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RESUMEN

En la presente investigacion se logré modificar el coeficiente de permeabilidad
con la variacién de la relacion agua/cemento considerando en el disefio de
mezcla el Cemento Andino Tipo 1; las relaciones a/c que fueron consideradas
para la elaboracion de probetas fue de a/c= 0.50 y a/c=0.55, llegando a la
conclusién que la relaciéon a/c=0.50 nos da un menor indice de permeabilidad
(1.68E-11m/s) lo cual permitira una menor infiltracion de agua en el concreto,
como también mejora la resistencia del concreto (255 kg/cm?) permitiendo una
mayor resistencia a tracciéon y compresion a los 28 dias en adelante lo cual
también prolongaria la vida util de la estructura, y nos da un menor porcentaje
(%) de volumen de vacios (16.6 %) el cual impedird un mayor ingreso de agua
a la estructura.

Se realizé un comparativo con datos obtenidos de la PUCP en el cual se uso la
relacion a/c=0.50 usando el Cemento Sol Tipo 1, observando que la aplicaciéon
de Cemento Andino nos da un menor indice de permeabilidad, lo cual fue
considerado en el disefio de un canal usando como herramienta el programa
HCanales donde pudimos comprobar que usando el indice de permeabilidad
(1.68E-11m/s), obtuvimos que la perdida infiltracion en el canal es de

0.0256m?%/s en una proyeccion de canal de 10 kilémetros.

PALABRAS CLAVE

Coeficiente de permeabilidad, volumen de vacios, resistencia a la compresion.



ABSTRACT

This investigation, succeeded of modifying the permeability coefficient with the
variation of the water to cement ratio, considering at the design of the mix the
‘ANDINO” Cement Type I[; the relations (w/c) that were selected at the
construction of the test cylinders were w/c=0.50 and w/c=0.55, concluding that
the ratio w/c=0.50 give us a lower permeability measure (1.68E-11m/s), the
results show us, that concrete, will allow a less water filtration, as well as we see
the improvement of the concrete strength (255 kg/cm?) allowing a better standing
and resistance speaking of tensile strength and compression, counting 28 days
after the test, those results show us the capability of prolong the life of the
structure, and give us a low percentage (%) of the volume of voids volume
between the mix (16.6%) which translate into less water filtration into the
structure.

It was made a comparative study with the data resources of the PUCP in which
study was realized with a water to cement ratio of 0.50, using the “SOL” Cement
Type 1, making approach that the application of “ANDINO” Cement give us a
better permeability measurement, this was used later considered at the design
of a waterway using as tool the “HCanales” program were we could check that
using the permeability measure of (1.68E-11m/s), we get that the loss because
filtration at the waterway was 0.0256m%/s considering a 10 kilometers long

waterway.

KEYWORDS

Permeability coefficient, void volume, compressive strength.
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. INTRODUCCION



1.

INTRODUCCION

El concreto es el principal material usado en la industria de la construccion, el
cual es propenso a factores que causan alteraciones en su estado fisico y
quimico, se compone basicamente de tres elementos esenciales para su
preparacion, piedra, arena, agua, cemento. Estos dos ultimos en su grado de
combinaciones pueden determinar distintas tipologias de mezclas para obtener

mayor resistencia, mayor fluidez; segun el resultado que se requiera obtener.

La investigacion se enfoca en analizar la permeabilidad del concreto, la cual
consiste en la posibilidad de obtener concreto ya sea con alta permeabilidad
(para la utilizacion en carreteras en busca de mantenerlas secas dejando pasar
el agua a través del material) o baja permeabilidad (para la utilizacién en
proteccion de estructuras para mayor durabilidad) como es el caso de la
presente investigacion; siendo ésta ultima una propiedad que mide la velocidad
del flujo en el fluido, la cual depende de la relacion agua/cemento, tamafio
méaximo de los agregado, el tipo de cemento (en la presente se analizara el
Cemento Andino Tipo 1), y el tiempo de curado para asi obtener un concreto de

propiedades modificadas que permitan llegar al objetivo principal.

El objetivo principal de la investigacion se basa en lograr producir un concreto
de calidad con bajo nivel de permeabilidad para su utilizacién efectiva, en
entornos con altos porcentajes de humedad como es Lima, la ciudad en que
vivimos, en la que la humedad en el aire puede llegar a 90-95 % lo que afecta
altamente a las estructuras ya que, por la porosidad misma del concreto es
vulnerable a las filtraciones de agua y se produce un deterioro por la corrosion

de los elementos internos.

La porosidad es lo que determina el tipo o grado de permeabilidad del mismo y
esta relacionado directamente con el peso volumétrico del mismo, lo cual
influencia en el contenido de los espacios de aire y en el peso de volumen

correspondiente.
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Para la busqueda préactica se realizardn especimenes de concreto o probetas,
los cuales se elaboraran con una relacion agua/cemento distinta por espécimen,
usando también tipos de cemento distinto a fin de obtener multiples resultados
de prueba; los cuales seran analizados por medio del ensayo de Permeabilidad

para verificar su efectividad.

Cabe resaltar que el presente estudio busca el reducir la permeabilidad a fin de
mejorar la resistencia del concreto a los sulfatos y demas ataques que recibe ya
sea por el tipo de terreno y afectaciones ambientales comunes en nuestro

entorno.

Con los resultados de las pruebas a realizar se podra obtener un analisis
comparativo multisectorial de las Curvas de coeficiente de Permeabilidad vs.
Agua/Cemento segun el tipo de Cemento y con el resultado alcanzar
conclusiones para su uso efectivo y aplicacion directa sobre terrenos especificos
con condiciones limitadas de trabajo, como se presenta a diario sobre nuestra

ciudad.

1.1. REALIDAD PROBLEMATICA

El crecimiento econémico del Per( se ve impulsado en gran manera por el
sector construccién, que no solamente interviene o relaciona las obras de
gran magnitud que son ejecutadas por las empresas mas importantes y de
renombre involucradas en el rubro, sino que, esta referido a su vez a la gran
cantidad de construccién de viviendas sencillas en zonas de clase Dy E
como pueblos jovenes y asentamientos humanos, que luchan por adquirir
viviendas en programas sociales y es muy probable que logren obtener a
duras penas un crédito hipotecario que pueda dar inicio a la pequeia
construccion de su propia vivienda, como recurso basico y necesario para su

familia.

El techo para vivir es inherentemente una necesidad primordial en todo ser
humano, aun asi, no siempre se cuentan con las condiciones necesarias ni

convenientes para cubrir la necesitad. Segun estudio por el Banco
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Interamericano de Desarrollo (BID) del afio 2009, en Peru el 72% de la
construccion es informal o de pésima calidad (visto reflejado en los

materiales a emplear, los procesos constructivos, acabados, etc).

El concreto como principal material a utilizar en todo el procedimiento de la
construccion, se caracteriza por ser diverso y permeable, por lo que se
encuentra predispuesto y vulnerable a elementos que pueden causarle

dafio fisico e influyen en su solidez y resistencia.

La permeabilidad del concreto ha sido ampliamente examinada de tal
manera que se han acumulado pruebas aprobadas que deciden la
metodologia a ser completada para su estimacién y obtencion de dos

componentes: capilaridad y permeabilidad.

Segun (Ramirez Bencosme, 2011), “PROPORCIONAMIENTO Y
PERMEABILIDAD DEL CONCRETO”

El concreto de forma comun y corriente es un material que es permeable,
quiere decir que los poros o vacios que quedan entre los agregados no
llegan a ser completamente llenados, asimismo en el proceso natural de
curado el agua se evapora completamente dejando espacios numerosos

que lo debilitan.

Conforme a lo anteriormente sefialado, se pueden tomar decisiones al
respecto en el momento de elaborarlo, segun el orden correspondiente de

importancia tomando en cuenta:

e Utilizar mezclas, que se contengan una baja relacion agua-cemento.
Los concretos de mayor nivel de resistencia vienen a ser los que
tienen menor capacidad permeable.

¢ Alcanzar una buena cantidad de concentracion de granulometria con

buena densidad y la menor cantidad de vacios.

15



e Continuar con el proceso de curado con la correcta vibracion de los
elementos para poder compactar lo mejor posible la mezcla

expulsando casi totalmente los vacios de aire presentes.

Por lo tanto, la validez de un estudio que recoja los resultados de un concreto
donde nos interesara saber que sucede con las principales caracteristicas
mecanicas del concreto al modificar la relacion a/c, por ejemplo, su f'c, su
permeabilidad, su capilaridad, su peso unitario y su consistencia. Todo esto
nos servira para los trabajos en obra y saber los cuidados a tener en su

ejecucion.

La presente tesis es un estudio experimental donde se realizaran ensayos
modificando la relacion a/c y para dos casos donde utilizaremos cemento
Tipo | Andino y el Cemento Andino Ultrarresistente, con el fin de obtener un

analisis comparativo del coeficiente de permeabilidad.

1.2. TRABAJOS PREVIOS

Segun (Bustamante Romero, 2017), “ESTUDIO DE LA CORRELACION
ENTRE LA RELACION AGUA/CEMENTO Y LA PERMEABILIDAD AL
AGUA DE CONCRETOS USUALES EN PERU”

El concreto es el material mas importante en la gran industria de la
construccion, y sus principales caracteristicas son la heterogeneidad y la
porosidad ambas caracteristicas hacen que se encuentre muy expuesto al
ingreso de elementos agresivos que pueden devenir en un alto deterioro
fisico y quimico que afectan su permanencia a través del tiempo; la principal
caracteristica que permite dicho ingreso es su permeabilidad, ésta
propiedad descrita principalmente mide la afluencia a través del mismo de
fluidos y depende directamente de las relaciones agua/cemento en el
momento de su creacién, el tamafio maximo de los agregados, el tiempo

de curado y los tipos de cemento a utilizar.

La propiedad antes descrita ha sido elemento de gran investigacion por

entidades internacionales que han llegado a establecer tipos de pruebas
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normadas que determinen los procedimientos respectivos para Su
medicion, mediante la: capilaridad y permeabilidad. En el estudio realizado
se realizaron pruebas para medir los niveles de permeabilidad mediante

normativa europea EN 12390-8.

Se elaboraron alrededor de 60 sujetos de prueba de concreto con una
relacion de cinco (5) especimenes de cada mezcla de relacion agua
cemento, entre ellas 0.45, 0.50, 0.60, 0.70 cada una repetida tres (3) veces
para obtener mayor cantidad de resultados, todos se realizaron siguiendo
las instrucciones del manual de la norma EN 12390-8. Con los resultados
de todas las pruebas se realizaron curvas de coeficiente de permeabilidad
en contraparte de la relacion agua/cemento. Dichos resultados concluyeron
gue el nivel de permeabilidad se modifica exponencialmente respecto a la
relacion agua/cemento, a menor relacion menor permeabilidad y el tiempo
de curado en humedad es esencial para una permeabilidad menor, entre
otros resultados. La tesis determina y demuestra que la permeabilidad
depende de multiples factores y es necesaria la evaluacion de todos para

determinar su nivel o no de alta permeabilidad.

Segln (Benites Bustamante, 2014), “CARACTERISTICAS FiSICAS Y
MECANICAS DEL CONCRETO PERMEABLE USANDO AGREGADOS
DE LA CANTERA RiO JEQUETEPEQUE Y EL ADITIVO CHEMAPLAST”
Se cuestiona la falta de aplicacién de la tecnologia conocida el concreto
permeable en Cajamarca, para la elaboracion de revestimientos en
superficies sometidas a bajo esfuerzo, como respuesta de impermeabilizar
el suelo que conlleva a resultados negativos y el desconocimiento de si el
concreto elaborado cumple con valores minimos de definicion del Instituto
Americano del Concreto (ACI). Toda la elaboracion en desconocimiento,
puede ser uno de los elementos que conlleve a la nula aplicacion del
concreto disefiado para combatir la escorrentia superficial que contamina,
colapsa el drenaje pluvial y causa inundaciones. Se buscé comparar si el
concreto elaborado en Cajamarca era resistente y permeable dentro de los

rangos definidos por la norma del (ACI). Todo el experimento consistié en
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disefar las mezclas utilizando valor medio de un aditivo especifico “A”, y
siguiendo en laboratorio los procedimientos respectivos se moldearon
sujetos de prueba los que luego de periodos de 7, 14, 28 dias se ensayaron
a compresion y permeabilidad en los que se obtuvieron resultados
promedio de 6.030 MPa, 7.148 MPa y 7.556 MPa respectivamente, siendo
de rango bajo pero dentro de los 2.8 MPa a 28 MPa indicados en la norma
ACI 522R-I O y con una permeabilidad en promedio de 0.321 cm/s que se
encuentra dentro del rango de 0.2 cm/s y 0.54 cm/s que establece la norma

respectiva antes mencionada.

Segun (Abanto Cabellos, 2016), “PERMEABILIDAD DE UN CONCRETO
F’'C = 210 KG/CM2 UTILIZANDO DIFERENTES PORCENTAJES DE
ADITIVO PLASTIFICANTE, CAJAMARCA, 2016.”

