOKg) ESCORIA (KG) ARENA 1(Kg) ARENA 2(Kg) | AGREGADD 1(Kg) | AGREGADO 2 (Kg) AGUA ADITIVO 1 ADITIVO 2
CANTIDAD 296 104 183 1231 160 10
TIPO CPR TIHl CPR MEZCLA TOPCO-CTU ACUEDUCTO 169 HE
TEMPERATURA
[voLumen pE MEZCLA (LITROS ) | 40 | TIEMPOS DE FRAGUADD
TIEMPO (Hr) AGUJA LECTURA RESIS (Kg/om2
[1aaTERIAL PESOLg) % HUMEDAD | % ABSORCION | PESO CORR.(K
CEMENTO 11,84 11,84
ESCORIA 4,16 416
ARENA 1 7.32 7.80 2,80 7,89
ARENA 2 0.00 0,00 0,00 0,00
AGREGADO 1 49,24 5,75 521 52,08
AGREGADO 2 0,00 0,00 0,00 0,00
AGUA 6,40 5,78
ADITVD 1 om? 160,00 160,00 208,4
ADITVO 2 om? 0,00 0,00 FRAG. INICIAL FRAG. FINAL
ESTADD ENDURECIDO ESTADO PLASTICO
RESULTADOS ENSAYOS DE RESISTENCIA : VALIDACION % AIRE
EDAD FECHA LECT.PROM KN | LECT. PROMKN COMPRESION FLEXION CONSISTENCIA (MORTERO)
COMPRESION FLEXION PS! Kglom! Psi kglem? FLUIDEZ (MORTERO)
3 DIAS 1900 1336 ASENTAMIENTO INICIAL
7 DIAS 3757 264,1 TEMPERATURA AMBIENTE
14 DIAS 4079 266,8 TEMP. INICIAL CONCRETO
28 DIAS 4973 349,68 TEMP. 60' CONCRETO
55 DIAS 5957 4188 REND VOLUMETRICO
DENSIDAD
MANEJABILIDAD
CESERVACIONES 115::0 = P
=
s
120
150°
180°
REVISADO POR
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DEPARTAMENTO DE GESTION DE CALIDAD
VERIFICACION Y VALIDACION DE DISEROS

F-GDC-D-001-2

TABLA 14
PROYECTOITEMA: TESIS CONCRETO POROSO
RESPONSABLE: JORGE EDUARDO BONILLA - SANTIAGO ESCOBAR
ENSAYO N' CODIGO MUESTRA | FECHAENSAYO | HORA ENSAYO i RE.‘f‘éggg NC | ARENAMGREG | FINOIAGREG
1254 40P202 12-Ago-04 12:00 0,356 0,104 0,432
MATERIALES CEM \ ESCORIA (KG) ARENA 1(K; ARENA 2(Kg) | AGREGADO 1(Kg) | AGREGADO 2 (Kg) AGUA ADITIVO 1 ADITVO 2
CANTIDAD 333 117 143 1231 160 10
TIPO CPR TIli CPR MEZCLA TOPCO 1" ACUEDUCTO 169 HE
TEMPERATURA
[VoLumen oE ME2CLA (LITROS) | 40 TIEMPDS DE FRAGUADD
TIEMPO (Hr) AGUJA LECTURA RESIS (Kg/em2)
MATERIAL PESOLG) ', HUMEDAD % ABSORCION | PESO CORR.(Kg)
CEMENTO 13,32 13,32
ESCORIA 4,68 4,68
ARENA 1 572 10,30 2,80 6,31
ARENA 2 0,00 0,00 0,00 0,00
AGREGADO 1 49.24 5,70 5.21 52,05
AGREGADO 2 0,00 0,00 ~ 0,00 0,00
AGUA 6,40 573
ADITIVO 1 e 180,00 180,00 232,2
ADITIVO 2 o 0,00 0,00 FRAG. INICIAL FRAG. FINAL
ESTADD ENDURECIDO ESTADO PLASTICO
RESULTADOS ENSAYOS DE RESISTENCIA : VALIDACION % AIRE
EDAD FECHA LECT.PROM KN | LECT. PROM KN COMPRESION FLEXION CONSISTENCIA (MORTERO)
COMPRESION FLEXION PS| _kglent' PSI _kglem® FLUIDEZ tMORTERO)Y
3 DIAS 1082 76, ASENTAMIENTO INICIAL
TOUE 2245 157.8 TEMPERATURA AMBIENTE
L 0.0 TEMP. INICIAL CONCRETO
2 DIAS 710 1905 TEMP. 60' CONCRETO
38 DS 3381 2377 REND VOLUMETRICO
DENSIDAD
MANE JABILIDAD
OBSERVACIONES TIEMPO = Td
W
C w
C -
130
150
150
REVISADO POR:
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TABLA 15
PROYECTOITEMA: TESIS CONCRETO POROSO
RESPONSABLE: JORGE EDUARDO BONILLA - SANTIAGO ESCOBAR
RELAGIONAIC | RELACIONAC NAAGREG FINO/AGREG
ENSAYO N’ CODIGO MUESTRA | FECHAENSAYO | HORA ENSAYO REAL TEORICA AREl . —
v 0,12 f
74 |__4op20z | 26-Ago-04 09:00 1,160
; 02
ouprong | Escomae) | meikg | ARG [cneoroo 1] poREcADO] (k| ACUA sortve | pomvoz |
117 33 165
CPR TII CPR MEZCLA TOPCO 1" ACUEDUCTO 169 HE
[VOLUMEN DE MEZCLA (LITROS ) [ 40 | TIEMPOS DE FRAGUADD
[ TIEMPO (Hr) AGUIA LECTURA RESIS (Kglem2
MATERIAL ~pEsom | %HUMEDAD | %ABSORCION | PESOCORR(Kg)
CEMENTO 468 4,68
ESCORIA 1,32 1,32
ARENA 1 6,60 10,20 2,80 T
ARENA 2 0,00 0,00 0,00 0,00
AGREGADO 1 47,12 5,30 521 49,62
AGREGADO 2 0,00 0,00 0,00 0,00
AGUA 6,96 6,43
ADITIVD 1 o 60,00 60,00 774
ADITIVO 2 o 0,00 0,00 FRAG. INICIAL FRAG. FINAL ]
ESTADD ENDURECIDO ek
RESULTADOS ENSAYOS DE RESISTENCIA : VALIDACION % AIRE
EDAD FECHA LECT.PROM KN | LECT.PROM T_—>
COMPRESION i FL::ION " ps| N i CONSISTENCIA (MORTERO)
S DAS e J—‘g’—"ﬁ"— PS) glom FLUIDEZ (MORTERO)
7 DIAS pov, :'u ASENTAMIENTO INICIAL
14 DIAS o 58'5 TEMPERATURA AMBIENTE
2 DIAS o s TEMP. INICIAL CONCRETO
56 DIAS e o TEMP. 60' CONCRETO,
: REND VOLUMETRICO
DENSIDAD
OBSERVACIONES MANEJABILIDAD
B TIEMPO otk Pl
L 30’
R 50
g0
120
150
REVISADO POR: 150

