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RESUMEN

En esta investigacion se evalué la influencia de la temperatura de colocacion del concreto,
el aditivo impermeabilizante Sika-1 Liquido y el aditivo incorporador de aire Sika Aer sobre la
resistencia a la compresion, la porosidad y la permeabilidad del concreto. Se emplearon piedra
chancada de %" (cantera Cordoba de Huambutio), arena gruesa (cantera Carmen Bonita VI de
San Salvador) y arena fina (cantera Pisac). Se disefiaron mezclas sin aditivo y con adiciones de
1.00%, 2.00% y 3.00% de impermeabilizante, 0.06% y 0.12% de incorporador de aire, asi como
combinaciones de ambos, bajo temperaturas de colocacion de 7.11°C y 21.08°C. A 7.11°C, el
concreto sin aditivo alcanzé 161.14 kg/cm? de resistencia a 28 dias, con 22.74% de porosidad y
permeabilidad de 0.183.10-'® m2. La combinacion 0.12% aire + 1.00% impermeabilizante redujo la
permeabilidad en 60.66%, pero disminuyo la resistencia en 36.61% e incrementdé la porosidad en
14.78%. A 21.08°C, el concreto sin aditivo obtuvo 175.31 kg/cm? 20.38% de porosidad y
0.171.107'® m? de permeabilidad. En esta condicion, 0.12% aire + 1.00% impermeabilizante redujo
la permeabilidad en 70.18%, con disminucién del 35.82% en resistencia e incremento del 16.47%
en porosidad. Se concluy6 que los disefios 6ptimos fueron: 0.12% aire + 1.00% impermeabilizante
para minima permeabilidad, 0.06% aire + 1.00% impermeabilizante para menor porosidad a
7.11°C, 1.00% impermeabilizante para menor porosidad a 21.08°C y 2.00% impermeabilizante

para maxima resistencia en ambas temperaturas.

Palabras Clave: Permeabilidad, Resistencia a la compresion, aditivo impermeabilizante,

aditivo incorporador de aire.
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ABSTRACT

In this research, the influence of concrete placement temperature, Sika-1 Liquid
waterproofing admixture, and Sika Aer air-entraining admixture on the compressive strength,
porosity, and permeability of concrete is analyzed. The experimentation was carried out with 2"
crushed stone from the Coérdoba quarry in Huambutio, coarse sand from the Carmen Bonita VI
quarry in San Salvador and fine sand from the Pisac quarry. Their properties were determined in
the laboratory to subsequently perform the mix design for concrete without admixture and with the
addition of 1.00%, 2.00% and 3.00% of waterproofing admixture, 0.06% and 0.12% of air-
entraining admixture and combinations thereof. The study analyzes the effect of admixtures in
concrete under placement temperatures of 7.11°C and 21.08°C. For 7.11°C, the concrete without
admixture registered 161.14 kg/cm? of compressive strength at 28 days, 22.74% of porosity at 28
days and permeability of 0.183.10-® m? for an age exceeding 28 days. When varying air-entraining
admixtures (0.00%, 0.06%, 0.12%) and waterproofing admixtures (from 0.00% to 3.00%), it was
observed that specific combinations modify the properties: for example, 0.12% air + 1.00%
waterproofing reduced permeability by 60.66% but decreased 28-day compressive strength by
36.61% and increased 28-day porosity by 14.78%. At 21.08°C, the concrete without admixture
obtained values of 175.31 kg/cm? of compressive strength at 28 days, 20.38% porosity at 28 days
and permeability of 0.171.10"'® m? for an age exceeding 28 days. Of the designs evaluated, the
combination of 0.12% air + 1.00% waterproofing, with a 70.18% reduction in permeability and
35.82% in compressive strength and an increase of 16.47% in porosity. The optimal designs were:
0.12% air + 1.00% waterproofing for minimum permeability at both temperatures; 0.06% air +
1.00% waterproofing for porosity at 7.11°C; 1.00% waterproofing for porosity at 21.08°C; and

2.00% waterproofing for maximum strength at both temperatures.

Keywords: Permeability, waterproofing admixture, compressive strength, air-entraining

admixture.
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INTRODUCCION

La cstricclld de [raestrCctlras cllesclstilye [ aslectl cric@al Cara el
desarrllll] el dllersas rel 11 es del [ler[ [ Elleste clItelt[[ara Taraltilar s(] [l cll aldad
es [ [ resclidble el lear Jater@les y tlclicas de clistriccll] (e cldlal) cl] altCs
est'dares de calldad y desel] el1 1]

Ellel [resel te estl dMI se [l estlla la Ml elcla de la tel 1 eratlra de cl 1l caclll I d(s
adilll's esleclicisllel Mlerlleablilalte e [cliriiradir de alrellel] la dirablidad del
cllcretllellla cllidad del Clscl ]

La resistelcia del cl1cret[ 1 fc=210 kg/Te] [es [1]lactir criicilellla sel[ridad de
las difereltes [bras(la [Trisidad y [erlleabllidad del [1aterial desell(ela [I]lalel cricial
elislldlrabllidadl]

El Cbletmr] Criicial de esta [Mlestlacll] Me elallar cl(l1[] la tel[lleratlra de
clllcaclllly la Mclrllraclll)de estls adillll s alectallel]la dlrabllidad del c[lcretlly IIr
eldelslIcalacidad [ara resistirla accllll /de aleltes elter(I sl asellraldl]aslla [telridad
del clTcret1ldel1slIse blsca (rillrcllar recl[leldacllles [ricticas [ara [lellrar el
diselJy la cOCstriccI de estrictrasUalreclaldl ICs beelclls de estls adillls el
trr1 s de dirabllidad(’

El tIC de Mrestlaclll e del tJ cfaltiatllIde diseld elerleltal y el
clrrelaclial ciitardi) cl1] (a [1lestra de (111 [rbetas clliidricas de [T Tlcl] [ara la
elallaclllde laresistelclaalacll]lres 1] estras [aralaelallacllllde la [Trlsidad
y L[ Cestras clbicas de [I 11111 cl] [aralaelallacllllde la [Cerlleabllidad[Se [laltear[ ]
d(s diereltes telleratras de clllcaclll [rJJedl I I C y [T IClara deterl] [Iar el
[ Cactllde este sCbre las dlere[tes [r[[ledades del cl L cretJelJestad] resclly e[ dlrecd]]
De [l al [Trila se [laltear(] [ cllIbTacles de adilll] [ [erlleablilalte e [clrilradlr
de alrelel clal se desarr(lla ellla [arte [Tet[d[I[[Ica de la [resel te tesls

Se [reseltalllls reslltadl’s el claltl]a la seleccllllde Il's alreladlls [tlladls[]

[r[Iledades delsalreladls(disel s de[lelcla[araelcllcretlsladilllly las dlereltes



0]

clIblTaclll es de adtllll s [lalteadas [ara l['s cas( s de tel ] [eratira de cl 1l caclll ][l edl
de LIIC y LOIIC L et acll I se detallalllas [r[lledades [JecllIcas del cll cretlel]
estadllresclicl ][ lelaseltallleltllyellestadleldlrecidlicl]]Iresstelclaalacll]resl]
alls [y [IdlaslTIrsidad y [er[Jeabllidad al alre del c[ I cret( 1]

(lsterldrlJelte se reallla la discisil Ide Il's resltadls [ bte[d( s cl]Ireslectlalls
altecedeltes [reseltadls yl[s [betlls [lalteadls[]

(Talllelte se [Ilestrall las cllclislles (e [acell relerelcla al electl] de la
tel![erat rade cl I caclll 11 rceltae de adilll |l [ erlleablllalte y aditlll ] Tclrl I radrde

are elllaresistelcaalacllilresTITrisidady [erlleabllidad del clTcretl1]
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Capitulo I: PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

1.1 Situacién problematica

El clTcretiies (11 aterial cl [ estl]riclalllelte [Ircelleltllalreladlslalla
y e(e[tlallelte adilI s e [Lr s(s caractersticas [eclcas y Lersatlidad el e a ser el
[ateral de clstricclll11s [sadllalreded(rdel (1117 dlT]

La dirabllidad del clTcret[lellla clTdad del Cl'sclles [Ttel1arelelalte debidl1a las
cldicles clil [ ticas[ I radeltes tirl]cls dlralte el dia y elllas dlereltes estacll es del
alllla alta radiacTl] cllIblTada cll]las [eladas el] [Tl cas de [as [elera [[]allbelte
altallelte alres/l | ]Estas clidicllles de [Jalera [Ideleldelte [J cllIbllada [eleral]
[r[cesls de delradaclll] c[I1[] la [eletracl] de clirir(sliciclls de [lellldesllel]]
carb I ataclll I el tre ['trls [T e cll/lrlIetel]la dirabllidad del cllcretlly [1Ir elde de las
estrictlras(’

El (radelte tiriiiclid@ril ellla ciidad del Ciscll e el [Ilcade Mller(l][Tede
llefar ateler [IC diralte la [Tclellasta [ITC dlralte el dia [Tede alectar el [r[cesl]1de
[ldrataciil 1del celleltlTTelerlTdise [1cri18lras ellla [asta [Te cll][ Tl e elclTcretl

El (s(idel adimiim Cerleablllial te blsca [rilcTall el te red(cirla [erlleabllidad del
cllcretllerll ellallbleltes alreslIs[/[Ia allicaclll] (Tadeclada [Tdria [elerar [alsas
elTectatlas de d rabllidad s(TT/se clIsideralas(lerlaclilel [s(lde [trisadillsy [lri]as
de clrad(l’

Ellcraltiial [stidel adiimr] el riTradir de alrels(] [tdTaclll] [retelde [lellrar el
cllrtaletll re[te al electl] del [lelly desllellUs ebarJIs] dsIcaclll] es Ly
selsble(eleralllelte [Ir deballidel (111 Ta Mclrrecta adiclll lellel cllcret ] dria
[elerar [erdidas sl stalclales el/la resiste[cla a la c[resl I debidlla [le el e[ceslIde
alre red(ce la del sidad del cl T cret( 1

Siladlla ellllellla [rictica Il callla carel’cla de Ml estacllles clllestls aditllls
[blllaalls [rllesl ales de laclIstricclila [sarlasreclleldacllles [ellricas ellclaltl]

al (sl)y dislToaclll sl cl I siderar las [artic laridades cll [ ticas y el [ r[Icas de la clldad
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del Ciscillliclaltele [Tlelectlla [Jed@ 1l lar[lalTlellla [Mtelridad de las estr( ctlras(’]
allJeltaldUaslIs clstls de Daltelll e[ty riess de sellridadl
1.2 Formulacion del problema
1.2.1 Problema General
OChn miryell la tellleratira de clllcacl11s adilll's [ erlleablla’te e
Hclrilradlr de are ellla dlrabllidad del c[ I cret ] fc=210 kgllc[ " ellla clldad del Clscl ]
ARNEN
1.2.2 Problemas especificos
e PEL: [ClIlser(]la relacTi eltre la tellerat[ra de cllcaclll Tellla Cerlleabilidad
del clIcretl1fc=210 kg(lc ] ellla clldad del Cliscl 111 1]
e PE2: [IDe (1] [Jalera [lll'ye la telleratlra de cllcaclll el la [Irsidad del
clicret1fc=210 kglllcl ] ellla clidad del CsclI 111}
e PE3: [CLJ Ml ye la tel1eratlra de cl 1 caclll [ el]la resiste[c/a a la c[]][resIl]
del cl I cret1fc= 210 kg(llcl " ellla clidad del Clscl 1111}
e PE4: ICL serl] la relacll] el tre el [Irceltale de adilll] [l erJeablllalte y la
Cerlleablidad del clicret[1fc= 210 kg(lcl |~ ellla clIdad del Cliscl I 1]
e PES: [De [111 [lalera alecta el [Irceltale de adilll] [ [erlleablilalte el la
[(rCsdad del clIcretlfc= 210 kgllic] - eJla clldad del Cscl 1]
e PEG6: [CLII[ I ye el [Irceltale de adiill [ [erleablilalte ellla resistelcla a la
cl[resIdel clicretlfc= 210 kglTel] " el1la clidad del Clscl I TTTTT]
o PE7: [ICIT1 serllla relacTleltre el [Trceltaie de adilll] MclriTradlr de alre y la
Cerleablidad del cllcret 1 fc= 210 kg(licl ]~ ellla clIdad del Cliscl I 111
e PESB: De [ Jalkera Ml ye el rcetale de adilll] [clrradlr de arellel] la
"I'rsidad del cl I cretl1fc= 210 kgllicl ] ellla clldad del Clscl I 11
e PE9: ICUI Ml ye el [Irceltale de adilll] Mclrllradlr de alre ellla resiste[cla a

la c0 CresIdel cllcretl1fc= 210 kgllell - ellla clidad del ClsclI I 1]
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1.3 Objetivos de la investigacion

131

Objetivo general

Deterl]Tar la [llelcl@a de la telllerattra de clllcacll ] I's adills

[l Lerlleablilalte e [clrllradlr de alre el]la dl rabllidad del concreto fc= 210 kg(lcl] - el

la clldad del Clisc I 111

1.3.2

Objetivos especificos

OEL: Deterl]Tar la relacllli1de la tel]1[erat'ra de cl1lcaclily la [er[leabllidad del

clicret1fc=210 kgl 1" ellla clldad del Cliscl I 1111

OEZ2: Establecer la [Mlll'elcla de la telleratira de clllcacllllellla [Irisidad del

clicret 1 fc=210 kg(c ] 'ellla clldad del ClsclI 1]

OE3: DeterllTar la Mill'elcla de la tel ][ erat[ra de clIcaclll]ellla resiste(cla a la

cllres[lldel clicret 1 fc=210 kgllcl]- ellla clldad del Clscl I 111

OE4: Establecer la relacld del Crceltale del adillll Il erUeablllalte y la

Cerlleabllidad del cl 1 cret[1fc= 210 kg(lc/ - ellla clldad del Cliscl I 1111

OES: Establecer el electl/del [ rcel tale del ad i1 /11 [er[leabllilalte e[lla [T rsdad

del cIcret1fc= 210 kglic]  elJla clIdad del Cliscl 1]

OEG6: Establecer la [Mlelcla del [Irceltae del adilll] [l erlleablilalte ell la

resiste(cla a la cll/(resl]del clicretl]fc= 210 kgllcl ' ellla clldad del Clscll
ARNEN

OEY7: Deterllar la relacl] eltre el [Irceltale de adtlll] Iclrilradlr de alre y la

"erleabllidad del cl I cret 1 fc= 210 kg(lcl | ellla clldad del Cl'scl I 1111

OES: Establecer la [l elcla del [Irceltale de adilll] [clriiradr de are el]la

‘I'rCsidad del cl I cretl1fc= 210 kgllicl ] ellla clldad del Cscl I 111

OE9: Deterll(ar la [lll'elcla del [Irceltale de adilll] [clrllradlr de alre ellla

resisteca a la cll[res] del clicretl] fc= 210 kgic] ' el la ciidad del Clscl]

ENENN
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1.4 Justificacién
1.4.1 Justificacion tedrica

Esta [lestaclll] se reallll ¢l el [rllIsill de allrtar clilcllleltl] sCbre la
tel] Ceratlra de cllcaclly [tlTacll] de adtill] [ Cerleablilate e [IcLrlradlr de alre
elJel diselllclyls res(ltadls serll]allrtes de cllclleltlla la [l ellerla clllsbelles
clertl] [e se [allreallladl’ [ estlacllles d 1 de se [allellerleltadlcl]las [ar@ables
alterrllelte [Jelclll adas de [Irl]a [[de el delte[[IIse [aelclItradllel est dlde estas
‘arlables de [Jalera cll]blladallc( 1] esta [[lestlacll] se [rete[de dell[strar de [11]
Tlallera [Mlllye la cllbiTaclllde I[s adillll's y la [reselcla de la te[![leratra de cl I ‘cacll
ellla dirablidad del clTcretl ]