El concreto siendo el principal elemento utilizado en la construccion de
diferentes tipos de edificacion, en muchos casos se recomienda el uso de
aditivos, para mejorar algunas propiedades del concreto, entre una de ellas
esta la de disminuir la permeabilidad del mismo. Es por ello que, en la
mencionada tesis, se buscé la investigacion de la permeabilidad del
concreto fc = 210kg/cm2, para lo cual se utilizé el aditivo Sika Cem
Plastificante, en porcentajes de 2% y 4% que se adicionaron a la mezcla
de concreto. Para ello como primer paso se identificé la cantera para la
obtencion de los agregados, que fueron llevados al laboratorio de concreto
de la Universidad Privada del Norte, en donde se realizaron diversos
ensayos para determinar sus propiedades y de esta manera verificar que
se encuentren dentro de los parametros establecidos para poder realizar el
disefio de mezclas patron y determinar la cantidad de aditivo que se va a
adicionar, ya sea de 2% y 4%, con dichos valores, se realizaron sujetos de
prueba de concreto los cuales fueron elaborados de 15cm de alto x 10cm
de didmetro. Por cada porcentaje de aditivo se realizaron 24 probetas,
obteniendo asi 72 probetas en total, las cuales fueron ensayadas a los 7,
14, 21 y 28 dias de curado, el ensayo que permitié6 determinar la

permeabilidad respectiva, se realiz6 mediante el uso de permeametro,
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originalmente construido siguiendo cada uno de los pasos estipulados en
el ACI 522r. Los resultados de los ensayos fueron anotados en formatos de
recoleccion de datos, que luego fueron procesados, obteniendo para 7 dias
de curado, valores de 0.000193 m/s para el concreto patrén, 0.000177 m/s
para el concreto con 2% de aditivo plastificante y 0.000157 m/s para el
concreto con 4% de aditivo plastificante. Para 14 dias de curado, se
obtuvieron valores de 0.000149 m/s para el concreto patrén, 0.000132 m/s
para el concreto con 2% de aditivo plastificante y 0.000120 m/s, para el
concreto con 4% de aditivo plastificante, a los 21 dias de curado, se
obtuvieron valores de 0.000109 m/s para el concreto patrén, 0.0000962 m/s
para el concreto con 2% de aditivo plastificante y 0.0000870 m/s para el
concreto con 4% de aditivo plastificante y para 28 dias de curado, se
obtuvieron valores de 0.0000819 m/s para el concreto patron, 0.0000578
m/s para el concreto con 2% de aditivo plastificante y 0.0000475 m/s para
el concreto con 4% de aditivo plastificante, los valores fueron asignados en
la NTC 4483, para su respectiva clasificacion, ademas con estos valores
obtenidos se pudo obtener que, el aditivo plastificante disminuye la
permeabilidad del concreto para 7 dias de curado en un 8% y 19% con 2%
y 4% de aditivo plastificante respectivamente, a los 14 dias de curado
presenta una disminucién de 11% y 19% respectivamente, para 21 dias de
curado la permeabilidad disminuye en 12% y 20% y para 28 dias de curado
presenta una disminucién de 29% para 2% de aditivo y 42% para 4% de

aditivo.

Segun (Kehr Schuster, 2008), “ESTUDIO COMPARATIVO DE LA RAZON
AGUA/CEMENTO DE LA NCH 170 Y DE LA TABLA 22 RAZON
AGUA/CEMENTO DE VIALIDAD”

Se compararon a través de pruebas los valores de resistencias
relacionadas a la comun relacion de agua/cemento de la Nch170 y los que
se utilizan segun el Manual de Carreteras para un mismo tipo de concreto,
ensayando su compresion por medio de un método de dosificacién, Los
materiales a utilizar en los ensayos fueron de buena calidad para que solo

influyera la resistencia a razon de la relacion agua/Cemento.
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Dichos ensayos fueron realizados con probetas de caracteristicas cubicas
de 15x 15x 15 cm, y se ensayaron a la compresion luego de 28 dias.

Como objetivo se buscaban obtener respuesta a cuales de los elementos
llegan a obtener la maxima resistencia esperada con un aprovechamiento
méaximo de los materiales con fines de optimizar los recusos.

De todos los correspondientes analisis se pudo concluir:

De estos resultados se obtendran las conclusiones para determinar cuales
de estos llegan a las resistencias esperadas con un mejor aprovechamiento
de los materiales para asi optimizar los recursos.

Del analisis comparativo realizado y teniendo en cuenta los analisis y
experiencias realizadas se puede concluir lo siguiente:

* La Norma Chilena NCh 170 of.85, “Hormigdén — Requisitos Generales”,
tabla N2 3; no contempla razones agua/cemento para resistencias media
requerida mayores a 340 kg/cm2 (34MPa.). La tabla N2 22 del Manual de
Carreteras del Laboratorio Normal de Vialidad contempla razones
agua/cemento para resistencias de 350kg/cm2 y 410kg/cm2 (35MPa y
41MPa).

» Las resistencias contenidas en ambas tablas para razones agua/cemento
entre 0,60 y 0,45 presentan diferencias 0,9MPa, como promedio con
respecto a las resistencias obtenidas de las mezclas de prueba.

* Los resultados contenidos en ambas tablas para razones agua/cemento
de 0,85 a 0,65 presentan diferencias si bien no son significativas equivalen
a 1,3 veces para tabla N° 3NCh 170 v/s Muestras de Prueba y 3,9 veces
entre tabla N° 22 Manual de Carreteras v/s Mezclas de Prueba respecto de
las razones agua/cemento de entre 0,60 y 0,45. El promedio para este
rango es de 3,3 %.

* De los resultados obtenidos en las experiencias realizados se concluyo lo
siguiente:

Las resistencias obtenidas en las mezclas de prueba para las distintas
razones agua/cemento versus los resultados contenidos en la tabla N° 3 de
la Norma Chilena NCh 170 of.85 “Hormigon — Requisitos Generales” se
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puede decir que estos resultados son levemente superiores en 1,1 MPa.
5,5 % para razones agua/cemento de entre 0,45 a 0,85.

Los resultados obtenidos en las mezclas de prueba para las distintas
razones agua/cemento versus resultados contenidos en la tabla N° 22 del
Manual de Carreteras resultan levemente inferiores entre 0,85 y 0,60 en
23% y entre 0,60 y 0,43 son levemente superiores 2,4 %.

« Finalmente se pudo concluir que es recomendable usar la razén
agua/cemento de la tabla N° 3 de la Norma Chilena NCh170 of.85
“‘Hormigdn — Requisitos Generales” para resultados de entre 10 y 18MPa.
Pararazones agua/cemento entre 0,45y 0,60 las dos normas NCh170 tabla
N° 3 y la tabla N° 22 del Manual de Carreteras se recomiendan las dos y
para resultados sobre los 35MPa. Es aconsejable usar la tabla N° 22 del

Manual de Carreteras ya que para la NCh170 tabla N° 3 no hay registros.

Segun (Guevara Fallas, y otros, 2012 pags. 80-86), “EFECTO DE LA
VARIACION AGUA/CEMENTO EN EL CONCRETO”

Se realiza el estudio completo en cuanto a la relacién directa entre el agua
y cemento, en la elaboracién del concreto, se elaboraron pruebas
constando cambios en el volumen de agua con relacion al cemento. Y
partiendo de ello se llega a la conclusién que, se permite identificar la
consistencia del concreto y propiedades respectivas, la resistencia descrita
se afecta de gran manera por dicha relacién medida mediante pruebas de
compresion, siendo de gran importancia el determinar todas las
propiedades del concreto a trabajar, para asi lograr calcular su utilidad a
través del tiempo y llegar a cumplir con los estandares solicitados para tal
fin.

La relacion de agua cemento evidenciada en los distintos grupos de
muestreo, influye de gran manera en la obtencién de consistencia de la
mezcla por lo que a mayor cantidad de agua se cuenta con una mezcla mas
fluida, lo que conlleva a obtener mayor trabajabilidad y plasticidad.
Respecto a la observacion se concluye que, la modificacion de la relacion
agua/ cemento es el factor mas importante para lograr determinar las

propiedades directas del concreto, porque dichas reacciones de hidratacion
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son las que al final logran determinar su resistencia, al elaborarlo su
consistencia queda en dependencia de a cantidad de agua a utilizar y en
su proceso de curado necesita de ésta para mejorar las propiedades del
concreto.

Con una prueba denominada de revenimiento se puede determinar su
consistencia y se logra saber cdmo se va a comportar el concreto al
emplazarlo en su lugar final. En todos los casos ensayados la medida de
revenimiento cambié ampliamente entre todas las muestras manteniendo
la cantidad de los demas elementos.

Se llegb a la conclusion de que la prueba denominada de revenimiento
ayuda saber la consistencia de concreto y todas sus propiedades y siempre
la relacién agua cemento es la que afecta directamente la consistencia del
concreto en diferentes pruebas.

También es de gran importancia la relacién del cemento con los agregados
ya sea piedra o arena, ya que mucha cantidad de ellos afectarian al
cemento a nivel microscépico no permitiendo que pueda unirse
correctamente entre si, evitando su adiccién y conviene que los agregados
ocupen la mayor masa del concreto, para asi ser compatible con la
trabajabilidad respectiva, segun la propiedad de cada tipo de concreto
obteniendo mayor estabilidad de volumen y resistencia.

El factor que se destaca claramente en el concreto es la capacidad de
resistencia, por lo que se elaboraron pruebas respectivas de compresion y
se observa que las mezclas que contienen menos agua contemplan una
alta resistencia a la compresion.

Todo relacionado al mismo factor de porosidad teniendo en cuenta que a
mayor cantidad de agua se ocupa mucho volumen en la mezcla y cuando
se realizan las reacciones de deshidratacion quedan espacios vacios en el
concreto lo que deja gran cantidad de poros lo cual lo hace propenso y débil
ante la compresion.

Por ello en pruebas realizadas en primeros grupos de probetas se
encuentran altas resistencias porque cuentan con mezclas densas que no

permiten formacién de poros lo que aporta a su resistencia.
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En las mencionadas pruebas se pudo determinar la influencia de la relacion
de agua/cemento y la medida de resistencia de concreto, ya que todos los
elementos estructurales tienen como principal fin, el cumplir con codigos de
sismicidad y alta resistencia al ambiente para su permanencia en el tiempo.
En las pruebas mencionadas se utiliz6 una relacion de agua/cemento de
0.55 mayor que lo normalmente asignado ya que las materias primas a
utilizar estaban completamente secas y de color blanquecino, a pesar del
aumento de relacién agua/cemento se obtiene revenimiento de Ocm, lo cual
describe que se puede aumentar esta relacién de agua pues no influye en
los 3 a 5¢cm éptimos a esperar en las pruebas de revenimiento.

1.3. TEORIAS RELACIONADAS AL TEMA

1.3.1. PERMEABILIDAD
(Mehta, y otros, 1985)... La permeabilidad se encuentra definida como
propiedad que rige las velocidades de un flujo o fluidos a través de un
elemento sélido con poros. La idea de penetrabilidad se presenta en la
ley de Darcy, quien tentativamente encontré que la corriente de agua
de la superficie que se cruz6 a permeable era relativa al peso de las
caracteristicas de la misma. La ley de Darcy resumida (que implica que

el curso de la diseminacion esta nivelado) se comunica por la

condicion”:
d k(AHA
dq _ k@HA) Ec. 1.3.1.1
dt Lu
DONDE:
dq

- Velocidad del flujo de los fluidos.(m/s)

e u=Viscocidad
e A = Gradiente de presion.
e A= Area de precisién. (m?)

e L= Espesor del soélido (m)
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FACTORES DE INFLUENCIA EN LA PERMEABILIDAD DEL
CONCRETO

1.- Disefio y dosificacion del concreto:

El material principalmente empleado en la industria de la
construccion es el concreto tanto para viviendas de gran
magnitud, como para simples viviendas, (Polanco
Rodriguez, 2012) define que el concreto es la mezcla de
pasta y agregados. La pasta o cemento, compuesta de
Portland y agua llega a formar un elemento semejante a
una roca artificial ya que se endurece por una reaccion

guimica entre el cemento y el agua.

2.- Relacion agua/cemento:

(Fernandez Arrieta, y otros, 2011)... “La utilizacién de
proporciones bajas agua/cementos compatibles con la
trabajabilidad del La

agua/cemento también se basa en el tamafio maximo de

sélido. relacion perfecta de
agregados a utilizar, la granulometria o viscosidad, la
relacion de agregados gruesos/cemento y el uso de

anadidos.

50
Concreto sin aire incluido

Probetas: cilindros 100 x 200-mm (4 x 8 puig.)
40 |- Presion del agua: 20 MPa (3000 lo/pulg.) ™

Curado:

——

-

1 dia de curado humedo, 90 dias
de curado al aire

/
/
/

dias de curado al aire

7 dias de curado humedo, 90 /

Permeabilidad hidraulica, cm/seg x 10710

0.5 06 0.7
Relacion agua-cemento, en masa

0.4 0.8

Figura 1.3.1.1.1. Relacion de permeabilidad al agua/cemento y curado inicial

(Permeability of Selected Concretes, 1988).
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3.- Curado:
(Nifio Herndndez, 2010)... “La hidratacién correspondiente
del cemento reduce la extension de los huecos o poros. El
concreto curado sin interferencia es menos penetrable,
debido a la falta de presencia de fracturas, asi como a la
luz que al evitar la disipacién temprana del agua de
exudacion, se previene la disposicion de sistemas
delgados que permiten el libre curso del agua y ese
vehiculo de particulas contundentes. Teniendo en cuenta
el objetivo final de tener un curado satisfactorio, la
humedad adecuada debe mantenerse durante un tiempo
especifico en caso de hidratacidon (y las respuestas

puzolanicas, suponiendo que ocurra)”.

=
N
(&)
]
N
[$)

Concreto sin aire incluido
Probetas: discos de mortero

25 x 150 mm (1 x 6 pulg.)
Presion: 1.4 kg/cm? =
140 kPa (20 Ib/pulg?)

—
o
o
T
N
o

N
(&)
T
!
o

Escurrimiento, Ib/pies? por hora

relacion
a/c: 0.80 =

o
o
T
Ry
o

relacion
a/c: 0.64

n
o
I
o
(el

\ relacion
\, &/c: 0.50

: 0.0
0 7 14 21 28
Periodo de curado humedo y edad del ensayo, dias

o
o
L/

Escurrimiento kg/(m2.h) , promedio para 48 horas

Figura 1.3.1.1.2 Efectos de relacion agua/cemento y curado sobre la
permeabilidad (Lyse, 1929)

4.- Tipo de cemento:
(Kosmatka, y otros, 2004)... El tipo de cemento afecta la
permeabilidad respectiva del solido con respecto al
cemento incluido. La ceniza volante, la escoria molida y la

puzolana caracteristica en su mayor parte disminuyen la
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permeabilidad y la ingestion uniforme de todo el cemento
curado”.

Existen multiples tipos de cemento, los cuales estan
descritos en la Norma ASTM-C-150-99a y estos son los

siguientes:

Tipo I, comunmente utilizado con mas frecuencia y no

cuenta con propiedades especificas.

Tipo Il, de medio calor de hidratacion y cuenta con poca
resistencia a ataque de sulfatos.