Powered by @ CamScanner


https://v3.camscanner.com/user/download

metroconcreto S8
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TABLA 16
PROYECTOITEMA: TESIS CONCRETO POROSO
RESPONSABLE: JORGE EDUARDO BONILLA - SANTIAGO ESCOBAR
ENSAYON' CODIGO MUESTRA | FECHAENSAYD | HORA ENSAYOD REL’}&'S{" AlC RE#‘;S':I'; ANC | ARENAAGREG | FINOAGREG
1278 40P202 30-Ago-04 09:00 1,160 0,123 0,235
MATERIALES CEMENTO(Kg) ESCORIA (KG) ARENA1(Kg) | ARENA2(Kg) | AGREGADO 1(Kg) | AGREGADO 2 (Kg) | AGUA ADITIVO 1 ADITIVO 2
CANTIDAD 117 33 165 1178 174 10
TIPO CPR Tlil CPR MEZCLA TOPCO 1" ACUEDUCTO 168 HE
TEMPERATURA
[VOLUMEN DE MEZCLA (LITROS ) il 40 | TIEMPOS DE FRAGUADD
TIEMPO (Hr) AGUJA LECTURA RESIS (Kg/em2) |
MATERIAL PESOIQ) 3% HUMEDAD ¥, ABSORCION | PESO CORR.(KQ)
CEMENTO 4,68 4,68
ESCORIA 1,32 1,32
ARENA | 6,60 10,20 2,80 T.27
ARENA 2 0,00 0,00 0,00 0,00
AGREGADC 1 4712 5,30 521 4962
AGREGADO 2 0,00 0,00 0,00 0,00
AGUA 6,96 6,43
ADITIVO 1 e 60.00 60,00 774
ADITVO 2 em* 0,00 0,00 FRAG. INICIAL FRAG. FINAL
ESTADO ENCURECIDO ESTADO PLASTICO
RESULTADOS ENSAYOS DE RESISTENCIA : VALIDACION % AIRE
EDAD FECHA LECT.PROM KN | LECT. PROM KN COMPRESION FLEXION CONSISTENCIA (MORTERO)
COMPRESION FLEXION PSI_ glom? PS| kglen FLUIDEZ (MORTERD)
1DAS £08 427 ASENTAMIENTO INICIAL
1S 1225 8.1 TEMPERATURA AMBIENTE
MG 1431 100,6 TEMP. INICIAL CONCRETO
B DA 2111 1484 TEMP. 60' CONCRETO
5 0US 2755 1937 REND VOLUMETRICO
DENSIDAD
MANE J481LIDAD
DOBSERVACIONES TIEMPO cm Puiy
30"
| 50'
S 80'
120'
150"
180"
REVISADO POR:
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TABLA17
PROYECTOITEMA: TESIS CONCRETO POROSO
RESPONSABLE: JORGE EDUARDO BONILLA - SANTIAGO ESCOBAR
RELACION AIC RELACION AIC AGREG
ENSAYON' CODIGO MUESTRA | FECHAENSAYD | HORA ENSAYO REAL TEORICA ARENA/AGREG FINO/ .
1281 30P202 07-Sep-04 11:00 0,356 0,130 04
MATERlAlES______QELAE_NT_D.\KIL__E_S.C.OR_|".&@).___Aﬂml\m_T RENA 2(Kg) __| AGREGADO 1(Kg) | AGREGADO 2 (Kg) | l;%”; ADTB/O 1 ADITIVO 2
5 179 1196
CANTIDAD 315 135
TIPO CPR T CPR MEZCLA TOPCO-CTU ACUEDUCTO 169 HE
TEMPERATURA
/OLUMEN DE MEZCLA ( LITRCS ) { 40 | TIEMPOS DE FRAGUADO
TIEMPO (Hr) AGUJA LECTURA___| RESIS (Kg/em2) |
MATERIAL __PESOIR) % HUMEDAD % ABSORCION | PESO CORR.(K :
CEMENTO. 12,60 12,60
ESCORIA 5,40 5,40
ARENA 1 7,16 8,70 2,80 7,78
ARENA 2 0,00 0,00 0,00 0,00
AGREGADO 1 47 84 5,30 521 50,38
AGREGADO 2 0,00 0,00 0,00 0,00
AGUA 6,40 5,983
ADITIVO 1 em? 180,00 180,00 2322
ADITIVO 2 em? 0,00 0,00 FRAG. INICIAL FRAG. FINAL
ESTADD ENDURECIDO ESTADO PLASTICO
RESULTADOS ENSAYOS DE RESISTENCIA ; VALIDACION % AIRE
EDAD FECHA LECT.PROM KN | LECT.PROM KN COMPRESION FLEXION CONSISTENCIA (MORTERO)
COMPRESION FLEXION pSl kglom* PSI _kglen? FLUIDEZ (MORTERO)
3DIAS 1852 1302 ASENTAMIENTO INICIAL
:ADDL:s 3336 2345 TEMPERATURA AMBIENTE
4025 283,0 TEMP. INICIAL CONCRETO
28 DIAS 5170 364,1
L TEMP. 60' CONCRETO
58 DIAS 5614 408,8
= i REND VOLUMETRICO
155 DENSIDAD