1.4.2 Justificacion practica

Esta Ml estTaclse reallll ] ara [1edirla dirablidad del c[Tcret[1[ e se elablra el
la clidad del Clscllicll] diereltes tellleratras de clllcaclll] del cllcretllIseldl]
[ecesarlll el [s(1de adilllTs el el cllcretl] [ara [araltiTar la dirabllidad del [Ts[1[Tse
[rete(de briTdar alteratllas de siIlcllll[ara I['s diereltes [rles( ales de la [Mlellerla
clIll e sU res I sables de la IIrJacll] y eleclcll] de [bras (e c[Isiderel] estas
[arables de disel 1]

1.4.3 Justificacion Social

El crecil leltl1 I blacial cIti I 1de Ils diereltes celtri’s [T blad('s de la sierra s(r
del CDerlICrMTall la [ecesidad de clIstriir [braslEs [1r elll] [Tellla MlestiTacllllell1s
dlfereltes [lateriales de clI'stricclll [T e cll ][I ellestas estrictiras tiel e relelalcla sl cal
sIIcatla Or OIIs de redlccll de [Castls de eeclcllastis eratllls y de

Caltell et
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1.5 Alcance, limitacion e importancia de la investigacién

1.5.1 Alcance

1.5.2

Se [tlTar s sl leltes s [S[]

Celleltll [lrtlard T [ — CriiteralllIr ser el de [lay(r clllerclalllaclll] el la
cllldad del Clscl’

Piedra chancada de 1/2” de Cantera Clrdl'ba de [Ilallb[tl debdll a la alllla
clerclalllacl el lla clidad del Clscl 1]

‘rela [rlesa de Caltera Carllel] Blllta [I[lde Sall Sallad(r debdl a la [rall
cllercalllaclllellla clldad del Clscll]

Trela [Ta de la Caltera [Ilsac [Irser [T ]ateral all[lallelte [tlladl el la cldad
del Clscl]

[ll"a [l table de la clidad del Clscl]

CdRmr T Cerleablal te (S0 (T debdia [Te la[Tarca ST 1tele [reselcla el el
[ercadllllcallTaclllal e Mterlaclllallde [s(lel el tidades [T blicas y [riladas(]
CdRmr (Melriradlr de [ire (ST [JERdebd(1a [Tk la [Narca S tele [reselcla
ellel DercadllllcalTaclllal e [OterCacllal de [s(lelleltidades [ blicasy [rladas’]
Limitacion

El trabalse |t 1a |I's [bletlls descrils alterllrllelte ellel tell DIy DI IcI]

I's [ateriales descriti's e(1l[s alcal ces del [Teselte [rlyectIde [l estTaclll ]

Normativas empleadas:

Ur0a TeOca DerCala DJJMO0 OreCadCsCEtraccIdy [relaracJde [ estras]
OfrfJa Trellca Cerfala [T1TIM T Ofreladls( Tl re[adl’s [ara cllcretl T Rel TSt s[]
OlrlJa Tlellca Derfala M DfreCadisO0CClss Cral 1] (tricl] de alreladl]
M rieslly [1Cball]

Or0a Telca Derfala UMD DlrefadCsOMtdC de elsayl [IrCallladd Cara
determinar la masa por unidad de volumen o densidad (“Peso Unitario”) y los vacios

de |s alre[adls[]
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OrriJa Tiellca [erfala (T 11 Ofrefadls[IMIt(dl1 de elsayl] [Tr(lallladl] (ara
determinar materiales mas finos que pasan por el tamiz normalizado 75 um (N° 200)
[Irlafadiielalreladls[]

OlrlJa Trellca Cerlfala LM OfrefadlsCMtrdl1de elsayl /[ [r[lallladl 1l arala
delsidadl la delsidad relatlia (TeslleslecllIc 'y abs(rclllldel alrelad] ]
OlrCa Trelca Derfala M0 OfrefadCsCMtCdde elsayl) (I rJallad[] Cara la
delsidadl la delsidad relatla (Teslleslecllcl [y abs(rcillIdel alreladl]lr es[]]
OfriJa Trcllga Cerfala [T Deterl1maclll] del clitelldl] de [T1ledad tltal
elallrable de alreladls [ r secad LM t[dde elsay[l]

CLUO D CCIOTdsellIde Uelkcla para una unica resistencia a la compresion fc= 210
(e -1

OSTM Cr11 Orictica [rTalTada [ara [relaraclly Clradll de Eslecllleles de
Elsaylide Cllcretllellla [bral]

Olrda Trcllca Cerfala 0000 MItCdo de ellsayll [rfallladl] Cara la
deter(]Tacll /del a resistelcla ala cl1][res del clIcretllel ][] estras clildricas
OSTM CUd MItdU de [rleba estlldar [ara delsdadlabs(rcll]y [acls el
cllcretlleldlrecd]

Clrlla Sl [ Elsayl]ara [edirla "erlJeablidad alre del cl I cretl el dlrecid !
Importancia

La (reselte [Mlestaclll] es M[Trtalte [Irile [erllirl] cll]larary clllcer el

clOrtadet0 de la resiste(ca a la cOJ resI del clcretd y dlrablidad [saldl las

dlereltes cllJblIaclles de adills y te(] Cerat[ras de cllcacll I sle[d] [ a [erralle[ta

de cl[s[lta Cara ICs res[ [ sables de la eleclcllly [Irilaclld de dlereltes [rlyect(s a

(el ITcallrel 1 al y [aclall]
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Capitulo Il: MARCO TEORICO

2.1 Antecedentes de la Investigacién

2.1.1 Antecedentes internacionales

Llals (M1 1sl stelta el]sl] Ml estaclll]ttl lada “Diagnostico de la influencia
de las temperaturas ambiente en la resistencia final del concreto”, donde se
elTerMeltar(1]cI] [estras Facladas el [ [rarllsall (al 00 0 O 0

[bteII'dlse res(Itads de resiste(cla a la c[JreslJa I[s [1T]d@s de 1]

Mrall o Mratm Mia y [0 MCa reslectilialJel teldel 1 [ straldl 1 [Te I['s
[lellres reslltadl's de resistelcla a la cl 11 resllll]se dallell [l ras de la tardel’
dde la teJ Cerat[ra de cllcacll_ del cClcretles Jaylr(

OllablaCca M0 bligla tesis “Influencia del aditivo incorporador de aire en la

resistencia mecanica del hormigdén”, donde se experimentan diferentes

[Trceltales de adilll el riTradlr de alre [T DI OOy CIT0T) Clel]

dlereltesrelacllles allacelleltllyse [ldelaresistelcaalacllilresilalls
000000 y 0 dlasUCcllyedl [I'e a Uedda e el [rceltale de adiml]
[Mcirilradr de alre allJeltallla resistelcia a la clI1lresl]el]las diereltes
edades disU [ILye [ tableUeltelteJ dse [ a dsU I cl (rJedde ]

Cara 0D de adilll Mcrradlr de are y U [ara OIIJ de adiml
[Mclrilradlrde alrel]

Rallre( [T T sustenta la tesis “Sintesis, caracterizacion y evaluacion de aditivos

T erlleabllTaltes [ara el diselT]de [TIcelleltlIcllresstelcla de [TT1kgf/lcm2”
ell el clal se efalllla Milelcla de tres til's de adill [ erlleabllaltel’
resd( s [IstiGl s rystallle y SiIa [] slbre la resiste(cla a la c[ll[resly

CerJeablidad del c[Tcretllseld1de Mtereses la e[ Terleltacll]cl el adill]

Sia eJdlsIcaclles de [ M1 y OI00 OCbteJII dse res(ste(clas a

la cCOresJa ICs (JJdlas de (171 (e ” rara el clicretd) Catr IO (TIel ™

farael (111 de Sila [T 1]1Iel ' farael (10111 de Sma [y [1T11[TIcl]" [arael
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(] de Sia (1 Elflclaltia la [ereabllidad (1r calllaridad a I's [T1dlas se
Cbtiller(1ICs rallres de (1T E"" [araelcllcretl]atr LI TITLIIL Tara el [T

de Sia (11T Tara el (11111 de Sia [y (I Cara el [T de SiTa [
Delllstraldl] [Te Is [lelres [al'res de resistefca a la cllllresTl] y

Cer[Jeablidad se da [ara el caslde I ] de adilIl] I Cer[ eabllTalte SMall

2.1.2 Antecedentes Nacionales

(alal A MJsustenta la tesis denominada “Estudio de la permeabilidad del
concreto con aditivo impermeabilizante aplicando la norma NTC 4483”, donde se
elall1] el electl] del aditiIl] M erlJeabllla’te ellla Cerlleablidad del clIcretl!
allicardllla [Irlla OTCLII I arallclal e[Terlelta cllldlerel tes relacTl es
alla cellelt] [MITICOCIT Ty [Ty 10 el [ara ¢l la adiclll 1 de [ de aditill]
impermeabilizante “Sikal1 Liquido” , en el cual se concluye que el aditivo
M lerlleablilalte el] [lelclll! [crellelta la resistelca a la cllllresll]y
dis(1ye la [erlleablidad ellel clTcret( I’

Rlas I IJsustenta la tesis “Influencia de la temperatura ambiental en la
resiste(cla del clcretl1dlralte s(llabricacll Jellla clldad de ralT I Calallarcal’
Per(” donde se estudido la forma que la tell[erat(ra allbleltal dlralte la
labridacTl] del cllcretl] [M[actl] sibre la resistefcla a la cll]lres]]
ellTereltaldllclI][I]rlbetasitel Il dlse [1]rlbetas [ara las edades de [
Iy [ dias reslectlal lel tel 1 [ bte[ 1T dlse [Tedlal te re[resIl]ITeal [I'e a
I's [Tdlas el clicretlIslire [Tadislclllelllaresistelciaalacllreslllide
L) clafdillatellCeratira allbleltal fasade [11a [11[C[]

O0Jel] O Rs M sustentan la tesis “Influencia de la aplicacion del
Telrilradlrde alre ellla resistelcla ala clI1[res | resstelcla a la tracclllly
slccll]calllar de (1] [allleltllrIidlIde clicretl (1T MIalTrlim12022” en el

clal se ellerileltallcll]laadicmlide CITII] DO IOy CI0E] de ad jI0T

[Icirilradrde areyse [lide sllelectlis[brelaresiste(claalacliillreslalls
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[IdaslI'btelllldise [1Te a [ledda [Te el [Trceltale de adiill] [lcrel el talla
resiste(ca a la cl res] dsC [ yeltele[d] [l e [ara el casl(lde LI se
telelaresistelcl@aalacllilresTlalls [IIdasde [T 1T TIcl) [y [ara [ 1]
se tlele (I (T¢I eltras [I'e la resistelcia a la cll1(reslllalls [IIdlas
del cllcretl] Catrl ) [Te de [T [TI¢l [IElJel caslIde la sCcclllrelaclll ada a

la (Irisidad I[s [I1dlas se [bserla [Ie el cllcretl] Catr ] [t OO D [

sl el ciieret el OO NlelTa I LI 1 sOIT y el eleret el 1) [

se [btlI 11 DO D sOmE Crtirdise (e a [laylr [Irceltale de adtill]

[Mcirilradir de alre se tlelel] [laylres [allres de slicclll] relacladll a la
OrsdadC
2.2 Bases tedricas
2.2.1 Concreto
El cllcretlles (11 (ridlctl] artiical ciliTestl] [Te cllsiste de (1] [Tedll ITTalte
delT 1 Tadll[astal deltr(1del clial se e[cleltrallellbebidas [articllas de (11 [TedIMTadl]
llalladl] alre[ad(11La [asta es el resiltadl] de la clT]bllacll] (111 cda del [Jateral
celleltalte cll el allalkes la lase cl It adel clicretlidadl [Tk selllre estl1[11da cll]
allllde ella [1islJa atralls de tidiel clTIltl1de [ste[El alreladlles la [ase discl [t a
del clTcretlidadl] [Te s(s dillersas [articllas [Ise elcleltrall[Tldas [lellclItactli[Tas
cll] [traslIsll] (e se elcleltrall selaradas [Ir esleslres diiere(tes de la [asta
eldlrecidallLas [r(1ledades del cllcretl] estl1]deter(/([Tadas [l dalleltalllelte [T las
caracter(sticas [Slcas y [lIlicas de sls [aterales cll[lleltes [ROrall I O

cltlacllse desarrllalll[s ¢l ][I eltes del c[lcret ]

2.21.1 Cemento Portland
El celleltlles el cll][ITelte [1[s Mlrtalte y actlll del cllcrett 1 elllly
rec[rdaldl] (I'e las [r(lledades del cllcret’] deleldel] talt[l de la calidad c[1][ de la

caltdad de sis cllllITeltes(lla seleccll] y ellllel] adecladll del celleltl] s[I]

([I'dalJeltales [ara [btelerllel] [Irlla ecl I J[calllas [r(lledades deseadas [ara [I[a
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[lelcladadalLiscelleltls [ertelecellal [T Ide [1aterales de clI stricclllldel ] Tadls
allllleradls [idrillicls(Tlecllllreldeallell’sIeseeldrecellllelcladlsclllelalla
y al [lisCitell [ resistel]a la accllllde [stalEl cellelt[] [ rtlaldles el [ridlctl] [ btel1d[]
(Irla (1CerMaclidel Cliirer [l rtlald cl 1 /la adlcll Jel e[t al de s(lat[Jde calcl Se ad(] te
la adicll ' de [tr(s [r(dictis selllre [Ile [Ilelcedallel (1] ellleslItital (RO a LI
cltllaclllse detallal/l[s tl1's de cel e[t s estll darde aclerdlla [ISTM CLII1]

Figura 1
Tipos de cemento Portland

Tipos de Cemento
Portland

Cemento Portland Cemento Portland Cemento Portland Cemento Portland Cemento Portland
Tipo | Tipo Il Tipo Nl Tipo IV Tipo V

Lento desarrollo de la
resistencia a la
compresion

Uso general

Sin propiedades
especiales

Elevada resistencia a los
sulfatos

Mayor calor de
hidratacion que el tipo |

Moderada resistencia aJ

Elevada resistencia a la
los sulfatos

comptresion inicial

Menor calor de J

Mayor calor de
hidratacion que el tipo |

Menor calor de
hidratacion que el tipo |

hidratacion que el tipo |

Nota. Ellel (Jala cllceltlal se [l estralllls tllls de celleltlly s[s [rl]ledadesI’
[ elteladatadlde OSTM CL1J bl

Ellla tabla ([Tse []estra la c[] Caratla el el desarrll]de la resiste[cla a la c[1] [ res]
de I[s dlereltes t[ s de ceJelt[]estl I darl]

Tabla 1
Comparativa de resistencia a la compresion de los diferentes tipos de cemento

estandar con respecto al cemento tipo |

Resistencia a la compresién con respecto al

Tipo cemento tipo |
24horas 7dias 28dias 90dias
| AN L0 Ld L0
Il L L0 L] L0
11 L0 L0 L L0
v L N L L0
V L L0 L] L0

Nota. E(7la tabla se [ estra c[ 1[I [arla la resiste[cla a la c[l]resla dlereltes
edades c[IJreslectlal ceJel [t M elte[Jrtela T
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Cabe selalar [1I'e ellel CerlIs[1Ise [@bricalllls tI's [y [y [I'ade s(s [araltes
adlclll adas [1[s clllerclales ellla cllidad del Clscl]lele a ser el tT] M lel clal el]sl]
[r[cesl]de [abricaclllles s laral tIclllaadicllde (I laladel (11 al (111 del [lesl]
t'tallclla [Maldad de [erar sticl I rtalllelt (relte a sl latls[!