Tipo lll, de resistencia temprana y alta temperatura de

hidratacion.
Tipo IV, de baja temperatura de hidratacion.

Tipo V, de gran resistencia a todos los sulfatos.

5.- Agregados finos y gruesos bien graduados:
(Fernandez Arrieta, y otros, 2011)... A causa de la
permeabilidad, no hay contrastes notables entre la
utilizacion del material agregado, ya sea de forma

redondeada o en angulo. Por otra parte, con respecto a la
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relacién granulométrica y tamafios maximos, muestran que
las granulometrias son mas uniformes y de mayor tamafio
logran disminuir la permeabilidad en el solido, sin embargo,
su impacto no es tan notable como en el caso resistencia

gue se obtiene”.

(Mehta, y otros, 1985)... El tamafio maximo de los
agregados influye en las micro grietas de la zona de cambio

entre los agregados y la pasta de cementos hidratados”.

Tamafio | ~ Porcentaje que pasa por los lamices normalizados ]
Nominal | 100 | 90 | 75 | 63 | s0 | 375 | 25 [ 1w | 125 [ 95 | 475 | 236 | L8
{mm.) i mm mim | T i mimn mim mim L] mm | mm mim I mim
90.0a375 | 100 |90-100 25-60) 0-15 0-3
(04" a 1187 [ - ] R i
£3.0437.5 100 |90-100 ;?-5-?0| 0-13 0-5
el | | I I R b ]
50.0a225.0 | 100 |90-100| 3570 | 0-15 0-5
(27al" | I . . N
50.0a4.75 | 100 [9s-100 [ 35-70 10-30 0-5
_a#y) | ] — i S |
3752 19.0 100 | 90-100 | 20-55 | 0-15 0-5
2% a % | 1 | | I
37.5a4.75 | 100 | 95-100 35.70 10-30 | 05
(115" a#4) | N N R J | “ ]
25.0a 12.5 100 |o0-100| 2055 1 0-10 | 05
(1"a 1% - L |
25.029.50 100 |90-100| 40-85 | 10-40 | 0-15 | 05
(17a 3/8") _ N
2502475 | | 100 |95-100 2560 0-10 | 0-5
("agy | | | I | i I
19.029.50 100 [oo-100] 2055 | 015 | 05
(4" 2 318"} ] B | | I
19.084.75 100 |90-100 2055 | 010 | 05
(4 add) | ] _] ] |
12524.75 ; 100 | 90-100 | 4070 | 0-15 | 0-5
(" a #4) 4 W S S I | B
9.5022.36 _‘ IDO—‘BS-IUD 1030 | 010 | 05
(38" a #8) |

Figura 1.3.1.1.3 Andlisis granulométrico por tamizado (Harmsen, 2002)

27



Requisitos granulométricos que deben ser
satisfechos por el agregado fino

Tamiz estdndar % en peso del material
que pasa el tamiz
3/8” 100
#4 95 a 100
#8 80 a 100
#16 50 a 85
#30 25 a 60
#50 10 a 30
#100 2al0

Figura 1.3.1.1.4 Requisitos granulométricos para el agregado fino.
(Harmsen, 2002)

6.- Relacion agregado fino/agregado grueso:

(Fernandez Arrieta, y otros, 2011)... El nivel de agregado
fino en cuanto agregado grueso (Agregado Fino/Agregado
Grueso). En su estudio muestra que las estimaciones en
las cercanias del 5% y 30% estan prescritas por la
utilizacion que se da al concreto. En la medida de lo
posible, se recomienda para que los adherentes del ph con
las particulas agregadas sea suficientemente fuerte para
evitar separacion y resistencias bajas. El limite superior se
recomienda para generar mayores resistencias. Deberia
incluirse que la completa utilizacion no amplia la viabilidad
de las mezclas, lo que sugiere una ventaja en su cuidado y

posicion”.
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1.3.1.2.

METODOS PARA MEDIR LA PERMEABILIDAD

(Hermida, 2013)... Para la medicion de la permeabilidad
correspondiente, se realiza a partir de una presion hidrostatica
en una de las caras de la muestra y la medicion corresponde a
la velocidad de caudal de agua que logra atravesar el material
debido a la diferencia entre el lado que esta en contacto con el
agua y el lado que no.

(Hermida, 2013)... Generalmente en los laboratorios que
analizan los tipos de concreto no es muy comun el encontrar el
dispositivo para medir la permeabilidad, debido a las pocas
especificaciones técnicas referidas a la permeabilidad del agua
en el concreto, el comité ACI 350 “Codigo de Requerimientos
para estructuras de concreto de ingenieria ambiental” , ni
siguiera menciona las previsiones respectivas para calcular
mezclas para tanques de agua, lo cual evidencia su caracter
poco comun del tema, por la importancia del tema se deberia
obligatoriamente mencionar la resistencia a la compresion,
relacion agua/cemento, y algunas caracteristicas de
composicibn como resistencia a penetracion de agua, la

permeabilidad o coeficiente Darcy de los materiales.

(Hosseini, 2005)... El comité ACI318-08 si considera como un
ambiente de categoria P el entorno referido donde el agua se
considera un elemento de agresion al concreto, y considera
gue en los casos de mayor exposicion al mismo ambiente (P1)
debe obligatoriamente contarse con un concreto de baja
permeabilidad. Pone de ejemplo el tanque de agua,
corresponde principalmente a un ambiente con la clasificacion
antes descrita como de mayor exposicion P1, lo cual menciona
el requerir una resistencia minima de 28MPa y una relacion
agua/cemento maxima de 0.5, y se encuentran ausentes las

especificaciones correspondientes a permeabilidad, ya que no
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cuenta con un método de prueba objetivo estandarizado, las
otras técnicas ideadas se pueden relacionar sobre la base de
permeametro, carga axial y el momento en que lo permeable

es medido.

1.3.2. ENSAYO DE COMPRESION

(Richardson, 2011)... Los ensayos de compresion se utilizan para
llegar a decidir si la combinacion de concreto realizada para
determinado fin llegue a cumplir con los requerimientos, ante todo
sobre resistencia requerida a el proyecto especifico a desarrollar, este
ensayo es el medio mas comun de medida de desempefio que se
utiliza para disefiar estructuras, y se realiza disefiando probetas de
forma cilindrica de concreto y se les aplica presion; la resistencia
antes mencionada se calcula entonces de la carga de ruptura, siendo
ésta dividida entre el &rea de seccion de muestra que resiste a la
carga, y es medida en megapascales (MPa) y en unidades SI.

Todos los cilindros que son sometidos a las pruebas de aceptacion y
control de calidad de compresion deben ser fabricados y curados,
llevando un procedimiento normado descrito en las probetas curadas
de manera estandar, segun la norma ASTM C31 “Practica estandar

para elaborar y curar cilindros de ensaye de concreto en campo.

1.3.3. DENSIDAD, ABSORCION Y VACIOS EN CONCRETO
ENDURECIDO

(American Concrete Institute, 2011)... EI método descrito se realiza
para conocer la densidad del material, el porcentaje de absorcion de

la muestra y la cantidad de vacios o poros en el concreto endurecido.

La forma en como se realiza todo el procedimiento para la obtencion
de los resultados correspondientes es la siguiente, la probeta o
espécimen de concreto es sometida a un proceso de secado durante

periodos continuos de 24 horas, de forma que se asegure mediante
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su determinacion de masa que se encuentra totalmente seco, se
registra la masa seca en horno de la muestra. Luego de determinar
este calculo de masa, es sumergido en agua a 21°C en un periodo
menor a 48h. Luego se procede a secar la superficie y determinar su
masa en intervalos de 24h de forma que no se diferencie
significativamente las masas. Asi se registra la masa saturada luego
de la inmersion. Posteriormente se coloca la muestra o probeta en un
recipiente con agua y se lleva a ebullicion. Se suspende la muestra y
se vuelve a sumergir en agua y se determina la masa aparente del
espécimen en agua.

Con el procedimiento anteriormente descrito se puede calcular la
cantidad de absorcion, densidad de masas, densidad aparente y

volumen de poros o vacios permeables en el concreto.

1.4.FORMULACION DE PROBLEMA

1.4.1. PROBLEMA GENERAL

e ¢;De qué manera la variacion de la relacion agua/cemento

modificara la permeabilidad del concreto fc=210 kg/cm??

1.4.2. PROBLEMAS ESPECIFICOS

e ¢La relacion agua/cemento influird en el volumen de vacios del

concreto f'c=210 kg/cm??

e ¢Lavariacion de la relacion agua/cemento influira en el slump del

concreto f'c=210 kg/cm??

e ¢Larelacion agua/cemento mejorard la resistencia del concreto?
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1.5.JUSTIFICACION DEL PROBLEMA

1.5.1.

1.5.2.

JUSTIFICACION ECONOMICA

El concreto cumple un rol importante para la construccion de
viviendas; sin embargo, en el sector del autoconstruccion, éste no
cumple un disefio de mezcla ni habitos que garanticen su calidad.
También producir concreto informal conlleva a un alto consumo de
cemento y agua, haciendo que el concreto adquiera resultados muy

bajos y sea mucho mas costoso.

JUSTIFICACION SOCIAL

La importancia social de la presente investigacion es disminuir la
deficiente y mala elaboracion del disefio de mezcla del concreto
evaluando su comportamiento sin la necesidad de alterar su
dosificacion, obteniendo como resultados de los ensayos a realizar la
relacion agua/cemento optima segun el tipo de cemento que se

utilizara en la construccion.

1.6. HIPOTESIS

1.6.1.

1.6.2.

HIPOTESIS GENERAL

e La variacion de Ila relacibn agua/cemento modifico la

permeabilidad del concreto f'c=210 kg/cm?.

HIPOTESIS ESPECIFICAS

e La relacion agua/cemento influyé en el volumen de vacios del

concreto f'c=210 kg/cm?.

e La variacion de la relacién agua/cemento influy6 en el slump del

concreto f'c=210 kg/cm?.
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e Larelacion agua/cemento mejoro la resistencia del concreto.

1.7.0BJETIVOS

1.7.1. OBJETIVOS GENERALES

e Determinar como la variacion de la relacion agua/cemento

modificara la permeabilidad del concreto f'c=210 kg/cm?.

1.7.2. OBJETIVOS ESPECIFICOS

e Determinar la influencia de la relacibn agua/cemento en el

volumen de vacios del concreto fc=210 kg/cm?.

e Determinar la influencia de la variacibn de la relacién

agua/cemento en el slump del concreto f'c=210 kg/cm?.

e Determinar lainfluencia de la relaciébn agua/cemento en la mejora

de la resistencia del concreto.
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2. METODO
2.1. DISENO DE LA INVESTIGACION

2.1.1. Disefo de la investigacion: Experimental

Segun (Hernandes Sampieri, y otros, 2010), uno realiza disefios
experimentales cuando se pretende llegar a un efecto sobre una
causa manipulada pero siempre bajo la visibn de establecer

influencias que guien hacia un fin.

Causa Efecto
(Variable Independiente) (Variable Dependiente)
X > 4

La presente investigacion se consideré de disefio experimental ya
gue manipularemos la variable independiente a fin de medir el efecto

sobre la variable independiente.

2.1.2. Tipo de investigacion: Aplicada.

Segun (Behar Rivero, 2008), La investigacion aplicada siempre se va
a encontrar inherentemente vinculada a la investigacion basica,
porque para iniciar una investigacion aplicada es necesaria la
dependencia sobre los resultados y avances basicos. Lo principal
corresponde a enfrentar la teoria con la realidad y se identifican las
aplicaciones sobre problemas puntuales, esta forma de investigar
dirige a la aplicacién inmediata de resultados y no tanto a formular

teorias al respecto.
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2.1.3. Nivel de lainvestigacion: Descriptiva

Segun (Tamayo y Tamayo, 1995), La investigacion descriptiva tal
cual lo define su nombre esta referida a el registro descripcion
analisis de lo actual y progresion de los fendbmenos, su propuesta se
hace sobre conclusiones predominantes o sobre una persona

poblacion o elemento que sirve en el presente.

2.1.4. Tipo de Enfoque: Cuantitativa

Segun (Hernandes Sampieri, y otros, 2010), Lo cuantitativo utiliza
toda la medicion de datos previa para asi poner a prueba las
hipotesis respectivas establecidas anteriormente, confia y se refiere
plenamente en la contabilidad numérica de datos y el uso de
estadisticas para establecer patrones de comportamiento en un

sector de poblacion.
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2.2.OPERACIONALIZACION DE VARIABLE

VARIABLES

DEFINICION CONCEPTUAL

DEFINICION OPERACIONAL

DIMENSIONES

INDICADORES

V.
INDEPENDIENTE

(Bulletin du Ciment N° 7 — Julio
1978 — Suiza) ... Las relaciones
agua cemento es lo mas
importante en el disefio vy
tecnologia del concreto, de ello

Se realizaran probetas tomando en
consideracion variaciones en la

Tipo de Cemento

Cemento Sol tipo |
Cemento Andino tipo |

dePe”de_ prlmgrdlatl)Tgn;e Ia} relacion agua/cemento para

resistenciay .ura tidad, .a’S| realizar el disefio de mezcla.

como su fluidez. También
AGUA/CEMENTO | determina la densidad o PH AGUA PH DEL AGUA

estructura interna de la muestra.
V. DEPENDIENTE

- . Porosidad % Volumen de vacios

La permeabilidad es la medida °
PERMEABILIDAD | del agua que se mueve a traves | | o5 resultados del ensayo nos

del sélido, mientras que el agua | indicaran en  coeficiente de tad I

) ) ) ili ( i Viscosida Slump

tiene bajo peso o la capacidad del permeabilidad segun la relacion

- agua/cemento y tipo de cemento,
solido para oponerse a la entrada | g| cyal nos ayudara para realizar la Resistencia a la
Propiedades

de agua u otra sustancia (fluidos,

gases o particulas).

curva Permeabilidad vs. A/C.

Mecanicas del
Concreto

Compresién
% de Humedad
Peso Especifico
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2.3. POBLACION, MUESTRA Y MUESTREO

2.3.1.

2.3.2.

2.3.3.

