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ESTUDIO DE LA RELACION AGUA/CEMENTO Y SU INFLUENCIAEN LA
PERMEABILIDAD DEL CONCRETO - 2017.

STUDY OF THE WATER / CEMENT RELATIONSHIP AND ITS INFLUENCE
ON THE PERMEABILITY OF THE CONCRETE - 2017.

Robles Carrero Nathaly Priscilla *
Resumen

La consecuencia de este déficit provoca severas inundaciones en los diferentes distritos, lo
que eleva la construccion de vias, reduce su tiempo de vida Gtil y origina pérdidas humanas
y materiales. Esta investigacion tiene como objetivo general estudiar la relacion
agua/cemento y como influye en la permeabilidad del concreto para solicitaciones
especificadas de f'c=210 kg/cm? y f’c= 280 kg/cm? con diferentes relaciones agua/cemento

v dos tipos de tamario mdximo nominal de agregado 1"y %

La presente tesis hace uso del tipo de investigacion aplicada, que se caracteriza por emplear
conocimientos ya existentes y determinar si estos pueden ser usados para solucionar un
problema actual, y el disefio de investigacion es el experimental, debido a que no se es
conocido cudl es la proporcién de relacion agua cemento que debe de tener la mezcla de

concreto poroso para mejorar su permeabilidad.

Se ha demostrado que el concreto a mayor relacion agua/cemento, mayor es su
permeabilidad, puesto que la relacion que existe entre el coeficiente de permeabilidad y la
relacion a/c es directa y varia de forma exponencial como también a menor relacion a/c
menor profundidad de penetracion del agua., para concretos f'c=210 kg/cm? y f’c=280
kg/cm? TMN=1"y TMN=3/4".

Palabras clave: permeabilidad del concreto, relacion agua/cemento, tamafio maximo

nominal.

L Adscrito a la Escuela Profesional de Ingenieria Civil, Universidad Sefior de Sipan, Pimentel — Per(,
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Abstract

The consequence of this deficit causes severe floods in the different districts, which increases
the construction of roads, reduces their useful life and causes human and material losses.
The structures that have contact with water, such as a building near the sea, which produces
corrosion in steel, the reason why this research has as a general objective to study the water
/ cement ratio and how it influences the permeability of concrete for specific loads of f'c =
210 kg / cm?, and f'c = 280 kg / cm? with different water / cement ratios and two types of

maximum nominal size of aggregate 1 "and %".

This thesis makes use of the type of applied research, which is characterized by using already
existing knowledge and determining if these can be used to solve a current problem, and the
research design is experimental, because it is not known which is the ratio of water cement

ratio that the porous concrete mixture must have to improve its permeability.

It has been shown that the concrete with a higher water / cement ratio, the greater its
permeability, since the relationship between the coefficient of permeability and the ratio a /
c is direct and varies exponentially as well as at a lower ratio a / ¢ lower depth of water
penetration., for concrete f'c=210 kg/cm? and f'¢=280 kg/cm? TMN=1" and TMN=3/4".

Keywords: permeability of the concrete, water/cement ratio, maximum nominal size.
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1.1 Realidad problematica

1.1.1 Internacional.

1.1.1.1 Colombia.

En toda América Latina han empezado a sacar a la luz los grandes problemas de drenaje
pluvial que tienen grandes urbes de las principales ciudades de este continente. Una de ellas
es Barranquilla, que con el tltimo fenémeno del nifio viene teniendo serios problemas con
el drenaje pluvial de sus ciudades, no s6lo por la falta de capacidad de estas, sino por la
inexistencia de la misma en muchas zonas de la ciudad. Esto genera que las calles de
Barranquilla se conviertan en una especie de rios con grandes alturas de agua, llegando a
desarrollar velocidades de flujo bastante altas, que trae como consecuencia severas pérdidas

materiales y humanas. (Arroyo, 2017).

1.1.1.2 México.

Torre6n es una de las ciudades mexicanas que llegan a alcanzar hasta 227 mm de
precipitacion promedio. A pesar de contar con drenaje pluvial, el escaso o nulo
mantenimiento que se ha dado en la ultima década ha hecho que se formen ciertas lagunas
artificiales en las calles principales de la ciudad. Las autoridades estiman que la inversién
para renovar todo el sistema de drenaje es bastante fuerte en comparacion con el
mantenimiento anual que hubiese servido para mermar dicho efecto negativo del paso de los
afios. Otra de las dificultades que se presenta en esta localidad es la de las rasantes, sus
rasantes son casi rectas, debido a que la pendiente en toda la ciudad es practicamente nula.
(\Vargas Flores, 2015).

Hermosillo, es una ciudad que forma parte de Ciudad de México. Los problemas surgen
cuando empiezan las lluvias de verano, las que muestran las consecuencias que puede tener
en una ciudad la falta de drenaje pluvial. El presidente del colegio de Ingenieros Civiles de
Sonora, sostiene que no puede ser posible que las ciudades del siglo XXI sigan teniendo
problemas del siglo XV. Esto se debe a una falta de planeacion de las urbes y un crecimiento

desordenados de las mismas. (Alvarado, 2018).
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1.1.2 Nacional.

1.1.2.1 Arequipa.

Segun la evaluacion realizada por la Sub Gerencia de Gestion de Riesgo y desastre de la
Municipalidad Provincial de Arequipa, esta sélo cuenta con el 20% de sus ciudades provistas
con sistema de drenaje pluvial. La consecuencia de este déficit provoca severas inundaciones
en los diferentes distritos que conforma Arequipa, lo que eleva la construccion de vias,
reduce su tiempo de vida util y origina pérdidas materiales y humanas. El sub gerente de esta
region sostiene el gran gasto que sugiere implementar las vias ya construidas con un sistema
de drenaje pluvial, el cual supera ampliamente el costo que podria generar incluir este

sistema ya desde antes de la ejecucion de las vias. (RPP, 2017).

1.1.2.2 Piura.

Los problemas que han surgido en Piura después del tltimo fenédmeno del nifio han sacado
a la luz las severas deficiencias con las que cuenta. Tomando como referencia a Sullana, esta
no cuenta con un sistema de drenaje pluvial, aparte de que mas del 70% de sus tuberias de
desaglie ya han sobrepasado su tiempo de vida Util, lo que genera atoros constantes y
colapsos de la red de desague de la ciudad. El gerente de la EPS (empresa prestadora de
servicios) ha dado un comentario sobre las consecuencias que ha traido en la red el fendmeno
mencionado anteriormente; su comentario sostiene que el sedimento ocasionado por las
aguas de las lluvias que han pasado por las tuberias de desaglie ha ocasionado severos atoros
y colapsos de la red. (Larepublica, 2018).

1.1.2.3 Juliaca.

En el mes de marzo, la ciudad de Juliaca se vio azotada por fuertes precipitaciones que han
dejado a la ciudad al borde del colapso, con serios problemas de evacuacion de aguas,
ocasionando pérdidas materiales severas y atentando contra la salud de sus habitantes. El
ingreso al hospital Carlos Monge se ha visto blogueado por grandes volimenes de agua. Los
funcionarios de la comuna de esta localidad han aceptado que no se habian limpiado los
canales de desfogue del agua y solicitaron con urgencia la realizacion de un sistema de

drenaje pluvial. (Larepublica, 2018).
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1.1.3 Local.

Mucho se ha discutido sobre el problema que existe en nuestro pais y a nivel mundial sobre
la permeabilidad en el concreto y es que muchos investigadores coinciden que el desempefio
del concreto ante la accion de los diferentes agentes externos que se presentan y que
dependen basicamente de la calidad de la capa superficial la cual es relativamente delgada,
esta capa debe de proteger a las armaduras contra la corrosion inducida por la carbonatacion

0 por ingreso de cloruros, es también afectada por ataques quimicos, congelacion, etc.

Existe un problema de no tener una buena compactacion y por ser la mas expuesta a las
consecuencias del mal habito de no tener un buen curado en las estructuras, esta vital capa

superficial suele ser la de peor calidad en elemento estructural.

No existe un método de aceptacion general para caracterizar la estructura de poros del
concreto y relacionarla con su durabilidad. Sin embargo, diversas investigaciones han
indicado que la permeabilidad del concreto, al aire o al agua, es una excelente medida de su
resistencia al ingreso de medios agresivos en el estado gaseoso o liquido y asi constituye una
medida de la durabilidad potencial de un concreto dado. Sin embargo, es probable que se
disponga de tales métodos en el futuro, lo que permitira clasificar al concreto en base a su

permeabilidad. Entonces podran postularse requisitos para la permeabilidad del concreto.

El ataque de sulfatos hace que la permeabilidad se vea afectada ya que parte de concreto
utilizado en la practica se expone a graves ataques quimicos, esto es una ventaja ya que la
resistencia del concreto suele ser menor que cuando se trata de otras formas de ataque. Las
formas maés frecuentes de ataque de los agentes quimicos al concreto son la lixiviacion del
cemento y la accién de los sulfatos, las aguas ligeramente acidas y el agua marina. Lo que
es importante notar es que, en algunos casos, la densidad y la permeabilidad del concreto
influyen en su durabilidad a tal grado, que superan la influencia del tipo de cemento

empleado.

El ataque de sulfatos contra el concreto tiene una apariencia blanquecina caracteristica, el
dafio suele iniciarse en bordes y esquinas y va seguido de agrietamiento progresivo que
reduce el concreto a un estado quebradizo y suave. La corrosién en el concreto, se vincula

con la temperatura y humedad.

Como se sabe el incremento de temperatura potencia todas las reacciones quimicas, se estima

que un aumento de la temperatura en 10 °c duplica la velocidad de la reaccion.
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El gran problema de la corrosion por carbonatacion se activa en el rango de 60 a 90 % de
humedad relativa. En el caso de la corrosion por cloruro el efecto de la humedad es
importante en especial en los niveles de 70 a 90% de humedad relativa. Experiencias en
regiones célidas se muestran que la elevada humedad relativa favorece el fenémeno de la

corrosion.

Corrosion del acero en una edificacién cerca al mar.

Figura 1. Corrosion de acero en columnas en una edificacion cercana al mar.

Fuente: Elaboracion propia.

En la costa norte del Perd normalmente se presentan en altas temperaturas siendo estas

menores en la costa sur como se muestra en la imagen siguiente:
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Altas temperaturas en la costa norte y bajas temperaturas en la costa sur del Peru.

Localidad Temperatura Maxima Temperatura Minima Humedad Relativa
Rango Promedi Rango Promedi Media Promedio
0 0

Tumbes 27,0-320 29,5 19,5 - 23,0 21,2 75-79 77
Paita 27,5-315 30,5 18,0 - 24,7 22,1 88 - 92 90
Chiclayo | 23,5-310 27,2 15,5- 21,0 18.2 72-78 75
Trujillo 20,5 - 26,0 23,2 14,5 - 18,5 16,5 82 -84 83
Chimbote | 258 - 279 26,7 17,9 - 20,3 19,5 74 -81 75
Lima 18,5 - 26,5 22,5 15,0 - 20,5 17,7 64 - 95 80
Pisco 203-281 23,6 13.7 - 199 16,5 73-83 77
Mollendo | 16,9 - 24,9 20,9 22,9 - 15,2 18,0 77 -84 83

Figura 2. Temperatura y humedad en centros urbanos del litoral.

Fuente: Elaboracion propia.

1.2 Antecedentes de estudio

1.2.1 Internacional.

1.2.1.1 Colombia.

Mora Villota, D. H. (2016), en su tesis de pregrado “Propiedades mecénicas y de
permeabilidad de concreto fabricado con agregado reciclado” sostiene que en Colombia hay
una alta generacion de residuos de construcciéon y demolicion, debiéndose principalmente a
la inadecuada disposicion final que se les da a estos residuos, teniéndose que almacenar en
vertederos. En base a esta justificacion, es que se pretende hacer uso de los RCD como un
reemplazo parcial de los agregados que conforman el concreto, analizando la variacion de
sus propiedades y qué efecto tiene sobre la permeabilidad dicha incorporacion. Cabe resaltar
que estos parametros fueron evaluados ante dos tipos de curados, el curado por bolsa y el
curado al aire. Las conclusiones a las que se llegd son las siguientes: es un factor importante
seleccionar previamente los RCD con el fin de usar materiales de alta calidad en la
fabricacion del concreto, los mejores resultados se obtuvieron cuando se hizo uso de ladrillos
de arcilla'y de concreto; ademas, se recomienda que un curado adecuado afecta la resistencia
que puede desarrollar el concreto. (Mora Villota, 2016).
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Esta tesis fue empleada para determinar como es que se comporta el concreto ante dos tipos
de curados distintos, ademas del efecto que tiene sobre este el incorporar RCD sobre el
mismo. Ambas alteraciones afectan tanto a las propiedades mecanicas como las relacionadas
con la durabilidad, como lo es la permeabilidad. Esta variacion sufrida principalmente se
debe a la calidad de los agregados, a la dosificacion empleada y al curado realizado. Estas
tres recomendaciones seran tomadas en cuenta en el presente trabajo de investigacién, con

el fin de garantizar la calidad de los resultados obtenidos.

1.2.1.2 Colombia.

Gomez Cano, J. (2008), en su tesis de grado “Identificacion y cuantificacion de algunos
factores en la permeabilidad de concretos y morteros” sostiene que eS bien sabido que, en
Colombia, al igual que en muchos paises, no hay normativa que limite y controle la
permeabilidad del concreto, a pesar de que es un factor importante en la duracion de algln
elemento fabricado con este conglomerado. Bajo este problema, es que se hace indispensable
analizar los factores que afectan a dicha permeabilidad, creando un precedente para la
creacion de una norma colombiana en cuanto a durabilidad. Para poder lograrlo, es que se
ha planteado el objetivo general de determinar y cuantificar la influencia que tienen diversos
factores sobre el indice de permeabilidad del concreto. En base a este objetivo general, es
que se han planteado diversos objetivos especificos que han traido las siguientes
conclusiones: la relacion agua cemento tiene una relacion inversamente proporcional a la
durabilidad del concreto, recomendando que se mantengan relaciones de 0.40 a 0.45; el
fendmeno de corrosion estd muy ligado a la porosidad del concreto; cuando el concreto es
curado mas tiempo, los elementos llegan a desarrollar menor porosidad; etc. (Gomez Cano,
2008).

Esta tesis magistral es tomada como referencia por los aportes que da, en cuanto a
propiedades del concreto se refiere. Nos permite saber de ante mano qué resultados se obtuvo
analizando las propiedades que afectan a la porosidad del concreto. Inclusive, en el
desarrollo de la tesis se recomienda el uso de una relacion agua cemento, con el fin de que
este no afecte a la durabilidad del concreto. Ademas, los datos con los que se conto en este
trabajo nos permitieron observar el comportamiento que tiene el concreto ante los cambios
de condiciones de ensayo y la escasa variacion de significancia que se logra al probar con

distintos tipos de relaciones agua cemento.
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1.2.2 Nacional.

1.2.2.1 Lima.

Bustamante Romero, I. G. (febrero de 2017), en su tesis de pregrado “Estudio de la
correlacion entre la relacion agua/cemento y la permeabilidad al agua de concretos usuales
en PerU” sostiene que una alta permeabilidad podria ocasionar efectos nocivos en el
concreto, debido a que es méas propenso al deterioro fisico y quimico del mismo. Por este
motivo se plantea como objetivo, el correlacionar el efecto en las propiedades del concreto
que tiene el uso de diferentes relaciones de agua / cemento (0.45, 0.5, 0.6 y 0.7) y
adicionando una serie de aditivos plastificantes para compensar dicha porosidad. Haciendo
usos de los ensayos de capilaridad y permeabilidad, es que se pudo llegar a la conclusion de
que esta varia exponencialmente, si es que la comparamos con la relacion agua / cemento.

(Bustamante Romero, 2017).

Esta tesis nos ha sido de gran utilidad para saber qué ensayos son empleados al evaluar la
permeabilidad del concreto. Las diferencias que se pueden encontrar entre esta tesis y el
trabajo de investigacion a desarrollar, son: en esta investigacion no se ha hecho uso de
impermeabilizantes con el fin de encontrar una relacion neta entre la relacién agua cemento
y la permeabilidad del concreto; se ha hecho uso de un distinto tipo de cemento, lo que altera
todos los resultados; se ha hecho uso de diferentes relaciones agua cemento, tomando como
referencia el respectivo disefio de mezcla; ademés de que se ha jugado con diferentes

resistencias del concreto.

Moreno Véasquez, A. J. (2015), en su tesis de pregrado “Implementacion del método de
presion para medir la permeabilidad en el concreto” sostiene que uno de los problemas para
evaluar la permeabilidad del concreto es que no existe un método definitivo para realizar las
mediciones correspondientes. Ademas de no existir tablas o valores de referencia que nos
permitan encontrar una correlacion. Por este motivo, es que se creyd conveniente desarrollar
un método de presion, que toma los conceptos de la ley de Darcy, con el fin de cuantificar
la permeabilidad que tiene un concreto. Esto ayudara a saber la porosidad y las probables
propiedades que podrias tener un concreto en obra, tomando como referencia su durabilidad

y su permeabilidad, y poder compararlo con resultados obtenidos en el laboratorio.
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Esta tesis se tomd como referencia con el fin de tener una justificacion al momento de
realizar el ensayo de permeabilidad, ya que la Gnica maquina que realiza este procedimiento
se encuentra en Lima, siendo un gran inconveniente para el desarrollo del presente trabajo
de investigacion. Por este motivo, es que se analizara la posibilidad de fabricar nuestra propia
méaquina, tomando como referencia la tesis en mencién, para poder realizar las mediciones
respectivas y evaluar la correlacion de manera cuantitativa, entre la relacion agua cemento y

la permeabilidad del concreto.

1.2.3 Local.

Ferrofian Viera, J. J., & Garcia Ramirez, S. J. (2017), en su tesis de pregrado “Disefio del
pavimento rigido, veredas y drenaje pluvial de la urbanizacion progresiva La Tina, del sector
salida Sur Este de Lambayeque Dren 2010, Distrito de Lambayeque - Provincia Lambayeque
- Regidon Lambayeque” se plantea como objetivo realizar el disefio del pavimento rigido,
veredas y drenaje pluvial de la Urbanizacion Progresiva La Tina, con el fin de mejorar la
transitabilidad y la calidad de vida en dicha zona. Para esto, se tuvo que realizar el
correspondiente levantamiento topogréfico, estudio de mecanica de suelo, determinacion del
IMDA, calculo de las méaximas precipitaciones segun un registro histérico de las mismas y
el correspondiente estudio de impacto ambiental. Después de haber realizado todos los
ensayos y estudios mencionados con anterioridad, es que se pudo llegar a las siguientes
conclusiones: la sub rasante de las calles cuentan con CBR > 6, para disefiar el pavimento se
ha hecho uso del método AASTHO, se ha empleado el manual de disefio de vias urbanas
para el disefio geométrico del pavimento y, por ultimo, la maxima precipitacion ha sido

obtenida de la estacion Lambayeque, esta fue usada para el disefio del drenaje pluvial.

La tesis mencionada anteriormente ha sido tomada como referencia por haber disefiado un
sistema de drenaje pluvial. Debido a que en la regidn no es muy visto este tipo de sistema,
al no contar, esta tesis demuestra la importancia que estd tomando hoy en dia el dotar a una
ciudad con esta clase de sistemas, que no hacen mas que aumentar la calidad de la obra
entregada y servir de medida de mitigacion ante la ocurrencia de alguna precipitacion.
Ademas de ello, se obtuvieron datos de los costos que representa implementar a una via de
este tipo de sistemas, con el fin de tomarlo como referencia ante la posible realizacion de
pavimentos porosos que puedan reemplazar esta clase de sistemas. (Ferrofian Viera &
Garcia Ramirez, 2017).

25



Baldera Villegas, N. M. (2014), en su tesis de pregrado “Mejoramiento del sistema de
drenaje DREN D-1700 Ferrefiafe del Valle Chancay, Lambayeque” fue realizado con el fin
de evaluar las condiciones en las que se encuentra funcionando el dren D 1700, ubicado en
la provincia de Ferrefiafe. Los trabajos de campo realizados consisten en visita al terreno,
levantamiento topogréafico, estudio de mecénica de suelos y verificacion de caudales. Toda
esta informacion ha sido procesada en gabinete, para lo que se ha realizado los planos
respectivos, metrados, analisis de costos unitarios y presupuesto. Cabe resaltar que este
trabajo tiene como fin dltimo el brindar un plan integral de recuperacién y mantenimiento
del dren D 1700, que pueda ser utilizado posteriormente por las instituciones competentes.
(Baldera Villegas, 2014).

Se ha creido conveniente considerar el trabajo de investigacion mencionado anteriormente,
como una referencia de los riesgos que tiene la regidn, si es que se presentara nuevamente
un fenémeno del nifio de intensa magnitud. A pesar de que se busque una mejora en el
drenaje pluvial de la ciudad, ya sea por la implementacion de concreto poroso en el
pavimento o por canales que transporten el agua a una zona de recoleccién, si es que los

drenes no funcionan adecuadamente, el problema de la mala evacuacidn de aguas persistira.

1.3 Teorias relacionadas al tema

1.3.1 Permeabilidad del concreto.

Es una de las propiedades mas importantes del concreto ya que como cualquier material
consiste en que este pueda ser atravesada por un fluido ya sea agua, aire, vapor de agua, esto
sucede a causa de una diferencia de presion entre dos superficies opuestas del material.
Depende mucho del tamafio, distribucion y continuidad de los poros, eso se debe a la
estructura extremadamente final de la pasta de cemento endurecida, los poros y las estructura

solidad son muy pequefias y numerosas.

Se ha discutido acerca de la permeabilidad del concreto en su totalidad, y segun algunos
investigadores coinciden en que el desempefio del concreto ante los agentes de deterioro
pues dependen de la calidad de la capa superficial la cual debe proteger a las armaduras de
la corrosion que es producida por ingreso de cloruros o ataques quimicos, congelacion, etc.
Muchos de los criterios de aceptacion del concreto endurecido se basan, casi exclusivamente

en resultados de ensayos de probetas moldeadas en donde se ve la resistencia a la
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compresion, pero estos resultados no representan la calidad de la capa superficial pues
evaltan el comportamiento global de la probeta las cuales se realizan y tienen un buen

curado.

La permeabilidad del concreto no es solamente funcion de su porosidad, si no que depende
mucho del tamafio, la distribucién y la continuidad de los poros. Se ve afectada por las
propiedades del cemento. Para una misma relacion agua/cemento, el cemento grueso va a
producir una pasta mas porosa que un cemento fino, la composicion del cemento afecta en
gran mayoria en la permeabilidad en cuanto a su influencia sobre la rapidez de su hidratacion,
pero el grado final de porosidad y de permeabilidad no se afecta. Un concreto con baja
relacion agua/cemento (es decir con menos agua), buena gradacion de los agregados,
manejable y bien compactado es casi impermeable, por lo tanto, muy durable.

1.3.2 Relacién agua / cemento.

1.3.2.1 Definicion y Ley de Darcy.

Darcy sostiene que la permeabilidad es una propiedad que esta definida como la velocidad
de flujo que atraviesa un solido poroso. Este comprobd mediante pruebas
experimentalmente que el caudal de agua que atraviesa una superficie es proporcional a la
gradiente de presiones de dos caras del mismo cuerpo. La ley de Darcy, esta expresada en
la siguiente formula: (Romero, 2017).

dq _K(AHA)
dt  Lu

Ecuacion 1. Ley de Darcy generalizada suponiendo que la direccion de circulacion es
horizontal.

Fuente: Ley de Darcy generalizada, suponiendo que la direccion de circulacion es horizontal.
Recuperado de Estudio de la correlacion entre la relacion agua / cemento y la permeabilidad al

agua de concretos usuales en Per(. Bustamante Romero (2017).

Donde:

— dg/dt: velocidad de flujo del fluido
— . viscosidad del fluido

— A: gradiente de presion
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— A: area de la superficie

— L: espesor del sélido

1.3.2.2 Permeabilidad de la pasta de cemento hidratado, los agregados y el concreto.

Todos los materiales poseen permeabilidad, los agregados que conforman el concreto, el
concreto mismo y la pasta que sirve como aglomerante para la mezcla no es la excepcion a
esta regla. Si analizamos Unicamente la pasta de cemento hidratado, podemos encontrar que
hay una relacion entre la relacion agua cemento y el grado de saturacion que se tenga,
pudiendo producir una alta o baja porosidad. Por ejemplo, si es que se tiene una relacion
agua cemento alta y una saturacién baja, trae como consecuencia una elevada porosidad en
el concreto, debido a que los poros que se forman serdn grandes y con conexiones
resistentes. Los agregados pétreos normalmente tienen un tamafio de poro de 10 micras,
siendo diez veces menos que la que tiene una pasta de cemento endurecida, que puede llegar
hasta las 100 micras. Se suele pensar que la permeabilidad de los agregados debe de ser
menor que la de la pasta de concreto, sin embargo, esto no siempre se suele cumplir, debido
a la existencia de agregados bastante porosos. Si nos referimos a la permeabilidad del
concreto en si, esta depende de dos factores, de la relacion agua cemento y el porcentaje de
poros que tengan los agregados. La relacion agua cemento esta determinada por el tamafio,
el volumen y la continuidad de vacios con el que se cuete. En el caso de la porosidad de los

agregados, esta determinada por la cantidad de grietas que estos posean. (Romero, 2017).

1.3.2.3 Relacion entre porosidad y permeabilidad.

Cuando se habla de porosidad, normalmente se relaciona con poros; sin embargo, no todos
los poros que posee el concreto hacer que el concreto sea mas permeable. Existen dos tipos
de poros, los poros continuos y los discontinuos; los Gnicos poros que contribuyen con la
permeabilidad son los continuos, por unir dos superficies externas del concreto. Si bien es
cierto, no se puede eliminar por completo la porosidad del concreto, esta si se puede
controlar e inclusive reducir a lo mas minimo, mediante un adecuado proceso de hidratacion.
El autor Powers indica que el grado de permeabilidad esta relacionado con el control que se
pueda tener en la porosidad capilar. Llegando a controlarse por un adecuado proceso de
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curado, que hard que con el paso del tiempo se desarrolle un aumento de la resistencia y

aumente la durabilidad del elemento. (Romero, 2017).

El agua de mezcla es una responsable directa de la permeabilidad que llegue a desarrollar la
mezcla del concreto endurecido. Esto se debe a que la pasta de cemento hidratada determina
el espacio total. El agua de disefio es la encargada de hidratar los espacios no llenados por
la pasta de cemento. La hidratacion de estos espacios permitira el desarrollo de resistencia

a la compresion. (Goran Mohammed, 2015).

1.3.2.4 Factores que influyen en la permeabilidad del concreto.

A. La relacion agua cemento.

Depende mucho de ciertos factores, como: el tamafio maximo del agregado, el uso de
aditivos, la relacion de agregados o la granulometria. Si bien es cierto, la relacion agua
cemento estd relacionada con la trabajabilidad de la muestra, los factores indicados
anteriormente son muy influyentes en los resultados que se puedan obtener. Por estos
motivos es que las relaciones cercanas a 0.30 son solo una recomendacion que debe de ser
tomada como valor referencial para el inicio de los ensayos y pruebas de disefio de mezcla.
(Romero, 2017).

B. El curado.

Es un proceso mediante el cual se prevé la formacion de redes capilares que propicien el
desarrollo de la permeabilidad en algun elemento de concreto. Esto se debe a que realizando
un adecuado curado, evitamos que la humedad interna se evapore. Un curado adecuado se
caracteriza por mantener la humedad del elemento por un periodo de tiempo determinado,

con el objetivo de hidratar al elemento. (Romero, 2017).

C. El tipo de cemento.

Con materiales adicionados son factores que influyen en la permeabilidad del concreto en
general. Materiales como la puzolana, la escoria de altos hornos molida o las cenizas
volantes como la diatomita son adiciones que llegan a reducir la permeabilidad y la
absorcion capilar de un concreto adecuadamente curado. (Romero, 2017).
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D. Agregados finos y agregados gruesos bien graduados.

Reducen la permeabilidad del concreto, siendo comprobado por el autor Crouch. Este
sostiene que agregados con menores tamafios y tamafios mas uniformes benefician en la
disminucion de la permeabilidad, aunque esta diferencia sea reducida con respecto a otras
propiedades, como la resistencia a la compresion del concreto. Cabe resalta que el hacer uso
de agregados pétreos con superficies redondeadas o superficies angulosas no afecta en lo
absoluto el porcentaje de vacios o la cantidad de poros conectados que presenta el concreto.
(Romero, 2017).

E. La relacién agregado fino/ agregado grueso.

Cumple un papel importante en la resistencia y la trabajabilidad del concreto, asi mismo en
la permeabilidad del mismo. Fernandez et al (2001) recomienda valores de relacion
agregado fino/ agregado grueso que van entre 5% y 30%, dependiendo del caso para el que
se realice el disefio. Es recomendable el limite inferior porque mejora la adherencia entre
los agregados Yy la pasta de cemento; mientras que el limite superior mejora la resistencia
del concreto. Ademas, el uso de mayor cantidad de agregado fino mejora la trabajabilidad
del concreto, evitando asi la formacion de cangrejeras o inclusive, reduciendo el riesgo de

generacion de vacios. (Romero, 2017).

F. Los tratamientos en la superficie.

Del concreto buscan impermeabilizar la superficie del elemento, por este motivo no se hace
mucho estudio de estos, a diferencia de los tratamientos aplicados dentro del concreto. Los
tratamientos superficiales pueden ser: asfaltos, emulsiones asféalticas o membranas
adheridas, etc. (Romero, 2017).

1.3.3 Impacto ambiental.

Una de las grandes ventajas del concreto permeable y de mejorar esta propiedad es que su
aplicabilidad en pavimentos permite mantener el ciclo natural del agua, permitiendo un
posible retso de agua de lluvia y reducira el efecto calor que se producen en las grandes

urbes. Las olas de calor son un fendmeno que va en aumento, principalmente por el
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calentamiento global y todas las consecuencias que trae consigo, el disponer de una
superficie mas blanquecina en toda una ciudad o en la mayoria de esta, reduce la sensacion
térmica que los habitantes pueden sentir. El redso de las lluvias al instalar sistemas de
recoleccion de aguas pluviales bajo los pavimentos permeables, podrd permitir reducir el
gasto de este fluido tan requerido por todas las especies, pudiendo ser usado para regar
parques o jardines, podra ser tratada para consumo humano o para usos varios. El dar
continuidad al ciclo natural del agua es otra de las contribuciones ecologicas que trae
consigo el empleo de un concreto mas permeable, los acuiferos subterrdneos dejaran de
secarse al momento de construir o formar una ciudad; por ende, se mantendra la vida de

aquellos organismos que tienen como habitat estas zonas.

1.3.4 Seguridad y salud ocupacional.

La seguridad y salud ocupacional se ve reflejada en la fabricacion del concreto permeable,
asi como en la construccién del pavimento permeable. Se deben de tener en cuenta todas las
consideraciones de seguridad necesarias para que los trabajadores y cualquier persona que
intente ingresar a la obra donde se realice este tipo de trabajo, cuenten con un seguro, con
EPP’s minimas y reciba una charla de induccion para realizar un trabajo seguro. Si bien es
cierto, en el desarrollo de la tesis no se ha participado en una obra de construccién, si se han
fabricado varias muestras de concreto permeable, por lo que se ha tenido que emplear las
EPP’s requeridas por el laboratorio de la casa de estudios, con el fin de salvaguardar la

seguridad y bienestar de los involucrados.

1.3.5 Gestion de riesgos y prevencion de desastres.

Emplear concreto permeable para fabricar pavimentos en las ciudades de la actualidad es
una solucion al problema de las inundaciones producto de precipitaciones intensas o la
acumulacion de agua en las calles. Esto se debe principalmente a que los pavimentos
impermeables tienen la capacidad de drenar el agua, que posteriormente se puede acumular
en tuberias de recoleccidn o ser llevados a los cuerpos de agua subterraneos. Es asi como se
gestiona el riesgo de acumulacion de agua producto de intensas precipitaciones y puede ser
considerada una manera eficiente de prevenir posibles desastres o perdidas materiales, cabe

resaltar que debe de realizarse una adecuada evaluacion econdmica.
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1.3.6 Estimacion de costo.

Los costos relacionados con el presente trabajo de investigacion, tienen que ver con la
compra de los materiales para fabricar el concreto permeable, tales como: cemento, agregado
fino, agregado grueso y agua. Ademas de ello, se ha invertido en la movilidad requerida para
transportar todos estos materiales al lugar donde se fabricé el concreto, el transporte de las
probetas y los gastos relacionados a la recoleccion de informacidon para la elaboracion del
informe. Si bien es cierto, el laboratorio de la facultad esta equipado para la realizacion de
la mayoria de ensayos planteados, hubo algunos mecanismos que tuvieron que ser
fabricados, como lo son: mecanismo para medir la permeabilidad y mecanismo para medir
la absorcion capilar. Todos estos gastos han sido solventados con los ingresos propios, con

lo cual cada uno de ellos esté justificado.

1.3.7 Gestién de mantenimiento.

Uno de los inconvenientes que tiene el concreto permeable es el alto desgaste que puede
llegar a desarrollar. Cuando las ruedas entran en contacto con la superficie porosa del
concreto, llegan a desarrollar una friccion tal que la superficie del concreto se va desgastando
rapidamente con el pasar del tiempo. Por este motivo, se le debe de dar un mantenimiento
constante a este tipo de pavimentos, con el fin de que los residuos generados no tapen los
poros y se reduzca la capacidad de drenaje del mismo. Por tales motivos, la gestion de

mantenimiento debe de ser continua y constante en todo el periodo de vida atil del elemento.

1.3.8 Normativa.

1.3.8.1 Técnica.
— NTP 400.012. AGREGADOS. Analisis granulométrico del agregado fino, grueso y
global.
— NTP 339.034:2015 CONCRETO. Meétodo de ensayo normalizado para la

determinacidn de la resistencia a la compresion del concreto en muestras cilindricas.

— NTP 339.035:2015 CONCRETO. Método de ensayo para la medicion del

asentamiento del concreto de cemento portland.
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NTP 339.046:2008 HORMIGON (CONCRETO). Método de ensayo para determinar
la densidad (peso unitario), rendimiento y contenido de aire (método gravimétrico)
del hormigén (concreto).

NTP 339.181:2013 CONCRETO. Método de ensayo para determinar el nimero de
rebote del concreto endurecido.

NTP 339.237:2012 CONCRETO. Método de ensayo para determinar la velocidad de
pulso a través del concreto.

NTP 400.017:2011 AGREGADOS. Método de ensayo normalizado para determinar
a la masa por unidad de volumen o densidad (peso unitario) y los vacios en los

agregados.

NTP 339.034 — 2008. Ensayo que busca determinar la resistencia del concreto ante

la aplicacion perpendicular a una superficie, generando esfuerzos de compresion.

NTP 400.022:2013. AGREGADOS. Método de ensayo normalizado para la
densidad, la densidad relativa (peso especifico) y absorcion del agregado fino.

NTP 400.021:2013 AGREGADOS. Método de ensayo normalizado para la densidad
relativa (peso especifico) y absorcion del agregado grueso.

NTP 339.238:2013 CONCRETO. Método de ensayo para determinar la densidad y
contenido de vacios del concreto permeable endurecido.

EN 12390-8: 2000 Ensayo de profundidad de penetracidon de agua bajo presion, el
ensayo de permeabilidad no esta estandarizado por las normas ASTM, a pesar de
servir como medida para determinar el grado de porosidad que presenta el concreto,
mas ain cuando hablamos de concretos permeables. Sin embargo, la norma en
mencién nos brinda informacion acerca del ensayo de permeabilidad que nos permite
obtener datos confiables.

Norma Swiss Standard — SIA — 162/1 — Succion Capilar. La capilaridad es un
fendmeno que permite el transporte de liquidos dentro de la estructura del concreto,
debido al sistema de poros que lo conforma. Una de las maneras mas eficientes de
determinar la estructura de los poros que conforma al concreto es determinando la

absorcidn capilar del sistema.
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1.3.8.2 Ambiental.
A. Ley general del ambiente Ley n° 28611:

Esta ley tiene como finalidad el desarrollo de un ambiente saludable, apropiado y
equilibrado, con el motivo de garantizar la calidad de vida de las personas. Ademas de ello,
busca contribuciones a la gestion ambiental y la proteccion del medio ambiente, a través de

instrumentos que brinden una gestién ambiental adecuada y puedan ser aplicados en el pais.

B. Ejes estratégicos de la gestion ambiental.
Esta referido a los ejes de gestion ambiental que conforman al pais, conformado por los
siguientes ministerios: agricultura, economia y finanzas, energia y minas, salud, cultura,

produccion, desarrollo e inclusion social y ambiente.

C. Ley del sistema nacional de evaluacién de impacto ambiental. Ley N° 27446.

Esta ley sostiene la obligacion que tienen los ministerios con el Consejo Nacional del
Ambiente, que es la de comunicar las regulaciones relacionadas con la evaluacion de
impacto ambiental. Si bien es cierto, esta ley no cambia la autoridad que tienen los diferentes

ministerios, si exige el reporte de actividades de estos.

D. Reglamento para la gestion y manejo de los residuos de las actividades de construccion
y demolicion D.S. N°003 — 2013 — Vivienda.

Este reglamento nos brinda informacion acerca de la prestacion de servicios para el manejo
de los RCD vy la necesidad de que sea realizado por una EPS, el reaprovechamiento, el

almacenamiento y la disposicion final de los mismos.

1.3.9 Definicion de términos.

Agregado fino: es aquel agregado que pasa por el tamiz 9.5 mm (3/8°”), proveniente de la
desintegracion artificial o natural. (Ministerio de vivienda, construccién y saneamiento,
2009).
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Agregado grueso: aquel agregado retenido en el tamiz N°04, proveniente de rocas
desintegradas naturalmente o mecanicamente. (Ministerio de vivienda, construccion y

saneamiento, 2009).

Capilaridad: es un fendomeno que permite el transporte de liquidos dentro de la estructura
del concreto, debido al sistema de poros que lo conforma. (Bizzotto, Astori, & Sanguinetti,
2006).

Concreto: material obtenido de la combinacion de cemento portland, agregado grueso,
agregado fino, agua y opcionalmente algun aditivo. (Ministerio de vivienda, construccion y

saneamiento, 2009).

Disefio de mezcla: segn el método ACI, este en un método usado para medir los materiales,
tales como: cemento, agregados pétreos, agua y opcionalmente algan aditivo, en volumen y
peso. Este es abarca el disefio de la mezcla en estado fresco y en estado endurecido. (Romero
Quintero, 2014).

Ley de Darcy: Darcy sostiene que la permeabilidad es una propiedad que esta definida como
la velocidad de flujo que atraviesa un sélido poroso. Este comprobd mediante pruebas
experimentalmente que el caudal de agua que atraviesa una superficie es proporcional a la

gradiente de presiones de dos caras del mismo cuerpo. (Romero, 2017).

Pavimento permeable: son definidos como aquellos Sistemas urbanos de drenaje sostenible
(SUDS) cuya estructura interna tiene un porcentaje de vacio mayor al que pueda tener el
concreto convencional, con el fin de que mejoren sus propiedades de permeabilidad. (Flores
Quispe & Pacompia Calcina, 2015).

Permeabilidad: es una propiedad de los materiales que consiste en la capacidad para que
este sea atravesado por un fluido y depende de tres factores: tiempo, viscosidad del liquido

y la estructura del material. (Cortés Gracia, 2006).

Porosidad: es definido como el volumen ocupado por los espacios vacios por unidad total
de roca. (Rodriguez, 2010).

Relacién agua/ cemento: Es la relacidn existente entre el volumen de agua y las bolsas de
cemento. Depende mucho de ciertos factores, como: el tamafio maximo del agregado, el uso
de aditivos, la relacion de agregados o la granulometria. (Romero, 2017).
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1.4 Formulacion del Problema

¢Cdémo influye la relacion agua/cemento en la permeabilidad del concreto?

1.5 Justificacion e importancia de estudio
1.5.1 Justificacion técnica.

Desde el punto de vista técnico, se dejara de usar el mismo tipo de solucién ante un
problema. Lo que normalmente suele ser usado es el drenaje pluvial, este puede significar
grandes ahorros en mantenimiento de carpetas asfalticas siempre y cuando la ciudad
disponga de una red de alcantarillado adecuada para transportar toda esta agua. Cuando se
pretende incluir este tipo de solucidn nunca se toma en cuenta nuevos disefios de pavimentos
rigidos, que puedan reducir los costos del implemento de drenaje pluvial. Si es que usamos
un pavimento rigido més permeable y las precipitaciones son bajas, bastaria con la capacidad
drenante del propio suelo; sin embargo, si es que las precipitaciones suelen ser altas en la
zona donde se plantea usar este sistema, se deberia de incluir una tuberia que acumule este
tipo fluidos, aunque su costo adn podria competir contra un sistema de drenaje pluvial, ya
que este aparte de la red principal, necesitaria tuberias que conecten los puntos de recogida

laterales con la tuberia principal.

1.5.2 Justificacion econdmica.

Desde el punto de vista econdémico, en vista a las Gltimas precipitaciones que se han
registrado producto del fenémeno del nifio, varias de las principales ciudades del norte del
pais han sufrido la falta de drenaje pluvia, entre ellas: Piura, Trujillo y Chiclayo. Si tomamos
en cuenta lo costoso que seria aumentar el diametro de las tuberias de desagiie o implementar
un sistema de drenaje pluvial independiente a la red de alcantarillado de las ciudades, el
costo seria mucho mayor al obtenido si es que decidimos cambiar la carpeta asfaltica o drenar

esa agua de lluvia al sub suelo, aprovechando la escorrentia del mismo como drenaje.
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1.5.3 Justificacion ecoldgica.

Desde el punto de vista ecoldgico, hacer uso de un concreto mas permeable en las vias
permitird que se mantenga el ciclo natural del agua, hara posible el retso del agua de lluvia
y mitigara el efecto calor que se produce en las ciudades. Hoy en dia es bien sabido que
dentro de las ciudades el ciclo natural del agua se ve interrumpido por una densa capa de
pavimento, drenajes pluviales y otros elementos que convierten al suelo bajo estas urbes en
un suelo infértil, al aumentar la permeabilidad del concreto, esta agua ya no se quedara
depositada por sobre la superficie, sino que podra descender al sub suelo y asi evitar este
problema que acoge a todas las ciudades en la actualidad. La posibilidad de reusar el agua
de lluvia visto desde el punto de vista ecoldgico, permitira no desperdiciar un recurso y poder
emplearlo en otras actividades. La mitigacion del efecto calor es otro de los factores que
hacen del concreto permeable una gran ventaja ecoldgica, pues al tener un color mas
blanquecino y un nivel de porosidad alto, hace que el calor no quede atrapado en este, sino
que se disipe, lo que hace de las ciudades unas urbes mas frescas y que se reduzca la

sensacion térmica.

1.5.4 Justificacién social.

Desde el punto de vista social, las ciudades que tienen a modernizarse deben de contar si o
si con un sistema de drenaje pluvial adecuado, no sélo para reducir los costos de
mantenimiento, sino que ayuda a mejorar la calidad de vida de las personas, pues se evitan
las acumulaciones de agua que tienden a ser un problema después de las lluvias en las
ciudades de la costa, ya que carecen de capacidad de drenaje. Ademas, una ciudad con un
sistema de drenaje adecuado reducira el atascamiento vehicular por calles inundadas.

1.5.5 Justificacion cientifica.

Desde el punto de vista cientifico, el estudiar la variacion de las propiedades del concreto al
variar su relacion agua / cemento nos permitira conocer cuél es el comportamiento que tiene
este en resistencia o durabilidad, por ejemplo. Aparte de ello, nos permitira conocer el efecto

que tiene el disefio de mezcla sobre dichas propiedades, asi como el efecto que tiene el
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aumento de la porosidad sobre la resistencia y resto de propiedades del concreto en estado

frezo y endurecido.

1.6 Hipdtesis

La variacion de la relacion agua/cemento influye de manera considerable en la

permeabilidad del concreto.

1.7 Objetivos

1.7.1 Objetivo general.

Estudiar la relacion agua/cemento y su influencia en la permeabilidad del concreto.

1.7.2 Obijetivos especificos.

1. Realizar los ensayos de laboratorio a los agregados naturales de cantera.

2. Elaborar los disefios de mezcla patrén y los disefios para diferente relacién agua/

cemento.
3. Evaluar la variacién de la permeabilidad para las diferentes relaciones agua/cemento.

4. Analizar los costos de la elaboracion de concreto para cada una de las relaciones

agua/cemento escogidas.
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CAPITULO II

MATERIALES Y METODOS
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2.1 Tipo y Disefio de Investigacion
2.1.1 Tipo de investigacion.

La presente tesis hace uso del tipo de investigacion aplicada, que se caracteriza por emplear
conocimientos ya existentes y determinar si estos pueden ser usados para solucionar un
problema actual. Para el caso de este proyecto de investigacion, el problema planteado
pretende solucionar la incertidumbre que existe entre el efecto que podria tener sobre la
permeabilidad del concreto y la aplicacion de diferentes relaciones agua cemento. Esto nos
permitird generar y respaldar el empleo de nuevas tecnologias, teniendo como base los
conocimientos ya existentes, como lo son la Ley de Darcy, las diferentes normas de ensayo,
entre otros aspectos. Ademas, cabe resaltar que los resultados obtenidos podran ser
empleados en cualquier lugar, siempre y cuando se realice el disefio de mezcla respectivo,
ya que este tipo de investigaciones se caracteriza por generar conocimientos que no
dependen de la ubicacion geogréafica, sino que su uso se puede extrapolar a diferentes

regiones del planeta. (Tam Malaga, Vera, & Oliveros Ramos, 2008).

2.1.2 Disefio de investigacion.

El disefio de investigacion es el experimental, debido a que no se es conocido cudl es la
proporcion de relacion agua cemento que debe de tener la mezcla de concreto poroso para
mejorar su permeabilidad. Por este motivo, es que se harad uso de multiples ensayos que nos
permitan evaluar el comportamiento de la mezcla ante la variacion de la relacion a/c. Este
disefio de investigacion se caracteriza por manipular las variables independientes y en base
a ello, obtener los resultados deseados, alterando el comportamiento de las variables
dependientes. La variable independiente vendria a ser la relacion agua cemento, teniendo
que usar ciertas proporciones de esta, que ayuden a generar graficos que nos permitan
describir la tendencia o comportamiento que llega a desarrollar el concreto, producto de esa

manipulacion. (Tam Malaga, Vera, & Oliveros Ramos, 2008).
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2.2 Poblacion y muestra
2.2.1 Poblacion.

La poblacion que se ha tomado como referencia son los concretos en general con resistencias
a la compresién de 210 kg/cm? y 280 kg/cm?, debido a que lo Unico que cambiaria entre uno
y otro concreto, realizado acé o el otro lugar seria el disefio de mezclas, esperando que el
resto de propiedades Unicamente se vea influenciada por este disefio, algun agente externo
o la incorporacion de algun aditivo. La cantera de donde se extrajo el material para realizar
dicho concreto fue escogida en base a ensayos de laboratorio que respaldaban dicha

seleccion.

2.2.2 Muestra.

El tipo de muestra a emplear en este trabajo de investigacion es una muestra no
probabilistica, con un muestreo de casos tipo. Se dice que es una muestra no probabilistica
porque la eleccion de las muestras y el nimero de estas no depende de ninguna formula
estadistica o grado de confiabilidad, sino que depende totalmente del criterio del
investigados para con su proyecto. Este es el que encuentra los motivos para seleccionar la
muestra, en base a resultados, ensayos de laboratorio o la experiencia misma; lo Gnico que
se debe de tener en cuenta es que las causas escogidas para la seleccion de la muestra deben
de guardar relacion con el trabajo de investigacion. El muestreo de casos tipo es un tipo de
muestra no probabilistica en el que prima la confiabilidad de los resultados que se obtengan,
por este motivo es que los resultados obtenidos en el laboratorio o producto del trabajo de
campo deben de ser lo mas confiables posibles, debido a que posteriormente seran
interpretados y formaran parte de la eleccion y discusion de resultados. Con ello, se podran
interpretas los resultados relacionados con las proporciones de a/c mas adecuadas para la
obtencién del concreto poroso o la calidad de los agregados empleados. Por los motivos
sustentados anteriormente, es que se opto por realizar 90 probetas para poder realizar los
diferentes ensayos relacionados con el presente trabajo de investigacion. (Hernandez

Sampieri, Ferndndez Collado, & Baptista Lucio, 2014). Procedimiento de analisis de datos.
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2.3 Variables, operacionalizacion

2.3.1 Variables.

2.3.1.1 Variable independiente.

— Relacion agua/cemento.

2.3.1.2 Variable dependiente.

— Permeabilidad.

2.3.2 Operacionalizacion.

Tabla 1

Operacionalizacion de variable independiente.

. Técnica de Intensidad de  Instrumento
Variable . ., . .. o - .,
. . Dimensién Indicador Sub indicador Indice recoleccioén de recoleccion de de
independiente . L X . s
informacién informacién medicion
observacion y . e
. L Guia de analisis
Cemento Pacasmayo tipo | kg analisis de Balanza
documental
., documentos
Relacion a/c Estructura . .
Fino Kg observacién y . .
R Guia de analisis
Agregados analisis de
Grueso kg documental
documentos
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Dosificacion del

observacion y

Guia de andlisis

Agua Its analisis de Recipiente
agua documental
documentos
observacion . e
- A Y Guiadeandlisis  Cono de
Trabajabilidad Mm analisis de
. documental Abrams
Propiedades documentos
mecanicas observacion y . i
. . - ) i Guia de analisis Prensa
Resistencia a la compresion kg/cm analisis de S
documentos documental hidraulica
Fuente: Elaboracién propia.
Tabla 2
Operacionalizacion de variable dependiente.
. Técnica de Intensidad de
Variable . . . - . - g, Instrumento
. Dimensién Indicador Sub indicador Indice recoleccion de recoleccion de L
dependiente . . i . de medicion
informacion informacion
. Observacion . -
Densidad de A y Guia de andlisis .
. - g/ml analisis de Ultrasonido
particulas documental
documentos
. . Observacion . e
- Propiedades  Absorcién A y Guia de analisis .
Permeabilidad L . - mm analisis de Tubo capilar
mecanicas capilar documental
documentos
Observacion y . e
. ) i Guia de analisis :
Presion - kgf/cm analisis de Equipo
documentos documental

Fuente: Elaboracién propia.
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2.4 Técnicas e instrumentos de recoleccion de datos, validez y confiabilidad

2.4.1 Técnicas de recoleccion.

Observacion: Se utiliz6 esta técnica para percibir el comportamiento que tiene el concreto
ante la variacion de la relacion agua cemento. Ademas de ser un complemento importante
para los ensayos destructivos y no destructivos realizados a las diferentes muestras de
concreto. La validez previa de los datos siempre tendrd como primer filtro la observacion

por parte del investigador, que hara uso de su experiencia para determinar esta condicion.

Andlisis de Documentos: Se ha tomado como referencia libros, tesis, registros historicos,
articulos de diarios, entre otros documentos y referencias relacionadas al tema investigado,
con la finalidad de complementar lo conocido por el investigador y que sirva como un

sustento a la informacion considerada en el presente trabajo de investigacion.

2.4.2 Instrumentos de recolecciéon de datos.

Guias de documentos: contiene las normas técnicas peruana NTP Y ASTM empleadas en
el presente trabajo de investigacion, siguiendo los pasos adecuados para la ejecucion de los

ensayos realizados en el laboratorio de La Universidad Sefior de Sipan.
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2.5 Procedimiento de analisis de datos

2.5.1 Diagrama de flujo de procesos.

Diagrama de flujo de procesos.

1. Realizar los ensayos de laboratorio a los agregados naturales de cantera.

NS

2. Elaborar los disefios de mezclas patrones y los disefios para diferentes
relaciones agua cemento.

NS

3. Evaluar la variacion de la permeabilidad para las diferentes relaciones
agua/cemento.

NS

4. Analizar los costos de la elaboracion de concreto para cada una de las
relaciones agua/cemento escogidas.

Figura 3.Flujo de procesos de la tesis de investigacion.

Fuente: Elaboracion Propia.

2.5.2 Descripcion de procesos.

2.5.2.1 Ensayos a los agregados naturales de cantera.

A. AGREGADOS. Anélisis granulométrico del agregado fino, grueso y global.

A.1. Definicion.

La norma mencionada a continuacion presenta el procedimiento a realizarse con el fin de

determinar la gradacion de los agregados gruesos, finos o cualquier otro tipo de estos.

A.2. Normativa.

El ensayo esta basado en la norma NTP 400.012
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A.3. Objetivo del ensayo.

Determinar la distribucion por tamafio de las particulas que conforman los agregados

gruesos, finos o globales, haciendo uso de tamices

A.4. Instrumentos y equipos.

Balanzas con una precision de 0.1 gr para agregado fino y con 0.5 gr para agregados
gruesos.

Tamices montados en armaduras que prevean la pérdida de material durante el
proceso de tamizado. (Comunmente se utilizan: 37, 2°°, 17, 34, 12", 3/8”°, N°04,
N°8, N°16, N°30, N°50, N°100, N°200 y la Charola).

Agitador mecéanico. Este aparato es empleado de modo opcional, pues tiene la
funcidn de agitar de manera vertical y horizontal las muestras de agregados. Se dice
que es opcional, pues este mismo trabajo puede ser realizado de manera manual por
el técnico de laboratorio.

Un horno que tenga la capacidad de mantener una temperatura uniforme de 110 °C
+-5°C.

Un cucharon.

Unas charolas rectangulares de 40*60 cm.

Un partidor de muestras o cuarteador.

Agua

Charolas de aluminio empleadas para pesar el material, después de ser taradas.

A.5. Procedimiento.

El procedimiento que se plantea seguir es el mencionado a continuacion:
Primero, se debe de extraer el material de la cantera en estudio para posteriormente

proseguir con el secado del mismo, al menos por un dia.

Segundo, la cantidad de muestra seca en el caso del agregado fino sera de 300 gr
como minimo, después de haber sido disgregado y cuarteado. En el caso del agregado
grueso, se debe de basar en la siguiente tabla.

46



Tabla 3
Cantidad minima de la muestra de agregado grueso o global.

Tamafio maximo nominal Cantidad de la muestra de ensayo,
Aberturas cuadradas Minimo
Mm (pulg) Kg (Ib)
9,5 (3/8) 1(2)
12,5 (1/2) 2(4)
19,0 (3/4) 5(11)
25,0 (1) 10(22)
37,5 (1 %) 15(33)
50 (2) 20(44)
63 (2 %) 35(77)
75 (3) 60(130)
90 (3 %) 100(220)
100 (4) 150(330)
125 (5) 300(660)

Fuente: Cantidad minima de la muestra de agregado grueso o global. Norma Técnica Peruana
NTP 400.012 2001. Indecopi (2001).