2.2.2 Agua

La [Jlrila Ticllca Cerfala OTO DO Clleret 00Ta de [elcla [tlllada ellla
‘ridlccllldecllcretidecelleltl [l rtlaldRel sl s [Nttt lacl alde Caldadl 111
delle el allTa ell el clicretll clI1[] "el IMMIId] [ecesar [ara la [Idrataclll] de II's
cll1lTTeltes celleltaltes del cllcretiTlya seacll]lalla de allasadlJallTa de clradll]
allade Mersallade satlraclll "[Es declriel all'a elJel cllcretlles [TIc[T][[Telte
eselcal [aralareaccll ][I ca [Te se [ridiceclllel celleltllTrtlaldly tal1bl [Tede
[tiliTarse [ara el clradlidel clcretlly sii[Jaltel Il e tldlralte el [rceslde [ralladll el
allade [relerelcla debe ser [T tablel’

2.2.3 Agregados

L(s alreladls s([] [Jaterales [btelld('s [atralllelte de des(telracllde ritasl]
(e CcllallIrifel s tres clartas [artes del [T1(T]elldel cllcretlIT1]es de eltralar de
[Te la caldad de [ste sea de s(JJa [ Irtalc@lLis alreladls [11s[1][Tedel]l tar la
resistelcla del cllcretll 1 Testl] (e alreladls dlbles (1] [Tedel] clIstilin (1] cl1cretl!
resisteltelIs(l] [1e adell[s s[s [rl[ledades alectalel][rall [Jedlda taltl]la drabllidad
cllJel clllrtall el tllestrictiral del clicretl De aclerd(Ja slitallalllse clasiicallel!
alreladls [rles(syalreladls M sMellle ]

e Agregado fino: Conformado por granos que pasan por el tamiz 3/8” (9.5 mm)
y sldretedds (rel tall I O-0erD 00 MO0 O 0 OIRMEa 0000
e Agregado grueso: CllIrJadl) [Ir [ralls [le s(liretelldls [Ir el tall

OO0 erd O 0000 O O ORI ar i



2231 Propiedades de los agregados.

Tabla 2

Propiedades de los agregados

Ensayo Normativa Titulo Concepto Umda.d de
medida
Orrlsis 0T Orrlsis (ral 11 tricl] del Distriblclll] de [dilelslal
OraldC0 Ctric) DOm0 alrelad] M rieslly [1Cbal tallalls de
Lralls
Caltidad de OTo M(trdl1de elsayll [l rl]allladl] Caltdad de 0
[ater(@l (1] O0OmOa Cara deterl] [Tar [Jater@les [1[s [ater@l [ (e
[I'e [asa [Lr el [Ms e [asall [Lr el talll [asa LLr el tall 1D
talJ [0 O normalizado 75 pm (N° 200) por [T (Ir laradr]
laladUJelalrelads[]
CiItelidiide OT0o Mrtidi1de elsayll [Ir(lallladl] Caltdad dealTa 0
U0 edad O0OOmOO [ara clltelld] de [[Iledad L[reselte el el
t(tal elallrable de alreladls alreladl]
[Ir secadl]
ObsCre] oTo Mtrdde efsayll (IrJalllad] Caltidad dealTa 0
000mOO [(ara la delsidadllla de(sdad [Ie [I"ede
relatlla [Tesll eslecllcl 1] y abslrber la
abslrcllJdel alre[adJrles 1] [J[estra Casta la
OTOo Mrtdide ersayl) Tralmado Satiracil]
OOOmod [(ara la delsdadllla delsidad
relatila [(Tesl] eslecllcll] y
abs(rclllldel alreCadl M}
OesOesCeclc] 0T Mtrdde efsayll (IrJalllad] Ces(] de sCld’s e 0
0O00moO [ara la delsidadllla del(sidad [r [lJdad de
relatla [Tesll esleclcll] y [Tl1lel]
abs(rclll]del alreladl] [ rles[]]
OTo Mtd(]de elsay[l [IrJallad]
0OOmOO [ara la delsdadllla delsldad
relatffa [Mes[] eslecllc1] y
abs(rcll]del alreCadl M
OesUO0tarm  OTO MtdJde elsayl] [I'rCallad] Caltidad de DO
OOOmod [ara deterlllar la Uasa [r [ateral er
[I'ldad de [Tl lel][1delsldad [l Idad de
(“Peso unitario”) y los vacios en [Tl llel]
alreladls[]

Nota. En la tabla se muestran los principales ensayos para el disefio de mezcla,
adaptado de Rivva (2014).
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2.2.4 Disefio de mezclas
De aclerdl] a Rila [ TTlel disel(l] de [Jelcla se delllle cl11[] el [rlcesl] de
seleccll] de I['s [Miredeltes [1[s adecladls y de la clllblTaclll] [1[s cllTellelte y
ecllllca de I[s [1slIsllcll]la [Maldad de [bteller [1] [ridlctl] [Te ellel estadll [T}
eldlrecldItell'a latrabaabilidad y c[Isiste[cia adecladay [l e e dlrecdIcll]laclllas
eslecllcacll es tlcllcas ecesarias [Irls [rllesll ales resl | sablesl]
El [r(ced( e[t 1de aclerdla clIIt1ICII I ]es el slllleltel]
[ Selecclll ar la resistelcla [T []edllre[Terdalte(leldllellclelta [Telsse
clelta [I[llclldats slIiclel tes [ara establecer la des!lac(llestl I dar de la
[1lestralse deterl]Tar(1de aclerd[al’]

Figura 2
Tablas para determinar la resistencia promedio requerida

ClldatCs [ara establecer la des[lacll]est I dar

Resistencia especificada a la Resistencia promedio requerida a la
compresion, MPa compresion, MPa

Usar el mayor valor obtenido de las

. ecuaciones (5-1) y (5-2):

fe<35 fer=fc+134 Ss (5-1)
fer=fec+23385:-35 (5-2)

Usar el mayor valor obtenido de las

i ecuaciones (5-1) y (5-3):

fe>35 fer=fc+134 Ss (5-1)

Fer=090fc+2338s (5-3)

Sildat[s [ara establecer la des[lac(l]estl I dar

Resistencia especificada a la Resistencia promedio requerida
compresion, MPa d la compresion, MPa
Fe <21 fer=[c+10
22 fc =35 Jer=fec+85
f'e =35 fer=11fc+50

Nota. La [lra [ [estra las tablas a [tliTar [ara deter( [Tar la res/stelcla a la
cllIlreslll] relerda claldl] se tele y [ tlelle datls [ecesarlls [ara
establecer la desllac(l] estiidar de aclerd(]a la [Ilr(1a EMIT] Cllicretl]
Crad O e
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(1) Establecer el re(el I e[t [telleldlellclelta el tlll1de cllcret]ara cada
tde estrictl ral]

Tabla 3

Propiedades de los agregados

Revenimiento

Tipo de construccién Maximo Minimo
Calatasy ULr(s de clletacllarJadls 3’ 17
Cllleltacllles sl [les[callles y s[bestrlctLras de [ r(s 3’ 17
(0Masy (lr(s arlJadls 4’ 17
Cr [as de edETs 4” 1”
(Lisasy [allleltls 3’ 17
Clicretliclcll el 2’ 1”

Nota. La tabla [llestra I(s relellleltls alrlladls [ara cada tIl] de
clstricclll 'adaltad1de Rl a [T
[ Establecer el [T1(1Jel] [Itarll de allla y alre atraladl] de aclerdl] a la

sl e[ te tabla

Tabla 4

Volumen unitario de agua

Agua en kg/m3, para los tamafios Max. Nominales de agregado grueso y
consistencia indicada.

Asentamiento 3/8" 1/2" 3/4" 1" 11/2" 2" 3" 6"
Concreto sin aire incorporado
Marl L Ld L L L NN L L
ral’ 0o 0o oo O0d 0o 000 00O 0O0d
Mart L0 L L0 (I L L L0 N
[J Ore atraad[] H LI | LI U LD LD LD
Concreto con aire incorporado
Talfrt L L LI LI L L L L
Malfrt Lo Ld L0 L L NN Lo Lo
"all oo 00 000 o0 00 oo O0oo (m

Nota. La tabla [Jlestra I's [allres de [[I[lel] [[Jtarll "ara cada tll] de
aseltalllelt[tallall] (1100 [0 Mal y siel clicretl] teldrl) [1 [ alre
[DclriIradr[adaltadl1de [RMOal 11T
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[11 SelecclIl!de la relacill 1alla cellelt[l de aclerd[la la sl Jelte tabla

Tabla 5

Relacién agua cemento

Relacion agua/cemento en peso

f'cr (Kg/cm2) o
Concretos sin aire  Concretos con

incorporado aire incorporado

NN Omo

000 Omo

NN Omo OO
000 Omo Omo
NN Omo OO
000 0o o
000 a0 0

Nota. La tabla [llestra I[s [allres de relacllll] alT&a celleltl] [ara cada
resiste(cla [(riledlrellerida [ara cl I cretls c[llalre y silalre [cl rilradll]
adaltadl1de RMra (M

(11 Se deter’1MaelcliteldlIde celleltiidde dl el [T11lell[[tarTde alla

[btelldlell el [asl] 1] clI]la relacll] alla celleltl] [btelld[]el]el [asl]
L
[0 Se deter] [Ta la caltldad de alreCadl [(rCesde acCerdJal se te cCadr

Tabla 6
Volumen de agregado grueso

Ta,m_aﬁo Volumen de agregado grueso, seco y compactado
maximo (*) por unidad de volumen de concreto, para
nominal del diferentes médulos de fineza del agregado fino
agregado
3/8" L Lo O O
1/2" W L0 Lo LI
3/4" L Lo O O
1" LI L0 LI LI
11/2" Mo OmO 0o OO
2" LI L0 LI LI
3" Mo OmO 0o OO
6" LI LI LI LIt
Nota. La tabla [[estra I[s [T1[1eles de alre[ad[][rles(Iara cada tallall]

O 0 O (0] [Mal Cara cada [ dl1[Jde [Tel&a del alreladl] (I adaltad de
RITra mom
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(11 Se deter(|Ta la cal'tidad de alrelad( [Tl Ia [artrdel dlerel cial de la [ dad
de [I1Jellylaslade (L1l Jeles absl1tls del celJel[tllallayalreladl]
‘ries(l]

[ Serealalaclrreccl ][I r [ edadldeter] Ta dllla [TTedad s er@@allla
clal se deterlTa [ledialte la dilerelcia el tre el c[ I telld[1de [I]]edad y el
[I'rceltale de abslrcl 1]

(1) DeterlMar las [rTTrcllles el1leslly [TI[T1elly las caltidades [Tr bllsa de
celleltr]

2.2.5 Aditivos

OaditiTlse [Tede clTceltralmar ¢l ateral distmitlla clallllercl1 11 elte
del cllcretl] [allTallalreladlslicelleltl] [Trtlald y alrellel clal se adicllla la [lelcla
MMedatallelte altes (1 diralte el [rlcesl] de [elcladl]y de [relere[ca se [Jelcla
(rellallelte clllelallall

Lis aditilis se [sallellel clTcretlIclla [Taldad de [Jellrar [T a [1[][s [r[Iledades
del clcretd el estadll escl [ eldlrecdase[raldl aslla caldadlresiste[c@ y
dlrabllidad del cl Tcretl 1T del1[s clas(lcar a l['s ad[tllls de acl erd(1a s( ][ at ralela elltres
(rCsCad s OO cCsUaditlls [ Merales y adilll s esec@allad s c taclllise
([estra la clasicacde adillTs [T ¢[s de aclerdla ISTM CILI 1 [T TTalll

Tabla 7
Clasificaciéon de aditivos quimicos

TIPO DESCRIPCION
Redlctlrde allTa
Retardad(r de [rallTadr]
Cceleradrr de raladl’
Red(ct(r de allla y retardad(r
Red(ctr de alllay acelerad(r
Red(ct(r de all'a de altllral1 1]
0 Redlctirde all'a de altliral 1]y retardad(r
S Caracteristicas es[eclales
Nota. [IIIrlacll ]t lada de JSTM CLILI (I alll

OmoOO WO
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Diralte el desarrlll] de la [reselte tesis [tlilarel1[s di's adillils [IITGIS
(rilcalUete El ad il Iclrlradr de alre y adiill] [ CerCJeablllalte

2251 Aditivo impermeabilizante

S[I cllIestis [T1M[cls [Te se adiclllall a Ils [Tater@ales ciilllTeltes del
cllcretly [irtercslcll]la (Maldad de redlcirla CerlJeablidad a Is N1dCsISC CridcIal
[ecallsl][1de acclllles bllI I earls [Irisycalllareselltad]1 el s IIds [eletrellel]
la estrictira [terlallclltrblyeldl] asl]a la dirablidad de I[s [Ilrterls y cllcretllDe
aclerdl] a sl [atlralela [Tdellls distlllr dis tll's de adillls [l erlleablilaltesl]
cristalllaltes(11s clales [rilall estrictiras [Is(1'bles [Ie sellal] Il's calllareslly Ils
CdrlJII s [1Te creall [1a barrera relelel te a I's [Ild[s s(T alterar la estrl ctra [Iter_a del
ccretd) 0 0 Crter]

2252 Aditivo incorporador de aire.

S0 el estls LI 6Ls elablradls e[lbase a alkel[tes te[s[actllls clya adlGI]
ellel clicretl] [elera [lll[les de [licriblrblias [1T'e se distrblyell [Trlellelte ellla
[lasa del clTcretll1telell [Ir [riclal electl] la [lellra e[l la dirablidad relte a la
clIelaclId y descelaclaltic I [elateds @ty albeltes alcalllls — reactlls[]
Udell s de Lellrar la trabal@blidad y relelar la caltdad de CdrCeJIes [reseltes ellella
y sUellJlbrI cUd [tris [MesIarla eltre 01y LI deblda las reacclles 11l [Gas [l e se
Cridcel] [Cla 1] [ MO ta 0000

2.2.6 Colocacioén del concreto

La clcacll] del clicretl] clisiste el delIsitar y distrblir la Oelcla el] (1A
deter(] [Mada [‘blcac(lil] deltr(1de all1 1]t de clistriccll | este [riicedll el tlles [I]de
ICs O s [ [rtaltes [ara Caraltlar la caldaddrabllidad y resiste(cla del c[Icret(]]

Laradaclisllaryel [leltlIs(l]aleltesalreslallelte [erldiclales laraelcl I cretl]
rescilya [l e [eleralllla erddaaceleradade [[[ledadlrl taltlles T[] rtalte elTtar

[(TeelsllyelleltlllelTellde [Trila directa al cl I cretlireclIcl1cadl 1]



0]

Cllreslectl] al desarr(1l[1 de resistelcla a la c[T1lresl/de aclerdl ] a dillersl’s
altlresseestilla(ledlraltells [rillerls catlrce slete dlas de c/radl el cl I cretlJalcalla
el (11 de sliresisteclaalaclii[resiles eradaal’s [Tldas ballclldiclles est I darl]
(] bstaltelJalcalIar la resistelcla eslerada delelde drectallelte de la tellleratira
allbleltal rellstrada dlralte s(iclllcaclll I debidl1a [Te esta [l ye ellla reaccl ][I [Cca
del celleltlly I[s dfereltes c[I ][I el tes del c[lcretI[]

2.2.6.1 Temperatura de colocacion del concreto.

La telllerat(ra allbleltal d[ralte la c[ 1l cacllldel clTcretlles [T]actr M rtalte
y deter(1(Talte [1Te M ye de [Mriladirecta elIslIcalldadlresistel clay dl rablidad ElclTlas
clldislI1r eftila de (1] [Cllla ele[ada tellleratira allbleltal acelera las reaccllll es
(I [cas del celleltlIclTIs del1s cll ][I eltes del cllcreti I rediceldllaslel tiel1[11de
rall’adl] y [eleraldl] te[slles [terfas [Te [Idr@ll [rlllcar (rletas y [S[ras el la
s(leriicle e Mterlr del clTcretrT'El clilas AT deball de (11 Cllla [dratacll] del
celleltlIse raleltialretrasa’dl1aslel ralad( I tal bl (ITdeldllellstrla [Tsbiidad de
cllTelallleltlidel alTaldeblitaldi1as(la estrict[ra [ter(a del c[Tcret 1]

(ara clltrllar Is electls de las eleladas tellleratiras allbleltales diralte la
cllcaclllldel clicretlIseti T 1aldlereltes [leddasicl ][I Trelel] 1 ]ellrarls [aterales
[@alla y alre[adlslJaltes de UelclarlCsara el casl) de cltrllar ICs electls de balas
tel] Ceratlras allbleltalesse [ edelJtllar Jedidas c[[J[Jcale tar el allla de Uelclady
alreladls altes de la [lelclaellallbl’s casl(s de [relerelcla se rec/Illelda [r[Irallar la
clllcacllllel][Trarlls c[I]lellr [cidelcla silary el [[lrallllde tel]lleratira al/bleltal

de [JJa [I1[Cyde [Irllaasceldelte larasliclradlly [rltecclll 1]
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2.2.7 Propiedades del concreto.
2271 Revenimiento.