Poblacion

"[...] conjunto finito o infinito de elementos con caracteristicas
comunes, para los cuales seran extensivas las conclusiones de la
investigacion. Esta queda limitada por el problema y por los objetivos
del estudio”. (Arias, 2006 pag. 81).

En la presente investigacion no se tomara en consideracion la
poblacion, ya que se trabajara con muestra no probabilistica por

conveniencia.

Muestra

Segun (ASTM C192-02). EI nimero de muestra de probetas de
concreto como minima para ser ensayadas en el laboratorio son 3
muestras para cada edad de ensayo.

El ensayo de Permeabilidad se realizara bajo la Norma EN-12390-8.

Muestreo

Para (Hernandes Sampieri, y otros, 2010), clasifica el muestreo en

probabilistico y no probabilistico.

“En este tipo de muestreo, puede haber clara influencia de la persona
0 personas que seleccionan la muestra o simplemente se realiza

atendiendo a razones de comodidad.” (Ferrer, 2010)

La presente investigacion tendra muestreo no probabilistico

intencional.
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2.4. TECNICA E INSTRUMENTO DE RECOLECCION DE DATOS,
VALIDACION Y CONFIABILIDAD DE INSTRUMENTO

2.4.1.

2.4.2.

2.4.3.

Técnica e instrumento

Segun (Mejia Mejia, 2005 pag. 76), La observacién simple y atenta de
los comportamientos del concreto es el método de medicibn mas
adecuado, el que se dispone a investigar recoge las conductas que le
interesa y formula procedimientos sisteméticos para identificar

clasificar y registrar en una situacion natural o preparada.

La técnica de la presente investigacion es la de observacion directa
ya que se identificaran y analizara los resultados obtenidos con la
realizacion de los ensayos y el instrumento serén las tablas que nos

servirdn para la recoleccion de datos,

Validez

La validez también es considerada un elemento de medicién, y refiere
a tomar como base tres tipos de evidencia cientifica para proceder a
la evaluacion y resultado, asi éste Ultimo se acercard mas a
representar lo que se pretende medir objetivamente, por el cruce de

informacion. (Hernandes Sampieri, y otros, 2010 pag. 04)
Confiabilidad
La confiabilidad se considera a las calibraciones de los equipos que

han sido parte del desarrollo de la tesis por medio de los ensayos, los

cuales son adjuntados como anexo.
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2.5. METODO DE ANALISIS DE DATOS

Se logré organizar un conjunto de datos obtenidos, para un mejor
entendimiento de las variables que se tomaron en consideracion para el
desarrollo de la presente investigacion. Para lo cual se elaboraron
representaciones graficas tales como tablas y graficos de barras en los que
se incluia la informacién obtenida mediante los ensayos para poder
observar directamente los datos mediante un analisis comparativo y asi

observar las diferencias ventajas y desventajas de manera clara.
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Ill.  RESULTADOS
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3. RESULTADOS

3.1.ENSAYO DE LOS AGREGADOS

Se avoca la investigacion a evaluar la propiedad de los agregados grueso
huso 67 y la arena gruesa. Se calculé la granulometria, el peso especifico
y unitario y las humedades absoluta y relativa respectivamente, a fin de
conocer plenamente las caracteristicas esenciales de los materiales para

utilizar en las probetas de ensayo de concreto.

3.1.1. GRANULOMETRIA DE LOS AGREGADOS

El método de granulometria tiene como objetivo principal el llegar a
demostrar cuantitativamente la forma de distribuir los tamafios de las
particulas de agregados finos y gruesos de un material, teniendo en
cuenta rasgos de abertura cuadrada y progresivamente decreciente.
Este método también puede desarrollarse con mallas de abertura
redonda y no se utilizara para agregados recuperados de mezclas de
asfalto.

Se utiliza predominantemente para lograr determinar la granulometria
de los materiales que serdn posteriormente utilizados como
agregados en la mezcla. Los resultados del método se utilizan para
determinar el cumplir con las especificaciones y datos para la
produccion de agregados y mezclas que contengan éstos. Los datos
obtenidos pueden utilizarse también para el desarrollo de relaciones

de porosidad y empaquetamiento.

3.1.1.1.1. PROCEDIMIENTO
e Se procede al secado de la pieza de muestreo y se lleva
a temperatura de 110° £ 5°C (230° + 9°F), hasta contar
con una masa uniforme, aproximandose al 0.1% de la
masa totalmente seca de la muestra original.
e Se toma un grupo de tamices todos de un tamafo

proporcional adecuado y especifico para que nos surtan
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de la informacién necesaria que requiere el material que
se va a ensayar. La utilizacion de mayor cantidad de
tamices se aconseja siempre si se desea otro tipo de
resultado o informacion, como lo son el modulo de finura,
o regular la cantidad de materiales sobre un determinado
tamiz. Se encajan uno sobre otro en orden de mayor a
menor segun tamafio de aberturas y se coloca la
muestra de la que se desea obtener el resultado o
porcion de la misma segun se requiera analizar una
seccion de la misma sobre el tamiz mas alto.

Es esencial calcular las cantidades de material a
proporcionar sobre los tamices ya que se debe contar
con un limite de forma que todas las particulas
necesarias tengan la oportunidad de alcanzar las
aberturas mdultiples veces durante la operacion de

tamizado.
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3.1.1.2. AGREGADO GRUESO

GRANULOMETRIA CARACTERISTICAS FISICAS
MALLA PESO % % % MODULO DE FINEZA 6.67
RETENIDO | RETENIDO| RETENIDO [ PASANTE ‘
en gramos ACUMUL. | ACUMUL. |TAMANO MAXIMO 3/4
(b} (ch=(b)ia)y100 (d)=SUMA (c) 100 - (d)
3" - 1000 |(A) peso de tara (g) : -
212" - 100.0  |(B)peso de muestra original humeda(g): | 30431
2" - 100.,0 (C)peso de muestra seca(g) : 39229
11/2" - 100,0  |% HUMEDAD
1" - 100,0 [B-C] " 100/ [C-A]
3/4" 333,3 4.8 4.8 95,2
1/2" 2.0249 28,9 33.6 66,4 (D)peso de tara (g) :
3/8" 2.134.6 30.4 64.1 35.9 (E) peso de muestraseca(g): | 39229
#4 2.395,5 342 98.2 1.8 (F)peso de muestra después de lavado 3896.9
#8 88,2 1.3 99,5 0.5 seca (g) : ’
#16 - %PASANTE DE M # 200 0.97
#30 - [E-F]* 100 /[E-D] ’
#50 -
#100 - OBSERVACIONES
FONDO 34.5 0,5 100,0 0.0
TOTAL 70110 100.0 MODULO 6,67
(a) FINEZA

Figura 3.1.1.2.1. Analisis granulométrico del agregado grueso.
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Figura 3.1.1.2.2. Curva granulométrica del agregado grueso.
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3.1.1.3. AGREGADO FINO

GRANULOMETRIA CARACTERISTICAS FISICAS
PESO % % % MODULO DE FINEZA 3.10
MALLA | RETENIDO | RETENIDO [ RETENIDO [ PASANTE ) '
en gramos ACUMUL. | ACUMUL. |TAMANO MAXIMO
() (c)=(h)(a)*100 (d}=SUMA (c) 100 - (d)
3" - 100,0 (A) peso de tara (gr) : 744.8
21/2" - 100,0 (B)peso de muestra original humedaigr): 1383,9
2" - 100.0 (C)peso de muestraseca(gr): | 1376.3
11/2" - 100,0 % HUMEDAD 1.20
1" - 100,0 [B-C] " 100/ [C-A] o
3:.'.4 ! - 1 DO -0 ................................................
1/2" - 100.0 (D)pesodetara(gry:. | 7448
3/8" . 1000  [(E)pesodemuestraseca(gr): | 13763 ...
#4 31.6 5.0 5,0 95,0 (F)peso de muestra después de lavado 1350.6
#8 140,6 223 27,3 72,7 seca (gr): o
#16 117.0 18.5 45,8 54,2 %PASANTE DE M # 200 4.07
#30 107.5 17,0 62,8 37,2 [E-F] * 100/ [E-D] ’
#50 100,1 15.9 78,7 21,3
#100 74.1 11,7 90.4 9.6 OBSERVACIONES
FONDO 60.6 0.6 100,0 0.0
MODULO
TOTAL 631.5 100,0 FINEZA 3,10

Figura 3.1.1.3.1. Analisis granulométrico del agregado fino.
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Figura 3.1.1.3.2. Curva granulométrica del agregado grueso.
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3.1.2. PESO UNITARIO DE AGREGADOS

(NTP 400.017, 1999)... El presente método se encarga de cubrir y
determinar el peso ya sea en estado compactado o suelto y calculo
de peso en agregados ya sea fino, grueso o mezcla de ambos, todo
basado en la misma capacidad de determinacién. Se aplica a

agregados de un maximo nominal de 150mm.

(NTP 400.017, 1999)... El presente método se utiliza principalmente
para determinar el peso y su valor siendo utilizado en algunos disefios
de mezclas de concreto. También se puede usar para lograr calcular
las relaciones de masal/volumen para conversiones ya que
comunmente en la practica se desconoce la relacion de la
compactacion de los agregados que se encuentran en las unidades
de transporte o depdsito y las que cuentan con algun tipo de absorcién
de humedad y superficial, lo que con el tiempo puede afectar su
capacidad, el presente método determina el peso unitario en estado

seco.
(NTP 400.017, 1999)... Se adiciona un proceso para lograr el calculo

de porcentaje de vacios entre las particulas de agregado en el

presente método de peso unitario.
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3.1.2.1. PESO UNITARIO DE LA ARENA

PESO UNITARIO SUELTO

Ensayo N° 01 02 03

Peso de molde + muestra 7682 7690 7679
Peso de molde 3326 3326 3326
Peso de muestra 4356 4364 4353
Volumen de molde 2788 2788 2788
Peso unitario ( Kg/m3 ) 1562 1565 1561

Peso unitario prom. ( Kg/m3) 1563

PESO UNITARIO COMPACTADO

Ensayo N° 01 02 03

Peso de molde + muestra 8280 8300 8297
Peso de molde 3326 3326 3326
Peso de muestra 4954 4974 4971
Volumen de molde 2788 2788 2788
Peso unitario ( Kg/m3 ) 1777 1784 1783

Peso unitario prom. ( Kg/m3) 1781

49



3.1.2.2. PESO UNITARIO DE LA GRAVA

PESO UNITARIO SUELTO

Ensmyon | 01 [ 02 ] 03

Peso de molde + muestra

17954

17978

17962

Peso de molde 5128 2128 5128
Peso de muestra 12826 12850 12834
Volumen de molde 9354 9354 9354
Peso unitario ( Kg/m3 ) 1371 1374 1372
Peso unitario prom. ( Kg/m3) 1372

PESO UNITARIO COMPACTADO

Ensayo N° 01 02 03
Peso de molde + muestra 19645 19688 19675
Peso de molde 5128 5128 2128
Peso de muestra 14517 14560 14547
Volumen de molde 9354 9354 9354
Peso unitario ( Kg/m3 ) 1552 1557 1555
Peso unitario prom. ( Kg;‘m:} ) 1555
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3.1.3. PESO ESPECIFICO DE LOS AGREGADOS
3.1.3.1. PESO ESPECIFICO DEL AGREGADO GRUESO

Peso Especifico Bulk (Base Seca) : 2,754 gr/cm®

Peso Especifico Bulk (Base Saturada) : 2,776 gr/cm®

Peso Especifico Aparente (Base Seca) : 2,815 gr/cm®
ABSORCION : 0,80 %
ESPECIFICACIONES : El ensayo responde a la norma de disefio ASTM C - 127.
NOTA : La muestra fue traida a este laboratorio por el interesado.

3.1.3.2. PESO ESPECIFICO DEL AGREGADO FINO

Peso Especifico Bulk (Base Seca) : 2,681 gr/cm®

Peso Especifico Bulk (Base Saturada) : 2,711 gr/cm®

Peso Especifico Aparente (Base Seca) : 2,765 gr/cm®
ABSORCION : 1,14 %
ESPECIFICACIONES : El ensayo responde a la norma de disefio ASTM C - 128.
NOTA : La muestra fue traida a este laboratorio por el interesado.

3.2.ELABORACION DE PROBETAS

Los ensayos presentes en ésta tesis de estudio se realizaron en el
Laboratorio de Materiales “ING. MANUEL GONZALES DE LA COTERA” de
la Universidad Nacional de Ingenieria, siguiendo de manera ordenada los
procedimientos indicados en la norma EN 12390-8.

Se utilizé para la presente elaboracién el Cemento Portland Tipo I-ANDINO

y agregado fino y grueso de la cantera Jicamarca.
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3.2.1. RESULTADOS DE ENSAYOS DE COMPRESION

(Richardson, 2011)... “Los ensayos de compresion son realizados
para comprobar que la mezcla que se realiza llegue a cumplir los
requerimientos ante todo del valor de resistencia segun al proyecto
especifico a disefar, es la medida mas conocida de desemperio de
disefio de estructuras y para la medida se utilizan testigos de prueba
o probetas cilindricas hechas de concreto y se prueban en una
maquina de compresion; y se calcula a partir de la carga de ruptura
entre el area de la seccion que resiste a la carga y se mide en
megapascales (MPa) y unidades SlI.