MANEJABILIDAD
OSSERVACIONES TIEMPO cm _Pug |
30
=
B0’
120
150'
180'
REVISADOD POR:
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TABLA 18
PROYECTOITEMA! TESIS CONCRETO POROSO
RESPONSABLE: JORGE EDUARDO BONILLA - SANTIAGO ESCOBAR
RELACION AIC RELACION AIC
ENSAYO N' CODIGO MUESTRA | FECHAENSAYO | HORAENSAYO REAL TEORICA ARENA/AGREG FINO/AGREG
1282 40P202 07-Sep-04 09:30 0,314 0,130 0,514
MMMMM AGREGADD 2 (Kg) AGUA ADITIVO 1 ADITVO 2
357 153 173 1156 160 10
CPR Tl CPR MEZCLA TOPCO-CTU ACUEDUCTO 169 HE
[rEMPERATURA
[voLUMEN DE MEZCLA (LITROS) | 40 | TIEMPDS DE FRAGUADO
TIEMPO (H) AGUJA LECTURA __ | RESIS (Kg/em2) |
MATERIAL __PESO(® % HUMEDAD w, ABSORCION | PESO CORR.(K
CEMENTO 14,28 14,28
ESCORIA 6,12 6,12
ARENA 1 6,92 8,70 i 2,80 7.52
ARENA 2 0,00 0,00 0,00 0,00
AGREGADO 1 46,24 530 521 48,69
AGREGADD 2 0,00 0,00 0,00 0,00
AGUA 6,40 5,95
ADITIVO 1 cm? 204,00 204,00 263,16
ADITIVO 2 e 0,00 0,00 FRAG. INICIAL FRAG. FINAL
ESTADO ENDURECIDO ESTADO PLASTICO
RESULTADOS ENSAYDS DE RESISTENCIA ; VALIDACION % AIRE
I
EDAD FECHA LECT.PROM KN | LECT. PROM KN COMPRESION FLEXION CONSISTENCIA (MORTERO)
COMPRESION FLEXION PSI Kglem? PSI kglon? FLUIDEZ (MORTERO)
3DIAS 3712 261,0 ASENTAMIENTO INICIAL
7 DIAS 4633 3257
200 ] TEMPERATURA AMBIENTE
4114 260,2 TEMP. INICIAL CONCRETO
28 DIAS 4454 3132
S5 DIAS . [TEMP. 60' CONCRETO
4812 338,3 REND VOLUMETRICO
DENSIDAD
MANEJABILIDAD
OBSERVACIONES TIEMPO cm Pulg
30"
- o
e 90’
120"
150"
180"
REVISADO POR:
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TABLA 19
PROYECTOITEMA: TESIS CONCRETO POROSO
RESPONSABLE: JORGE EDUARDO BONILLA - SANTIAGO ESCOBAR
ENSAYO N° CODIGO MUESTRA | FECHAENSAYO | HORAENSAYO REU;CE'I?{* AIC RE#Qggg :’C ARENA/AGREG FINO/AGREG
1346 30P202 27-Oct-04 10:00 0,400 0,129 0,412
MATERIALES CEMENTO(Kg) | ESCORIA (KG) ARENA1(Kg) | ARENA2(Kg) | AGREGADO 1(Kg) | AGREGADO 2 (Kg) AGUA ADITIVO 1 ADITIVO 2
CANTIDAD 296 104 183 1231 160 10
TIPO CPR TIl CPR MEZCLA TOPCO-CTU ACUEDUCTO 169 HE
TEMPERATURA
[VoLUMEN DE MEZGLA (LITROS) ) il | TIEMPOS DE FRAGUADO
TIEMPO (Hr) AGUJA LECTURA RESIS (Kglem2)
MATERIAL PESO(g) % HUMEDAD % ABSORCION | PESO CORR.(Kg)
CEMENTO 11,84 11,84
ESCORIA 416 416
ARENA 1 7,32 13,00 2,80 8,27
ARENA 2 0,00 0,00 0,00 0,00
AGREGADO 1 49 24 5,00 5,21 51,70
AGREGADO 2 0,00 0,00 0,00 0,00 i
AGUA 6,40 576 e
ADITIVO 1 em* 160,00 160,00 206,4
|ADiTvO 2 e 0,00 0,00 FRAG. INICIAL FRAG. FINAL
ESTADO ENDURECIDO ESTADO PLASTICO
( RESULTADOS ENSAYOS DE RESISTENCIA : VALIDAGION FUARE
L EDAD FECHA LECT.PROM KN | LECT.PROMKN COMPRESION FLEXION CONSISTENCIA (MORTERO)
COMPRESION FLEXION Psl kglem* psl kglen?® FLUIDEZ (MORTERO)
[ 3pms 1595 1121 ASENTAMIENTO INICIAL
{ 7DIAS 2191 164,0 TEMPERATURA AMBIENTE
| 1apms 2773 1950 TEMP. INICIAL CONCRETO
| 28pms 3390 238,3 TEMP. 50' CONCRETO
| sepms 4222 296,8 REND VOLUMETRICO
- DENSIDAD
b
MANEJABILIDAD
TIEMPO em _Pug |
OBSERVACIONES B
- -
L e
150"
180