TallbMl ] llalladl ClI'siste[clalles [Ta [rilJedad [1Te delle la caltdad de alla
[reselte ellla [lelcla ellestadllrescl![Irel [radllde llldel/de la [lis[lalelteldll dlse
aslcllelllleclalts [IlJedaes lalelcla [aylresla@aclidad clilla (e el cllcretd
I dralte sCiclCcacl] RO a0

La clisistelcla estl] [Mtallelte |ada cl ] la trabaablidad(]establec dise el
criterll de estlaclllde la c[Isistelcla de aclerd(]al asel tal]lel[t[Idel cllcret] btelldl!

‘ledlalte el [slidel cll1ide [bralls (1] trdl1del slump[]

Tabla 8
Consistencia del concreto de acuerdo al asentamiento medido con el cono de Abrams
Asentamiento Consistencia

172" Seca

374 OlCstca

6”7 (lda

Nota. [MTr(1aclllladal tada de Rilra [T /T
2272 Resistencia a la compresion.

La resiste[cia a la c[[res sl [le es la caracteristica [ecl]cda [riIclTal
del cllcretllJSe dellle c [ la calacldad [ara s_lrtar car(a [[r [Idad de [really se
ellresaellt[r s de esller I elerallelte e[ [11c[] MJay cllJalllla recelca el
Ibras [1r [T1lada cladrada [TsTIICEME T

La (ral@a [l'e relacla la elT1cllde laresiste[claalacliilreslde cllcretlla
tralls del tiel] [ Ise relreselta elllaclrladecll]lresdllsleltel]
El (riced el tl1de el[sayl] [[ralladl] Cara slestlacllellel Cerlles la Orla

Tlellca [erlala [T (Mostirto Daclllal de Calidad 1 Cara [a edad del cllcretl!

de [di@asl]
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Figura 3

Resistencia a la compresion vs Edad del concreto

120%
100%
80%
60%
40%

20%

% de resistencia a la compresion c/r a los
28 dias

0%

dias

Nota. La [Mi'ra [l estra la e[l cll]de la resistelcla a la clllreslla tralls del
telJ [T elteladaltadlIdel artic[ 1T llaresistel cladel (I rlJ M el lel tiell [ TistirIl]
ERENNE

2.2.7.3 Durabilidad.

La dlrabllidad de [Ilcllcret I'se eltie[de clll[la resistelcla a la accllll/de clilal]
atallTes [TIll[clsllabrasl] (1 clallller [tra [Mrl1a de deterfriliciTserfardilsi]Trilay
caldad de ser(iclll el Tl estl1a la [[tel ! [erel]

De aclerd(la Trrrelt (111 *No existe un método de aceptacion general caracterizar
la estrictira de [1Tris del [Tr1 M1y relacTarla cl11s1d rabllidad S ellbarT T dersas
MlestlTacllles [all(ldicadl[Te la [erleabllidad del [1r(] I Jal are [Tal allalles [Ta
elcelelte [Tedida de sliresistelca al M res(1de [Tedls alres(s el]el estadl | [asels[][]
liquido y asi constituye una medida de la durabilidad potencial de un hormigén dado”

2274 Porosidad del concreto.

La [Irisdad es [Ta [ledda del [(TlTlellt(tal de Ils [Tr(s [Ie se elcleltraellla
estrictira [Mterfa del clTcretll eldrecidl1Is] [T1dad de [ledida es el [Irceltale (SISl

Carcal [ ClclcerMralal 11111
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De aclerdla sl [reselcla y tallallldeltr(]de la estrictlra del cllcretlse [Iedel]
dlerelclatres till s de [Tl Sl]

risdeelCSTIlIsclales [lelellaser[acllsdel [rdellde [Illa [[I[1] [reseltes
ellla [astade celleltlIs[sdllelsllestalllellelas [lldellel [asllde allaatrallsde
sllestrictirallllrelllise [ tlTall [lediclles de [eletraclll]de dIlId ] de carbl 1] [ara la
claltlMoaclllde ests (1 s[]

Clris calllares cl Il re[delllacils del (rdel1[111] a [I1'[I] [reseltesellla [latr]
delcllcretlI'1ls [Iis[1[s [Ie [erlitellel [aslIde [llIds atralls de d['s caras elterlas del
cllcretlTestls [Tedellser clItm s [JdisciItmsliclItriblye dllaslala [erlleablidadl’
Ils (Ir(s calllares se dilidel1el1dls [r[11s de aclerdllal tallal I 1[GriITris [Tlellres a
(0 Oy CDacrlIIrls Maylres a [111]1[MDe aclerdl(] a dilereltes [[[estllacllles se [a
delilstradl] [Te Il's [acrl(I1rls [l'yell de [Talera silcatiTa ellla [erlleablidad y
resistelc@ CeclJca del cllcretdl el tras e ICs DicrrCs Mllyel el la retracclllly
clIsistelcla del clTcretl1]

UlrCs debidal alre atraCad 1 le[eJa ser I[s [aclls de DayLr dlelsdeltrCidel
cllcretlTlaylresalls [II [1J[Icasllladls [Irla [Jalacll[actaclllidel c[lcret_'d ralte
slcllcacll Il elerallJaylr [0 Cactls[bre la CerlJeabllidad y resiste(cla del cl[1 cret]

OclthraciliiTse (reseltala(Mira (11 e sitetlTalls dllerel tes [T r[s[de aclerdl]

adlereltesaltiresllasdilel sl es de [Irlscllsideradasy sl elclaslbrelas

[rl I Jedades del c[ I cret 1]



Figura 4

Clasificacién de poros de acuerdo al tamafio
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De Auerdo a IUPAC | De acu&:{g;ﬁll. Mehta, De acuerdoa S, Mindess et al, 2002
Propiedades de
Nombre | Diametro |Tipo de poro|  Tamaiio Nombre Dametro | Papel de Agua la pasta
afectadas
Agua estructural
M":.fmgrms Hasta | involucarda en los | Retraccon, fuencia
capas’ = 0.5 nm enkces no de 2 HR
Microporos I';ennr 19 evaporable
nm : u
Espacio entre 1 nm a
i85 capas de a ” 05nm | Agua il eriemente Retracridn, fuence
C5H T Microporos o d absorbida, sin de s HR
o 25nm | formar menscos
Caplares 25nm Altas fusrzas ds :
pequefios A tensiin superficial EEED]EGSDE”:;
[gel) " 10 nm generadas L
2nm W o
Mesoporos Suanm —_— - I (0nm | Moderadasfuerzas|  Resstenca,
cankares 3 Capiares =3 . de Tension permeabiidad,
[l:lapa 50 501 nm medanos 3 50 superfical retraccion con alta
Jaa g generadas HR, »B0%
&
PorOS 3 pum Caplares 2 £ 50 mm Comporamiento ResBtenca
capianes € - a noemal de agua en !
(alta ac) 5 pm randes 1 E 10 pm masa permeabikdad
Macroporgs | =50 nm =
LY
hm?ﬁmdn SL\IEI'Jm Inm'pnﬁjmradu Dll;“m Reselencs
po 1mm 1l mm

Nota. La figura muestra la clasificacibn de poros de acuerdo a IUPAC, Mehta y

Mindess, fuente: Hermida (2013).

El (ricedl e[ t] de elsayl] [ rallladl] [ara la deterl] [Taclll] de la [ rCsidad se

describe ellla lrla OSTM CL MMy sel 1) CYTEC M1 del][s clasIgar la

[Irisdad elltres clases(cl 1 ][ 1se detalla a clI tmlac ]

Tabla 9
Clasificaciéon de la porosidad
%Porosidad Clase
<10% Baa
OO0 ] M(derada

Lo Clta
Nota. [MITr( acllladaltada del Iibri1Mal T al de [Isleccl [elallacllly d@llsticl
de clrrisillIde estrictiras de [ rll(I 1 arlladl] [CYTED 1111

El (rlcedlleltl1de aclerd1de [ISTM C[ I (I 1 se detalla a clI tacl ]
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(11 Se elTe la [T estralla clal deber i clIslstrellar@s [Trcllles [Idd ales
de cllcretilllas [le [Idril]ser [lelas de cliidrisl]lIlels [] [las de
clallller [MriJa [Jtallalll de desead(s(lel] (1O casl]el [T1]ellde la
[llJestra seride [l Ilcl]"

[ Se [rlcede asecarla [1estraellel (Ir[l]alatellleratirade [I11la [IIIC
rldCels [ ras(retirar del (I r[I I delar elIriary deter(1[Tar el CeslIsecl]
(]

[ Siierlrla [Nestraellalla [Triillells [T][raslretrar del allalsecar la
sl lerlicle el Maldllla [ edad de la sl ercle de la [ estra y deter( ! [lar
el Ces[1 BT

(171 Cllcar la (lestra a Cerl(Irellalla diralte [][Iraslretrar del allTay delar
[Teseellr[Irerddaatlraldecal'rdiralte [Tl elIsde [ raslretirar
la O edad sl eri(clal y LrCceder a deter] [Tar el [es][CL

(1) Deterll Tar el ['eslIs[ 1 er(Idlde la [1[estra des(T1s del [as[][1D[]

(07 Orfceder a realllar s «clcldis de la sjelte Oallkeral]

x 100
C—-D

Porosidad (%) =

2.2.7.5 Permeabilidad del concreto.

Elclicretlles [ Jater@al (e clitiele [Irlslyel (Tl elltallallly distrblclll de
ests [IrislasiclIsls caractersticas/rellalllaralidelIclIlla [Ie el cllcretllabsirbe
ITds [ asesly la caltidad de tlel1[11[1e [erllallecellellel c[lcret | La [erlleabllidad
serellerealaellcdad cilla [T I's lT1d[s [eletralla tralTs del cl T cretl 1]

La [erlJeablidad al aire ellel cllcretl]estl] [l elclada [I'rla [erlleabllidad de la
"astalla [erJeabllidad y [rall'l[]]etrla del alreladlly la [l rclrelatlla de la [‘asta c[ ]
res(ectl] al alreladlILa [erlleabllidad de la asta talblll delelde de la relac]
allfaldceelt[Idel [(radl de OdratacTl I del cedeltlrasic[1]Jde la draclly caldad del
clrad(TEs (I Irtalte [Telclilar[lelaerlJeablidad alallatallbllldelelde del [rces[]

clstrictim [ tilmadi
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(1 clIcretl] [erleable es s sceltble a la deslItelracll ] claldllestllelllestl]la

balastelleratlrasy [clrre el [r_ceslIde cl L elaclllly deslJel I ya [[eelalla[le eletra

elll[s [IrisdelcllcretliseellaldealclielarselTeleraldte[sllles [l eelcllcretl] 1]

[ede s(iTrtarCIEl [rlcedleltl] de elsayl] [IrlJalladll [lara sl estllacll] se realla

[Ned@lte el M(t[d 1Tl rreltde aclerd(Ja la [J[r(Ja slida S (1]

METODO TORRENT

Elsayl [l 1destrictlll el clal se [Terade la s/l elte [alleral

Se [elera [aclllellla c[]Jara de dlble celda c[Icll tricalla clal se adllere
al clicretl] [ledalte dis allll's de [Il]a [Ie se [elalla la s lericlel
DesllIsde [Tisellldisalllsellldls [c[l[Ialresllde [[Ta [[Tlalla
[T1Tla (1se clerra ellla clllara y la c[llara [ter[a [ eda alsladal'El alre
[reselte ellIls [Ir(s del clicretl] [ca sl] [10IIIeltl) [aca la clllara
[Mterfalllclal [elera [T]crelleltllellla [reslll][Ttera [MTeste al el t[]
de [res(1APi [¢clya [ledglllIcllelTaalls [TIsellldl [est |drectallelte
[Mclladl] al cleliclelte de [erleablidad del clicretl101] re(Tladlr de
[reslI[araltlla[lelalresllldelaclTlaraelterfase [lalte[laellllbrada
cll1ladelacillara [Mterfa [Te [ Melltrd el tlTasel Traldil (1] T
Idreccal cCtrldad Caca la cOJara [terCaller [ ras Uy [0 Cartiide
estl] el clelclelte de [erlleablidad al alre [T [1I'[J[Iede deter(]larse
[ledalte cllcllis [Isterilires(] [1[1 [bstaltel] el] el ellIll elllleadl]
UerfeaTrr0 0 [6rirCcesadlr re(Istra | s dat[sy calcCla alt[JJ [tiGallelte
(T y |10 0 Cestra diitalCl el te al (Malar la CrlebalLa [rleba clicllye claldl

elallleltllde [resMllalcallalls [J[TJal]
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Figura 5
Esquema de permeametro de Torrent
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Nota. La figura muestra el esquema de funcionamiento del Permeametro de
Torrent, fuente Torrent (1999).