Todas las probetas cilindricas son sometidas a estricto control de
calidad y ensayo de aceptacion, son elaborados y curados siguiendo
los procedimientos segun la norma ASTM C31 “Practica estandar

para elaborar y curar cilindros de ensaye de concreto en campo”.
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3.2.1.1. RESULTADOS DE ENSAYOS DE COMPRESION (7 DIAS)

ELEMENTO MOLDEO | ROTURA
1 a/c =055 . 11/05/2018 | 18/05/2018 7 169
a/c=0.55 37 |l12/05/2018 | 18/05/2018 7 163

RESISTENCIA A LA COMPRESION 7D

170
169
168
167
166
165
164
163
162

161

160
1 2

Gréfico 3.2.1.1.1. Resistencia a la compresion a 7 dias de curado el concreto con relacién a/c=0.55

e Alos 7 dias de curado el concreto obtiene aproximadamente el 65 % de la resistencia a la compresion total,
del cuadro se puede concluir que existe una variacién de 3.7 % entre la probeta 1 y la probeta 2.
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ELEMENTO MOLDEO | ROTURA
1 a/c=0.50 11/05/2018 | 18/05/2018 7 190
a/c=050 || 3 |12/05/2018 | 18/05/2018 7 194

RESISTENCIA A LA COMPRESION 7D

195
194
193
192
191
190

189

188
1 2

Gréfico 3.2.1.1.2 Resistencia a la compresion a 7 dias de curado el concreto con relacién a/c=0.50

e Alos 7 dias de curado el concreto obtiene aproximadamente el 65 % de la resistencia a la compresion total,
del cuadro se puede concluir que existe una variaciéon de 2.1 % entre la probeta 1y la probeta 2.
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3.2.1.2. RESULTADOS DE ENSAYOS DE COMPRESION (14 DIAS)

N° ELEMENTO (pulg.) MOLDEO ROTURA DIAS kg/cm2
1 a/c=0.55 | 3.7 11/05/2018 | 25/05/2018 14 206
2 a/c=055 | 3.7 12/05/2018 | 25/05/2018 14 204

RESISTENCIA A LA COMPRESION 14D

206.5
206
205.5
205
204.5
204

203.5

203
1 2

Grafico 3.2.1.2.1 Resistencia a la compresion a 14 dias de curado el concreto con relacion a/c=0.55

e Alos 14 dias de curado el concreto obtiene aproximadamente el 90 % de la resistencia a la compresion total,
del cuadro se puede concluir que existe una variacion de 0.98 % entre la probeta 1 y la probeta 2.
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N° ELEMENTO (pulg.) MOLDEO | ROTURA DIAS kg/cm2
a/c=050 | 3 11/05/2018 | 25/05/2018 14 229
2 a/c=050 | 3 12/05/2018 | 25/05/2018 14 232

RESISTENCIA A LA COMPRESION 14D

232.5
232
2315
231
230.5
230
229.5
229
228.5

228

227.5
1 2

Grafico 3.2.1.2.2 Resistencia a la compresion a 14 dias de curado el concreto con relacion a/c=0.50

e Alos 14 dias de curado el concreto obtiene aproximadamente el 90 % de la resistencia a la compresion total,
del cuadro se puede concluir que existe una variacion de 1.31 % entre la probeta 1 y la probeta 2.
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3.2.1.3. RESULTADOS DE ENSAYOS DE COMPRESION (28 DIAS)

ELEMENTO MOLDEO | ROTURA
a/c =055 11/05/2018 | 8/06/2018 28 218
a/c=055 || 37  |h2/05/2018 | 8/06/2018 28 221

RESISTENCIA A LA COMPRESION 28D

221.5
221
220.5
220
219.5
219
218.5
218
217.5

217

216.5
1 2

Gréfico 3.2.1.3.1 Resistencia a la compresion a 28 dias de curado el concreto con relacion a/c=0.55

e Alos 28 dias de curado el concreto obtiene aproximadamente el 99 % de la resistencia a la compresion total,
del cuadro se puede concluir que existe una variacién de 1.38 % entre la probeta 1 y la probeta 2.
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N° ELEMENTO (pulg. MOLDEO ROTURA DIAS kg/cm2
1 a/c=0.50 I 3 11/05/2018 | 8/06/2018 28 249
a/c=0.50 I 3 12/05/2018 | 8/06/2018 28 255

RESISTENCIA A LA COMPRESION 28D

256
255
254
253
252
251
250
249
248

247

246
1 2

Gréfico 3.2.1.3.2 Resistencia a la compresion a 28 dias de curado el concreto con relacion a/c=0.50

e Alos 28 dias de curado el concreto obtiene aproximadamente el 99 % de la resistencia a la compresion total,
del cuadro se puede concluir que existe una variacion de 2.41 % entre la probeta 1 y la probeta 2.
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3.3.ENSAYO DE PERMEABILIDAD

Segun, Norma UNE (EN12390-8, 2009) La norma describe el procedimiento

de determinacion del nivel de penetracion de agua bajo presion en probetas

endurecidas.

Cualquier equipo puede ser utilizado, siempre y cuando en el mismo se

pueda ingresar la probeta de ciertas dimensiones (en este caso el sujeto de

prueba con las medidas especificas para el ensayo), y se pueda situar de

forma que la presion actle sobre la misma y se aplique la presién de manera

continua.

3.3.1. ENSAYO DE PERMEABILIDAD 7 DIAS

Area de Londg;tud T|e£po Cantidad Profu::lldad Coeficiente de
N° | MUESTRAS | muestra T | CiEEE de vacios AR permeabilidad
m2) (A % m/s
(m2) (A) L () (%) (m) (D) (m/s)
P1 0.018 0.2 237600 17.9 0.143 2.08E-10
P2 0.018 0.15 172800 17.9 0.145 2.12E-10
3 P3 0.018 0.15 172800 17.9 0.145 2.14E-10
Coeficiente de permeabilidad - 7D - a/c 0.55
2.15E-10
2.14E-10 0
P
2.13E-10
2.12E-10 o
2.11E-10 o
2.1E-10 -
2.09E-10 e
2.08E-10 ®
2.07E-10
0 1 2 3 4

Gréfico 3.3.1.1 Coeficiente de permeabilidad a los 7 dias de curado el concreto

con relacion a/c=0.55

A los 7 dias de curado el concreto obtiene un menor coeficiente de
permeabilidad de 2.08E-10 en el cual se experimento una variacion de 2.9%.
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Area de Londgltud Tie‘;'::po ca(jllti;i:d Profu:edidad Coeficiente de
N° | MUESTRAS | muestra . . permeabilidad
(m2) (A) muestra | ensayo | vaciosy | penetracion (m/s)
(L) (M (%) (m) (D)
P1 0.018 0.2 237600 17.1 0.084 4.8E-11
P2 0.018 0.2 172800 17.1 0.084 4.9E-11
P3 0.018 0.2 172800 17.1 0.084 4.92E-11

Coeficiente de permeabilidad - 7D - a/c 0.50

4.96E-11

4.94E-11

4.92E-11 °
4.9€-11 °

4.88E-11

4.86E-11

4.84E-11

4.82E-11
4.8E-11 °

4.78E-11
0 1 2 3 4

Gréfico 3.3.1.2 Coeficiente de permeabilidad a los 7 dias de curado el concreto
con relacion a/c=0.50

e A los 7 dias de curado el concreto obtiene un menor coeficiente de
permeabilidad de 4.8E-10 en el cual se experimentd una variacion de 2.5%.
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3.3.2. ENSAYO DE PERMEABILIDAD 14 DIAS

Area de Longitud | Tiempo | Cantidad | Profundidad Coeficiente de

o de de de de de .-
N muestra . . permeabilidad

MUESTRAS (m2) (A) muestra | ensayo vacios y penetracion (m/s)

(L) (M) (%) (m) (D)
P1 0.018 0.2 255600 17 0.093 .

P2 0.018 0.2 255600 17 0.102 6.21E-11
3 P3 0.018 0.2 255600 17 0.093 6.86E-11

Coeficiente de permeabilidad - 14D - a/c 0.55

8E-11
7E-11
..... ®
..... 2
BE-1L | e
g
SE-11
4E-11
0 1 2 3 4

Gréfico 3.3.2.1 Coeficiente de permeabilidad a los 14 dias de curado el concreto
con relacion a/c=0.55

e A los 14 dias de curado el concreto obtiene un menor coeficiente de
permeabilidad de 5.63E-11 en el cual se experimentd una variacion de
21.8%.
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Area de Longitud | Tiempo | Cantidad | Profundidad Coeficiente de
o de de de de de ..
N muestra . . permeabilidad
MUESTRAS (m2) (A) muestra | ensayo vacios y penetracion (m/s)
(L) (M (%) (m) (D)
P1 0.018 0.2 255600 16.6 0.073 3.36E-11
P2 0.018 0.2 255600 16.6 0.073 3.83E-11
P3 0.018 0.2 255600 16.6 0.073 4.02E-11

Coeficiente de permeabilidad - 14D - a/c 0.50

5E-11

4.5E-11

4E-11

3.5E-11

3E-11

2.5E-11

Grafico 3.3.2.2 Coeficiente de permeabilidad a los 14 dias de curado el concreto
con relacion a/c=0.50

e A los 14 dias de curado el concreto obtiene un menor coeficiente de
permeabilidad de 3.36E-11 en el cual se experimentd una variacion de
19.6%.
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3.3.3. ENSAYO DE PERMEABILIDAD 28 DIAS

Area de Londg;tud Tie;:po Ca:jr:i;i:d Profu;:idad Coeficiente de
N° | MUESTRAS | muestra . . permeabilidad
(m2) (A) muestra | ensayo | vaciosy | penetracion -
(L) (M (%) (m) (D)
P1 0.018 0.2 165600 17 0.063 .
P2 0.018 0.2 165600 17 0.59 3.73E-11
3 P3 0.018 0.2 165600 17 0.59 3.95E-11

Coeficiente de permeabilidad - 28D - a/c 0.55

6E-11
5E-11
[ R G )
.............. .............
@
3E-11
2E-11
0 ) ! | |

Gréfico 3.3.3.1 Coeficiente de permeabilidad a los 28 dias de curado el concreto
con relacion a/c=0.55

e A los 28 dias de curado el concreto obtiene un menor coeficiente de

permeabilidad de 3.54E-11 en el cual se experimenté una variacion de
11.6%.
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Area de Londgltud Tiedr:po Cadr:i::d Profu::idad Coeficiente de
N° | MUESTRAS | muestra . . permeabilidad
(m2) (A) muestra | ensayo | vaciosy | penetracion (m/s)
(L) (M (%) (m) (D)
P1 0.018 0.2 34200 16.6 0.59
P2 0.018 0.2 34200 16.6 0.59
P3 0.018 0.2 34200 16.6 0.59

Coeficiente de permeabilidad - 28D - a/c 0.50

3E-11
2.5E-11
A R 9
............ PRONES
PO
1.5E-11
1E-11
0 1 | | |

Gréfico 3.3.3.2 Coeficiente de permeabilidad a los 28 dias de curado el concreto
con relacion a/c=0.50

e A los 28 dias de curado el concreto obtiene un menor coeficiente de
permeabilidad de 1.68E-11 en el cual se experimentd una variacion de
19.6%.
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e Datos recolectados de la elaboracion de probetas con relacion

a/c=0.50 y a/c= 0.55 usando Cemento Andino Tipo 1.

a/c
0.5 0.55
P1-7D 4.8E-11 2.08E-10
P2-7D 4.9E-11 2.12E-10
P3-7D 4.92E-11 2.14E-10
P1-14D 3.36E-11 5.63E-11
P2-14D 3.83E-11 6.21E-11
P3-14D 4.02E-11 6.86E-11
P1-28D 1.68E-11 3.54E-11
P2-28D 1.82E-11 3.73E-11
P3-28D 2.01E-11 3.95E-11

Tabla 3.3.3.1 Coeficiente de permeabilidad con variacion a/c de 0.50 y 0.55

e Se obtuvo una base de datos de la PUCP, donde realizaron el ensayo
de permeabilidad al concreto aplicando Cemento Sol Tipo 1 con una
relacion agua/cemento=0.50, obteniendo los siguientes resultados:

Cemento Sol

a/c=0.5
P1-7D 8.09E-08
P2-7D 1.23E-07
P3-7D 1.29E-07
P1-14D 8.44E-08
P2-14D 1.28E-07
P3-14D 1.56E-07
P1-28D 7.06E-09
P2-28D 1.38E-08

Tabla 3.3.3.2 Coeficiente de permeabilidad con una relacién a/c=0.50 empleando
Cemento Sol Tipo 1
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Realizando

un

analisis

comparativo

con

la

relacion

agua/cemento=0.50, aplicando Cemento Andino Tipo 1 y Cemento

Sol Tipo 1, se obtuvo el siguiente cuadro.

Cemento

Andino Cemento Sol

a/c=0.5 a/c=0.5
P1-7D 4.8E-11 8.09E-8
P2-7D 4.9E-11 1.23E-7
P3-7D 4.92E-11 1.29E-7
P1-14D 3.36E-11 8.44E-8
P2-14D 3.83E-11 1.28E-7
P3-14D 4.02E-11 1.56E-7

—_—

P1-28D 1.68E-11 7.06E-9
P2-28D 1.82E-11 1.38E-8
P3-28D 2.01E-11 2.26E-8
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Tabla 3.3.3.3 Comparativo de coeficiente de permeabilidad con relacion a/c=0.50
usando Cemento Andino Tipo 1y Cemento Sol Tipo 1



e Mediante el programa H Canales se realiz6 célculo de perdida por
infiltracion para un canal determinado, modificando el coeficiente de

permeabilidad.

Para lo cual se asumio:

Caudal = 40 m3/s

Tirante =2 m

Talud =1

Rugosidad= 0.014 (concreto)
Pendiente = 0.0012 (0.12 %)

‘@ Cilculos varios en seccidn trapezoidal, rectangular y triangular - O X
Calculo del ancho solera [b] T Célculo de la pendiente [S) T Célcula de la rugosidad [n)
— Datos:
Caudal [3); s
Tirante [v): m
Talud [£): l:l
Fiugosidad [n):
Pendisnte (S): mdm
— Resultados:
Ancha de salera (b): m Perimetra [p): m
Area hidraulica (&) m2 R adio hidraulico [R]: m
Espejo de agua (T m Welocidad [v): m'z
MNurmera de Froude (F]: Energia especifica (E]: m-t.0/Ka
Tipo de Hujo:

&

Limpiar Pantalla

@|’_’s§

Imiprirmic Menu Principal

Calculadora [

Ejecuta laz operaciones | 21:3 | 40742018

[
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» Para el coeficiente de permeabilidad 7.06E-9 m/s, empleando

Cemento Sol para una relacién a/c=0.50.