— Tercero, se procede a pasar por el tamiz todo el agregado seleccionada para realizar

este ensayo.

— Cuarto, el material retenido en cada tamiz serd colocado en recipientes de aluminio
adecuadamente tarados, con el fin de medir el peso de este volumen de agregado
retenido.

— Quinto, se realiza el procesamiento de datos.

A.6. Calculo.

La expresion de los resultados debe de ser de la siguiente manera:

r
Porcentaje de Peso retenido = @x100%

Ecuacidn 2. Porcentaje de peso retenido en una determinada malla.

Fuente: Porcentaje de peso retenido en una determinada malla. Norma Técnica Peruana NTP
400.012 2001. Indecopi (2001).

Donde:
— Wr = peso retenido

— WSs = peso seco de la muestra

47




Luego de haber realizado este calculo, es que se procede a la determinacion del porcentaje

de material que pasa por cada malla anterior al porcentaje retenido en la malla del cual

procede el resultado obtenido.

A.7. Imagenes.

Agregado grueso retenido.

Figura 4. Muestra retenida por tamiz.

Fuente: Elaboracién propia.

Tamicez para la realizacion del ensayo de granulometria.

Figura 5. Tamices empelados para el ensayo de granulometria.

Fuente: Elaboracion propia.
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B. AGREGADOS. Método de ensayo normalizado para determinar la masa por unidad de
volumen o densidad (peso unitario) y los vacios en los agregados.

B.1. Definicion.

Este ensayo se encarga de determinar la masa de un volumen unitario de agregado, tomando

en cuenta los espacios vacios existentes entre las particulas y el peso de las mismas.

B.2. Normativa.

El ensayo esta basado en la norma NTP 400.017

B.3. Objetivo del ensayo.
Determinar la densidad total de una muestra representativa de agregado, producto de dividir
la masa del mismo en estado seco, sobre el volumen de este, tomando en cuenta los vacios

de aire.

B.4. Instrumentos y equipos.
B.4.1. Materiales.

— Agregado grueso o agregado fino que supere en un 25% la capacidad del molde, con

el fin de que quede cierta cantidad extra como factor de seguridad.
— Agua potable.

— Papel toalla.

B.4.2. Equipos.
— Balanza con una precision de 50 gr.
— Varilla de acero con punta redondeada de 5/8°’ de didmetro y 24’ de largo.
— Moldes para depositar los agregados.

— Cucharon o pala empleados para llenar los moldes.

B.5. Procedimiento.

El procedimiento que se plantea seguir es el mencionado a continuacion:
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B.5.1. Determinacion del peso volumétrico suelto.

Primero, debera de ser calculado el peso del molde, colocando el mismo sobre la
balanza escogida, registrandolo y tarandolo.

Segundo, colocar el molde sobre una superficie nivelada, introduciendo sobre el
mismo una cantidad de agregado tal como para poder enrasar dicho agregado en el
molde, sin que supere en 2” el borde superior del depdsito (normalmente es empleado
una probeta de concreto)

Tercero, se debe de determinar el peso del molde lleno con el agregado respecto
(agregado grueso o agregado fino)

Cuarto, se procede a registrar los datos obtenidos y a calcular el peso volumétrico
suelto. Se recomienda realizar dos determinaciones del peso, con el fin de tener al

menos un valor promedio.

B.5.2. Determinacion del peso volumétrico compactado.

Primero, determinar el peso del molde.

Segundo, introducir el agregado en tres capas dentro del molde, la primera capa
debera de ocupar los tres primeros tercios de este, deberd de ser golpeado con un
martillo de goma en los costados 15 veces y varillado con 25 golpes. Este
procedimiento debera de ser realizado hasta completar la totalidad del molde
empleado.

Tercero, luego de haber llenado el molde en su totalidad, se procede a enrasarlo.
Cuarto, se debe de determinar el peso del molde lleno con el agregado respecto
(agregado grueso o agregado fino).

Quinto, se procede a registrar los datos obtenidos y a calcular el peso volumétrico
suelto. Se recomienda realizar dos determinaciones del peso, con el fin de tener al

menos un valor promedio.

B.6. Calculo.

La expresion de los resultados debe de ser de la siguiente manera:
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Gs—T
%

PVSoPVC =

Ecuacion 3. Peso volumétrico suelto y compactado.
Fuente: Peso volumétrico suelto y el peso volumétrico compactado. ASTM C 29/ 29M-97. American
Standards of Testing of Materials (2003).

Donde:

— PVS: peso volumétrico suelto

— PVC: peso volumétrico compactado

Gs: peso del molde més agregado

T: peso del molde

V: volumen promedio del molde

B.7. Imagenes.

Agregado fino colocado en balde metélico para ser pesado en balanza electronica.

Figura 6. Agregado fino siendo colocado en balde metélico.

Fuente: Elaboracion propia.
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Agregado grueso colocado en el balde metalico para ser pesado en balanza
electronica.

[l

Figura 7. Balde metélico donde se medira eI peéo del agregado.

Fuente: Elaboracion propia.

C. AGREGADOS. Método de ensayo normalizado para la densidad, densidad relativa (peso
especifico) y absorcion del agregado fino.

C.1. Definicidn.

Este ensayo describe el procedimiento a seguir para la obtencion del peso especifico del
agregado grueso y/o agregado fino. Este proporciona un valor promedio de la muestra y es

aplicado a la parte sélida de la misma.

C.2. Normativa.
El ensayo esta basado en la norma NTP 400.022

C.3. Objetivo del ensayo.

Determinar la gravedad especificada de una muestra de agregado fino o agregado grueso.
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C.4. Instrumentos y equipos.

C.4.1. Gravedad especificada del agregado grueso.

C.4.1.1. Materiales.

Agregado grueso sumergido en agua por 24 horas.

Tela absorbente.

C.4.1.2. Equipos.

Balanza con una aproximacion a los 0.5 gr.

Recipiente para contener las muestras.

Tanque de agua con profundidad de aprox. 1 metro y 1 m de ancho.

Tamices o mallas, de preferencia un tamiz N°04.
Horno que permita mantener una temperatura de 110 + - 5°C.

Cucharon, brocha y bandejas metalicas.

C.4.2. Gravedad especificada del agregado fino.

C.4.2.1. Materiales.

Arena sumergida en agua por 24 horas.

Agua destilada

C.4.2.2. Equipos.

Balanza con una aproximacion de 0.5 gr.

Picnometro o un frasco de vidrio.

Tamices o mallas, de preferencia un tamiz N°04.

Horno que permita mantener una temperatura de 110 + - 5°C.

Cucharon, espatula y bandejas metalicas.

C.5. Procedimiento.

El procedimiento que se plantea seguir es el mencionado a continuacion:
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C.5.1. Gravedad especificada del agregado grueso.

Primero, la muestra debe de ser secada en el horno en su totalidad, posterior a ello,
debe de ser dejada enfriar a temperatura ambiente y luego ser sumergida por 24 horas
en un recipiente de agua.

Segundo, debe de ser calculado el peso saturado superficialmente seco de la muestra,
esto se logra colocando el agregado grueso sobre una franela y secando la humedad
adicional de esta hasta llegar a la condicion de PSSS.

Tercero, la muestra debe de pesarse al aire, esto se logra colocandola en una canastilla
metalica y sumergiéndola en su totalidad, mientras es determinada la masa de la
muestra.

Cuarto, sacar el agregado de la canastilla metalica y dejar secar en el horno por 24

horas. Finalmente determinar la masa de esta.

C.5.2. Gravedad especificada del agregado fino.

Primero, la muestra debe de ser puesta en el horno para un secado total a 110 +- 5 °C
por un periodo de 24 horas.

Segundo, sacar del horno para colocarla sobre un recipiente y llenar con agua por un
periodo de 24 horas.

Tercero, sacar el exceso de agua con sumo cuidado para evitar la pérdida de finos,
luego colocar sobre un recipiente de forma extendida a que tenga un secado
homogéneo. Continuar con este procedimiento y realizar el ensayo de humedad del
agregado fino de manera continua.

Cuarto, una vez el agregado fino esté saturado superficialmente seco, se debe de
pesar 500 gramos y se colocara en el picnometro, luego de ello se debe de llenar con
agua hasta llegar al 90% de la capacidad del mismo.

Quinto, se debe de realizar un agitado manual al picnémetro que consiste en darle
giros desde la parte inferior. Cuando se cuente con material arcilloso y no se pueda
despegar del fondo del picnémetro, este debe de ser calentado parcialmente y agitado
para que puedan salir todas las burbujas y también para que la arcilla despegue del

fondo.
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— Sexto, después de eliminar las burbujas de aire, colocar méas agua al picnémetro hasta
llegar a la medida de calibracién. Luego determinar la masa del picnémetro, de la
muestra y del agua dentro de él.

— Séptimo, sacar la muestra contenida en el picnometro, sacar el agua excedente, meter
al horno para su secado y luego pesar.

— Octavo, se debe de determinar el peso del picnémetro con el agua hasta su volumen

de calibracion.

C.6. Calculo.

La expresion de los resultados debe de ser de la siguiente manera:

C.6.1. Gravedad especificada del agregado grueso.

SH= ——
B—-C

Ecuacion 4. Densidad relativa (gravedad especificada) secada al horno.
Fuente: Densidad relativa (gravedad especificada) secada al horno SH [Ecuacién]. ASTM C 127.

American Standards of Testing of Materials (2003).

SSS = B
T B-C

Ecuacion 5. Densidad relativa (gravedad especificada) saturada superficialmente seca (sss)
Fuente: Densidad relativa (gravedad especificada) saturada superficialmente seca (SSS). ASTM C
127. American Standards of Testing of Materials (2003).

GEA = A
T A-C

Ecuacion 6. Densidad relativa aparente (gravedad especifica aparente) (GEA).
Fuente Densidad relativa aparente (gravedad especificada aparente) (GEA). ASTM C 127.:
American Standards of Testing of Materials (2003).
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C.6.2. Gravedad especificada del agregado fino.

o = A
e_V—w
Goss — B
SSS—V_W
Gap = A
P Vow) —(B-4
—A
%abs = * 100

w=D—-(B+0()
A= F—wtara

Ecuacion 7. Gravedad especifica del agregado fino.
Fuente: Gravedad especificada del agregado fino. ASTM C 128-01. American Standards of Testing
of Materials (2003).

Donde:

W: peso agua afiadida

— Ge: gravedad especificada

— Gsss: gravedad especificada en condicion saturada superficialemente seca
— Gap: gravedad especificada aparente

—  %abs: porcentaje de abosrcion

— A peso de la muestra seca

— B: peso de la muestra en condicién saturada superficialmente seca

— C: peso del frasco seco y limpio

— D: peso del frasco con agua y la muestra.

— F: peso de la tara don la muestra seca

— W tara: peso de la tara

56




C.7. Imégenes.

Agregado fino colocado en fiolas para determinar el peso especifico.

Figura 8. Muestras de agregado fino en fiola.

Fuente: Elaboracion propia.

Agregado fino siendo pesado en balanza electronica.

Figura 9. Agregado fino pesado después de mantenerlo en el horno.

Fuente: Elaboracion propia.
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D. AGREGADOS. Método de ensayo normalizado para la densidad, densidad relativa (peso

especifico) y absorcion del agregado grueso.

D.1. Definicion.
La determinacion de la absorcion nos brinda informacion acerca de la cantidad de agua que
ingresa al agregado fino o grueso, cuando este se encuentra sumergido por un periodo de 24

horas.

D.2. Normativa.
El ensayo esta basado en la norma NTP 400:021.

D.3. Objetivo del ensayo.

Calcular la absorcién de una muestra de agregado grueso.

D.4. Instrumentos y equipos.
D.4.1. Para el agregado fino.

— Balanza digital con una precision al gramo.

— Frasco volumétrico con 500 ¢ m?3 de capacidad. Se caracteriza por ser un recipiente
de cristal con forma esférica y cuello recto, empleado principalmente para contener

liquidos.

— Molde cénico de 75 mm de altura, 40 mm de diametro en la parte superior y 90 mm

de didmetro en el borde inferior.
— Un pison metélico de 340 gramos con seccion de 25 mm de diametro.
— Gotero.
— Horno que mantenga una temperatura de 110 +-5°C
— Charolas o taras.

— Agregado fino en estado saturado superficialmente seco.
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D.4.2. Para el agregado grueso.

Horno que mantenga una temperatura de 110 +-5°C
Cesta metalica.
Parios secos.

Sistema de balanza de flotabilidad ELE, empleado para determinar la densidad de las

particulas de los agregados.

D.5. Procedimiento.

El procedimiento que se plantea seguir es el mencionado a continuacion:

D.5.1. Para el agregado fino.

Primero, se realizd la prueba del cono con el fin de determinar el estado saturado
superficialmente seco de la muestra. Es asi como se llend dicho cono con arena suelta
y se le aplico 15 golpes sobre su superficie, para posteriormente volverse a llenar
para aplicarle 10 golpes mas y luego enrasar el material. Se debe de repetir este
procedimiento dejando secar un poco o humedeciendo el material hasta que el arido
se desmorone al levantar el cono, lo que es clara referencia de que se ha alcanzado
el estado saturado superficialmente seco.

Segundo, debe de ser pesado 500 gramos de muestra.

Tercero, determinar el peso del frasco seco y limpio.

Cuarto, colocar los 500 gr de arena en el frasco volumétrico y llenar con agua hasta
alcanzar la marca que indica su aforo. Posterior a ello, agitar hasta que se eliminen
las burbujas de aire atrapado en el interior.

Quinto, al haber sacado las burbujas contenidas, se reducird un poco el nivel del agua,
por esto se debe de llenar nuevamente hasta alcanzar la marca y completar la
capacidad del frasco. Esto debe de ser pesado en una balanza digital.

Sexto, tarar un recipiente y anotar su peso.

Séptimo, retirar el arido con el agua y colocar en una tara o recipiente previamente

pesado, para colocarlo al horno por un periodo de 24 horas.
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— Octavo, luego de que hayan pasado las 24 horas, se debe de retirar del horno y se

pesara la muestra.

— Noveno, se puede proseguir a determinar el porcentaje de absorcion.

D.5.2. Para el agregado grueso.

— Primero, sumergir la grava en un balde lleno de agua, luego extender en una charola
y empezar a secarla con el pafio seco hasta alcanzar un estado saturado
superficialmente seco.

— Segundo, pesar 1020.5 gramos de agregado.

— Tercero, determinar el peso de la canastilla metalica vacia.

— Cuarto, colocar los 1020.5 gramos de grava sobre la cesta, sumergirla junto con el
agregado y posteriormente determinar el peso de la canastilla mas la muestra
sumergida.

— Quinto, tarar un recipiente.

— Sexto, extraer la grava y colocar sobre el recipiente tarado, para luego colocarlo

dentro del horno por un periodo de 24 horas.

— Séptimo, después de que hayan pasado las 24 horas de haber metido la muestra al
horno, se debe de sacar y extender en un recipiente para luego pesar.

— Octavo, se puede proseguir a determinar el porcentaje de absorcion.

D.6. Calculo.

La expresion de los resultados debe de ser de la siguiente manera:

D.6.1. Para el agregado fino.

B—-A
%Abs = * 100

Ecuacion 8. Porcentaje de absorcion del agregado fino y grueso.
Fuente: Absorcién del agregado grueso y el agregado fino. ASTM C 127. American Standards of
Testing of Materials (2004).
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Donde:

— A: Peso de la muestra seca

— B: Peso de la muestra en condicion saturada superficialmente seca

D.7. Imagenes.

Agregado grueso puesto en el horno para la realizacion del ensayo de absorcion.

Figura 10. Agregado grueso puesto en el horno.

Fuente: Elaboracién propia.

E. AGREGADOS. Método de ensayo normalizado para contenido de humedad total
evaporable de agregados por secado.

E.1. Definicion.

La humedad de los agregados tiene relacién directa con la absorcién y la porosidad de los
mismos, estando esta Gltima relacionada con la permeabilidad, el tamafio y el volumen de

los poros.
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E.2. Normativa.

El ensayo esta basado en la norma NTP 339.185

E.3. Objetivo del ensayo.

Determinar el contenido de agua de una muestra de agregados con respecto al peso seco de

la misma.

E.4. Instrumentos y equipos.

Recipiente con suficiente capacidad como para almacenar la muestra seleccionada.

Ademas, este debe de ser resistente al calor.
Cucharon para mover el material.
Horno que mantenga una temperatura de 110 +-5°C.

Balanza con una precision al 0.1% de la carga del ensayo.

E.5. Procedimiento.

El procedimiento que se plantea seguir es el mencionado a continuacion:

Primero, la muestra debe de ser seleccionada por el método del cuarteo.

Segundo, la masa de la muestra debe de ser un valor representativo que nos permite
tener una referencia de la humedad de la totalidad del material. Luego de haber
escogido dicha masa, pesar y anotar dicha informacion.

Tercero, se debe de pesar la muestra hiumeda mas el recipiente, adecuadamente
tarado.

Cuarto, colocar la muestra himeda en el horno.

Quinto, sacar la muestra del horno y pesar (muestra mas recipiente).

E.6. Calculo.

La expresion de los resultados debe de ser de la siguiente manera:
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p=""2 100
= *
D

Ecuacion 9. Contenido de humedad del agregado fino y grueso.
Fuente: Contenido de humedad del agregado fino y agregado grueso. NTP 339.127. INACAL
(2014).

Donde:

— P:esla humedad (%)
— W: masa inicial de la muestra (gr)

— D. masa de la muestra seca (gr)

E.7. Imagenes.

Agregado grueso puesto en una bandeja metélica para ensayo de contenido de

humedad.

Figura 11. Agregado grueso puesto en bandeja metélica.

Fuente: Elaboracién propia.
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2.5.2.2 Ensayos al concreto en estado fresco.

A. Método del ensayo para la medicién del asentamiento de Cemento Portland.

A.1. Definicion.

La resistencia y deméas propiedades del concreto estdn altamente influenciada por la
combinacién de materiales, llegando a tener mejores resultados cuando los materiales como
el cemento, agua, agregado grueso, agregado fino y opcionalmente aditivos, alcancen un
nivel de mezclado alto, manteniendo la trabajabilidad de la mezcla en general. Esta depende
de la relacion agua cemento, de las propiedades fisicas y proporciones de agregados, asi
como el transporte, la colocacion y hasta del equipo empleado para el mezclado. Este término

llega a ser relativo ante distintas condicione de trabajo.

El asentamiento del concreto esta expresado en distancia (cm o in) y es variable segun la
fluidez de a mezcla. La forma de la mezcla nos da informacion del nivel de trabajabilidad,

como se muestra en la figura.

Formas que toma la mezcla en estado fresco en la prueba de asentamiento.

! i Hasta . [ Hasta
: 12 %eman 1 50mem |'|;::';4|
I. ) .II'I.I]I-.
(: \\'a N\ T
(a) (b) (c) (d)
Cercano a cero Mormal Por cizalladuara Colapso

Figura 12. Formas que adopta la mezcla en la prueba de asentamiento.
Fuente: Formas que adopta la mezcla en la prueba de revenimiento. ASTM C 143-00. American
Standards of Testing of Materials (2004).

El revenimiento o asentamiento cercano a cero puede significar que el concreto cumple con
todos los requisitos de trabajabilidad, siendo fabricado con escasa cantidad de agua o con
agregado grueso, los cuales permiten que el agua drene fuera de la mezcla sin priducir

cambio de volumen.

El revenimiento normal ronda valores de entre 2 a 7 pulgadas y se caracteriza por tener una

excelente trabajabilidad, siendo el mas usado para estructuras convencionales.
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El revenimiento por cizalladura o corte indica que el concreto posee poca plasticidad y tiene
serios problemas con la cohesion, lo que puede ocasionar problemas de cangrejeras y nos da

indicios de elevada cantidad de etringita en la mezcla.

El colapso en el revenimiento es caracteristicos de concretos muy pobres con un disefio de
mezcla inadecuado o en los que la relacién agua cemento es demasiado alta. Esto no puede
permitirse en ningin control de calidad y menos si este sera usado para elementos

estructurales.

A.2. Normativa.
El ensayo esta basado en la norma NTP 339.035:2015.

A.3. Objetivo del ensayo.

Determinar el asentamiento/ trabajabilidad que tiene el concreto en estado fresco.

A.4. Instrumentos y equipos.
— Molde con forma truncada, de diametro superior igual a 4 pulgadas y de diametro
inferior igual a 8 pulgadas, con una altura de 12 pulgadas. Debe de contar con

abrazaderas con una base metalica.
— Cucharon para colocar el concreto.

— Varilla lisa con punta redondeada de 5/8 pulgadas y una longitud aproximada de 24
pulgadas.

— Cronémetro.
— Cinta métrica con una precision de ¥ de pulgada.

— Martillo de goma.

A.5. Procedimiento.

— El procedimiento que se plantea seguir es el mencionado a continuacion:
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— Primero, hacer uso del cuchardn para mezclar el concreto y uniformizar la mezcla lo
mas posible.

— Segundo, el molde debera de ser humedecido con el fin de que el concreto no se
pegue en este. Cabe resaltar que la seccion de didmetro inferior debera de estar en la
parte superior.

— Tercero, pisar las abrazaderas colocadas en la base del molde para evitar que esta
sufra algun movimiento intempestivo.

— Cuarto, verter la mezcla de concreto sobre el molde hasta alcanzar la tercera parte
del mismo, luego hacer uso del martillo de goma para golpear uniformemente todo
el contorno del molde 15 veces, luego usar la varilla con punta redondeada para
chucear el concreto 25 veces de forma uniforme. Repetir este procedimiento hasta
Ilenar el molde por completo.

— Quinto, enrasar el concreto de la superficie del molde y retirar con sumo cuidado y
de forma vertical.

— Sexto, al costado de la muestra se debe de colocar el molde de forma invertida a la
usada, colocar la varilla lisa sobre este de forma perpendicular y medir el

asentamiento de la mezcla haciendo uso de la cinta métrica.

A.6. Calculo.
La expresion de los resultados debe de ser de la siguiente manera:

Se debe de anotar la medida sefialada por la cinta métrica.
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A.7. Imagenes.

Extrayendo material de la mezcladora tipo trompo.

Figura 13. Extrayendo mezcla de concreto de mezcladora tipo trompo.

Fuente: Elaboracion propia.

Materia en proceso de mezclado dentro de la mezcladora tipo trompo.

Figura 14. Material en proceso de mezclado.

Fuente: Elaboracién propia.
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B. CONCRETO. Método de ensayo normalizado para determinar la temperatura de mezclas

de concreto.

Se realiza con una muestra de concreto recién mezclado, de acuerdo con la norma
NTP.

Este método se realiza para medir la temperatura del concreto fresco, representa la
temperatura en el momento de prueba y puede no ser una indicacion de la temperatura
del concreto recién mezclado en un momento posterior, pues puede ser utilizado para
verificar la conformidad a una prescripcion de la temperatura del concreto.

Se coloca el dispositivo de medicion de temperatura de modo que este sumergido al
menos 75mm en el concreto recién mezclado.

Se presiona suavemente el concreto alrededor del vacio que deja la inmersion del
aparato hasta cerrarlo de modo que se evite que la temperatura del aire se ve afectado.
Dejar el dispositivo en la mezcla de concreto durante 2 min, pero mas que 5 min.

Se procede a dar lectura y anotarlo sin mover el dispositivo.

2.5.2.3 Ensayos al concreto en estado endurecido.

A. CONCRETO. Método de ensayo normalizado para determinar la resistencia a la

compresion del concreto en muestras cilindricas.

A.1. Definicién.

Una de las principales propiedades del concreto es la resistencia a la compresion que posee,

lo que hace que al combinarse con el acero formen un complemento iddneo para resistir

esfuerzos de traccién y compresion. Es bien sabido que todo disefio de mezcla tiene como

factor importante alcanzar una determinada resistencia a la compresion en un periodo de

tiempo de 28 dias con lo maximo. Por este motivo, es que el ensayo fue dado, para verificar

que lo disefiado concuerde con lo medido en la realidad.

A.2. Normativa.

El ensayo esta basado en la norma NTP 339.034
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A.3. Objetivo del ensayo.

Determinar la resistencia a la compresion del concreto.

A.4. Instrumentos y equipos.

— Maquina de ensayo que tenga la capacidad suficiente para aplicar una determinada
carga y la velocidad de aplicacion de la misma vaya acorde con lo estipulado en la
norma en mencion. Incluyen los equipos necesarios para uniformizar la superficie de
la probeta.

— Probetas de concreto.

A.5. Procedimiento.

El procedimiento que se plantea seguir es el mencionado a continuacion:

Primero, colocar el apoyo inferior sobre el que ira la probeta de concreto.

— Segundo, colocar la probeta de concreto y colocar en la parte superior el otro apoyo,
con el fin de que la carga se aplique de manera uniforme sobre la probeta.

— Tercero, encender el equipo para aplicar la carga sobre la probeta.

— Cuarto, apuntar la carga soportada y determinar la resistencia a la compresion del
concreto disefiado.

A.6. Célculo.

La expresion de los resultados debe de ser de la siguiente manera:

fo=1
c=-—
-, . - -7 A
Ecuacion 10. Resistencia a la compresion.
Fuente: NTP 339.034.

Donde:

— f°c: resistencia a la compresion (kg/cm?)
— P:carga aplicada (kg)

— A: area de la seccidn transversal de la probeta de concreto estudiada. (cm?)
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A.7. Imagenes.

ionadas

Tesista con probetas selecc para el ensayo de resistencia a la compresion.

Figura 15. Probetas seleccionadas para el ensayo de resistencia a la compresion.

Fuente: Elaboracién propia.

Probeta despué de haber sido sometida al ensayo de resistencia a la compresion.

Figura 16. Probeta después de haber sido sometida a carga perpendicular a su superficie.

Fuente: Elaboracién propia.
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B. CONCRETO. Método de ensayo para determinar el nimero de rebote del concreto
endurecido (esclerometria).

B.1. Definicion.

Este ensayo es del tipo no destructivo, debido a que no deja inservible la muestra despues de
haberse realizado. Consiste en hacer uso de un equipo que a través de la resistencia del
material determinar la resistencia de este. En este caso se empleara para determinar la
resistencia a la compresion de las muestras de concreto y compararlas con los ensayos

destructivos realizados, en los cuales deberia de salir valores parecidos o similares.

B.2. Normativa.

El ensayo esta basado en la norma NTP 339.181

B.3. Objetivo del ensayo.

Estimar la resistencia a la compresion de probetas de concreto.

B.4. Instrumentos y equipos.

— Esclerémetro Proceq

B.5. Procedimiento.

El procedimiento que se plantea seguir es el mencionado a continuacion:

B.5.1. Primero, se debe de seleccionar una zona que cumpla con las condiciones minimas
requeridas para realiza este ensayo, siendo los requisitos los siguientes:
— Espesor mayor a 100 mm.
— El area de ensayo debe de ser mayor a 300*300 mma2.
— La superficie evaluada deberéa de ser lisa y sin recubrimiento alguno.
— Para obtener y diferencias las zonas ya evaluadas se debera de formar cuadriculas de
25*50 mm2 sobre la superficie en estudio.

— Se deben de realizar al menos 9 lecturas con este equipo.
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— Realizar lecturas con “yunque de tarado”, las cuales deben de ser comparadas con

las obtenidas.

B.5.2. Segundo, procesar los datos obtenidos y determinar la resistencia a la compresion.

B.6. Calculo.

La expresion de los resultados debe de ser de la siguiente manera:

— Este representa a la mediana de todas las mediciones realizadas. Cuando el valor n
es impar, la mediana sera (n+1) /2; cuando n es par, la mediana sera la media
aritmética de todas las muestras.

— Enel caso de que el 20% de las lecturas difieran de la mediana en 6 unidades, es que
quedaran descartadas la totalidad de las muestras. Si es que se da el caso descrito
anteriormente, el valor de la mediana sera el indice de rebote. Este valor sera
empleado para compararlo con un gréfico y obtener la resistencia a la compresion

del concreto.

B.7. Imagenes.

Probetas empleadas para realizar el ensayo de resistencia a la compresion con

esclerémetro.

’.a .l! ”' PR

Figura 17. Probetas seleccionadas para realizar el ensayo de resistencia del concreto.

Fuente: Elaboracion propia.
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Escletometro empleado para determinar la resistencia a la compresion del concreto.

I R || ===

Figura 18. Esclerometro empleado para el ensayo.

Fuente: Elaboracion propia.

C. CONCRETO. Método de ensayo para determinar la velocidad de pulso a través del
concreto.

C.1. Definicion.

El ensayo de ultrasonido es un método de ensayo que tiene como funcion el de estimar la
calidad relativa del concreto y la uniformidad del mismo. Este puede ser empleado para

hallar la severidad del deterioro que presentan las estructuras.

C.2. Normativa.
El ensayo esta basado en la norma ASTM C597/ NTP 339.237

C.3. Objetivo del ensayo.
Determinar la calidad del concreto, mediante la propagacion de pulsos longitudinales a

través de ondas.
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C.4. Instrumentos y equipos.

Generador de pulso y transductor transmisor. Consiste de circuitos encargados de la

generacion de pulso de voltaje.

Transductor receptor y amplificador. El voltaje que produce el receptor debe de ser
amplificado sélo cuando se pretende producir rafagas de pulsos al circuito medidor

de tiempo.

Circuito medidor de tiempo. Debe de ser capaz de medir el tiempo con una

aproximacion al menos a 1 micra de segundo.

Unidad indicadora de tiempo. Debe de ser el tiempo de transito del pulso al mas

cercano a 0.1 micras de segundo.
Barra de referencia.
Cables de conexion

Agente de acoplamiento

C.5. Procedimiento.

El procedimiento que se plantea seguir es el mencionado a continuacion:

Primero, ubicar los transductores en direcciones opuestas.

Segundo, aplicar un agente apropiado de acoplamiento, ya sea agua, aceite, grasa,
hule o algin otro material viscoso.

Tercero, presionar las caras de los transductores firmemente contra la superficie del
concreto, hasta medir un tiempo de transito estable y medir dicho tiempo.

Cuarto, determinar la distancia de la linea recta entre las caras de los centros de los
transductores.

C.6. Céalculo.

La expresion de los resultados debe de ser de la siguiente manera:
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Ecuacion 11. Velocidad de pulso.
Fuente: Velocidad de pulso. ASTM C597 y NTP 339.237.

Donde:

— V:velocidad de pulso (m/s)
— L: distancia entre los centros de las caras de los transductores (m)

— T: tiempo de trénsito (s)

C.7. Imégenes.

Preparando el equipo de ultrasonido.

e NS

Figura 19. Colocando gel sobre el equipo de ultrasonido para realizar mediciones.

Fuente: Elaboracion propia.
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Tomando datos al hacer uso de equipo de ultrasonido.

Figura 20. Haciendo uso del equipo de ultrasonido.

Fuente: Elaboracidn propia.

D. CONCRETO. Método de ensayo para determinar la densidad y contenido de vacios del
concreto permeable endurecido.

D.1. Definicion.

Esta norma nos indica el procedimiento a seguir para poder determinar la densidad del
concreto en estado freso, asi como el porcentaje de vacios que este contiene, que es un

determinante de la porosidad de esta mezcla.

D.2. Normativa.
El ensayo esta basado en la norma ASTM C 138/ NTP 339.238

D.3. Objetivo del ensayo
Determinar la densidad del concreto en estado fresco y su contenido de vacios por el método

gravimétrico.
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D.4. Instrumentos y equipos.
— Balanza con una capacidad mayor o igual a 50 kg y con una precisién cercana a los
50 gramos.
— Barra cilindrica lisa con punta redondeada de 5/8°°.
— Martillo de goma.

— Molde de probeta.

D.5. Procedimiento.

El procedimiento que se plantea seguir es el mencionado a continuacion:

— Primero se debe de tarar el molde de probeta que se va a emplear para colocar el
concreto en estado fresco y realiza el ensayo.

— Segundo, llenar la probeta en tres partes, para cada una de las partes se debe de usar
el martillo de goma 15 veces de manera uniforme sobre la probeta, luego de ello se
debe de chucear la cantidad de concreto vertida 25 veces de manera uniforme.

— Tercero, enrasar el concreto sobrante del molde de probeta.

— Cuarto, se procede a pesar la probeta tarada con el concreto puesto en ella.

D.6. Calculo.

La expresion de los resultados debe de ser de la siguiente manera:

Mr — Mh
D=—

Vr
Ecuacion 12. Densidad aparente.

Fuente: Densidad aparente. ASTM C 138. American Standards of Testing of Materials (2005).

Donde:

D: densidad aparente del hormigon fresco (kg/ m3)

Mr: masa de la medida volumétrica (kg)

— Mh: masa de la medida volumétrica mas el hormigon fresco (kg)

Vr: volumen de la medida volumétrica ( m?)
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M
Y (m3) =E

Ecuacion 13. Volumen producido.
Fuente: Volumen producido. ASTM C 138. American Standards of Testing of Materials (2005).

Donde:

— Y:volumen de hormigén producido por amasada ( m3)
— M: masa total de todos los materiales de la amasada (kg)

— D: densidad (peso unitario) del hormigon (kg/ m3)

Ry = —« 100
=—x
Y= Yd

Ecuacion 14. Rendimiento relativo.
Fuente: Rendimiento relativo. ASTM C 138. American Standards of Testing of Materials (2005).

Donde:

— Y:volumen de hormigén producido por amasada ( m3)

— Yd: volumen de hormigon para producir la amasada para la cual fue disefiado ( m3).

Ecuacion 15. Contenido de cemento.
Fuente: Contenido de cemento. ASTM C 138. American Standards of Testing of Materials (2005).

Donde:

— Cb: contenido real de cemento (kg/ m3)

— Cb: masa del cemento en la amasada (kg)

T—D
A= 7 * 100
Ecuacion 16. Contenido estimado de aire.

Fuente: Contenido estimado de aire. ASTM C 138. American Standards of Testing of Materials
(2005).
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Donde:

— A: contenido de aire del hormigén fresco (%)
— T:densidad tedrica del hormigdn calculado libre de aire (kg/ m3)

— D: densidad (peso unitario) del hormigon (kg/ m3)

D.7. Imagenes.

Probetas seleccionadas para realizar ensayos del concreto en estado endurecido.

Figura 21. Probetas seleccionadas para determinar la densidad y contenido de vacios.

Fuente: Elaboracién propia.

Midiendo el diametro de las probetas a emplear en ensayo de densidad y contenido de
vacios.

[

Figura 22. Medicion del diametro de las probetas.

Fuente: Elaboracion propia.
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E. Ensayo de profundidad de penetracién de agua bajo presion.

E.1. Definicion.

El ensayo de permeabilidad no esta estandarizado por las normas ASTM, a pesar de servir
como medida para determinar el grado de porosidad que presenta el concreto, mas adn
cuando hablamos de concretos permeables. Sin embargo, se tom6 como referencia la norma
EN 12390-8: 2000 que nos brinda informacion acerca del ensayo de permeabilidad que nos

permite obtener datos confiables.

E.2. Normativa.
El ensayo estd basado en la norma EN 12390-8: 2000 profundidad de penetracién de agua

bajo presion.

E.3. Objetivo del ensayo.

Determinar la permeabilidad del concreto.

E.4. Instrumentos y equipos.

— Cinta métrica

— Cronémetro

E.4.1. Equipo.

— Maquina de penetracion hidraulica
— Compresor de aire.

— Pie de rey.

E.5. Procedimiento.

El procedimiento que se plantea seguir es el mencionado a continuacion:
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Primero, la probeta de ensayo puede ser una muestra cubica de 150 a 200 mm o una
muestra cilindrica de 150 a 300 mm.

Segundo, después de desencofradas las probetas estas deberan ser escarificadas en
su base en la zona que sera sometida a presion de agua.

Tercero, las probetas deben tener como minimo 28 dias de edad y haber sido curadas
en poza.

Cuarto, abrir la valvula, enseguida ya el permeabilimetro, bajo una presion de 5 bar,
durante 4 dias (96 horas).

Quinto, retirar la probeta y llevarla a un equipo de compresion diametral y aplicar
carga continuamente hasta que la probeta falle. La falla partird en dos, separar los
especimenes e identificar la penetracion del agua y con un marcador delinearla. medir

la profundidad maxima.

E.6. Calculo.

La expresion de los resultados debe de ser de la siguiente manera:

_ prof?xv

k 2Th

Ecuacion 17. Férmula de valenta para hallar k.

Fuente: Permeabilidad del concreto. Neville (1995).

Donde:

Prof: profundidad de penetracion media (m).
v: porosidad determinada.
T: tiempo que tarda el agua (96 horas).

H: 50 cm de columna de agua.
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E.7. Imagenes

Equipo de penetracién de profundidad de agua bajo presion.

Figura 23. Equipo para realizar el ensayo de profundidad de penetracion de agua bajo
presion.

Fuente: Basada en la norma EN 12390-8.

F. Ensayo de la capacidad de absorcion capilar.

F.1. Definicion.

La capilaridad es un fendémeno que permite el transporte de liquidos dentro de la estructura
del concreto, debido al sistema de poros que lo conforma. Una de las maneras mas eficientes
de determinar la estructura de los poros que conforma al concreto es determinando la

absorcidn capilar del sistema.

F.2. Normativa.

El ensayo esta basado en la norma Swiss Standard — SIA — 162/1 — succion capilar.

F.3. Objetivo del ensayo.

Determinar la capacidad de absorcion capilar del concreto.
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F.4. Instrumentos y equipos.

— Probetas de concreto previamente cortadas (deben de tener 50 mm de altura).
— Balanza electronica con precision a 0.01 gr.

— Recipiente plastico con tapa y una altura mayor a la probeta a ensayar.

F.5. Procedimiento

El procedimiento que se plantea seguir es el mencionado a continuacion:

— Primero, las probetas cortadas se dividen en dos grupos

— Segundo, el primer grupo de probetas debe de tener una base lisa y otra base aserrada,
pues representa al concreto superficial o de recubrimiento; mientras que otras deben
de tener las dos bases aserradas, pues representan al concreto de masa o de nucleo.
Estas deben de ser colocadas en un recipiente con agua hasta una altura maxima de
3mm y cada una de ellas separada de la otra en 5 mm como minimo.

— Tercero, cada par de muestras debe de ser pesada en los siguientes periodos de
tiempo: 0.5 horas, 1, 2, 3y 24 horas.

— Cuarto, se procede a calcular la capacidad de absorcién capilar.

F.6. Célculo.
La expresion de los resultados debe de ser de la siguiente manera:

w
X =S5 X \/E
Ecuacion 18. Capacidad de absorcion capilar.
Fuente: Capacidad de absorcion capilar. Swiss Standard — SIA — 162/1 — Succién Capilar.

Universidad Nacional del Nordeste, comunicaciones cientificas y tecnoldgicas (2006).

Donde:

— W: peso de agua absorbida
— A:unidad de superficie

— S: capacidad de absorcién capilar
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F.7. Imagenes.

Probetas retiradas del horno para su peso.

Figura 24. Probetas cortadas con un diametro de 75 mm para el ensayo de absorcion capilar.

Fuente: Elaboracién propia.

Muestras sumergidas en agua.

Figura 25. Muestras sumergidas en agua a una profundidad de 10mm.

Fuente: Elaboracion propia.

2.5.3 Validacion y confiabilidad de instrumentos.

Cada ensayo realizado seré respaldado con la norma respectiva, correspondiente al ensayo
en mencion. Cuando no se disponga de alguna norma peruana para poder respaldar ese
ensayo, se hara uso de normas extranjeras, en tal caso sea un ensayo no normado; es decir,

experimental, sera respaldado por algun trabajo de investigacion que anteriormente ya haya
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hecho uso de este. En referencia a la confiabilidad de los resultados, la mayoria de estos fue
realizado en los laboratorios de la Universidad Sefior de Sipan, aquellos ensayos que no han
sido realizados dentro de sus instalaciones, por diferentes motivos, seran respaldados con
las imagenes y memoria de célculo respectivas. Cabe resaltar que la confiabilidad del ensayo
depende mucho de la calibracion de los equipos.

2.6 Criterios éticos

Con el desarrollo de esta tesis, me comprometo a respetar los derechos de autor, citando
todos aquellos textos que no sean de mi propiedad y que hayan servido para el desarrollo del
presente trabajo de investigacion. Ademas, el desarrollo y aplicacion de esta tesis busca
enriquecer los conocimientos que se tienen sobre el concreto permeable y fomentar su uso
en el ambito local y nacional, ya teniendo resultados validados y comprobados en
laboratorio. Aparte de ello, la ética profesional me obliga a desarrollar de la mejor manera
este trabajo de investigacién para que en un futuro sea usado como guia o como referencia

para posteriores investigaciones.

2.7 Criterios de rigor cientifico

2.7.1 La credibilidad.

Los resultados son respaldados de dos formas: la validacion por parte de los técnicos de
laboratorio y las normas correspondientes a cada ensayo realizado. Debido a que la mayoria
de los ensayos se ha realizado en el laboratorio de la Universidad Sefior de Sipan, es que los
propios técnicos son los que han verificado cada proceso en base a lo establecido por las
normas correspondientes. Cuando el ensayo se realiz6 de manera externa o se tuvo que
elaborar el mecanismo que permitiria su empleo, esta la existencia de una norma que sustenta

cada proceso realizado, aparte de todo un informe de calculo y memoria fotografica.
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2.7.2 La conformidad.

En base a las recomendaciones hechas en el presente trabajo, es que se espera ser la base
para futuras investigaciones. Con miras a ello, es que se dejara en la biblioteca virtual el

digital de la tesis, estando disponible para un sin nimero de personas interesadas en el tema.

2.7.3 La transferibilidad.

Este trabajo de investigacion puede ser aplicado haciendo uso de cualquier tipo de agregado
o materiales, asi como diferentes clases de cemento o diferentes relaciones agua cemento.

Por este motivo es que es aplicable a diferentes contextos o situaciones.
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CAPITULO I

RESULTADOS
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3.1 Resultados en tablas y figuras

3.1.1 Ensayos aplicados a los agregados naturales de cantera.

En el siguiente apartado se presenta los resultados derivados del desarrollo del objetivo

especifico n°1 planteado en este trabajo de investigacion.

3.1.1.1 Ensayos aplicados al agregado fino

A. AGREGADOS. Anélisis granulométrico del agregado fino, grueso y global.

El agregado fino que se utilizo es el de la cantera La Victoria en la cual se presentan los
datos obtenidos en la siguiente tabla:

Tabla 4

Analisis granulométrico del agregado fino de la cantera La Victoria - Patapo.
Malla % Retenido % Acumulado Retenido % Acumulado gque pasa
12" 0.0 0.0 100.0
3/8" 0.0 0.0 100.0
N° 4 7.3 7.3 92.7
N° 8 11.1 18.4 81.6
N° 16 13.6 32.0 68.0
N° 30 20.9 52.9 47.1
N° 50 26.5 79.4 20.6
N° 100 13.1 92.5 7.5

Fuente: Elaboracion propia.

Curva granulométrica del agregado natural.

100
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80 1
70 4
60 1
50 -
40 -
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10 ] 1/2" 3/8"

Porcentaje que pasa (%)

N° 8 N° 16 N° 30

10.00 1.00 0.10

Abertura (mm)

Figura 26. Curva granulométrica del agregado fino de la cantera ""La Victoria" - Patapo.

Fuente: Elaboracion propia.
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B. AGREGADOS. Meétodo de ensayo normalizado para contenido de humedad total
evaporable de agregados por secado.
Se utilizaron muestras de 500 gr para realizar el ensayo de contenido de humedad del

agregado fino.

Tabla 5

Contenido natural del agregado fino.
Descripcion Datos
Peso de muestra humeda 500.00 gr.
Peso de muestra seca 494.38 gr
Contenido de humedad 1.138 %

Fuente: Elaboracién propia.

C. AGREGADOS. Método de ensayo normalizado para determinar la masa por unidad de
volumen o densidad (““Peso Unitario”) y los vacios en los agregados. 3a. Edicion.
Con los datos siguientes tanto como, peso unitario suelto y peso unitario compactado, se

obtuvo los datos siguientes.

Tabla 6

Determinacion de la masa por unidad de volumen del agregado fino.
Descripcion Peso unitario suelto Peso unitario compactado
Humedo (Promedio) 1469.02 (kg/m3) 1597.82 (kg/m3)
Seco (Promedio) 1452.49 (kg/m3) 1579.84 (kg/m?3)

Fuente: Elaboracién propia.

D. AGREGADOS. Método de ensayo normalizado para la densidad, la densidad relativa
(peso especifico) y absorcion del agregado fino.

Para su peso especifico se necesitd dos muestras de agregado fino de 500 gr.

Tabla 7

Peso especifico y absorcion del agregado fino natural.
Descripcién Datos
Peso especifico de masa 2.575 gr/cm3
Peso especifico de masa saturado superficialmente seco 2.545 gr/cm?
Peso especifico aparente 2.545 gr/cm3
Porcentaje de absorcion 0.756 %

Fuente: Elaboracién propia.
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3.1.1.2 Ensayos aplicados al agregado grueso.
A. AGREGADOS. Analisis granulométrico del agregado fino, grueso y global.
El agregado grueso que se utilizd en esta investigacion corresponde a la cantera tres tomas.

Se trazo6 una curva con los porcentajes acumulados que pasan por cada malla, establecidos
de acuerdo a la NTP 400.012.

A.l. Agregado Grueso TMN %" — angular.

Tabla 8
Analisis granulométrico del agregado grueso 3/4".
Malla % Retenido % Acumulado Retenido % Acumulado que pasa
2" 0.000 0.000 100.000
11/2" 0.000 0.000 100.000
1" 0.000 0.000 100.000
3/4" 18.656 18.656 81.344
1/2" 27.728 46.383 53.617
3/8" 13.532 59.916 40.084
N° 4 31.977 91.893 8.107

Fuente: Elaboracién propia.

Curva granulométrica del agregado grueso de 3/4”.

2" 11/2" 1" 3/ 12" 3/8" N° 4
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Porcentaje que pasa (%)

10
Abertura (mm)

Figura 27. Curva granulométrica del agregado grueso de 3/4".

Fuente: Elaboracion propia.

Se traz6 una curva con los porcentajes acumulados del material que pasan cada malla,
graficada con los pardmetros maximo y minimo para el Huso 67 establecido por norma NTP
400.012.
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A.2. Agregado grueso TMN 1~ — redondeado.

Tabla 9
Analisis granulométrico del agregado grueso de 1".
Malla % Retenido % Acumulado Retenido % Acumulado que pasa
2" 0.000 0.000 100.000
11/2" 0.000 0.000 100.000
1" 40.655 40.655 59.345
3/4" 47.761 88.415 11.585
172" 7.289 95.704 4.296
3/8" 2.143 97.847 2.153
N° 4 1.895 99.742 0.258

Fuente: Elaboracion propia.

A.3. Anélisis comparativo.

Curva granulométrica del agregado grueso de 3% vs del agregado grueso de 1”.

2" 11/2" 1" 3/4"  1/2" 3/8" N° 4

|

100 |
9 ‘
80 1

|

Porcentaje que pasa (%)

— ACI 304 MAX
— ACI 304 MIN

70
60 - \ = Agregado Grueso TMN %"

50 1 \ Agregado grueso TMN 17
40 4

30 4

20 S

10 1

0 E | | ‘.\
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Figura 28. Curva granulométrica del agregado grueso de 3/4" vs agregado grueso de 1".

Fuente: Elaboracion propia.

Se puede apreciar las curvas granulométricas de los agregados grueso de 1 y % asi como

los limites granulométricos.

B. AGREGADOS. Método de ensayo normalizado para contenido de humedad total

evaporable de agregados por secado.

Se tomaron 2 muestras de 1000 gr para tamafio maximo nominal de %” y 2000 gr para

tamafio maximo nominal de 1.
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B.1. Agregado Grueso TMN % — angular.

Tabla 10

Contenido de humedad del agregado grueso de 3/4".
Descripcién Datos
Peso de muestra himeda 1000.00 gr.
Peso de muestra seca 994.38 gr
Contenido de humedad 0.566 %

Fuente: Elaboracion propia.

B.2. Agregado grueso TMN 1" — redondeado.

Tabla 11

Contenido de humedad del agregado grueso de 1".
Descripcion Datos
Peso de muestra himeda 2000.00 gr.
Peso de muestra seca 1991.75 gr
Contenido de humedad 0.414%

Fuente: Elaboracion propia.

B.3. Andlisis comparativo.

Contenido de humedad del agregado grueso de %” vs contenido de humedad del

. 0.600%
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Contenido de humedad (%
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agregado grueso de 1”.

0.566%

0.414%

Contenido de humedad

B Agregado Grueso TMN %~ B Agregado grueso TMN 17

Figura 29. Contenido de humedad del agregado grueso 3/4" vs contenido de humedad del

agregado grueso de 1".

Fuente: Elaboracién propia.
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C. AGREGADOS. Método de ensayo normalizado para determinar la masa por unidad

volumen o densidad (“Peso Unitario”) y los vacios en los agregados. 3a. Edicion.

C.1. Agregado Grueso TMN %" — angular.

de

Tabla 12

Determinacion de la masa por unidad de volumen del agregado grueso de 3/4".
Descripcion Peso unitario suelto Peso unitario compactado
Hamedo (Promedio) 1461.91 (kg/m3) 1617.22 (kg/m3)
Seco (Promedio) 1453.69 (kg/m?3) 1608.12 (kg/m3)

Fuente: Elaboracién propia.

C.2. Agregado grueso TMN 1~ — redondeado.

Tabla 13

Determinacion de la masa por unidad de volumen del agregado grueso de 1".
Descripcion Peso unitario suelto Peso unitario compactado
Hdmedo (Promedio) 1461.02 (kg/m3) 1617.22 (kg/m3)
Seco (Promedio) 1452.49 (kg/m?3) 1608.12 (kg/m?)

Fuente: Elaboracién propia.

C.3. Analisis comparativo.

Masa por unidad de volumen del agregado grueso de %” vs agregado grueso de 1”.

c 1700 1617.91 1617.22 1608.12 1608.12
g 1600
S 1500  1461.91469.01838  145369452.491919
>
S . 1400
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S 5 1300
23
> ~ 1200
8 1100
3
g 1000
Peso unitario suelto Peso unitario suelto Peso unitario Peso unitario
humedo seco compactado humedo compactado seco

B Agregado Grueso TMN 34" B Agregado grueso TMN 17

Figura 30. Masa por unidad de volumen del agregado grueso de 3/4" vs agregado grueso
1"

Fuente: Elaboracion propia.

de
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D. AGREGADOS. Método de ensayo normalizado para la densidad, la densidad relativa
(peso especifico) y absorcion del agregado grueso.
Se necesitd dos muestras de agregado grueso tanto de %4” como de 17 para asi obtener un

promedio la cual se muestra a continuacion.

D.1. Agregado Grueso TMN %~ — angular.

Tabla 14

Peso especifico y absorcion del agregado grueso de 3/4".
Descripcion Datos
Peso especifico de masa 2.640 gr/cm3
Peso especifico de masa saturado superficialmente seco 2.667 gricm?
Peso especifico aparente 2.714 gr/cm3
Porcentaje de absorcion 1.031 %

Fuente: Elaboracién propia.

D.2. Agregado grueso TMN 1~ — redondeado.

Tabla 15

Peso especifico y absorcion del agregado grueso de 1".
Descripcion Datos
Peso especifico de masa 2.593 gr/cm?
Peso especifico de masa saturado superficialmente seco 2.616 gr/cm3
Peso especifico aparente 2.654 gr/cm?
Porcentaje de absorcion 0.894 %

Fuente: Elaboracién propia.

D.3. Analisis comparativo.

Peso especifico del agregado grueso de % vs del agregado grueso de 1”.
3 2.64 2592821968 2.6672.616013321 2.7142.654385418
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é Peso especifico de masa Peso especifico de masa Peso especifico aparente Porcentaje de absorcion

saturado
superficialmente seco

B Agregado Grueso TMN %4” B Agregado grueso TMN 17
Figura 31. Peso especifico del agregado grueso de 3/4" vs del agregado grueso de 1".

Fuente: Elaboracion propia.
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3.1.2 Disefos de mezclas.

En el siguiente apartado se presentar los resultados derivados del desarrollo del objetivo

especifico n°2 planteado en este trabajo de investigacion.

3.1.2.1 Disefios de mezclas patrones.

De acuerdo al ACI 211 se siguieron los parametros para el disefio de mezclas.

A. Disefo de muestra f'c=210 kg/cm? - TMN=3%,".

Disefio de mezclas como muestra para la cantidad de materiales de 1ms3.

Tabla 16

Cantidad de materiales para 1m?3 de concreto f'c= 210 kg/cm? de TMN=%,".
Cemento 546 kg/m?3
Agua 317L
Agregado fino 647 kg/m?3
Agregado grueso 790 kg/m?3

Fuente: Elaboracion propia.

Dosificaciones de mezclas para la resistencia especifica de f'c=210 kg/cm? para TMN=%4".

Tabla 17

Proporciones en peso para el disefio de muestra de f'c= 210 kg/cm? de TMN=%,".
Cemento Arena Piedra Agua
1.0 1.18 1.45 24.7 Lts/pie®

Fuente: Elaboracién propia.

Tabla 18

Proporciones en volumen para el disefio de muestra de f'c= 210 kg/cm? de TMN=%4".
Cemento Arena Piedra Agua
1.0 1.23 1.50 24.7 Lts/pie®

Fuente: Elaboracién propia.

B. Disefio de muestra f'c=210 kg/cm? - TMN=1"".

Disefio de mezclas como muestra para la cantidad de materiales de 1ms3.
Tabla 19
Cantidad de materiales para 1m? de concreto f'c= 210 kg/cm? de TMN=1".

Cemento 479 kg/m3
Agua 280 L

Agregado fino 707 kg/m?3
Agregado grueso 864 kg/m?3

Fuente: Elaboracién propia.
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Dosificaciones de mezclas para la resistencia especifica de f'c=210 kg/cm? para TMN=1"

Tabla 20

Proporciones en peso para el disefio de muestra de f'c= 210 kg/cm? de TMN=1".
Cemento Arena Piedra Agua
1.0 1.48 1.80 24.8 Lts/pie®

Fuente: Elaboracién propia.

Tabla 21

Proporciones en volumen para el disefio de muestra de f'c= 210 kg/cm? de TMN=1".
Cemento Arena Piedra Agua
1.0 1.53 1.86 24.8 Lts/pie®

Fuente: Elaboracién propia.