Figura 6
Detalle del flujo de aire hacia la celda

90 mm

40 mm

Celda de vacio
de doble camara

2] i
|

Hormigon

flujo unidireccional de aire
| hacia la camara interior

Nota. La figura muestra el mecanismo de movimiento del aire hacia el interior

de la celda, fuente Torrent (1999).
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Cl el I es [erleldlclar a la s[I er@elles [[sble calc[lar el cle©lelte de

[erleablidad al are ([T Jed@lte la sl lelte e[l res[ ]

Pa + AP 2

T — (E)Z I (i’nw)
A/ 2ePa Vv tf — \Jto
Dl del]
JtrClelltlel te de [er[leabllidad al arre (1] [}
CelCdr el l1de la celda [Iter!Tr (1]
LSl erlicle de la celda [Iterr (1]
M: viscosidad del aire (= 2.1001 (IS (1]
€: porosidad del recubrimiento del concreto

CalresIlJatl] [s(lriga [T ]

APi: aumento de presion en la celda interior a tf (N/m?)

tOteD 0 (sCal [Tal del eCsay D Casta 0 O 000 [MdeCededOdel O delCde eI

tOrtlell (11 (slal [Tclldel elsayl] 1 (TSl

De aclerd] a Is reslltadls [btelldls es [Isble deterllar el [radll de

[erlleablidad c[1[Ise [l estra ellla sl el te tablal]

Tabla 10
Clasificaciéon de la permeabilidad por Método de permeametro Torrent
Clase Kt(10m?) Permeabilidad
Qo0 Lam MLy baa
0oo OO Bala
oo OO M(derada
HNN LI Clta
oo NN M(y alta

Nota. MTrJacll ladaltada de Tlrrelt (T
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La eclaclllde Tirrelt [le[e a ser [IJcasl] [articllar de [Il1Ta tralls de [Jed (I rCs el
clal se rile [ r la ley de Darcyllll e[l desclbrl [I'e la calda de [res(ll]calsada [Lr la
MtraclllJera [(rlIrclal ala [ellcidad de [tracl I I sterIrlelte ellel [riler ClIlresl]
M dal del CetrClel T realDadell [T TlalclerlLellis y Barles estableclerllla delIc/Il]
dela CerlJeabllidad Ese [1is[1all 1] yclIIMBltsettMslaty Reed s(IIrer( 111 ela [lIdad
de [erlJeablidad se llallara Darcy([ '] [artr de eltllceslla eclacll]se dell]]a Ley de

Darcylla clal [le(e a serells(1[rlla [eleral de la sl el te [1aleral]

_AxkxAP
- ouxL

Dirdel]

(101 Caldal de Irm (1“8

[0 [rea de la seccllll tral sl ersal [er(eldicllar al I
‘T1Clelclel te de [er[eablidad (1]

AP[1Dlerelcla de [resllla llllarl1Idel edll [IrCsl]Tall
u O 0sclcdad del dd0 IS0 [

LOLOTTiTd del Ded@ [(IrisJa Il lar[de la direcci]del 0TI [

(111 Darcy de [erlleabllidad se da claldiIc[ 1]l a secclllltralslersal de [Jcl] T IId
cl[1a [Isclsidad de [Icl] (e [Il'ye a [1'a caldal de [icl1(IS [r(IIca [I'a calda de [res]
de [atllicl] [ellel sistelJa [terlaclll al de [ /dades se de(lle d(ll el sl[lalllelte se delllle

de la s(I'lelte Jaleral]

QXuxL
k= axap
= [m3s™1] x [Nsm™2] X [m]
- [m?] x [Nm~?]
k = [m?]

Dilde (1Darcy] LI CEf -
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2.3 Hipotesis de la Investigacion
2.3.1 Hipotesis general
La tel ! [erat[ra de clllcacll ['l[’s adilll's [T [erlleablllalte e [Iclrilradlr de alre
influyen de manera directa en la durabilidad del concreto fc= 210 kgl (] ellla cllidad del
COscO0
2.3.2 Hipotesis especificas
e HEL: La telJleratra de clllcaclll] estl] relacilada de [lalera directa c(1] la
permeabilidad del concreto fcll LI 111 [ ellla clldad del Csc 1110
o HE2: Latellleratira de clllcaclll ]l ye directallelte ellla [Tl sidad del c[ T cret(]
fc=210 kglelI [ellla clidad del ClsclI T
o HES: La tellleratlra de clllcaclll] [l ye de [lallera directa el la resiste(cla a la
compresion del concreto fc= 210 kg(licl 1 [1ella cidad del Clscl T TTTTIT]
e HE4: LarelacllIdel [Irceltale del adilll] [ [er’leablilalte ellla [erlleabllidad del
concreto fc= 210 k('[Tcl 1 [Tella clldad del Cl'scl T 11 ]es directal’
e HE5: El [Irceltale del adilll] [ [erleablilalte alecta de [lalera directa la
porosidad del concreto fc= 210 kgt [ellla clldad del Cscl ]
e HEG: El [Irceltale del adiill! [I[erlJeablllalte alecta de [alera directa el la
resistencia a la compresion del concreto fc= 210 kgl (1 ellla cilidad del Clscl1]
AEEN
e HEY: El [I'rceltale de aditill 1 clrTradlrde alre estlrelacll 'ada de [1alera directa
con la permeabilidad del concreto fc= 210 kg(cl1[1ellla clldad del ClsclIT11T]
e HES: El Orceltae de adiI] Iclrradlr de alre [l ye drectalelte e[Jla (I rCsidad
del concreto fc= 210 kgeJ Jellla clldad del ClisclI ]
e HE9: El [Trceltae de adiir] [clriTradlr de alre [Mll'ye de [Nalera directa el la
resistencia a la compresion del concreto fc= 210 kglicl] [ el la clldad del Clscll

ENENN



2.4 Operacionalizacion de variables

2.4.1 Variables

2411 Variables independientes.

O Tel]Ceratlra de cllcaclllIdel c[Icret(]
OCd R [0 Cerl] eabliDal te
O dfmr el riradCr de [ire

2412 Variables dependientes.

Y[ Dlrablidad del c[ I cret(]

0]



2.4.2 Matriz de operacionalizacion de variables

Tabla 11

Matriz de operacionalizacién de variables

0]

Instrumentos de

Variable Dimensién Indicadores Investigacion
Variables Independientes
X1: Temperatura de COrad(s CelslIs [C Licla de
colocacion del concreto (bserlacl]
X2: Aditivo [lrceltae de 0 [icla de
Impermeabilizante Cd [bserlacl]
X3: Aditivo (lrceltale de a (icra de
Incorporador de Aire (d ] Obserlaclll
Variables dependientes
Orrisdad [l [clade
[Ubserlacl]
Y1: Durabilidad del concreto [lerlleablidad al aov Jiclade
alre [bserlaclll’]
Resistelcla a la (et 0 [cla de
clresl] [bserlacll’]

Nota. Matrillde [T erac(Ilallacll de [ar@bleselablracll ] [r[1a
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Capitulo Ill: METODOLOGIA DE INVESTIGACION

3.1 Tipo deinvestigacién

El t1 de MIestacllll] [Te de carlcter claltitatll/debdl1 a la [atlralela
[ rlca de las [ariables!]
3.2 Disefio de investigacion

El disel1] de MiestTacll] [Te ellerleltallldebldlla [Te se [abricar(l] el
lablrat(ril [r[betas de clicretl]de [la [l estra Catrll [ dllereltes tel][eratlras de
cllCcacl radiiil s cll]alreladsyallalcll]la [alidad de sl [larel cl1 [Crtal] el
del clicret1]
3.3 Nivel de investigacion

La [lestlaclll] (e de (el clrrelaclallidebdl a (Te se [1dIel [radl]de
Mlelcla de las [arables [deleldeltes [tellleratira de clllcacllll] adtill]
[ erlleabliTalte e [Mclrllrad rde are sl bre las [ariables dele[del tes [dl rablidad
del clTcretlTresistelclaalaclireslidel cllcretl I
3.4 Unidad de analisis

La [Iidad de [ lisis fue el concreto fc= 210 kg(lic[| 'ellla clldad del Clscl]]
3.5 Poblacién

El [reselte traballl de [l estlacll] tiele clll[! [Iblacllll las [rlbetas de
cllcretl] [Tl dades ellerlleltales/de aclerdJa lls [tel]s [Ty [T de la [Trlla
EMICl I eretl] Crladl] IMTTIsterMde [Telda ClTstricclllly Saleallle trI T T del
Rellalleltl [Taclllal de Edlgacilles [ara el casi1de resistelcla a la clI]resllla
(rCa OSTM CLULL M —ara el caslIde e[say[s de [ r[sidad de c[ I cretllellestadl]
eldlrecid]y [ara el casll de [erlleablidad se realllar[l]de aclerdla la (ra S
L]
3.6 Seleccién de muestras

La [l estra es del tl1] [r[babllistica debid(a [Tk clalller eleleltlItlele la

[1islla [I'sblidad de serele(Id[ 1 [ara la [1[estral]
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3.6.1 Tamafio de muestra
[lara la [resel te [l estllac/ll|se reallllarl]l] [rl betas de cl I cretl] elablradas
cll]diereltes cllIbTacles de adtill's [ [erleabllilalte e [[clrl[radlrde are [ara
distlis detellleratira [rilledllde aclerdlla |l s sl ]e tes criteriIsl]
e Lastellleratlras [r[Jedllde clllcaclldel cllcretl [ler ] I C y
ERNININ
e Lacaltdadde adills et tal OOserdel OO0 del CesCdel ceeltD
e Lacaltdad de adiill T erlleablllal te [ tiiTad e del [T T [
() del Ceslidel cellelt
e La caltdad de adilll] clrlradlr de alre serlldel LI y (0 del
[eslidel celleltlT]
3.6.1.1 Tamafo muestral para resistencia a la compresion del
concreto.
Se deter(1Ia la [Jlestra [ara el[sayls de resistelcla a la clll[res[ll de
aclerdl]a |5 sl leltes criters’]
e Se [tlTarlTlesleclleles clldricls de [T 1T 1cl] de aclerdlla [ISTM
ClmII I raralatade [estrasl]
e El [rlcedeltl1de elsayll [Irilallladllse realllllde aclerdlla [IT[
OO0mO0 0 0COL DO000m
e Deaclerdllala[Irila EfTICII cretl]lrladl1del Rellallel [ [aclllal
de edIcacllll es se deberfal el sayar [ [t betas clliTdricas de [TTTT [
alls [Id@aslsellbar 1T r [J[tlIs acadll](c[s se deterlITar(1lla
resiste(claalacliilresialls [Ty (Ildlas(MTel Il dise [Tt tal de [T
[r[betas cllildricas [[rdisel ]
e Larltirade [rlbetas sereallllellel lablratlrde [TecllIca de sl ells

y cllcrets de la [l[1Ters/dad [Jaclll al de Sall [t [lbad del Clscl!



(] clltaclll ! se detallall la caltidad de [rlbetas [abricadas [ara

deter(] [Maclllde laresiste(claalacll ][ resl]

Tabla 12

ara cada dise[ [

0]

la

Numero de probetas ensayadas para determinar la resistencia a la compresion

para temperatura de colocacién promedio de 7.11 °C

RESISTENCIA A LA

NOMEN. DISENO COMPRESION TOTAL
14 DIAS 28 DIAS

D M0 [ O 0o 0 4 U i
D O 00 O oo 0 A 0 U N
D O [ O e 0 4 4 U BN
Do OO0 0O OO0 M | 0 [
D OO0 [ O 0md O 4 U mN
D OO0 [ O 0o O 4 4 U 0t
D OO0 00 00 0 M 4 U HN
D O [ O Omo 0 4 U U N
D OO0 00 O o 0 A 4 g mN
DI Lm0 [ O 0mo oM 0 U B

TOTAL: 120

Nota. O erCde [rCbetas esayadas a cl [resIlelablracll riJacdde
[MTclrradlr de Ure M CerJeablate

Tabla 13

Numero de probetas ensayadas para determinar la resistencia a la compresién

para temperatura de colocacién promedio de 21.08 °C

RESISTENCIA A LA

NOMEN. DISENO COMPRESION TOTAL
14 DIAS 28 DIAS

DrcC O 0 O 0mo O M U U N
Drc Om00 [0 O O O M U U N
Drc Mmoo [ O 0mo 0 M U U N
DrC OO0 [ O 0000 0 0 N
Drc o [ O 0mo 0 M U U N
DrcC O 0 O 0mo O M U U N
Drc OO0 [0 O O O M U U HN
DrcC 0D 0 0 0mo 0 M U U N
Drc OO0 [0 O O O U 0 N
Dirc oD [ O 0mo 0 M U U L

TOTAL: 120

Nota. O0er] de [rlbetas elsayadas a cll]Lres[I elablracll [r[Ja
dide [MITclriradlr de [ire IMIT [Cer(leablilal tel

ElablrIdlse y elsaylldise asl]([] tltal de [IJ CrCbetas cllildricas de

[T cl] ara deter( [Tar la resistelcl@aala cll ][ reslldel c[Tcret 1]
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3.6.1.2 Tamafo muestral para durabilidad del concreto.
3.6.1.2.1 Tamafio muestral para porosidad del concreto.
Se deter[ ]Il la [Jlestra [ara I[s elsayls de [Irisdad de aclerd]a I[s
sl el tes criters(]
e Cadaeslicllelltele [Irl]ells [Ilicll"de [Il]elly [l aedadde
(TdrasiTitese [Teel [TIclre(TIsilide la [Trla ISTM CIITI I T es
Caral tmar (1 (TI0el) DI [ Tas (i (Ta [Mrilaldebidia [1e esta [T
[Mrye elJ1s [allres de [I'risidad [1e se [l dierall [bteler]
e Ellrlcedlllle t[Iralladll aradeter’larla [ rlsidad se realll de
aclerdla USTM CLL O
e Lis elsayls se realllarll]el]el lablratir de [lecllIica de slellsy
cllcretls de la [J[lersidad [Jacll al de Sall I t[ 11T bad del Clscl]
(] clltllaclll]se detallall la caltdad de [rlbetas [abricadas [ara la
deter(]Maclll1de la [Trisidad del cl Tcretllara cada disel 1]

Tabla 14
Numero de probetas ensayadas para determinar la porosidad para temperatura

de colocacion promedio de 7.11 °C

NOMEN. DISENO POROSIDAD TOTAL
28 DIAS
D OII00 00 O 0000 O 0 0 0
D OO0 00 O 0md 0 M O 0
DI OO0 00 O 000 O O O
D) OO0 00 O 0mod 0 0
D OO0 00 O 0md O O O
D OII00 00 O 0000 O 0 0 0
Dl OO0 0 O 0md O O O
D OII00 00 O 0000 O 0 O O
D OO0 00 O 0md 0 M O 0
DI OO0 00 O 0md O O O
TOTAL: 30
Nota. (11T lerde [l betas e 'sayadas [ara deter(]Tar la [T rsdadlelablraclll’

CriJardde M Teclrradlr de [ire M CerJeabllaltel]
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Tabla 15
Numero de probetas ensayadas para determinar la porosidad para temperatura

de colocacion promedio de 21.08 °C

NOMEN. DISENO POROSIDAD TOTAL
28 DIAS
DC OmOd M0 OmI 0 M 0 0
DrC OO0 [0 OmI 0 U 0
DC OmO0 [ 0 0md O M 0 0
DrC U0 D O 0000 0 0
DC Omod MO O0mIOm U U
DrC OO0 10 0 0m0 O ™M 0 0
Drc OO0 [0 Omd 0 M U 0
DC OO0 [0 0 0md O M 0 0
DrcC OO0 [0 0 0m0 0 M U 0
D C o0 00 O o O M U U
TOTAL: 30

Nota. ([T lerl]de [Tl betas el sayadas [ara deter(]Iar la [T r sdadlelabl racll’
(rilJardirde miimelriTradlr de [ire (MO Cer(leabllal tel]

ElablriTdlse y elsaylldise aslI(I] tital de (1] [llestras clildricas [ara
deter(][ar la [1r(sidad del cl I cret( ]
3.6.1.2.2 Tamafio muestral para permeabilidad del concreto.
Se deter(7a la [1[estra (ara I['s e[ sayls de [erlleablidad al alre de aclerd(]
alls sl el tes criterIs(!
e Se (tllalleslecllleles clbcls (TTTITTIIc]
e Sedeterl1Tla [er(Jeabllidad al alre del c[Tcret(![fara [1Ta edad [laylr
alls Jd@asydeaclerdlala rJa S L0
e Lis elsay's se realllarl]]ellla clldad de [relllTa [Ir la elJ[resa
Silerl1Mdebda [Te [TIse cleltallcll1Is e[T1s [ecesarlls ellel
labratriIde Cecl]Jda de slel(s y cliLcrets de la Oersidad Daclal
de Sall [t bad del Clscl]
[1 clItlaclil]se detallal] la caltidad de [rlbetas [abricadas [ara la

deter] [MaclIl]de la [Tris/dad del c[ I cretl] ara cada disel ]
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Tabla 16
Numero de probetas ensayadas para determinar la permeabilidad al aire para

temperatura de colocacion promedio de 7.11°C

NOMEN. DISENO PERMEABILIDAD TOTAL
>28 DIAS
DO Omen O 0o O U U
D OO0 [0 Omd 0 M U U
DO 00 O Omd O m U U
DO OmC0 O 000 O U U
D oo O om0 O U U
DO Omo0 O 00 O U U
D1 OO0 [0 O 0 M U U
DO 00 O Omd O m U U
D OO0 [0 Omd 0 M U U
DO Cen O 0o O M U U
TOTAL: 30