@ Calculo de pérdidas por infiltracién en canales

Canales revestidos

— Datos: Canales en tierra T

Caudal [3]: mass
Anchao de solera [b); I:I m

Otros datos:

N —
Rugosidad [n]; E spesar revestimiento [g]; m
Pendiente [S]: 0.0012| m'm Permeabilidad del 0.0000705 s

revestimiento, hormigdn (K):

Longitud canal [L): Km

~ Resultados hidraulicos parciales:——— o

Tirante nomal [y): 1.9579) m Pérdidas/km (P} 0.1074) w3 skm
Area hidrdulica (A 136225 m2

=]

Perimetro (p): 105377 m 1) perdido: 1.0738 m"3/s
Espejo da agua (T 8.9157 m 0 firal: |ooEr ms
“Welocidad [v]: 29363 mis % pérdidas: o

& = a 5

Limpiar Pantalla Imprirnir Mend Principal Calculadaora

> Para el coeficiente de permeabilidad 1.38E-8 m/s, empleando Cemento

Sol para una relacién a/c=0.50.

' Calculo de pérdidas por infiltracién en canales

— Datos:

Caudal [Q]: m3ls
Ancho de solera b]: l:l m

[ —
Rugosidad [n]:
Pendisnite [5): 0.0012) m/m

Longitud canal [L]: Km

— Resultados hidraulicos parciales: ———

Tirante normal [y]: 1.9579 m
Area hidrdulica (&) 136225 m2

Perimetra [p): 106377 m
Espejo de agua [T): 89157 m
Velocidad [v]: 29363 miz

Canales en tiera T

— Otrog datos:

E spesor revestimiento (g]: m

Permeabilidad del
revestimiento, hormigdn [K):

Canales revestidos

B Ttad,

Pérdidas/km (P m3"s-km
0 perdido: m's
Q final: m"3/5

% pérdidas:

Limpiar Pantalla

9 a

Imnprimir Meni Principal
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» Para el coeficiente de permeabilidad 2.26E-8 m/s, empleando

Cemento Sol para una relacién a/c=0.50.

' Cilculo de pérdidas por infiltracién en canales

— Datos: Canales en tierra T Canales revestidos

Caudal [Q]: m3s
Ancho de solera [b]: I:I m
Tad 2} |:| — Otrog datos:
Fugosidad [n): Espesor revestimisnto (g): m
FPendiente [S]: 0.0012 Am Permeabilidad del 0.000226 cmte

. _ revestimiento, hormigdn (K):
Longitud canal [L): Km

=

— Resultados hidraulicos parciales: ———

~ Resultados:
T e B m Pérdidas/km (P m3"s-km
Area hidrdulica [&): m2
Perimetro [p]: m ) prmlile m"3/s
Ezpejn de agua [T]: m 1 firal e
Velocidad [v] itk % pérdidas: %

B\ 9 a 5

Limpiar Pantalla Imnprimir Menu Principal Calculadora
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Para Cemento Andino Tipo 1
» Para el coeficiente de permeabilidad 2.01E-11m/s, empleando

Cemento Andino para una relacion a/c=0.50.

‘@ Calculo de pérdidas por infiltracién en canales

Canales en tierra T Canales revestidos

— Datos:

Cocd0
Ancho de solera [b): l:l m
Talud 2 l:l — Otros datos:

Rugosidad [r): Espesar revestimiento [g): m
Pendiente [S]: 0.0012 mém Permeabiidad del 0.00002| cmds

revestimiento, hormigdn [K):

Longitud canal [L]: Km

R Wadne bidesnl S o1
F

Tirante nomal (y): 1.9579) m Pérdidas/km [F): 0.0304) m3"skm
Area hidraulica [4): 136225 m2
Perimetro [p]: 106377 m BIpELEes 0304z s
Ezpejo de agua [T]: 29157 m 0 final: 396958 MU
Velocidad [v] 29363 m's % pérdi %

% pérdidas: %

59 a 5

Limpiar Pantalla Imprirnir Mend Principal Calculadora

» Para el coeficiente de permeabilidad 1.82E-11 m/s, empleando

Cemento Andino para una relacién a/c=0.50.

‘@ Calculo de pérdidas por infiltracidn en canales

Canales en tierra T Canales revestidos

— Datos:

Caudal [3): md/s
Ancho de solera [b): l:l m
Talud 2} |:| Otros datos:
Fugozidad [n): Espesor revestimiento (] m
Pendiente [S]: 00012 m'm Permeabilidad del 0000018 cmds

_ revestimiento, hormigdn [K):
Longitud canal [L): Km

— Reszultados hidraulicos parciales: ———

~ Resultados:
Tirante narmal [y): 1.9579 Pérdidas/km [P): 0.0274) m3"skm
Area hidraulica (&) 136225 m2

Perimetro [pl: 105377 U perdido: 02735 m"3/s
Espejo de agua [T]: 89157 o final: |TED ms
Yelocidad [v): 29363 m's % pérdidas. 5

= 2 =2

E]

fn]
&4

59 a@ s

Limpiar Partalla Imprirnir Iend Principal Calculadora
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» Para el coeficiente de permeabilidad 1.68E-11 m/s, empleando

Cemento Andino para una relacién a/c=0.50.

‘@ Cilculo de pérdidas por infiltracion en canales

Canales en tierra T Canales revestidos

— Datos:

Caudal (3] mdd's
Ancho de solera [b]: l:l m

Talud [£): l:l Otros datos:

Rugosidad [n): Espesar revestimienta [): m
Pendiente [S]: p.0012 mfm Permeabilidad del 0.000016 cmds

revestimiento, hormigan (K

Longitud canal (L) Km

— Resultados hidraulicos parciales:

— Resultados:

Tirante nomal (v): 1.9573 m Pérdidasskm (P} 0.0243 m3 s-km
Area hidraulica (A 136225 m2

Perimetra (p]: 106377 m Elp=riess 02434 m'3fs
Ezpejo de agua [T]: 29157 m { final: 39.7566) m73/x
Welocidad [v: 29363 mis % pérdidas: el

- B\ @"j‘}

Calcular Limpiar Pantalla Imiprirnie Menu Principal

Calculadaora [

De los resultados obtenidos mediante H Canales se pudo determinar
qgue el canal que fue disefiado con el coeficiente de permeabilidad
1.68E-11m/s (Cemento Andino Tipo 1) presenta menor perdida por

infiltracion.
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4. DISCUSION

Segun (Bustamante Romero, 2017), en su tesis titulada como “ESTUDIO
DE LA CORRELACION ENRE LA RELACION AGUA/CEMENTO Y LA
PERMEABILIDAD AL AGUA DE CONCRETOS USUALES EN PERU”...
“Estos resultados sirvieron para concluir que la permeabilidad varia de forma
exponencial respecto a la relacion agua/cemento, que a menor relacion
agua/cemento menor permeabilidad y que el tiempo de curado humedo es
determinante para una baja permeabilidad, entre otros”; realizando un
analisis a los resultados obtenidos del ensayo EN-12390-8 concuerdo dado
gue de mis resultados determinaron que se obtiene un menor de coeficiente
de permeabilidad con la relacion a/c= 0.50 considerando el tiempo de curado
de 28 dias.

Segun (Guevara Fallas, y otros, 2012), en su tesis titulada “EFECTO DE LA
VARIACION AGUA/CEMENTO EN EL CONCRETO”... “Se puede concluir
que la prueba de revenimiento ayuda a conocer la consistencia del concreto
y con ello sus propiedades. Ademas, la relacién A/C es el factor que afectd
directamente la consistencia del concreto en las diferentes pruebas.,
coincido con lo ya mencionado dado que de mis resultados puedo afirmar
que usando una relacién agua/cemento=0.50 obtuve un revenimiento de 3”

y con una relacién agua/cemento=0.55 obtuve un revenimiento de 3.7”.

Segun (Guevara Fallas, y otros, 2012), en su tesis titulada “EFECTO DE LA
VARIACION AGUA/CEMENTO EN EL CONCRETO” ... “Por (ltimo, el
factor que destaca en el concreto es su resistencia. Se determinaron pruebas
de compresion a dos probetas por grupo donde se observa que las mezclas
con menor cantidad de agua tienen una resistencia a la compresion alta, ya
gue conforme aumenta la cantidad de agua, disminuye la resistencia a la
compresion.”; concuerdo con lo mencionado ya que pude concluir que a
menor relacion agua/cemento es mayor la resistencia la resistencia a la
compresion por lo que es recomendable usar la relacion a/c=0.50 en caso

se requiera de una resistencia alta ya sea el caso de columnas y vigas.
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Segun (Guevara Fallas, y otros, 2012), en su tesis titulada “EFECTO DE LA
VARIACION AGUA/CEMENTO EN EL CONCRETO” ... “se halla ligada
directamente a al volumen de vacios del concreto; al tener mayor cantidad de
agua en la mezcla, esta va a ocupar mucho volumen, y cuando se lleven a cabo
las reacciones de hidratacion, quedaran espacios vacios en el concreto. Estos
ultimos se denominan poros, los cuales hacen que el concreto se debilite y no
resista la compresion.”, me encuentro de acuerdo con esta afirmacion ya que
pude obtener con mis resultados que considerando una relacion
agua/cemento=0.50 en el disefio de mezcla obtuve 16.6% de volumen de vacios

y con una relacion agua/cemento=0.55 obtuve 17.9% de volumen de vacios.
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5. CONCLUSIONES

Se puede concluir que, la variacion de la relacion agua/cemento
modificé el coeficiente de permeabilidad, de los resultados obtenidos
mediante el HCanales se observd que usando la relacion
agua/cemento= 0.50 usando Cemento Andino Tipo 1 y Cemento Sol
Tipo 1, nos dieron pérdidas por infiltracién en el canal de 0.2434m?3/s
y 2.0990m3/s respectivamente, los cuales representan 0.61% y
5.25%, por lo que deberia considerar el uso de Cemento Andino Tipo
1 con una relacion agua/cemento=0.50 en el disefio de un canal ya

gue tendra una menor pérdida de caudal por infiltracion.

Siendo el volumen de vacios una caracteristica importante del
concreto ya que de esta depende varias propiedades principalmente
la resistencia a la compresion del concreto, con la presente
investigacion se pudo determinar que a menor relacion
agua/cemento el volumen de vacios también disminuye, si se
requiere disefiar para obtener un concreto menos permeable se debe
considerar una relaciébn a/c menor, obteniendo asi también una

mayor resistencia al concreto.

a/c=0.55
Cantidad
N° MUESTRAS | de vacios
(%)
1 P1-7d 17.9
2 P1-14d 17
3 P1-28d 17
a/c=0.50
Cantidad
N° MUESTRAS | de vacios
(%)
1 P1-7d 17.1
P1-14d 16.6
P1-28d 16.6
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Se considera como puntos muy importantes al momento de realizar
un disefio de mezcla; el porcentaje de absorcion y el contenido de
humedad de los agregados, dado que estos valores nos llevan a
aumentar o disminuir los volimenes de agua en la mezcla, lo cual
contribuird notablemente con la trabajabilidad del concreto, pero
disminuira la resistencia a la compresion dicho elemento, asi mismo

su efecto es directamente proporcional al asentamiento (slump).

TESTIGO a/c SLUMP
N° ELEMENTO | (pulg.)
1 a/c=0.55 3.7
a/c=0.50 3

Siendo el ensayo de compresion el método para determinar si la
mezcla de concreto cumple con los requerimientos de desempefio
necesarios para medir la resistencia, las probetas ensayadas nos
indicaron que a menor relacibn agua/cemento la resistencia a la

compresion es mayor, obteniendo los siguientes resultados.

TESTIGO EDAD FC

N° ELEMENTO DIAS kg/cm?2
a/c=0.55 28 218
a/c=0.55 28 221
TESTIGO EDAD FC

N° ELEMENTO DIAS kg/cm?2
a/c=0.50 28 249
a/c=0.50 28 255
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6. RECOMENDACIONES

Se recomienda el buen uso de la vibracion mecénica en el proceso
de vaciado del concreto en la construccion de estructuras presenten
una napa freatica alta, ya que el concreto reducira su permeabilidad
y esto hace que la velocidad de infiltracibn sea mas lenta y se

alargue en cierto modo el tiempo de vida util de la estructura.

Se recomienda realizar investigaciones posteriores usando
relaciones agua/cemento de 0.45, 0.60, 0.65 usando Cemento
Andino Tipo 1, para observar los cambios en coeficientes de
permeabilidad, resistencia a la compresion, etc., y poder identificar
qgué relacién podria usarse en caso se desea una baja o alta

permeabilidad segun el tipo de estructura.

Se recomienda realizar disefios de cisternas, reservorios usando la
relacion agua/cemento=0.50, y observar si existe alguna alteracién
en las propiedades del suelo al que dichas estructuras se encuentran

expuestas.

Si se requiere una estructura que sea impermeable, se recomienda
considerar en el disefio una relacion agua/cemento=0.50 dado que
se puede obtener un coeficiente de permeabilidad menor, se obtiene
un % de volumen de vacios menor y una mayor resistencia de la
estructura, de igual forma si se requiere una estructura permeable
se debe considerar una relacion agua/cemento mayor a la

mencionada
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ANEXO 1.INTRUMENTOS PARA LA RECOLECION DE DATOS

ﬁ UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

VARIACION DE LA RELACION AGUA/CEMENTO PARA MEJORAR LA PERMEABILIDAD DEL CONCRETO
F'C=210 KG/CM?
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ANEXO 1. INTRUMENTOS PARA LA RECOLECION DE DATOS

ﬁ UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

VARIACION DE LA RELACION AGUAICEMENTO PARA MEJORAR
LA PERMEABILIDAD DEL CONCRETO F'C=210 KG/CM*
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ANEXO 2. INTRUMENTOS PARA LA RECOLECION DE DATOS

| UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

CURVA GRANULOMETRICA
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ANEXO 3. RESULTADOS DE RESISTENCIA A LA COMPRESION

BB xivarsidas Weciossl .
4| Federico Villarreal Facultad de Ingenieria Civil

A o [NBago y Recceciiecide Radcaa™
LASORATORND ENSAYOS DE MATERIALES

ENSAYO DE RESISTENCIA A LA COMPRESION

SOLICITA 1 TOLENTING DONAYRE NMELLA MORCLA
PROYECTO : VARSACION DE LA RELADION ACUATCENENTO PARA MEJORAR LA
PEENCARLIDAD DEL CONCRETD £z 243 hglord.
LUGAR D UM
FECHA 4 readas, 27 de rewao a 2018
EXPEDIENTE N 1 07 . LEM 2018
— ——— et
TESTIGO SLUMP FECHA EDAD | FC
N* FLEMENTO (puig ) | MOLDEO | ROTURA | DIAS .&‘
ol ac=058 - s | 1ssacors 7 19
m ao=055 - 11042008 LT 1] T 163

ESPECIVICACIONES Fas ensayos vespondes o le sorma de daetio ASTM C-30,
OESERVACIONES - Fan toatigns Mucron elabvwradin ¥ trables 3 estc laberalario per of intcrenade.