C. Disefio de muestra f'c=280 kg/cm? - TMN=%4".

Disefio de mezclas como muestra para la cantidad de materiales de 1ms.

Tabla 22

Cantidad de materiales por 1m3 de concreto f'c= 280 kg/cm? de TMN=%,".
Cemento 675 kg/m?3
Agua 318 L
Agregado fino 594 kg/m?3
Agregado grueso 727 kg/m?3

Fuente: Elaboracién propia.

Dosificaciones de mezclas para la resistencia especifica de f'c=280 kg/cm? para TMN=3/4".

Tabla 23

Proporciones en peso para el disefio de muestra de f'c= 280 kg/cm? de TMN=%,".
Cemento Arena Piedra Agua
1.0 0.88 1.08 20.0

Fuente: Elaboracion propia.

Tabla 24

Proporciones en volumen para el disefio de muestra de f'c= 280 kg/cm? TMN=%".
Cemento Arena Piedra Agua
1.0 0.91 1.11 20.0 Lts/pie®

Fuente: Elaboracién propia.
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D. Disefio de muestra f'c=280 kg/cm? - TMN=1".

Disefio de mezclas como muestra para la cantidad de materiales de 1ms3.

Tabla 25

Cantidad de materiales por 1m3 de concreto f'c= 280 kg/cm? de TMN=1"".
Cemento 618 kg/m?3
Agua 292 L
Agregado fino 644 kg/m?3
Agregado grueso 787 kg/m?3

Fuente: Elaboracion propia.

Tabla 26

Proporciones en peso para el disefio de muestra de f'c= 280 kg/cm? de TMN=1".
Cemento Arena Piedra Agua
1.0 1.04 1.27 20.1

Fuente: Elaboracion propia.

Tabla 27

Proporciones en volumen para el disefio de muestra de f'c= 280 kg/cm? de TMN=1".
Cemento Arena Piedra Agua
1.0 1.08 1.32 20.01

Fuente: Elaboracion propia.

3.1.2.2 Disefios de mezclas definitivas.
A. Resistencia especificada de diserio f"'c=210 kg/cm? - TMN=%".
A.1. Disefio f'c=210 kg/cm? - TMN=%," - A/C patron.

Tabla 28

Cantidad de materiales por 1m?3 de concreto de f'c= 210 kg/cm? de TMN=3/4"" A/C patron.
Cemento 490 kg/m3
Agua 305 L
Agregado fino 676 kg/m?3
Agregado grueso 826 kg/m?3

Fuente: Elaboracién propia.
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Tabla 29
Proporciones en peso para el disefio de mezcla de f'c= 210 kg/cm? de TMN=3/4" A/C
patrén.

Cemento Arena Piedra Agua

1.0 1.38 1.69 26.5
Fuente: Elaboracion propia.

Tabla 30
Proporciones en volumen para el disefio de mezcla de f'c= 210 kg/cm? de TMN=3/4" 4/C
patrén.

Cemento Arena Piedra Agua

1.0 1.43 1.74 26.5
Fuente: Elaboracién propia.

A.2. Disefio f'c=210 kg/cm? - TMN=%" - A/C disminuida en 10%.

Tabla 31
Cantidad de materiales por Im? de concreto de f'c= 210 kg/cm? de TMN=3/4" disminuida
en 10%.

Cemento 544 kg/m?3
Agua 305 L

Agregado fino 654 kg/m?3
Agregado grueso 799 kg/m?3

Fuente: Elaboracién propia

Tabla 32
Proporciones en peso para el diseiio de mezcla de f'c= 210 kg/cm2 de TMN=3/4"
disminuida en 10%.
Cemento Arena Piedra Agua
1.0 1.20 1.47 23.8
Fuente: Elaboracién propia.

Tabla 33
Proporciones en volumen para el disefio de mezcla de f'c= 210 kg/cm? de TMN=3/4"
disminuida en 10%.
Cemento Arena Piedra Agua
1.0 1.24 1.52 23.8
Fuente: Elaboracion propia.
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A.3. Disefio f'c=210 kg/cm? - TMN=%" - A/C aumentada en 10%.

Tabla 34
Cantidad de materiales por Im? de concreto de f'c= 210 kg/cm? de TMN=3/4" aumentada
en 10%.

Cemento 445 kg/m3
Agua 305 L

Agregado fino 694 kg/m?3
Agregado grueso 848 kg/m?3

Fuente: Elaboracién propia.

Tabla 35
Proporciones en peso para el disefio de mezcla de f'c= 210 kg/cm? de TMN=3/4"
aumentada en 10%.

Cemento Arena Piedra Agua

1.0 1.56 1.90 29.1

Fuente: Elaboracion propia.

Tabla 36
Proporciones en volumen para el disefio de mezcla de f'c= 210 kg/cm? de TMN=3/4"
aumentada en 10%
Cemento Arena Piedra Agua
1.0 1.61 1.97 29.1
Fuente: Elaboracién propia.

A.4. Anélisis comparativo.

Cantidad de materiales por 1m* en proporciones de peso y volumen para disefio
patron, disefio disminuida y aumentada en 10% de f'c=210 kg/cm? - TMN=%4".

Disefio f'c=210 kg/cm? - tmn=%,"

1000 m DISENO f'c=210 kg/cm? -

800 TMN=%" - A/IC PATRON

600

400 m DISENO f'c=210 kg/cm? -

200 II TMN=%" - A/C DISMINUIDA

0 EN 10%
Cemento Agua Agregado  Agregado
fino grueso

Figura 32. Cantidad de materiales por 1m?en proporciones de peso y volumen para disefio
patron, disefio disminuida y aumentada en 10% de f'c=210 kg/cm? TMN=%,".

Fuente: Elaboracion propia.
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B. Resistencia especificada de diserio f'c=210 kg/cm? - TMN=1".
B.1. Disefio f'c=210 kg/cm2 - TMN=1" - A/C patron.

Tabla 37

Cantidad de materiales por 1m2 de concreto de f'c=210 kg/cm? TMN=1" A/C patrdn.
Cemento 417 kg/m3
Agua 267 L
Agregado fino 738 kg/m?3
Agregado grueso 902 kg/m?3

Fuente: Elaboracion propia.

Tabla 38

Proporciones en peso para el disefio de mezcla de f'c=210 kg/cm2 TMN=1" A/C patron.
Cemento Arena Piedra Agua
1.0 1.77 2.16 27.2

Fuente: Elaboracién propia.

Tabla 39
Proporciones en volumen para el disefio de mezcla de f'c=210 kg/cm? TMN=1" A/C
patron.
Cemento Arena Piedra Agua
1.0 1.83 2.23 27.2

Fuente: Elaboracién propia.

B.2. Disefio f'c=210 kg/cm2 - TMN=1" - A/C disminuida en 10%.

Tabla 40
Cantidad de materiales por 1m? de concreto de f'c=210 kg/cm2 TMN=1" disminuida en
10%.

Cemento 464 kg/m3
Agua 267 L

Agregado fino 720 kg/m3
Agregado grueso 879 kg/m?3

Fuente: Elaboracién propia.

Tabla 41
Proporciones en peso para el disefio de mezcla de f'c=210 kg/cm2 TMN=1" disminuida en
10%.

Cemento Arena Piedra Agua

1.0 1.55 1.90 24.5
Fuente: Elaboracién propia.
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Tabla 42
Proporciones en volumen para el disefio de mezcla de f'c=210 kg/cm2 TMN=1" disminuida
en 10%.

Cemento Arena Piedra Agua

1.0 1.61 1.96 24.5
Fuente: Elaboracion propia.

B.3. Disefio f'c=210 kg/cm2 - TMN=1" - A/C aumentada en 10%.

Tabla 43
Cantidad de materiales por 1m? de concreto de f'c=210 kg/cm? TMN=1" aumentada en
10%.

Cemento 380 kg/m?3
Agua 267 L

Agregado fino 753 kg/m?3
Agregado grueso 921 kg/m?3

Fuente: Elaboracién propia.

Tabla 44
Proporciones en peso para el disefio de mezcla de f'c=210 kg/cm? TMN=1" aumentada en
10%.

Cemento Arena Piedra Agua

1.0 1.99 2.43 29.9
Fuente: Elaboracién propia.

Tabla 45
Proporciones en volumen para el disefio de mezcla de f'c=210 kg/cm2 TMN=1" aumentada
en 10%.

Cemento Arena Piedra Agua

1.0 2.06 2.51 29.9
Fuente: Elaboracion propia.
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B.4. Analisis comparativo.

Cantidad de materiales por 1m3, en proporciones de peso y volumen para disefio
patron, disefio disminuida y aumentada en 10%o de f'c=210 kg/cm? - TMN=1".

Disefio f'c=210 kg/cm? - TMN=1"
1000
800 m DISENO fc=210 kg/cm? -

600 TMN=1" - A/C PATRON
400
20 I I I m DISENO f'¢=210 kg/cm? -
0 TMN=1" - A/C DISMINUIDA

EN 10%

o

Cemento Agua Agregado  Agregado
fino grueso

Figura 33. Cantidad de materiales por 1m?® en proporciones de peso y volumen para disefio
patrén, disefio disminuida y aumentada en 10% de f'c=210 kg/cm2 TMN=1".

Fuente: Elaboracion propia.

C. Resistencia especificada de diserio f'c=280 kg/cm? - TMN=%".
C.1. Disefio f'c=280 kg/cm? - TMN=3%," - A/C patron.

Tabla 46

Cantidad de materiales por 1m3 de concreto de f'c=280 kg/cm? TMN=%" A/C patron.
Cemento 612 kg/m3
Agua 305 L
Agregado fino 627 kg/m?3
Agregado grueso 766 kg/m?3

Fuente: Elaboracién propia.

Tabla 47

Proporciones en peso para el disefio de mezcla de f'c=280 kg/cm? TMN=%" A/C patron.
Cemento Arena Piedra Agua
1.0 1.02 1.25 21.2

Fuente: Elaboracion propia.

Tabla 48
Proporciones en volumen para el disefio de mezcla de f'c=280 kg/cm? TMN=%" A/C
patrén.
Cemento Arena Piedra Agua
1.0 1.06 1.30 21.2

Fuente: Elaboracion propia.
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C.2. Disefio f'c=280 kg/cm? - TMN=%" - A/C disminuida en 10%.

Tabla 49
Cantidad de materiales por 1m? de concreto de f'c=280 kg/cm? TMN=%" disminuida en
10%.

Cemento 680 kg/m?3

Agua 305 L

Agregado fino 599 kg/m?3

Agregado grueso 732 kg/m?3
Tabla 50

Proporciones en peso para el disefio de mezcla de f'c=280 kg/cm2 TMN=%4" disminuida en
10%.

Cemento Arena Piedra Agua

1.0 0.88 1.08 19.1
Fuente: Elaboracion propia.

Tabla 51
Proporciones en volumen para el disefio de mezcla de f'c=280 kg/cm2 TMN=%,"
disminuida en 10%.
Cemento Arena Piedra Agua
1.0 0.91 1.12 19.1
Fuente: Elaboracion propia.

C.3. Disefio f'c=280 kg/cm? - TMN=%" - A/C aumentada en 10%.

Tabla 52
Cantidad de materiales por 1m3 de concreto de f'c=280 kg/cm? TMN=%" aumentada en
10%.

Cemento 556 kg/m?3
Agua 305 L

Agregado fino 649 kg/m?3
Agregado grueso 793 kg/m?3

Fuente: Elaboracién propia.

Tabla 53
Proporciones en peso para el disefio de mezcla de f'c=280 kg/cm2 TMN=%," aumentada en
10%.

Cemento Arena Piedra Agua

1.0 1.17 1.43 23.3

Fuente: Elaboracién propia.
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Tabla 54
Proporciones en volumen para el disefio de mezcla de f'c=280 kg/cm2 TMN=%,"
aumentada en 10%.
Cemento Arena Piedra Agua
1.0 1.21 1.48 23.3
Fuente: Elaboracion propia.

C.4. Analisis comparativo.

Cantidad de materiales por 1m3, en proporciones de peso y volumen para disefio
patron, disefio disminuida y aumentada en 10% de f'c=280 kg/cm? - TMN=%".

Disefio f'c=280 kg/cm? - TMN=%,"

1000

800 = DISENO fc=280 kg/cm? -

600 TMN=%" - A/IC PATRON

400

200 I I = DISENO c=280 kg/cm? -

0 TMN=%" - A/IC DISMINUIDA
EN 10%
Cemento Agua Agregado  Agregado
fino grueso

Figura 34. Cantidad de materiales por 1m? en proporciones de peso y volumen para disefio
patrén, disefio disminuida y aumentada en 10% de f'c=280 kg/cm2 TMN=3/4".

Fuente: Elaboracion propia.

D. Resistencia especificada de diserio f'¢=280 kg/cm? - TMN=1".
D.1. Disefio f'c=280 kg/cm? - TMN=1" - A/C patrén.

Tabla 55

Cantidad de materiales por 1m3 de concreto de f'c=280 kg/cm? TMN=1" A/C patron.
Cemento 592 kg/m?3
Agua 280 L
Agregado fino 661 kg/m?3
Agregado grueso 808 kg/m?3

Fuente: Elaboracion propia.

Tabla 56

Proporciones en peso para el disefio de mezcla de f'c=280 kg/cm? TMN=1" A/C patron.
Cemento Arena Piedra Agua
1.0 1.12 1.36 20.1

Fuente: Elaboracién propia.
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Tabla 57
Proporciones en volumen para el disefio de mezcla de f'c=280 kg/cmz TMN=1" A/C
patrén.
Cemento Arena Piedra Agua
1.0 1.16 1.41 20.1
Fuente: Elaboracion propia.

D.2. Disefio f'c=280 kg/cm? - TMN=1" - A/C disminuida en 10%.

Tabla 58
Cantidad de materiales por 1m?3 de concreto de f'c=280 kg/cm2 TMN=1" disminuida en
10%.

Cemento 658 kg/m?3
Agua 280 L

Agregado fino 635 kg/m?3
Agregado grueso 776 kg/m?3

Fuente: Elaboracion propia.

Tabla 59

Proporciones en peso para el disefio de mezcla de f'c=280 kg/cm2 TMN=1" disminuida en
10%.

Cemento Arena Piedra Agua

1.0 0.96 1.18 18.1

Fuente: Elaboracion propia.

Tabla 60
Proporciones en volumen para el disefio de mezcla de f'c=280 kg/cm? TMN=1" disminuida
en 10%.

Cemento Arena Piedra Agua

1.0 1.00 1.22 18.1
Fuente: Elaboracién propia.

D.3. Disefio f'c=280 kg/cm? - TMN=1" - A/C aumentada en 10%.

Tabla 61
Cantidad de materiales por 1m3 de concreto de f'c=280 kg/cm? TMN=1" aumentada en
10%.

Cemento 538 kg/m?3
Agua 280 L

Agregado fino 683 kg/m?3
Agregado grueso 835 kg/m?

Fuente: Elaboracién propia.
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Tabla 62
Proporciones en peso para el disefio de mezcla de f'c=280 kg/cm2 TMN=1" aumentada en
10%.

Cemento Arena Piedra Agua

1.0 1.27 1.55 22.1
Fuente: Elaboracion propia.

Tabla 63
Proporciones en volumen para el disefio de mezcla de f'c=280 kg/cm?2 TMN=17"
aumentada en 10%.

Cemento Arena Piedra Agua

1.0 131 1.60 22.1
Fuente: Elaboracién propia.

D.4. Analisis comparativo.

Cantidad de materiales por 1m* en proporciones de peso y volumen para disefio
patron, disefio disminuida y aumentada en 10% de f'c=280 kg/cm? - TMN=1"

Diserio f'c=280 kg/cm? - TMN=1"

1000

800 m DISENO f¢=280 kg/cm? -

600 TMN=1" - A/C PATRON

400

200 I I m DISENO f'¢=280 kg/cm? -

0 TMN=1" - A/C DISMINUIDA
Cemento Agua Agregado  Agregado EN 10%
fino grueso

Figura 35. Cantidad de materiales por 1m?® en proporciones de peso y volumen para disefio
patrén, disefio disminuida y aumentada en 10% de f'c=280 kg/cm2 TMN=1".

Fuente: Elaboracion propia.
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3.1.3 Evaluacién de la permeabilidad del concreto.

En el siguiente apartado se presentar los resultados derivados del desarrollo del objetivo

especifico n°3 planteado en este trabajo de investigacion.

3.1.3.1 Evaluacion del concreto en estado fresco.

A. CONCRETO. Método de ensayo para la medicion del asentamiento del concreto de
Cemento Portland.

Establece el método de ensayo para determinar el asentamiento del concreto de cemento
Portland, tanto en el laboratorio como en el campo.

A.1. Resistencia especificada de diserio f'c=210 kg/cm? - TMN=%,".

Medicién del asentamiento del concreto para disefio patron vs disefio disminuiday

aumentada en 10%o.

DISENO f'¢=210 kg/cm? - TMN=%" - A/C
AUMENTADA EN 10%

DISENO f'c=210 kg/cm? - TMN=%" - A/C
DISMINUIDA EN 10%

Asentamiento (cm)

Figura 36. Medicion del asentamiento del concreto para disefio patrén, disminuida y
aumentada en 10% de fc=210 kg/cm? - TMN=%".

Fuente: Elaboracién propia.

Se muestra mediante un gréafico de barras la comparacion del asentamiento medido para cada

disefio de mezcla y diferente relacion agua/cemento para f¢=210 kg/cm, TMN=3/4".
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A.2. Resistencia especificada de diserio f'c=210 kg/cm? - TMN=1".

Medicion del asentamiento del concreto para disefio patréon vs disefio disminuida 'y

aumentada en 10%o.

DISENO f'¢=210 kg/cm? - TMN=1" - A/C
AUMENTADA EN 10%

DISENO f'¢=210 kg/cm? - TMN=1" - A/C
DISMINUIDA EN 10%

DISENO f'¢=210 kg/cm? - TMN=1" - A/C PATRON

Asentamiento (cm)

Figura 37 Medicion del asentamiento del concreto para disefio patrén, disminuida y
aumentada en 10% de f¢=210 kg/cm? - TMN=1".

Fuente: Elaboracién propia.

Grafico de barras que muestra la comparacion del asentamiento medido para cada disefio de

mezcla y diferente relacion agua/cemento para £ ¢=210 kg/cm, TMN=1".

A.3. Resistencia especificada de diserio f'c=280 kg/cm? - TMN=3%,".

Medicidon del asentamiento del concreto para disefio patron vs disefio disminuida y

aumentada en 10%o.

DISENO f'c=280 kg/cm? - TMN=%," - A/C
AUMENTADA EN 10%

DISENO f'¢=280 kg/cm? - TMN=%" - A/C
DISMINUIDA EN 10%

DISENO f'¢=280 kg/cm? - TMN=%;" - A/C PATRON

Asentamiento (cm)

Figura 38. Medicidn del asentamiento del concreto para disefio patrén, disminuida y
aumentada en 10% de "¢=280 kg/cm? - TMN=3/4".

Fuente: Elaboracion propia.

Se muestra mediante un grafico de barras la comparacion del asentamiento medido para cada

disefio de mezcla y diferente relacion agua/cemento para £ ¢=280 kg/cm, TMN=3/4".
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A.4. Resistencia especificada de diserio f'c=280 kg/cm? - TMN=1".

Medicion del asentamiento del concreto para disefio patron vs disefio disminuida y

aumentada en 10%o.

DISENO f'¢=280 kg/cm? - TMN=1" - A/C
AUMENTADA EN 10%

DISENO f'¢=280 kg/cm? - TMN=1" - A/C
DISMINUIDA EN 10%

DISENO f'¢=280 kg/cm? - TMN=1" - A/C PATRON

Asentamiento (cm)

Figura 39. Medicion del asentamiento del concreto para disefio patrén, disminuida y
aumentada en 10% de f°c=280 kg/cm? - TMN=1".

Fuente: Elaboracion propia.

Se muestra mediante un grafico de barras la comparacion del asentamiento medido para cada

disefio de mezcla y diferente relacion agua/cemento para f¢=210 kg/cm, TMN=1".
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B. CONCRETO. Método de ensayo normalizado para determinar la temperatura de mezclas
de concreto.
La temperatura de mezclas de concreto puede ser usado para verificar la conformidad con

un requerimiento especificado.

B.1. Resistencia especificada de diserio f'c=210 kg/cm? - TMN=%4".

Determinacion de la temperatura de mezclas de concreto de los disefios a la

resistencia especificada.

DISENO f'¢=210 kg/cm? - TMN=%" - A/C
AUMENTADA EN 10%

DISENO f'¢=210 kg/cm? - TMN=%" - A/C
DISMINUIDA EN 10%

DISENO f'c=210 kglcm? - TMN=%" - AIC
PATRON

0.0°C 10.0°C 20.0°C 30.0°C
Temperatura promedio de las mezclas

Figura 40. Determinacion de la temperatura de mezclas de concreto de los disefios a la
resistencia especificada f"c=210 kg/cm? - TMN=%".

Fuente: Elaboracion propia.

B.2. Resistencia especificada de diserio f'c=210 kg/cm? - TMN=1".

Determinacion de la temperatura de mezclas de concreto de los disefios a la
resistencia especificada.

DISENO f'¢=210 kg/cm? - TMN=1" - A/C
AUMENTADA EN 10%

DISENO f'c=210 kg/cm? - TMN=1" - A/C
DISMINUIDA EN 10%

DISENO f'¢=210 kg/cm? - TMN=1" - A/C
PATRON

0.0°C 10.0°C 20.0°C 30.0°C
Temperatura promedio de las mezclas

Figura 41. Determinacion de la temperatura de mezclas de concreto de los disefios a la
resistencia especificada f"c=210 kg/cm? - TMN=1".

Fuente: Elaboracion propia.
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B.3. Resistencia especificada de diserio f'c=280 kg/cm? - TMN=%,".

Determinacion de la temperatura de mezclas de concreto de los disefios a la
resistencia especificada.

DISENO f'¢=280 kg/cm? - TMN=%" - A/C
AUMENTADA EN 10%

DISENO f'¢=280 kg/cm? - TMN=%" - A/C
DISMINUIDA EN 10%

DISENO f'¢=280 kg/cm? - TMN=%" - A/C
PATRON

0.0°C 10.0°C 20.0°C 30.0°C
Temperatura promedio de las mezclas

Figura 42. Determinacion de la temperatura de mezclas de concreto de los disefios a la
resistencia especificada f"c=280 kg/cm? - TMN=3/4".

Fuente: Elaboracion propia.

B.4. Resistencia especificada de diserio f'c=280 kg/cm? - TMN=1".

Determinacion de la temperatura de mezclas de concreto de los disefios a la
resistencia especificada.

DISENO f'¢=280 kg/cm? - TMN=1" - A/C
AUMENTADA EN 10%

DISENO f'c=280 kg/cm? - TMN=1" - A/C
DISMINUIDA EN 10% . zEc
DISENO f¢=280 kg/cm? - TMN=1" - A/C

PATRON . aoc

0.0°C 10.0°C 20.0°C 30.0°C
Temperatura promedio de las mezclas

Figura 43. Determinacion de la temperatura de mezclas de concreto de los disefios a la
resistencia especificada f"c=280 kg/cm2 - TMN=1".

Fuente: Elaboracién propia.
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C. HORMIGON (CONCRETO). Método de ensayo para determinar la densidad (peso

unitario), rendimiento y contenido de aire (método gravimétrico) del hormigon (concreto).

Establece un método de ensayo para determinar la densidad del concreto fresco y da las

formulas para calcular el rendimiento, contenido de cemento. Esto se define como el

volumen del concreto producido con una mezcla de cantidades conocidas.

C.1. Resistencia especificada de diserio f’c=210 kg/cm? - TMN=%4".

Determinacion del peso unitario del concreto de los disefios a la resistencia
especificada.

DISENO f'¢=210 kg/cm? - TMN=%" - A/C
AUMENTADA EN 10%

DISENO f'¢=210 kg/cm? - TMN=%" - A/C
DISMINUIDA EN 10%

DISENO f'¢=210 kg/cm? - TMN=%" - AIC
PATRON

Peso Unitario del concreto

Figura 44. Determinacion del peso unitario del concreto de los disefios a la resistencia
especificada f’c=210 kg/cm? - TMN=%".

Fuente: Elaboracion propia.

C.2. Resistencia especificada de diserio f'c=210 kg/cm? - TMN=1".

Determinacién del peso unitario del concreto de los disefios a la resistencia
especificada.

DISENO f'¢=210 kg/cm? - TMN=1" - A/C
AUMENTADA EN 10%

DISENO f'¢=210 kg/cm? - TMN=1" - A/C
DISMINUIDA EN 10%

DISENO fc=210 kg/cm? - TMN=1" - A/C
PATRON

Peso Unitario del concreto

Figura 45. Determinacion del peso unitario del concreto de los disefios a la resistencia
especifica f’c=210 kg/cm? - TMN=1"".

Fuente: Elaboracion propia.
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C.3. Resistencia especificada de diserio f'c=280 kg/cm? - TMN=4".

Determinacion del peso unitario del concreto de los disefios a la resistencia

especificada

DISENO f'¢=280 kg/cm? - TMN=%" - A/C
AUMENTADA EN 10%

DISENO f'¢=280 kg/cm? - TMN=%" - A/C
DISMINUIDA EN 10%

DISENO f'¢=280 kg/cm? - TMN=%:" - A/C
PATRON

Peso Unitario del concreto
Figura 46. Determinacion del peso unitario del concreto de los disefios a la resistencia
especifica fc=280 kg/cm? - TMN=%,".

Fuente: Elaboracién propia.

C.4. Resistencia especificada de diserio f'¢c=280 kg/cm? - TMN=1".

Determinacion del peso unitario del concreto de los disefios a la resistencia especifica.

DISENO f'c=280 kg/cm? - TMN=1" - A/C
AUMENTADA EN 10%

DISENO f¢=280 kg/cm? - TMN=1" - A/C
DISMINUIDA EN 10%

DISENO f'¢=280 kg/cm? - TMN=1" - A/C
PATRON

Peso Unitario del concreto
Figura 47. Determinacion del peso unitario del concreto de los disefios a la resistencia
especifica f’c=280 kg/cm? - TMN=1".

Fuente: Elaboracion propia.
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3.1.3.2 Evaluacion en estado endurecido.

A. CONCRETO. Método de ensayo normalizado para la determinacion de la resistencia a

la compresidn del concreto en muestras cilindricas. 4% Edicion.

Ensayo utilizado para verificar su resistencia a la compresion a los 7, 14 y 28 dias, para

f'c=210 kg/cm2 y TMN=%"

A.1. Resistencia especificada de diserio f'c=210 kg/cm? - TM

A.1.1. Disefio f'c=210 kg/cm? - TMN=%" - A/C patron.
Tabla 64

N=%"

Determinacion de la resistencia a la compresion del concreto de los disefios a la
resistencia especificada de f'c=210 kg/cm? TMN=%," - A/C patron.

Identificacion Edad (dias) f'c (kg/cm?)
Disefio f'c=210 kg/cm? - TMN=%" - a/c patron 7 161
Disefio f'c=210 kg/cm? - TMN=%" - a/c patron 7 131
Disefio f'c=210 kg/cm? - TMN=%" - a/c patron 7 160
Disefio f'c=210 kg/cm? - TMN=%" - a/c patron 14 201
Disefio f'c=210 kg/cm? - TMN=%" - a/c patron 14 189
Disefio f'c=210 kg/cm? - TMN=%" - a/c patron 14 179
Disefio f'c=210 kg/cm? - TMN=%" - a/c patrén 28 200
Disefio f'c=210 kg/cm? - TMN=%" - a/c patron 28 216
Disefio f'c=210 kg/cm? - TMN=%," - a/c patrén 28 214

Fuente: Elaboracién propia.

A.1.2. Disefio f'c=210 kg/cm? - TMN=%" - A/C disminuida en 10%.

Tabla 65

Determinacion de la resistencia a la compresion del concreto de los disefios a la
resistencia especificada de f'c=210 kg/cm2 TMN=%," - A/C disminuida en 10%.

Identificacion

Edad (dias) f'c (kg/cm?)

Disefo f'c=210 kg/cm2 - TMN=%" - a/c disminuida en 10%
Disefio f'c=210 kg/cm? - TMN=%" - a/c disminuida en 10%
Disefio f'c=210 kg/cm? - TMN=%" - a/c disminuida en 10%
Disefio f'c=210 kg/cm? - TMN=%" - a/c disminuida en 10%
Disefio f'c=210 kg/cm? - TMN=%" - a/c disminuida en 10%
Disefio f'c=210 kg/cm? - TMN=%" - a/c disminuida en 10%
Disefio f'c=210 kg/cm? - TMN=%" - a/c disminuida en 10%
Disefio f'c=210 kg/cm? - TMN=%" - a/c disminuida en 10%
Disefio f'c=210 kg/cm? - TMN=%," - a/c disminuida en 10%

7

7

7
14
14
14
28
28
28

217
216
131
188
240
255
268
273
269

Fuente: Elaboracién propia.
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A.1.3. Disefio f'c=210 kg/cm? - TMN=%" - A/C aumentada en 10%.
Tabla 66

Determinacion de la resistencia a la compresion del concreto de los disefios a la
resistencia especificada de f'c=210 kg/cm? TMN=%" - A/C aumentada en 10%.

Identificacion Edad (dias) f'c (kg/cm?)

Disefio f'c=210 kg/cm? - TMN=%" - a/c aumentada en 10%
Disefo f'c=210 kg/cm2 - TMN=%" - a/c aumentada en 10%
Disefio f'c=210 kg/cm? - TMN=%" - a/c aumentada en 10%
Disefo f'c=210 kg/cm2 - TMN=%" - a/c aumentada en 10%
Disefio f'c=210 kg/cm? - TMN=%" - a/c aumentada en 10%
Disefo f'c=210 kg/cm2 - TMN=%" - a/c aumentada en 10%
Disefio f'c=210 kg/cm? - TMN=%" - a/c aumentada en 10%
Disefo f'c=210 kg/cm2 - TMN=%" - a/c aumentada en 10%
Disefio f'c=210 kg/cm? - TMN=%," - a/c aumentada en 10%

7 118
7 48
7 110
14 172
14 181
14 175
28 200
28 208
28 188

Fuente: Elaboracion propia.

A.1.4. Analisis comparativo.

Determinacion de la resistencia a la compresién del concreto de los disefios a la

resistencia especificada de f'c=210 kg/cm2.

300

250 DISENO f¢=210 kg/cm? -
TMN=%" - A/C PATRON

200

150 DISENO f'c=210 kg/cm? -
TMN=%" - A/C DISMINUIDA

100 EN 10%

50 DISENO f'c=210 kg/cm? -
TMN=%" - A/C
0 AUMENTADA EN 10%
0 7 14 21 28

Figura 48. Determinacion de la resistencia a la compresidn del concreto de los disefios a la

resistencia especificada de f'c=210 kg/cm2 TMN=3/4".

Fuente: Elaboracién propia.

Se observé mediante grafico comparativo la resistencia a la compresion de f'c=210 kg/cm? -

TMN=3%", y su relacion a/c aumentado y disminuido en su 10%.
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A.2. Resistencia especificada de diserio f’c=210 kglcm? - TMN=1".

Ensayo utilizado para verificar su resistencia a la compresion a los 7, 14 y 28 dias, para

f'c=210 kg/cm2y TMN=1".

A.2.1. Disefio f'c=210 kg/cm2 - TMN=1" - A/C patron.
Tabla 67

Determinacion de la resistencia a la compresion del concreto de los disefios a la
resistencia especificada de f'c=210 kg/cm? TMN=1" - A/C patron.

Identificacion Edad (dias) f'c (kg/cm?)
Disefo f'c=210 kg/cm2 - TMN=1" - a/c patron 7 131
Disefio f'c=210 kg/cm? - TMN=1" - a/c patron 7 162
Disefo f'c=210 kg/cm2 - TMN=1" - a/c patron 7 160
Disefio f'c=210 kg/cm? - TMN=1" - a/c patron 14 201
Disefo f'c=210 kg/cm2 - TMN=1" - a/c patron 14 200
Disefio f'c=210 kg/cm? - TMN=1" - a/c patron 14 200
Disefo f'c=210 kg/cm2 - TMN=1" - a/c patron 28 238
Disefio f'c=210 kg/cm? - TMN=1" - a/c patron 28 174
Disefo f'c=210 kg/cm2 - TMN=1" - a/c patron 28 237

Fuente: Elaboracién propia.

A.2.2. Disefio f'c=210 kg/cm2 - TMN=1" - A/C disminuida en 10%.

Tabla 68

Determinacion de la resistencia a la compresion del concreto de los disefios a la
resistencia especificada de f'c=210 kg/cm2 TMN=1" - A/C disminuida en 10%.

Identificacion

Edad (dias) f'c (kg/cm?)

Disefio f'c=210 kg/cm2 - TMN=1" - a/c disminuida en 10%
Disefio f'c=210 kg/cm? - TMN=1" - a/c disminuida en 10%
Disefio f'c=210 kg/cm2 - TMN=1" - a/c disminuida en 10%
Disefio f'c=210 kg/cm? - TMN=1" - a/c disminuida en 10%
Disefio f'c=210 kg/cm2 - TMN=1" - a/c disminuida en 10%
Disefio f'c=210 kg/cm? - TMN=1" - a/c disminuida en 10%
Disefo f'c=210 kg/cm2 - TMN=1" - a/c disminuida en 10%
Disefio f'c=210 kg/cm? - TMN=1" - a/c disminuida en 10%
Disefo f'c=210 kg/cm2 - TMN=1" - a/c disminuida en 10%

5
7
7

14

14

14

28

28

28

221
140
185
213
247
249
304
266
217

Fuente: Elaboracién propia.
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A.2.3. Disefio f'c=210 kg/cm? - TMN=1" - A/C aumentada en 10%.

Tabla 69
Determinacion de la resistencia a la compresion del concreto de los disefios a la
resistencia especificada de f'c=210 kg/cm? TMN=1" - A/C aumentada en 10%.

Identificacion Edad (dias) f'c (kg/cm?)
Disefio f'c=210 kg/cm? - TMN=1" - a/c aumentada en 10% 7 144
Disefo f'c=210 kg/cm2 - TMN=1" - a/c aumentada en 10% 7 179
Disefio f'c=210 kg/cm? - TMN=1" - a/c aumentada en 10% 7 138
Disefo f'c=210 kg/cm2 - TMN=1" - a/c aumentada en 10% 14 189
Disefio f'c=210 kg/cm? - TMN=1" - a/c aumentada en 10% 14 173
Disefo f'c=210 kg/cm2 - TMN=1" - a/c aumentada en 10% 14 167
Disefio f'c=210 kg/cm? - TMN=1" - a/c aumentada en 10% 28 170
Disefo f'c=210 kg/cm2 - TMN=1" - a/c aumentada en 10% 28 182
Disefio f'c=210 kg/cm? - TMN=1" - a/c aumentada en 10% 28 249

Fuente: Elaboracion propia.

A.2.4. Analisis comparativo.

Determinacion de la resistencia a la compresién del concreto de los disefios a la

resistencia especificada de f'c=210 kg/cm2.

300
250
200 DISENO f'c=210 kg/cm? -
TMN=1" - A/IC PATRON
150
100 DISENO f'c=210 kg/cm? -
50 TMN=1" - A/C DISMINUIDA
EN 10%
0
0 7 14 21 28

Figura 49. Determinacion de la resistencia a la compresion del concreto de los disefios a la
resistencia especificada de f'c=210 kg/cm2 TMN=1".

Fuente: Elaboracion propia.

Se observd mediante grafico comparativo la resistencia a la compresion de f'c=210 kg/cm? -

TMN=1", y su relacion a/c aumentado y disminuido en su 10%.
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A.3. Resistencia especificada de diserio f'c=280 kg/cm? - TM

N=%,".

Ensayo utilizado para verificar su resistencia a la compresion a los 7, 14 y 28 dias, para

f'c=280 kg/cm? y TMN=%"

A.3.1. Disefio f'c=280 kg/cm? - TMN=%4" - A/C patron.
Tabla 70

Determinacion de la resistencia a la compresion del concreto de los disefios a la
resistencia especificada de f'c=280 kg/cm2 TMN=%," - A/C patron.

Identificacion Edad (dias) f'c (kg/cm?)
Disefo f'c=280 kg/cm2 - TMN=%" - a/c patron 7 224
Disefio f'c=280 kg/cm? - TMN=%" - a/c patron 7 211
Disefio f'c=280 kg/cm? - TMN=%" - a/c patron 7 198
Disefio f'c=280 kg/cm? - TMN=%" - a/c patron 14 283
Disefio f'c=280 kg/cm? - TMN=%" - a/c patron 14 149
Disefio f'c=280 kg/cm? - TMN=%" - a/c patron 14 279
Disefio f'c=280 kg/cm? - TMN=%" - a/c patron 28 264
Disefio f'c=280 kg/cm? - TMN=%" - a/c patrén 28 315
Disefio f'c=280 kg/cm? - TMN=%," - a/c patrén 28 266

Fuente: Elaboracién propia.

A.3.2. Disefio f'c=280 kg/cm? - TMN=%4" - A/C disminuida en 10%.

Tabla 71

Determinacion de la resistencia a la compresion del concreto de los disefios a la
resistencia especificada de f'c=280 kg/cm2 TMN=%" - A/C disminuida en 10%.

Identificacion

Edad (dias) f'c (kg/cm?)

Disefo f'c=280 kg/cm2 - TMN=%" - a/c disminuida en 10%
Disefio f'c=280 kg/cm? - TMN=%" - a/c disminuida en 10%
Disefo f'c=280 kg/cm2 - TMN=%" - a/c disminuida en 10%
Disefio f'c=280 kg/cm? - TMN=%" - a/c disminuida en 10%
Disefo f'c=280 kg/cm2 - TMN=%" - a/c disminuida en 10%
Disefio f'c=280 kg/cm? - TMN=%" - a/c disminuida en 10%
Disefo f'c=280 kg/cm2 - TMN=%" - a/c disminuida en 10%
Disefio f'c=280 kg/cm? - TMN=%" - a/c disminuida en 10%
Disefio f'c=280 kg/cm? - TMN=%," - a/c disminuida en 10%

-
7
-

14

14

14

28

28

28

226
237
219
277
277
221
327
333
320

Fuente: Elaboracién propia.
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A.3.3. Disefio f'c=280 kg/cm? - TMN=%" - A/C aumentada en 10%.
Tabla 72

Determinacion de la resistencia a la compresion del concreto de los disefios a la
resistencia especificada de f'c=280 kg/cm? TMN=%" - A/C aumentada en 10%.

Identificacion Edad (dias) f'c (kg/cm?)

Disefio f'c=280 kg/cm? - TMN=%" - a/c aumentada en 10%
Disefo f'c=280 kg/cm2 - TMN=%" - a/c aumentada en 10%
Disefio f'c=280 kg/cm? - TMN=%" - a/c aumentada en 10%
Disefo f'c=280 kg/cm2 - TMN=%" - a/c aumentada en 10%
Disefio f'c=280 kg/cm? - TMN=%" - a/c aumentada en 10%
Disefo f'c=280 kg/cm2 - TMN=%" - a/c aumentada en 10%
Disefio f'c=280 kg/cm? - TMN=%" - a/c aumentada en 10%
Disefo f'c=280 kg/cm2 - TMN=%" - a/c aumentada en 10%
Disefio f'c=280 kg/cm? - TMN=%," - a/c aumentada en 10%

7 178
7 197
7 173
14 269
14 206
14 217
28 228
28 288
28 303

Fuente: Elaboracion propia.

A.3.4. Analisis comparativo.

Determinacion de la resistencia a la compresién del concreto de los disefios a la

resistencia especificada de f'c=280 kg/cm2.

350

300 DISENO f'¢=280 kg/cm? -
TMN=%" - A/C PATRON

250

200 DISENO f'c=280 kg/cm? -

150 TMN=%" - A/C DISMINUIDA

100 EN 10%

- DISENO f'c=280 kg/cm? -
TMN=%" - A/IC
0 AUMENTADA EN 10%
0 7 14 21 28

Figura 50. Determinacion de la resistencia a la compresion del concreto de los disefios a la

resistencia especificada de f'c=280 kg/cm2 TMN=3/4".

Fuente: Elaboracién propia.

Se observo mediante grafico comparativo la resistencia a la compresion de f'c=280 kg/cm? -

TMN=%", y su relacién a/c aumentado y disminuido en su 10%.

119




A.4. Resistencia especificada de disefio /’c=280 kg/cm? - TMN=1".

Ensayo utilizado para verificar su resistencia a la compresion a los 7, 14 y 28 dias, para

f'c=280 kg/cm2y TMN=1".

A.4.1. Disefio f'c=280 kg/cm2 - TMN=1" - A/C patron.
Tabla 73

Determinacion de la resistencia a la compresion del concreto de los disefios a la
resistencia especificada de f'c=280 kg/cm2 TMN=1" - A/C patron.

Identificacion Edad (dias) f'c (kg/cm?)
Disefo f'c=280 kg/cm2 - TMN=1" - a/c patron 7 161
Disefio f'c=280 kg/cm? - TMN=1" - a/c patron 7 237
Disefo f'c=280 kg/cm2 - TMN=1" - a/c patron 7 188
Disefio f'c=280 kg/cm? - TMN=1" - a/c patron 14 212
Disefo f'c=280 kg/cm2 - TMN=1" - a/c patron 14 248
Disefio f'c=280 kg/cm? - TMN=1" - a/c patron 14 251
Disefo f'c=280 kg/cm2 - TMN=1" - a/c patron 28 273
Disefio f'c=280 kg/cm? - TMN=1" - a/c patrén 28 276
Disefo f'c=280 kg/cm2 - TMN=1" - a/c patron 28 302

Fuente: Elaboracién propia.

A.4.2. Disefio f'c=280 kg/cm? - TMN=1" - A/C disminuida en 10%.

Tabla 74

Determinacion de la resistencia a la compresion del concreto de los disefios a la
resistencia especificada de f'c=280 kg/cm2 TMN=1" - A/C disminuida en 10%.

Identificacion

Edad (dias) f'c (kg/cm?)

Disefo f'c=280 kg/cm2 - TMN=1" - a/c disminuida en 10%
Disefio f'c=280 kg/cm? - TMN=1" - a/c disminuida en 10%
Disefio f'c=280 kg/cm2 - TMN=1" - a/c disminuida en 10%
Disefio f'c=280 kg/cm? - TMN=1" - a/c disminuida en 10%
Disefio f'c=280 kg/cm2 - TMN=1" - a/c disminuida en 10%
Disefio f'c=280 kg/cm? - TMN=1" - a/c disminuida en 10%
Disefo f'c=280 kg/cm2 - TMN=1" - a/c disminuida en 10%
Disefio f'c=280 kg/cm? - TMN=1" - a/c disminuida en 10%
Disefo f'c=280 kg/cm2 - TMN=1" - a/c disminuida en 10%

5
7
7

14

14

14

28

28

28

248
228
199
277
277
258
333
299
354

Fuente: Elaboracién propia.
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A.4.3. Disefio f'c=280 kg/cm? - TMN=1" - A/C aumentada en 10%.

Tabla 75

Determinacion de la resistencia a la compresion del concreto de los disefios a la
resistencia especificada de f'c=280 kg/cm? TMN=1" - A/C aumentada en 10%.

Identificacion

Edad (dias) f'c (kg/cm?)

Disefio f'c=280 kg/cm? - TMN=1" - a/c aumentada en 10%
Disefo f'c=280 kg/cm2 - TMN=1" - a/c aumentada en 10%
Disefio f'c=280 kg/cm? - TMN=1" - a/c aumentada en 10%
Disefo f'c=280 kg/cm2 - TMN=1" - a/c aumentada en 10%
Disefio f'c=280 kg/cm? - TMN=1" - a/c aumentada en 10%
Disefo f'c=280 kg/cm2 - TMN=1" - a/c aumentada en 10%
Disefio f'c=280 kg/cm? - TMN=1" - a/c aumentada en 10%
Disefo f'c=280 kg/cm2 - TMN=1" - a/c aumentada en 10%
Disefio f'c=280 kg/cm? - TMN=1" - a/c aumentada en 10%

7
-
7

14

14

14

28

28

28

162
172
216
191
235
244
260
253
286

Fuente: Elaboracion propia.

A.4.4. Analisis comparativo.

Determinacion de la resistencia a la compresién del concreto de los disefios a la

resistencia especificada de f'c=280 kg/cm2.

350
300
250
200
150
100

50

DISENO f'c=280 kg/cm? -
TMN=1" - A/C PATRON

DISENO f'c=280 kg/cm? -

TMN=1" - A/C DISMINUIDA

EN 10%

DISENO f'c=280 kg/cm? -
TMN=1" - AIC AUMENTADA

EN 10%

Figura 51. Determinacion de la resistencia a la compresion del concreto de los disefios a la

resistencia especificada de f'c=280 kg/cm2 TMN=1".

Fuente: Elaboracion propia.

Se observé mediante grafico comparativo la resistencia a la compresion de f'c=280 kg/cm? -

TMN=1", y su relacién a/c aumentado y disminuido en su 10%.

121




B. CONCRETO. Método de ensayo para determinar el nimero de rebote del concreto
endurecido (esclerometria).
Establece el procedimiento para la determinacion del nimero de rebote endurecido usando

un martillo de acero accionado por resorte.

B.1. Resistencia especificada de diserio f'c=210 kg/cm? - TMN=%4".

Tabla 76

Determinacion del nimero de rebote del concreto de los disefios a la resistencia
especificada de f'c=210 kg/cm2 TMN=%," - A/C patron, f'c=210 kg/cm? TMN=%" - A/C
disminuida en 10% y f'c=210 kg/cm? TMN=%" - A/C aumentada en 10%.

Identificacion NUmero de rebote
Disefio f'c=210 kg/cm? - TMN=%" - a/c patrén 32.33
Disefo f'c=210 kg/cm2 - TMN=%" - a/c patron 46.17
Disefio f'c=210 kg/cm? - TMN=%" - a/c patrén 45.50
Disefo f'c=210 kg/cm2 - TMN=%" - a/c disminuida en 10% 48.00
Disefio f'c=210 kg/cm? - TMN=%" - a/c disminuida en 10% 48.33
Disefo f'c=210 kg/cm2 - TMN=%" - a/c disminuida en 10% 48.33
Disefio f'c=210 kg/cm? - TMN=%" - a/c aumentada en 10% 43.67
Disefio f'c=210 kg/cm? - TMN=%," - a/c aumentada en 10% 34.00
Disefio f'c=210 kg/cm? - TMN=%" - a/c aumentada en 10% 44.50

Fuente: Elaboracién propia.

B.1.1. Analisis comparativo.

Disefio de mezclas patron vs disefio de mezcla aumentada y disminuida al 10 %.

DISENO f'¢=210 kg/cm? - TMN=%," - A/C

I —
AUMENTADA EN 10%

DISENO f'c=210 kg/cm? - TMN=%," - A/C

-
DISMINUIDA EN 10%

DISENO f'c=210 kg/cm2 - TMIN=%" - A/IC PATRON I
0 10 20 30 40 50 60 70
Numero de rebote

Figura 52. Determinacion del nimero de rebote del concreto de los disefios a la resistencia
especificada de f'c=210 kg/cm? TMN=%4".

Fuente: Elaboracion propia.
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B.2. Resistencia especificada de diserio f'c=210 kg/cm? - TMN=1".

Tabla 77

Determinacion del nimero de rebote del concreto de los disefios a la resistencia
especificada de f'c=210 kg/cm2 TMN=1" - A/C patron, f'c=210 kg/cm?2 TMN=1" - A/C
disminuida en 10%y f'c=210 kg/cm2 TMN=1" - A/C aumentada en 10%.

Identificacion NUmero de rebote
Disefio f'c=210 kg/cm? - TMN=1" - a/c patrén 40.17
Disefo f'c=210 kg/cm2 - TMN=1" - a/c patron 38.50
Disefio f'c=210 kg/cm? - TMN=1" - a/c patrén 51.83
Disefio f'c=210 kg/cm? - TMN=1" - a/c disminuida en 10% 62.00
Disefio f'c=210 kg/cm? - TMN=1" - a/c disminuida en 10% 52.67
Disefio f'c=210 kg/cm? - TMN=1" - a/c disminuida en 10% 53.50
Disefo f'c=210 kg/cm2 - TMN=1" - a/c aumentada en 10% 44.17
Disefio f'c=210 kg/cm? - TMN=1" - a/c aumentada en 10% 51.83
Disefo f'c=210 kg/cm? - TMN=1" - a/c aumentada en 10% 53.50

Fuente: Elaboracién propia.

B.2.1. Andlisis comparativo.

Disefio de mezclas patron vs disefio de mezcla aumentada y disminuida al 10 %.

DISENO f'c=210 kg/cm? - TMN=1" - A/C

-
AUMENTADA EN 10%

DISENO f'¢=210 kg/cm? - TMN=1" - A/C

-
DISMINUIDA EN 10%

DISENO f'c=210 kg/cm? - TMN=1" - A/C PATRON S

0 10 20 30 40 50 60 70
Numero de rebote

Figura 53. Determinacion del nimero de rebote del concreto de los disefios a la resistencia
especificada de f'c=210 kg/cm2 TMN=1".

Fuente: Elaboracién propia.
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B.3. Resistencia especificada de diserio f’c=280 kg/cm? - TMN=%4".

Tabla 78
Determinacion del nimero de rebote del concreto de los disefos a la resistencia

especificada de f’c=280 kg/cm? - TMN=%,".- A/C patron, f’¢=280 kg/cm? - TMN=%,".- A/C

disminuida en 10%y f°c=280 kg/cm? - TMN=%,".- A/C aumentada en 10%..

Identificacion Ndmero de rebote
Disefio f'c=280 kg/cm? - TMN=%" - a/c patron 48.17
Disefio f'c=280 kg/cm? - TMN=%" - a/c patrén 47.67
Disefio f'c=280 kg/cm? - TMN=%" - a/c patron 47.50
Disefio f'c=280 kg/cm? - TMN=%" - a/c disminuida en 10% 55.00
Disefo f'c=280 kg/cm2 - TMN=%" - a/c disminuida en 10% 45.33
Disefio f'c=280 kg/cm? - TMN=%" - a/c disminuida en 10% 51.83
Disefo f'c=280 kg/cm2 - TMN=%" - a/c aumentada en 10% 55.67
Disefio f'c=280 kg/cm? - TMN=%" - a/c aumentada en 10% 42.00
Disefo f'c=280 kg/cm? - TMN=%," - a/c aumentada en 10% 41.67

Fuente: Elaboracién propia.

B.3.1. Andlisis comparativo.

Disefio de mezclas patron vs disefio de mezcla aumentada y disminuida al 10 %.

DISENO f'c=280 kg/cm2 - TMN=%" - A/C

-_—
AUMENTADA EN 10%

DISENO f'c=280 kg/cm? - TMN=%," - A/C

I ————
DISMINUIDA EN 10%

DISENO f'c=280 kg/cm? - TMN=%" - A/C PATRON I
0 10 20 30 40 50 60 70
NUmero de rebote

Figura 54. D Determinacion del nimero de rebote del concreto de los disefios a la
resistencia especificada de f'c=280 kg/cm2 TMN=%,".

Fuente: Elaboracién propia.
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B.4. Resistencia especificada de diserio f’c=280 kg/cm? - TMN=1".

Tabla 79

Determinacion del nimero de rebote del concreto de los disefios a la resistencia
especificada de f°c=280 kg/cm? - TMN=1".- A/C patron, /’¢=280 kg/cm? - TMN=1".- A/C
disminuida en 10%y f°c=280 kg/cm? - TMN=1".- A/C aumentada en 10%.

Identificacion NUmero de rebote
Disefio f'c=280 kg/cm? - TMN=1" - a/c patrén 55.00
Disefo f'c=280 kg/cm2 - TMN=1" - a/c patron 50.83
Disefio f'c=280 kg/cm? - TMN=1" - a/c patrén 55.83
Disefio f'c=280 kg/cm? - TMN=1" - a/c disminuida en 10% 67.00
Disefio f'c=280 kg/cm? - TMN=1" - a/c disminuida en 10% 71.50
Disefio f'c=280 kg/cm? - TMN=1" - a/c disminuida en 10% 67.50
Disefio f'c=280 kg/cm? - TMN=1" - a/c aumentada en 10% 50.00
Disefio f'c=280 kg/cm? - TMN=1" - a/c aumentada en 10% 50.00
Disefo f'c=280 kg/cm2 - TMN=1" - a/c aumentada en 10% 43.50

Fuente: Elaboracién propia.

B.4.1. Andlisis comparativo.

Disefio de mezclas patron vs disefio de mezcla aumentada y disminuida al 10 %o.

DISENO f'c=280 kg/cm? - TMN=1" - A/C

I ——————
AUMENTADA EN 10%

DISENO f'¢=280 kg/cm? - TMN=1" - A/C

-
DISMINUIDA EN 10%

DISENO f'c=280 kg/lcm? - TMN=1" - A/C PATRON m
0 10 20 30 40 50 60 70
Namero de rebote

Figura 55. Determinacion del nimero de rebote del concreto de los disefios a la resistencia
especificada de f'c=280 kg/cm2z TMN=1".

Fuente: Elaboracién propia
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C. CONCRETO. Método de ensayo para determinar la velocidad de pulso a través del
concreto.
Cubre la determinacion de velocidad de pulso de ondas de esfuerzo longitudinal a través del

concreto.

C.1. Resistencia especificada de diserio f'c=210 kg/cm? - TMN=%,".

Tabla 80

Determinacion de la velocidad de pulso ultrasonido a través del concreto de los disefios a
la resistencia especificada de f'c=210 kg/cm? - TMN=%,"- A/C patron, f’c=210 kg/cm? -
TMN=%" - A/C disminuida en 10% Yy f’c=210 kg/cm? - TMN=%" - A/C aumentada en
10%.

Tiempo Velocidad
(1 seg) (mfs)

Identificacion

Disefio f'c=210 kg/cm? - TMN=%" - a/c patrén 74.40 4032
Disefio f'c=210 kg/cm? - TMN=%," - a/c patrén 73.90 4060
Disefio f'c=210 kg/cm? - TMN=%," - a/c patrén 74.40 4032
Disefio f'c=210 kg/cm? - TMN=%," - a/c disminuida en 10% 72.40 4144
Disefio f'c=210 kg/cm? - TMN=%" - a/c disminuida en 10% 72.40 4144
Disefo f'c=210 kg/cm2 - TMN=%" - a/c disminuida en 10% 73.40 4087
Disefio f'c=210 kg/cm? - TMN=%" - a/c aumentada en 10% 74.90 4005
Disefo f'c=210 kg/cm2 - TMN=%" - a/c aumentada en 10% 74.90 4005
Disefio f'c=210 kg/cm? - TMN=%," - a/c aumentada en 10% 73.90 4060

Fuente: Elaboracién propia.