Nota. [1[[JerlIde [r[betas el sayadas [ara deter(][Tar la ['er[leabllidad al alrel!
elablraclll [rilfald I de M Tclriiradlrde [re IMLITI [erleablllaltel]

Tabla 17
Numero de probetas ensayadas para determinar la permeabilidad al aire para

temperatura de colocacién promedio de 21.08°C

NOMEN. DISENO PERMEABILIDAD TOTAL
>28 DIAS
DrC 00 O Omo O U U
Drc OO0 [ O Omd 0 M U U
Drc 00 O Omo O m U g
Drc OO0 [0 O Omd O M U g
Drc oo M O om0 o m U U
DrC 00 O 000 O U U
Drc OO0 [ O Omd 0 M U U
DrC 00 OO0 O U U
Drc OO0 [ O Omd O M U O
DIrcC Omo0 0 O 0m0 O M U U
TOTAL: 30

Nota. [1[TJerlIde [r[betas e[ sayadas [ara deter(]Tar la ['er[1eabilidad al alrel’!
elablraclll [Criatdi i de [ Tclrilradlr de [re IMLITI Cerleablllal tel]

ElablriTdl’se y elsaylldise asl][I] tital de [ [Ilestras clbicas de

(T T el Cara deterl] [ar la CerlJeablidad al alre del c[ I cret(]]
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3.7 Técnicas e instrumentos de recoleccion de datos e informacion
La tCcllica de reclleccllllde dat(s (e la [bserLacllly [ara elllel [Istriieltl]

de Ml estTacll | [tlTadll [Ter 1 las [clas de [bserlacll] [TJ[TI[s clales se detallal’
a cl I tacmr]

e [IJIMIIIrJatlide recllecclllde []ateriales

e MO rDat ! [fara elsay ! [ra 1l ][ tric[idel alreladl][rlesl]

e [IMNDOrDatl Cara eCsayl] ralllll ] tricCidel alrelad] [MI]

e [IIDOrUatlfara elsayllde clitelId1de alrelad]rles]

e MO0 rHatllfara elsayllde clltelld1de alrelad[] 1]

e [MITIratlllaraelsayllde absircllllde |'s alrel[adls

e [IIIDOrUatlCara elsayde [esl [tarildel alre[ad rles]

o [HIMDOIIratllara elsayllde [esl][Itarlldel alreladl T[]

e [DMUIICratlllara elsayllde [esl]eslecltlldel alreladlrlesI]

e [IIIDUrUatlCara elsayllde [eslesleclIcldel alreladl I

o MDD riatll fara elsayllde lalad ][ r [alla (IO alreladl [rlesl]

o MO rtatllara elsayllde lalad 1] r Dalla OO0 alrelad ] [T

e [DMMIriatl)ara diselllde [Telclasl]

e [IMIIratlide [bserlaclllde slump’]

e [DMIIIrUatlide elsayllde resiste(ciaala cli]resI]]

e [IIIJrOatlde eCsayllde [Irlsidad
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Capitulo IV: RESULTADOS

4.1 Ensayos de agregados

4.1.1 Granulometria

41.1.1 Granulometria del agregado grueso.
Tabla 18
Resultados del andlisis granulométrico del agregado grueso cantera Cérdoba
Huambutio
Feso inicial muestra (g): 1331.09
TAMANO DELAS  PESO :&ELGJ"E % HUSO
MALLAS DE MUESTRA PESD Ya % RETENIDD %PASANTE GRANULOMETRICO &
Tamiz N° Abertura MALLA RETENIDA RETENWIDO {g) RETENIDO ACUMULADD ACUMULADO Limite Limite
amiz N (@) - .
{mmyj {ar) Inferior Superior
1" 25 515.17 51517 o] 0.00 0.00 100.00 100 100
304" 18 518.45 518.45 o] 0.00 0.00 100.00 80 100
w2 12.5 516.05 1324.55 BOB.S G0.75 G0.75 38.25 20 55
38" BE 503.32 81085 307.33 23.08 B384 18.18 a 15
#4 478 548.76 7H9.82 210.88 15.84 05,63 0.32 a
#8 2.38 456.28 457 .83 1.34 010 08.73 0.2z a
CAZLELA 0 i58.82 361.8 2.88 0.2z 100.00 0.00 a
z 133094 100 344.05
TAMAND MAKIMGS: a4° TAMAMO MAXIMO HOMIMAL:  1/2°

Nota. E(Jla tabla se [Ilestralll’s res(ltad(s [btel[Id[s del all1iSis [ral 1[I trigl]
del alrefadll [rles] de la caltera Clrdiba [ [fallbltll de aclCerdl] al
[riced et detallad] el la OT0 OO0 MTstiTt] DacTial de Delelsa de la
COetelc@ y de la Oriteccl] de la Orlledad [MtelectCalJI T aelablraci]
[(rila

Figura 7

Curva granulométrica de agregado grueso cantera Cérdoba Huambutio
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elcleltra el1sl] Jaylr [arte deltr(]del (s Cral 100 (tricl) [ establecd] (1T la
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0]

41.1.2 Granulometria del agregado fino.
[Jara el caslldel alreladl] [ Ise t[ [T e reallarlacllIblaclll de alre[ad[s[]
[lestl![Ielaarelal[resade SallSalladlryarela [llade [lisac [IIcll]l@liclIIIs

re( [ ISACs (ral L1 CtricCs de la CirDa 0T 0 0O Mo

« Arena gruesa cantera Carmen Bonita VI de San Salvador

Tabla 19
Resultados del analisis granulométrico de la arena gruesa de la cantera Carmen

Bonita VI de San Salvador

Peso inicial muestra (g): 1001.17
TAMANO DE LAS PESO PESO DE PESO % % RETENIDO %PASANTE % LIMITES NTP
MALLAS DE MALLA + RETENIDO RETENIDO ACUMULADO ACUMULADO 400.037
Tamiz N* Abertura MALLA  MUESTRA (@) Limite Limite
(mm) (@) RETENIDA Inferior Superior
(ar)
3" 95 505.32 505.32 0 0.00 0.00 100.00 100 100
&4 475 543.76 615.32 59.56 6.95 5.95 93.05 95 100
#8 238 456.29 720.61 264.32 26.40 33.35 66.65 &0 100
#16 1.18 397.12 80454 407.42 40.70 74.05 25.95 30 85
#3530 0.6 36289 605.35 242 48 3422 93.27 173 25 &0
#50 0.3 339.53 356.42 16.89 169 99.95 0.05 10 30
100 0.15 322.98 323.18 0.19 0.02 99.97 003 2 10
#200 0.075 305.09 305.29 0.2 0.02 99.99 0.01 0 5
CAZUELA 0 358.92 356.99 0.07 0.01 100.00 0.00 0 0
I 1001.12 100.00
MF. =4.11

Nota. Se [Jlestra]1(s res(ltad(s [bte[Id(s del alliSis [ral I 1] [tric[]de la arela
[rlesadelacaltera Carle 1B ta [I[de SallSalladlTr de aclerd[Jal [rced et
detalladUellla OTO MO0 (I T allelabCrac Cri1al]

Figura 8
Curva granulométrica de la arena gruesa de la cantera Carmen bonita VI de

San Salvador
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R/

< Arenafina cantera Pisac

Tabla 20

Resultados del analisis granulométrico de la arena fina de la cantera Pisac

Peso inicial muestra (g): 1002.04
TAMANO DE LAS PESO PESO DE PESO k] % RETENIDO “%PASANTE % LIMITES NTP
MALLAS DE MALLA + RETENIDO RETENIDO ACUMULADO ACUMULADO 400.037
TamizN°  Abertura MALLA  MUESTRA (@) Limite  Limite
(mmj) {g) RET{E:'}| DA Inferior  Superior
i]
" 95 505.32 505.32 ] 0.00 0.00 100.00 100 100
g4 475 54576 548.76 ] 0.00 0.00 100.00 95 100
] 2.36 45629 45629 ] 0.00 0.00 100.00 30 100
216 1.18 397.12 397.12 0 0.00 0.00 100.00 50 85
#30 0.6 362.89 563.82 20093 2007 2007 79.93 25 G0
#50 0.3 33053 689.82 350.29 34.99 55.06 4494 10 30
£100 015 32298 621.91 29893 29.86 64.92 15.08 2 10
£ 200 0.075 305.09 45593 15054 15.07 99.99 0m ] 5
CAZUELA 0 35892 359.05 013 0.0 100.00 0.00 0 0
I 1001.12 100.00
MF. =1.61

Nota. Ellla tabla se (1l estralll[s res[ltadls [btelId(s del alllis[s [rall 1] trG[]
de la arela [ITa de la caltera [Jisac de aclerd[Jal [r[ced[ e[t detalladJellla 0T
OO M CallelabCrac Il Cri a

Figura 9

Curva granulométrica de la arena fina de la cantera Pisac
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s Combinacién de agregados (Método de tanteos)

Tabla 21
Método de tanteos para la combinacion de agregados.
TAMANO DELAS  %PASAACUM.  %PASA 40% ARENA
MALLAS ARENA ACUM.  GRUESA CARMEN % LIMITES NTP
GRUESA  ARENAFINA  BONITA +60% 400.037 CONDICION
TamizN° Abertura  CARMEN PISAC ARENA FINA Lim.Inf.  Lim. Sup.
{mm) BONITA PISAC
38" 100.00 100.00 100.00 100 100 100 CUMPLE
#4 100.00 93.05 100.00 97.22 g5 100 CUMPLE
#8 100.00 §6.65 100.00 86.66 80 100 CUMPLE
£16 100.00 25.95 100.00 7033 50 85 CUMPLE
#30 79.93 1.73 79.93 45,65 25 60 CUMPLE
#50 44.94 0.05 4494 2698 10 30 CUMPLE
£100 15.08 0.03 15.08 9.08 2 10 CUMPLE
#200 0.01 0.01 0.01 0.01 0 5 CUMPLE
CAZUELA  0.00 0.00 0.00 0 0 0 CUMPLE

Nota. Se [bser(a [Te [arala cllObaclllde [I1] de arela [resa de SallSalCadlr
y [0 de la arelfa Ta de [Jisac la c[rla [rall 1] trica te[ricallelte deberia eltrar

ellel (s rall 1 [tricestablecd [ 1Trla 0T O Telablracl ] ]a

OCsterIrCJelte a la deterl] Macl ] te[rica de ICs [Irceltales de [Icidelcla de
cada tI[] de alreladl] (1] se reallla la el[Terleltaclll e[l lablTrat(r(l del allls(s
(rall 10 (tricl]de la cllbMacll [ bte 1 dse I[s sl el tes res[ltad[s[]

Tabla 22
Resultado del anélisis granulométrico de la combinacion de agregados, 40% arena

gruesa San Salvador y 60% arena fina Pisac

Peso inicial muestra (g): 1000.1
TAMANODE LAS  PESO  PESODE  PESO % % RETENIDO  “%PASANTE % LIMITES NTP
MALLAS DE MALLA + RETENIDO RETEMIDO ACUMULADO  ACUMULADO 400.037
TamizN°  Abertura MALLA  MUESTRA 4] Limite  Limite
(mm) (9) REEE:';DA Inferior  Superior
38" 95 505.32 505.32 0 0.00 0.00 100.00 100 100
4 475 S4B.T6 665.24 116.43 11.66 11.66 8534 95 100
#8 236 45629 551.44 9515 952 21.18 7882 20 100
#16 118 397.12 463.33 66.21 6.63 278 7219 50 85
#30 06 362,39 519.47 156.53 1567 4343 56.52 25 B0
&50 0.3 339.53 T747.29 407.76 40.81 84.29 1511 10 30
£100 0.15 32295 445 54 12256 12.30 96.59 34 2 10
#3200 0.075 305.09 33653 3144 315 99.73 027 0 5
CAZUELA 0 358.92 361.57 265 0.27 100.00 0.00 0 0
I 909,13 100.00
MF. = 2.85

Nota. Se [l estrall s res[ltad(s [bte[1d[s del a[TlsiS [ra 1T [tric[]1de la
cl[blMaclil de (111 arela [rlesa de la caltera Carllell B(Tlta [lde Sarl]
Salladry [T de arela [a de la caltera [Sac de aclerd(]al [rlced e[ t[]
detalladilella T CLLIIE) (D allelablracldl ) Crilal]
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Figura 10
Curva granulométrica de la arena fina de la combinacién de agregados, 40%

arena gruesa San Salvador y 60% arena fina Pisac
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4.1.2 Cantidad de material fino que pasa por el tamiz N°200
41.21 Cantidad de material fino que pasa por el tamiz N°200 del
agregado grueso.

Tabla 23
Porcentaje de finos que pasan el tamiz N°200 del agregado grueso de la cantera

Coérdoba Huambutio

N° recipiente 01

Peso recipiente (g)* OOOImo
Peso recipiente + agregado humedo (g) OOO0md
Peso del agregado himedo (g) EEERIIN
Peso recipiente + agregado seco antes del lavado (g) EEENIN
Peso del agregado seco antes de lavado (g) NENENIN
Peso recipiente + agregado seco después del lavado (g) RN
Peso del agregado seco después de lavado (g) HEENIN
Cantidad del material que pasa el tamiz N° 200 RN

Porcentaje del material que pasa el tamiz N° 200 —

Nota. El] la tabla se [Ilestrall I[s res(ltads del elsayl! de aclerdl]l a [Tl
COOmOOostdrtl Daclal de Delelsa de la Clllletelcla y de la Crltecclll]lde la
Criedad [Mtelectlal T T 'biTelablracll [rijar

Se [Tede [bserfar [T e el [Trceltale de s [Te [asalJel tall (T TJes de [T [

elclales ellral (171 recleldad] (1 0T OO CCTCIT I r tartirel alreladl [l es(]

se c[sidera alt]ara la [@bricaclIde cl[ I cret]]
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4.1.2.2 Cantidad de material fino que pasa por el tamiz N°200 del
agregado fino.

Tabla 24
Porcentaje de finos que pasan el tamiz N°200 del agregado fino, combinacién 40%

de arena gruesa San Salvador y 60% arena fina Pisac.

N° recipiente 01
Peso recipiente (g)* EERIIE
Peso recipiente + agregado humedo (g) OoOomo
Peso del agregado humedo (g) OoO0Imo
Peso recipiente + agregado seco antes del lavado (g) OoO0amo
Peso del agregado seco antes de lavado (g) OOoO0mo

Peso recipiente + agregado seco después del lavado (g) OO0

Peso del agregado seco después de lavado (g) RN
Cantidad del material que pasa el tamiz N° 200 00O
NN

Porcentaje del material que pasa el tamiz N° 200

Nota. Ellla tabla se [ estralll(s res(ltad(s del e[sayllde aclerdla la [IrlJa [T
OO0 MO Cb MTelabrac ] CrJ@0d

Se [1ede [bserlar [ e el [T rceltale de s [Te asalJel tall (IO 1 Jes de 1 [

elclales Dellral (1] recleldadl 1 0T OO CCCTCr tartirel alreladl [l es(]

se c[sldera al t[][ara la [@abricaclll Ide c[cret]]
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4.1.3 Contenido de humedad
4.1.3.1 Contenido de humedad de agregado grueso.