REVSADO POR:
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TABLA 20
PROYECTUTEIA: TESIS CONCRETO POROSO
RESPONSABLE JORGE EDUARDO BONILLA - SANTIAGO ESCOBAR
RELACION AC RELACION AIC FINO/AGREG
ENSAYON CODIGOMUESTRA | FECHAENSAYO HORA ENSAYO REAL TEORICA ARENA/AGREG —
3% 30P202 29-Oct-04 08:30 0,400 0,129 0,
[uaTERIALES CEMENTOKg) | ESCORIA(KS) ARENA 1 ARENA2(Kg) | AGREGADO 1(Kg) | AGREGADO 2(Kg) AGUA ADI;IE)IO 1 ADITIVO 2
= 205 104 183 1231 160
CANTIDAD 22¢
::c CPR TII CPR MEZCLA TOPCO-CTU ACUEDUCTO 169 HE
TEMPERATURA
[VoLUMEN DE MEZCLA (LITROS) | 4 | TIEMPOS DE FRAGUADO
i TIEMPO (Hr) AGUJA LECTURA RESIS (Kg/em2) _|
WATERIAL PESOLg) % HUMEDAD % ABSORCION _| PESO CORR.(Kg) |
CENENTO 11,84 11,84
ESCORIA 4,16 416
ARENA 1 7.32 13,40 2,80 8,30
ARENAZ 0,00 0,00 0,00 0,00
AGREGADO 1 49.24 4,00 5,21 51,21
AGREGADO 2 0,00 0.00 0,00 0,00
AGUA 6,40 6,22
ADITVO 1 em? 160,00 160,00 206,4
ADITVO 2 e 0,00 0,00 FRAG. INICIAL FRAG. FINAL
ESTADO ENDURECIDO ESTADO PLASTICO
RESULTADOS ENSAYOS DE RESISTENCIA : VALIDACION % AIRE
EDAD FECHA LECT.PROM KN | LECT.PROMKN COMPRESION FLEXION CONSISTENCIA (MORTERO)
COMPRESION FLEXION Psl kglem? Psl kglem?® FLUIDEZ (MORTERO)
3DIAS 2004 1409 ASENTAMIENTO INICIAL
ZDIAS 2478 174,2 TEMPERATURA AMBIENTE
14 DIAS 3381 237.7 TEMP. INICIAL CONCRETO
2018 4267 300,0 TEMP. 60' CONCRETO
$6 DIAS 5296 3723 REND VOLUMETRICO
DENSIDAD
MANEJABILIDAD
DOBSERVACIONES TIEMPO tm __Pug |
30'
80"
90"
120'
150"
180"
REVISADO POR:
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DEPARTAMENTO DE GESTION DE CALIDAD
VERIFICACION Y VALIDACION DE DISENOS
TABLA 21
PROYECTOITEMA: TESIS CONCRETO POROSO
RESPONSABLE: JORGE EDUARDO BONILLA - SANTIAGO ESCOBAR
RELACION AIC RELACION AT AGREG
ENSAYO N CODIGOMUESTRA | FECHAENSAYD | HORAENSAYO REAL TEORICA ARENA/AGREG FINO/
1417 30P202 15-Dic-04 11:00 0,400 0,129 0,412
MATERIALES | cemenTokg) | ESCORIA(KG | ARENA1KKG) | ARENA2(K AGREGADD 1(Kg) | AGREGADO 2 (Kg) | AGUA ADITIVO 1 ADITIVO 2
CANTIDAD 298 104 183 1231 160 10
PO CPR TIIl CPR MEZCLA TOPCO-CTU ACUEDUCTO 169 HE
TEMPERATURA
[VoLLMEN DE MEZCLA (LITROS ) | 40 | TIEMPOS DE FRAGUADO
TIEMPO (Hr) AGUJA LECTURA RESIS (Kg/em2
’MATERIAL _PESOIQ) % HUMEDAD % ABSORCION | PESO CORR.(Kp) |
CEMENTD 11,84 11,84
ESCORIA 4,16 4,16
ARENA1 7,32 10,20 2,52 8,07
ARENA 2 0,00 0,00 0,00 0,00
AGREGADO 1 49,24 5,86 524 52,13
AGREGADO 2 0,00 0,00 0,00 0,00
AGUA 6,40 5,52
ADITVO 1 cm? 160,00 160,00 208,4
ADITIVD 2 cm® 0,00 0,00 FRAG. INICIAL FRAG. FINAL
ESTADO ENDURECIDO ESTADO PLASTICO
RESULTADDS ENSAYOS DE RESISTENCIA : VALIDACION % AIRE
EDAD FECHA LECT.PROM KN | LECT. PROM KN COMPRESION FLEXION CONSISTENCIA (MCRTERD)
—— COMPRESION FLEXION PSl kglom? Ps kglem® FLUIDEZ (MORTERO)
s 1118 78,5 ASENTAMIENTO INICIAL
22 1548 1088 TEMPERATURA AMBIENTE
2004 140,98 TEMP. INICIAL CONCRETO
28 DIAS 2120 149,72
e ; TEMP. 60' CONCRETO
2801 3550 REND VOLUMETRICO
DENSIDAD
MANEJABILIDAD
OBSERVACIONES TIEMPO em P!!__T
30
50'
00"
120'
150"
180"
REVISADO POR:
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TABLA 22
PROYECTOITEMA: TESIS CONCRETO POROSO
RESPONSASLE: meﬂ
DEAYON CoDGO MUESTRA | FECHAENSAYO | HORAENSAYD i REUCIONAC | ARENAAGREG | FINOIAGREG
1418 30P202 16-Dic-04 10:00 0,400 0,129 0,412
WATERMLES CEMENTOKg) ESCORIA (KG) ARENA 1Kg) ARENA 2Kg) | AGREGADO 11Kg) | AGREGADO 2 (K AGUA ADITIVO 1 ADITIVO 2
CANTIDAD 295 104 183 1231 160 10
e CPR Til CPR MEZCLA TOPCO-CTU ACUEDUCTO 163 HE
[TEMPERATURA
K-ou.uss DE MEZCLA ( LITRCS ) 40 TIEMPOS DE FRAGUADO
TIEMPO (Hn) AGUJA LECTURA RESIS (Kg/em2
MATERMAL PESO'R % HUMEDAD % ABSORCION _|_PESO CORR.Kg)
= 11.84 11,84
sscoRA 4.16 416
ARENA 1 7.32 10,20 2,52 8.07
ARENA 2 0,00 0,00 0.00 0.00
AGREGADO 1 4924 5,40 5.21 51,80
AGREGADO 2 0,00 0,00 0.00 0,00
AGUA 6,40 574
ADITIVD 1 e 160.00 160,00 2064
ADITIVD 2 o 0.C0 0,00 FRAG. INICIAL FRAG. FINAL
ESTADD ENDURECIDO ESTADO PLASTICO
RESULTADOS ENSAYDS DE RESISTENCIA : VALIDACION w, AIRE
E£DAD FECHA LECTPROM KN | LECT. PROM KN COMPRESION FLEXION CONSISTENCIA (MORTERO)
COMPRESION FLEXION ps) Kglem? PS| kgler? FLUIDEZ (MORTERO)
3DIAS 318 224 ASENTAMIENTO INICIAL
7DIAS 593 69,8 TEMPERATURA AMBIENTE
14 DIAS nr 828 TEMP. INICIAL CONCRETO
28 DUAS 1622 1140 TEMP. 60' CONCRETO.
58 DIAS 2236 1572 REND VOLUMETRICD
DENSIDAD
MANEJABILIDAD
TIEMPO. em
OBSERVACIONES o
o
80’
120°
150°
180"
REVISADO POR:
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TABLA 23
PROYECTOITEMA: TESIS CONCRETO POROSO
g JORGE EDUARDO BONILLA - SANTIAGO ESCOBAR -
R RELACION AIC RELACION AC ARENAJAGREG FINO/AGREG
ENSAYON CODIGOMUESTRA | FECHAENSAYO | HORA ENSAYO REAL Tgo:(l)%}\ 0,129 0,412
1421 30P202 17-Dic-04 09:45 :
ESCORIA (KG) ARENA 1(Kg) ARENA 2(K| AGREGADO 1(Kg) | AGREGADO 2 (Kg) AGUA AD|11’I\60 1 ADITIVO 2
MATERIALES ___Cms_—"—r’blgewl—— 104 183 1231 160 s
. PR Tl CPR MEZCLA TOPCO-CTU ACUEDUCTO| __ 169
[rempeRaTURA
| 40 | TIEMPOS DE FRAGUADO
[VOLLMEN DE MEZCLA (LITROS ) e P LECTURA RESIS (Kglom2)
‘wmznw ___PESOWG) 9% HUMEDAD 3 ABSORCION _| PESO CORR.(Kg)
CEMENTO 11,84 11,84
ESCORIA 4,16 4,16
ARENA 1 732 10,00 252 8,05
ARENA 2 0,00 0,00 0,00 0,00
AGREGADO 1 49,24 3,35 5,21 50,89
AGREGADO 2 0.00 0,00 0,00 0,00
AGUA 6,40 6,77
ADITIVO 1 em 160,00 160,00 208,4
ADITIVO 2 zm* 0,00 0,00 FRAG. INICIAL FRAG. FINAL
ESTADO ENDURECIDO ESTADD PLASTICO
RESULTADOS ENSAYOS DE RESISTENCIA : VALIDACION % AIRE
EDAD FECHA LECT.PROM KN | LECT. PROMKN COMPRESION FLEXION CONSISTENCIA (MORTERO)
prs COMPRESION FLEXION 11:;:) jﬁw PSI hglom?® FLUIDEZ (MORTERD)
7 kS st 15:§ ASENTAMIENTO INICIAL
14 DIAS e 172'3 TEMPERATURA AMBIENTE
28 DIAS . 211“— TEMP. INICIAL CONCRETO
o 3560 o TEMP. 60' CONCRETO
: REND VOLUMETRICO
DENSIDAD
OBSERVACIONES __% ABILIDAD
TIEMPO cm Pulg
30
i o0
00"
120
150"
180"
REVISADO POR;
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DEPARTAMENTO DE GESTION DE CALIDAD
VERIFICACION Y VALIDACION DE DISENOS