C.1.1. Andlisis comparativo.

Disefio de mezclas patron vs disefio de mezcla aumentada y disminuida al 10 %.

DISENO f'¢=210 kg/cm? - TMN=%" - A/C

-
AUMENTADA EN 10%

DISENO f'c=210 kg/cm2 - TMN=%" - A/C

-_—
DISMINUIDA EN 10%

DISENO f'c=210 kg/cm? - TMN=%" - A/C PATRON
0 1000 2000 3000 4000 5000
Velocidad de pulso ultrasonido

Figura 56. Determinacion de la velocidad de pulso ultrasonido a través del concreto de los
disefios a la resistencia especificada de f'c=210 kg/cm2 TMN=%,".

Fuente: Elaboracién propia.
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C.2. Resistencia especificada de diserio f'c=210 kg/cm? - TMN=1".

Tabla 81

Determinacion de la velocidad de pulso ultrasonido a través del concreto de los disefios a
la resistencia especificada de f'c=210 kg/cm? - TMN=1"- A/C patron, f'c=210 kg/cm? -
TMN=1" - A/C disminuida en 10%Yy f’c=210 kg/cm? - TMN=1"- A/C aumentada en 10%.
Tiempo  Velocidad

Identificacion

(U seg) (mfs)
Disefo f'c=210 kg/cm2 - TMN=1" - a/c patron 69.90 4292
Disefio f'c=210 kg/cm? - TMN=1" - a/c patrén 67.40 4451
Disefo f'c=210 kg/cm2 - TMN=1" - a/c patron 66.90 4484
Disefio f'c=210 kg/cm? - TMN=1" - a/c disminuida en 10% 68.90 4354
Disefio f'c=210 kg/cm? - TMN=1" - a/c disminuida en 10% 70.90 4231
Disefio f'c=210 kg/cm? - TMN=1" - a/c disminuida en 10% 70.40 4261
Disefio f'c=210 kg/cm2 - TMN=1" - a/c aumentada en 10% 74.40 4032
Disefo f'c=210 kg/cm2 - TMN=1" - a/c aumentada en 10% 73.40 4087
Disefio f'c=210 kg/cm? - TMN=1" - a/c aumentada en 10% 74.90 4005

Fuente: Elaboracién propia.

C.2.1. Analisis comparativo.

Disefio de mezclas patron vs disefio de mezcla aumentada y disminuida al 10%.

DISENO f'c=210 kg/cm? - TMN=1" - A/C

]
AUMENTADA EN 10%

DISENO f'¢=210 kg/cm? - TMN=1" - A/C

—
DISMINUIDA EN 10%

DISENO f'¢=210 kg/cm2 - TMN=1" - A/C PATRON
0 500 1000 1500 2000 2500 3000 3500 4000 4500 5000
Velocidad de pulso ultrasonido

Figura 57. Determinacion de la velocidad de pulso ultrasonido a travées del concreto de los
disefios a la resistencia especificada de f'c=210 kg/cm2 TMN=1".

Fuente: Elaboracién propia.
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C.3. Resistencia especificada de diserio f’c=280 kg/cm? - TMN=%,".

Tabla 82

Determinacion de la velocidad de pulso ultrasonido a través del concreto de los disefios a
la resistencia especificada de f'c=280 kg/cm? - TMN=%,"- A/C patron, f’¢=280 kg/cm? -
TMN=%," - A/C disminuida en 10%y f"c=280 kg/cm? - TMN=%," - A/C aumentada en
10%.

Tiempo Velocidad
(1 seg) (mfs)

Identificacion

Disefio f'c=280 kg/cm? - TMN=%," - a/c patrén 70.40 4261
Disefio f'c=280 kg/cm? - TMN=%" - a/c patrén 71.90 4172
Disefio f'c=280 kg/cm? - TMN=%" - a/c patron 71.90 4172
Disefio f'c=280 kg/cm? - TMN=%" - a/c disminuida en 10% 72.40 4144
Disefio f'c=280 kg/cm? - TMN=%" - a/c disminuida en 10% 71.40 4202
Disefio f'c=280 kg/cm? - TMN=%" - a/c disminuida en 10% 71.90 4172
Disefo f'c=280 kg/cm2 - TMN=%" - a/c aumentada en 10% 74.90 4005
Disefio f'c=280 kg/cm? - TMN=%," - a/c aumentada en 10% 74.90 4005
Disefo f'c=280 kg/cm2 - TMN=%" - a/c aumentada en 10% 73.90 4060

Fuente: Elaboracidn propia.

C.3.1. Andlisis comparativo.

Disefio de mezclas patron vs disefio de mezcla aumentada y disminuida al 10%.

DISENO f'¢=280 kg/cm? - TMN=%" - A/C

-_—
AUMENTADA EN 10%

DISENO f'c=280 kg/cm2 - TMN=%" - A/C

-
DISMINUIDA EN 10%

DISENO f'c=280 kg/lcm? - TMN=%" - A/C PATRON
0 500 1000 15002000 2500 3000 3500 4000 4500 5000
Velocidad de pulso ultrasonido

Figura 58. Determinacion de la velocidad de pulso ultrasonido a través del concreto de los
disefios a la resistencia especificada de f'c=280 kg/cm2 TMN=%4".

Fuente: Elaboracién propia.
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C.4. Resistencia especificada de diserio f’c=280 kg/cm? - TMN=1".

Tabla 83

Determinacion de la velocidad de pulso ultrasonido a través del concreto de los disefios a
la resistencia especificada de f'c=280 kg/cm? - TMN=1" - A/C patron, /"c¢=280 kg/cm? -
TMN=1" - A/C disminuida en 10% y f"c=280 kg/cm? - TMN=1" - A/C aumentada en 10%.
Tiempo  Velocidad

(1 seg) (m/s)

Identificacion

Disefo f'c=280 kg/cm2 - TMN=1" - a/c patron 74.30 4036
Disefio f'c=280 kg/cm? - TMN=1" - a/c patrén 74.30 4036
Disefo f'c=280 kg/cm2 - TMN=1" - a/c patron 75.40 3981
Disefio f'c=280 kg/cm? - TMN=1" - a/c disminuida en 10% 81.80 3669
Disefio f'c=280 kg/cm? - TMN=1" - a/c disminuida en 10% 81.20 3695
Disefio f'c=280 kg/cm? - TMN=1" - a/c disminuida en 10% 81.80 3669
Disefio f'c=280 kg/cm? - TMN=1" - a/c aumentada en 10% 62.80 4777
Disefo f'c=280 kg/cm2 - TMN=1" - a/c aumentada en 10% 60.60 4954
Disefio f'c=280 kg/cm? - TMN=1" - a/c aumentada en 10% 60.10 4991

Fuente: Elaboracién propia.

C.4.1. Analisis comparativo.

Disefio de mezclas patron vs disefio de mezcla aumentada y disminuida al 10%.

DISENO f'c=280 kg/cm? - TMN=1" - A/C

-
AUMENTADA EN 10%

DISENO f'¢=280 kg/cm? - TMN=1" - A/C

-
DISMINUIDA EN 10%

DISENO f'¢=280 kg/cm? - TMN=1" - A/C PATRON S
0 500 1000 1500 2000 2500 3000 3500 4000 4500 5000
Velocidad de pulso ultrasonido

Figura 59. Determinacion de la velocidad de pulso ultrasonido a traves del concreto de los
disefios a la resistencia especificada de f'c=280 kg/cm2 TMN=1".

Fuente: Elaboracion propia.

129




D. CONCRETO. Método de ensayo para determinar la densidad y contenido de vacios del
concreto permeable endurecido.
Ensayo para determinar su densidad como su contenido de vacios para las diferentes

resistencias especificadas de disefio y su tamafio maximo nominal.

D.1. Resistencia especificada de diserio f"c=210 kg/cm? - TMN=%".

Tabla 84

Densidad y contenido de vacios para f"c=210 kg/cm? - TMN=%" - A/C patron, ’c=210
kg/cm? - TMN=%," - A/C disminuida en 10% Y f"c=210 kg/cm? - TMN=%4" - A/IC
aumentada en 10%.

s Densidad .
Descripcion (ka/m?) C. Vacios
Disefo f'c=210 kg/cm2 - TMN=%" - a/c patron 2106.33 13.76%
Disefio f'c=210 kg/cm? - TMN=%" - a/c patrén 2111.03 13.08%
Disefo f'c=210 kg/cm2 - TMN=%" - a/c disminuida en 10% 2203.42 11.04%
Disefio f'c=210 kg/cm? - TMN=%" - a/c disminuida en 10% 2208.33 10.50%
Disefo f'c=210 kg/cm2 - TMN=3%" - a/c aumentada en 10% 2063.48 16.59%
Diserio f'c=210 kg/cm? - TMN=%," - a/c aumentada en 10% 2068.08 15.77%

Fuente: Elaboracién propia.

D.1.1. Anélisis comparativo.

Densidad y contenido de vacios de f°c=210 kg/cm? - TMN=%4" patron vs aumentada y
disminuida en 10%.

DISENO f'c=210 kg/cm? - TMN=%," - A/C

I mm———
AUMENTADA EN 10%

DISENO f'¢=210 kg/cm?2 - TMN=%" - A/C

I —
DISMINUIDA EN 10%

DISENO f'c=210 kg/cm? - TMN=%" - A/C PATRON
0% 5% 10% 15% 20%
Porcentajes de vacios en el concreto endurecido

Figura 60. Densidad y contenido de vacios de f°¢=210 kg/cm?> - TMN=%," patron,
aumentada y disminuida en 10%.

Fuente: Elaboracién propia.
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D.2. Resistencia especificada de diserio f'c=210 kg/cm? - TMN=1".
D.2.1. Disefio f'c=210 kg/cm? - TMN=1" - A/C patron.

Tabla 85

Densidad y contenido de vacios para f’c=210 kg/cm? - TMN=1" - A/C patrén, f'c=210
kg/cm? - TMN=1" - A/C disminuida en 10%y f’c=210 kg/cm? - TMN=1" - A/C aumentada
en 10%..

N Densi .
Descripcion (igirr?f)d C. Vacios
Disefio f'c=210 kg/cm2 - TMN=1" - a/c patron 2148.79  14.21%
Disefo f'c=210 kg/cm2 - TMN=1" - a/c patron 2155.80 14.88%
Disefio f'c=210 kg/cm? - TMN=1" - a/c disminuida en 10% 2272.26  12.87%
Disefo f'c=210 kg/cm2 - TMN=1" - a/c disminuida en 10% 2279.68  13.77%
Disefio f'c=210 kg/cm? - TMN=1" - a/c aumentada en 10% 2132.48  16.35%
Disefo f'c=210 kg/cm2 - TMN=1" - a/c aumentada en 10% 2139.44  17.50%

Fuente: Elaboracién propia.

D.2.2. Anélisis comparativo.

Densidad y contenido de vacios de 7¢=210 kg/cm? - TMN=1" patron vs aumentada y

disminuida en 10%o.

DISENO f'c=210 kg/cm? - TMN=1" - A/C

I EE————————
AUMENTADA EN 10%

DISENO f'¢=210 kg/cm? - TMN=1" - A/C

I m————
DISMINUIDA EN 10%

DISENO f'¢=210 kg/cm? - TMN=1" - A/C PATRON
0% 5% 10% 15% 20%
Porcentajes de vacios en el concreto endurecido

Figura 61. Densidad y contenido de vacios de f'c=210 kg/cm? - TMN=1" patron, aumentada
y disminuida en 10%.

Fuente: Elaboracion propia.
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D.3. Resistencia especificada de diserio f"c=280 kg/cm? - TMN=%".

Tabla 86

Densidad y contenido de vacios para f°c=280 kg/cm? - TMN=%" - A/C patron, f"c=280
kg/cm? - TMN=%," - A/C disminuida en 10% y f"c=280 kg/cm? - TMN=%." - A/C
aumentada en 10%.

. Densi .
Descripcion (f(gin??)d C. Vacios
Disefio f'c=280 kg/cm? - TMN=%" - a/c patrén 2149.07 12.49%
Disefio f'c=280 kg/cm? - TMN=%" - a/c patron 2261.52 11.80%
Disefio f'c=280 kg/cm? - TMN=%" - a/c disminuida en 10% 2224.71 11.00%
Disefio f'c=280 kg/cm? - TMN=%" - a/c disminuida en 10% 2341.11 10.39%
Disefio f'c=280 kg/cm? - TMN=%" - a/c aumentada en 10% 2137.80 13.36%
Disefo f'c=280 kg/cm? - TMN=%" - a/c aumentada en 10% 2249.66 12.62%

Fuente: Elaboracién propia.

D.3.1. Anélisis comparativo.

Densidad y contenido de vacios de f7¢=280 kg/cm? - TMN=3/4” patron vs aumentada

y disminuida en 10%.

DISENO f'c=280 kg/cm? - TMN=%," - A/C

I
AUMENTADA EN 10%

DISENO f'¢=280 kg/cm? - TMN=%" - A/C

I —
DISMINUIDA EN 10%

DISENO f'c=280 kg/cm? - TMN=%" - A/C PATRON
0% 5% 10% 15% 20%
Porcentajes de vacios en el concreto endurecido

Figura 62. Densidad y contenido de vacios de f'c=280 kg/cm? - TMN=%," patron, aumentada
y disminuida en 10%.

Fuente: Elaboracion propia.
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D.4. Resistencia especificada de diserio f’c=280 kg/cm? - TMN=1".

Tabla 87

Densidad y contenido de vacios para f"c=280 kg/cm2 - TMN=1" - A/C patrén, /’'c=280
kg/cm2 - TMN=1" - A/C disminuida en 10% Yy f’¢=280 kg/cm? - TMN=1" - A/C aumentada
en 10%.

Descripcion D(ig?r'gf)d C. Vacios
Disefo f'c=280 kg/cm2 - TMN=1" - a/c patron 2231.09 14.98%
Disefio f'c=280 kg/cm? - TMN=1" - a/c patrén 2263.88 14.45%
Disefio f'c=280 kg/cm? - TMN=1" - a/c disminuida en 10% 2298.33 13.03%
Disefio f'c=280 kg/cm? - TMN=1" - a/c disminuida en 10% 2332.10 12.57%
Disefio f'c=280 kg/cm? - TMN=1" - a/c aumentada en 10% 2231.02 15.94%
Disefio f'c=280 kg/cm? - TMN=1" - a/c aumentada en 10% 2263.80 15.38%

Fuente: Elaboracién propia.

D.4.1. Andlisis comparativo.

Densidad y contenido de vacios de f"¢=280 kg/cm? - TMN=1" patrén vs aumentada y
disminuida en 10%.

DISENO f'¢=280 kg/cm2 - TMN=1" - A/C

I ——
AUMENTADA EN 10%

DISENO f'c=280 kg/cm? - TMN=1" - A/C

I m————
DISMINUIDA EN 10%

DISENO fc=280 kg/cm? - TMN=1" - A/C PATRON S
0% 5% 10% 15% 20%
Porcentajes de vacios en el concreto endurecido

Figura 63. Densidad y contenido de vacios de f'c=280 kg/cm2 - TMN=1" patron, aumentada
y disminuida en 10%.

Fuente: Elaboracion propia.
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E. Norma De Ensayo Swiss Standard - SIA 162/1 — Capacidad de succién capilar.
Esta norma se utilizd en probetas separadas curadas en laboratorio y sin curar para la

obtencion de su absorcidn capilar de acuerdo al lugar que ocupa

E.1. Resistencia especificada de diserio f’c=210 kg/cm? con testigos curados

Tabla 88
Capacidad de succion capilar para f'c=210 kg/cm? - TMN=%" patrén, aumentada y
disminuida en 10% de testigo curado.

Succion capilar (%)

1 2 3 4
Disefio f'c=210 kg/cm? - TMN=3/4" - a/c patrén 16.09 13.14 12.17 23.91
Disefio fc=210 kg/cm? - TMN=3/4" - a/c disminuidaen 10%  17.22 25.64 36.64 38.53
Disefio f'c=210 kg/cm? - TMN=3/4" - a/c aumentada en 10% 159 21.79 20.15 18381

Fuente: Elaboracion propia.

Disefio (f°c en kg/cm?) y variaciones de a/c

Tabla 89
Capacidad de succion para capilar f'c=210 kg/cm? - TMN=1" patrén, aumentada y
disminuida en 10% de testigo curado.

Succién capilar (%)

1 2 3 4
Disefio f'c=210 kg/cm?2 - TMN=1" - a/c patrén 16.09 12.82 11.65 18.70
Disefio f'c=210 kg/cm? - TMN=1" - a/c disminuida en 10% 13.37 12.18 10.60 20.17
Disefio f'c=210 kg/cm2 - TMN=1" - a/c aumentada en 10% 816 6.89 23.29 30.93

Fuente: Elaboracién propia.

Disefio (f’c en kg/cm?) y variaciones de a/c

E.1.1. Analisis comparativo.

Capacidad de absorcion curado para °¢=210 kg/cm? - TMN=%4"y ’¢=210 kg/cm?> - TMN=1".
45.00
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Figura 64. Capacidad de absorcion curado para f'c=210 kg/cm? - TMN=%" y fc=210
kg/cm2 - TMN=1".

Fuente: Elaboracion propia.
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E.2. Resistencia especificada de diserio f'c=210 kg/cm? con testigos sin curar

Tabla 90
Capacidad de succion capilar para f'c=210 kg/cm? - TMN=%4" patrdén, aumentada y
disminuida en 10% de testigo sin curar.

Succion capilar (%)

- , .
Disefio (f°c en kg/cm?) y variaciones de a/c 1 > 3 4

Disefio f'c=210 kg/cm? - TMN=3/4" - a/c patrén 18.13 16.03 14.26 28.44

Disefio f'c=210 kg/cm? - TMN=3/4" - a/c disminuidaen 10%  13.82 25.00 34.54 32.29

Disefio f'c=210 kg/cm? - TMN=3/4" - a/c aumentadaen 10%  23.12 14.42 36.64 33.31
Fuente: Elaboracion propia.

Tabla 91
Capacidad de succion para capilar f'c=210 kg/cm? - TMN=1" patron, aumentada y
disminuida en 10% de testigo sin curado.

Succion capilar (%)

1 2 3 4
Disefio f'c=210 kg/cm? - TMN=1" - a/c patrén 13.60 12.66 10.99 18.58
Disefio f'c=210 kg/cm? - TMN=1" - a/c disminuida en 10% 15.86 1474 1295 24.70
Disefio f'c=210 kg/cm? - TMN=1" - a/c aumentada en 10% 13.14 9.13 798 26.40

Fuente: Elaboracion propia.

Disefio (f’c en kg/cm?) y variaciones de a/c

E.2.1. Analisis comparativo.

Capacidad de absorcion sin curar para f°¢=210 kg/cm? - TMN=%"y ’¢=210 kg/cm? -

TMN=1".

40
35
30
25

wn 20
15 — —— L
10
5
0

0 0.5 1 15 2 25 3 3.5 4 4.5
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—@— 210 (3/4) 210 (-10%) (3/4"™) 210 (+10%) (3/4") 210- (1") =—@=1210 (-10%) (1") =——@=— 210 (+10)(1")

Figura 65. Capacidad de absorcion sin curar f¢=210 kg/cm? - TMN=%4"y {’¢=210 kg/cm?
- TMN=1".

Fuente: Elaboracion propia.
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E.3. Resistencia especificada de diserio f’c=280 kg/cm? - con testigos curados

Tabla 92
Capacidad de succion capilar para f’'c=280 kg/cm? - TMN=%4" patrdén, aumentada y
disminuida en 10% de testigo curado.

Succion capilar (%)

1 2 3 4
Disefio f'c=280 kg/cm? - TMN=3/4" - a/c patrén 12.01 11.54 10.47 28.22
Disefio f'c=280 kg/cm? - TMN=3/4" - a/c disminuidaen 10% 17.22 13.62 12.43 25.16
Disefio f'c=280 kg/cm? - TMN=3/4" - a/c aumentadaen 10%  12.46 27.72 10.47 19.72

Fuente: Elaboracién propia.

Disefio (f°c en kg/cm?) y variaciones de a/c

Tabla 93
Capacidad de succion capilar para f'c=280 kg/cm? - TMN=1" patrdn, aumentada y
disminuida en 10% de testigo curado.

Succion capilar (%)

1 2 3 4
Disefio f'c=280 kg/cm? - TMN=1" - a/c patrén 18.13 17.63 15.31 28.67
Disefio f'c=280 kg/cm? - TMN=1" - a/c disminuida en 10% 13.82 11.38 10.21 17.79
Disefio f'c=280 kg/cm? - TMN=1" - a/c aumentada en 10% 20.62 16.19 14.13 24.82

Fuente: Elaboracion propia.

Disefio (f’c en kg/cm?) y variaciones de a/c

E.3.1. Analisis comparativo.

Capacidad de absorcion curado para £ ¢=280 kg/cm? - TMN=%"y f’¢=280 kg/cm? -
TMN=1".

35

30

25

20

wn
15

10

0 0.5 1 15 2 25 3 3.5 4 45
Tiempo (hr)

—0— 280 (3/4") 280 (-10%) (3/4") 280 (+10 %) (3/4") 280 (1") =@ 280 (-10%) (1") ==@= 280 (+10%) (1")

Figura 66. Capacidad de absorcion curado para f*¢=280 kg/cm? - TMN=4" y "¢=280
kg/cm? - TMN=1"".

Fuente: Elaboracién propia.
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E.4. Resistencia especificada de diserio f’c=280 kg/cm? - con testigos sin curar

Tabla 94
Capacidad de succion capilar para f'c=280 kg/cm? - TMN=%4" patrdén, aumentada y
disminuida en 10% de testigo sin curar.

Succion capilar (%)

1 2 3 4
Disefio f'c=280 kg/cm? - TMN=3/4" - a/c patrén 19.26 1586 13.22 31.61
Disefio f'c=280 kg/cm? - TMN=3/4" - a/c disminuidaen 10% 11.56 9.29 9.16 20.40
Disefio f'c=280 kg/cm? - TMN=3/4" - a/c aumentadaen 10%  16.32 15.22 13.48 25.16

Fuente: Elaboracion propia.

Disefio (f°c en kg/cm?) y variaciones de a/c

Tabla 95
Capacidad de succion capilar para f'c=280 kg/cm? - TMN=1" patrdn, aumentada y
disminuida en 10% de testigo sin curar.

Succion capilar (%)

1 2 3 4
Disefio f'c=280 kg/cm? - TMN=1" - a/c patrén 15.64 1298 11.65 22.55
Disefio f'c=280 kg/cm? - TMN=1" - a/c disminuida en 10% 16.32 13.30 11.78 23.80
Disefio f'c=280 kg/cm? - TMN=1" - a/c aumentada en 10% 24.48 20.03 17.27 41.70

Fuente: Elaboracion propia.

Disefio (f’c en kg/cm?) y variaciones de a/c

E.4.1. Andlisis comparativo.

Capacidad de absorcion sin curar para £¢=280 kg/cm? - TMN=%"y £ ¢=280 kg/cm? -

TMN=1".
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—0— 280 (3/4") 280 (-10%) (3/4™) 280 (+10 %) (3/4") 280 (1) =—@=—280 (-10%) (1") =@ 280 (+10%) (1")

Figura 67. Capacidad de absorcion sin curar para f’c=280 kg/cm? - TMN=3" y f’c=280
kg/cm? - TMN=1".

Fuente: Elaboracion propia.
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F. EN 12390 — 8:2000 profundidad de penetracion de agua bajo presion

F.1. Resistencia especificada de diserio f'c=210 kg/cm? - TMN=%4".

Tabla 96
Profundidad de penetracién de agua bajo presion para f’c=210 kg/cm? - TMN=%," patrén,
disminuida y aumentada en 10%.

Coeficiente de

Descripcion Permeabilidad Promedio
(m/s)

Disefio f'c=210 kg/cm?2 - TMN=3%," - a/c patrén 6.42 x 1011

Disefio fc=210 kg/cm? - TMN=%," - a/c disminuida en 10% 456 x 10712

Disefio f'c=210 kg/cm? - TMN=%," - a/c aumentada en 10% 1.32 x 10710

Fuente: Elaboracion propia.

F.1.1. Analisis comparativo.

Profundidad de penetracion de agua bajo presion para para f ¢=210 kg/cm? -

TMN=%"" patron vs disminuida y aumentada en 10%.

DISENO f'c=210 kg/cm? - TMN=%;" - A/C
DISMINUIDA EN 10%

DISENO f'¢=210 kg/cm? - TMN=%," - A/C
PATRON

0.00E+00 5.00E-11 1.00E-10 1.50E-10
Coeficiente de Permeabilidad

DISENO f'¢=210 kg/cm? - TMN=%" - A/C
AUMENTADA EN 10%

56E-12

Figura 68. Profundidad de penetracion de agua bajo presion de £¢c=210 kg/cm? - TMN=%4",
patron vs disminuida y aumentada en 10%

Fuente: Elaboracién propia.

138




F.2. Resistencia especificada de diserio f'c=210 kg/cm? - TMN=1".

Tabla 97
Profundidad de penetracion de agua bajo presion para f'c=210 kg/cm? - TMN=1" patron,
disminuida y aumentada en 10%.

Coeficiente de

Descripcion Permeabilidad Promedio
(m/s)

Disefio f'c=210 kg/cm?2 - TMN=1" - a/c patrén 9.46 x 10711

Disefio f'c=210 kg/cm? - TMN=1" - a/c disminuida en 10% 7.82 x 10712

Disefio f'c=210 kg/cm? - TMN=1" - a/c aumentada en 10% 1.06 x 10710

Fuente: Elaboracion propia.

F.2.1. Analisis comparativo.

Profundidad de penetracion de agua bajo presion para para f°¢=210 kg/cm? -
TMN=1" patrdn vs disminuida y aumentada en 10%.

DISENO f'¢=210 kg/cm? - TMN=1" - A/C
AUMENTADA EN 10%

DISENO f'¢=210 kg/cm? - TMN=1" - A/C 82E-12
DISMINUIDA EN 10% )

DISENO f'c=210 kg/cm? - TMN=1" - A/C
PATRON

0.00E+00 5.00E-11 1.00E-10 1.50E-10
Coeficiente de Permeabilidad

Figura 69. Profundidad de penetracion de agua bajo presion de f¢c=210 kg/cm? - TMN=1",
patron vs disminuida y aumentada en 10%.

Fuente: Elaboracion propia.
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F.3. Resistencia especificada de diserio f'c=280 kg/cm? - TMN=%,".

Tabla 98
Profundidad de penetracion de agua bajo presion para f"c=280 kg/lcm? - TMN=3/4"
patron, disminuida y aumentada en 10%.

Coeficiente de

Descripcion Permeabilidad Promedio
(m/s)

Disefio f'c=280 kg/cm? - TMN=%," - a/c patrdn 1.36 x 10711

Disefio f'c=280 kg/cm? - TMN=%4" - a/c disminuida en 10% 7.87 x 10712

Disefio f'c=280 kg/cm? - TMN=%," - a/c aumentada en 10% 9.96 x 10711

Fuente: Elaboracion propia.

F.3.1. Analisis comparativo.

Profundidad de penetracion de agua bajo presion para para °¢=280 kg/cm? -

TMN=3/4" patron vs disminuida y aumentada en 10%.

DISENO f'¢=280 kg/cm? - TMN=%" - A/C
AUMENTADA EN 10%

DISENO f'¢=280 kg/cm? - TMN=%" - A/C 87E-12
DISMINUIDA EN 10% ]

DISENO f'c=280 kg/cm? - TMN=%" - A/C E-11
PATRON ]

0.00E+00 5.00E-11 1.00E-10 1.50E-10
Coeficiente de Permeabilidad

Figura 70. Profundidad de penetracion de agua bajo presion de ¢=280 kg/cm? - TMN=3/4",
patron vs disminuida y aumentada en 10%.

Fuente: Elaboracion propia.
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F.4. Resistencia especificada de diserio f'c=280 kg/cm? - TMN=1".

Tabla 99
Profundidad de penetracion de agua bajo presion para f'c=280 kg/cm? - TMN=1" patron,
disminuida y aumentada en 10%.

Coeficiente de

Descripcion Permeabilidad Promedio
(m/s)

Disefio f'c=280 kg/cm? - TMN=1" - a/c patrén 1.17 x 10711

Disefio f'c=280 kg/cm?2 - TMN=1" - a/c disminuida en 10% 7.52 x 10712

Disefio f'c=280 kg/cm? - TMN=1" - a/c aumentada en 10% 5.98 x 10~11

Fuente: Elaboracion propia.

F.4.1. Analisis comparativo.

Profundidad de penetracion de agua bajo presion para para °¢=280 kg/cm? -

TMN=1" patrdn vs disminuida y aumentada en 10%.

DISENO f'¢=280 kg/cm? - TMN=1" - A/C
AUMENTADA EN 10%

DISENO f'¢=280 kg/cm? - TMN=1" - A/C bE-12
DISMINUIDA EN 10% )

DISENO f'c=280 kg/cm? - TMN=1" - A/C 11
PATRON )

0.00E+00 5.00E-11 1.00E-10
Coeficiente de Permeabilidad

Figura 71. Profundidad de penetracion de agua bajo presion de £¢=280 kg/cm? - TMN=1",
patron vs disminuida y aumentada en 10%.

Fuente: Elaboracion propia.
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3.1.4 Analisis de costos

En el siguiente apartado se presentar los resultados derivados del desarrollo del objetivo

especifico n°4 planteado en este trabajo de investigacion.

3.1.4.1 Resistencia especificada de diseiio f’c=210 kg/cm? - TMN=%,"".

Tabla 100

Costo unitario por m3 para f'c=210 kg/cm? - TMN=%,".
Identificacion Costo de produccién
Disefio f'c = 210 kg/cm2 -TMN=3/4" A/C patrdn s/ 320.86
Disefio f'c = 210 kg/cm2 ~TMN=3/4" A/C disminuida en 10% s/ 342.57
Disefio f'c = 210 kg/cm? -TMN=3/4” A/C aumentada en 10% s/ 303.10

Fuente: Elaboracién propia.

3.1.4.2 Resistencia especificada de diseiio f’c=210 kg/cm? - TMN=1"".

Tabla 101

Costo unitario por m3 para f'c=210 kg/cm2 - TMN=1",
Identificacion Costo de produccién
Disefio f'c = 210 kg/cm2 -TMN=1"" A/C patron s/ 293.46
Disefio f'c = 210 kg/cm2 ~=TMN=1" A/C disminuida en 10% s/ 311.95
Disefio f'c = 210 kg/cm? -TMN=1" A/C aumentada en 10% s/ 278.34

Fuente: Elaboracion propia.

3.1.4.3 Resistencia especificada de disefio f>c=280 kg/cm? - TMN=%"".

Tabla 102

Costo unitario por m3 para f'c=280 kg/cm? - TMN=3/4".
Identificacion Costo de produccién
Disefio f'c = 280 kg/cm2 -TMN=3/4" A/C patrdn s/ 369.58
Disefio f'c = 280 kg/cm2 ~TMN=3/4" A/C disminuida en 10% s/ 396.68
Disefio f'c = 280 kg/cm2 -TMN=3/4" A/C aumentada en 10% s/ 347.40

Fuente: Elaboracion propia.

3.1.4.4 Resistencia especificada de diserio f’c=280 kg/cm2 - TMN=1"".
A. Disefio f'c=280 kg/cm? - TMN=1" - A/C patron.

Tabla 103

Costo unitario por m3 para f'c=280 kg/cm? - TMN=1".
Identificacion Costo de produccion
Disefio f'c = 280 kg/cm2 -TMN=1" A/C patron s/ 362.94
Disefo f'c = 280 kg/cm2 —TMN=1" A/C disminuida en 10% s/ 398.13
Disefio f'c = 280 kg/cm? —TMN=1" A/C aumentada en 10% s/ 341.51

Fuente: Elaboracion propia.
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3.2 Discusion de resultados

3.2.1 Ensayos aplicados a los agregados naturales de cantera.

En el siguiente apartado se analizaron los datos obtenidos del desarrollo del objetivo

especificado N°1.

Segun NTP 400.012:2013 AGREGADOS, analisis granulométrico del agregado fino, grueso
y global. Se afirma que los agregados naturales no tienen una gran deficiencia o exceso de
cualquier tamafio y presentan una curva granulométrica suave, produciran los resultados mas
satisfactorios, No debe contener terrones de arcilla, material de baja densidad o una cantidad
de particulas finas que llegue a ser perjudicial para el concreto. También debe de estar libre
de cloruros y sulfatos que afectan al concreto armado, llegando a perjudicar hasta a la
armadura de acero. La norma E-060 Concreto Armado del Reglamento Nacional de
Edificaciones, indica respecto al tamafio maximo nominal del agregado grueso que no debe
ser superior a, 1/5 de la menor separacion entre los lados del encofrado, 1/3 de la altura de
la losa, % del espaciamiento minimo libre entre las barras o alambres individuales de
refuerzo, paquetes, tendones, paquetes de tendones o ductos. El tamafio maximo nominal del
agregado grueso utilizado en esta investigacion es % y 1” proveniente de la cantera La

Victoria.

Segin NTP 400.017 AGREGADOS. Método de ensayo para determinar el peso unitario del
agregado. Siendo de 1452.49 kg/m3 el peso unitario suelto seco del agregado fino, ademas
se obtuvo 1453.69 kg/m3 como peso unitario suelto seco del agregado grueso de tamario

maximo nominal de %" y 1452.49 kg/m3 como peso unitario suelto seco.

Segin NTP 400.021 y NTP 400.022 AGREGADOS. Método de ensayo normalizado para
peso especifico y absorcidn, de agregado grueso y agregado fino, respectivamente. La mayor
parte de los agregados de peso normal tienen pesos especificos comprendidos entre 2400
kg/m3y 2900 kg/m3. En esta investigacion se obtuvo para el agregado fino un peso especifico
de 2575 kg/m? y para el agregado grueso de %” un peso especifico de 2640 kg/m3, y para
agregado grueso de 1” un peso especifico de 2523 kg/m3 estando entre los rangos

recomendados.
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3.2.2 Disefos de mezclas.

En el siguiente apartado se analizaron los datos obtenidos en el desarrollo del objetivo N°2.

En esta investigacion se elaboraron mediante el método del comité 211 de ACI, 6 disefios
de mezclas correspondientes a cada resistencia especificada a la compresion del concreto
(f'c) de 210 y 280 kg/cm? con diferente tamafio maximo nominal de agregado grueso %” y
1”.

Se trabajo para el concreto patron f'c de 210 kg/cm? con un TMN de 3/4” una relacion
agua/cemento de 0.617, aumentando su relacién agua/cemento en un 10% de 0.679 y
disminuyendo su relacién a/c de 0.555 y para un TMN=1" pardn una relacion agua/cemento
de 0.632, aumentado su relacion a/c en un 10% de 0.695 y disminuyendo su relacion a/c en
un 10% de 0.5609.

De la misma forma de trabajo para el concreto patrén de f'c de 280 kg/cm2 con un TMN de
3/4” una relacion agua/cemento de 0.494, aumentando su relacion agua/cemento en un 10%
de 0.543 y disminuyendo su relacion a/c de 0.445 y para un TMN=1" patron una relacion
agua/cemento de 0.466, aumentado su relacion a/c en un 10% de 0.513 y disminuyendo su

relacién a/c en un 10% de 0.419.

3.2.3 Evaluacién de la permeabilidad del concreto.

En el siguiente apartado se analizaron los datos obtenidos del desarrollo del objetivo

especifico N°3.

3.2.3.1 Ensayo al concreto en estado fresco.

Segin NTP 339.035:2015 nos dice que la altura del asentamiento en los disefios patron es
normal, con un slump de 3” y 4”, y aumentado y disminuyendo su relacion a/c en un
porcentaje de 10% vemos que varia entre 2” y 4”. cuando hablamos acerca del asentamiento

nos referimos a una propiedad que determina la trabajabilidad de la mezcla.

Segun NTP 339.184:2013 respecto a los disefios de mezclas de 210 y 280 kg/cmz, patron,
aumentado y disminuyendo su relacion a/c en un 10% no afecta en gran medida la
temperatura del concreto, siendo de 26°y 27° C.
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Y para lo que corresponde a la densidad, rendimiento contenido de aire se observé que el
peso unitario para concreto patron es de 2296.65 kg/m3, aumentada en un 10% es de 2291.91
kg/m3, y disminuyendo en un 10% es de 2302.45 kg/m3 para una resistencia de disefio de
210 kg/cm?,

3.2.3.2 Ensayo al concreto en estado endurecido.

De acuerdo a las normas técnicas peruanas que corresponden a NTP 339.181:2013 (ensayo
para determinar el nimero de rebote), NTP 339.034:2015 (ensayo para la determinacion de
la resistencia a la compresion), y NTP 339.237:2012 (ensayo para determinar la velocidad
de pulso), se obtienen diferentes cambios de acuerdo a su disefio como es el patron para una
resistencia de 210 kg/cm?, disminuida y aumentada en un 10% para un tamafio maximo
nominal de ¥, como para un disefio patron de 280 kg/cm? disminuida y aumentada en un
10% para un TMN de 1”.

Mientras que, en los ensayos de densidad y contenido de vacios, absorcion capilar y
penetracion de agua bajo presion, son los fundamentales para poder obtener la variacion de
los diferentes disefios de mezcla, aumentando y disminuyendo su relacion a/c en un 10% con

diferente tamafio maximo nominal.

3.2.4 Analisis de costos.

De acuerdo a los disefios patrones de 210 kg/cm?y 280 kg/cm? con dos TMN de 3/4” y 17,
se consiguio aumentar su costo de manera que afecte inversamente proporcional a su relacion
agua/cemento. Por lo tanto, mientras mayor relacion a/c el precio disminuye y a menor

relacion agua cemento el precio aumenta.
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CAPITULO IV CONCLUSIONESY
RECOMENDACIONES

146



4.1 Conclusiones

4.1.1 Ensayos a los agregados naturales de cantera

Se llega a la conclusién que el agregado fino posee una adecuada gradacién para la
fabricacion de concreto, con ligera falta de particulas gruesas. Su peso unitario (1452.49 kg/
m3) permitié fabricar concreto de densidad normal. La absorcién que presenta (0.756 %) se
ve superada por su humedad (1.138 %), por lo que aportara con contenido de agua a la
mezcla de concreto. En base a estos resultados, el agregado fino empleado para este trabajo

de investigacion es de alta calidad.

Con respecto al agregado grueso con tamafio maximo nominal de 34, podemos concluir que
su gradacion es adecuada y se encuentra dentro del huso granulométrico correspondiente,
aungue presenta una alta presencia de particulas de 3/8”. Presenta un peso unitario de
1453.69 kg/ m3, con lo que se podra fabricar concreto de densidad normal. Cuenta con una
absorcién del 1.03% y un contenido de humedad del 0.566 %, lo que representa un aumento
en el agua de disefio, con el fin de poder compensar dicha pérdida. En base a los resultados
determinados, se puede decir que el agregado grueso empleado es de buena calidad, aunque

con carencia de humedad natural.

Con respecto al agregado grueso con tamafio maximo nominal de 1”, podemos concluir que
presenta una mala gradacién, ya que hay carencia de particulas gruesas y alta presencia de
finos. Presenta un peso unitario de 1453.69 kg/ m3, con lo que se podréa fabricar concreto de
densidad normal. Cuenta con una absorcion del 0.89% y una humedad del 0.414%, lo que
representa un aumento en el agua de disefio, con el fin de poder compensar dicha pérdida.
En base a los resultados obtenidos, se puede decir que el agregado empleado es de una

calidad regular, principalmente por su formay la gradacién del mismo.

4.1.2 Disefios de mezclas.

4.1.2.1 Disefio de mezclas para concreto patron.

Para el caso del disefio de mezcla para una resistencia a la compresion de 210 kg/cmz?, se ha
Ilegado a la conclusion que un tamafio méximo nominal de %4 genera mayores ahorros, en
cuestion de material que hacer uso de uno de 1”; siendo sus dosificaciones en peso las
siguientes: 1 / 1.38 / 1.69 / 26.5 It de agua y 1 / 1.77 / 2.16 / 27.2 litros de agua,
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respectivamente. Los asentamientos de disefio para ambos son de 4 pulgadas y en ambos
disefios se ha tenido que aumentar el agua de disefio por la absorcion de los agregados, siendo
el de %4” el que mas absorbe. Se empled un cemento Pacasmayo Tipo | y no se requirié de
vibrado mecénico para alcanzar un asentamiento medido de 4 pulgadas, igual que el de

disefo.

Para el caso del disefio de mezcla para una resistencia a la compresion de 280 kg/cmz, se ha
llegado a la conclusién que un tamafio maximo nominal de %4 genera mayores ahorros en

el empleo de agregado fino.

4.1.2.2 Disefios de mezclas para concreto patron con diferentes relaciones A/C

Para el caso de los disefios de mezcla para una resistencia a la compresion de 210 kg/cm?, el
volumen de agregado fino es mas eficiente cuando se hace uso de una relacion agua cemento
de 0.555 con un tamafio maximo nominal de %4 y una relacién de agua cemento de 0.569
con un TMN de 1”. En el caso del agregado grueso, se sigue la misma tendencia, llegando a
tener una dosificacion en volumen para las mismas relaciones agua cemento mencionadas
de 1.24 y 1.61, respectivamente. Los litros de agua empleados para estas son de 23.8 y de
24.5. en base a los resultados obtenidos.

Y para el caso de los disefios de mezcla para una resistencia a la compresion de 280 kg/cm?,
el volumen de agregado fino es mas eficiente cuando se hace uso de una relacion agua
cemento de 0.445 con TMN=34" y una relacion a/c de 0.419 con un TMN=1". En el caso del
agregado grueso, se sigue la misma tendencia, llegando a tener una dosificacion en volumen

de 1.22 y 1.12 para las mismas relaciones agua cemento mencionadas.

4.1.3 Evaluacion de la permeabilidad.

Se ha realizado mezclas por cada relacién a/c con el objetivo de obtener una data amplia,
ello ha permitido obtener resultados efectivos que nos dan un buen indicio del
comportamiento de la permeabilidad en el concreto, de acuerdo a parametros obtenidos de

la norma de permeabilidad del concreto.

Podemos concluir que la relacion que existe entre el coeficiente de permeabilidad y la

relacion a/c es directa y varia de forma exponencial por lo tanto a menor relacion a/c menor
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profundidad de penetracion del agua., para concretos f°c=210 kg/cm? y °¢=280 kg/cm?
TMN=1"y TMN=3/4".

El coeficiente de permeabilidad es el resultado de diversos factores entre los cuales estan la
profundidad de penetracion y la porosidad (%), no obstante, se ha comprobado que es
susceptible a variaciones en la temperatura del concreto, asentamiento: caracteristicas del

concreto en estado fresco.

4.1.4 Analisis de costos para los diferentes disefios patrones.

En el anélisis de costos nos demuestra que al aumentar su relacion agua cemento ofrecen
econdémicamente una mejor alternativa ya que se reduce la cantidad de cemento y por ende

se hace maés factible en el uso comercial y méas accesible frente al costo de concreto patrén.
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4.2 Recomendaciones

4.2.1 Ensayos a los agregados naturales de cantera.

Se recomienda hacer una seleccion previa al menos de tres canteras y realizar todos los
ensayos de calidad de los agregados, para tener mas muestras y quedarnos con los mejores
de cada una de ella, pudiendo fabricar un concreto de mejor calidad Los ensayos aplicados
se hicieron siguiendo los lineamientos de las normas NTP 400-012:2013 para el anélisis
granulométrico del agregado fino, grueso y global y la NTP 400.017:2013 para el ensayo de
peso unitario de los agregados, como tambien la NTP 400.022:2013 correspondiente al
ensayo de peso especifico del agregado fino. Se recomienda que, en el caso de hacer uso de
agregado grueso de 17, buscar una cantera que ofrezca un material de una mejor gradacion,
con el fin de que cumpla con el huso granulométrico respectivo. Ademas, se debe de tener
en cuenta que la forma de este debera de ser en lo posible angulosa y aspera, con el fin de

que haya una mayor friccion entre este y la mezcla de cemento.

4.2.2 Disefio de mezclas definitivas.

4.2.2.1 Disefos de mezclas para concreto patron.

Se recomienda emplear disefios de mezcla patrén (norma ACI 211), para resistencias
mayores con el fin de analizar el efecto que tiene y cémo es que modifica la dosificacidn con
respecto a un disefio normal. En base a esto es que se podria tener una mayor diversidad de
muestras y el efecto de la porosidad del concreto podria ser evaluado desde un punto de vista

mas experimental.

4.2.2.2 Disefos de mezclas para concreto con diferentes relaciones A/C

De acuerdo a la norma ACI 211 que indica el disefio de mezcla se recomienda centrarse en
un solo tipo de tamafio maximo nominal y solo variar las relaciones agua cemento,
principalmente para tener una sola variable en estudio y que se haga mas facil la
determinacidn de un factor de variacion que sea originario de todos los cambios que pueden
sufrir los resultados tanto de resistencia y deméas propiedades del concreto. Esto se

recomienda al tener ciertas complicaciones a la hora de evaluar varias propiedades, porque
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tenemos dos factores que ver: el tamafio maximo nominal del agregado grueso y la relacién

agua cemento de la mezcla.

4.2.3 Evaluacion de la permeabilidad.

Si bien tenemos un buen indicio del comportamiento de las muestras, se recomienda seguir
la norma EN 12800 que indica el procedimiento a obtener la penetracién de agua bajo
presion para poder acelerar el tiempo de ensayo y hacer pruebas con mayores presiones sobre

todo para concretos con coeficiente de permeabilidad bajo y resistencia elevada.

Al hacer pruebas en concretos con relacion agua-cemento 0.6 0 més, es recomendable
realizar el ensayo a edades mayores a los 28 dias, a fin de conocer en que instante se
estabiliza el coeficiente de permeabilidad, como también el buen uso del vibrado mecanico
en el proceso de colocacion del concreto en la construccion de estructuras importantes que

presenten agua en su interior.
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ANEXO 1 ANALISIS DE DOCUMENTOS
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ANEXO 1.1 FICHA TECNICA DEL CEMENTO PACASMAYO PORTLAND TIPO
I
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CEMENTOS PACASMAYO S.AA.

Calle La Colonia Nro.150 Urb. El Vivero de Montemico Santiago de Surco - Lima
Carmetera Panamericana Norte Km. 666 Pacasmayo - La Libertad

PACASMAYO

Teléfono 317 - 6000

G-CC-F-04
Version 03
Cemento Portland Tipo |
Conforme a la NTP 334.009 / ASTM C150
Pacasmayo, 15 de Agosto del 2017
: : Requisito
COMPOSICION QUIMICA CPSAA
NTP 334.009 / ASTM C150
MgO % 23 Maximo 6.0
S03 % 238 Maximo 3 0
Pérdida por Ignicién % 3.1 Maximo 3.5
Residuo Insoluble % 0.66 Maximo 1.5
Requisito
PROPIEDADES FISICAS CPSAA
NTP 334.009 / ASTM C150
Contenido de Aire % 8 Maximo 12
Expansion en Autoclave % 0.09 Maximo 0.80
Superficie Especifica cm2/g 36560 Minimo 2800
Densidad g/mlL 3.08 NO ESPECIFICA
Resistencia Compresion :
Resistencia Compresion a 3dias MPa 2635 Minimo 12.0
P (Kglem2) 271) (Minimo 122)
Resistencia Compresion a 7dias MPa 343 Minimo 19.0
P (Kg/cm2) (350) (Minimo 194)

. . - . MPa 39.8 Minimo 28.0
Resistencia Compresion a 28dias (*) (Kg/cm2) (406) (Minimo 286)
Tiempo de Fraguado Vicat :

Fraguado Inicial min 138 Minimo 45
Fraguado Final min 261 Méaximo 375

Los resultados arriba mostrados, corresponden al promedio del cemento despachado durante el periodo del 01-07-2017 al 31-07-2017
La resistencia a la compresion a 28 dias corresponde al mes de Junio 2017.

(*) Requisito opcional.

Ing. Gabriel G. Mansilla Fiestas

Superintendente de Control de Calidad
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ANEXO 2 ENSAYOS APLICADOS AL AGREGADO FINO
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ANEXO 2.1 AGREGADOS. ANALISIS GRANULOMETRICO DEL AGREGADO
FINO, GRUESO Y GLOBAL.
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UNIVERSIDAD
SENOR DE SIPAN

FACULTAD DE INGENIERIA, ARQUITECTURA Y URBANISMO
ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL

LABORATORIO DE ENSAYO DE MATERIALES

Tesis : ESTUDIO DE LA RELACION AGUA/CEMENTO Y SU INFLUENCIA EN LA
PERMEABILIDAD DEL CONCRETO - 2017.
Tesista . ROBLES CARRERO NATHALY PRISCILLA
Ensayo : AGREGADOS. Analisis granulométrico del agregado fino, grueso y
global.
Referencia : NTP 400.012:2013
Muestra . Arena gruesa — La Victoria — Patapo.
Pesoinicial:  2.498 Kg
Malla % % Acumulado % Acumulado
Pulg. (mm.) Retenido Retenido que pasa
1/2" 12.7 0.0 0.0 100.0
3/8" 9.5 0.0 0.0 100.0
N° 4 4.8 7.3 7.3 92.7
N° 8 2.4 11.1 18.4 81.6
N° 16 1.2 13.6 32.0 68.0
Ne° 30 0.6 20.9 52.9 47.1
N° 50 0.3 26.5 79.4 20.6
N° 100 0.2 13.1 92.5 7.5
Modulo de fineza = 2.825
Abertura de malla de referencia = 4.750
100 ;
90 3

Porcentaje que pasa (%)
(o]
o

10 1/2"3/8" N° 4 N°8  N°16 N°30

10.00 1.00 0.10

Abertura (mm)
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ANEXO 2.2 AGREGADOS. METODO DE ENSAYO NORMALIZADO PARA
DETERMINAR LA MASA POR UNIDAD DE VOLUMEN O DENSIDAD (“PESO
UNITARIO”) Y LOS VACIOS EN LOS AGREGADOS. 3A. EDICION (BASADA
ASTM C 29/C29M-2009) Y AGREGADOS. METODO DE ENSAYO
NORMALIZADO PARA CONTENIDO DE HUMEDAD TOTAL EVAPORABLE DE
AGREGADOS POR SECADO.
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UNIVERSIDAD
SENOR DE SIPAN

FACULTAD DE INGENIERIA, ARQUITECTURA Y URBANISMO

ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL

LABORATORIO DE ENSAYO DE MATERIALES

Tesis . ESTUDIO DE LA RELACION AGUA/CEMENTO Y SU INFLUENCIA EN LA
PERMEABILIDAD DEL CONCRETO - 2017.

Tesista . ROBLES CARRERO NATHALY PRISCILLA

Ensayo : AGREGADOS. Método de ensayo normalizado para determinar la masa

por unidad de volumen o densidad (“Peso unitario”) y los vacios en los

agregados. 3a. Edicion (Basada ASTM C 29/C29M-2009)

AGREGADOS. Meétodo de ensayo normalizado para contenido de

humedad total evaporable de agregados por secado.

Referencia : NTP 400.017:2011
NTP 339.185:2013

Muestra . Arena gruesa — La Victoria — Patapo.

1.- PESO UNITARIO SUELTO

Peso unitario suelto humedo (Promedio) (kg/ms) 1469.02
Peso unitario suelto seco (Promedio) (kg/m3) 1469.02
Contenido de humedad (promedio) (%) 1.14
2.- PESO UNITARIO COMPACTADO

Peso unitario compactado humedo (Promedio) (kg/ms) 1597.82
Peso unitario seco compactado (Promedio) (kg/m3) 1597.82
Contenido de humedad (promedio) (%) 1.14
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ANEXO 2.3 AGREGADOS. METODO DE ENSAYO NORMALIZADO PARA LA
DENSIDAD, LA DENSIDAD RELATIVA (PESO ESPECIFICO) Y ABSORCION
DEL AGREGADO FINO.
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UNIVERSIDAD
SENOR DE SIPAN

FACULTAD DE INGENIERIA, ARQUITECTURA Y URBANISMO

ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL
LABORATORIO DE ENSAYO DE MATERIALES

Tesis . ESTUDIO DE LA RELACION AGUA/CEMENTO Y SU INFLUENCIA EN LA
PERMEABILIDAD DEL CONCRETO - 2017.

Tesista :  ROBLES CARRERO NATHALY PRISCILLA

Ensayo : AGREGADOS. Método de ensayo normalizado para la densidad, la

densidad relativa (peso especifico) y absorcion del agregado
Referencia : NTP 400.022:2013

fino.

Muestra . Arena gruesa — La Victoria — Patapo.
A. Peso especifico de masa (gr/cm3) 2.575
B. Peso especifico de masa saturado superficialmente seco (gr/cm3) 2.545
C. Peso especifico aparente (gr/cm3) 2.545
D. Porcentaje de absorcion % 0.756
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ANEXO 3 ENSAYOS APLICADOS AL AGREGADO GRUESO
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ANEXO 3.1 AGREGADO GRUESO DE TMN = %”
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ANEXO 3.1.1 AGREGADOS. ANALISIS GRANULOMETRICO DEL AGREGADO
FINO, GRUESO Y GLOBAL.
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Tesis
Tesista

Ensayo

Referencia

Muestra

UNIVERSIDAD
SENOR DE SIPAN

FACULTAD DE INGENIERIA, ARQUITECTURA Y URBANISMO
ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL

LABORATORIO DE ENSAYO DE MATERIALES

ESTUDIO DE LA RELACION AGUA/CEMENTO Y SU INFLUENCIA EN LA
PERMEABILIDAD DEL CONCRETO - 2017.
ROBLES CARRERO NATHALY PRISCILLA

AGREGADOS. Analisis granulométrico del agregado fino, grueso y

global.