Tabla 25

Contenido de humedad del agregado grueso de la cantera Cérdoba Huambutio

N° capsula 01 02 03

Peso capsula (g)* OOOmo 0000 Cooansd

Peso capsula + agregado humedo (g) 000 OO0 O

Peso del agregado humedo (g) 0000 000000 000010

Peso capsula + agregado seco (g) OOOOmo. OO OO0

Peso del agregado seco (g) 0000 000000 0000000

Contenido de humedad (%) Qoo Qoo Omoo
Contenido de humedad promedio (%) 0.36%

Nota. Ella tabla se [1lestralllls res(ltadl’s del e[saylIde aclerd(1a T[] [T
sttt acllal de Calidadl 11 11T btelIT d'se [Ta [I1ledad [r1]edlde (I [
elablracrirrrriarn

41.3.2 Contenido de humedad del agregado fino.

Tabla 26
Contenido de humedad del agregado fino, combinacion 40% de arena gruesa San

Salvador y 60% arena fina Pisac.

N° capsula 01 02 03

Peso capsula (g)* OOOmo 0000 Cooansd

Peso capsula + agregado humedo (g) 000 COCC0 O

Peso del agregado humedo (g) 000D 0O0mo O00md

Peso capsula + agregado seco (g) 00000 0000 000000

Peso del agregado seco (g) Ooomo Ooomo D00

Contenido de humedad (%) Lo N Lo

Contenido de humedad promedio (%) 6.51%

Nota. ECJla tabla se O estral s resCtads del e(sayllde acCerda OTO OO0
DO btemdse [Ia [Jedad [rJedIde O CelabCracid (riJal
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4.1.4 Absorcion

41.41 Absorcion del agregado grueso.

Tabla 27

Absorcién del agregado grueso de la cantera Cérdoba Huambutio

DESCRIPCION GRUESO
CODIGO MUESTRA AG-1
Peso recipiente + muestra sss (g) EEEEIIE
peso de recipiente (g) RN
(B)Peso en el aire muestra SSS (g) EEENIN

(C)Peso Sumergido en agua de la muestra saturada(g) IO
(A) Peso en el aire muestra seca (g) EEERII

Absorcion (((A-F)/F)*100)) 2.24%

Nota. El/la tabla se [l estral ]l s res[Itadl's del e['sayllde aclerdla [JT[] [T
[IIsttr tl] Jaclal de Delel[sa de la CL[ete[cla y de la Crltecclll de la CrlJedad
Mtelectlall T T cllI btel 1 dl'se [1Ta absirclllde [T 1] elablracmCriliar]

41.4.2 Absorcion del agregado fino.

Tabla 28

Peso unitario del agregado fino, combinacién 40% de arena gruesa San Salvador y
60% arena fina Pisac

DESCRIPCION FINO
CODIGO MUESTRA AF -2
Peso recipiente + muestra sss (g) RN
peso de recipiente (g) RN
(B)Peso en el aire muestra SSS (g) Ooomo

(C)Peso Sumergido en agua de la muestra saturada(g) [
(A) Peso en el aire muestra seca (g) OOOmmo

Absorcién (((A-F)/F)*100)) 2.32%

Nota. E(/la tabla se [l estral ]l s res[Itad('s del e[say(lde aclerd1a [JT[] (1T
OO e bteJIdse a absrclllde I Celablracild CriJal]
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4.1.5 Peso unitario
4.1.5.1 Peso unitario del agregado grueso.

Tabla 29
Peso unitario del agregado grueso de la cantera Cérdoba Huambutio

DESCRIPCION SUELTO COMPACTO
CODIGO MUESTRA 1 2 3 1 2 3
Peso envase (9) Oo0O0mO

Peso del envase + Agregado (g) [0 000 D00 OO0 uN 0

Peso del agregado seco (g) OO OOOOmd 00D O0o0Imo OOmo 0000md

Volumen del molde (cm?) ERERIE

Peso Unitario (g/cm3) umoaa IR Loy L AN NN

Promedio Peso Unitario (g/cm3® 1.39 1.58
Promedio Peso Unitario (kg/m?) 1388.89 1577.21
Nota. E[/la tabla se [l estral ]l s res(ltadl’s del e[say'de aclerd[1a [JT[] [TTITL]

T bte I d i se [esl ][I tarseclde [T -y Cesl [ tarlcll [actadl]
de (M0 (10 - elabCrac I Cr @l

41.5.2 Peso unitario del agregado fino.

Tabla 30
Peso unitario del agregado fino, combinacion 40% de arena gruesa San Salvador y

60% arena fina Pisac

DESCRIPCION SUELTO COMPACTO
CODIGO MUESTRA 1 2 3 1 2 3
Peso envase (9) OO0

Peso del envase + Agregado (Q)

Peso del agregado seco (g) Looome - OooaOme - ooeee [HENINE Lo oo

Volumen del molde (cm?3) EENIE

Peso Unitario (g/cm?) 0o 0o OO0 0 mo minE
Promedio Peso Unitario (g/cm®) 1.49 1.70

Promedio Peso Unitario (kg/m?3) 1489.36 1702.13

Nota. El/la tabla se [ estral !l s reslltad(s del e['saylIde aclerd(la (T[] LI
(M T bte T dse [eslI[ [ tariseclIde (IO Yy CesI [ tarlcl 1 Cactad
de [0 (1M “Celablrac Cril @l
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4.1.6 Peso especifico

4.1.6.1 Peso especifico del agregado grueso.

Tabla 31

Peso especifico del agregado grueso de la cantera Cérdoba Huambutio
CODIGO MUESTRA 1
Peso pocillo + muestra sss (g) EEEENIE
Peso de pocillo (g) OO0
(B)Peso muestra SSS (g) 00000
(D)Peso sumergido cesto de malla + agregado SSS (g) 1D
(E) Peso sumergido cesto de malla (g) OO0
(C)Peso sumergido de la muestra (g) (D-E) OO0
(A)Peso muestra seca en horno OOCOmo
Peso especifico aparente (A/(B-C)) 2.56
Peso especifico SSS (A/(A-C)) 2.56
Peso especifico nominal (A/(A-C)) 2.72

Nota. ECJla tabla se 0 CestrallIs restad’s del e(saylde acCerdJa OTO M0
eI btel I dl se [esl]esleclc  sat radlIs[ ] ercalllelte seclide [III][Icl] ]
elablracmrirririan

4.1.6.2 Peso especifico del agregado fino.

Tabla 32
Peso especifico del agregado fino, combinacion 40% de arena gruesa San Salvador

y 60% arena fina Pisac

CODIGO MUESTRA 1
Peso pocillo + muestra sss (g) EEENIE
Peso de pocillo (g) NI
(S)Peso muestra SSS (g) OO0
(B)Peso del picnémetro lleno de agua(g) RN
(C)Peso picnémetro aforado+muestrat+agua llena (g) RN
(A)Peso de muestra seca (g9) EEENIE
Peso especifico aparente A/(B+S-C) 2.66
Peso especifico S.S.S. A/(B+S-C) 2.66
Peso especifico nominal A/(B+A-C) 2.83

Nota. ECla tabla se 0 CestrallIs restads del e(saylde aclerda 0T DO
eI btel I dl se [eslleslecllclIsat radlIs[ I ericlalllel te seclide [III]Iel ]
elablracmrirririarn
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4.2 Diseio de mezclas
4.2.1 Disefio de mezcla D1F, D1C (0.00% IA + 0.00% IM).

« DiSelllara 1" de cllcretd]

Tabla 33
Disefio de mezcla para 1m3 de mezcla D1F y D1C (0.00% IA + 0.00% IM)
AGREGADO AGREGADO

DESCRIPCION AGUA CEMENTO

FINO GRUESO
Cantidad O00mo 0 000mo (1 Coomo oMo
Proporc. en peso O N 0o 0o
Proporc. en LI 0 L L
volumen

Nota. E(la tabla se [1[Cestralll[s res[Itad(’s del dise(l lde [lelcla [ara [ "de Jelcla
D0y DLCC [Cer [8la de [bserlacll 1] [T elab racm] Criial]

% Diselll[ara [Tl Jelltl tal re[1Terd(]ara elablrar [Jestras

Tabla 34
Disefio de mezcla para volumen requerido de mezcla D1F y D1C (0.00% IA + 0.00%
IM)
DESCRIPCION CANTIDAD
AGUA 00mo M
CEMENTO OOmo M
ARENA FINA PISAC (60%) OOmo M
ARENA GRUESA SAN SALVADOR (40%) OOmo M
AGREGADO GRUESO OOmo M

Nota. EJ la tabla se U Cestrall s resCltads del diSe[l de Jelcla Cara el (Tl el
re[erdlide [Jelcla DIy DIIC [er [€[a de [bserlaclll] ][I elablraclll]rlI1al’
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4.2.2 Disefio de mezcla D2F, D2C (0.00% IA + 1.00% IM)

« DiSelllara 1" de cllcretd]

Tabla 35
Disefio de mezcla para 1m3 de mezcla D2F y D2C (0.00% IA + 1.00% IM)
AGREGADO AGREGADO
DESCRIPCION AGUA CEMENTO FINO GRUESO
Cantidad OO0mo 0 0000 [0 OO0 0 OO0 0
Proporc. en peso Omd O Omo oo
Proporc. en M0 0 miim miilm
volumen

Nota. E(la tabla se [1[estralll[s res(Itad’s del diSe[Ide [Jelcla [ara [ "de [Jelcla
Dy DIC [er [i©cla de [bserlaclll | [Tl elablracTlriall

% Disell]lara [(T10Jellt[ tal re[1Terd(]ara elablrar [Jestras

Tabla 36
Disefio de mezcla para volumen requerido de mezcla D2F y D2C (0.00% IA + 1.00%
IM)
DESCRIPCION CANTIDAD
AGUA 00mo [
CEMENTO O0md M
ARENA FINA PISAC (60%) O0md M
ARENA GRUESA SAN SALVADOR (40%) O0md M
AGREGADO GRUESO O0md M
ADITIVO INCORPORADOR DE AIRE Omd o
ADITIVO IMPERMEABILIZANTE O00md Or
Nota. El1la tabla se [1[estrallI[s res(ltadls del dise(Ide [Telcla [ara el [T1[Tlel]

re[lerdide Uelcla Dy DLC Ler [[6[a de [bserlacll] ][ elablracll r1Ial
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4.2.3 Disefio de mezcla D3F, D3C (0.00% IA + 2.00% IM)

« DiSelllara 1" de cllcretd]

Tabla 37
Disefio de mezcla para 1m3 de mezcla D3F y D3C (0.00% IA + 2.00% IM)
AGREGADO AGREGADO
DESCRIPCION AGUA CEMENTO FINO GRUESO
Cantidad OO0mo 0 0000 [0 OO0 0 OO0 0
Proporc. en peso Omd O Omo oo
Proporc. en M0 0 miim miilm
volumen

Nota. E(la tabla se [1[estralll[s res(Itad’s del diSe[Ide [Jelcla [ara [ "de [Jelcla
Dy DIC [er [[©la de [bserlaclll | [Tl elablracTl ] riall

% Disellara (Tl et tal re[Terd(]ara elablrar [ estras

Tabla 38
Disefio de mezcla para volumen requerido de mezcla D3F y D3C (0.00% IA + 2.00%
IM)

DESCRIPCION CANTIDAD
AGUA 00mo [
CEMENTO O0md M
ARENA FINA PISAC (60%) O0md M
ARENA GRUESA SAN SALVADOR (40%) O0md M
AGREGADO GRUESO O0md M
ADITIVO INCORPORADOR DE AIRE Omd o
ADITIVO IMPERMEABILIZANTE O00md Or

Nota. E[7la tabla se [[estral] s reslltad(s del dise(T]1de [Jelcla [ara el [T1[Jel]
re[erdlide [elclaDIT]y DIC ler [[6['a de ['bserfaclll 1[I elablracillCriT1ar’
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4.2.4 Disefio de mezcla D4F, D4C (0.00% IA + 3.00% IM)

« DiSelllara 1" de cllcretd]

Tabla 39
Disefio de mezcla para 1m3 de mezcla D4F y D4C (0.00% IA + 3.00% IM)
AGREGADO AGREGADO
DESCRIPCION AGUA CEMENTO FINO GRUESO
Cantidad OO0mo 0 0000 [0 OO0 0 OO0 0
Proporc. en peso Omd O Omo oo
Proporc. en M0 0 miim miilm
volumen

Nota. E(la tabla se [1[estralll[s res(Itad’s del diSe[Ide [Jelcla [ara [ "de [Jelcla
Dy DIC [er [i©¢la de [bserlaclll | [Tl elablracTl ] riall

% Disellara (Tl et tal re[Terd(]ara elablrar [ estras

Tabla 40
Disefio de mezcla para volumen requerido de mezcla D4F y D4C (0.00% IA + 3.00%
IM)

DESCRIPCION CANTIDAD
AGUA 00mo [
CEMENTO O0md M
ARENA FINA PISAC (60%) O0md M
ARENA GRUESA SAN SALVADOR (40%) O0md M
AGREGADO GRUESO O0md M
ADITIVO INCORPORADOR DE AIRE Omd o
ADITIVO IMPERMEABILIZANTE 000000 Cr

Nota. E[7la tabla se [Jlestrallls reslltad(’s del dise[T1de [Jelcla [ara el [(T1[Tlel]
re[erdlide [elclaDIT]y DIC ler [[6['a de ['bserfaclll 1[I elablracillCriT1ar’
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4.2.5 Disefio de mezcla D5F, D5C (0.06% IA + 0.00% IM)

« DiSelllara 1" de cllcretd]

Tabla 41
Disefio de mezcla para 1m3 de mezcla D5F y D5C (0.06% IA + 0.00% IM)
AGREGADO AGREGADO
DESCRIPCION AGUA CEMENTO FINO GRUESO
Cantidad OO0mo [0 000md (o OO0 OO0 0
Proporc. en peso Omd O Omo 0o
Proporc. en Om0 0 miilm miiln
volumen

Nota. E(la tabla se [1[estralll[s res(Itad’s del diSe[Ide [Jelcla [ara [ "de [Jelcla
Dy DIC ler [icla de [bserlaclll | [Tl elablracl]riI]a.