Radaaadie Sl TE Ll

¥, Disgo da Aglero 206 |Ex Yungay) N 206-Magdalena del iar-Lima
Cantral -Telefdnica 7450888- anexo 9719 -9727 Teldfong fax 2038036
Correo Institucional: dpbs ficBunfv.edupe
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ANEXO 4. RESULTADOS DE RESISTENCIA A LA COMPRESION

Bl lUnivarsidad Naciansl
] Federico Villarreai Facultad de Ingenieria Civil @

A0 vhel Dl ¢ Aevorniaridn Meckrwl™
LABORATORID ENSAYOS OE MATERIALES

ENSAYO DE RESISTENCIA A LA COMPRESION

SOLICITA . TOLENTING DONAYRE MRELLA PMORELA
PROYECTO H VARIACION DF LA S LACIKON AGUALCSVENTD PARA NELORAR LA
PERMEAREIDAD 06| CONCRETD M'a =210 bpmd

LUGAR t [
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o alc = 040 . nmsaoy | weacon ? 190
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EAPECIFICACIONES - Les conapon ropanden & b pormes de disele ASTM CO%
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FaguLTa 57;. CVIC - NPy,
Laborstario Ervapes de Materigles
OOCHIMNAD 2

Ir. Diego de Agliero 206 (Ex Yurgay| N"206-Magaaiena def Mar-Lima
Cortral -Takldoica 7430B58- anawo 9719 -9727 Te¥fono fax 2638086
Comeo rsthucional: dpbsfic®untv.edupe
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ANEXO 5. RESULTADOS DE RESISTENCIA A LA COMPRESION

_§ ti Universi€dad Nacianal
b ] Federico Villarreal Facultad de Ingenieria Civil

i el Dviegs 7 Recorvacdn Veckore™
LASORATORIO ENSAYOS OF MATERIALES

ENSAYO DE RESISTENCIA A LA COMPRESION

SOLICTTA L TOLENTINOD OOMAYRE MNELLA FIORELA
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ANEXO 6. RESULTADOS DE RESISTENCIA A LA COMPRESION

Universidad Naclanel
15| Federico Villarreal Facultad de Ingenieria Civil @

“Aka el Dhhighs y Py Bachie Raciwnad™
LABORATORIO ENSAYOS DE MATERIALES
ENSAYO DE RESISTENCIA A LA COMPRESION

SOLICTTA 2 TOLENTIND DOMAYRE NMTIELLA MONRELA

PROYECTO 3 VARWCIDN DC LA RELADDN AGUATGEMENTO PARA MEIOMAN LA
PERVEADNLIDAD DEL COMCNETD £z 210 hglori.

LOGAR 3 LMA

FECHA vieres, 00 ce prio de 2018
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ANEXO 7. DISENO DE MEZCLA

e Ualversidod Kacional
;| Federico Villarreal Facultad de Ingenieria Civil

*Ade el NBago y Racoackiecie Naoond™
LABCRATORND ENSAYOS DE MATERIALES

SOLICITA = TOLENTINO DONAYRE MIRELLA FIORELA
PROYECTO : VARIACION DE LA RELACION AGUA/CEMENTO PARA LA
PERMEABILIDAD DEL CONCRETO c =210 kgfom2,

LUGAR : LIMA.
FECHA 3 08052018
ESPECIFICACIONES:

- Laseleccidn de las proporciones se hark empleando el método del ACI
. Laresistencia en compresitn de diseho especificada es de 210 kgfon’, 4 Jos 28 dias.

MATERIALES
A -Cemento :
~Tigo |
Peso especifico ... 312
B-Agua
-Petable, de la zoms.
C.-Agregado fino Canters: Jicamarca
-Peso especifico do masa 2681 gr!em’
-Peso umitario suelto 1563 kg/m*
Peso umitario compactado 1781 ka/m’
-Cantenido de bumedad 1.20 %
-Absorciin 1.14 %
Mddubo de finezn 310
~Malka 200 407 %
D-Agreynda grnueso - Cantern:  Jicamarca
-Piedra, perfil angular
~Tamafo Maximo Nomisal 347
-peso unitano suelto 1372 kgim’

~peso unitenio compactado 1555 kg/m’
peso especifico de masa 2 7S4goien’

-absorcica 080 % =

- Mddulo de fineza 6.6TFacuLTan Ce NG, CIVIL. - UNEY,
~comenido de humedad 0.75 Bisorateciode (Panpor de Hateriades
Malla 200 0.97 % R

Ir. Diego de Aglars 205 (Ex Yungay) N'206-Magdaleny del Mar-Uima
Cantral -Tedafdnica 7480838, anaxo 9719 - 9727 Tel&dono fax 2038046
Correo nstitodionat dobs.fic@unfv.adu.pe
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ANEXO 8. DISENO DE MEZCLA

:-:—'-:1 Hnivarsidan srinnal
= Federico w:w Facultad de ingenieria Civil @

Lo
2% del ey 7 Rerrvesensin Ao kea™
LABORATORIO ENSAYDS OE MATERWLES
SELECCION DEL ASENTAMIENTO

De acverdo a las especificaciones, las condiciones requieren goe la mezcls tenga vt
consistencia plistica, a la que canresponde un asentammento de 32 4"

VOLUMEN UNITARIO DE AGUA

Park uma mezcla de concreto con asentamiesto de 3"z 4%, =in aire incorparado y cuyo
Mmmom’ tigne un temafio méximo sominal de 34", el valumen anitanio de aguz
o3 de 216 Wm'.

RELACION AGUA - CEMENTO

Se obtiene una relacian agua-cemento de 0 55
FACTOR CEMENTO

F.C  205/055=372 kg'n' = 3.8 bolsas ! m’

VALORES DE DISENO CORREGIDOS:

(o (RO 372 k'
agua efectiva ................ 205 It/m’
agregado fino ...........c...... 930 kg'm’

PROPORCION EN PESO

32 - S0 - 2%
2 in 3N

10 25: 23 ! 24 ks/bolm

PROPORCION EN VOLUMEN
1: 24 23 / 24 Is/bolsa

fiy

F&CULTAD DE ING. PAIL - UNpY,
Laboratosioda i de Muterisles
COOAMADON

-

. Dlego de Aglere 206 |Ex Yungay) N 206-Magdakina del Mar-Uima
Central -Teleddrica TAR0G8E- anewo 9719 - 9727 TeMfono fax 2638088
Correo institudonal: dpbsfc@univ.edupe
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ANEXO 9. DISENO DE MEZCLA

Unlvuud d Nuzionwl
Villarreal Facultad de Ingenieria Civil 9

Thpn ol DA y Keune e e Radess™
LASCRATORND ENSAYOS DE MATERIALES

SOLICITA : TOLENTINO DONAYRE MIRELLA FIORELA

VARIACION DE LA RELACION AGUA/CEMENTO PARA LA
PERMEABILIDAD DEL CONCRETO e =245 kg'lem2.

LUGAR : LIMA,
FECHA $ 08052018
ESPECIFICACIONES:

= La seleccion de las proporciones se hard empleando o métado del ACIL
La resistencia en compresion de disefio especificada es de 245 kg/em®, 2 los 28 dias.

MATERIALES
A -Cemento
Tipo [
Peso especifico 3z
B.-Agua :
-Potsble. de la zoea.
C -Agregado fimo . Cantern: Jicamarca
Peso especifico demasa 2.681 gr / o’
Peso untario suelio 1563 kg'm’
-Peso weitario compactado 1731 ky/me!
-Conmenido de humedad 120 %
-Absorcida 1.14 %
~Modulo de fineza i
<Malle 200 4.07%
D.-Agreando grueso - Cantera: Jicamarca

-Piedra, perfil angular
~Tamaio Micimo Nominal 347

«peso ungtasio suelto 1372 kg/m’

-peso unitarko compaciado 1555 kg/m’

-peso especifico de masy 2,754 griom’ o

-absoreadm 0.80

- Madulo de fineza 6.

-cantemdo de bumnedad o.v?ﬁ::w DF NG CIVIL - Unry,
i de Erikyes de Materides

~Malla 200 097% COOMDMASON

Jr. Dingo de Aghero 206 (Ex Yungay) N"206-Magdalena del MarUma
Cantral -Teefdnka 7480E38- anaxn 9719 - 9727 Teléfono fax 2638040
Cerrao Institucionat dpbs. fo@undv.edu.pe
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ANEXO 10. DISENO DE MEZCLA

E‘a Universidad Naclonmal
£ Federico Villarreal Facultad de Ingenieria Civil @

“Afio del (8290 y Reroeciionion Racanal™
LABOHATORIO ENSAYOS DE MATERIALES

SELECCION DEL ASENTAMIENTO

De scuerdo a les especificacsones, ks condiciones requioren que ks mezcla tomga snx
consistencin plistics, a ls gue corresponds un asentamiento do 3"a 47,

VOLUMEN UNITARIO DE AGUA

Pars uny mezcla de concreto con asentamiento de 3"a 47, s aire incorporado y ano
mepdogm':’mtiencunmmlloﬁxim naminad de 3/47, el volumen unitaro de agus
s de 208 !

RELACION AGUA - CEMENTO

Se obtiene una relacion agua-cemento de 0,50
FACTOR CEMENTO

F.C | 206 /050= 410 ky'm' = 9.6 bolsas / m”

VALORES DE DISENO CORREGIDOS:
e R ) 410 kg'm'
agun efectiva ... 208 &m'
agregade fing ... M1 kp'm'

PROPORCION EN PESO

410. M} : 818
410 410 410

1: 23: 20/ 214 hs/bolsa

PROPORCION EN VOLUMEN
1- 221 20 7 214 Its/bolsa

)

= \CULTAD D TR o e
-Um
mmﬂl '
S0 Mangr

Jr. Diego de Aglero 206 {Ex Yungay} N°200-Magdalena del Mar-Liva
Cantral -Telefdnica 74B0888- anexo 9710 - 0727 Telifono fax 1638045
Comeo Institucional; dpbs fic@Bunivaeduge
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ANEXO 11. ENSAYO DE PERMEABILIDAD
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ANEXO 12. ENSAYO DE PERMEABILIDAD

UNIVERSIDAD NACIONAL DE INGENIERIA JABET:
Facultad de Ingenieria Civil e
LABORATORIO N* 1 DE ENSAYO DE MATERIALES “ING. NANUEL GONZALES DE LA COTERA" O | foe s &

ARET Sommponn

INFORME
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ANEXO 13. ENSAYO DE PERMEABILIDAD

UNIVERSIDAD NACIONAL DE INGENIERIA JABET:
Facultad de Ingenieria Civil e

ipnem ay
LABORATORIO W* 1 DE ENSAYO DE MATERJALES “ING. MANUEL GONZALES DE LA COTERA" 91, P
INFORME
[ Labostonio N*1 Ermeyo de Matorisies
A TOLENTINDG DONAYRE MRELLA FIORELA
L] Endinyo d pereabitdad ol sgum e concreto ssdureckds
Dxpodients N* s
Kb W | hass2
Fecha de eminiin (et teal]
108 LA MUESTRA . Comulele an 3 probeas Giindricas d 00ncmen, 400 danerssones de 1Hon 3o derero por Xon &
" e, 0 B0 s Cusbis fueeon Sordiciie heste 20cm de slare.
1. 0€L EQUrD : Vilgurs de eraayo de pereastiided PERN-OY
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ANEXO 14. CALIBRACIONES DE EQUIPOS

Lugar de caitrackin
instrumento de medcon
Marca

Namero co sefie

Cadigo UNFV

Capadidad medxira
Divisitn di sacals (d)
Divisdan de warifcacitn (o)
Métods de coliBrsciin

Tomp.(°C}y H.R{%} Inicial

Temp.(°C} y H.RAN) liral

Parones de referencia

NGoaro e phgnes
Focks de calbractin

ELDA eRrL

CERTIFICADO DE CALIBRACION
CCB-207-2015

| UNIVERSIDAD NACIONAL FEDERICO VILLARREAL

FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL

{UNIVERSIDAD NACIONAL FERERICO VILLARREAL
- Labaracdo de Mecinica de Suaios y Pavimenios - Jr. Yurgey N* 208

Mogcalena del Mar - Lima
Baanza e funcicnmmenio ne sidomiicn

QHALIS Clison m

T120000317 Tgo ¢ Electrines

045053 Precechancia  : Crins
(8000 g Nodeio : §PJ &0

:01g
11009

: Procodmiento de calloracin de baanzas de funciccamiento no

aucmética clasae Nl y dase 1 - PO 001 - Indacop! - tercera edicdn

12405 185%
;239°Cras%
: Trazabiided INDECOPT , 01 o, da peaas Mattler Toledd dase ONLF1ce 1g

0 £00g con certificado de calb. N* LIM-C-507-2014, 01 pesas Mowler Toledo
clise OIL F1 ce 1 kg con oatificede de calid. N* LM-C-407-2014, 02 pasis
Mattler Toledo clase OINL F1 de 2 kg con cerificados de calb. N LM 10072014
IM-1008-2014, 01 pess Metthr Taledo cuss CIML F1 06 S by con cartficedo de
calb. N* LA1011.2014.