NTP 400.012:2013

Piedra chancada 34 — Tres Tomas — Ferrefafe

Peso inicial: 3.318 Kg
Malla % % Acumulado % Acumulado
Pulg. (mm.) Retenido Retenido gue pasa
2" 50.000 0.000 0.000 100.000
11/2" 38.000 0.000 0.000 100.000
1" 25.000 0.000 0.000 100.000
3/4" 19.000 18.656 18.656 81.344
1/2" 12.700 27.728 46.383 53.617
3/8" 9.520 13.532 59.916 40.084
N° 4 4.750 31.977 91.893 8.107
Tamafio Maximo = 1
Tamafio Maximo Nominal = 3/4"
2"11/2" 1" 3/4" 1/2" 3/8" Ne 4
100 5
90 \
g |
> 70 1 \
& 60 \
L 50 1 \
[on 3
2 40 1
2 3 \
S 203 NN\
e 10 § N\
0 3
100 1

10
Abertura (mm)
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ANEXO 3.1.2 AGREGADOS. METODO DE ENSAYO NORMALIZADO PARA
DETERMINAR LA MASA POR UNIDAD DE VOLUMEN O DENSIDAD (“PESO
UNITARIO”) Y LOS VACIOS EN LOS AGREGADOS. 3A. EDICION (BASADA
ASTM C 29/C29M-2009) Y AGREGADOS. METODO DE ENSAYO
NORMALIZADO PARA CONTENIDO DE HUMEDAD TOTAL EVAPORABLE DE
AGREGADOS POR SECADO.
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UNIVERSIDAD
SENOR DE SIPAN

FACULTAD DE INGENIERIA, ARQUITECTURA Y URBANISMO
ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL

LABORATORIO DE ENSAYO DE MATERIALES

Tesis . ESTUDIO DE LA RELACION AGUA/CEMENTO Y SU INFLUENCIA EN LA
PERMEABILIDAD DEL CONCRETO - 2017.

Tesista :  ROBLES CARRERO NATHALY PRISCILLA

Ensayo :  AGREGADOS. Método de ensayo normalizado para determinar la masa

por unidad de volumen o densidad (“Peso unitario™) y los vacios en los
agregados. 3a. Edicion (Basada ASTM C 29/C29M-2009).
AGREGADOS. Método de ensayo normalizado para contenido de
humedad total evaporable de agregados por secado.

Referencia : NTP 400.017:2011
NTP 339.185:2013

Muestra . Piedra chancada 34” — Tres Tomas — Ferrefiafe

1.- PESO UNITARIO SUELTO

Peso unitario suelto humedo (Promedio) (kg/m3) 1461.91
Peso unitario suelto seco (Promedio) (kg/m’) 1453.69
Contenido de humedad (promedio) (%) 0.57

2.- PESO UNITARIO COMPACTADO

Peso unitario compactado humedo (Promedio) (kg/m?) 1617.22
Peso unitario seco compactado (Promedio) (kg/m3) 1608.12
Contenido de humedad (promedio) (%) 0.57
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ANEXO 3.1.3 AGREGADOS. METODO DE ENSAYO NORMALIZADO PARA LA
DENSIDAD, LA DENSIDAD RELATIVA (PESO ESPECIFICO) Y ABSORCION
DEL AGREGADO GRUESO. 32 EDICION
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UNIVERSIDAD
SENOR DE SIPAN

FACULTAD DE INGENIERIA, ARQUITECTURA Y URBANISMO
ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL

LABORATORIO DE ENSAYO DE MATERIALES

Tesis . ESTUDIO DE LA RELACION AGUA/CEMENTO Y SU INFLUENCIA EN LA
PERMEABILIDAD DEL CONCRETO - 2017.

Tesista :  ROBLES CARRERO NATHALY PRISCILLA

Ensayo : AGREGADOS. Método de ensayo normalizado para la densidad, la
densidad relativa (peso especifico) y absorcion del agregado grueso. 32
Edicion.

Referencia : NTP 400.021:2013

Muestra . Piedra chancada 34" — Tres Tomas — Ferrefiafe
A. Peso especifico de masa (gr/cm®)  2.640
B. Peso especifico de masa saturado superficialmente seco  (gr/cn?®)  2.667
C. Peso especifico aparente (gricm?®y  2.714
D. Porcentaje de absorcion % 1.031
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ANEXO 3.2 AGREGADO GRUESO DE TMN =17
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ANEXO 3.2.1 AGREGADOS. ANALISIS GRANULOMETRICO DEL AGREGADO
FINO, GRUESO Y GLOBAL.
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Tesis
Tesista

Ensayo

UNIVERSIDAD
SENOR DE SIPAN

FACULTAD DE INGENIERIA, ARQUITECTURA Y URBANISMO

ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL

LABORATORIO DE ENSAYO DE MATERIALES

Referencia

Muestra

ESTUDIO DE LA RELACION AGUA/CEMENTO Y SU INFLUENCIA EN LA
PERMEABILIDAD DEL CONCRETO - 2017.
ROBLES CARRERO NATHALY PRISCILLA

AGREGADOS. Analisis granulométrico del agregado fino, grueso y
global.
NTP 400.012:2013

Piedra chancada 34 — Tres Tomas — Ferrefafe

Peso inicial: 9.288

Malla % % Acumulado % Acumulado
Pulg. (mm.) Retenido Retenido Que pasa
2" 50.000 0.000 0.000 100.000
11/2" 38.000 0.000 0.000 100.000
1" 25.000 40.655 40.655 59.345
3/4" 19.000 47.761 88.415 11.585
1/2" 12.700 7.289 95.704 4.296
3/8" 9.520 2.143 97.847 2.153
N° 4 4.750 1.895 99.742 0.258
FONDO 0.258 100.000 0.000
Tamafio Maximo = 11/2"
Tamafio Maximo Nominal = 1
2" 11/2" 1" 3/4"  1/2" 3/8" Ne 4
100 ;
90 1
g 8 \ \
570 \
§_ 60 \ \
L 50 ;
% 40 \
£ 30 1
8 20 3 \\ \\
£ 10 F~ L
0 1 =
100 10 1
Abertura (mm)
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ANEXO 3.2.2 AGREGADOS. METODO DE ENSAYO NORMALIZADO PARA
DETERMINAR LA MASA POR UNIDAD DE VOLUMEN O DENSIDAD (“PESO
UNITARIO”) Y LOS VACIOS EN LOS AGREGADOS. 3A. EDICION (BASADA
ASTM C 29/C29M-2009) Y AGREGADOS. METODO DE ENSAYO
NORMALIZADO PARA CONTENIDO DE HUMEDAD TOTAL EVAPORABLE DE
AGREGADOS POR SECADO.
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UNIVERSIDAD
SENOR DE SIPAN

FACULTAD DE INGENIERIA, ARQUITECTURA Y URBANISMO

ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL

LABORATORIO DE ENSAYO DE MATERIALES

Tesis . ESTUDIO DE LA RELACION AGUA/CEMENTO Y SU INFLUENCIA EN LA
PERMEABILIDAD DEL CONCRETO - 2017.

Tesista :  ROBLES CARRERO NATHALY PRISCILLA

Ensayo :  AGREGADOS. Método de ensayo normalizado para determinar la masa

por unidad de volumen o densidad (“Peso unitario™) y los vacios en los

agregados. 3a. Edicion (Basada ASTM C 29/C29M-2009).

AGREGADOS. Método de ensayo normalizado para contenido de
humedad total evaporable de agregados por secado.

Referencia : NTP 400.017:2011
NTP 339.185:2013

Muestra . Piedra chancada 34” — Tres Tomas — Ferrefiafe

1.- PESO UNITARIO SUELTO

Peso unitario suelto humedo (Promedio) (kg/m3) 1469.02
Peso unitario suelto seco (Promedio) (kg/m3) 1452.49
Contenido de humedad (promedio) (%) 1.138
2.- PESO UNITARIO COMPACTADO

Peso unitario compactado humedo (Promedio) (kg/m3) 1617.22
Peso unitario seco compactado (Promedio) (kg/m3) 1608.12
Contenido de humedad (promedio) (%) 1.138
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ANEXO 3.2.3 AGREGADOS. METODO DE ENSAYO NORMALIZADO PARA LA
DENSIDAD, LA DENSIDAD RELATIVA (PESO ESPECIFICO) Y ABSORCION
DEL AGREGADO GRUESO. 32 EDICION
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UNIVERSIDAD
SENOR DE SIPAN

FACULTAD DE INGENIERIA, ARQUITECTURA Y URBANISMO
ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL

LABORATORIO DE ENSAYO DE MATERIALES

Tesis . ESTUDIO DE LA RELACION AGUA/CEMENTO Y SU INFLUENCIA EN LA
PERMEABILIDAD DEL CONCRETO - 2017.

Tesista :  ROBLES CARRERO NATHALY PRISCILLA

Ensayo : AGREGADOS. Método de ensayo normalizado para la densidad, la
densidad relativa (peso especifico) y absorcion del agregado grueso. 32
Edicion.

Referencia : NTP 400.021:2013

Muestra . Piedra chancada %.” — Tres Tomas — Ferrefiafe
A. Peso especifico de masa (gr/cm®)  2.593
B. Peso especifico de masa saturado superficialmente seco  (gr/cn?®)  2.616
C. Peso especifico aparente (gricm?®)  2.654
D. Porcentaje de absorcion % 0.894
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ANEXO 4 ENSAYOS APLICADOS AL CONCRETO FRESCO
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ANEXO 4.1 CONCRETO. METODO DE ENSAYO PARA LA MEDICION DEL
ASENTAMIENTO DEL CONCRETO DE CEMENTO PORTLAND. 4A. EDICION
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ANEXO 4.1.1 RESISTENCIA DE DISENO f¢=210 kg/cm?.

183



Tesis
Tesista

Ensayo

Referencia

UNIVERSIDAD
SENOR DE SIPAN

FACULTAD DE INGENIERIA, ARQUITECTURA Y URBANISMO
ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL

LABORATORIO DE ENSAYO DE MATERIALES

ESTUDIO DE LA RELACION AGUA/CEMENTO Y SU INFLUENCIA EN LA
PERMEABILIDAD DEL CONCRETO - 2017.
ROBLES CARRERO NATHALY PRISCILLA

CONCRETO. Método de ensayo para la medicion del asentamiento del
concreto de Cemento Portland. 4a. Edicién.

NTP 339.035:2015

o L Asentamiento
N° de ensayo Descripcion (cm)
1 DISENO f'¢=210 kg/cn? - TMN=%" - A/C PATRON 10.10
2 DISENO f'¢=210 kg/cm? - TMN=%" - A/C DISMINUIDA EN 10% 7.30
3 DISENO f'¢=210 kg/cm? - TMN=%" - A/lC AUMENTADA EN 10% 11.90
4 DISENO f'¢=210 kg/cnm? - TMN=1" - A/C PATRON 10.15
5 DISENO f'c=210 kg/cm? - TMN=1" - A/C DISMINUIDA EN 10% 8.00
6 DISENO f'c=210 kg/cm? - TMN=1" - A/C AUMENTADA EN 10% 11.50
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ANEXO 4.1.2 RESISTENCIA DE DISENO f’¢=280 kg/cm2.
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Tesis
Tesista

Ensayo

Referencia

UNIVERSIDAD
SENOR DE SIPAN

FACULTAD DE INGENIERIA, ARQUITECTURA Y URBANISMO
ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL

LABORATORIO DE ENSAYO DE MATERIALES

ESTUDIO DE LA RELACION AGUA/CEMENTO Y SU INFLUENCIA EN LA
PERMEABILIDAD DEL CONCRETO - 2017.
ROBLES CARRERO NATHALY PRISCILLA

CONCRETO. Método de ensayo para la medicion del asentamiento del
concreto de Cemento Portland. 4a. Edicién.

NTP 339.035:2015

o L Asentamiento
N° de ensayo Descripcion (cm)
7 DISENO f'¢=280 kg/cn? - TMN=%" - A/C PATRON 10.05
8 DISENO f'¢=280 kg/cm? - TMN=%" - A/C DISMINUIDA EN 10% 8.60
9 DISENO f'¢=280 kg/cm? - TMN=%" - A/C AUMENTADA EN 10% 11.20
10 DISENO f'¢=280 kg/cn? - TMN=1" - A/C PATRON 10.20
11 DISENO f'c=280 kg/cm? - TMN=1" - A/C DISMINUIDA EN 10% 8.80
12 DISENO f'c=280 kg/cm? - TMN=1" - A/C AUMENTADA EN 10% 11.40
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ANEXO 4.2 CONCRETO. METODO DE ENSAYO NORMALIZADO PARA
DETERMINAR LA TEMPERATURA DE MEZCLAS DE CONCRETO. 22EDICION
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ANEXO 4.2.1 RESISTENCIA DE DISENO f¢=210 kg/cm?.
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Tesis
Tesista

Ensayo

Referencia

UNIVERSIDAD
SENOR DE SIPAN

FACULTAD DE INGENIERIA, ARQUITECTURA Y URBANISMO
ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL

LABORATORIO DE ENSAYO DE MATERIALES

ESTUDIO DE LA RELACION AGUA/CEMENTO Y SU INFLUENCIA EN LA
PERMEABILIDAD DEL CONCRETO - 2017.
ROBLES CARRERO NATHALY PRISCILLA

CONCRETO. Método de ensayo normalizado para determinar la
temperatura de mezclas de concreto. 22 Edicion.

NTP 339.184:2013

o S Temperatura
N° de ensayo Descripcion Promedio
1 DISENO fc=210 kg/cm? - TMN=%" - A/IC PATRON 27.3°C
2 DISENO fc=210 kg/crm? - TMN=%" - A/JC DISMINUIDA EN 10% 27.5°C
3 DISENO fc=210 kg/cm? - TMN=%" - A/C AUMENTADA EN 10% 26.9°C
4 DISENO f¢=210 kg/cn? - TMN=1" - A/C PATRON 26.9°C
5 DISENO fc=210 kg/cm? - TMN=1" - A/C DISMINUIDA EN 10% 27.5°C
6 DISENO fc=210 kg/cn? - TMN=1" - A/C AUMENTADA EN 10% 26.0°C
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ANEXO 4.2.2 RESISTENCIA DE DISENO f’¢=280 kg/cm?.
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Tesis
Tesista

Ensayo

Referencia

UNIVERSIDAD
SENOR DE SIPAN

FACULTAD DE INGENIERIA, ARQUITECTURA Y URBANISMO
ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL

LABORATORIO DE ENSAYO DE MATERIALES

ESTUDIO DE LA RELACION AGUA/CEMENTO Y SU INFLUENCIA EN LA
PERMEABILIDAD DEL CONCRETO - 2017.
ROBLES CARRERO NATHALY PRISCILLA

CONCRETO. Método de ensayo normalizado para determinar la
temperatura de mezclas de concreto. 22 Edicion.

NTP 339.184:2013

o S Temperatura
N° de ensayo Descripcion Promedio
7 DISENO fc=280 kg/cm? - TMN=%" - A/IC PATRON 27.0°C
8 DISENO fc=280 kg/crm? - TMN=%" - A/JC DISMINUIDA EN 10% 27.3°C
9 DISENO f¢c=280 kg/cm? - TMN=%" - A/C AUMENTADA EN 10% 26.5°C
10 DISENO f¢=280 kg/cn? - TMN=1" - A/C PATRON 27.0°C
11 DISENO fc=280 kg/cm? - TMN=1" - A/C DISMINUIDA EN 10% 27.3°C
12 DISENO fc=280 kg/cn? - TMN=1" - A/C AUMENTADA EN 10% 26.0°C
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ANEXO 4.3 HORMIGON (CONCRETO). METODO DE ENSAYO PARA
DETERMINAR LA DENSIDAD (PESO UNITARIO), RENDIMIENTO Y

CONTENIDO DE AIRE (METODO GRAVIMETRICO) DEL HORMIGON
(CONCRETO).
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ANEXO 4.3.1 RESISTENCIA DE DISENO f¢=210 kg/cm?.
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Tesis
Tesista

Ensayo

Referencia

UNIVERSIDAD
SENOR DE SIPAN

FACULTAD DE INGENIERIA, ARQUITECTURA Y URBANISMO
ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL

LABORATORIO DE ENSAYO DE MATERIALES

ESTUDIO DE LA RELACION AGUA/CEMENTO Y SU INFLUENCIA EN LA
PERMEABILIDAD DEL CONCRETO - 2017.
ROBLES CARRERO NATHALY PRISCILLA

HORMIGON (CONCRETO). Método de ensayo para determinar la
densidad (peso unitario), rendimiento y contenido de aire (método
gravimétrico) del hormigén (concreto).

NTP 339.046:2008

Peso Unitario

N° de ensayo Descripcion del concreto
1 DISENO fc=210 kg/cn? - TMN=%" - A/C PATRON 2296.65 kg/ms
2 DISENO f¢=210 kg/cm? - TMN=%:" - A/C DISMINUIDA EN 10%  2302.45 kg/m?
3 DISENO f¢=210 kg/cm? - TMN=%:" - A/IC AUMENTADAEN 10%  2291.91 kg/m?
4 DISENO f¢=210 kg/cr? - TMN=1" - A/C PATRON 2324.97 kg/m8
5 DISENO f¢=210 kg/cm? - TMN=1" - A/C DISMINUIDA EN 10%  2329.90 kg/m?
6 DISENO f¢=210 kg/cm? - TMN=1" - A/C AUMENTADA EN 10%  2320.93 kg/m?
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ANEXO 4.3.2 RESISTENCIA DE DISENO £ ¢=280 kg/cm>
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Tesis
Tesista

Ensayo

Referencia

UNIVERSIDAD
SENOR DE SIPAN

FACULTAD DE INGENIERIA, ARQUITECTURA Y URBANISMO
ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL

LABORATORIO DE ENSAYO DE MATERIALES

ESTUDIO DE LA RELACION AGUA/CEMENTO Y SU INFLUENCIA EN LA
PERMEABILIDAD DEL CONCRETO - 2017.
ROBLES CARRERO NATHALY PRISCILLA

HORMIGON (CONCRETO). Método de ensayo para determinar la
densidad (peso unitario), rendimiento y contenido de aire (método
gravimétrico) del hormigoén (concreto).

NTP 339.046:2008

Peso Unitario

N° de ensayo Descripcion del concreto
7 DISENO f¢=280 kg/cn? - TMN=%" - A/C PATRON 2309.66 kg/ms
8 DISENO f¢=280 kg/cm? - TMN=%:" - A/C DISMINUIDA EN 10%  2316.90 kg/m?
9 DISENO f¢=280 kg/cm? - TMN=%:" - A/IC AUMENTADA EN 10%  2303.74 kg/m?
10 DISENO f¢=280 kg/cr? - TMN=1" - A/C PATRON 2340.79 kg/m8
11 DISENO f¢=280 kg/cm? - TMN=1" - A/C DISMINUIDA EN 10%  2347.49 kg/n?
12 DISENO f¢=280 kg/cm? - TMN=1" - A/C AUMENTADA EN 10%  2335.31 kg/n?
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ANEXO 5 ENSAYOS APLICADOS AL CONCRETO ENDURECIDO
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ANEXO 5.1 CONCRETO. METODO DE ENSAYO NORMALIZADO PARA LA
DETERMINACION DE LA RESISTENCIA A LA COMPRESION DEL
CONCRETO EN MUESTRAS CILINDRICAS. 42 EDICION.
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ANEXO 5.1.1 RESISTENCIA DE DISENO f¢=210 kg/cm?.
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UNIVERSIDAD
SENOR DE SIPAN

FACULTAD DE INGENIERIA, ARQUITECTURA Y URBANISMO

ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL

LABORATORIO DE ENSAYO DE MATERIALES

Tesis ESTUDIO DE LA RELACION AGUA/CEMENTO Y SU INFLUENCIA EN LA
PERMEABILIDAD DEL CONCRETO - 2017.
Tesista ROBLES CARRERO NATHALY PRISCILLA
Ensayo CONCRETO. Método de ensayo para la determinacion de la resistencia
a la compresion del concreto en muestras cilindricas. 42 Edicion.
Referencia NTP 339.034:2015
o PPN A, ] Fecha de Fecha de Edad f'c
Muestra N Denominacién 6 Descripcion del vaciado Vaciado Ensayo (Dias) kg/cmz
01 DISENO f'¢=210 kg/cm? - TMN=%" - AIC PATRON 23/04/2018  30/04/2018 7 161
02 DISENO f'¢=210 kg/cm? - TMN=%" - AIC PATRON 23/04/2018  30/04/2018 7 131
03 DISENO f'¢=210 kg/cm? - TMN=%" - AIC PATRON 23/04/2018  30/04/2018 7 160
04 DISENO f'c=210 kg/cm2 - TMN=%" - A/IC PATRON 23/04/2018 7/05/2018 14 201
05 DISENO f'¢=210 kg/cm? - TMN=%" - AIC PATRON 23/04/2018 7/05/2018 14 189
06 DISENO f'¢=210 kg/cm? - TMN=%" - AIC PATRON 23/04/2018 7/05/2018 14 179
07 DISENO f'¢=210 kg/cm? - TMN=%" - AIC PATRON 23/04/2018  21/05/2018 28 200
08 DISENO f'¢=210 kg/cm? - TMN=%" - AIC PATRON 23/04/2018  21/05/2018 28 216
09 DISENO f'¢=210 kg/cm? - TMN=%" - AIC PATRON 23/04/2018  21/05/2018 28 214
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LABORATORIO DE ENSAYO DE MATERIALES

Tesis ESTUDIO DE LA RELACION AGUA/CEMENTO Y SU INFLUENCIA EN LA
PERMEABILIDAD DEL CONCRETO - 2017.
Tesista ROBLES CARRERO NATHALY PRISCILLA
Ensayo CONCRETO. Método de ensayo para la determinacién de la resistencia
a la compresion del concreto en muestras cilindricas. 42 Edicion.
Referencia NTP 339.034:2015
o N L . Fecha de Fecha de Edad f'c
Muestra N Denominacién 6 Descripcion del vaciado Vaciado Ensayo (Dias) kg/cmz
16 DISENO f'c=210 kg/cm? - TMN=%" - A/IC DISMINUIDA EN 10% 23/04/2018  30/04/2018 7 217
17 DISENO f'¢c=210 kg/cm? - TMN=%" - A/C DISMINUIDA EN 10% 23/04/2018  30/04/2018 7 216
18 DISENO f¢c=210 kg/cm2 - TMN=%" - A/C DISMINUIDA EN 10% 23/04/2018  30/04/2018 7 131
19 DISENO f¢c=210 kg/cm2 - TMN=%" - A/C DISMINUIDA EN 10% 23/04/2018 7/05/2018 14 188
20 DISENO f'¢c=210 kg/cm2 - TMN=3%" - A/C DISMINUIDA EN 10% 23/04/2018 7/05/2018 14 240
21 DISENO f'c=210 kg/cm? - TMN=%" - A/IC DISMINUIDA EN 10% 23/04/2018 7/05/2018 14 255
22 DISENO f'c=210 kg/cm? - TMN=%" - A/IC DISMINUIDA EN 10% 23/04/2018  21/05/2018 28 268
23 DISENO f'¢c=210 kg/cm? - TMN=%" - A/C DISMINUIDA EN 10% 23/04/2018  21/05/2018 28 273
24 DISENO f'c=210 kg/cm? - TMN=%," - A/IC DISMINUIDA EN 10% 23/04/2018  21/05/2018 28 269
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Tesis ESTUDIO DE LA RELACION AGUA/CEMENTO Y SU INFLUENCIA EN LA
PERMEABILIDAD DEL CONCRETO - 2017.
Tesista ROBLES CARRERO NATHALY PRISCILLA
Ensayo CONCRETO. Método de ensayo para la determinacién de la resistencia
a la compresion del concreto en muestras cilindricas. 42 Edicion
Referencia NTP 339.034:2015
Muestra N° Denominacién 6 Descripcién del vaciado '\:/e;:i:lc?: Féﬁ?:yge (EDC::S) K f/::mz
g
31 DISENO f'¢=210 kg/cm? - TMN=%" - AIC AUMENTADA EN 10% 23/04/2018  30/04/2018 7 118
32 DISENO f'¢=210 kg/cm? - TMN=%" - AIC AUMENTADA EN 10% 23/04/2018  30/04/2018 7 48
33 DISENO f'¢=210 kg/cm? - TMN=%" - A/IC AUMENTADA EN 10% 23/04/2018  30/04/2018 7 110
34 DISENO f'c=210 kg/cm2 - TMN=%" - AIC AUMENTADA EN 10% 23/04/2018 7/05/2018 14 172
35 DISENO f'¢=210 kg/cm? - TMN=%" - AIC AUMENTADA EN 10% 23/04/2018 7/05/2018 14 181
36 DISENO f'¢=210 kg/cm? - TMN=%" - AIC AUMENTADA EN 10% 23/04/2018 7/05/2018 14 175
37 DISENO f'¢=210 kg/cm? - TMN=%" - AIC AUMENTADA EN 10% 23/04/2018  21/05/2018 28 200
38 DISENO f'¢=210 kg/cm? - TMN=%" - AIC AUMENTADA EN 10% 23/04/2018  21/05/2018 28 208
39 DISENO f'¢=210 kg/cm? - TMN=%" - AIC AUMENTADA EN 10% 23/04/2018  21/05/2018 28 188
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Tesis ESTUDIO DE LA RELACION AGUA/CEMENTO Y SU INFLUENCIA EN LA
PERMEABILIDAD DEL CONCRETO - 2017.
Tesista ROBLES CARRERO NATHALY PRISCILLA
Ensayo CONCRETO. Método de ensayo para la determinacién de la resistencia
a la compresion del concreto en muestras cilindricas. 42 Edicidn
Referencia NTP 339.034:2015
Muestra N° Denominacién 6 Descripcién del vaciado '\:/e;:i:lc?: Féﬁ?:yge (EDC::S) kgf/:mz
46 DISENO f'c=210 kg/lcm? - TMN=1" - A/IC PATRON 23/04/2018  30/04/2018 7 131
47 DISENO f'¢c=210 kg/cm? - TMN=1" - AIC PATRON 23/04/2018  30/04/2018 7 162
48 DISENO f¢c=210 kg/cm? - TMN=1" - A/C PATRON 23/04/2018  30/04/2018 7 160
49 DISENO f¢c=210 kg/cm2 - TMN=1" - AIC PATRON 23/04/2018 7/05/2018 14 201
50 DISENO f'¢c=210 kg/cm2 - TMN=1" - AIC PATRON 23/04/2018 7/05/2018 14 200
51 DISENO f'c=210 kg/lem? - TMN=1" - A/IC PATRON 23/04/2018 7/05/2018 14 200
52 DISENO f'c=210 kg/lcm? - TMN=1" - A/IC PATRON 23/04/2018  21/05/2018 28 238
53 DISENO f'¢c=210 kg/cm? - TMN=1" - AIC PATRON 23/04/2018  21/05/2018 28 174
54 DISENO f'c=210 kg/cm2 - TMN=1" - AIC PATRON 23/04/2018  21/05/2018 28 237
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Tesis ESTUDIO DE LA RELACION AGUA/CEMENTO Y SU INFLUENCIA EN LA
PERMEABILIDAD DEL CONCRETO - 2017.
Tesista ROBLES CARRERO NATHALY PRISCILLA
Ensayo CONCRETO. Método de ensayo para la determinacién de la resistencia
a la compresion del concreto en muestras cilindricas. 42 Edicidn
Referencia NTP 339.034:2015
Muestra N° Denominacién 6 Descripcién del vaciado '\:/e;:i:lc?: Féﬁ?:yge (EDC::S) kgf/:mz
61 DISENO f'¢=210 kg/cm? - TMN=1" - A/C DISMINUIDA EN 10% 23/04/2018  30/04/2018 7 221
62 DISENO f'¢=210 kg/cm? - TMN=1" - A/C DISMINUIDA EN 10% 23/04/2018  30/04/2018 7 140
63 DISENO f'¢=210 kg/cm? - TMN=1" - A/C DISMINUIDA EN 10% 23/04/2018  30/04/2018 7 185
64 DISENO f'c=210 kg/cm2 - TMN=1" - A/C DISMINUIDA EN 10% 23/04/2018 7/05/2018 14 213
65 DISENO f'¢=210 kg/cm? - TMN=1" - A/C DISMINUIDA EN 10% 23/04/2018 7/05/2018 14 247
66 DISENO f'¢=210 kg/cm? - TMN=1" - A/C DISMINUIDA EN 10% 23/04/2018 7/05/2018 14 249
67 DISENO f'¢=210 kg/cm? - TMN=1" - A/C DISMINUIDA EN 10% 23/04/2018  21/05/2018 28 304
68 DISENO f'¢=210 kg/cm? - TMN=1" - A/C DISMINUIDA EN 10% 23/04/2018  21/05/2018 28 266
69 DISENO f'¢=210 kg/cm? - TMN=1" - A/C DISMINUIDA EN 10% 23/04/2018  21/05/2018 28 217
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Tesis ESTUDIO DE LA RELACION AGUA/CEMENTO Y SU INFLUENCIA EN LA
PERMEABILIDAD DEL CONCRETO - 2017.
Tesista ROBLES CARRERO NATHALY PRISCILLA
Ensayo CONCRETO. Método de ensayo para la determinacién de la resistencia
a la compresion del concreto en muestras cilindricas. 42 Edicion.
Referencia NTP 339.034:2015
Muestra N° Denominacién 6 Descripcién del vaciado '\:/e;:i:lc?: Féﬁ?:yge (EDC::S) kgf/:mz
76 DISENO f'c=210 kg/lcm? - TMN=1" - A/IC AUMENTADA EN 10% 23/04/2018  30/04/2018 7 144
7 DISENO f'¢c=210 kg/cm? - TMN=1" - AIC AUMENTADA EN 10% 23/04/2018  30/04/2018 7 179
78 DISENO f¢c=210 kg/cm2 - TMN=1" - AIC AUMENTADA EN 10% 23/04/2018  30/04/2018 7 138
79 DISENO f¢c=210 kg/cm2 - TMN=1" - AIC AUMENTADA EN 10% 23/04/2018 7/05/2018 14 189
80 DISENO f'¢c=210 kg/cm2 - TMN=1" - AIC AUMENTADA EN 10% 23/04/2018 7/05/2018 14 173
81 DISENO f'c=210 kg/cm? - TMN=1" - AIC AUMENTADA EN 10% 23/04/2018 7/05/2018 14 167
82 DISENO f'c=210 kg/lcm? - TMN=1" - AIC AUMENTADA EN 10% 23/04/2018  21/05/2018 28 170
83 DISENO f'¢c=210 kg/cm? - TMN=1" - AIC AUMENTADA EN 10% 23/04/2018  21/05/2018 28 182
84 DISENO f'c=210 kg/cm2 - TMN=1" - AAC AUMENTADA EN 10% 23/04/2018  21/05/2018 28 249
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ANEXO 5.1.1.1 DISENO f'¢=210 kg/cm? - TMN=%"" - A/C PATRON
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—e— DISENO fc=210 kg/cm? - TMN=%" - A/IC PATRON

Tia1

Gonos razonablemente bien
formados en ambos extremos,

fisuras a través da los

cabezales de menos de 25 mm

(1 pulgada)

Tipo4

Fractura diagonal sin fisuras a
través de los exvemos; goipee

su

avemente con un martilo

para distinguida del Tipo 1

00 2
Conas bien formados en un
extromo, fisuras verticales a
través de los cabazalas, cono
o bien definido en el otro
extramo

Muestra \dentificacion Fechade Fechade Edad Altura Diametro Factor de Carga Tipo de f'c  f'cprom f'c disefio  %de
N° vaciado ensayo (dias) (L) (cm) (D) (cm) correccion (kgf) Falla (kg/cm?) (kg/cm?) (kg/cm?) resistencia
01  DISENO fc=210 kg/cm? - TMN=%" - A/C PATRON 23/04/2018 30/04/2018 7  30.400 15239 1995 1.000 29381 2 161
02  DISENO fc¢=210 kg/cm? - TMN=%" - A/C PATRON 23/04/2018 30/04/2018 7  30.450 15.230 1.999 1.000 23942 3 131 151 210 2%
03  DISENO f'¢=210 kg/cm? - TMN=%" - A/C PATRON 23/04/2018 30/04/2018 7  30.450 15.264 1.995 1.000 29320 2 160
04  DISENO f'c=210 kg/cm? - TMN=%" - A/C PATRON 23/04/2018 7/05/2018 14 30.250 15.239 1.985 0.999 36753 2 201
05  DISENO f'c=210 kg/c? - TMN=%" - A/C PATRON 23/04/2018 7/05/2018 14 30400 15.221 1.997 1.000 34332 3 189 190 210 90%
06  DISENO fc=210 kg/cn? - TMN=%" - A/C PATRON 23/04/2018 7/05/2018 14 30.300 15.261 1.985 0.999 32863 5 179
07  DISENO f¢c=210 kg/cn? - TMN=%" - A/C PATRON 23/04/2018 21/05/2018 28 30.100 15.223 1.977 0.998 36484 2 200
08  DISENO fc=210 kg/cn? - TMN=%" - A/C PATRON 23/04/2018 21/05/2018 28 30.300 15.193 1.994 1.000 39134 2 216 210 210 100%
09  DISENO fc=210 kg/cn? - TMN=%" - A/C PATRON 23/04/2018 21/05/2018 28 30.300 15.174 1.997 1.000 38655 5 214

Resistencia a la compresion del concreto en muestras cilindricas T e
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Tipo 3
Fisuras verticales
encolumnadas a través de
ambos extremos, conos
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fracturas en los lados an las
partes suparior oinferior (ocurre)
comdnmeta con cabezales no
adneridos)

Tipo 6

Simiar a Tipo 5pero el

extremo del cilindro es
puntiagudo
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ANEXO 5.1.1.2 DISENO f'¢=210 kg/cm? - TMN=%"" - A/C DISMINUIDA EN 10%

Muestra \dentificacion Fechade Fechade Edad Altura Diametro Factor de Carga Tipo de f'c  f'cprom f'c disefio  %de
N° vaciado ensayo (dias) (L) (cm) (D) (cm) correccion (kgf) Falla (kg/cm?) (kg/cm?) (kg/cm?) resistencia
16 DISENO f¢=210 kg/cm? - TMN=%" - A/C DISMINUIDA EN 10% 23/04/2018 30/04/2018 7 30.600 15.763 1.941 0.995 42553 2 217
17 DISENO fc=210 kg/cm? - TMN=%" - A/C DISMINUIDA EN 10% 23/04/2018 30/04/2018 7 30.600 15.767 1.941 0.995 42420 3 216 188 210 90%
18  DISENO f¢=210 kg/cn? - TMN=%" - A/C DISMINUIDA EN 10%  23/04/2018 30/04/2018 7  30.500 15.748 1.937 0.995 25669 2 131
19  DISENO f¢=210 kg/cn? - TMN=%" - A/C DISMINUIDA EN 10%  23/04/2018 7/05/2018 14 30.450 15.228 2.000 1.000 34352 2 188
20  DISENO f'c=210 kg/c? - TMN=%" - A/C DISMINUIDA EN 10%  23/04/2018 7/05/2018 14 30.300 15258 1.986 0.999 43942 3 240 228 210 108%
21 DISENO fc=210 kg/cnm? - TMN=%" - A/C DISMINUIDA EN 10% 23/04/2018 7/05/2018 14 30.450 15.130 2.013 1.000 45811 5 255
22 DISENO fc=210 kg/cn? - TMN=%" - A/C DISMINUIDA EN 10%  23/04/2018 21/05/2018 28 30.450 15.193 2.004 1.000 48499 2 268
23 DISENO fc=210 kg/cn? - TMN=%" - A/C DISMINUIDA EN 10%  23/04/2018 21/05/2018 28 30.300 15.223 1.990 0.999 49825 2 273 270 210 129%
24 DISENO fc=210 kg/cn? - TMN=%" - A/C DISMINUIDA EN 10%  23/04/2018 21/05/2018 28 30.350 15.254 1.990 0.999 49145 5 269
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—e— DISENO f¢=210 kg/cm? - TMN=%" - A/C DISMINUIDA EN 10%

28

Gonos razonablemente bien

Tia1

formados en ambos extremos,

fisuras a través da los

cabezales de menos de 25 mm

(1 pulgada)

Tipo4

Fractura diagonal sin fisuras a
través de los exvemos; goipee

suavemente con un martilo
para distinguida del Tipo 1

00 2
Conas bien formados en un
extromo, fisuras verticales a
través de los cabazalas, cono
o bien definido en el otro
extramo

Tipos
fracturas en los lados en las
partes suparior o inferior (ocurre)

cominmeta con cabezales no
adheridos)

Tipo 3
Fisuras verticales
encolumnadas a través de
ambos extremos, conos
mal formados

Tipo 6

Simiar a Tipo 5pero el

extremo del cilindro es
puntiagudo
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ANEXO 5.1.1.3 DISENO f'¢=210 kg/cm? - TMN=%"" - A/C AUMENTADA EN 10%
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—e— DISENO fc=210 kg/cm? - TMN=%:" - AIC AUMENTADA EN 10%

Tia1

Gonos razonablemente bien
formados en ambos extremos,

fisuras a través da los

cabezales de menos de 25 mm

(1 pulgada)

Tipo4

Fractura diagonal sin fisuras a
través de los exvemos; goipee

su

avemente con un martilo

para distinguida del Tipo 1

00 2
Conas bien formados en un
extromo, fisuras verticales a
través de los cabazalas, cono
o bien definido en el otro
extramo

Tipo 3
Fisuras verticales
encolumnadas a través de
ambos extremos, conos
mal formados

I
/

Tipos
fracturas en los lados an las
partes suparior oinferior (ocurre)
comdnmeta con cabezales no
adneridos)

Tipo 6

Simiar a Tipo 5pero el

extremo del cilindro es
puntiagudo

Muestra Identificacion Fechade Fechade Edad Altura Diametro Factor de Carga Tipo de f'c  f'cprom f'c disefio  %de
N° vaciado ensayo (dias) (L) (cm) (D) (cm) correccion (kgf) Falla (kg/cm?) (kg/cm?) (kg/cm?) resistencia
31 DISENO f¢=210 kg/cm? - TMN=%" - A/IC AUMENTADA EN 10% 23/04/2018 30/04/2018 7 30.300 15.773 1.921 0.994 23191 2 118
32 DISENO fc=210 kg/cm? - TMN=%" - A/IC AUMENTADA EN 10% 23/04/2018 30/04/2018 7 30.450 15.756 1.933 0.995 9330 3 48 92 210 44%
33 DISENO f¢=210 kg/cm? - TMN=%" - A/IC AUMENTADA EN 10% 23/04/2018 30/04/2018 7 30.350 15.784 1.923 0.994 21665 2 110
34  DISENO f'c=210 kg/cr? - TMN=%" - A/IC AUMENTADA EN 10% 23/04/2018 7/05/2018 14 30.300 15203 1.993 0.999 31279 2 172
35  DISENO f'c=210 kg/c? - TMN=%" - A/IC AUMENTADA EN 10% 23/04/2018 7/05/2018 14 30.200 15248 1.981 0.998 33090 3 181 176 210 84%
36  DISENO fc=210 kg/cn? - TMN=%" - A/lC AUMENTADA EN 10% 23/04/2018 7/05/2018 14 30.250 15212 1.989 0.999 31895 5 175
37  DISENO fc=210 kg/cnm? - TMN=%" - A/C AUMENTADA EN 10% 23/04/2018 21/05/2018 28 30.200 15.268 1.978 0.998 36738 2 200
38  DISENO fc=210 kg/cn? - TMN=%" - A/C AUMENTADA EN 10% 23/04/2018 21/05/2018 28 30.200 15.266 1.978 0.998 38185 2 208 199 210 95%
39 DISENO fc=210 kg/cn? - TMN=%" - A/C AUMENTADA EN 10% 23/04/2018 21/05/2018 28 30.200 15243 1.981 0.998 34343 5 188

Resistencia a la compresion del concreto en muestras cilindricas ‘ﬂi“ Pl
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ANEXO 5.1.1.4 DISENO f'¢=210 kg/cm? - TMN=1"" - A/C PATRON

Muestra \dentificacion Fechade Fechade Edad Altura Diametro Factor de Carga Tipo de f'c  f'cprom f'c disefio  %de
N° vaciado ensayo (dias) (L) (cm) (D) (cm) correccion (kgf) Falla (kg/cm?) (kg/cm?) (kg/cm?) resistencia
46 DISENO fc=210 kg/cm? - TMN=1" - A/C PATRON 23/04/2018 30/04/2018 7  30.500 15.289 1.995 1.000 24034 2 131
47  DISENO fc=210 kg/cm? - TMN=1" - A/C PATRON 23/04/2018 30/04/2018 7  30.600 15.232 2.009 1.000 29612 3 162 151 210 2%
48  DISENO fc=210 kg/cm? - TMN=1" - A/C PATRON 23/04/2018 30/04/2018 7  30.500 15.243 2.001 1.000 29235 2 160
49  DISENO fc=210 kg/cm? - TMN=1" - A/C PATRON 23/04/2018 7/05/2018 14 30.300 15.270 1.984 0.999 36847 2 201
50  DISENO fc=210 kg/cr? - TMN=1" - A/C PATRON 23/04/2018 7/05/2018 14 30.450 15229 1999 1.000 36522 3 200 200 210 95%
51  DISENO fc=210 kg/cn? - TMN=1" - A/C PATRON 23/04/2018 7/05/2018 14 30.600 15.246 2.007 1.000 36522 5 200
52 DISENO fc=210 kg/cn? - TMN=1" - A/C PATRON 23/04/2018 21/05/2018 28 30.450 15.231 1.999 1.000 43326 2 238
53  DISENO fc=210 kg/cn? - TMN=1" - A/C PATRON 23/04/2018 21/05/2018 28 30.400 15.167 2.004 1.000 31521 2 174 216 210 103%
54  DISENO fc=210 kg/cn? - TMN=1" - A/C PATRON 23/04/2018 21/05/2018 28 30.500 15.224 2.003  1.000 43115 5 237
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ANEXO 5.1.1.5 DISENO f'¢=210 kg/cm? - TMN=1"" - A/C DISMINUIDA EN 10%
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Tipo1
Ganos razonablementa bien
formados en ambos extremas,
fisuras a través da los
cabezales de mencs de 25 mm
(1 pulgada)

Tipo4
Fractura diagonal sin fisuras a
través de los exvemos; goipee
suavemente con un martilo
para distinguida del Tipo 1

00 2
Conas bien formados en un
extromo, fisuras verticales a
través de los cabazalas, cono
o bien definido en el otro
extramo

Muestra Identificacion Fechade Fechade Edad Altura Diametro Factor de Carga Tipo de f'c  f'cprom f'c disefio  %de
N° vaciado ensayo (dias) (L) (cm) (D) (cm) correccion (kgf) Falla (kg/cm?) (kg/cm?) (kg/cm?) resistencia
61 DISENO f¢=210 kg/cm? - TMN=1" - A/C DISMINUIDA EN 10%  23/04/2018 30/04/2018 7 30.550 15.213 2.008 1.000 40223 2 221
62 DISENO fc=210 kg/cm? - TMN=1" - A/C DISMINUIDA EN 10%  23/04/2018 30/04/2018 7 30.500 15.220 2.004 1.000 25394 3 140 182 210 87%
63 DISENO f¢=210 kg/cm? - TMN=1" - A/C DISMINUIDA EN 10%  23/04/2018 30/04/2018 7 30.450 15.225 2.000 1.000 33713 2 185
64  DISENO f'c=210 kg/c? - TMN=1" - A/C DISMINUIDA EN 10%  23/04/2018 7/05/2018 14 30.500 15.186 2.008 1.000 38579 2 213
65 DISENO f¢=210 kg/cn? - TMN=1" - A/C DISMINUIDA EN 10%  23/04/2018 7/05/2018 14 30.350 15.184 1.999 1.000 44672 3 247 236 210 113%
66 DISENO fc=210 kg/cm? - TMN=1" - A/C DISMINUIDA EN 10%  23/04/2018 7/05/2018 14 30.500 15.259 1.999 1.000 45418 5 249
67  DISENO fc=210 kg/cn? - TMN=1" - A/C DISMINUIDA EN 10%  23/04/2018 21/05/2018 28 30450 15210 2.002 1.000 55225 2 304
68  DISENO fc=210 kg/cn? - TMN=1" - A/C DISMINUIDA EN 10%  23/04/2018 21/05/2018 28 30.500 15.253 2.000 1.000 48610 2 266 262 210 125%
69  DISENO fc=210 kg/cn? - TMN=1" - A/C DISMINUIDA EN 10%  23/04/2018 21/05/2018 28 30450 15.233 1.999  1.000 39498 5 217
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ANEXO 5.1.1.6 DISENO f'¢=210 kg/cm? - TMN=1"" - A/IC AUMENTADA EN 10%
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Resistenciaala compresio
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o
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Edad (dias)

21

—e—DISENO fc=210 kg/cm? - TMN=1" - A/C AUMENTADA EN 10%

Tia1

Gonos razonablemente bien
formados en ambos extremos,

fisuras a través da los

cabezales de menos de 25 mm

(1 pulgada)

Tipo4

Fractura diagonal sin fisuras a
través de los exvemos; goipee

su

avemente con un martilo

para distinguida del Tipo 1

00 2
Conas bien formados en un
extromo, fisuras verticales a
través de los cabazalas, cono
o bien definido en el otro
extramo

Tipo 3
Fisuras verticales
encolumnadas a través de
ambos extremos, conos
mal formados

I
/

Tipos
fracturas en los lados an las
partes suparior oinferior (ocurre)
comdnmeta con cabezales no
adneridos)

Tipo 6

Simiar a Tipo 5pero el

extremo del cilindro es
puntiagudo

Muestra Identificacion Fechade Fechade Edad Altura Diametro Factor de Carga Tipo de f'c  f'cprom f'c disefio  %de
N° vaciado ensayo (dias) (L) (cm) (D) (cm) correccion (kgf) Falla (kg/cm?) (kg/cm?) (kg/cm?) resistencia
76 DISENO f¢=210 kg/cm? - TMN=1" - A/C AUMENTADA EN 10% 23/04/2018 30/04/2018 7 30.450 15.235 1.999 1.000 26323 2 144
77 DISENO fc=210 kg/cm? - TMN=1" - A/C AUMENTADA EN 10% 23/04/2018 30/04/2018 7 30.500 15.261 1.999 1.000 32765 3 179 154 210 73%
78 DISENO f¢=210 kg/cm? - TMIN=1" - A/C AUMENTADA EN 10% 23/04/2018 30/04/2018 7 30.500 15.242 2.001 1.000 25268 2 138
79  DISENO fc¢=210 kg/c? - TMN=1" - A/C AUMENTADA EN 10% 23/04/2018 7/05/2018 14 30.300 15232 1.989 0.999 34431 2 189
80  DISENO f'c=210 kg/c? - TMN=1" - A/C AUMENTADA EN 10% 23/04/2018 7/05/2018 14 30.250 15262 1.982 0.999 31634 3 173 176 210 84%
81 DISENO fc=210 kg/cm? - TMN=1" - A/lC AUMENTADA EN 10% 23/04/2018 7/05/2018 14 30.350 15.255 1.990 0.999 30637 5 167
82  DISENO fc=210 kg/cn? - TMN=1" - A/C AUMENTADA EN 10% 23/04/2018 21/05/2018 28 30.350 15229 1.993 0.999 31101 2 170
83  DISENO fc=210 kg/cn? - TMN=1" - A/C AUMENTADA EN 10% 23/04/2018 21/05/2018 28 30.000 15249 1.967 0.997 33412 2 182 200 210 95%
84  DISENO fc=210 kg/cn? - TMN=1" - A/C AUMENTADA EN 10% 23/04/2018 21/05/2018 28 30.200 15.330 1.970 0.998 45998 5 249
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ANEXO 5.1.2 RESISTENCIA DE DISENO f’¢=280 kg/cm2.
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UNIVERSIDAD
SENOR DE SIPAN

FACULTAD DE INGENIERIA, ARQUITECTURA Y URBANISMO

ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL

LABORATORIO DE ENSAYO DE MATERIALES

Tesis ESTUDIO DE LA RELACION AGUA/CEMENTO Y SU INFLUENCIA EN LA
PERMEABILIDAD DEL CONCRETO - 2017.
Tesista ROBLES CARRERO NATHALY PRISCILLA
Ensayo CONCRETO. Método de ensayo para la determinacién de la resistencia
a la compresion del concreto en muestras cilindricas. 42 Edicion.
Referencia NTP 339.034:2015
o N L . Fecha de Fecha de Edad f'c
Muestra N Denominacién 6 Descripcion del vaciado Vaciado Ensayo (Dias) kg/cmz
91 DISENO f'c=280 kg/cm? - TMN=%" - AIC PATRON 24/04/2018 1/05/2018 7 224
92 DISENO f'c=280 kg/cm? - TMN=%" - A/IC PATRON 24/04/2018 1/05/2018 7 211
93 DISENO f'¢c=280 kg/cm2 - TMN=%" - A/IC PATRON 24/04/2018 1/05/2018 7 198
94 DISENO f¢c=280 kg/cm2 - TMN=%" - A/IC PATRON 24/04/2018 8/05/2018 14 283
95 DISENO f'c=280 kg/cm2 - TMN=%" - A/IC PATRON 24/04/2018 8/05/2018 14 149
96 DISENO f'c=280 kg/em? - TMN=%" - AIC PATRON 24/04/2018 8/05/2018 14 279
97 DISENO f'c=280 kg/cm? - TMN=%" - AIC PATRON 24/04/2018  22/05/2018 28 264
98 DISENO f'c=280 kg/cm? - TMN=%" - A/IC PATRON 24/04/2018  22/05/2018 28 315
99 DISENO f'c=280 kg/cm? - TMN=%" - AIC PATRON 24/04/2018  22/05/2018 28 266
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UNIVERSIDAD
SENOR DE SIPAN

FACULTAD DE INGENIERIA, ARQUITECTURA Y URBANISMO

ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL

LABORATORIO DE ENSAYO DE MATERIALES

Tesis ESTUDIO DE LA RELACION AGUA/CEMENTO Y SU INFLUENCIA EN LA
PERMEABILIDAD DEL CONCRETO - 2017.
Tesista ROBLES CARRERO NATHALY PRISCILLA
Ensayo CONCRETO. Método de ensayo para la determinacion de la resistencia
a la compresion del concreto en muestras cilindricas. 42 Edicion.
Referencia NTP 339.034:2015
o PPN A, ] Fecha de Fecha de Edad f'c
Muestra N Denominacién 6 Descripcion del vaciado Vaciado Ensayo (Dias) kg/cmz
106 DISENO f'¢=280 kg/cm? - TMN=%" - A/IC DISMINUIDA EN 10% 24/04/2018 1/05/2018 7 226
107 DISENO f'¢=280 kg/cm? - TMN=%" - A/C DISMINUIDA EN 10% 24/04/2018 1/05/2018 7 237
108 DISENO f'¢=280 kg/cm? - TMN=%" - A/C DISMINUIDA EN 10% 24/04/2018 1/05/2018 7 219
109 DISENO f'c=280 kg/cm2 - TMN=%" - A/C DISMINUIDA EN 10% 24/04/2018 8/05/2018 14 277
110 DISENO f'¢=280 kg/cm? - TMN=%" - A/IC DISMINUIDA EN 10% 24/04/2018 8/05/2018 14 277
111 DISENO f'¢=280 kg/cm? - TMN=%" - A/IC DISMINUIDA EN 10% 24/04/2018 8/05/2018 14 221
112 DISENO f'¢=280 kg/cm? - TMN=%" - A/IC DISMINUIDA EN 10% 24/04/2018  22/05/2018 28 327
113 DISENO f'¢=280 kg/cm? - TMN=%" - A/C DISMINUIDA EN 10% 24/04/2018  22/05/2018 28 333
114 DISENO f'c=280 kg/cm? - TMN=%," - A/IC DISMINUIDA EN 10% 24/04/2018  22/05/2018 28 320
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UNIVERSIDAD
SENOR DE SIPAN

FACULTAD DE INGENIERIA, ARQUITECTURA Y URBANISMO

ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL

LABORATORIO DE ENSAYO DE MATERIALES

Tesis ESTUDIO DE LA RELACION AGUA/CEMENTO Y SU INFLUENCIA EN LA
PERMEABILIDAD DEL CONCRETO - 2017.
Tesista ROBLES CARRERO NATHALY PRISCILLA
Ensayo CONCRETO. Método de ensayo para la determinacion de la resistencia
a la compresion del concreto en muestras cilindricas. 42 Edicion.
Referencia NTP 339.034:2015
o N L . Fecha de Fecha de Edad f'c
Muestra N Denominacién 6 Descripcion del vaciado Vaciado Ensayo (Dias) kg/cmz
121 DISENO f'c=280 kg/cm? - TMN=%" - AIC AUMENTADA EN 10% 24/04/2018 1/05/2018 7 178
122 DISENO f'c=280 kg/cm? - TMN=%" - AC AUMENTADA EN 10% 24/04/2018 1/05/2018 7 197
123 DISENO f'¢c=280 kg/cm2 - TMN=%" - AAC AUMENTADA EN 10% 24/04/2018 1/05/2018 7 173
124 DISENO f¢c=280 kg/cm2 - TMN=%" - AIC AUMENTADA EN 10% 24/04/2018 8/05/2018 14 269
125 DISENO f'c=280 kg/cm2 - TMN=%" - A/IC AUMENTADA EN 10% 24/04/2018 8/05/2018 14 206
126 DISENO f'c=280 kg/em? - TMN=%" - AIC AUMENTADA EN 10% 24/04/2018 8/05/2018 14 217
127 DISENO f'c=280 kg/lcm? - TMN=%" - AIC AUMENTADA EN 10% 24/04/2018  22/05/2018 28 228
128 DISENO f'c=280 kg/cm? - TMN=%" - AAC AUMENTADA EN 10% 24/04/2018  22/05/2018 28 288
129 DISENO f'c=280 kg/cm2 - TMN=%," - AC AUMENTADA EN 10% 24/04/2018  22/05/2018 28 303
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UNIVERSIDAD
SENOR DE SIPAN

FACULTAD DE INGENIERIA, ARQUITECTURA Y URBANISMO

ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL

LABORATORIO DE ENSAYO DE MATERIALES

Tesis ESTUDIO DE LA RELACION AGUA/CEMENTO Y SU INFLUENCIA EN LA
PERMEABILIDAD DEL CONCRETO - 2017.
Tesista ROBLES CARRERO NATHALY PRISCILLA
Ensayo CONCRETO. Método de ensayo para la determinacién de la resistencia
a la compresion del concreto en muestras cilindricas. 42 Edicién
Referencia NTP 339.034:2015
Muestra N° Denominacién 6 Descripcién del vaciado '\:/e;:i:lc?: Féﬁ?:yge (EDC::S) kgf/:mz
136 DISENO f'c=280 kg/lcm? - TMN=1" - A/IC PATRON 24/04/2018 1/05/2018 7 161
137 DISENO f'c=280 kg/cm? - TMN=1" - AIC PATRON 24/04/2018 1/05/2018 7 237
138 DISENO f'¢c=280 kg/cm2 - TMN=1" - AIC PATRON 24/04/2018 1/05/2018 7 188
139 DISENO f¢c=280 kg/cm2 - TMN=1" - AIC PATRON 24/04/2018 8/05/2018 14 212
140 DISENO f'c=280 kg/cm2 - TMN=1" - AIC PATRON 24/04/2018 8/05/2018 14 248
141 DISENO f'c=280 kg/lem? - TMN=1" - A/IC PATRON 24/04/2018 8/05/2018 14 251
142 DISENO f'c=280 kg/lcm? - TMN=1" - A/IC PATRON 24/04/2018  22/05/2018 28 273
143 DISENO f'c=280 kg/cm? - TMN=1" - AIC PATRON 24/04/2018  22/05/2018 28 276
144 DISENO f'c=280 kg/cm? - TMN=1" - A/C PATRON 24/04/2018  22/05/2018 28 302
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UNIVERSIDAD
SENOR DE SIPAN