TABLA 24
PROYECTOITEMA: TESIS CONCRETO POROSO
RESPONSABLE: JORGE EDUARDO BONILLA - SANTIAGO ESCOBAR
ENSAYO N° CODIGO MUESTRA | FECHAENSAYO | HORA ENSAYO RE'—’;‘E‘Z{‘ AC “E%gg::g :‘C ARENA/AGREG FINOIAGREG
1440 30P202 26-Ene-05 08:00 0,400 0,129 0,412
MATERIALES CEMENTO(Kg) ESCORIA (KG) ARENA 1(Kg) ARENA 2(Kg) | AGREGADO 1(Kg)) | AGREGADO 2 (Kg) AGUA ADITIVO 1 ADITIVO 2
CANTIDAD 296 104 183 1231 160 10
TIPO CPR TIlI CPR MEZCLA TOPCO-CTU ACUEDUCTO 169 HE
TEMPERATURA
VOLUMEN DE MEZCLA ( LITROS ) | 90 | TIEMPOS DE FRAGUADO
TIEMPO (Hr) AGUJA LECTURA RESIS (Kg/em2) |
!MATERIAL PESO(g) % HUMEDAD % ABSORCION | PESO CORR.(Kg)
CEMENTO 26,64 26,64
ESCORIA 9,36 9,36
ARENA 1 16,47 8,40 252 17,85
ARENA 2 0,00 0,00 0,00 0,00
AGREGADO 1 110,79 3,80 521 115,00
AGREGADO 2 0,00 0,00 0,00 0,00
AGUA 14,40 14,99
ADITIVO 1 cm® 360,00 360,00 4644
ADITIVO 2 om? 0,00 0,00 FRAG. INICIAL FRAG. FINAL
ESTADO ENDURECIDO ESTADO PLASTICO
RESULTADOS ENSAYOS DE RESISTENCIA ; VALIDACION % AIRE
EDAD FECHA LECT.PROM KN | LECT. PROMKN COMPRESION FLEXION CONSISTENCIA (MORTERO)
COMPRESION FLEXION PS! kglem? PSl _ kglem? FLUIDEZ (MORTERD)
3 DIAS 1476 103,8 ASENTAMIENTO INICIAL
7 DIAS 3302 2285 323 22,72 TEMPERATURA AMBIENTE
14 DIAS 3840 270,4 TEMP. INICIAL CONCRETO.
28 DIAS 5152 3622 471 33,13 TEMP. 60' CONCRETO
56 DIAS 5611 394,5 REND VOLUMETRICO
DENSIDAD
_  MANEJABILIDAD
TIEMPO cm Pulg |
OBSERVACIONES 0
o0’
%0
120
150*
180’
REVSADO PR
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TABLA 25
PROYECTOITEMA: TESIS CONCRETO POROSO
RESPONSABLE: JORGE EDUARDO BONILLA - SANTIAGO ESCOBAR
ENSAYO N° CODIGO MUESTRA | FECHAENSAYO | HORA ENSAYO “EL"‘QCE':;' ool . E;Qg:gg € | arenwacres | FiNomRes
1441 30P202 29-Ene-05 09:00 0,400 0,129 0,412
MATERIALES CEMENTO(Ky) | ESCORIA (KG) ARENA 1(Kg) ARENA 2(K{ AGREGADO 1(Kg) | AGREGADO 2 (Kg) AGUA ADITIVO 1 ADITIVO 2
CANTIDAD 296 104 183 1231 160 10
TIPO CPR TIlI CPR MEZCLA TOPCO-CTU ACUEDUCTO 169 HE
TEMPERATURA
[voLumeN DE MEZCLA ( LITROS ) | 9 | TIEMPOS DE FRAGUADD
| TIEMPO (Hr) AGUJA LECTURA RESIS (Kg/em2)
MATERIAL PESOLg) % HUMEDAD % ABSORCION | PESO CORR.(Kg)
CEMENTO 26,64 26,64
ESCORIA 9,36 9,36
ARENA 1 16,47 8,40 2:52 17,85
ARENA 2 0,00 0,00 0,00 0,00
AGREGADO 1 110,79 3,80 5,21 115,00
AGREGADO 2 0,00 0,00 0,00 0,00
AGUA 14,40 14,99
ADITIVO 1 cm? 360,00 360,00 464,4
ADITVO 2 sm? 0,00 0,00 FRAG. INICIAL FRAG. FINAL
ESTADD ENDURECIDO ESTADD PLASTICD
RESULTADOS ENSAYOS DE RESISTENCIA : VALIDACION 9% AIRE
EDAD FECHA LECT.PROM KN | LECT. PROM KN COMPRESION FLEXION CONSISTENCIA (MORTERO)
- COMPREESION FLEXION PS| kglem? PS| __kglem? FLUIDEZ (MORTERO)
3 DIAS 1400 98,4 ASENTAMIENTO INICIAL
7 DIAS 2016 2050 285,3 20,08 TEMPERATURA AMBIENTE
14 DIAS 3363 2364 TEMP. INICIAL CONCRETO
26 DIAS 4624 3251 385,0 27,07 TEMP. 60' CONCRETD
| seoms 00 REND VOLUMETRICO
t DENSIDAD
MANEJABILIDAD
TIEMPO _om
‘%‘ 30
e 2
= s
120
150'
180'
REVISADO POR:
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EVALUACION DE LA PERMEABILIDAD Y LA RESISTENCIA MECANICA DEL CONCRETO POROSO
COMO BASE ESTRUCTURAL