'3
L 2n512.23

Esla certhicada de calbracion siio pusde ser ciundiclo sin modificacionss y an su tolsbdes
L modficacionss y exiracine ol oartifcado rmossitan aukrizacitn de CELDA ERL
El prasans oasficado sn frmas v salios carsce de valder

Sallo

Revisado por

Fecha

2015-12-28

Pagna1des -

Av. Beaail 1361 Tat, 682 - Jesfs Marfa - Lirss Tedf: (DIJ4571045 - 3322711 web: www,celdaeirl.com email: codda @ celdacirl com
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ANEXO 15. CALIBRACIONES DE EQUIPQOS

=T ] ),

RESULTADOS DE MEDICION
INSFECCION VISUAL
[ lbm NS
Libre g Oursor
de Trabe e
ENSAYO DE REPETIMUDAD
[Cirical T Tl ‘ Final
T.{C) 240 | 240 H R (%) as E3
Moccdn| ? L1 = 3000 = 600D
N [ i E
1 _aos'l 0,45 gﬁ 0,84
2 05,0 005 | 045 06 | 044
3 30000 | 008 | 045 | €000 | 008 | 044
; ;g:'g 7o 2::: ecm‘g ?_:,33 %
5| 30000 | ﬁ 6,45 | 6000 05| 044
7 30000 | 000 045 | 6000 2@ 0.48
: .| 3000 006 | © O | oos | o4z
30000 | 005 g;g 60000 .| 008 a4
=% B ‘ﬁ% ) | 0 -ﬁ'& ofa_—&
=1+ %e-aL-L
ENEAYD DE EXCENTRICIDAD .
Posicitn de incial_|_Fina I s | Fnad
5 o s cargas T 229 239 R.{%) [ 85
[Fosicon — Dsterminacion 08 Eo — Dwlsrminacon ool emce [
de carga :m Ha | aLfgh | Solgd CLIw @ | (g | Edod | Ecigh
1 : 10 |00y | oAy | ﬂlf‘ —o05 | oar | 3 |
p 10 1.0 003 | 047 0 | 192698 | 005 35 131
: 1010 Tom [Taa 'ﬁ,o 20000 | 006 | 0& | o0
4 10 10 0, 047 | 20000 | 2000 @ | o0& [ oo
5 i {2 L T o o .
*valor avlre O y 108 E=1¢ %e-OL-L =E-Eo
{%‘b}
oans
OB I0N 200 Pigna2des

Av. Brasll 1361 [at. 582 - Jesin Maeria - Lirma Tell; (PIHITHAS - 322718 webs wwwceldnsird.com email: celdaceddaeirlcom



ANEXO 16. CALIBRACIONES DE EQUIPOS

CELDA EeRrL

ENSAYO DE PESAE
nicE | Fral ical | Final
T.("C) 239 2.8 wR [ 85 ES
ccv’- ; Crecerins , = EMe |
L g AL Elg | Ec TTal (3 e )
1, 1 mg' 0,47 ri —

0 :
00 | cp | o0 | 647 | 000 | %00 | 003 | 047 | 000 | 10
1000 | 1000 | 004 | 045 | 00 | 1000 | 004 % | 007 ] 19
5000 | 2000 | 004 | o0& | oot 52&5 004 |" 08 | 0o | 10

10000 | 10000 | 004 0,80 001 | 10000 | 004 04 | -001 20
15000 | 15000 | 0.06 0,45 002 | 15000 | 005 ), 45 0.02 290
20000 | 20000 | 0.06 045 | 002 0 | 008 0,85 0.02 20

30000 | 30000 | 005 045 | a0z | omo | a0 045 | 002 30
00,0 | 40000 | 0,05 043 | 002 | 4000 | 0,05 045 | 002 a0

(5000,0 | 50000 | 008 | 044 | 003 | 5000 | 005 | © 03 | 30
£000,0 'Tﬁ_

£020.0 0,08 044 .03 G000 0 0,05 03 30
{*) Cargs pora determiner Eo Exl+¥e-AL-L Ec=E-Eo
EMP.* = Emor miame panmsitie
INCERT DE LA NEDICH U=0
| = dicacidn do la balanza E = Enor o a talrea
Eo » Emer en cero Eo = Emor comagide
Incertidumbre

Li incerticumion mportaca on of presante cerficado 65 la Incersduming Expandida da medicion, qus
sty o mutiphcar i Incertiaumbre estancar por & 1acior de CobMLa k=2 y ha S0 Gebarrinids de
scusrdo 3 la "Guia pora a exprasidn de la Incadiduming e kB redadn”,

Notss
ammm-wcwmmwmmmumwam-

b Pagna3de3

Av, Brasd 1261 Tnt, 002 « Jesis Mark - Lima Telfs (00471148 - 3022711 webs www celdaeiclcom email; oddaG ol dasiel con
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ANEXO 17. CALIBRACIONES DE EQUIPOS

CELDA eRrL

CERTIFICADO DE CALIBRACION
CCB-206-2015
Petcionaro - UNIVERSIDAD NACIONAL FEDERICO VILLARREAL
FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL
Adercién : UNIVERSIDAD NACIKONAL FEDERICO VILLARREAL
Lugar o calbracidn : Laboralorio de Mecinics de Susios y Pavdmentos - Jr. Yungay N* 208

Magdsiers def Mar - Uma
Instrumeno de medcon : Balanza da funsioraminato no aulomatioo

Marcs : ACS WEIGHT Clase mn
Namero cies sare - 141250 Tipo  Ermciréaica
Chign UNFV 143137 Procedncis | Ching
Capacidad mandma £ 30000 9 Medalo | ACSION
Dvisién do escala (&) g

Division do verlicacidn (e)  :10g

Mtodo de caltviasidn : Proceaimiento de calbracion de balaress e funcicnamisnto no
adomdlico cass || y class NNl - PC DD « indecops - lercans edadin

Toemp (*C)y HR.(%) Inicial - 23,9°C / 85%
Temp(°C) y H.R.[%) final 238°C /! 05%

Payores de rederencia : Traeabibdad INDECOPY , 01 jpo. de pasas Mettler Tomda cums OMLF1deig
a 500g con carslicado de cin. N* LM-C-207-2014, 01 posas Matter Toledo
caes OIML F1 de 1 &g con cortficado da calh N* LM-C-457-2014_ (2 pesas
Matiler Toleso clase OIML F1 de 2 kg con cortficados da cald, N* LM-1007-20%4,
LA-1008-2014, O pesa Metther Taloda chass OIML 1 da % kg oon cortificado de
call, N* LA-1011-2004 y {2 posas Mettler Toledo dase OINL F1 &% 10 Kg con
certiScados de calibracion N* LM-1010-2014 y LM-1009-2014.

NOmoro da pdgines 13

Focha ds calbracion (20154222

Este oatifcado de callorackin st pueds sef diundido sin modificacionas ¥ on ou totalidad.
Las modficacones y exdracios dal canificado necasilen sicrzactn de CELDA EIRL.

slmmnmmnmnzummuvuw
Salo

Fecha Hacho por Revizado por
7 gl
=
i 201512.28 v
Soyone> WGEMERD VAL
SR 20 Poquaidesd e

Av, Brasi] 1361 Eat. $02 - Jesies Marta - Lima Telf: (01)4371145 - 3322711 web: wwvwceldaelricom emal celdsBoeMaclricem
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ANEXO 18. CALIBRACIONES DE EQUIPOS

=ICELDA ERL

RESULTADOS DE MEDICION
INSPECCION VISUAL
{Apssts o caro & Escaln No
Live (-1
@7__ B Nivalacon ]
i raba )
ENSAYD DE REPETBILIDAD
iGol | Fina | inicil | Frml
T.0"C) 230 239 H R (%) [T 4
Wedicon Cagali=15 2=
N [ AL%gl | E AL E
T T e e T g
p 5000 | 0,0004 | 0,0046 | 20,000 | O, 0,004
3 15,001 | 0, D,0056 | 30000 | 0,0008 | 0.0044
4 15001 | 00004 | 04 30,000 _| 0,0006 | 0,0044
- 15,000 | 00004 | 0,0046 | =0,000 | 0,0008 | 0.0044
E 15001 | 00004 | 00056 | 30,000 | 00006 | 00044
T 15001 | 0 D,0056 | 200 0008 | 0,0044
B | 15000 | 0.0004 | 06,0086 | 20,000 osg 0,004
B 15,000 | O 00046 | 20000 | O 4
10 .&wr-mrm—mm—mw
E=1+%eo-0aL-L
ENSAYD DE EXCENTRICIDAD
2] 3 | Posicién de [Cwicia | Fnal I inicisl | Fienl |
las cargas T.{"C) 238 H R ') ot [
[ Powaon Delerminacon oe E6 Cwlerminucion Jel sror cormegiio £

da carga :,.?""| %) | &L (%g) | Eo(Ka) tL:m T%g) | AL{Kg) | EiKg) | Ecikp)
2 0100 | 0100 | 00008 | 00047 | 10,000 | 10000 | 0.0004 | 00046 | -0.0001
3 Q100 0.100 0.0003 | 00047 10,000 10000 | 00004 | 00048 | 00001
4 Q400 Q100 0 00047 10,000 10.001 0,0004 | 0,005

3 [ u%'-n‘m'—m %’

U 000 | U000 | 0,0004 | 0,0048 |
* valor evtre Oy 10e Ezli+Xo-AM-L -F-

con e Pdgna Zde 3

Av. Bezail 1361 Tat, 602 - Jesia Maria - Lima Telf: (01)871185 - 3522711 web: wwweeldaeirhcam emall: celdaceldasird com
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ANEXO 19. CALIBRACIONES DE EQUIPOS

éCELDA EIRL

ENSAYO DE PESAJE
Indal | Final \idal | Final
T.["C) 238 238 HR(®| &
Cargn Creciomes Decrochnts EMPT
| Log [T Tar (B Do | o [ Bow | Edg T Eomgr] o)
100 | 0100 | 0 ).0047 [ 4
0 0,200 | 0.0003 | 00047 | 0,0000 | 0200 00047 | 00000 | 0.010
| 0.800 0,500 | 00003 7 | 00000 | 050 | 0 10047 | 00000 | 0,090
1,000 1,000 0004 | 009 | 00001 | 1,000 0003 | 00047 | 0.00K Q010
| 2000 | 2000 | 00004 | 00095 | .00001 | 2000 0004 | 0,00¢6 | 00001 | 0010
5000 000 0004 0045 | -0.00( 5,000 | 00004 | 00048 [ 0.010
10,000 | 10.000 ‘&m“&m 00001 | 10000 | 06004 | 0,0045 | 0,0001 | 0,020
16,000 | 15 0,0008 0045 15000 | 00006 | 0,0045 0002 020
m! D00 15% 0,0006 g.'oms % T‘}W 0.0005 | 0,0045 ﬁw —3‘@‘
25,000 | 25000 | 0,0006 | 0,0044 | 00003 | 25000 | 00005 | 0,0044 | 0,000 | 0,050
[ 30 30, 00006 | 00044 | 50003 | 30,000 | 0.0005 | 0.0044 0,0003 | 0,030
(") Carga para Celerseny Lo Ezl+¥o-AL-1 Ec=E-E0
EMP * = Emor maximo pormistia
NG DE LA MEDICH - +10.000031 ]
| = Indhcacaon de la balanza E = Eror de s balorza
Eo « Error sn covo Ee = Efror corregido
hnmdqmbn

Bl usuaria st cbigado a %oner ol 0gupo cRiteact « insralos aproplados o Sempo de acueds &

e Irs Plging 3ce 3
Av, Brasil 1361 Int. €02 - Jesias Mearks - Lina Tl (DVM3TH45 - 022710 wils: wewoeMaeirlcom email; colda@iceldanil com |
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ANEXO 20. MATRIZ DE CONSISTENCIA

PROBLEMAS OBIJETIVOS HIPOTESIS VARIABLES DIMENSIONES
Problema General Objetivo General Hipotesis General Variable
o Determinar como la relacion de o _ Independiente
¢De qué maneralavariaciondela | |5 yariacién agua/cemento La variacibn de la relacién
relacién agua/cemento modificara | o dificara la permeabilidad del agua/cemento modifico la
I.’a permeabilizdad del concreto | . ncreto fc=210 kg/cm? |?ermeabilidad2 del concreto Tipo de cemento
fc=210 kg/cm?=? fc=210 kg/cm Agua/Cemento
Objetivo Especificos
ot inatesi i PH Agua
Problemas Especificos e Determinar la influencia de la Hipotesis Especificas g
. relacion agua/cemento en el .
¢ ¢ La relacién agua/cemento volumen de vacios del|®L2 relacion agua/cemento i
influiré en el volumen de vacios | ¢oncreto £e=210 kglem?, influyé en el volumen de vacios Variable
del concreto f'c=210 kg/cm2? del concreto f'c=210 kg/cm?. Dependiente
_ _ _ Porosidad
o _, e Determinar la influencia de la o »
e ;La variacion de la relacion variacion de la  relacion | ¢ L& variacion de la relacion
agua/cemento influira en la agua/cemento en el slump del agua/cemento influyé en el - Viscosidad
slump del concreto fc=210 concreto fc=210 kg/cm?. slump del concreto fc=210| Permeabilidad
kg/cm2? kg/cm?, _
_ _ _ Propiedades
B e Determinar la influencia de la . _
e ; La relacion agua/cemento relacion agua/cemento en la |® La relaciobn agua/cemento Mecanicas del
mejorara la resistencia del mejora de la resistencia del mejor6 la resistencia del Concreto
concreto? concreto.

concreto.
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UCV acrapearsosacionoe  [eic
Unyensias ORIGINALIDAD DE TESIS focha | o808

Cisms Vot clem!

Yo, Redolio Ricarde Marguing Colocna, docente de la Facuttod de Ingenlerda Civl
¥ Escueia Profesional de ngenieria Civi de lo Univensicod César Valsio Lima-horte,
renvisor|o) de la tess Stulada

“Watockn de 1o relogin agua/cemento pam modficar la perrmeabifidod del
concrato o 210 kplem2”

De la estudionte Mirela Ficrala Tolentinog Donoyre, constato gua ke investigacken
tene un indce de smiltud de 17 T veriicable en e repore e anginaldod dal
progroma Tumitin,

Mo suscrito (o) onalzd dicho reporie y conduyd que coda wno o8 108
concidencios deleciodas no constituyan plogio. A mi leal sober y entencer o fesis
cumple con 1odcs ks NOMos poro & o de clias y referencios establecidas por la
Universidad César Vallejo.
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