FACULTAD DE INGENIERIA, ARQUITECTURA Y URBANISMO

ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL

LABORATORIO DE ENSAYO DE MATERIALES

Tesis ESTUDIO DE LA RELACION AGUA/CEMENTO Y SU INFLUENCIA EN LA
PERMEABILIDAD DEL CONCRETO - 2017.
Tesista ROBLES CARRERO NATHALY PRISCILLA
Ensayo CONCRETO. Método de ensayo para la determinacién de la resistencia
a la compresion del concreto en muestras cilindricas. 42 Edicion
Referencia NTP 339.034:2015
Muestra N° Denominacién 6 Descripcién del vaciado '\:/e;:i:lc?: Féﬁ?:yge (EDC::S) kgf/:mz
151 DISENO f'c=280 kg/cm? - TMN=1" - A/C DISMINUIDA EN 10% 24/04/2018 1/05/2018 7 248
152 DISENO f'c=280 kg/cm? - TMN=1" - A/C DISMINUIDA EN 10% 24/04/2018 1/05/2018 7 228
153 DISENO f'¢c=280 kg/cm2 - TMN=1" - A/C DISMINUIDA EN 10% 24/04/2018 1/05/2018 7 199
154 DISENO f¢c=280 kg/cm2 - TMN=1" - A/C DISMINUIDA EN 10% 24/04/2018 8/05/2018 14 277
155 DISENO f'c=280 kg/cm2 - TMN=1" - A/C DISMINUIDA EN 10% 24/04/2018 8/05/2018 14 277
156 DISENO f'c=280 kg/cm? - TMN=1" - A/C DISMINUIDA EN 10% 24/04/2018 8/05/2018 14 258
157 DISENO f'c=280 kg/cm? - TMN=1" - A/C DISMINUIDA EN 10% 24/04/2018  22/05/2018 28 333
158 DISENO f'c=280 kg/cm? - TMN=1" - A/C DISMINUIDA EN 10% 24/04/2018  22/05/2018 28 299
159 DISENO f'c=280 kg/cm2 - TMN=1" - A/IC DISMINUIDA EN 10% 24/04/2018  22/05/2018 28 354
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UNIVERSIDAD
SENOR DE SIPAN

FACULTAD DE INGENIERIA, ARQUITECTURA Y URBANISMO

ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL

LABORATORIO DE ENSAYO DE MATERIALES

Tesis ESTUDIO DE LA RELACION AGUA/CEMENTO Y SU INFLUENCIA EN LA
PERMEABILIDAD DEL CONCRETO - 2017.
Tesista ROBLES CARRERO NATHALY PRISCILLA
Ensayo CONCRETO. Método de ensayo para la determinacién de la resistencia
a la compresion del concreto en muestras cilindricas. 42 Edicion.
Referencia NTP 339.034:2015
Muestra N° Denominacién 6 Descripcién del vaciado '\:/e;:i:lc?: Féﬁ?:yge (EDC::S) kgf/:mz
166 DISENO f'¢=280 kg/cm? - TMN=1" - A/C AUMENTADA EN 10% 24/04/2018 1/05/2018 7 162
167 DISENO f'c=280 kg/cm? - TMN=1" - AIC AUMENTADA EN 10% 24/04/2018 1/05/2018 7 172
168 DISENO f'c=280 kg/cm2 - TMN=1" - AIC AUMENTADA EN 10% 24/04/2018 1/05/2018 7 216
169 DISENO f'c=280 kg/cm2 - TMN=1" - AIC AUMENTADA EN 10% 24/04/2018 8/05/2018 14 191
170 DISENO f'¢=280 kg/cm? - TMN=1" - A/C AUMENTADA EN 10% 24/04/2018 8/05/2018 14 235
171 DISENO f'¢=280 kg/cm? - TMN=1" - A/C AUMENTADA EN 10% 24/04/2018 8/05/2018 14 244
172 DISENO f'¢=280 kg/cm? - TMN=1" - A/C AUMENTADA EN 10% 24/04/2018  22/05/2018 28 260
173 DISENO f'¢=280 kg/cm? - TMN=1" - A/C AUMENTADA EN 10% 24/04/2018  22/05/2018 28 253
174 DISENO f'c=280 kg/cm2 - TMN=1" - AAC AUMENTADA EN 10% 24/04/2018  22/05/2018 28 286
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ANEXO 5.1.2.1 DISENO f'¢=280 kg/cm? - TMN=%"" - A/C PATRON

Resistenciaala compresio
(kc/cm?)
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0 77 14 21 28
Edad (dias)

—e— DISENO fc=280 kg/cm? - TMN=%" - A/IC PATRON

Tipo1
Ganos razonablementa bien
formados en ambos extremas,
fisuras a través da los
cabezales de mencs de 25 mm
(1 pulgada)

Tipo4
Fractura diagonal sin fisuras a
través de los exvemos; goipee
suavemente con un martilo
para distinguida del Tipo 1

00 2
Conas bien formados en un
extromo, fisuras verticales a
través de los cabazalas, cono
o bien definido en el otro
extramo

Tipos
fracturas en los lados en las
partes suparior o inferior (ocurre)

cominmeta con cabezales no
adheridos)

Muestra \dentificacion Fechade Fechade Edad Altura Diametro Factor de Carga Tipo de f'c  f'cprom f'c disefio  %de
N° vaciado ensayo (dias) (L) (cm) (D) (cm) correccion (kgf) Falla (kg/cm?) (kg/cm?) (kg/cm?) resistencia
91 DISENO f¢=280 kg/cm? - TMN=%" - A/IC PATRON 24/04/2018 1/05/2018 7 30.650 15.255 2.009 1.000 41012 2 224
92 DISENO f¢=280 kg/cm? - TMN=%" - A/IC PATRON 24/04/2018 1/05/2018 7 30.650 15.276 2.006 1.000 38735 3 211 211 280 75%
93  DISENO f'c=280 kg/cm? - TMN=%" - A/C PATRON 24/04/2018 1/05/2018 7  30.700 15.279 2.009 1.000 36203 2 198
94  DISENO f'c=280 kg/cm? - TMN=%" - A/C PATRON 24/04/2018 8/05/2018 14 30.450 15.238 1.998 1.000 51600 2 283
95  DISENO f'c=280 kg/cm? - TMN=%" - A/C PATRON 24/04/2018 8/05/2018 14 30.550 15.231 2.006 1.000 27113 3 149 237 280 85%
96  DISENO fc=280 kg/cn? - TMN=%" - A/C PATRON 24/04/2018 8/05/2018 14 30.600 15.255 2.006 1.000 51075 5 279
97  DISENO f¢c=280 kg/cn - TMN=%" - A/C PATRON 24/04/2018 22/05/2018 28 30.650 15.250 2.010 1.000 48325 2 264
98  DISENO fc=280 kg/cn - TMN=%" - A/C PATRON 24/04/2018 22/05/2018 28 30.600 15.220 2.011 1.000 57322 2 315 282 280 101%
99  DISENO fc=280 kg/cn? - TMN=%" - A/C PATRON 24/04/2018 22/05/2018 28 30.550 15.221 2.007 1.000 48485 5 266

Resistencia a la compresion del concreto en muestras cilindricas —ﬂi“ Pl - i
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Tipo 3
Fisuras verticales
encolumnadas a través de
ambos extremos, conos
mal formados

Tipo 6

Simiar a Tipo 5pero el

extremo del cilindro es
puntiagudo
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ANEXO 5.1.2.2 DISENO f'¢=280 kg/cm? - TMN=%"" - A/C DISMINUIDA EN 10%

Resistenciaala compresio
(kc/cm?)
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—e— DISENO f¢=280 kg/cm? - TMN=%" - A/C DISMINUIDA EN 10%

28

Tipo1
Ganos razonablementa bien
formados en ambos extremas,
fisuras a través da los
cabezales de mencs de 25 mm
(1 pulgada)

Tipo4
Fractura diagonal sin fisuras a
través de los exvemos; goipee
suavemente con un martilo
para distinguida del Tipo 1

00 2
Conas bien formados en un
extromo, fisuras verticales a
través de los cabazalas, cono
o bien definido en el otro
extramo

Tipos
fracturas en los lados en las
partes suparior o inferior (ocurre)

cominmeta con cabezales no
adheridos)

Muestra \dentificacion Fechade Fechade Edad Altura Diametro Factor de Carga Tipo de f'c  f'cprom f'c disefio  %de
N° vaciado ensayo (dias) (L) (cm) (D) (cm) correccion (kgf) Falla (kg/cm?) (kg/cm?) (kg/cm?) resistencia
106  DISENO fc=280 kg/cm? - TMN=%" - A/C DISMINUIDA EN 10%  24/04/2018 1/05/2018 7 30.750 15.262 2.015 1.000 41337 2 226
107 DISENO fc=280 kg/cm? - TMN=%" - A/C DISMINUIDA EN 10%  24/04/2018 1/05/2018 7 30.700 15.254 2.013 1.000 43296 3 237 227 280 81%
108  DISENO fc=280 kg/cm? - TMN=%" - A/C DISMINUIDA EN 10%  24/04/2018 1/05/2018 7 30.500 15.245 2.001 1.000 40030 2 219
109  DISENO f'c=280 kg/cr? - TMN=%" - A/C DISMINUIDA EN 10%  24/04/2018 8/05/2018 14 30.550 15286 1.999 1.000 50851 2 277
110  DISENO f'c=280 kg/cr? - TMN=%" - A/C DISMINUIDA EN 10%  24/04/2018 8/05/2018 14 30.550 15.244 2.004 1.000 50587 3 277 258 280 92%
111 DISENO fc=280 kg/cn? - TMN=%" - A/C DISMINUIDA EN 10%  24/04/2018 8/05/2018 14 30.650 15.278 2.006 1.000 40569 5 221
112 DISENO f¢c=280 kg/cn? - TMN=%" - A/C DISMINUIDA EN 10%  24/04/2018 22/05/2018 28 30.500 15.262 1.998 1.000 59906 2 327
113 DISENO f¢c=280 kg/cn? - TMN=%" - A/C DISMINUIDA EN 10%  24/04/2018 22/05/2018 28 30.450 15.200 2.003 1.000 60370 2 333 327 280 117%
114  DISENO fc=280 kg/cn? - TMN=%" - A/C DISMINUIDA EN 10%  24/04/2018 22/05/2018 28 30450 15218 2.001  1.000 58308 5 320
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Tipo 3
Fisuras verticales
encolumnadas a través de
ambos extremos, conos
mal formados

Tipo 6

Simiar a Tipo 5pero el

extremo del cilindro es
puntiagudo
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ANEXO 5.1.2.3 DISENO f'¢=280 kg/cm? - TMN=%"" - A/C AUMENTADA EN 10%

Resistenciaala compresio
(kc/cm?)
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Edad (dias)

—e— DISENO fc=280 kg/cm? - TMN=%:" - AIC AUMENTADA EN 10%

Tipo1
Ganos razonablementa bien
formados en ambos extremas,
fisuras a través da los
cabezales de mencs de 25 mm
(1 pulgada)

Tipo4
Fractura diagonal sin fisuras a
través de los exvemos; goipee
suavemente con un martilo
para distinguida del Tipo 1

00 2
Conas bien formados en un
extromo, fisuras verticales a
través de los cabazalas, cono
o bien definido en el otro
extramo

Tipo 3
Fisuras verticales
encolumnadas a través de
ambos extremos, conos
mal formados

I
/

Tipos
fracturas en los lados an las
partes suparior oinferior (ocurre)
comdnmeta con cabezales no
adneridos)

Tipo 6

Simiar a Tipo 5pero el

extremo del cilindro es
puntiagudo

Muestra Identificacion Fechade Fechade Edad Altura Diametro Factor de Carga Tipo de f'c  f'cprom f'c disefio  %de
N° vaciado ensayo (dias) (L) (cm) (D) (cm) correccion (kgf) Falla (kg/cm?) (kg/cm?) (kg/cm?) resistencia
121  DISENO fc=280 kg/cm? - TMN=%" - A/IC AUMENTADA EN 10% 24/04/2018 1/05/2018 7 30.450 15.253 1.996 1.000 32533 2 178
122 DISENO fc=280 kg/cm? - TMN=%" - A/IC AUMENTADA EN 10% 24/04/2018 1/05/2018 7 30.550 15.237 2.005 1.000 35844 3 197 183 280 65%
123 DISENO fc=280 kg/cm? - TMN=%" - A/IC AUMENTADA EN 10% 24/04/2018 1/05/2018 7 30.400 15.252 1.993 0.999 31575 2 173
124  DISENO fc=280 kg/cr? - TMN=%" - A/IC AUMENTADA EN 10% 24/04/2018 8/05/2018 14 30.450 15264 1.995 1.000 49258 2 269
125  DISENO f'c=280 kg/cr? - TMN=%" - A/IC AUMENTADA EN 10% 24/04/2018 8/05/2018 14 30.500 15279 1.996 1.000 37691 3 206 231 280 82%
126 DISENO fc=280 kg/cn? - TMN=%" - AIC AUMENTADA EN 10% 24/04/2018 8/05/2018 14  30.550 15.247 2.004 1.000 39588 5 217
127  DISENO f¢c=280 kg/cn? - TMN=%" - A/C AUMENTADA EN 10% 24/04/2018 22/05/2018 28 30.450 15263 1.995 1.000 41762 2 228
128  DISENO f¢c=280 kg/cn? - TMN=%" - A/C AUMENTADA EN 10% 24/04/2018 22/05/2018 28 30.450 15224 2.000 1.000 52386 2 288 273 280 98%
129  DISENO fc=280 kg/cn? - TMN=%" - A/C AUMENTADA EN 10% 24/04/2018 22/05/2018 28 30.850 15.259 2.022  1.000 55287 5 303

Resistencia a la compresion del concreto en muestras cilindricas ‘ﬂi“ Pl
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ANEXO 5.1.2.4 DISENO f'¢=280 kg/cm? - TMN=1"" - A/C PATRON
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Tipo4
Fractura diagonal sin fisuras a
través de los exvemos; goipee
suavemente con un martilo
para distinguida del Tipo 1

Tipos
fracturas en los lados en las
partes suparior o inferior (ocurre)

cominmeta con cabezales no
adheridos)

Muestra \dentificacion Fechade Fechade Edad Altura Diametro Factor de Carga Tipo de f'c  f'cprom f'c disefio  %de
N° vaciado ensayo (dias) (L) (cm) (D) (cm) correccion (kgf) Falla (kg/cm?) (kg/cm?) (kg/cm?) resistencia
136 DISENO fc=280 kg/cr? - TMN=1" - A/C PATRON 24/04/2018 1/05/2018 7  30.350 15.252 1.990 0.999 29446 2 161
137  DISENO fc=280 kg/cm? - TMN=1" - A/C PATRON 24/04/2018 1/05/2018 7 30.450 15.242 1.998 1.000 43238 3 237 195 280 70%
138  DISENO fc=280 kg/cm? - TMN=1" - A/C PATRON 24/04/2018 1/05/2018 7 30.500 15.240 2.001 1.000 34279 2 188
139  DISENO fc=280 kg/cr? - TMN=1" - A/C PATRON 24/04/2018 8/05/2018 14 30.300 15.252 1.987 0.999 38718 2 212
140  DISERNO fc=280 kg/cr? - TMN=1" - A/C PATRON 24/04/2018 8/05/2018 14 30.500 15.211 2.005 1.000 45140 3 248 237 280 85%
141  DISENO f¢c=280 kg/cn? - TMN=1" - A/C PATRON 24/04/2018 8/05/2018 14 30.500 15.263 1.998 1.000 45949 5 251
142  DISENO f¢c=280 kg/cn? - TMN=1" - A/C PATRON 24/04/2018 22/05/2018 28 30.250 15.247 1.984  0.999 49947 2 273
143 DISENO f¢c=280 kg/cn? - TMN=1" - A/C PATRON 24/04/2018 22/05/2018 28 30.300 15.237 1.989 0.999 50438 2 276 284 280 101%
144  DISENO fc=280 kg/cn? - TMN=1" - A/C PATRON 24/04/2018 22/05/2018 28 30.400 15242 1994 1.000 55070 5 302

Resistencia a la compresion del concreto en muestras cilindricas —ﬂi“ Pl - o
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Tipo 6

Simiar a Tipo 5pero el

extremo del cilindro es
puntiagudo
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ANEXO 5.1.2.5 DISENO f'¢=280 kg/cm? - TMN=1"" - A/C DISMINUIDA EN 10%

Resistenciaala compresio
(kc/cm?)

400

350

300

N
=1
S

-
I3
S

0 77 14
Edad (dias)

21

—e— DISENO f¢=280 kg/cm? - TMN=1" - A/C DISMINUIDA EN 10%

28

Tipo1
Ganos razonablementa bien
formados en ambos extremas,
fisuras a través da los
cabezales de mencs de 25 mm
(1 pulgada)

Tipo4
Fractura diagonal sin fisuras a
través de los exvemos; goipee
suavemente con un martilo
para distinguida del Tipo 1

00 2
Conas bien formados en un
extromo, fisuras verticales a
través de los cabazalas, cono
o bien definido en el otro
extramo

Muestra Identificacion Fechade Fechade Edad Altura Diametro Factor de Carga Tipo de f'c  f'cprom f'c disefio  %de
N° vaciado ensayo (dias) (L) (cm) (D) (cm) correccion (kgf) Falla (kg/cm?) (kg/cm?) (kg/cm?) resistencia
151  DISENO fc=280 kg/cm? - TMN=1" - A/C DISMINUIDA EN 10%  24/04/2018 1/05/2018 7 30.550 15.255 2.003 1.000 45285 2 248
152  DISENO fc=280 kg/cm? - TMN=1" - A/C DISMINUIDA EN 10%  24/04/2018 1/05/2018 7 30.400 15.226 1.997 1.000 41457 3 228 225 280 80%
153  DISENO f'c=280 kg/crm? - TMN=1" - A/C DISMINUIDA EN 10%  24/04/2018 1/05/2018 7  30.400 15253 1.993 0.999 36410 2 199
154  DISENO f'c=280 kg/cr? - TMN=1" - A/C DISMINUIDA EN 10%  24/04/2018 8/05/2018 14 30.600 15243 2.007 1.000 50625 2 277
155  DISENO f'c=280 kg/cr? - TMN=1" - A/C DISMINUIDA EN 10%  24/04/2018 8/05/2018 14 30.500 15.249 2.000 1.000 50573 3 277 271 280 97%
156  DISENO fc=280 kg/cn? - TMN=1" - A/C DISMINUIDA EN 10%  24/04/2018 8/05/2018 14 30.600 15.240 2.008 1.000 47011 5 258
157  DISENO f¢c=280 kg/cn? - TMN=1" - A/C DISMINUIDA EN 10%  24/04/2018 22/05/2018 28 30.200 15260 1.979 0.998 61010 2 333
158  DISENO f¢c=280 kg/cn? - TMN=1" - A/C DISMINUIDA EN 10%  24/04/2018 22/05/2018 28 30.400 15.253 1.993 0.999 54685 2 299 329 280 117%
159  DISENO fc=280 kg/cn - TMN=1" - A/C DISMINUIDA EN 10%  24/04/2018 22/05/2018 28 30.500 14.696 2.075 1.000 59954 5 354

Resistencia a la compresion del concreto en muestras cilindricas ‘ﬂi“ Pl

Tipo 3
Fisuras verticales
encolumnadas a través de
ambos extremos, conos
mal formados

I
/

Tipos
fracturas en los lados an las
partes suparior oinferior (ocurre)
comdnmeta con cabezales no
adneridos)

Tipo 6

Simiar a Tipo 5pero el

extremo del cilindro es
puntiagudo
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ANEXO 5.1.2.6 DISENO f'¢=280 kg/cm? - TMN=1"" - A/IC AUMENTADA EN 10%

Resistenciaala compresio
(kc/cm?)

400
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Edad (dias)

—e—DISENO fc=280 kg/cm? - TMN=1" - A/C AUMENTADA EN 10%

Tipo1
Ganos razonablementa bien
formados en ambos extremas,
fisuras a través da los
cabezales de mencs de 25 mm
(1 pulgada)

Tipo4
Fractura diagonal sin fisuras a
través de los exvemos; goipee
suavemente con un martilo
para distinguida del Tipo 1

00 2
Conas bien formados en un
extromo, fisuras verticales a
través de los cabazalas, cono
o bien definido en el otro
extramo

Muestra Identificacion Fechade Fechade Edad Altura Diametro Factor de Carga Tipo de f'c  f'cprom f'c disefio  %de
N° vaciado ensayo (dias) (L) (cm) (D) (cm) correccion (kgf) Falla (kg/cm?) (kg/cm?) (kg/cm?) resistencia
166  DISENO fc=280 kg/cm? - TMN=1" - A/C AUMENTADA EN 10% 24/04/2018 1/05/2018 7 30.450 15.246 1.997 1.000 29549 2 162
167  DISENO fc=280 kg/cm? - TMN=1" - A/C AUMENTADA EN 10% 24/04/2018 1/05/2018 7 30.300 15.251 1.987 0.999 31402 3 172 183 280 65%
168  DISENO f'c=280 kg/crm? - TMN=1" - A/C AUMENTADA EN 10% 24/04/2018 1/05/2018 7  30.350 15266 1.988 0.999 39655 2 216
169  DISENO f'c=280 kg/cr? - TMN=1" - A/C AUMENTADA EN 10% 24/04/2018 8/05/2018 14 30.200 15206 1.986 0.999 34618 2 191
170  DISENO fc=280 kg/cr? - TMN=1" - A/C AUMENTADA EN 10% 24/04/2018 8/05/2018 14 30.300 15220 1.991 0.999 42790 3 235 223 280 80%
171 DISENO fc=280 kg/cm? - TMN=1" - A/lC AUMENTADA EN 10% 24/04/2018 8/05/2018 14 30.250 15.261 1.982 0.999 44745 5 244
172 DISENO f¢c=280 kg/cn? - TMN=1" - A/C AUMENTADA EN 10% 24/04/2018 22/05/2018 28 30.250 15.234 1986 0.999 47404 2 260
173 DISENO f¢c=280 kg/cn? - TMN=1" - A/C AUMENTADA EN 10% 24/04/2018 22/05/2018 28 30.300 15.236 1989 0.999 46124 2 253 266 280 95%
174  DISENO fc=280 kg/cn? - TMN=1" - A/C AUMENTADA EN 10% 24/04/2018 22/05/2018 28 30.200 15191 1.988 0.999 51907 5 286

Resistencia a la compresion del concreto en muestras cilindricas ‘ﬂi“ Pl

Tipo 3
Fisuras verticales
encolumnadas a través de
ambos extremos, conos
mal formados

I
/

Tipos
fracturas en los lados an las
partes suparior oinferior (ocurre)
comdnmeta con cabezales no
adneridos)

Tipo 6

Simiar a Tipo 5pero el

extremo del cilindro es
puntiagudo
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ANEXO 5.2 CONCRETO. METODO DE ENSAYO PARA DETERMINAR EL
NUMERO DE REBOTE DEL CONCRETO ENDURECIDO (ESCLEROMETRIA).
22 EDICION.

225



ANEXO 5.2.1 RESISTENCIA DE DISENO f¢=210 kg/cm?.
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Tesis
Tesista

Ensayo

UNIVERSIDAD
SENOR DE SIPAN

FACULTAD DE INGENIERIA, ARQUITECTURA Y URBANISMO
ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL

LABORATORIO DE ENSAYO DE MATERIALES

ESTUDIO DE LA RELACION AGUA/CEMENTO Y SU INFLUENCIA EN LA

PERMEABILIDAD DEL CONCRETO - 2017.
ROBLES CARRERO NATHALY PRISCILLA

CONCRETO. Método de ensayo para determinar el nimero de rebote del
concreto endurecido (esclerometria). 22 Edicion.
Referencia : NTP 339.181:2013

No. Identificacion Edad  Numero de rebote
7 DISENO fc=210 kg/cr? - TMN=%" - A/C PATRON 28 32.33
8 DISENO fc=210 kg/cr? - TMN=%" - A/C PATRON 28 46.17
9 DISENO fc=210 kg/cr? - TMN=%" - A/C PATRON 28 45,50
22 DISENO f¢=210 kg/cm? - TMN=%" - A/C DISMINUIDA EN 10% 28 48.00
23 DISENO f'¢=210 kg/cm? - TMN=%" - A/C DISMINUIDA EN 10% 28 48.33
24 DISENO fc=210 kg/cm? - TMN=%" - A/C DISMINUIDA EN 10% 28 48.33
37 DISENO fc=210 kg/cm? - TMN=%" - A/lC AUMENTADA EN 10% 28 43.67
38 DISENO fc=210 kg/cm? - TMN=%" - A/lC AUMENTADA EN 10% 28 34.00
39 DISENO fc=210 kg/cm? - TMN=%" - A/JC AUMENTADA EN 10% 28 44.50
52 DISENO fc=210 kg/cnm? - TMN=1" - A/C PATRON 28 40.17
53 DISENO fc=210 kg/cm? - TMN=1" - A/C PATRON 28 38.50
54 DISENO fc=210 kg/cm? - TMN=1" - A/C PATRON 28 51.83
67 DISENO f'c=210 kg/cm? - TMN=1" - A/C DISMINUIDA EN 10% 28 62.00
68 DISENO f'c=210 kg/cm? - TMN=1" - A/C DISMINUIDA EN 10% 28 52.67
69 DISENO fc=210 kg/cm? - TMN=1" - A/C DISMINUIDA EN 10% 28 53.50
82 DISENO fc=210 kg/cm? - TMN=1" - A/lC AUMENTADA EN 10% 28 4417
83 DISENO fc=210 kg/cm? - TMN=1" - A/lC AUMENTADA EN 10% 28 51.83
84 DISENO fc=210 kg/cm? - TMN=1" - A/C AUMENTADA EN 10% 28 53.50
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ANEXO 5.2.2 RESISTENCIA DE DISENO f’¢=280 kg/cm.
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UNIVERSIDAD
SENOR DE SIPAN

FACULTAD DE INGENIERIA, ARQUITECTURA Y URBANISMO
ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL

LABORATORIO DE ENSAYO DE MATERIALES

Tesis . ESTUDIO DE LA RELACION AGUA/CEMENTO Y SU INFLUENCIA EN LA
PERMEABILIDAD DEL CONCRETO - 2017.

Tesista . ROBLES CARRERO NATHALY PRISCILLA

Ensayo : CONCRETO. Método de ensayo para determinar el nimero de rebote del

concreto endurecido (esclerometria). 22 Edicion.
Referencia : NTP 339.181:2013

No. Identificacion Edad  Numero de rebote
97 DISENO fc=280 kg/cm? - TMN=%" - A/C PATRON 28 48.17
98 DISENO fc=280 kg/cm? - TMN=%" - A/C PATRON 28 47.67
99 DISENO fc=280 kg/cm? - TMN=%" - A/C PATRON 28 47.50
112 DISENO f'¢=280 kg/cnm? - TMN=%" - A/C DISMINUIDA EN 10% 28 55.00
113 DISENO f'¢=280 kg/cnm? - TMN=%" - A/C DISMINUIDA EN 10% 28 45.33
114 DISENO f'¢=280 kg/cm? - TMN=%" - A/C DISMINUIDA EN 10% 28 51.83
127 DISENO f'¢=280 kg/cm? - TMN=%" - A/lC AUMENTADA EN 10% 28 55.67
128 DISENO f'¢=280 kg/cm? - TMN=%" - A/lC AUMENTADA EN 10% 28 42.00
129 DISENO fc=280 kg/cm? - TMN=%4" - A/JC AUMENTADA EN 10% 28 41.67
142 DISENO f¢=280 kg/cn? - TMN=1" - A/C PATRON 28 55.00
143 DISENO f¢=280 kg/cnm? - TMN=1" - A/C PATRON 28 50.83
144 DISENO fc=280 kg/cnm? - TMN=1" - A/C PATRON 28 55.83
157 DISENO fc=280 kg/cm? - TMN=1" - A/C DISMINUIDA EN 10% 28 67.00
158 DISENO f¢=280 kg/cm? - TMN=1" - A/C DISMINUIDA EN 10% 28 71.50
159 DISENO f'¢=280 kg/cm? - TMN=1" - A/C DISMINUIDA EN 10% 28 67.50
172 DISENO f'¢=280 kg/cm? - TMN=1" - A/C AUMENTADA EN 10% 28 50.00
173 DISENO f'¢=280 kg/cm? - TMN=1" - A/C AUMENTADA EN 10% 28 50.00
174 DISENO f'¢=280 kg/cm? - TMN=1" - A/C AUMENTADA EN 10% 28 43.50
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ANEXO 5.3 CONCRETO. METODO DE ENSAYO PARA DETERMINAR LA
VELOCIDAD DE PULSO A TRAVES DEL CONCRETO
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ANEXO 5.3.1 RESISTENCIA DE DISENO f¢=210 kg/cm?.

231



Tesis
Tesista

Ensayo

UNIVERSIDAD
SENOR DE SIPAN

FACULTAD DE INGENIERIA, ARQUITECTURA Y URBANISMO
ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL

LABORATORIO DE ENSAYO DE MATERIALES

ESTUDIO DE LA RELACION AGUA/CEMENTO Y SU INFLUENCIA EN LA

PERMEABILIDAD DEL CONCRETO - 2017.
ROBLES CARRERO NATHALY PRISCILLA

CONCRETO. Método de ensayo para determinar la velocidad de pulso a

través del concreto

Referencia : NTP 339.237:2012

e Edad  Tiempo Velocidad

No. Identificacion (dias) (1 seg) (m's)
7 DISENO f¢=210 kg/cm? - TMN=%" - A/C PATRON 28 74.40 4032
8 DISENO fc=210 kg/cnm? - TMN=%:" - A/C PATRON 28 73.90 4060
9 DISENO fc=210 kg/cm? - TMN=%" - A/C PATRON 28 74.40 4032
22 DISENO f¢=210 kg/cn? - TMN=%" - A/C DISMINUIDA EN 10% 28 72.40 4144
23 DISENO f'¢=210 kg/cn? - TMN=%:" - A/C DISMINUIDA EN 10% 28 72.40 4144
24 DISENO f¢=210 kg/cm? - TMN=%" - A/C DISMINUIDA EN 10% 28 73.40 4087
37 DISENO f¢=210 kg/cn? - TMN=%" - A/C AUMENTADA EN 10% 28 74.90 4005
38 DISENO f'¢=210 kg/cn? - TMN=%" - A/lC AUMENTADA EN 10% 28 74.90 4005
39 DISENO fc=210 kg/cm? - TMN=%" - AIC AUMENTADA EN 10% 28 73.90 4060
52 DISENO f¢=210 kg/cn? - TMN=1" - A/C PATRON 28 69.90 4292
53 DISENO f¢=210 kg/cn? - TMN=1" - A/C PATRON 28 67.40 4451
54 DISENO f¢=210 kg/cn? - TMN=1" - A/C PATRON 28 66.90 4484
67 DISENO f¢=210 kg/cn? - TMN=1" - A/C DISMINUIDA EN 10% 28 68.90 4354
68 DISENO f'c=210 kg/cn? - TMN=1" - A/C DISMINUIDA EN 10% 28 70.90 4231
69 DISENO fc=210 kg/cm? - TMN=1" - A/C DISMINUIDA EN 10% 28 70.40 4261
82 DISENO f¢=210 kg/cn? - TMN=1" - A/C AUMENTADA EN 10% 28 74.40 4032
83 DISENO f'¢=210 kg/cr? - TMN=1" - A/C AUMENTADA EN 10% 28 73.40 4087
84 DISENO fc=210 kg/cn? - TMN=1" - A/C AUMENTADA EN 10% 28 74.90 4005
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ANEXO 5.3.2 RESISTENCIA DE DISENO f’¢=280 kg/cm?.
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UNIVERSIDAD
SENOR DE SIPAN

FACULTAD DE INGENIERIA, ARQUITECTURA Y URBANISMO
ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL

LABORATORIO DE ENSAYO DE MATERIALES

Tesis . ESTUDIO DE LA RELACION AGUA/CEMENTO Y SU INFLUENCIA EN LA
PERMEABILIDAD DEL CONCRETO - 2017.

Tesista . ROBLES CARRERO NATHALY PRISCILLA

Ensayo : CONCRETO. Método de ensayo para determinar la velocidad de pulso a

través del concreto
Referencia : NTP 339.237:2012

e Edad  Tiempo Velocidad
No. Identificacion (dias) (1 seg) (m's)
97 DISENO f¢=280 kg/cn? - TMN=%" - A/C PATRON 28 70.40 4261
98 DISENO fc=280 kg/cn? - TMN=%;" - A/IC PATRON 28 71.90 4172
99 DISENO ¢=280 kg/cm? - TMN=%4" - A/C PATRON 28 71.90 4172
112 DISENO f¢=280 kg/cn? - TMN=%;" - A/C DISMINUIDA EN 10% 28 7240 4144
113 DISENO f¢=280 kg/crm? - TMN=%;" - A/C DISMINUIDA EN 10% 28 71.40 4202
114 DISENO f¢=280 kg/cnm? - TMN=%4" - A/C DISMINUIDA EN 10% 28 71.90 4172
127 DISENO f¢=280 kg/cn? - TMN=%" - A/C AUMENTADA EN 10% 28 7490 4005
128 DISENO f¢=280 kg/cm? - TMN=%;" - A/C AUMENTADA EN 10% 28 74.90 4005
129 DISENO ¢=280 kg/cn? - TMN=%" - A/C AUMENTADA EN 10% 28 73.90 4060
142 DISENO f¢=280 kg/cn? - TMN=1" - A/C PATRON 28 74.30 4036
143 DISENO f¢=280 kg/cn? - TMN=1" - A/C PATRON 28 7430 4036
144 DISENO ¢=280 kg/cn? - TMN=1" - A/C PATRON 28 75.40 3981
157 DISENO f¢=280 kg/cn? - TMN=1" - A/C DISMINUIDA EN 10% 28 81.80 3669
158 DISENO f¢=280 kg/cm? - TMN=1" - A/C DISMINUIDA EN 10% 28 81.20 3695
159 DISENO f'¢=280 kg/cm? - TMN=1" - A/C DISMINUIDA EN 10% 28 81.80 3669
172 DISENO f¢=280 kg/cn? - TMN=1" - A/C AUMENTADA EN 10% 28 62.80 4777
173 DISENO f¢=280 kg/cn? - TMN=1" - A/C AUMENTADA EN 10% 28 60.60 4954
174 DISENO f¢=280 kg/cn? - TMN=1" - A/C AUMENTADA EN 10% 28 60.10 4991

234



ANEXO 5.4 CONCRETO. METODO DE ENSAYO PARA DETERMINAR LA
DENSIDAD Y CONTENIDO DE VACIOS DEL CONCRETO PERMEABLE
ENDURECIDO
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ANEXO 5.4.1 RESISTENCIA DE DISENO f¢=210 kg/cm?.
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UNIVERSIDAD
SENOR DE SIPAN

FACULTAD DE INGENIERIA, ARQUITECTURA Y URBANISMO

ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL

LABORATORIO DE ENSAYO DE MATERIALES

Tesis ESTUDIO DE LA RELACION AGUA/CEMENTO Y SU INFLUENCIA EN LA
PERMEABILIDAD DEL CONCRETO - 2017.
Tesista ROBLES CARRERO NATHALY PRISCILLA
Ensayo CONCRETO. Método de ensayo para determinar la densidad y contenido
de vacios del concreto permeable endurecido
Referencia NTP 339.238:2013
Elemento Descripcion Densidad (kg/m?) C. Vacios
10  DISENO fc=210 kg/cm? - TMN=%:" - A/C PATRON 2106.33 13.76%
11 DISENO fc=210 kg/lcm? - TMN=%" - A/C PATRON 2111.03 13.08%
25 DISENO fc=210 kg/cm? - TMN=%" - A/C DISMINUIDA EN 10% 2203.42 11.04%
26 DISENO f'¢=210 kg/cm? - TMN=%" - A/C DISMINUIDA EN 10% 2208.33 10.50%
40 DISENO f'c=210 kg/cm? - TMN=%" - A/IC AUMENTADA EN 10% 2063.48 16.59%
41 DISENO fc=210 kg/cr - TMN=%" - A/C AUMENTADA EN 10% 2068.08 15.77%
55 DISENO fc=210 kg/cr? - TMN=1" - A/C PATRON 2148.79 14.21%
56 DISENO fc=210 kg/cm? - TMN=1" - A/C PATRON 2155.80 14.88%
70 DISENO fc=210 kg/cm? - TMN=1" - A/C DISMINUIDA EN 10% 2272.26 12.87%
71 DISENO fc=210 kg/cm? - TMN=1" - A/C DISMINUIDA EN 10% 2279.68 13.77%
85 DISENO f'c=210 kg/cm? - TMN=1" - A/C AUMENTADA EN 10% 2132.48 16.35%
86 DISENO fc=210 kg/cr - TMN=1" - A/C AUMENTADA EN 10% 2139.44 17.50%
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ANEXO 5.4.2 RESISTENCIA DE DISENO £’ ¢=280 kg/cm2.
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UNIVERSIDAD
SENOR DE SIPAN

FACULTAD DE INGENIERIA, ARQUITECTURA Y URBANISMO

ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL

LABORATORIO DE ENSAYO DE MATERIALES

Tesis ESTUDIO DE LA RELACION AGUA/CEMENTO Y SU INFLUENCIA EN LA
PERMEABILIDAD DEL CONCRETO - 2017.
Tesista ROBLES CARRERO NATHALY PRISCILLA
Ensayo CONCRETO. Método de ensayo para determinar la densidad y contenido
de vacios del concreto permeable endurecido
Referencia NTP 339.238:2013
Elemento Descripcion Densidad (kg/m?) C. Vacios
100  DISENO f¢=280 kg/cm? - TMN=%" - A/C PATRON 2149.07 12.49%
101 DISENO fc=280 kg/cm? - TMN=%" - A/IC PATRON 2261.52 11.80%
115 DISENO fc=280 kg/cm? - TMN=%" - A/C DISMINUIDA EN 10% 2224.71 11.00%
116 DISENO fc=280 kg/cm? - TMN=%" - A/C DISMINUIDA EN 10% 2341.11 10.39%
130 DISENO fc=280 kg/cm? - TMN=%" - A/IC AUMENTADA EN 10% 2137.80 13.36%
131 DISENO fc=280 kg/cm? - TMN=%" - AIC AUMENTADA EN 10% 2249.66 12.62%
145  DISENO f¢=280 kg/cm? - TMN=1" - A/C PATRON 2231.09 14.98%
146 DISENO fc=280 kg/lcm? - TMN=1" - A/C PATRON 2263.88 14.45%
160 DISENO fc=280 kg/cm? - TMN=1" - A/C DISMINUIDA EN 10% 2298.33 13.03%
161 DISENO f'c=280 kg/cm? - TMN=1" - A/C DISMINUIDA EN 10% 2332.10 12.57%
175 DISENO fc=280 kg/cm? - TMN=1" - A/C AUMENTADA EN 10% 2231.02 15.94%
176 DISENO £c=280 kg/c? - TMN=1" - A/IC AUMENTADA EN 10% 2263.80 15.38%
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ANEXO 5.5 EN 12390 — 8:2000 PROFUNDIDAD DE PENETRACION DE AGUA
BAJO PRESION

240



ANEXO 5.5.1 RESISTENCIA DE DISENO f¢=210 kg/cm?.
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LABORATORIO DE ENSAYO DE MATERIALES

UNIVERSIDAD
SENOR DE SIPAN

FACULTAD DE INGENIERIA, ARQUITECTURA Y URBANISMO
ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL

Tesis ESTUDIO DE LA RELACION AGUA/CEMENTO Y SU INFLUENCIA EN LA
PERMEABILIDAD DEL CONCRETO - 2017.
Tesista ROBLES CARRERO NATHALY PRISCILLA
Ensayo Profundidad de penetracion de agua bajo presién
Referencia EN 12390 8:2000
L . Coeficiente de Coef.
Elemento Descripcion Mitad permeabilidad  Promedio
14 DISENO f¢=210 kg/lcm? - TMN=%" - AIC PATRON 14-1 - 8.47532E-11
142 5.44100E-11
- . 151  6a471see-1n 04!
. . o :
15  DISENO fc=210 kg/cm? - TMN=%" - A/C PATRON 59 © 27268011
29 DISENO Fc=210 kg/em? - TMN=%" - A/C DISMINUIDAEN 10% 20+  4.370228-12
29-2  3.26412E-12
3041 74820112 OOE12
NO f'c= 2 - =3," - 0 : : g
30 DISENO fc=210 kglemz - TMN=%" - AC DISMINUIDAEN 10% o= "/ 20om
44 DISENO f'c=210 kg/cm? - TMN=%" - AIC AUMENTADA EN 10% 44-1 - 131667E-10
44-2  1.18548E-10
- 451 162426610  O2E0
=, 2 - =3/," - 0, "
45 DISENO fc=210 kg/em? - TMN=%" - AC AUMENTADAEN 10% ., }'/3c0 0 o
59  DISENO f'¢=210 kglcm? - TMN=1" - A/IC PATRON 59-1  7.61818E-11
59-2  1.14464E-10
- . 60-1  7.50020E-11  OAGELL
. . e .
60  DISENO f'c=210 kg/cmz - TMN=1" - A/IC PATRON 602 112870E.10
74 DISENO Fc=210 kg/em? - TMN=1" - A/C DISMINUIDAEN 10% /21 9:45307&-12
74-2  1.22804E-11
. 751 626527612 | O2E12
. . e " .
75  DISENO f¢=210 kg/cm? - TMN=1" - A/C DISMINUIDA EN 10% 72 398045012
89  DISENO f'c=210 kg/cm? - TMN=1" - AIC AUMENTADA EN 10% 89-1  9.37961E-11
89-2  1.07626E-10
- 901 7.079206-11  OBE-10
. . e 0 :
90  DISENO fc=210 kg/em? - TMN=1"- AC AUMENTADAEN 10% " ") oo
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ANEXO 5.5.2 RESISTENCIA DE DISENO f’¢=280 kg/cm?2.
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LABORATORIO DE ENSAYO DE MATERIALES

Tesis ESTUDIO DE LA RELACION AGUA/CEMENTO Y SU INFLUENCIA EN LA
PERMEABILIDAD DEL CONCRETO - 2017.
Tesista ROBLES CARRERO NATHALY PRISCILLA
Ensayo Profundidad de penetracion de agua bajo presion
Referencia EN 12390 8:2000
L . Coeficiente de  Coef.
Elemento Descripcion Mitad permeabilidad Promedio
104  DISENO fc=280 kg/cm? - TMN=%" - AIC PATRON 104-1 - 1.36437E-11
104-2  1.68295E-11
- . 1051 13828111 oEH
'c=, 2 _ =3/," _ .
105  DISENO fc=280 kg/cm? - TMN=%" - A/IC PATRON 1052 100977E-11
119 DISENO fc=280 kg/cm? - TMN=%" - A/C DISMINUIDA EN 10% 1191 5.47787E-12
119-2  8.92414E-12
1201 354332612 (0712
N ] — 2 _ :3 "o 0, - . =
120 DISENO fc=280 kg/em? - TMN=%" - AC DISMINUIDAEN 10% 1> " (" oo™
134  DISENO f'c=280 kg/cm? - TMN=%" - AIC AUMENTADA EN 10% 1341 1.22044E-10
134-2  5.66455E-11
1351 131317610 OO0
N ] — 2 - :3 "o 0, = . -~
135 DISENO fc=280 kg/em? - TMN=%" - AC AUMENTADAEN 10% (o ) oloroo ™
149  DISENO fc=280 kg/cm? - TMN=1" - A/C PATRON 149-1 1.04015€-11
149-2  1.37866E-11
. . 1501 128a6ge-11  LEL
e - e :
150  DISENO f'c=280 kg/cm? - TMN=1" - A/C PATRON 1502 9 74946E-12
164  DISENO fc=280 kg/cm? - TMN=1" - A/C DISMINUIDA EN 10% 164-1  6.39580E-12
164-2  8.13617E-12
1651 433802612 (0212
N ' — 2 - = "o 0, - . =
165  DISENO fc=280 kg/em? - TMN=1"- AIC DISMINUIDAEN 10% s ;" o0roc 1)
179 DISENO f'c=280 kg/cm? - TMN=1" - A/C AUMENTADA EN 10% 1791 8.36974E-11
179-2  9.52599E-11
180-1  3.87666E-11 oot
N " — 2 - = " - 0, - . =
180 DISENO fc=280 kglom? - TMN=1" - AIC AUMENTADAEN 10% (oo™ ' oree o)
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ANEXO 6 DISENOS DE MEZCLA DE MUESTRA
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ANEXO 6.1 DISENO f'¢=210 kg/cm? - TMN=%"" - A/C PATRON

DISENO DE MEZCLAS (ACI 211)
DISENO DE MUESTRA f'c=210 kg/cm? - TMN=%"

DISERO POR RESISTENCIA fc= | 210 |kglem?

I. DATOS DEL AGREGADO GRUESO - CANTERA "TRES TOMAS" - FERRENAFE

01. Tamafio méaximo nominal 3/4" pulg.
02. Peso especifico seco de masa 2640 kg/m3
03. Peso Unitario compactado seco 1608 kg/m?
04. Peso Unitario suelto seco 1454 kg/m?
05. Contenido de humedad 0.566 %
06. Contenido de absorcion 1.031 %

1. DATOS DEL AGREGADO FINO - CANTERA "LA VICTORIA" - PATAPO

07. Peso especifico seco de masa 2575 kg/m3
08. Peso unitario seco suelto 1452 kg/m3
09. Contenido de humedad 1.138 %
10. Contenido de absorcién 0.756 %
11. Médulo de fineza (adimensional) 2.825

111. DATOS DE LA MEZCLA

12. Factor para f'cr 34%

13. Resistencia especificada a los 28 dias f'or 281 kg/cm?
14. Factor para modificar la relacién agua/cemento 0%

15. Relacion agua cemento R ¥ 0.576

16. Asentamiento 4 Pulg.
17. Volumen unitario del agua: POTABLE DE LA ZONA 204 L/m3
18. Contenido de aire atrapado 2.00 %

19. Volumen del agregado grueso 0.617 m?3

20. Peso especifico del cemento : PACASMAYO TIPO | 3080 kg/m3

1V. CALCULO DE VOLUMENES ABSOLUTOS, CORRECION POR HUMEDAD Y APORTE DE AGUA

a. Cemento 354.14 0.115 Correccion por humedad Arena = 742 kg/m3

b. Agua 204.00 0.204 Grava = 999 kg/m3

c. Aire 2.00 0.020

d. Arena 733.46 0.285 Agua Efectiva -2.83 Lts

e. Grava 993.01 0.376 4.64 Lts
2286.61 1.000 1.81 Lts

V. RESULTADO FINAL DE DISENO (HUMEDO)
a. Cemento 354 kg/m3

b. Agua 206 L/m3
c. Arena 742 kg/m?3
d. Grava 999 ka/m3
2300 kg/me
V1. DOSIFICACION EN VOLUMEN (MATERIALES CON HUMEDAD NATURAL)
Cemento  Arena Grava Agua
POR PESO 1.0 2.09 2.82 24.7 Lts/pie®
POR VOLUMEN 1.0 2.17 2.92 24.7 Lts/pie3
VII. TANDA DE ENSAYO
VOLUMEN = 0.00806 m? Caracteristicas de la Mezcla
a. Cemento 2.855 kg F/cemento (en bolsas) - 8.333
b. Agua 1.659 Lts R @ dedisefio = 0.576
c. Arena 5.980 kg R dledecbra = 0.581
d. Grava 8.051 kg
18.546 kg
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VIII. AJUSTE DE LA MEZCLA DE PRUEBA :
Ajuste de agua de tanda

IX. OBSERVACIONES:

RESISTENC

mi Lt
Cantidad de agua sobrante o incrementada 900 i 0.900
Consistencia del concreto fresco (Slump)
Pulg. mm.
Slump teorico del disefio 4 10.16
Slump obtenido en comprobacion 4 10.16
Ajuste de cantidad de agua Litros 0
Peso unitario del concreto fresco
N° de prueba Sin/ Corr  Corregida
N° de molde 1 2
Peso de la muestra + peso del molde gr. 11867.22 11867.22
Peso del molde gr. 5259.00 5259.00
Volumen 6 Constante del molde m?3 0.0028727  0.0028727
Peso unitario del concreto fresco sin aire incorporado kg/m? 2300.38 2300.38
Peso de tanda de ensayo 18.546
Peso unitario de la mezcla teorica 2300
Rendimiento 0.0081
Ajuste de agua de mezclado 317.45
Ajuste de cantidad de cemento 546.25
Ajuste de grava (himedo) 790.18
Ajuste de arena (himedo) 646.51
Ajuste por Slum 0.00
Ajuste de % de Grava -21
Ra/c final 0.581
F. Cemento 12.85
% de grava 55
% de arena 45
Peso unitario teorico final de la mezcla 2300 kg/m3
Peso unitario de la mezcla corregida 2300 kg/m3
Disefio de Mezcla f'c = 210 kg/cm?
Fecha de vaciado 11/04/2018
Dosificaciones
Materiales Peso Volumen
Cemento 1.000 1.000
Arena 1.184 1.226
Grava 1.447 1.497
Agua 24.699 24.699
Materiales Pesos
Cemento 13.363 kg
Arena 15.816 kg
Grava 19.331 kg
Agua 7.766 Its
Total 56.276 kg
IAALOS 7 DIAS
Muestra F.Vaciado F.Ensayo Diametro Carga f'c %
Ensayo a los 7 dias 11/04/2018  18/04/2018 15.3 38198 208.91 99.48
Ensayo a los 7 dias 11/04/2018  18/04/2018 15.3 39672 216.01 102.86
Ensayo a los 7 dias 11/04/2018  18/04/2018 15.3 38421 210.05 100.02
Ensayo a los 7 dias 11/04/2018  18/04/2018 15.3 31654 173.15 82.45
202.03 96.20
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Tesis

PERMEABILIDAD DEL CONCRETO - 2017.

Tesista

ROBLES CARRERO NATHALY PRISCILLA

DISENO DE MEZCLA FINAL

DISENO DE MUESTRA f'c=210 kg/cm? - TMN=%,""

Resultados del disefo de mezcla :
Asentamiento obtenido

Peso unitario del concreto fresco
Factor cemento por m? de concreto
Relacion agua cemento de disefio

Cantidad de materiales por metro cubico :

Cemento 546
Agua 317
Agregado fino 647
Agregado grueso 790

Proporcién en peso:

Proporcién en volumen:

4 Pulgadas
2300  kg/m?
12.9 bolsas/m?
0.581

kg/m®* - Cemento Pacasmayo Portlandtipo |
L - Agua potable de la zona
kg/m®* - Cantera "La Victoria" - Patapo
kg/m® - Cantera "Tres Tomas" - Ferrefiafe
Cemento Arena Piedra Agua
1.0 1.18 1.45 247 Lts/pie®
Cemento Arena Piedra Agua
1.0 1.23 1.50 247 Ltsipie®

ESTUDIO DE LA RELACION AGUA/CEMENTO Y SU INFLUENCIA EN LA
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ANEXO 6.2 DISENO f'¢=210 kg/cm? - TMN=1"" - A/C PATRON

DISENO DE MEZCLAS (ACI 211)
DISENO DE MUESTRA f'¢=210 kg/cm? - TMN=L1"

DISERO POR RESISTENCIA fc= | 210 |kglem?