DIRECTOR DEL PROYECTO: ING. DIEGO JARAMILLO PORTO

DIRECTOR CONCRETOS: ING LUCIANO CASTANEDA RINCON
DIRECTOR CONCRETOS: ING JORGE BONILLA

DIRECTOR SUELOS: ING GUILLERMO BRITTON

GRADUANDO: SANTIAGO ESCOBAR ESPINOSA

] TABLA 26
ENSAYO A LA COMPRESION SIMPLE. |
carga axial tiempo deformacion unitaria E area corregida esfuerzo
(kgf) mm E % Kgf/cm"2 Kgf/cm*2
50 0,10 0,033 3% 182,229 0,2743
o8 0,20 0,066 % 189,318 0,5176
150 0,30 0,100 10% 196,344 0,7632
195 0,40 0,133 13% 203,817 0,9567
244 0,50 0,166 17% 211,882 1,1515
305 0,60 0,200 20% 220,887 1,3807
381 0,70 0,230 23% 229,493 1,6601
488 0,80 0,260 26% 238,797 2,0435
622 0,90 0,300 30% 252,442 2,4639
797 1,00 0,330 33% 263,746 3,0218
1274 1,20 0,400 40% 294,516 4,3257
1868 1,40 0,466 47% 330,917 5,644¢
2391 1,60 0,533 53% 378,394 56,3188
2893 1,80 0,600 80% 441,775 86,5485
3217 1,97 0,656 67% 513,681 56,2625
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EVALUACION DE LA PERMEABILIDAD Y LA RESISTENCIA MECANICA D

DIRECTOR DEL PROYECTO: ING. DIEGO J
EL C ARAMILLO PORTO
COMO BASE ESTABILIZADA ONCRETO POROSO |bRECTOR CONCRETOS: ING LUCIANO CASTAREDA RINCON DISENO: 30P207
DRECTOR CONCRETOS: ING JORGE BONILLA mmeﬁ,\m
DIRECTOR SUELOS: ING GUILLERMO BRITTON -~ SCOBAR ESPINOSA|
DATOS DE CALCULO TR WOIA T DE 2
PARAMETROS DEL DIS PESO OBTENIDO
Resultados de los Ensayos de  Laboratorio BN DE LA MeZCLA MATERIAL Kgi? de RESISTENCIAS FINALES OBTENIDAS
Concreto
Cemento
CEMENTO Resistencia a la Compreslén a los 28 di 2664
4 1l Relacién Agua / Cemento - = 5; 542 i":"' 9,36 EDAD KGICM2 P8I
Densidad (gricm’) 3,12 |Relacién Agragado Grieso / Camento e 1490 . 1038 1476
Finura Blaine {cm? 1 gr) 4,23 |Contenido de Alre en Ja Mezcla MUESTRA 115 —— 2385 3382
Consistencia Normal (%) 289  |Asentamiento ~a 1440 14 Dias 270.4 2346
ena
Tismpo de Fraguado Inicial (hora) 2,3 |Procedencia del Agua para Ia Muzcla Arunducio | Aditivo 316%450 :l:: 622 152
Tiempo de Fraguado Final  (hora) 3.3 |Tipo de Aditivo Recomendado T80 HE ,DDS‘FI - s 3945 5611
Calor de Hidratacién ndice Escleromstrico a los 28 dias CAGION FINAL1 DE LA MEZCLA
ESCORIA Velocidad du Pulso Ultrasénico Peresrtaje ds E@W-rsmy/ {"‘g Fmo en o mezsin
- 7 a
. Resistencia de Nicleos a 100 80 80 70 60 50 "‘WMJ 20 0 0 b.
Finura Blaine (cm*® ! gr) 3808 |Permeabilidad ms 2,15E-04 @ 160 100 T
densidad (gricm®) 2.9 [Contenido de vacios ' | 7
Actividad Hidraulica (%) 71 Modulo de Rotura kglem?2 33,13 ® 50 et 7 %0 ®
JResistencia 28 dias (%) 85 Modulo de Elasticidad a s 1///// I
AGREGADO GRUESO a 1 o -
GRANULOMETRIA DE LOS AGREGADOS a4 P / ]
[Humedad Natural (%) 3,35 . 70 v / 70 ®
Densidad Normal (grtcm’) 2643 § TAMIZ PESO mwi :u:n'l:uA » N - / "
(gricm® PULGADAS RETENIDO AL 5 €0 60
Densidad Apfreme ricm’) 2287 = ""’;0 » / // / // .
% de Absorcion (%) 589 21/2 64, ‘
= 5 | A e -~ |50 4
Masa Unitaria Compacta _ (gr/cm’) 147 ) |2 'J" 0 ) 50 / % / /