I. DATOS DEL AGREGADO GRUESO - CANTERA "TRES TOMAS" - FERRENAFE

01. Tamafio méaximo nominal 1" pulg.
02. Peso especifico seco de masa 2593 kg/m3
03. Peso Unitario compactado seco 1611 kg/m?
04. Peso Unitario suelto seco 1456 kg/m?
05. Contenido de humedad 0.414 %
06. Contenido de absorcion 0.894 %

1. DATOS DEL AGREGADO FINO - CANTERA "LA VICTORIA" - PATAPO

07. Peso especifico seco de masa 2575 kg/m3
08. Peso unitario seco suelto 1452 kg/m3
09. Contenido de humedad 1.138 %
10. Contenido de absorcién 0.756 %
11. Médulo de fineza (adimensional) 2.825

111. DATOS DE LA MEZCLA

12. Factor para f'cr 34%

13. Resistencia especificada a los 28 dias f'or 281 kg/cm?
14. Factor para modificar la relacién agua/cemento 0%

15. Relacion agua cemento R ¥ 0.576

16. Asentamiento 4 Pulg.
17. Volumen unitario del agua: POTABLE DE LA ZONA 178 L/m3
18. Contenido de aire atrapado 1.50 %

19. Volumen del agregado grueso 0.667 m?3

20. Peso especifico del cemento : PACASMAYO TIPO | 3080 kg/m3

1V. CALCULO DE VOLUMENES ABSOLUTOS, CORRECION POR HUMEDAD Y APORTE DE AGUA

a. Cemento 309.01 0.100 Correccion por humedad Arena = 761 kg/m3

b. Agua 178.00 0.178 Grava = 1079 kg/m3

c. Aire 1.50 0.015

d. Arena 751.95 0.292 Agua Efectiva -2.91 Lts

e. Grava 1075.03 0.415 5.18 Lts
2315.49 1.000 2.28 Lts

V. RESULTADO FINAL DE DISENO (HUMEDO)
a. Cemento 309 kg/m3

b. Agua 180 L/m3
c. Arena 761 kg/m?
d. Grava 1079 ka/m?
2329 kg/me
V1. DOSIFICACION EN VOLUMEN (MATERIALES CON HUMEDAD NATURAL)
Cemento  Arena Grava Agua
POR PESO 1.0 2.46 3.49 24.8 Lts/pie®
POR VOLUMEN 1.0 2.55 3.61 24.8 Lts/pie3
VII. TANDA DE ENSAYO
VOLUMEN = 0.00806 m? Caracteristicas de la Mezcla
a. Cemento 2.491 kg fr/cemento (en bolsas) = 7.271
b. Agua 1.453 Lts R @ dedisefio = 0.576
c. Arena 6.131 kg R dledecbra = 0.583
d. Grava 8.703 kg
18.779 kg
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VIII. AJUSTE DE LA MEZCLA DE PRUEBA :
Ajuste de agua de tanda

mi Lt
Cantidad de agua sobrante o incrementada ] 800 {0800 |
Consistencia del concreto fresco (Slump)
Pulg. mm.
Slump teorico del disefio 4 10.16
Slump obtenido en comprobacion 4 10.16
Ajuste de cantidad de agua Litros 0
Peso unitario del concreto fresco
N° de prueba Sin/ Corr  Corregida
N° de molde 1 2
Peso de la muestra + peso del molde gr. 11950.23 11950.23
Peso del molde gr. 5259.00 5259.00
Volumen 6 Constante del molde m?3 0.0028727  0.0028727
Peso unitario del concreto fresco sin aire incorporado kg/m? 2329.28 2329.28
Peso de tanda de ensayo 18.779
Peso unitario de la mezcla teorica 2329
Rendimiento 0.0081
Ajuste de agua de mezclado 279.52
Ajuste de cantidad de cemento 479.11
Ajuste de grava (himedo) 863.85
Ajuste de arena (himedo) 706.79
Ajuste por Slum 0.00
Ajuste de % de Grava -20
Ra/c final 0.583
F. Cemento 11.27
% de grava 55
% de arena 45
Peso unitario teorico final de la mezcla 2329 kg/m3
Peso unitario de la mezcla corregida 2329 kg/m3
IX. OBSERVACIONES:
Disefio de Mezcla f'c = 210 kg/cm?
Fecha de vaciado 11/04/2018
Dosificaciones
Materiales Peso Volumen
Cemento 1.000 1.000
Arena 1.475 1.528
Grava 1.803 1.863
Agua 24.795 24.795
Materiales Pesos
Cemento 11.721 kg
Arena 17.291 kg
Grava 21.133 kg
Agua 6.838 Its
Total 56.983 kg
RESISTENCIA A LOS 7 DIAS
Muestra F.Vaciado F.Ensayo Diametro Carga f'c %
Ensayo a los 7 dias 11/04/2018  18/04/2018 15.3 35287 193.16 91.98
Ensayo a los 7 dias 11/04/2018  18/04/2018 15.2 30707 168.79 80.38
Ensayo a los 7 dias 11/04/2018  18/04/2018 15.2 32727 179.94 85.69
Ensayo a los 7 dias 11/04/2018  18/04/2018 15.2 37835 207.97 99.03
187.47 89.27
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Tesista

ROBLES CARRERO NATHALY PRISCILLA

DISENO DE MEZCLA FINAL

DISENO DE MUESTRA f'¢=210 kg/cn? - TMN=1"

Resultados del disefo de mezcla :
Asentamiento obtenido

Peso unitario del concreto fresco
Factor cemento por m? de concreto
Relacion agua cemento de disefio

Cantidad de materiales por metro cubico :

Cemento 479
Agua 280
Agregado fino 707
Agregado grueso 864

Proporcién en peso:

Proporcién en volumen:

4 Pulgadas
2329  kg/m?
11.3 bolsas/m?
0.583

kg/m®* - Cemento Pacasmayo Portlandtipo |
L - Agua potable de la zona
kg/m®* - Cantera "La Victoria" - Patapo
kg/m® - Cantera "Tres Tomas" - Ferrefiafe
Cemento Arena Piedra Agua
1.0 1.48 1.80 248  Lts/pie®
Cemento Arena Piedra Agua
1.0 1.53 1.86 248  Lts/pie®

ESTUDIO DE LA RELACION AGUA/CEMENTO Y SU INFLUENCIA EN LA
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ANEXO 6.3 DISENO f'¢c=280 kg/cm? - TMN=%"" - A/C PATRON

DISENO DE MEZCLAS (ACI 211)
DISENO DE MUESTRA f'c=280 kg/cm? - TMN=%"

DISERO POR RESISTENCIA fc= | 280 |kglem?

I. DATOS DEL AGREGADO GRUESO - CANTERA "TRES TOMAS" - FERRENAFE

01. Tamafio méaximo nominal 3/4" pulg.
02. Peso especifico seco de masa 2640 kg/m3
03. Peso Unitario compactado seco 1608 kg/m?
04. Peso Unitario suelto seco 1454 kg/m?
05. Contenido de humedad 0.566 %
06. Contenido de absorcion 1.031 %

1. DATOS DEL AGREGADO FINO - CANTERA "LA VICTORIA" - PATAPO

07. Peso especifico seco de masa 2575 kg/m3
08. Peso unitario seco suelto 1452 kg/m3
09. Contenido de humedad 1.138 %
10. Contenido de absorcién 0.756 %
11. Médulo de fineza (adimensional) 2.825

111. DATOS DE LA MEZCLA

12. Factor para f'cr 30%

13. Resistencia especificada a los 28 dias f'or 364 kg/cm?
14. Factor para modificar la relacién agua/cemento 0%

15. Relacion agua cemento R ¥ 0.466

16. Asentamiento 4 Pulg.
17. Volumen unitario del agua: POTABLE DE LA ZONA 204 L/m3
18. Contenido de aire atrapado 2.00 %

19. Volumen del agregado grueso 0.617 m?3

20. Peso especifico del cemento : PACASMAYO TIPO | 3080 kg/m3

1V. CALCULO DE VOLUMENES ABSOLUTOS, CORRECION POR HUMEDAD Y APORTE DE AGUA

a. Cemento 437.77 0.142 Correccion por humedad Arena = 671 kg/m3

b. Agua 204.00 0.204 Grava = 999 kg/m3

c. Aire 2.00 0.020

d. Arena 663.55 0.258 Agua Efectiva -2.56 Lts

e. Grava 993.01 0.376 4.64 Lts
2300.33 1.000 2.08 Lts

V. RESULTADO FINAL DE DISENO (HUMEDO)
a. Cemento 438 kg/m3

b. Agua 206 L/m3
c. Arena 671 kg/m?
d. Grava 999 ka/m3
2314 kg/m?
V1. DOSIFICACION EN VOLUMEN (MATERIALES CON HUMEDAD NATURAL)
Cemento  Arena Grava Agua
POR PESO 1.0 1.53 2.28 20.0 Lts/pie®
POR VOLUMEN 1.0 1.59 2.36 20.0 Lts/pie3
VII. TANDA DE ENSAYO
VOLUMEN = 0.00806 m? Caracteristicas de la Mezcla
a. Cemento 3.529 kg [/cemento (en bolsas) = 10.300
b. Agua 1.661 Lts R @ dedisefio = 0.466
c. Arena 5.410 kg R dledecbra = 0.471
d. Grava 8.051 kg
18.652 kg
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VIII. AJUSTE DE LA MEZCLA DE PRUEBA :
Ajuste de agua de tanda

mi Lt
Cantidad de agua sobrante o incrementada ] 900 {0900 |
Consistencia del concreto fresco (Slump)
Pulg. mm.
Slump teorico del disefio 4 10.16
Slump obtenido en comprobacion 4 10.16
Ajuste de cantidad de agua Litros 0
Peso unitario del concreto fresco
N° de prueba Sin/ Corr  Corregida
N° de molde 1 2
Peso de la muestra + peso del molde gr. 11905.13 11905.13
Peso del molde gr. 5259.00 5259.00
Volumen 6 Constante del molde m?3 0.0028727  0.0028727
Peso unitario del concreto fresco sin aire incorporado kg/m? 2313.57 2313.57
Peso de tanda de ensayo 18.652
Peso unitario de la mezcla teorica 2314
Rendimiento 0.0081
Ajuste de agua de mezclado 317.72
Ajuste de cantidad de cemento 674.92
Ajuste de grava (himedo) 726.52
Ajuste de arena (himedo) 594.42
Ajuste por Slum 0.00
Ajuste de % de Grava -27
Ral/c final 0.471
F. Cemento 15.88
% de grava 55
% de arena 45
Peso unitario teorico final de la mezcla 2314 kg/m?3
Peso unitario de la mezcla corregida 2314 kg/m3
IX. OBSERVACIONES:
Disefio de Mezcla f'c = 280 kg/cm?
Fecha de vaciado 11/04/2018
Dosificaciones
Materiales Peso Volumen
Cemento 1.000 1.000
Arena 0.881 0.912
Grava 1.076 1.114
Agua 20.007 20.007
Materiales Pesos
Cemento 16.511 kg
Arena 14.542 kg
Grava 17.774 kg
Agua 7.773 Its
Total 56.599 kg
RESISTENCIA A LOS 7 DIAS
Muestra F.Vaciado F.Ensayo Diametro Carga f'c %
Ensayo a los 7 dias 11/04/2018  18/04/2018 15.3 38198 208.91 74.61
Ensayo a los 7 dias 11/04/2018  18/04/2018 15.3 39672 216.01 77.14
Ensayo a los 7 dias 11/04/2018  18/04/2018 15.3 38421 210.05 75.02
Ensayo a los 7 dias 11/04/2018  18/04/2018 15.3 31654 173.15 61.84
202.03 72.15
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Tesista
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DISENO DE MEZCLA FINAL

DISENO DE MUESTRA f'c=280 kg/cm? - TMN=%,"

Resultados del disefo de mezcla :
Asentamiento obtenido

Peso unitario del concreto fresco
Factor cemento por m? de concreto
Relacion agua cemento de disefio

Cantidad de materiales por metro cubico :

Cemento 675
Agua 318
Agregado fino 594
Agregado grueso 727

Proporcién en peso:

Proporcién en volumen:

4 Pulgadas
2314 kg/m?
15.9 bolsas/m?
0.471

kg/m®* - Cemento Pacasmayo Portlandtipo |
L - Agua potable de la zona
kg/m®* - Cantera "La Victoria" - Patapo
kg/m® - Cantera "Tres Tomas" - Ferrefiafe
Cemento Arena Piedra Agua
1.0 0.88 1.08 20.0  Lts/pie®
Cemento Arena Piedra Agua
1.0 0.91 1.11 20.0  Lts/pie®

ESTUDIO DE LA RELACION AGUA/CEMENTO Y SU INFLUENCIA EN LA
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ANEXO 6.4 DISENO f'¢c=280 kg/cm? - TMN=1"" - A/C PATRON

DISENO DE MEZCLAS (ACI 211)
DISENO DE MUESTRA '¢=280 kg/cm? - TMN=L1"

DISERO POR RESISTENCIA fc= | 280 |kglem?

I. DATOS DEL AGREGADO GRUESO - CANTERA "TRES TOMAS" - FERRENAFE

01. Tamafio méaximo nominal 1" pulg.
02. Peso especifico seco de masa 2593 kg/m3
03. Peso Unitario compactado seco 1611 kg/m?
04. Peso Unitario suelto seco 1456 kg/m?
05. Contenido de humedad 0.414 %
06. Contenido de absorcion 0.894 %

1. DATOS DEL AGREGADO FINO - CANTERA "LA VICTORIA" - PATAPO

07. Peso especifico seco de masa 2575 kg/m3
08. Peso unitario seco suelto 1452 kg/m3
09. Contenido de humedad 1.138 %
10. Contenido de absorcién 0.756 %
11. Médulo de fineza (adimensional) 2.825

111. DATOS DE LA MEZCLA

12. Factor para f'cr 30%

13. Resistencia especificada a los 28 dias f'or 364 kg/cm?
14. Factor para modificar la relacién agua/cemento 0%

15. Relacion agua cemento R ¥ 0.466

16. Asentamiento 4 Pulg.
17. Volumen unitario del agua: POTABLE DE LA ZONA 178 L/m3
18. Contenido de aire atrapado 1.50 %

19. Volumen del agregado grueso 0.667 m?3

20. Peso especifico del cemento : PACASMAYO TIPO | 3080 kg/m3

1V. CALCULO DE VOLUMENES ABSOLUTOS, CORRECION POR HUMEDAD Y APORTE DE AGUA

a. Cemento 381.97 0.124 Correccion por humedad Arena = 699 kg/m3

b. Agua 178.00 0.178 Grava = 1079 kg/m3

c. Aire 1.50 0.015

d. Arena 690.96 0.268 Agua Efectiva -2.67 Lts

e. Grava 1075.03 0.415 5.18 Lts
2327.46 1.000 2.51 Lts

V. RESULTADO FINAL DE DISENO (HUMEDO)
a. Cemento 382 kg/m3

b. Agua 181 L/m3
c. Arena 699 kg/m?
d. Grava 1079 ka/m?
2341 kg/m3
V1. DOSIFICACION EN VOLUMEN (MATERIALES CON HUMEDAD NATURAL)
Cemento  Arena Grava Agua
POR PESO 1.0 1.83 2.83 20.1 Lts/pie®
POR VOLUMEN 1.0 1.89 2.92 20.1 Lts/pie3
VII. TANDA DE ENSAYO
VOLUMEN = 0.00806 m? Caracteristicas de la Mezcla
a. Cemento 3.079 kg F/cemento (en bolsas) - 8.988
b. Agua 1.455 Lts R @ dedisefio = 0.466
c. Arena 5.634 kg R dledecbra = 0.473
d. Grava 8.703 kg
18.871 kg
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VIII. AJUSTE DE LA MEZCLA DE PRUEBA :
Ajuste de agua de tanda

mi Lt
Cantidad de agua sobrante o incrementada ] 900 {0900 |
Consistencia del concreto fresco (Slump)
Pulg. mm.
Slump teorico del disefio 4 10.16
Slump obtenido en comprobacion 4 10.16
Ajuste de cantidad de agua Litros 0
Peso unitario del concreto fresco
N° de prueba Sin/ Corr  Corregida
N° de molde 1 2
Peso de la muestra + peso del molde gr. 11983.31 11983.31
Peso del molde gr. 5259.00 5259.00
Volumen 6 Constante del molde m?3 0.0028727  0.0028727
Peso unitario del concreto fresco sin aire incorporado kg/m? 2340.79 2340.79
Peso de tanda de ensayo 18.871
Peso unitario de la mezcla teorica 2341
Rendimiento 0.0081
Ajuste de agua de mezclado 292.16
Ajuste de cantidad de cemento 618.22
Ajuste de grava (himedo) 786.73
Ajuste de arena (himedo) 643.69
Ajuste por Slum 0.00
Ajuste de % de Grava -27
Ral/c final 0.473
F. Cemento 14.55
% de grava 55
% de arena 45
Peso unitario teorico final de la mezcla 2341 kg/m3
Peso unitario de la mezcla corregida 2341 kg/m3
IX. OBSERVACIONES:
Disefio de Mezcla f'c = 280 kg/cm?
Fecha de vaciado 11/04/2018
Dosificaciones
Materiales Peso Volumen
Cemento 1.000 1.000
Arena 1.041 1.078
Grava 1.273 1.315
Agua 20.085 20.085
Materiales Pesos
Cemento 15.124 kg
Arena 15.747 kg
Grava 19.247 kg
Agua 7.147 Its
Total 57.265 kg
RESISTENCIA A LOS 7 DIAS
Muestra F.Vaciado F.Ensayo Diametro Carga f'c %
Ensayo a los 7 dias 11/04/2018  18/04/2018 15.2 42578 233.58 83.42
Ensayo a los 7 dias 11/04/2018  18/04/2018 15.2 44688 245.30 87.61
Ensayo a los 7 dias 11/04/2018  18/04/2018 15.2 43649 241.78 86.35
Ensayo a los 7 dias 11/04/2018  18/04/2018 15.3 43544 237.52 84.83
239.55 85.55
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Resultados del disefo de mezcla :
Asentamiento obtenido

Peso unitario del concreto fresco
Factor cemento por m? de concreto
Relacion agua cemento de disefio

Cantidad de materiales por metro cubico :

Cemento 618
Agua 292
Agregado fino 644
Agregado grueso 787

Proporcién en peso:

Proporcién en volumen:

4 Pulgadas
2341 kg/m?
14.5 bolsas/m?
0.473

kg/m®* - Cemento Pacasmayo Portlandtipo |
L - Agua potable de la zona
kg/m®* - Cantera "La Victoria" - Patapo
kg/m® - Cantera "Tres Tomas" - Ferrefiafe
Cemento Arena Piedra Agua
1.0 1.04 1.27 201 Lts/pie®
Cemento Arena Piedra Agua
1.0 1.08 1.32 201 Lts/pie®

ESTUDIO DE LA RELACION AGUA/CEMENTO Y SU INFLUENCIA EN LA
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ANEXO 7 DISENOS DE MEZCLA PARA LA RESISTENCIA f¢c =210
kg/cm?
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ANEXO 7.1 DISENO f'¢=210 kg/cm? - TMN=%"" - A/C PATRON

DISENO DE MEZCLAS (ACI 211)
DISERIO f'c=210 kg/cm? - TMN=%"" - AIC PATRON

DISERO POR RESISTENCIA fc= | 210 |kglem?

I. DATOS DEL AGREGADO GRUESO - CANTERA "TRES TOMAS" - FERRENAFE

01. Tamafio méaximo nominal 3/4" pulg.
02. Peso especifico seco de masa 2640 kg/m3
03. Peso Unitario compactado seco 1608 kg/m?
04. Peso Unitario suelto seco 1454 kg/m?
05. Contenido de humedad 0.566 %
06. Contenido de absorcion 1.031 %

1. DATOS DEL AGREGADO FINO - CANTERA "LA VICTORIA" - PATAPO

07. Peso especifico seco de masa 2575 kg/m3
08. Peso unitario seco suelto 1452 kg/m3
09. Contenido de humedad 1.138 %
10. Contenido de absorcién 0.756 %
11. Médulo de fineza (adimensional) 2.825

111. DATOS DE LA MEZCLA

12. Factor para f'cr 20%

13. Resistencia especificada a los 28 dias f'or 252 kg/cm?
14. Factor para modificar la relacién agua/cemento 0%

15. Relacion agua cemento R ¥ 0.617

16. Asentamiento 4 Pulg.
17. Volumen unitario del agua: POTABLE DE LA ZONA 204 L/m3
18. Contenido de aire atrapado 2.00 %

19. Volumen del agregado grueso 0.617 m?3

20. Peso especifico del cemento : PACASMAYO TIPO | 3080 kg/m3

1V. CALCULO DE VOLUMENES ABSOLUTOS, CORRECION POR HUMEDAD Y APORTE DE AGUA

a. Cemento 330.52 0.107 Correccion por humedad Arena = 762 kg/m3

b. Agua 204.00 0.204 Grava = 999 kg/m3

c. Aire 2.00 0.020

d. Arena 753.20 0.293 Agua Efectiva -2.91 Lts

e. Grava 993.01 0.376 4.64 Lts
2282.73 1.000 1.73 Lts

V. RESULTADO FINAL DE DISENO (HUMEDO)
a. Cemento 331 kg/m3

b. Agua 206 L/m3
c. Arena 762 kg/m?3
d. Grava 999 ka/m3
2297 kg/m3
V1. DOSIFICACION EN VOLUMEN (MATERIALES CON HUMEDAD NATURAL)
Cemento Arena Grava Agua
POR PESO 1.0 2.30 3.02 26.5 Lts/pie3
POR VOLUMEN 1.0 2.39 3.13 26.5 Lts/pie3
VII. TANDA DE ENSAYO
VOLUMEN = 0.00806 m? Caracteristicas de la Mezcla
a. Cemento 2.665 kg F/cemento (en bolsas) - 7.777
b. Agua 1.659 Lts R @ dedisefio = 0.617
c. Arena 6.141 kg R dledecbra = 0.622
d. Grava 8.051 kg
18.516 kg
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VIII. AJUSTE DE LA MEZCLA DE PRUEBA :
Ajuste de agua de tanda

mi Lt
Cantidad de agua sobrante o incrementada 800 i 0.800
Consistencia del concreto fresco (Slump)
Pulg. mm.
Slump teorico del disefio 4 10.16
Slump obtenido en comprobacién 4 10.16
Ajuste de cantidad de agua Litros 0
Peso unitario del concreto fresco
N° de prueba Sin/Corr  Corregida
N° de molde 1 2
Peso de la muestra + peso del molde gr. 11856.52 11856.52
Peso del molde gr. 5259.00 5259.00
Volumen 6 Constante del molde m3 0.0028727 0.0028727
Peso unitario del concreto fresco sin aire incorporado kg/mé  2296.65 2296.65

IX. OBSERVACIONES:

Peso de tanda de ensayo 18.516
Peso unitario de la mezcla teorica 2297
Rendimiento 0.0081
Ajuste de agua de mezclado 304.97
Ajuste de cantidad de cemento 489.96
Ajuste de grava (himedo) 825.95
Ajuste de arena (hiimedo) 675.78
Ajuste por Slum 0.00
Ajuste de % de Grava -17
Ra/c final 0.622

F. Cemento 11.53

% de grava 55

% de arena 45

Peso unitario teorico final de la mezcla 2297 kg/m3
Peso unitario de la mezcla corregida 2297 kg/m?

Disefio de Mezcla f'c = 210 kg/cm?
Fecha de vaciado 23/04/2018

Dosificaciones

Materiales Peso Volumen
Cemento 1.000 1.000
Arena 1.379 1.429
Grava 1.686 1.745
Agua 26.454 26.454
Materiales Pesos

Cemento 49.035 kg

Arena 67.632 kg

Grava 82.661 kg

Agua 30.521 Its

Total 229.849 kg
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Resultados del disefo de mezcla :
Asentamiento obtenido

Peso unitario del concreto fresco
Factor cemento por m? de concreto
Relacion agua cemento de disefio

Cantidad de materiales por metro cubico :

Cemento 490
Agua 305
Agregado fino 676
Agregado grueso 826

Proporcién en peso:

Proporcién en volumen:

4 Pulgadas
2297 kg/m?
115 bolsas/m?
0.622

kg/m®* - Cemento Pacasmayo Portlandtipo |
L - Agua potable de la zona
kg/m®* - Cantera "La Victoria" - Patapo
kg/m® - Cantera "Tres Tomas" - Ferrefiafe
Cemento Arena Piedra Agua
1.0 1.38 1.69 265  Lts/pie’
Cemento Arena Piedra Agua
1.0 1.43 1.74 265  Lis/pie’

ESTUDIO DE LA RELACION AGUA/CEMENTO Y SU INFLUENCIA EN LA
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ANEXO 7.2 DISENO f'¢=210 kg/cm? - TMN=%"" - A/C DISMINUIDA EN 10%

DISENO DE MEZCLAS (ACI 211)

DISENO f'¢=210 kg/cm? - TMN=%"" - A/C DISMINUIDA EN 10%

DISENO POR RESISTENCIA fe= | 210 ikglem?
I. DATOS DEL AGREGADO GRUESO - CANTERA "TRES TOMAS" - FERRENAFE
01. Tamafio méaximo nominal 3/4" pulg.
02. Peso especifico seco de masa 2640 kg/m3
03. Peso Unitario compactado seco 1608 kg/m?
04. Peso Unitario suelto seco 1454 kg/m?
05. Contenido de humedad 0.566 %
06. Contenido de absorcion 1.031 %
Il. DATOS DEL AGREGADO FINO - CANTERA "LA VICTORIA™ - PATAPO
07. Peso especifico seco de masa 2575 kg/m3
08. Peso unitario seco suelto 1452 kg/m3
09. Contenido de humedad 1.138 %
10. Contenido de absorcién 0.756 %
11. Médulo de fineza (adimensional) 2.825
111. DATOS DE LA MEZCLA
12. Factor para f'cr 20%
13. Resistencia especificada a los 28 dias f'or 252 kg/cm?
14. Factor para modificar la relacién agua/cemento -10%
15. Relacion agua cemento R ¥ 0.555
16. Asentamiento 4 Pulg.
17. Volumen unitario del agua: POTABLE DE LA ZONA 204 L/m3
18. Contenido de aire atrapado 2.00 %
19. Volumen del agregado grueso 0.617 m?3
20. Peso especifico del cemento : PACASMAYO TIPO | 3080 kg/m3
IV. CALCULO DE VOLUMENES ABSOLUTOS, CORRECION POR HUMEDAD Y APORTE DE AGUA
a. Cemento 367.25 0.119 Correccion por humedad Arena = 731 kg/m3
b. Agua 204.00 0.204 Grava = 999 kg/m3
c. Aire 2.00 0.020
d. Arena 722.50 0.281 Agua Efectiva -2.79 Lts
e. Grava 993.01 0.376 4.64 Lts
2288.76 1.000 1.85 Lts
V. RESULTADO FINAL DE DISENO (HUMEDO)
a. Cemento 367 kg/m3
b. Agua 206 L/m3
c. Arena 731 kg/m?
d. Grava 999 kg/m?®
2302 kg/m3
V1. DOSIFICACION EN VOLUMEN (MATERIALES CON HUMEDAD NATURAL)
Cemento Arena Grava Agua
POR PESO 1.0 1.99 2.72 23.8 Lts/pie®
POR VOLUMEN 1.0 2.06 2.81 23.8 Lts/pie®
VII. TANDA DE ENSAYO
VOLUMEN = 0.00806 m? Caracteristicas de la Mezcla
a. Cemento 2.961 kg F/cemento (en bolsas) - 8.641
b. Agua 1.660 Lts R #odedisefo = 0.555
c. Arena 5.891 kg R dledecbra = 0.561
d. Grava 8.051 kg
18.562 kg
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VIII. AJUSTE DE LA MEZCLA DE PRUEBA :
Ajuste de agua de tanda

mi Lt
Cantidad de agua sobrante o incrementada 800 i 0.800
Consistencia del concreto fresco (Slump)
Pulg. mm.
Slump teorico del disefio 4 10.16
Slump obtenido en comprobacién 4 10.16
Ajuste de cantidad de agua Litros 0
Peso unitario del concreto fresco
N° de prueba Sin/Corr  Corregida
N° de molde 1 2
Peso de la muestra + peso del molde gr. 11873.16 11873.16
Peso del molde gr. 5259.00 5259.00
Volumen 6 Constante del molde m3 0.0028727 0.0028727
Peso unitario del concreto fresco sin aire incorporado kg/mé  2302.45 2302.45

IX. OBSERVACIONES:

Peso de tanda de ensayo 18.562
Peso unitario de la mezcla teorica 2302
Rendimiento 0.0081
Ajuste de agua de mezclado 305.09
Ajuste de cantidad de cemento 544.29
Ajuste de grava (himedo) 799.19
Ajuste de arena (hiimedo) 653.88
Ajuste por Slum 0.00
Ajuste de % de Grava -20
Ra/c final 0.561

F. Cemento 12.81

% de grava 55

% de arena 45

Peso unitario teorico final de la mezcla 2302 kg/m3
Peso unitario de la mezcla corregida 2302 kg/m?

Disefio de Mezcla f'c = 210 kg/cm?
Fecha de vaciado 23/04/2018

Dosificaciones

Materiales Peso Volumen
Cemento 1.000 1.000
Arena 1.201 1.244
Grava 1.468 1.520
Agua 23.822 23.822
Materiales Pesos

Cemento 54.473 kg

Arena 65.440 kg

Grava 79.983 kg

Agua 30.533 Its

Total 230.429 kg
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Resultados del disefo de mezcla :
Asentamiento obtenido

Peso unitario del concreto fresco
Factor cemento por m? de concreto
Relacion agua cemento de disefio

Cantidad de materiales por metro cubico :

Cemento 544
Agua 305
Agregado fino 654
Agregado grueso 799

Proporcién en peso:

Proporcién en volumen:

4 Pulgadas
2302 kg/m?
12.8 bolsas/m?
0.561

kg/m®* - Cemento Pacasmayo Portlandtipo |
L - Agua potable de la zona
kg/m®* - Cantera "La Victoria" - Patapo
kg/m® - Cantera "Tres Tomas" - Ferrefiafe
Cemento Arena Piedra Agua
1.0 1.20 1.47 238  Lts/pie®
Cemento Arena Piedra Agua
1.0 1.24 1.52 238  Lts/pie®

ESTUDIO DE LA RELACION AGUA/CEMENTO Y SU INFLUENCIA EN LA
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ANEXO 7.3 DISENO f'¢=210 kg/cm? - TMN=%"" - A/IC AUMENTADA EN 10%

DISENO DE MEZCLAS (ACI 211)

DISENO f'c=210 kg/cm? - TMN=%" - A/C AUMENTADA EN 10%

DISENO POR RESISTENCIA fe= | 210 ikglem?
I. DATOS DEL AGREGADO GRUESO - CANTERA "TRES TOMAS" - FERRENAFE
01. Tamafio méaximo nominal 3/4" pulg.
02. Peso especifico seco de masa 2640 kg/m3
03. Peso Unitario compactado seco 1608 kg/m?
04. Peso Unitario suelto seco 1454 kg/m?
05. Contenido de humedad 0.566 %
06. Contenido de absorcion 1.031 %
Il. DATOS DEL AGREGADO FINO - CANTERA "LA VICTORIA™ - PATAPO
07. Peso especifico seco de masa 2575 kg/m3
08. Peso unitario seco suelto 1452 kg/m3
09. Contenido de humedad 1.138 %
10. Contenido de absorcién 0.756 %
11. Médulo de fineza (adimensional) 2.825
111. DATOS DE LA MEZCLA
12. Factor para f'cr 20%
13. Resistencia especificada a los 28 dias f'or 252 kg/cm?
14. Factor para modificar la relacién agua/cemento 10%
15. Relacion agua cemento R ¥ 0.679
16. Asentamiento 4 Pulg.
17. Volumen unitario del agua: POTABLE DE LA ZONA 204 L/m3
18. Contenido de aire atrapado 2.00 %
19. Volumen del agregado grueso 0.617 m?3
20. Peso especifico del cemento : PACASMAYO TIPO | 3080 kg/m3
IV. CALCULO DE VOLUMENES ABSOLUTOS, CORRECION POR HUMEDAD Y APORTE DE AGUA
a. Cemento 300.48 0.098 Correccion por humedad Arena = 787 kg/m3
b. Agua 204.00 0.204 Grava = 999 kg/m3
c. Aire 2.00 0.020
d. Arena 778.32 0.302 Agua Efectiva -3.01 Lts
e. Grava 993.01 0.376 4.64 Lts
2277.80 1.000 1.63 Lts
V. RESULTADO FINAL DE DISENO (HUMEDO)
a. Cemento 300 kg/m3
b. Agua 206 L/m3
c. Arena 787 kg/m?
d. Grava 999 kg/m?®
2292 kg/m?3
V1. DOSIFICACION EN VOLUMEN (MATERIALES CON HUMEDAD NATURAL)
Cemento Arena Grava Agua
POR PESO 1.0 2.62 3.32 29.1 Lts/pie®
POR VOLUMEN 1.0 2.71 3.44 29.1 Lts/pie3
VII. TANDA DE ENSAYO
VOLUMEN = 0.00806 m? Caracteristicas de la Mezcla
a. Cemento 2.422 kg F/cemenw (en bolsas) = 7.070
b. Agua 1.658 Lts R #odedisefo = 0.679
c. Arena 6.346 kg R dledecbra = 0.684
d. Grava 8.051 kg
18.477 kg
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VIII. AJUSTE DE LA MEZCLA DE PRUEBA :
Ajuste de agua de tanda

mi Lt
Cantidad de agua sobrante o incrementada 800 i 0.800
Consistencia del concreto fresco (Slump)
Pulg. mm.
Slump teorico del disefio 4 10.16
Slump obtenido en comprobacién 4 10.16
Ajuste de cantidad de agua Litros 0
Peso unitario del concreto fresco
N° de prueba Sin/Corr  Corregida
N° de molde 1 2
Peso de la muestra + peso del molde gr. 11842.90 11842.90
Peso del molde gr. 5259.00 5259.00
Volumen 6 Constante del molde m3 0.0028727 0.0028727
Peso unitario del concreto fresco sin aire incorporado kg/md  2291.91 2291.91

IX. OBSERVACIONES:

Peso de tanda de ensayo 18.477
Peso unitario de la mezcla teorica 2292
Rendimiento 0.0081
Ajuste de agua de mezclado 304.87
Ajuste de cantidad de cemento 445.49
Ajuste de grava (himedo) 847.85
Ajuste de arena (hiimedo) 693.70
Ajuste por Slum 0.00
Ajuste de % de Grava -15
Ra/c final 0.684

F. Cemento 10.48

% de grava 55

% de arena 45

Peso unitario teorico final de la mezcla 2292 kg/m3
Peso unitario de la mezcla corregida 2292 kg/m?

Disefio de Mezcla f'c = 210 kg/cm?
Fecha de vaciado 23/04/2018

Dosificaciones

Materiales Peso Volumen
Cemento 1.000 1.000
Arena 1.557 1.613
Grava 1.903 1.970
Agua 29.085 29.085
Materiales Pesos

Cemento 44.584 kg

Arena 69.425 kg

Grava 84.853 kg

Agua 30.512 Its

Total 229.375 kg
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Resultados del disefo de mezcla :
Asentamiento obtenido

Peso unitario del concreto fresco
Factor cemento por m? de concreto
Relacion agua cemento de disefio

Cantidad de materiales por metro cubico :

Cemento 445
Agua 305
Agregado fino 694
Agregado grueso 848

Proporcién en peso:

Proporcién en volumen:

4 Pulgadas
2292 kg/m?
10.5 bolsas/m?
0.684

kg/m®* - Cemento Pacasmayo Portlandtipo |
L - Agua potable de la zona
kg/m®* - Cantera "La Victoria" - Patapo
kg/m® - Cantera "Tres Tomas" - Ferrefiafe
Cemento Arena Piedra Agua
1.0 1.56 1.90 291 Lts/pie®
Cemento Arena Piedra Agua
1.0 161 1.97 291 Lts/pie®

ESTUDIO DE LA RELACION AGUA/CEMENTO Y SU INFLUENCIA EN LA
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ANEXO 7.4 DISENO f'¢=210 kg/cm? - TMN=1"" - A/C PATRON

DISENO DE MEZCLAS (ACI 211)
DISERNO f'c=210 kg/em? - TMN=1" - A/C PATRON

DISENO POR RESISTENCIA fe= | 210 ikglem?
I. DATOS DEL AGREGADO GRUESO - CANTERA "TRES TOMAS" - FERRENAFE
01. Tamafio méaximo nominal 1" pulg.
02. Peso especifico seco de masa 2593 kg/m3
03. Peso Unitario compactado seco 1611 kg/m?
04. Peso Unitario suelto seco 1456 kg/m?
05. Contenido de humedad 0.414 %
06. Contenido de absorcion 0.894 %
Il. DATOS DEL AGREGADO FINO - CANTERA "LA VICTORIA™ - PATAPO
07. Peso especifico seco de masa 2575 kg/m3
08. Peso unitario seco suelto 1452 kg/m3
09. Contenido de humedad 1.138 %
10. Contenido de absorcién 0.756 %
11. Médulo de fineza (adimensional) 2.825
111. DATOS DE LA MEZCLA
12. Factor para f'cr 15%
13. Resistencia especificada a los 28 dias f'or 242 kg/cm?
14. Factor para modificar la relacién agua/cemento 0%
15. Relacion agua cemento R ¥ 0.632
16. Asentamiento 4 Pulg.
17. Volumen unitario del agua: POTABLE DE LA ZONA 178 L/m3
18. Contenido de aire atrapado 1.50 %
19. Volumen del agregado grueso 0.667 m?3
20. Peso especifico del cemento : PACASMAYO TIPO | 3080 kg/m3
IV. CALCULO DE VOLUMENES ABSOLUTOS, CORRECION POR HUMEDAD Y APORTE DE AGUA
a. Cemento 281.69 0.091 Correccion por humedad Arena = 784 kg/m3
b. Agua 178.00 0.178 Grava = 1079 kg/m?
c. Aire 1.50 0.015
d. Arena 774.79 0.301 Agua Efectiva -2.99 Lts
e. Grava 1075.03 0.415 5.18 Lts
2311.01 1.000 2.19 Lts
V. RESULTADO FINAL DE DISENO (HUMEDO)
a. Cemento 282 kg/m3
b. Agua 180 L/m3
c. Arena 784 kg/m?
d. Grava 1079 kg/m?®
2325 kg/m3
V1. DOSIFICACION EN VOLUMEN (MATERIALES CON HUMEDAD NATURAL)
Cemento Arena Grava Agua
POR PESO 1.0 2.78 3.83 27.2 Lts/pie®
POR VOLUMEN 1.0 2.88 3.96 27.2 Lts/pie3
VII. TANDA DE ENSAYO
VOLUMEN = 0.00806 m? Caracteristicas de la Mezcla
a. Cemento 29271 kg F/cemenw (en bolsas) = 6.628
b. Agua 1.453 Lts R #odedisefo = 0.632
c. Arena 6.317 kg R dledecbra = 0.640
d. Grava 8.703 kg

18.744 kg



VIII. AJUSTE DE LA MEZCLA DE PRUEBA :
Ajuste de agua de tanda

mi Lt
Cantidad de agua sobrante o incrementada 700 {0700
Consistencia del concreto fresco (Slump)
Pulg. mm.
Slump teorico del disefio 4 10.16
Slump obtenido en comprobacién 4 10.16
Ajuste de cantidad de agua Litros 0
Peso unitario del concreto fresco
N° de prueba Sin/Corr  Corregida
N° de molde 1 2
Peso de la muestra + peso del molde gr. 11937.85 11937.85
Peso del molde gr. 5259.00 5259.00
Volumen 6 Constante del molde m3 0.0028727 0.0028727
Peso unitario del concreto fresco sin aire incorporado kg/mé  2324.97 2324.97

Peso de tanda de ensayo 18.744
Peso unitario de la mezcla teorica 2325
Rendimiento 0.0081
Ajuste de agua de mezclado 267.03
Ajuste de cantidad de cemento 417.45
Ajuste de grava (himedo) 902.27
Ajuste de arena (hiimedo) 738.22
Ajuste por Slum 0.00
Ajuste de % de Grava -16
Ra/c final 0.640

F. Cemento 9.82

% de grava 55

% de arena 45

Peso unitario teorico final de la mezcla 2325 kg/m3
Peso unitario de la mezcla corregida 2325 kg/m?

IX. OBSERVACIONES:

Disefio de Mezcla f'c = 210 kg/cm?
Fecha de vaciado 23/04/2018
Dosificaciones

Materiales Peso Volumen
Cemento 1.000 1.000
Arena 1.768 1.832
Grava 2.161 2.234
Agua 27.186 27.186
Materiales Pesos
Cemento 41.778 kg
Arena 73.881 kg
Grava 90.299 kg
Agua 26.724 lts
Total 232.683 kg

269



UNIVERSIDAD
SENOR DE SIPAN

FACULTAD DE INGENIERIA, ARQUITECTURA Y URBANISMO
ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL

LABORATORIO DE ENSAYO DE MATERIALES

Tesis

PERMEABILIDAD DEL CONCRETO - 2017.

Tesista

ROBLES CARRERO NATHALY PRISCILLA

DISENO DE MEZCLA FINAL

DISENO f'¢c=210 kg/cm? - TMN=1"" - A/C PATRON

Resultados del disefo de mezcla :
Asentamiento obtenido

Peso unitario del concreto fresco
Factor cemento por m? de concreto
Relacion agua cemento de disefio

Cantidad de materiales por metro cubico :

Cemento 417
Agua 267
Agregado fino 738
Agregado grueso 902

Proporcién en peso:

Proporcién en volumen:

4 Pulgadas
2325  kg/m?
9.8 bolsas/m?
0.640

kg/m®* - Cemento Pacasmayo Portlandtipo |
L - Agua potable de la zona
kg/m®* - Cantera "La Victoria" - Patapo
kg/m® - Cantera "Tres Tomas" - Ferrefiafe
Cemento Arena Piedra Agua
1.0 1.77 2.16 272 Lts/pie®
Cemento Arena Piedra Agua
1.0 1.83 2.23 212 Lisipie®

ESTUDIO DE LA RELACION AGUA/CEMENTO Y SU INFLUENCIA EN LA
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ANEXO 7.5 DISENO f'¢=210 kg/cm? - TMN=1"" - A/C DISMINUIDA EN 10%

DISENO DE MEZCLAS (ACI 211)
DISENO f'c=210 kg/em? - TMN=1" - A/C DISMINUIDA EN 10%

DISENO POR RESISTENCIA fe= | 210 ikglem?
I. DATOS DEL AGREGADO GRUESO - CANTERA "TRES TOMAS" - FERRENAFE
01. Tamafio méaximo nominal 1" pulg.
02. Peso especifico seco de masa 2593 kg/m3
03. Peso Unitario compactado seco 1611 kg/m?
04. Peso Unitario suelto seco 1456 kg/m?
05. Contenido de humedad 0.414 %
06. Contenido de absorcion 0.894 %
Il. DATOS DEL AGREGADO FINO - CANTERA "LA VICTORIA™ - PATAPO
07. Peso especifico seco de masa 2575 kg/m3
08. Peso unitario seco suelto 1452 kg/m3
09. Contenido de humedad 1.138 %
10. Contenido de absorcién 0.756 %
11. Médulo de fineza (adimensional) 2.825
111. DATOS DE LA MEZCLA
12. Factor para f'cr 15%
13. Resistencia especificada a los 28 dias f'or 242 kg/cm?
14. Factor para modificar la relacién agua/cemento -10%
15. Relacion agua cemento R ¥ 0.569
16. Asentamiento 4 Pulg.
17. Volumen unitario del agua: POTABLE DE LA ZONA 178 L/m3
18. Contenido de aire atrapado 1.50 %
19. Volumen del agregado grueso 0.667 m?3
20. Peso especifico del cemento : PACASMAYO TIPO | 3080 kg/m3
IV. CALCULO DE VOLUMENES ABSOLUTOS, CORRECION POR HUMEDAD Y APORTE DE AGUA
a. Cemento 312.99 0.102 Correccion por humedad Arena = 757 kg/m3
b. Agua 178.00 0.178 Grava = 1079 kg/m?
c. Aire 1.50 0.015
d. Arena 748.62 0.291 Agua Efectiva -2.89 Lts
e. Grava 1075.03 0.415 5.18 Lts
2316.14 1.000 2.29 Lts
V. RESULTADO FINAL DE DISENO (HUMEDO)
a. Cemento 313 kg/m3
b. Agua 180 L/m3
c. Arena 757 kg/m?3
d. Grava 1079 kg/m?®
2330 kg/m3
V1. DOSIFICACION EN VOLUMEN (MATERIALES CON HUMEDAD NATURAL)
Cemento Arena Grava Agua
POR PESO 1.0 2.42 3.45 24.5 Lts/pie®
POR VOLUMEN 1.0 2.51 3.56 245 Lts/pie3
VII. TANDA DE ENSAYO
VOLUMEN = 0.00806 m? Caracteristicas de la Mezcla
a. Cemento 2523 kg F/cemenw (en bolsas) = 7.364
b. Agua 1.454 Lts R #odedisefo = 0.569
c. Arena 6.104 kg R dledecbra = 0.576
d. Grava 8.703 kg

18.784 kg



VIII. AJUSTE DE LA MEZCLA DE PRUEBA :
Ajuste de agua de tanda

mi Lt
Cantidad de agua sobrante o incrementada 700 {0700
Consistencia del concreto fresco (Slump)
Pulg. mm.
Slump teorico del disefio 4 10.16
Slump obtenido en comprobacién 4 10.16
Ajuste de cantidad de agua Litros 0
Peso unitario del concreto fresco
N° de prueba Sin/Corr  Corregida
N° de molde 1 2
Peso de la muestra + peso del molde gr. 11952.04 11952.04
Peso del molde gr. 5259.00 5259.00
Volumen 6 Constante del molde m3 0.0028727 0.0028727
Peso unitario del concreto fresco sin aire incorporado kg/m3  2329.90 2329.90

IX. OBSERVACIONES:

Peso de tanda de ensayo 18.784
Peso unitario de la mezcla teorica 2330
Rendimiento 0.0081
Ajuste de agua de mezclado 267.13
Ajuste de cantidad de cemento 463.74
Ajuste de grava (himedo) 879.47
Ajuste de arena (hiimedo) 719.57
Ajuste por Slum 0.00
Ajuste de % de Grava -19
Ra/c final 0.576

F. Cemento 10.91

% de grava 55

% de arena 45

Peso unitario teorico final de la mezcla 2330 kg/m?3
Peso unitario de la mezcla corregida 2330 kg/m?

Disefio de Mezcla f'c = 210 kg/cm?
Fecha de vaciado 23/04/2018

Dosificaciones

Materiales Peso Volumen
Cemento 1.000 1.000
Arena 1.552 1.607
Grava 1.896 1.960
Agua 24.481 24.481
Materiales Pesos

Cemento 46.411 kg

Arena 72.014 kg

Grava 88.017 kg

Agua 26.734 Its

Total 233.177 kg
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Resultados del disefo de mezcla :
Asentamiento obtenido

Peso unitario del concreto fresco
Factor cemento por m? de concreto
Relacion agua cemento de disefio

Cantidad de materiales por metro cubico :

Cemento 464
Agua 267
Agregado fino 720
Agregado grueso 879

Proporcién en peso:

Proporcién en volumen:

4 Pulgadas
2330  kg/m?
10.9 bolsas/m?
0.576

kg/m®* - Cemento Pacasmayo Portlandtipo |
L - Agua potable de la zona
kg/m®* - Cantera "La Victoria" - Patapo
kg/m® - Cantera "Tres Tomas" - Ferrefiafe
Cemento Arena Piedra Agua
1.0 1.55 1.90 245 Lts/pie®
Cemento Arena Piedra Agua
1.0 1.61 1.96 245  Lts/pie®

ESTUDIO DE LA RELACION AGUA/CEMENTO Y SU INFLUENCIA EN LA
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ANEXO 7.6 DISENO f'¢=210 kg/cm? - TMN=1"" - A/IC AUMENTADA EN 10%

DISENO DE MEZCLAS (ACI 211)
DISENO f'c=210 kg/em? - TMN=%"" - AIC AUMENTADA EN 10%

DISENO POR RESISTENCIA fe= | 210 ikglem?
I. DATOS DEL AGREGADO GRUESO - CANTERA "TRES TOMAS" - FERRENAFE
01. Tamafio méaximo nominal 1" pulg.
02. Peso especifico seco de masa 2593 kg/m3
03. Peso Unitario compactado seco 1611 kg/m?
04. Peso Unitario suelto seco 1456 kg/m?
05. Contenido de humedad 0.414 %
06. Contenido de absorcion 0.894 %
Il. DATOS DEL AGREGADO FINO - CANTERA "LA VICTORIA™ - PATAPO
07. Peso especifico seco de masa 2575 kg/m3
08. Peso unitario seco suelto 1452 kg/m3
09. Contenido de humedad 1.138 %
10. Contenido de absorcién 0.756 %
11. Médulo de fineza (adimensional) 2.825
111. DATOS DE LA MEZCLA
12. Factor para f'cr 15%
13. Resistencia especificada a los 28 dias f'or 242 kg/cm?
14. Factor para modificar la relacién agua/cemento 10%
15. Relacion agua cemento R ¥ 0.695
16. Asentamiento 4 Pulg.
17. Volumen unitario del agua: POTABLE DE LA ZONA 178 L/m3
18. Contenido de aire atrapado 1.50 %
19. Volumen del agregado grueso 0.667 m?3
20. Peso especifico del cemento : PACASMAYO TIPO | 3080 kg/m3
IV. CALCULO DE VOLUMENES ABSOLUTOS, CORRECION POR HUMEDAD Y APORTE DE AGUA
a. Cemento 256.08 0.083 Correccion por humedad Arena = 805 kg/m3
b. Agua 178.00 0.178 Grava = 1079 kg/m?
c. Aire 1.50 0.015
d. Arena 796.19 0.309 Agua Efectiva -3.08 Lts
e. Grava 1075.03 0.415 5.18 Lts
2306.81 1.000 2.11 Lts
V. RESULTADO FINAL DE DISENO (HUMEDO)
a. Cemento 256 kg/m3
b. Agua 180 L/m3
c. Arena 805 kg/m?
d. Grava 1079 kg/m?®
2321 kg/m3
V1. DOSIFICACION EN VOLUMEN (MATERIALES CON HUMEDAD NATURAL)
Cemento Arena Grava Agua
POR PESO 1.0 3.14 4.22 29.9 Lts/pie®
POR VOLUMEN 1.0 3.26 4.36 29.9 Lts/pie3
VII. TANDA DE ENSAYO
VOLUMEN = 0.00806 m? Caracteristicas de la Mezcla
a. Cemento 2.065 kg F/cemenw (en bolsas) = 6.025
b. Agua 1.452 Lts R #odedisefo = 0.695
c. Arena 6.492 kg R dledecbra = 0.703
d. Grava 8.703 kg

18.711 kg



VIII. AJUSTE DE LA MEZCLA DE PRUEBA :
Ajuste de agua de tanda

mi Lt
Cantidad de agua sobrante o incrementada 700 {0700
Consistencia del concreto fresco (Slump)
Pulg. mm.
Slump teorico del disefio 4 10.16
Slump obtenido en comprobacién 4 10.16
Ajuste de cantidad de agua Litros 0
Peso unitario del concreto fresco
N° de prueba Sin/Corr  Corregida
N° de molde 1 2
Peso de la muestra + peso del molde gr. 11926.25 11926.25
Peso del molde gr. 5259.00 5259.00
Volumen 6 Constante del molde m3 0.0028727 0.0028727
Peso unitario del concreto fresco sin aire incorporado kg/mé  2320.93 2320.93

Peso de tanda de ensayo 18.711
Peso unitario de la mezcla teorica 2321
Rendimiento 0.0081
Ajuste de agua de mezclado 266.95
Ajuste de cantidad de cemento 379.55
Ajuste de grava (himedo) 920.93
Ajuste de arena (hiimedo) 753.49
Ajuste por Slum 0.00
Ajuste de % de Grava -15
Ra/c final 0.703

F. Cemento 8.93

% de grava 55

% de arena 45

Peso unitario teorico final de la mezcla 2321 kg/m3
Peso unitario de la mezcla corregida 2321 kg/m?

IX. OBSERVACIONES:

Disefio de Mezcla f'c = 210 kg/cm?
Fecha de vaciado 23/04/2018
Dosificaciones

Materiales Peso Volumen
Cemento 1.000 1.000
Arena 1.985 2.056
Grava 2.426 2.507
Agua 29.891 29.891
Materiales Pesos
Cemento 37.986 kg
Arena 75.409 kg
Grava 92.167 kg
Agua 26.716 Its
Total 232.278 kg

275



UNIVERSIDAD
SENOR DE SIPAN

FACULTAD DE INGENIERIA, ARQUITECTURA Y URBANISMO
ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL

LABORATORIO DE ENSAYO DE MATERIALES

Tesis

PERMEABILIDAD DEL CONCRETO - 2017.

Tesista

ROBLES CARRERO NATHALY PRISCILLA

DISENO DE MEZCLA FINAL

DISENO f'¢=210 kg/cnm? - TMN=%4"" - AIC AUMENTADA EN 10%

Resultados del disefo de mezcla :
Asentamiento obtenido

Peso unitario del concreto fresco
Factor cemento por m? de concreto
Relacion agua cemento de disefio

Cantidad de materiales por metro cubico :

Cemento 380
Agua 267
Agregado fino 753
Agregado grueso 921

Proporcién en peso:

Proporcién en volumen:

4 Pulgadas
2321 kg/m?
8.9 bolsas/m?
0.703

kg/m®* - Cemento Pacasmayo Portlandtipo |
L - Agua potable de la zona
kg/m®* - Cantera "La Victoria" - Patapo
kg/m® - Cantera "Tres Tomas" - Ferrefiafe
Cemento Arena Piedra Agua
1.0 1.99 2.43 299  Lts/pie®
Cemento Arena Piedra Agua
1.0 2.06 251 299  Lts/pie®

ESTUDIO DE LA RELACION AGUA/CEMENTO Y SU INFLUENCIA EN LA
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ANEXO 8 DISENOS DE MEZCLA PARA LA RESISTENCIA f¢c = 280
kg/cm?
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ANEXO 8.1 DISENO f'¢c=280 kg/cm? - TMN=%"" - A/C PATRON

DISENO DE MEZCLAS (ACI 211)
DISERIO f'c=280 kg/cm? - TMN=%"" - AIC PATRON

DISERO POR RESISTENCIA fc= | 280 |kglem?

I. DATOS DEL AGREGADO GRUESO - CANTERA "TRES TOMAS" - FERRENAFE

01. Tamafio méaximo nominal 3/4" pulg.
02. Peso especifico seco de masa 2640 kg/m3
03. Peso Unitario compactado seco 1608 kg/m?
04. Peso Unitario suelto seco 1454 kg/m?
05. Contenido de humedad 0.566 %
06. Contenido de absorcion 1.031 %

1. DATOS DEL AGREGADO FINO - CANTERA "LA VICTORIA" - PATAPO

07. Peso especifico seco de masa 2575 kg/m3
08. Peso unitario seco suelto 1452 kg/m3
09. Contenido de humedad 1.138 %
10. Contenido de absorcién 0.756 %
11. Médulo de fineza (adimensional) 2.825

111. DATOS DE LA MEZCLA

12. Factor para f'cr 20%

13. Resistencia especificada a los 28 dias f'or 336 kg/cm?
14. Factor para modificar la relacién agua/cemento 0%

15. Relacion agua cemento R ¥ 0.494

16. Asentamiento 4 Pulg.
17. Volumen unitario del agua: POTABLE DE LA ZONA 204 L/m3
18. Contenido de aire atrapado 2.00 %

19. Volumen del agregado grueso 0.617 m?3

20. Peso especifico del cemento : PACASMAYO TIPO | 3080 kg/m3

1V. CALCULO DE VOLUMENES ABSOLUTOS, CORRECION POR HUMEDAD Y APORTE DE AGUA

a. Cemento 412.96 0.134 Correccion por humedad Arena = 692 kg/m3

b. Agua 204.00 0.204 Grava = 999 kg/m3

c. Aire 2.00 0.020

d. Arena 684.30 0.266 Agua Efectiva -2.64 Lts

e. Grava 993.01 0.376 4.64 Lts
2296.26 1.000 2.00 Lts

V. RESULTADO FINAL DE DISENO (HUMEDO)
a. Cemento 413 kg/m3

b. Agua 206 L/m3
c. Arena 692 kg/m?
d. Grava 999 ka/m3
2310 kg/me
V1. DOSIFICACION EN VOLUMEN (MATERIALES CON HUMEDAD NATURAL)
Cemento Arena Grava Agua
POR PESO 1.0 1.68 2.42 21.2 Lts/pie®
POR VOLUMEN 1.0 1.74 2.50 21.2 Lts/pie3
VII. TANDA DE ENSAYO
VOLUMEN = 0.00806 m? Caracteristicas de la Mezcla
a. Cemento 3.329 kg F/cemento (en bolsas) - 9.717
b. Agua 1.661 Lts R @ dedisefio = 0.494
c. Arena 5.580 kg R dledecbra = 0.499
d. Grava 8.051 kg
18.620 kg

278



VIII. AJUSTE DE LA MEZCLA DE PRUEBA :
Ajuste de agua de tanda

mi Lt
Cantidad de agua sobrante o incrementada 800 i 0.800
Consistencia del concreto fresco (Slump)
Pulg. mm.
Slump teorico del disefio 4 10.16
Slump obtenido en comprobacién 4 10.16
Ajuste de cantidad de agua Litros 0
Peso unitario del concreto fresco
N° de prueba Sin/Corr  Corregida
N° de molde 1 2
Peso de la muestra + peso del molde gr. 11893.88 11893.88
Peso del molde gr. 5259.00 5259.00
Volumen 6 Constante del molde m3 0.0028727 0.0028727
Peso unitario del concreto fresco sin aire incorporado kg/mé  2309.66 2309.66

IX. OBSERVACIONES:

Peso de tanda de ensayo 18.620
Peso unitario de la mezcla teorica 2310
Rendimiento 0.0081
Ajuste de agua de mezclado 305.23
Ajuste de cantidad de cemento 611.89
Ajuste de grava (himedo) 765.90
Ajuste de arena (hiimedo) 626.64
Ajuste por Slum 0.00
Ajuste de % de Grava -23
Ra/c final 0.499

F. Cemento 14.40

% de grava 55

% de arena 45

Peso unitario teorico final de la mezcla 2310 kg/m?3
Peso unitario de la mezcla corregida 2310 kg/m?

Disefio de Mezcla f'c = 280 kg/cm?
Fecha de vaciado 24/04/2018

Dosificaciones

Materiales Peso Volumen
Cemento 1.000 1.000
Arena 1.024 1.061
Grava 1.252 1.295
Agua 21.201 21.201
Materiales Pesos

Cemento 14.969 kg

Arena 15.330 kg

Grava 18.737 kg

Agua 7.467 Its

Total 56.504 kg
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Resultados del disefo de mezcla :
Asentamiento obtenido

Peso unitario del concreto fresco
Factor cemento por m? de concreto
Relacion agua cemento de disefio

Cantidad de materiales por metro cubico :

Cemento 612
Agua 305
Agregado fino 627
Agregado grueso 766

Proporcién en peso:

Proporcién en volumen:

4 Pulgadas
2310  kg/m?
14.4 bolsas/m?
0.499

kg/m®* - Cemento Pacasmayo Portlandtipo |
L - Agua potable de la zona
kg/m®* - Cantera "La Victoria" - Patapo
kg/m® - Cantera "Tres Tomas" - Ferrefiafe
Cemento Arena Piedra Agua
1.0 1.02 1.25 212 Lts/pie®
Cemento Arena Piedra Agua
1.0 1.06 1.30 212 Lts/pie®

ESTUDIO DE LA RELACION AGUA/CEMENTO Y SU INFLUENCIA EN LA
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ANEXO 8.2 DISENO f'¢c=280 kg/cm? - TMN=%"" - A/C DISMINUIDA EN 10%

DISENO DE MEZCLAS (ACI 211)
DISENO f'c=280 kg/em? - TMN=%"" - A/C DISMINUIDA EN 10%

DISENO POR RESISTENCIA fe= | 280 ikglem?
I. DATOS DEL AGREGADO GRUESO - CANTERA "TRES TOMAS" - FERRENAFE
01. Tamafio méaximo nominal 3/4" pulg.
02. Peso especifico seco de masa 2640 kg/m3
03. Peso Unitario compactado seco 1608 kg/m?
04. Peso Unitario suelto seco 1454 kg/m?
05. Contenido de humedad 0.566 %
06. Contenido de absorcion 1.031 %
Il. DATOS DEL AGREGADO FINO - CANTERA "LA VICTORIA™ - PATAPO
07. Peso especifico seco de masa 2575 kg/m3
08. Peso unitario seco suelto 1452 kg/m3
09. Contenido de humedad 1.138 %
10. Contenido de absorcién 0.756 %
11. Médulo de fineza (adimensional) 2.825
111. DATOS DE LA MEZCLA
12. Factor para f'cr 20%
13. Resistencia especificada a los 28 dias f'or 336 kg/cm?
14. Factor para modificar la relacién agua/cemento -10%
15. Relacion agua cemento R ¥ 0.445
16. Asentamiento 4 Pulg.
17. Volumen unitario del agua: POTABLE DE LA ZONA 204 L/m3
18. Contenido de aire atrapado 2.00 %
19. Volumen del agregado grueso 0.617 m?3
20. Peso especifico del cemento : PACASMAYO TIPO | 3080 kg/m3
IV. CALCULO DE VOLUMENES ABSOLUTOS, CORRECION POR HUMEDAD Y APORTE DE AGUA
a. Cemento 458.84 0.149 Correccion por humedad Arena = 653 kg/m3
b. Agua 204.00 0.204 Grava = 999 kg/m3
c. Aire 2.00 0.020
d. Arena 645.94 0.251 Agua Efectiva -2.50 Lts
e. Grava 993.01 0.376 4.64 Lts
2303.79 1.000 2.15 Lts
V. RESULTADO FINAL DE DISENO (HUMEDO)
a. Cemento 459 kg/m3
b. Agua 206 L/m3
c. Arena 653 kg/m?
d. Grava 999 kg/m?®
2317 kg/m3
V1. DOSIFICACION EN VOLUMEN (MATERIALES CON HUMEDAD NATURAL)
Cemento Arena Grava Agua
POR PESO 1.0 1.42 2.18 19.1 Lts/pie®
POR VOLUMEN 1.0 1.47 2.25 19.1 Lts/pie3
VII. TANDA DE ENSAYO
VOLUMEN = 0.00806 m? Caracteristicas de la Mezcla
a. Cemento 3.699 kg [/cemento (en bolsas) = 10.796
b. Agua 1.662 Lts R #odedisefo = 0.445
c. Arena 5.267 kg R alc de obra - 0.449
d. Grava 8.051 kg

18.679 kg



VIII. AJUSTE DE LA MEZCLA DE PRUEBA :
Ajuste de agua de tanda

mi Lt
Cantidad de agua sobrante o incrementada 800 i 0.800
Consistencia del concreto fresco (Slump)
Pulg. mm.
Slump teorico del disefio 4 10.16
Slump obtenido en comprobacién 4 10.16
Ajuste de cantidad de agua Litros 0
Peso unitario del concreto fresco
N° de prueba Sin/Corr  Corregida
N° de molde 1 2
Peso de la muestra + peso del molde gr. 11914.68 11914.68
Peso del molde gr. 5259.00 5259.00
Volumen 6 Constante del molde m3 0.0028727 0.0028727
Peso unitario del concreto fresco sin aire incorporado kg/mé  2316.90 2316.90

IX. OBSERVACIONES:

Peso de tanda de ensayo 18.679
Peso unitario de la mezcla teorica 2317
Rendimiento 0.0081
Ajuste de agua de mezclado 305.38
Ajuste de cantidad de cemento 679.71
Ajuste de grava (himedo) 732.49
Ajuste de arena (hiimedo) 599.31
Ajuste por Slum 0.00
Ajuste de % de Grava -27
Ra/c final 0.449

F. Cemento 15.99

% de grava 55

% de arena 45

Peso unitario teorico final de la mezcla 2317 kg/m3
Peso unitario de la mezcla corregida 2317 kg/m?

Disefio de Mezcla f'c = 280 kg/cm?
Fecha de vaciado 24/04/2018

Dosificaciones

Materiales Peso Volumen
Cemento 1.000 1.000
Arena 0.882 0.913
Grava 1.078 1.115
Agua 19.094 19.094
Materiales Pesos

Cemento 16.628 kg

Arena 14.662 kg

Grava 17.920 kg

Agua 7.471 Its

Total 56.681 kg
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Resultados del disefo de mezcla :
Asentamiento obtenido

Peso unitario del concreto fresco
Factor cemento por m? de concreto
Relacion agua cemento de disefio

Cantidad de materiales por metro cubico :

Cemento 680
Agua 305
Agregado fino 599
Agregado grueso 732

Proporcién en peso:

Proporcién en volumen:

4 Pulgadas
2317 kg/m?
16.0 bolsas/m?
0.449

kg/m®* - Cemento Pacasmayo Portlandtipo |
L - Agua potable de la zona
kg/m®* - Cantera "La Victoria" - Patapo
kg/m® - Cantera "Tres Tomas" - Ferrefiafe
Cemento Arena Piedra Agua
1.0 0.88 1.08 191 Lts/pie’
Cemento Arena Piedra Agua
1.0 0.91 1.12 191 Lts/pie®

ESTUDIO DE LA RELACION AGUA/CEMENTO Y SU INFLUENCIA EN LA
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ANEXO 8.3 DISENO f'¢c=280 kg/cm? - TMN=%"" - A/IC AUMENTADA EN 10%

DISENO DE MEZCLAS (ACI 211)

DISENO f'c=280 kg/cm? - TMN=%" - A/C AUMENTADA EN 10%

DISENO POR RESISTENCIA fe= | 280 ikglem?
I. DATOS DEL AGREGADO GRUESO - CANTERA "TRES TOMAS" - FERRENAFE
01. Tamafio méaximo nominal 3/4" pulg.
02. Peso especifico seco de masa 2640 kg/m3
03. Peso Unitario compactado seco 1608 kg/m?
04. Peso Unitario suelto seco 1454 kg/m?
05. Contenido de humedad 0.566 %
06. Contenido de absorcion 1.031 %
Il. DATOS DEL AGREGADO FINO - CANTERA "LA VICTORIA™ - PATAPO
07. Peso especifico seco de masa 2575 kg/m3
08. Peso unitario seco suelto 1452 kg/m3
09. Contenido de humedad 1.138 %
10. Contenido de absorcién 0.756 %
11. Médulo de fineza (adimensional) 2.825
111. DATOS DE LA MEZCLA
12. Factor para f'cr 20%
13. Resistencia especificada a los 28 dias f'or 336 kg/cm?
14. Factor para modificar la relacién agua/cemento 10%
15. Relacion agua cemento R ¥ 0.543
16. Asentamiento 4 Pulg.
17. Volumen unitario del agua: POTABLE DE LA ZONA 204 L/m3
18. Contenido de aire atrapado 2.00 %
19. Volumen del agregado grueso 0.617 m?3
20. Peso especifico del cemento : PACASMAYO TIPO | 3080 kg/m3
IV. CALCULO DE VOLUMENES ABSOLUTOS, CORRECION POR HUMEDAD Y APORTE DE AGUA
a. Cemento 375.41 0.122 Correccion por humedad Arena = 724 kg/m3
b. Agua 204.00 0.204 Grava = 999 kg/m3
c. Aire 2.00 0.020
d. Arena 715.68 0.278 Agua Efectiva -2.77 Lts
e. Grava 993.01 0.376 4.64 Lts
2290.10 1.000 1.88 Lts
V. RESULTADO FINAL DE DISENO (HUMEDO)
a. Cemento 375 kg/m3
b. Agua 206 L/m3
c. Arena 724 kg/m?3
d. Grava 999 kg/m?®
2304 kg/m3
V1. DOSIFICACION EN VOLUMEN (MATERIALES CON HUMEDAD NATURAL)
Cemento Arena Grava Agua
POR PESO 1.0 1.93 2.66 23.3 Lts/pie3
POR VOLUMEN 1.0 2.00 2.75 23.3 Lts/pie3
VII. TANDA DE ENSAYO
VOLUMEN = 0.00806 m? Caracteristicas de la Mezcla
a. Cemento 3.027 kg F/cemento (en bolsas) - 8.833
b. Agua 1.660 Lts R #odedisefo = 0.543
c. Arena 5.835 kg R dledecbra = 0.548
d. Grava 8.051 kg
18.573 kg
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VIII. AJUSTE DE LA MEZCLA DE PRUEBA :
Ajuste de agua de tanda

mi Lt
Cantidad de agua sobrante o incrementada 800 i 0.800
Consistencia del concreto fresco (Slump)
Pulg. mm.
Slump teorico del disefio 4 10.16
Slump obtenido en comprobacién 4 10.16
Ajuste de cantidad de agua Litros 0
Peso unitario del concreto fresco
N° de prueba Sin/Corr  Corregida
N° de molde 1 2
Peso de la muestra + peso del molde gr. 11876.87 11876.87
Peso del molde gr. 5259.00 5259.00
Volumen 6 Constante del molde m3 0.0028727 0.0028727
Peso unitario del concreto fresco sin aire incorporado kg/mé  2303.74 2303.74

IX. OBSERVACIONES:

Peso de tanda de ensayo 18.573
Peso unitario de la mezcla teorica 2304
Rendimiento 0.0081
Ajuste de agua de mezclado 305.11
Ajuste de cantidad de cemento 556.37
Ajuste de grava (himedo) 793.24
Ajuste de arena (hiimedo) 649.01
Ajuste por Slum 0.00
Ajuste de % de Grava -21
Ra/c final 0.548

F. Cemento 13.09

% de grava 55

% de arena 45

Peso unitario teorico final de la mezcla 2304 kg/m3
Peso unitario de la mezcla corregida 2304 kg/m?

Disefio de Mezcla f'c = 280 kg/cm?
Fecha de vaciado 24/04/2018

Dosificaciones

Materiales Peso Volumen
Cemento 1.000 1.000
Arena 1.167 1.208
Grava 1.426 1.476
Agua 23.307 23.307
Materiales Pesos

Cemento 13.611 kg

Arena 15.877 kg

Grava 19.406 kg

Agua 7.464 Its

Total 56.359 kg
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Resultados del disefo de mezcla :
Asentamiento obtenido

Peso unitario del concreto fresco
Factor cemento por m? de concreto
Relacion agua cemento de disefio

Cantidad de materiales por metro cubico :

Cemento 556
Agua 305
Agregado fino 649
Agregado grueso 793

Proporcién en peso:

Proporcién en volumen:

4 Pulgadas
2304  kg/m?
13.1 bolsas/m?
0.548

kg/m®* - Cemento Pacasmayo Portlandtipo |
L - Agua potable de la zona
kg/m®* - Cantera "La Victoria" - Patapo
kg/m® - Cantera "Tres Tomas" - Ferrefiafe
Cemento Arena Piedra Agua
1.0 1.17 1.43 233 Lts/pie’
Cemento Arena Piedra Agua
1.0 121 1.48 233 Lts/pie®

ESTUDIO DE LA RELACION AGUA/CEMENTO Y SU INFLUENCIA EN LA
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ANEXO 8.4 DISENO f'¢c=280 kg/cm? - TMN=1"" - A/C PATRON

DISENO DE MEZCLAS (ACI 211)
DISERNO f'c=280 kg/cm? - TMN=1" - A/C PATRON

DISERO POR RESISTENCIA fc= | 280 |kglem?

I. DATOS DEL AGREGADO GRUESO - CANTERA "TRES TOMAS" - FERRENAFE

01. Tamafio méaximo nominal 1" pulg.
02. Peso especifico seco de masa 2593 kg/m3
03. Peso Unitario compactado seco 1611 kg/m?
04. Peso Unitario suelto seco 1456 kg/m?
05. Contenido de humedad 0.414 %
06. Contenido de absorcion 0.894 %

1. DATOS DEL AGREGADO FINO - CANTERA "LA VICTORIA" - PATAPO

07. Peso especifico seco de masa 2575 kg/m3
08. Peso unitario seco suelto 1452 kg/m3
09. Contenido de humedad 1.138 %
10. Contenido de absorcién 0.756 %
11. Médulo de fineza (adimensional) 2.825

111. DATOS DE LA MEZCLA

12. Factor para f'cr 30%

13. Resistencia especificada a los 28 dias f'or 364 kg/cm?
14. Factor para modificar la relacién agua/cemento 0%

15. Relacion agua cemento R ¥ 0.466

16. Asentamiento 4 Pulg.
17. Volumen unitario del agua: POTABLE DE LA ZONA 178 L/m3
18. Contenido de aire atrapado 1.50 %

19. Volumen del agregado grueso 0.667 m?3

20. Peso especifico del cemento : PACASMAYO TIPO | 3080 kg/m3

1V. CALCULO DE VOLUMENES ABSOLUTOS, CORRECION POR HUMEDAD Y APORTE DE AGUA

a. Cemento 381.97 0.124 Correccion por humedad Arena = 699 kg/m3

b. Agua 178.00 0.178 Grava = 1079 kg/m3

c. Aire 1.50 0.015

d. Arena 690.96 0.268 Agua Efectiva -2.67 Lts

e. Grava 1075.03 0.415 5.18 Lts
2327.46 1.000 2.51 Lts

V. RESULTADO FINAL DE DISENO (HUMEDO)
a. Cemento 382 kg/m3

b. Agua 181 L/m3
c. Arena 699 kg/m?
d. Grava 1079 ka/m?
2341 kg/m3
V1. DOSIFICACION EN VOLUMEN (MATERIALES CON HUMEDAD NATURAL)
Cemento  Arena Grava Agua
POR PESO 1.0 1.83 2.83 20.1 Lts/pie®
POR VOLUMEN 1.0 1.89 2.92 20.1 Lts/pie3
VII. TANDA DE ENSAYO
VOLUMEN = 0.00806 m? Caracteristicas de la Mezcla
a. Cemento 3.079 kg F/cemento (en bolsas) - 8.988
b. Agua 1.455 Lts R @ dedisefio = 0.466
c. Arena 5.634 kg R dledecbra = 0.473
d. Grava 8.703 kg
18.871 kg
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VIII. AJUSTE DE LA MEZCLA DE PRUEBA :
Ajuste de agua de tanda

mi Lt
Cantidad de agua sobrante o incrementada 800 i 0.800
Consistencia del concreto fresco (Slump)
Pulg. mm.
Slump teorico del disefio 4 10.16
Slump obtenido en comprobacién 4 10.16
Ajuste de cantidad de agua Litros 0
Peso unitario del concreto fresco
N° de prueba Sin/ Corr  Corregida
N° de molde 1 2
Peso de la muestra + peso del molde gr. 11983.31 11983.31
Peso del molde gr. 5259.00 5259.00
Volumen 6 Constante del molde m?3 0.0028727  0.0028727
Peso unitario del concreto fresco sin aire incorporado kg/m? 2340.79 2340.79

IX. OBSERVACIONES:

Peso de tanda de ensayo 18.871
Peso unitario de la mezcla teorica 2341
Rendimiento 0.0081
Ajuste de agua de mezclado 279.75
Ajuste de cantidad de cemento 591.97
Ajuste de grava (himedo) 807.99
Ajuste de arena (hiimedo) 661.08
Ajuste por Slum 0.00
Ajuste de % de Grava -25
Ra/c final 0.473

F. Cemento 13.93

% de grava 55

% de arena 45

Peso unitario teorico final de la mezcla 2341 kg/m3
Peso unitario de la mezcla corregida 2341 kg/m?

Disefio de Mezcla f'c = 280 kg/cm?
Fecha de vaciado 24/04/2018

Dosificaciones

Materiales Peso Volumen
Cemento 1.000 1.000
Arena 1.117 1.157
Grava 1.365 1.410
Agua 20.085 20.085
Materiales Pesos

Cemento 14.482 kg

Arena 16.173 kg

Grava 19.767 kg

Agua 6.844 Its

Total 57.265 kg
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Resultados del disefo de mezcla :
Asentamiento obtenido

Peso unitario del concreto fresco
Factor cemento por m? de concreto
Relacion agua cemento de disefio

Cantidad de materiales por metro cubico :

Cemento 592
Agua 280
Agregado fino 661
Agregado grueso 808

Proporcién en peso:

Proporcién en volumen:

4 Pulgadas
2341 kg/m?
13.9 bolsas/m?
0.473

kg/m®* - Cemento Pacasmayo Portlandtipo |
L - Agua potable de la zona
kg/m®* - Cantera "La Victoria" - Patapo
kg/m® - Cantera "Tres Tomas" - Ferrefiafe
Cemento Arena Piedra Agua
1.0 112 1.36 201 Lts/pie®
Cemento Arena Piedra Agua
1.0 1.16 1.41 201 Lis/pie’

ESTUDIO DE LA RELACION AGUA/CEMENTO Y SU INFLUENCIA EN LA
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ANEXO 8.5 DISENO f'¢=280 kg/cm? - TMN=1"" - A/C DISMINUIDA EN 10%

DISENO DE MEZCLAS (ACI 211)
DISENO f'c=280 kg/em? - TMN=1" - A/C DISMINUIDA EN 10%

DISENO POR RESISTENCIA fe= | 280 ikglem?
I. DATOS DEL AGREGADO GRUESO - CANTERA "TRES TOMAS" - FERRENAFE
01. Tamafio méaximo nominal 1" pulg.
02. Peso especifico seco de masa 2593 kg/m3
03. Peso Unitario compactado seco 1611 kg/m?
04. Peso Unitario suelto seco 1456 kg/m?
05. Contenido de humedad 0.414 %
06. Contenido de absorcion 0.894 %
Il. DATOS DEL AGREGADO FINO - CANTERA "LA VICTORIA™ - PATAPO
07. Peso especifico seco de masa 2575 kg/m3
08. Peso unitario seco suelto 1452 kg/m3
09. Contenido de humedad 1.138 %
10. Contenido de absorcién 0.756 %
11. Médulo de fineza (adimensional) 2.825
111. DATOS DE LA MEZCLA
12. Factor para f'cr 30%
13. Resistencia especificada a los 28 dias f'or 364 kg/cm?
14. Factor para modificar la relacién agua/cemento -10%
15. Relacion agua cemento R ¥ 0.419
16. Asentamiento 4 Pulg.
17. Volumen unitario del agua: POTABLE DE LA ZONA 178 L/m3
18. Contenido de aire atrapado 1.50 %
19. Volumen del agregado grueso 0.667 m?3
20. Peso especifico del cemento : PACASMAYO TIPO | 3080 kg/m3
IV. CALCULO DE VOLUMENES ABSOLUTOS, CORRECION POR HUMEDAD Y APORTE DE AGUA
a. Cemento 424.42 0.138 Correccion por humedad Arena = 663 kg/m3
b. Agua 178.00 0.178 Grava = 1079 kg/m?
c. Aire 1.50 0.015
d. Arena 655.48 0.255 Agua Efectiva -2.53 Lts
e. Grava 1075.03 0.415 5.18 Lts
2334.42 1.000 2.65 Lts
V. RESULTADO FINAL DE DISENO (HUMEDO)
a. Cemento 424 kg/m3
b. Agua 181 L/m3
c. Arena 663 kg/m?
d. Grava 1079 kg/m?®
2347 kg/m3
V1. DOSIFICACION EN VOLUMEN (MATERIALES CON HUMEDAD NATURAL)
Cemento  Arena Grava Agua
POR PESO 1.0 1.56 2.54 18.1 Lts/pie®
POR VOLUMEN 1.0 1.62 2.63 18.1 Lts/pie3
VII. TANDA DE ENSAYO
VOLUMEN = 0.00806 m? Caracteristicas de la Mezcla
a. Cemento 3.422 kg F/cemenw (en bolsas) = 0.986
b. Agua 1.456 Lts R #odedisefo = 0.419
c. Arena 5.345 kg R dledecbra = 0.426
d. Grava 8.703 kg
18.925 kg
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VIII. AJUSTE DE LA MEZCLA DE PRUEBA :
Ajuste de agua de tanda

mi Lt
Cantidad de agua sobrante o incrementada 800 i 0.800
Consistencia del concreto fresco (Slump)
Pulg. mm.
Slump teorico del disefio 4 10.16
Slump obtenido en comprobacién 4 10.16
Ajuste de cantidad de agua Litros 0
Peso unitario del concreto fresco
N° de prueba Sin/ Corr  Corregida
N° de molde 1 2
Peso de la muestra + peso del molde gr. 12002.54 12002.54
Peso del molde gr. 5259.00 5259.00
Volumen 6 Constante del molde m?3 0.0028727  0.0028727
Peso unitario del concreto fresco sin aire incorporado kg/m? 2347.49 2347.49

IX. OBSERVACIONES:

Peso de tanda de ensayo 18.925
Peso unitario de la mezcla teorica 2347
Rendimiento 0.0081
Ajuste de agua de mezclado 279.89
Ajuste de cantidad de cemento 657.56
Ajuste de grava (himedo) 775.52
Ajuste de arena (hiimedo) 634.52
Ajuste por Slum 0.00
Ajuste de % de Grava -28
Ra/c final 0.426

F. Cemento 15.47

% de grava 55

% de arena 45

Peso unitario teorico final de la mezcla 2347 kg/m3
Peso unitario de la mezcla corregida 2347 kg/m?

Disefio de Mezcla f'c = 280 kg/cm?
Fecha de vaciado 24/04/2018

Dosificaciones

Materiales Peso Volumen
Cemento 1.000 1.000
Arena 0.965 1.000
Grava 1.179 1.219
Agua 18.090 18.090
Materiales Pesos

Cemento 16.087 kg

Arena 15.523 kg

Grava 18.972 kg

Agua 6.847 Its

Total 57.429 kg
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Resultados del disefo de mezcla :
Asentamiento obtenido

Peso unitario del concreto fresco
Factor cemento por m? de concreto
Relacion agua cemento de disefio

Cantidad de materiales por metro cubico :

Cemento 658
Agua 280
Agregado fino 635
Agregado grueso 776

Proporcién en peso:

Proporcién en volumen:

4 Pulgadas
2347 kg/m?
15.5 bolsas/m?
0.426

kg/m®* - Cemento Pacasmayo Portlandtipo |
L - Agua potable de la zona
kg/m®* - Cantera "La Victoria" - Patapo
kg/m® - Cantera "Tres Tomas" - Ferrefiafe
Cemento Arena Piedra Agua
1.0 0.96 118 181  Lts/pie’
Cemento Arena Piedra Agua
1.0 1.00 1.22 18.1  Lts/pie®

ESTUDIO DE LA RELACION AGUA/CEMENTO Y SU INFLUENCIA EN LA
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ANEXO 8.6 DISENO f'¢c=280 kg/cm? - TMN=1"" - A/IC AUMENTADA EN 10%

DISENO DE MEZCLAS (ACI 211)
DISENO f'c=280 kg/em? - TMN=1" - A/IC AUMENTADA EN 10%

DISENO POR RESISTENCIA fe= | 280 ikglem?
I. DATOS DEL AGREGADO GRUESO - CANTERA "TRES TOMAS" - FERRENAFE
01. Tamafio méaximo nominal 1" pulg.
02. Peso especifico seco de masa 2593 kg/m3
03. Peso Unitario compactado seco 1611 kg/m?
04. Peso Unitario suelto seco 1456 kg/m?
05. Contenido de humedad 0.414 %
06. Contenido de absorcion 0.894 %
Il. DATOS DEL AGREGADO FINO - CANTERA "LA VICTORIA™ - PATAPO
07. Peso especifico seco de masa 2575 kg/m3
08. Peso unitario seco suelto 1452 kg/m3
09. Contenido de humedad 1.138 %
10. Contenido de absorcién 0.756 %
11. Médulo de fineza (adimensional) 2.825
111. DATOS DE LA MEZCLA
12. Factor para f'cr 30%
13. Resistencia especificada a los 28 dias f'or 364 kg/cm?
14. Factor para modificar la relacién agua/cemento 10%
15. Relacion agua cemento R ¥ 0.513
16. Asentamiento 4 Pulg.
17. Volumen unitario del agua: POTABLE DE LA ZONA 178 L/m3
18. Contenido de aire atrapado 1.50 %
19. Volumen del agregado grueso 0.667 m?3
20. Peso especifico del cemento : PACASMAYO TIPO | 3080 kg/m3
IV. CALCULO DE VOLUMENES ABSOLUTOS, CORRECION POR HUMEDAD Y APORTE DE AGUA
a. Cemento 347.25 0.113 Correccion por humedad Arena = 728 kg/m3
b. Agua 178.00 0.178 Grava = 1079 kg/m?
c. Aire 1.50 0.015
d. Arena 719.98 0.280 Agua Efectiva -2.78 Lts
e. Grava 1075.03 0.415 5.18 Lts
2321.76 1.000 2.40 Lts
V. RESULTADO FINAL DE DISENO (HUMEDO)
a. Cemento 347 kg/m3
b. Agua 180 L/m3
c. Arena 728 kg/m?
d. Grava 1079 kg/m?®
2335 kg/m3
V1. DOSIFICACION EN VOLUMEN (MATERIALES CON HUMEDAD NATURAL)
Cemento  Arena Grava Agua
POR PESO 1.0 2.10 311 221 Lts/pie’
POR VOLUMEN 1.0 2.17 3.21 22.1 Lts/pie3
VII. TANDA DE ENSAYO
VOLUMEN = 0.00806 m? Caracteristicas de la Mezcla
a. Cemento 2.800 kg F/cemenw (en bolsas) = 8.171
b. Agua 1.454 Lts R #odedisefo = 0.513
c. Arena 5.871 kg R dledecbra = 0.520
d. Grava 8.703 kg
18.827 kg
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VIII. AJUSTE DE LA MEZCLA DE PRUEBA :
Ajuste de agua de tanda

mi Lt
Cantidad de agua sobrante o incrementada 800 i 0.800
Consistencia del concreto fresco (Slump)
Pulg. mm.
Slump teorico del disefio 4 10.16
Slump obtenido en comprobacién 4 10.16
Ajuste de cantidad de agua Litros 0
Peso unitario del concreto fresco
N° de prueba Sin/ Corr  Corregida
N° de molde 1 2
Peso de la muestra + peso del molde gr. 11967.57 11967.57
Peso del molde gr. 5259.00 5259.00
Volumen 6 Constante del molde m?3 0.0028727  0.0028727
Peso unitario del concreto fresco sin aire incorporado kg/m? 2335.31 2335.31

IX. OBSERVACIONES:

Peso de tanda de ensayo 18.827
Peso unitario de la mezcla teorica 2335
Rendimiento 0.0081
Ajuste de agua de mezclado 279.64
Ajuste de cantidad de cemento 538.28
Ajuste de grava (himedo) 834.57
Ajuste de arena (hiimedo) 682.83
Ajuste por Slum 0.00
Ajuste de % de Grava -23
Ra/c final 0.520

F. Cemento 12.67

% de grava 55

% de arena 45

Peso unitario teorico final de la mezcla 2335 kg/m3
Peso unitario de la mezcla corregida 2335 kg/m?

Disefio de Mezcla f'c = 280 kg/cm?
Fecha de vaciado 24/04/2018

Dosificaciones

Materiales Peso Volumen
Cemento 1.000 1.000
Arena 1.269 1.314
Grava 1.550 1.602
Agua 22.079 22.079
Materiales Pesos

Cemento 13.168 kg

Arena 16.705 kg

Grava 20.417 kg

Agua 6.841 Its

Total 57.131 kg
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Tesis

PERMEABILIDAD DEL CONCRETO - 2017.

Tesista

ROBLES CARRERO NATHALY PRISCILLA

DISENO DE MEZCLA FINAL

DISENO f'c=280 kg/cm? - TMN=1"" - A/C AUMENTADA EN 10%

Resultados del disefo de mezcla :
Asentamiento obtenido

Peso unitario del concreto fresco
Factor cemento por m? de concreto
Relacion agua cemento de disefio

Cantidad de materiales por metro cubico :

Cemento 538
Agua 280
Agregado fino 683
Agregado grueso 835

Proporcién en peso:

Proporcién en volumen:

4 Pulgadas
2335  kg/m?
12.7 bolsas/m?
0.520

kg/m®* - Cemento Pacasmayo Portlandtipo |
L - Agua potable de la zona
kg/m®* - Cantera "La Victoria" - Patapo
kg/m® - Cantera "Tres Tomas" - Ferrefiafe
Cemento Arena Piedra Agua
1.0 1.27 1.55 221 Lis/pie’
Cemento Arena Piedra Agua
1.0 131 1.60 221 Lts/pie®

ESTUDIO DE LA RELACION AGUA/CEMENTO Y SU INFLUENCIA EN LA

295



ANEXO 9 ANALISIS DE COSTOS UNITARIOS
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ANEXO 9.1 ANALISIS DE COSTOS UNITARIOS PARA DISENOS DE MEZCLA
PARA LA RESISTENCIA ¢ =210 kg/cm?
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ANEXO 9.1.1 DISENO f'¢=210 kg/cm? - TMN=%"" - A/C PATRON

Partida 001 DISENO f'¢c=210 kg/cm2 - TMN=%"" - A/IC PATRON
Rendimiento m3/DIA. 25.0000 EQ. 25.0000 Costo unitario directo por m3: 320.86
Descripcién Recurso Unidad Cantidad Precio S/ Parcial S/
Mano de Obra 73.03
CAPATAZ hh 0.0640 25.16 1.61
OPERARIO hh 0.6400 20.97 13.42
OFICIAL hh 0.3200 17.00 5.44
PEON hh 2.5600 15.30 39.17
OPERADOR EQUIPO hh 0.6400 20.93 13.40
Materiales 234.06
ARENA GRUESA m3 0.2625 42.29 11.10
PIEDRA CHANCADA m3 0.3129 51.61 16.15
CEMENTO PORTLAND TIPO I (BLS.:42.5 kg) bls 115284 17.67 203.71
GASOLINA 84 OCTANOS gal 0.1200 9.69 1.16
ACEITE MOTOR GASOLINA SAE 30W gal 0.0040 34.60 0.14
GRASAMULTIPLE EP Ib 0.0080 9.68 0.08
AGUA m3 0.3050 5.68 1.73
Equipos 13.76
MEZCLADORA DE CONCRETOT.TAMBOR 23HO 11-12P3 hm 0.3200 26.21 8.39
VIBRADOR DE CONCRETO 4 HP, 2.40 plg hm 0.3200 5.39 1.72
HERRAMIENTA MANUAL %mo 5.0000 73.04 3.65

ANEXO 9.1.2 DISENO f'¢=210 kg/cm? - TMN=%"" - A/C DISMINUIDA EN 10%

Partida 002 DISENO f'¢=210 kg/cm? - TMN=%"" - A/C DISMINUIDA EN 10%
Rendimiento m3/DIA. 25.0000 EQ. 25.0000 Costo unitario directo por m?: 342.57
Descripcion Recurso Unidad Cantidad Precio S/ Parcial S/
Mano de Obra 73.03
CAPATAZ hh 0.0640 25.16 1.61
OPERARIO hh 0.6400 20.97 13.42
OFICIAL hh 0.3200 17.00 5.44
PEON hh 2.5600 15.30 39.17
OPERADOR EQUIPO hh 0.6400 20.93 13.40
Materiales 255.77
ARENA GRUESA m3 0.2540 42.29 10.74
PIEDRA CHANCADA m?3 0.3027 51.61 15.62
CEMENTO PORTLAND TIPO I (BLS.:42.5 kg) bls 12.8069 17.67 226.30
GASOLINA 84 OCTANOS gal 0.1200 9.69 1.16
ACEITE MOTOR GASOLINA SAE 30W gal 0.0040 34.60 0.14
GRASA MULTIPLE EP Ib 0.0080 9.68 0.08
AGUA m3 0.3051 5.68 1.73
Equipos 13.76
MEZCLADORA DE CONCRETOT.TAMBOR 23HO 11-12P3 hm 0.3200 26.21 8.39
VIBRADOR DE CONCRETO 4 HP, 2.40 plg hm 0.3200 5.39 1.72
HERRAMIENTA MANUAL %mo 5.0000 73.04 3.65
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ANEXO 9.1.3 DISENO f'¢=210 kg/cm? - TMN=%"" - A/C AUMENTADA EN 10%

Partida 003 DISENO f'¢=210 kg/cm? - TMN=%"" - A/C DISMINUIDA EN 10%
Rendimiento m3/DIA. 25.0000 EQ. 25.0000 Costo unitario directo por m3: 303.10
Descripcidn Recurso Unidad Cantidad Precio S/ Parcial S/
Mano de Obra 73.03
CAPATAZ hh 0.0640 25.16 161
OPERARIO hh 0.6400 20.97 13.42
OFICIAL hh 0.3200 17.00 5.44
PEON hh 2.5600 15.30 39.17
OPERADOR EQUIPO hh 0.6400 20.93 13.40
Materiales 216.30
ARENA GRUESA m3 0.2694 42.29 11.39
PIEDRA CHANCADA m3 0.3212 51.61 16.58
CEMENTO PORTLAND TIPO I (BLS.:42.5 kg) bls 10.4820 17.67 185.22
GASOLINA 84 OCTANOS gal 0.1200 9.69 1.16
ACEITE MOTOR GASOLINA SAE 30W gal 0.0040 34.60 0.14
GRASA MULTIPLE EP Ib 0.0080 9.68 0.08
AGUA m3 0.3049 5.68 1.73
Equipos 13.76
MEZCLADORA DE CONCRETOT.TAMBOR 23HO 11-12P3 hm 0.3200 26.21 8.39
VIBRADOR DE CONCRETO 4 HP, 2.40 plg hm 0.3200 5.39 1.72
HERRAMIENTA MANUAL %mo 5.0000 73.04 3.65

ANEXO 9.1.4 DISENO f'¢=210 kg/cm? - TMN=1"" - A/C PATRON

Partida 004 DISENO f'¢=210 kg/cm? - TMN=%"" - A/C DISMINUIDA EN 10%
Rendimiento m3/DIA. 25.0000 EQ. 25.0000 Costo unitario directo por m3: 293.46
Descripcion Recurso Unidad Cantidad Precio S/ Parcial S/
Mano de Obra 73.03
CAPATAZ hh 0.0640 25.16 1.61
OPERARIO hh 0.6400 20.97 13.42
OFICIAL hh 0.3200 17.00 5.44
PEON hh 2.5600 15.30 39.17
OPERADOR EQUIPO hh 0.6400 20.93 13.40
Materiales 206.67
ARENA GRUESA m3 0.2867 42.29 12.13
PIEDRA CHANCADA m3 0.3504 51.61 18.09
CEMENTO PORTLAND TIPO | (BLS.:42.5 kg) bls 9.8223 17.67 173.56
GASOLINA 84 OCTANOS gal 0.1200 9.69 1.16
ACEITE MOTOR GASOLINA SAE 30W gal 0.0040 34.60 0.14
GRASA MULTIPLE EP Ib 0.0080 9.68 0.08
AGUA m3 0.2670 5.68 152
Equipos 13.76
MEZCLADORA DE CONCRETOT.TAMBOR 23HO 11-12P3 hm 0.3200 26.21 8.39
VIBRADOR DE CONCRETO 4 HP, 2.40 plg hm 0.3200 5.39 1.72
HERRAMIENTA MANUAL %mo 5.0000 73.04 3.65
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ANEXO 9.1.5 DISENO f'¢=210 kg/cm? - TMN=1"" - A/C DISMINUIDA EN 10%

Partida 005 DISENO f'¢=210 kg/cm? - TMN=%"" - A/C DISMINUIDA EN 10%
Rendimiento m3/DIA. 25.0000 EQ. 25.0000 Costo unitario directo por m3: 311.95
Descripcidn Recurso Unidad Cantidad Precio S/ Parcial S/
Mano de Obra 73.03
CAPATAZ hh 0.0640 25.16 161
OPERARIO hh 0.6400 20.97 13.42
OFICIAL hh 0.3200 17.00 5.44
PEON hh 2.5600 15.30 39.17
OPERADOR EQUIPO hh 0.6400 20.93 13.40
Materiales 225.15
ARENA GRUESA m3 0.2795 42.29 11.82
PIEDRA CHANCADA m3 0.3416 51.61 17.63
CEMENTO PORTLAND TIPO I (BLS.:42.5 kg) bls 10.9116 17.67 192.81
GASOLINA 84 OCTANOS gal 0.1200 9.69 1.16
ACEITE MOTOR GASOLINA SAE 30W gal 0.0040 34.60 0.14
GRASA MULTIPLE EP Ib 0.0080 9.68 0.08
AGUA m3 0.2671 5.68 152
Equipos 13.76
MEZCLADORA DE CONCRETOT.TAMBOR 23HO 11-12P3 hm 0.3200 26.21 8.39
VIBRADOR DE CONCRETO 4 HP, 2.40 plg hm 0.3200 5.39 1.72
HERRAMIENTA MANUAL %mo 5.0000 73.04 3.65

ANEXO 9.1.6 DISENO f'¢=210 kg/cm? - TMN=1"" - A/IC AUMENTADA EN 10%

Partida 006 DISENO f'¢c=210 kg/cm? - TMN=%"" - A/C DISMINUIDA EN 10%
Rendimiento m3/DIA. 25.0000 EQ. 25.0000 Costo unitario directo por m3: 278.34
Descripcion Recurso Unidad Cantidad Precio S/ Parcial S/
Mano de Obra 73.03
CAPATAZ hh 0.0640 25.16 161
OPERARIO hh 0.6400 20.97 13.42
OFICIAL hh 0.3200 17.00 5.44
PEON hh 2.5600 15.30 39.17
OPERADOR EQUIPO hh 0.6400 20.93 13.40
Materiales 191.54
ARENA GRUESA m? 0.2927 42.29 12.38
PIEDRA CHANCADA m? 0.3577 51.61 18.46
CEMENTO PORTLAND TIPO | (BLS.:42.5 kg) bls 8.9307 17.67 157.81
GASOLINA 84 OCTANOS gal 0.1200 9.69 1.16
ACEITE MOTOR GASOLINA SAE 30W gal 0.0040 34.60 0.14
GRASAMULTIPLE EP Ib 0.0080 9.68 0.08
AGUA m? 0.2669 5.68 152
Equipos 13.76
MEZCLADORA DE CONCRETOT.TAMBOR 23HO 11-12P3 hm 0.3200 26.21 8.39
VIBRADOR DE CONCRETO 4 HP, 2.40 plg hm 0.3200 5.39 1.72
HERRAMIENTA MANUAL %mo 5.0000 73.04 3.65
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ANEXO 9.2 ANALISIS DE COSTOS UNITARIOS PARA DISENOS DE MEZCLA
PARA LA RESISTENCIA f¢ =280 kg/cm?
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ANEXO 9.2.1 DISENO f'¢=280 kg/cm? - TMN=%"" - A/C PATRON

Partida 007 DISENO f'¢c=280 kg/cm2 - TMN=%"" - A/C PATRON
Rendimiento m3/DIA. 25.0000 EQ. 25.0000 Costo unitario directo por m3: 369.58
Descripcién Recurso Unidad Cantidad Precio S/ Parcial S/
Mano de Obra 73.03
CAPATAZ hh 0.0640 25.16 1.61
OPERARIO hh 0.6400 20.97 13.42
OFICIAL hh 0.3200 17.00 5.44
PEON hh 2.5600 15.30 39.17
OPERADOR EQUIPO hh 0.6400 20.93 13.40
Materiales 282.78
ARENA GRUESA m3 0.2434 42.29 10.29
PIEDRA CHANCADA m3 0.2901 51.61 14.97
CEMENTO PORTLAND TIPO I (BLS.:42.5 kg) bls 14.3973 17.67 254.40
GASOLINA 84 OCTANOS gal 0.1200 9.69 1.16
ACEITE MOTOR GASOLINA SAE 30W gal 0.0040 34.60 0.14
GRASAMULTIPLE EP Ib 0.0080 9.68 0.08
AGUA m3 0.3052 5.68 1.73
Equipos 13.76
MEZCLADORA DE CONCRETOT.TAMBOR 23HO 11-12P3 hm 0.3200 26.21 8.39
VIBRADOR DE CONCRETO 4 HP, 2.40 plg hm 0.3200 5.39 1.72
HERRAMIENTA MANUAL %mo 5.0000 73.04 3.65

ANEXO 9.2.2 DISENO f'¢=280 kg/cm? - TMN=%"" - A/C DISMINUIDA EN 10%

Partida 008 DISENO f'¢c=280 kg/cm? - TMN=%"" - A/C DISMINUIDA EN 10%
Rendimiento m3/DIA. 25.0000 EQ. 25.0000 Costo unitario directo por m?: 396.68
Descripcion Recurso Unidad Cantidad Precio S/ Parcial S/
Mano de Obra 73.03
CAPATAZ hh 0.0640 25.16 1.61
OPERARIO hh 0.6400 20.97 13.42
OFICIAL hh 0.3200 17.00 5.44
PEON hh 2.5600 15.30 39.17
OPERADOR EQUIPO hh 0.6400 20.93 13.40
Materiales 309.88
ARENA GRUESA m3 0.2328 42.29 9.84
PIEDRA CHANCADA m3 0.2775 51.61 14.32
CEMENTO PORTLAND TIPO I (BLS.:42.5 kg) bls 15.9932 17.67 282.60
GASOLINA 84 OCTANOS gal 0.1200 9.69 1.16
ACEITE MOTOR GASOLINA SAE 30W gal 0.0040 34.60 0.14
GRASA MULTIPLE EP Ib 0.0080 9.68 0.08
AGUA m3 0.3054 5.68 1.73
Equipos 13.76
MEZCLADORA DE CONCRETOT.TAMBOR 23HO 11-12P3 hm 0.3200 26.21 8.39
VIBRADOR DE CONCRETO 4 HP, 2.40 plg hm 0.3200 5.39 1.72
HERRAMIENTA MANUAL %mo 5.0000 73.04 3.65
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ANEXO 9.2.3 DISENO f'¢=280 kg/cm? - TMN=%"" - A/IC AUMENTADA EN 10%

Partida 009 DISENO f'¢=280 kg/cm? - TMN=%"" - A/C DISMINUIDA EN 10%
Rendimiento m3/DIA. 25.0000 EQ. 25.0000 Costo unitario directo por m3: 347.40
Descripcidn Recurso Unidad Cantidad Precio S/ Parcial S/
Mano de Obra 73.03
CAPATAZ hh 0.0640 25.16 161
OPERARIO hh 0.6400 20.97 13.42
OFICIAL hh 0.3200 17.00 5.44
PEON hh 2.5600 15.30 39.17
OPERADOR EQUIPO hh 0.6400 20.93 13.40
Materiales 260.60
ARENA GRUESA m3 0.2521 42.29 10.66
PIEDRA CHANCADA m3 0.3005 51.61 1551
CEMENTO PORTLAND TIPO I (BLS.:42.5 kg) bls 13.0910 17.67 231.32
GASOLINA 84 OCTANOS gal 0.1200 9.69 1.16
ACEITE MOTOR GASOLINA SAE 30W gal 0.0040 34.60 0.14
GRASA MULTIPLE EP Ib 0.0080 9.68 0.08
AGUA m3 0.3051 5.68 1.73
Equipos 13.76
MEZCLADORA DE CONCRETOT.TAMBOR 23HO 11-12P3 hm 0.3200 26.21 8.39
VIBRADOR DE CONCRETO 4 HP, 2.40 plg hm 0.3200 5.39 1.72
HERRAMIENTA MANUAL %mo 5.0000 73.04 3.65

ANEXO 9.2.4 DISENO f'¢=280 kg/cm? - TMN=1"" - A/C PATRON

Partida 010 DISENO f'¢c=280 kg/cm? - TMN=%" - A/C DISMINUIDA EN 10%
Rendimiento m3/DIA. 25.0000 EQ. 25.0000 Costo unitario directo por m3: 362.94
Descripcion Recurso Unidad Cantidad Precio S/ Parcial S/
Mano de Obra 73.03
CAPATAZ hh 0.0640 25.16 161
OPERARIO hh 0.6400 20.97 13.42
OFICIAL hh 0.3200 17.00 5.44
PEON hh 2.5600 15.30 39.17
OPERADOR EQUIPO hh 0.6400 20.93 13.40
Materiales 276.14
ARENA GRUESA m? 0.2568 42.29 10.86
PIEDRA CHANCADA m? 0.3138 51.61 16.20
CEMENTO PORTLAND TIPO | (BLS.:42.5 kg) bls 13.9287 17.67 246.12
GASOLINA 84 OCTANOS gal 0.1200 9.69 1.16
ACEITE MOTOR GASOLINA SAE 30W gal 0.0040 34.60 0.14
GRASAMULTIPLE EP Ib 0.0080 9.68 0.08
AGUA m? 0.2798 5.68 1.59
Equipos 13.76
MEZCLADORA DE CONCRETOT.TAMBOR 23HO 11-12P3 hm 0.3200 26.21 8.39
VIBRADOR DE CONCRETO 4 HP, 2.40 plg hm 0.3200 5.39 1.72
HERRAMIENTA MANUAL %mo 5.0000 73.04 3.65
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ANEXO 9.2.5 DISENO f'¢=280 kg/cm? - TMN=1"" - A/C DISMINUIDA EN 10%

Partida 011 DISENO f'¢=280 kg/cm? - TMN=%"" - A/C DISMINUIDA EN 10%
Rendimiento m3/DIA. 25.0000 EQ. 25.0000 Costo unitario directo por m3: 389.13
Descripcidn Recurso Unidad Cantidad Precio S/ Parcial S/
Mano de Obra 73.03
CAPATAZ hh 0.0640 25.16 161
OPERARIO hh 0.6400 20.97 13.42
OFICIAL hh 0.3200 17.00 5.44
PEON hh 2.5600 15.30 39.17
OPERADOR EQUIPO hh 0.6400 20.93 13.40
Materiales 302.33
ARENA GRUESA m3 0.2464 42.29 10.42
PIEDRA CHANCADA m3 0.3012 51.61 15.55
CEMENTO PORTLAND TIPO I (BLS.:42.5 kg) bls 15.4721 17.67 273.39
GASOLINA 84 OCTANOS gal 0.1200 9.69 1.16
ACEITE MOTOR GASOLINA SAE 30W gal 0.0040 34.60 0.14
GRASA MULTIPLE EP Ib 0.0080 9.68 0.08
AGUA m3 0.2799 5.68 1.59
Equipos 13.76
MEZCLADORA DE CONCRETOT.TAMBOR 23HO 11-12P3 hm 0.3200 26.21 8.39
VIBRADOR DE CONCRETO 4 HP, 2.40 plg hm 0.3200 5.39 1.72
HERRAMIENTA MANUAL %mo 5.0000 73.04 3.65

ANEXO 9.2.6 DISENO f'¢=280 kg/cm? - TMN=1"" - A/IC AUMENTADA EN 10%

Partida 012 DISENO f'¢c=280 kg/cm? - TMN=%" - A/C DISMINUIDA EN 10%
Rendimiento m3/DIA. 25.0000 EQ. 25.0000 Costo unitario directo por m3: 34151
Descripcion Recurso Unidad Cantidad Precio S/ Parcial S/
Mano de Obra 73.03
CAPATAZ hh 0.0640 25.16 161
OPERARIO hh 0.6400 20.97 13.42
OFICIAL hh 0.3200 17.00 5.44
PEON hh 2.5600 15.30 39.17
OPERADOR EQUIPO hh 0.6400 20.93 13.40
Materiales 254.71
ARENA GRUESA m? 0.2652 42.29 11.22
PIEDRA CHANCADA m? 0.3241 51.61 16.73
CEMENTO PORTLAND TIPO | (BLS.:42.5 kg) bls 12.6653 17.67 223.80
GASOLINA 84 OCTANOS gal 0.1200 9.69 1.16
ACEITE MOTOR GASOLINA SAE 30W gal 0.0040 34.60 0.14
GRASAMULTIPLE EP Ib 0.0080 9.68 0.08
AGUA m? 0.2796 5.68 1.59
Equipos 13.76
MEZCLADORA DE CONCRETOT.TAMBOR 23HO 11-12P3 hm 0.3200 26.21 8.39
VIBRADOR DE CONCRETO 4 HP, 2.40 plg hm 0.3200 5.39 1.72
HERRAMIENTA MANUAL %mo 5.0000 73.04 3.65
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ANEXO 10 PANEL FOTOGRAFICO
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&

Muestra del agregado grueso para el ensayo de peso especifico.
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Testigos listos.
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) \
Probetas utilizadas para el ensayo de numero de rebote.
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Aplicacién del ensayo pulso ultrasonico.

Muestras puestas en horno para la determinacion de densidad y contenido de vacios.
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ANEXO 11 PRESUPUESTO
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Materiales, servicios y equipos utilizados.

Precio

Descripcion Unidad Cantidad (sl) Subtotal
Trompo Dia 10 20.00 S/.200.00
Flete de cemento Hora 2 20.00 S/. 40.00
Flete de agregados Horas 2 20.00 S/. 40.00
Flete de moldes Global 1 90.00 S/.90.00
Movilidad Dia 50 10.00 S/. 500.00
Herramientas Global 1 500.00 S/. 500.00
17 . 2. 2 H S/
Moldes cilindricos de PVC 6”x12 Unidad 108 13.50 1.458.00
) S/.
Cemento Pacasmayo Portland Tipo | Bolsa 40 25.20 1,008.00
Agregado Fino — Cantera “La Victoria” m3 2 50.00 S/.100.00
Agrega:flo Grueso '2” — Cantera “Tres m3 9 20.00 S/ 140.00
Tomas
Desmoldante para moldes Gal 1 30.00 S/.30.00
Bandeja acrilica Dia 1 35.00 S/. 3/5'00
Testigos para profundidad de presién Dia 24 200 4.800.00
Total S/. 8,941.00
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. Descripcion Referencia N°  Precio Subtotal

Cadigo

acop ~Contenidode humedad del 5430995 4 1000 /4000
agregado fino y grueso
Analisis granulométrico

ACO2  portamizado del agregado N.T.P 400.012 4 25.00 S/.100.00

fino y grueso
ACO4 Fesoespecificoyabsorcion \ o400 2 30,00 S/. 60.00
del agregado fino
ACO4  Desoespecificoyabsorcion 1500001 2 30,00 S/. 60.00
del agregado grueso

ACOs  resounitariosueltodel 15000017 4 3000 S/120.00
agregado fino y grueso

aco7  resounitariovarilladodel 15000017 4 3000 S/ 120.00
agregado fino y grueso

Disefio de mezclas de
AC16 concreto patrén Rec.ACI-211 3 201.00 S/. 603.00
EN Penetracion deaguabajo ;94955000 1 80.00 S/. 80.00
presion
AC20 Tempera“;rr:sgi' CONCIet0 339184 27 500  S/.135.00
Total S/. 1318.00

Para la presente tesis se utilizé un presupuesto total de S/. 10,259.00 de inversion, siendo de

mayor aporte el laboratorio de la universidad Sefior de Sipan.
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