IMasa Unitaria Sueita (gricm®) 1,345 |an |1112 2510 100,00 m e ) — by »
Tamafic Maximo del Agregado 1 a |1 25.40 100(0 @ 40 / ) / bt 2
Tamafio Maximo Nominal __ (pulg) 34 o | s - 3 4 Pt 1 - /) .
% de Desgasts 35 1/2 12.70 364 2, 3o / o A | kol ”

@ 551 X 535 A ] —
Forma de Agregado FR g 3/8 — e - — 20
Abrzsion 35 oo |4 i " . 'O //// — "
Porcemaje Cara Fraciurada 75 |m [No.4 470 5. o i A~ e — 0 e

[indics de Aplaneamiento 10 ) Fondo 10 / i L__‘ __,_,____..-——‘ " .

Indicu de Alargamierio 31 e Total - — - 0 éﬂ) 20—‘; 7‘—'_55 &0 70 20 @0 100 L3
7 s waa

AGREGADO FINO ﬁ No.4 e - - o |47% el o
b A (] 10 17 [No.3 =% Poreartale e azregadls grives o A Te
Dsnsidad Aparents Seca (gricm’) 2528 |, |No. 10 - . — T
Puso Espuciico 558 (gricm’) 2553 |g |[No.16 1{"4’ - W \ ®
Masa Unitaria Compacta (gricm’) 1672 |m |No. 30 . ;‘; S SEMNA
Wasa Unitaria Busha (grivm’) 1512 |4 |[No.40 : ‘:‘ - . K
% dw Absorcibn 0957 P [No.60 gi:’ ‘:: U, — ;
Contenido de Materia Orgénica 3 o No. 100 v - 0'7 o y
% Pana Tamiz 200 (0,075 mm) 482 |g [No.200 0075 L : ot sl
Contunido dus Arcilla 482 lm Fondo
Wodulo de Finurs z Total
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EVALUACION DE LA PE ——
RMEABILIDAD Y LA RESISTENCIA MECANICA DEL CONCRETO POROSO mm:m = o a0 ARMELLD PORTO
COMO BASE ESTABILIZADA CTOR CONCRETOS: ING LUCIANO CASTASEDA magc DISENG: 255353
DIRECTOR CONCRETOS: — N -
R 0S: ING JORGE BOMILLA FINOS TASLA 22
DATOS DE CALCULO - CTOR SUELOS: ING GUILLERMO BRITTON CRADUANGO: SANTAGE S3coman T
ANTIDAD DE MATERIALES EN HOJAZDE 2
PARAMETROS DEL DISENO DE LA TESUOBTENDG
. MEZCLA
Resultados de los Ensayos de Laboratorio MATERIAL Ko de RESISTENCIAS FINALES OSTENIDAS
= Concreto
CEMENTO Reslstencia a la Com 6 26,64
presion a los 28 dias EDAD
Tipo Wl |Relacion Agua I Cemento S 9,36 Ke/cu2 PSI
Densidad giem®) | 3,12 [Relacién Agregado Grueso/ Cemento = 1189 L B 750
Finura Blaine {cm®ign) 4,23 |Contenldo de Aire en la Mezcla A e 208 2818
Consistencia Normal (%) 29 Asentamiento muesira 1441 14 Dﬁs 235 4 3;:63
Tiempo de Fraguado Inicial (hora) 2,3 |Procedencia del Agua para la Mezcla Acueducto |Aditivo 0 8 Dm 325.1 4824
Tiempo de Fraguado Final  (hora) 3.3 |Tipo de Aditivo Recomendado T 360,00 56 Dias
Calor de Hidratacion T DOSIFICACION FINAL DE LA MEZCLA
Velocidad de Pulso Ultrasonico de agregade fine er la mezsla
ESCORIA s 53% Grava
Finura Blaine (cm? 1 gr) 3808 P:sn:::ﬂld:: moee - 100 90 80 i B 20 40 30 20 19 0 A
9! 1,52E-03 9 100 100 I
densidad {gricm’) 2.9 |Contenido de vacios r r
Actividad Hidraulica (%) 71 Modulo de Rotura 27.07 ® 90 o0 &
Resistencia 28 dias (%) 85 Modulo de Elasticidad I
AGREGADO GRUESO o 80 I
GRANULOMETRIA DE LOS AGREGADOS z d
Humedad Natural (%) 3,35 70 70 ®
Densidad Normal (gricm®) 2,643 |4 TAMIZ PESO | woravA | warena | ©
Densidad Aparente {gricm®) 2,287 ‘[‘r’ PULGADAS m | RETENIDO| QuE Pw 60 - .
% de Absorcion (%) 589 |l 2172 64.00 ® -
Masa Unitarfa Compacta _(gricm’) 147 | 2 50.80 0 50 50 T
3 38.10 100,00 ®
Masa Unitaria Suelta {(gricm’) 1,345 |an (112 . \ m -
Tamafio Maximo del Agregado 1 al |1 25.40 100,00 © 40 e
T fio Maximo Nominal (pulg) 34 po P4 19.00 82,2 " ®
% de Desgasts 35 | 12 A 33": wi| % . %
Forma de Agregado FR o 3/8 .51 18, : 20 20
Abrasion 35 oo 14 AP - = ® ®
Porcentaje Cara Fracturada 75 a |No.4 476 : . a 0 10 <
Indice de Aplaneamiento 10 |= Fondo ® I ] B @
Indice de Alargamiento 31|12 Total — X 00 - oo 30 40 [0 60 70 8 80 10 ©
AGREGADO FINO No. 4 - = ¥ 47% Arena Sl
e ) 10 I |No.8 e : Porcenigle de agregado Gueso eN DRNCESI
Densidad Aparente Seca (grfem’) 2,528 | Ni 10 % 50.2 Tamiz mm % Corregldo | P
Peso Especifico $58 (gricm’) 2,559 @ No. 16 ; 34,4 ml-!ﬂn . 3
) No. 30 0 b0b . SENA
Masa Unitaria Compacta _(griem ) 1,678 |m =
Masa Unitaria Suelta (griem’) 1,618 |a! |No. 40 T 224 — A;
% de Absorcion 007 |® [No.60 i | 50 ;
Contenido de Materia Orgénica 3 I |No 100 J - 03 07
% Pasa Tamiz 200 {0.076 mm) 482 | [No.200 Dt B
Contonldo do Arclila 4682 |m |__Fondo A et l—
Modulo de Finura Y Total
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5. CONCLUSIONES.

ensayos de laboratorio para los materiales que
son: el cemento, la escoria, el agregado grueso, el
de aceptacion de las normas técnicas
dad, aplicables en la Sabana de Bogota.

Los resultados obtenidos en los
conforman el concreto poroso, como
agua y el aditivo, estan entre los rangos
colombianas, cumpliendo los esténdares de cali
te del concreto poroso a través de

Se observo el comportamiento estructural y drenan
on, resistencia a la flexion, masa

cinco variables, a saber: resistencia a la compresi
unitaria, permeabilidad, porcentaje de vacios a partir de las pruebas de laboratorio

sobre los materiales previamente seleccionados y se aplicé una metodologia de disefo
de mezcla del concreto poroso tal como se observo en la tablas 27 y 28 que
corresponde a concreto poroso permeable con adicion de escoria de alto horno con

finos y sin finos.

Se verificaron los resultados obtenidos en los disefos del concreto poroso que
corresponden a los estandares de calidad recomendados por el INSTITUTO

AMERICANO DEL CONCRETO (A.C.l). Registrados en las tablas 27 y 28, para
complementar la informacion, en las tablas se presenta a continuacion los porcentajes

de materiales utilizados en los disefios.

DISENO DE CONCRETO POROSO CON ADICION DE ESCORIA DE ALTO HORNO
Y ARENA

Cemento 9.5%
Agregado Grueso 54%
Agregado Fino - i 7%
Escoria 3.59:6 :
Agua 15%
Aire 10%

84
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DISENO DEL CONCRETO POROSO PERMEABLE CON ADICION DE ESCORIA DE

ALTO HORNO
[Cemento 9.5%

Agregado Grueso 45.7%
Escoria 3.6%
Agua 16%

Aire 25%

Se _realizgron las pruebas de mezclas para seleccionar el disefio optimo y encontrar una
resistencia a la compresion de 362.2 Kg. fem? (5152 psi), a la flexion de 33.13 Kg. /cm?,
en el disefo con arena.

En el diserio cge concreto poroso sin arena obtuvimos resistencias a la compresion de
325,1 Kg. /em* (4624 psi) a la flexion 27.07 Kg. /em? (385 psi), valores esperados para

este diseno.
A continuacién observamos los resultados obtenidos en el proyecto realizado.

DISENO DE CONCRETO POROSO CON ADICION DE ESCORIA DE ALTO HORNO
Y ARENA.

362.2 Kg. /cm? (5152 psi

Compresion

flexion 33.13 Kg. /cm?,

permeabilidad 2.1585E-04-

Masa unitaria 1850 Kg. fem®
34 %

Porcentaje de vacios

85
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DISENO DEL CONCRETO POROSO PERMEABLE CON ADICION DE ESCORIA DE
ALTO HORNO

325,1 Kg. /cm? (4624 psi)

COMPRESION
flexion 27.07 Kg. /cm? (385 psi)
Permeabilidad 1.52e-03-
Masa unitaria 1750

28%

1 Porcentaje de vacios

En la manejabilidad del material, se observo que se debe reducir una cantidad de agua
en el disefo, ya que al adicionarle el volumen de agua de disefio, el material queda muy
pastoso y hace que la resistencia disminuya y el material cementante, quede en el

fondo.

Se tuvo en cuenta las recomendaciones de adicionar entre el 5% y 10% de arena para
que la trabajabilidad del material y respondiera adecuadamente en la mezcla, la

cantidad de arena adicionada fuera del 7%.
Teniendo en cuenta la relacion agua/cemento, la especificacion recomienda trabajar

entre 0.27 y 0.50, es decir que deben ser bajas para obtener un material seco y poco
segregable, y para ello tomamos el valor de 0.40, que es el punto intermedio y

recomendado, para una mayor resistencia a la compresion.

Para evaluar la permeabilidad se empleo la Norma Técnica Colombiana NTC 4483,
Método para Determinar la Permeabilidad del concreto al agua, obteniendo valores de
1.52e-3 m/s y 2.1585e-4 m/s, es decir un material moderadamente permeable, para una

permeabilidad de penetracion mayor de 60mm.

De acuerdo con lo expuesto anteriormente en las pruebas de laboratorio se evidencio
que el concreto poroso, puede ser empleado como una base drenante en una
Estructura de Pavimento, pues tanto los materiales como los ensayos de laboratorio
cumplen con esténdares de calidad exigidos en las normas técnicas colombianas, y por

lo tanto es apropiado.

86
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