% Disellara (Tl et tal re[Terd(]ara elablrar [ estras

Tabla 42
Disefio de mezcla para volumen requerido de mezcla D5F y D5C (0.06% IA + 0.00%
IM)

DESCRIPCION CANTIDAD
AGUA 00mO M
CEMENTO 00O M
ARENA FINA PISAC (60%) 00O M
ARENA GRUESA SAN SALVADOR (40%) 00O M
AGREGADO GRUESO 00O M
ADITIVO INCORPORADOR DE AIRE OO r
ADITIVO IMPERMEABILIZANTE Omd Or

Nota. E[7la tabla se [[estral] s reslltad(s del dise(T]1de [Jelcla [ara el [T1[Jel]
re[erdlide [elcla DIy DIC ler [[6['a de ['bserlaclll 1[I elablraclll(riT1al’
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4.2.6 Disefio de mezcla D6F, D6C (0.06% IA + 1.00% IM)

« DiSelllara 1" de cllcretd]

Tabla 43
Disefio de mezcla para 1m3 de mezcla D6F y D6C (0.06% IA + 1.00% IM)
AGREGADO AGREGADO

DESCRIPCION AGUA CEMENTO FINO GRUESO
Cantidad 0000 [0 O00mo [ 0000 [ Oo0mO
Proporc. en 0o O 0o 0o
peso
Proporc. en 0o O O 00
volumen

Nota. E(la tabla se [1[estralll[s res[Itad(’s del dSe[1de [lelcla [ara [ "de [elcla
Dy DIC [er [[cla de [bserlaclll | [l elablracTl ] rilall

% Diselllara [Tl et tal re[1Terd(]ara elablrar [l estras

Tabla 44
Disefio de mezcla para volumen requerido de mezcla D6F y D6C (0.06% IA + 1.00%
IM)

DESCRIPCION CANTIDAD
AGUA 000 M
CEMENTO 000 M
ARENA FINA PISAC (60%) 000 M
ARENA GRUESA SAN SALVADOR (40%) 000 M
AGREGADO GRUESO OO 4
ADITIVO INCORPORADOR DE AIRE OOmo O
ADITIVO IMPERMEABILIZANTE 00000 Cr

Nota. E[7la tabla se [estral] s reslltad(s del dise[T]1de [Jelcla [ara el [T1[TJel]
re[l"erdlide [elclaD1y DIC [er (icla de [bserfaclll ][ elablracl ] [r[T]a.
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4.2.7 Disefio de mezcla D7F, D7C (0.06% IA + 2.00% IM)

« DiSelllara 1" de cllcretd]

Tabla 45
Disefio de mezcla para 1m3 de mezcla D7F y D7C (0.06% IA + 2.00% IM)
AGREGADO AGREGADO
DESCRIPCION AGUA  CEMENTO FINO GRUESO
Cantidad OO0mo 0 0000 [0 OO0 0 OO0 0
Proporc. en peso Omd O Omo oo
Proporc. en M0 0 miim miilm
volumen

Nota. E(la tabla se [1[estralll[s res(Itad’s del diSe[Ide [Jelcla [ara [ "de [Jelcla
Dy DIC [er [i©¢la de [bserlaclll | [Tl elablracTl ] riall

% Disellara (Tl et tal re[Terd(]ara elablrar [ estras

Tabla 46
Disefio de mezcla para volumen requerido de mezcla D7F y D7C (0.06% IA + 2.00%
IM)

DESCRIPCION CANTIDAD
AGUA 00mo [
CEMENTO O0md M
ARENA FINA PISAC (60%) O0md M
ARENA GRUESA SAN SALVADOR (40%) O0md M
AGREGADO GRUESO O0md M
ADITIVO INCORPORADOR DE AIRE OO Cr
ADITIVO IMPERMEABILIZANTE O00md Or

Nota. E[7la tabla se [Jlestrallls reslltad(’s del dise[T1de [Jelcla [ara el [(T1[Tlel]
re[erdlide [elclaDIT]y DIC ler [[6['a de ['bserfaclll 1[I elablracillCriT1ar’
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4.2.8 Disefio de mezcla D8F, D8C (0.12% IA + 0.00% IM)

« DiSelllara 1" de cllcretd]

Tabla 47
Disefio de mezcla para 1m3 de mezcla D8F y D8C (0.12% IA + 0.00% IM)
AGREGADO AGREGADO
DESCRIPCION AGUA CEMENTO FINO GRUESO

Cantidad OO0mo 0 0000 [0 OO0 0 0000 [0
Proporc. en peso Omd O Omo oo
Proporc. en 00 0 O O
volumen

Nota. E(la tabla se [1[estralll[s res(Itad’s del diSe[Ide [Jelcla [ara [ "de [Jelcla
Dy DICC ler [[©la de [bserlaclll] [ [Tl elablracTl ] rI]a-

% Disellara (Tl et tal re[Terd(]ara elablrar [ estras

Tabla 48
Disefio de mezcla para volumen requerido de mezcla D8F y D8C (0.12% IA + 0.00%
IM)

DESCRIPCION CANTIDAD
AGUA 00mo [
CEMENTO O0md M
ARENA FINA PISAC (60%) O0md M
ARENA GRUESA SAN SALVADOR (40%) O0md M
AGREGADO GRUESO O0md M
ADITIVO INCORPORADOR DE AIRE OO Cr
ADITIVO IMPERMEABILIZANTE O Or

Nota. E[7la tabla se [[estral] s reslltad(s del dise(T]1de [Jelcla [ara el [T1[Jel]
re[erdiide [elcla DTy DI'C [er [[6['a de ['bserlacllll ][I elablracllr(1T]a [
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4.2.9 Disefio de mezcla D9F, D9C (0.12% IA + 1.00% IM)

« DiSelllara 1" de cllcretd]

Tabla 49
Disefio de mezcla para 1m3 de mezcla D9F y DOC (0.12% IA + 1.00% IM)
AGREGADO AGREGADO
DESCRIPCION AGUA CEMENTO FINO GRUESO
Cantidad OO0mo 0 0000 [0 OO0 0 OO0 0
Proporc. en peso Omd O Omo oo
Proporc. en M0 0 miim miilm
volumen

Nota. E(la tabla se [1[estralll[s res(Itad’s del diSe[Ide [Jelcla [ara [ "de [Jelcla
Dy DIC ler [[cla de [bserlaclll | [Tl elablracl]rI]a.

% Disellara (Tl et tal re[Terd(]ara elablrar [ estras

Tabla 50
Disefio de mezcla para volumen requerido de mezcla D9F y D9C (0.12% IA + 1.00%
IM)

DESCRIPCION CANTIDAD
AGUA 00mo [
CEMENTO O0md M
ARENA FINA PISAC (60%) O0md M
ARENA GRUESA SAN SALVADOR (40%) O0md M
AGREGADO GRUESO O0md M
ADITIVO INCORPORADOR DE AIRE OO Cr
ADITIVO IMPERMEABILIZANTE O00md Or

Nota. E[7la tabla se [[estral] s reslltad(s del dise(T]1de [Jelcla [ara el [T1[Jel]
re[erdiide [elcla DIy DIC ler [[6['a de ['bserlaclll ][] elablraclll(r11a.
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4.2.10 Diseiio de mezcla D10F, D10C (0.12% IA + 2.00% IM)

« DiSelllara 1" de cllcretd]

Tabla 51
Disefio de mezcla para 1m3 de mezcla D10F y D10C (0.12% IA + 2.00% IM)
AGREGADO AGREGADO
DESCRIPCION AGUA CEMENTO FINO GRUESO
Cantidad OO0mo 0 0000 [0 OO0 0 OO0 0
Proporc. en peso Omd O Omo oo
Proporc. en M0 0 miim miilm
volumen

Nota. E(la tabla se [1[Cestralll[s res[Itad(’s del dise(llde [lelcla [lara (1 "de Jelcla
D1y DILIC [er [[6[a de [bserlacll] ]I elabracl Criiiar]

% Disellara (Tl et tal re[Terd(]ara elablrar [ estras

Tabla 52
Disefio de mezcla para volumen requerido de mezcla D10F y D10C (0.12% IA +
2.00% IM)

DESCRIPCION CANTIDAD
AGUA 00mo [
CEMENTO O0md M
ARENA FINA PISAC (60%) O0md M
ARENA GRUESA SAN SALVADOR (40%) O0md M
AGREGADO GRUESO O0md M
ADITIVO INCORPORADOR DE AIRE OO Cr
ADITIVO IMPERMEABILIZANTE O00md Or

Nota. E[7la tabla se [[estral] s reslltad(s del dise(T]1de [Jelcla [ara el [T1[Jel]
re[erdlide [TelclaDII 11y DITC [er[clade (bserfacll M elablracll ] ri1iar
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4.3 Temperatura de colocacion

Se [Jdlatell [eratlra de cllcaclllc[llayda del [bserlat rJetelrCl1IGI“LLIS
Olazo Olivera” CU Perayoq de la Universidad Nacional de San Antonio Abad del Cuscol!
debdll a [Te el [Nelcladl] se [T el el [atll del lablratr de (lec(lIica de slells y
Cateriales de la [1s(]a [I[1Tersdad[L[s res(ltad(s [ bte[Id[ s se detallallelllas tablas ([T
y 00000

Tabla 53
Temperaturas de colocacion del concreto promedio de 7.11°C
TEMPERATURA DE

NOM. DISENO FECHA HORA COLOCACION (°C)
D1F 0O MoOdmdom  OoOmomo oomn O
D2F 00 Mmoo OOmomoo oomd 0o
D3F 00 MmOoOdmJom  Omomoos oomd ()
DAF [0 MOoOmJom e OOmomo oo 0o
D5F O modmdom  OOmomos oomd ()
DeF [ moOmJo M oW oo 0o
D7F 0OII0J moOmoJom  OOmomooD oomd 0o
D8F 000 MO0 oM DomomoTd OO Lo
DOF (0 moOmJom  OOmomo oo (]
D1OF 0OI0 Mmoo OOmomoos oo 0o
Ori0edD O 7.11

Nota. E[]la tabla se detalla la te[] Cerat(ra de cl I cacll]del c[ I cretlde cada t[l /de
[elcla elTerMeltadallelablracl] [(rllJalldlde [ [Tclrilradlr de [re MO
[ CerJeabllal tel]

Figura 11

Diagrama de barras de temperatura de colocacion del concreto promedio 7.11°C
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Disefios

Nota. E[la (M ra se [ [estralllas te[] [eratras de cl1caclIl] [r[1]edll de cada tII]
de Uelcla ellerleltadalelablracm ] rlllal]
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Tabla 54

Temperaturas de colocacion del concreto promedio 21.08°C

TEMPERATURA DE

NOM. DISENO FECHA HORA COLOCACION (°C)

DIC [0 MOOmOom  Omomod oo RN
D2C ' OO Om OOmomood  OOmd 000
D3C [0 MOOmom OOmomoTd OO RN
D4C (0 MOO0JOm  OOmomod oo 000
D5C [0 MOOmJom  OOmomod OO RN
D6C [0 MOoOmdJom Omomod oo 000
D7C [0 MODOmIOm OOmomod  Oo1d ERIIN
D8C (I MOOmCdm oo oo 00omo
DOC [0 MOOmJom OOmomd oI ERIIN
D10C (I Oomod ™ oo oo 00mo

OriCed [ 21.08
Nota. E[]la tabla se detalla la te[] Cerat(ra de cl I cacldel c[cretlde cada t[Il/de

[elcla elTerleltadallelablracll] [(rlIfalldllde [ Iclrilradlr de [Ore M
M Cerl]eabllal tel]

Figura 12

Diagrama de barras de temperaturas de colocacién del concreto promedio 21.08°C
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Nota. E[Jla [Mra se [ Cestralllas te[] (erat[ras de c[lcaclll [r(]led[de cada t[]
de [elcla elTerleltadalelablracl ] [riJar]



4.4 Revenimiento

0]

Se 1 d el refel]l e tl] (] SLOIMO el cada clllcacll ] del cllcretll[a (el][Ir

disell I 'btel 10 dlse I[s res(ltads de la tabla ([T

Tabla 55

Revenimiento del concreto usando el cono de Abrams para mezclas de colocacién
promedio de 7.11°C

NOM. DISENIO FECHA HORA Fgg{‘jg‘)' Consistencia
DI OO0 MO O O 6 ERINIIEEN EENN 3 [l stica
D OO0 [0 O O 0 ERINENIEEN NN 3.3 ClCstica
DI OO0 M0 O O (6 ERINENIEEN L] 3.6”7 [l stica
D OO0 [ O O 0 ERINENIEEN L] 5" (lda
DI OO0 MO O 1 (6 ERIEINIEEN RN 4” [l stica
D OO0 10 O O] 0 i ERINEIIEEN L] 4.3 Ol stica
DL OO0 [0 O 000 O 6 ERINENIEEN Lo 4.8 Ll stica
DI OO0 [ O o O M ERNINIITERN o 4 Ll stica
DL OO0 IO 00 O 6 ERINEIIEEN L] 55 [lda
D0 o) o O o £ 0 ERNINIITERN o 6” [lda

Nota. E[la tabla se [1[estra el re(e[ 1l [e[t[] JeddlelJcada cllcaclllldel c[lcret]
de cadatlllde elclaelTereltadalelablracI[rlI1aldde MIIc rradlr de
Ore(IMT CerJeablmalrte]

Figura 13

Revenimiento del concreto usando el cono de Abrams para mezclas de temperatura

de colocacion promedio de 7.11°C
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Nota. Ellla [T 'ra se [J[estra el reCe ] e[ t[][leddlellcada cllcacll del c[Icret]
de cada tlJ de Deltla eTerlletadalelabraclll CrCJal]



Tabla 56

Revenimiento del concreto usando el cono de Abrams para mezclas de temperatura

de colocacién promedio de 21.08°C

0]

NOM. DISENO FECHA HORA F(*gl‘jleg”)' Consistencia
DIC OO0 MO O O 6 ERINEINIEEN ERIN 4.1 [l stica
DICC OO0 [0 O O 0 ERINEIIEEN L 4.4 ClCsticda
DIC OO0 MO O O 6 ERINIIEEN ERIN 4.6” [l stica
DIC OO0 10 O O 0 i ERINEIIEEN Lo 5.2 (lda
DIC OO0 MO O O 6 ERINIIEEN ERIN 4.3 [l stica
DIC OO0 [0 O O 0 ERINENIEEN NN 45 ClCstica
DILC OO0 M0 O O (6 ERINENIEEN L] 4.8 Ll stica
DIC CITCI0) (0 ) O] 0 i ERINENIEEE L] 4’ (i stica
DIC OO0 M0 O O (6 ERINENIEEN L] 5.8 [lda
DIIrC [0 0O O ERINENIEEN L] 6.3” [lda

Nota. E[la tabla se [ estra el re[e[ 1l e[ t[][1edd[lellcada cl[l caclldel c[ I cretl]
de cadatlllde elclaelTerMeltadalelablrac I rIJaldde MIIc rradlr de
Ore[IMIT Cer[Jeablmalrtel]

Figura 14

Revenimiento del concreto usando el cono de Abrams para mezclas de temperatura

de colocacion promedio de 21.08°C
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Nota. Ellla I 'ra se ([ estra el re(el]] e t[][JeddJellcada c[1caclllldel c[Icretl]
de cada tlllde [lelclaelTerleltadalelablracll ] [rClall
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4.5 Resistencia alacompresion
4.5.1 Resistenciaalacompresidon paratemperaturade colocacién promedio de

7.11°C alos 14 dias

Tabla 57
Resistencia a la compresién a los 14 dias para temperatura de colocacién promedio
de 7.11°C
RESIST. PROMEDIO 400,
DISENO COD. COMPR. (EkN?CAnfzc)) TOTAL (?(07:;::1?) CUMPLE
(kglcm2) "9 (kglcm2) K9
DOOm EREI e
DO 000mo
000mo
0.00% |ADJ}'; 00 %IM BEEE i 143.47 189.00  75.91%
o — O00mo
DO 000mo
DO EREIIE SRRtiE
DOOm 0000
D2F DO 000mo 0
0.00% IA+1.00 %IM D] e — 0000 126.66 189.00  67.02%
DOOm 0000 T
DOOm 0000
DO EREIIE SRRtiE
DOOm 000mo
D3F DOOm Oomd
0.00% IA + 2.00 %IM D 1] N RIS 166.45 189.00  88.07%
DOOm 000mo SRRtIE
DOOm EREI
DOOm EREIIE e
DO 0O0Omo
000mo
0.00% |ADf'; 00 %IM BEEE . 000 144.74 189.00  76.58%
— — O00mo
DO 000mo
DO 000mo SRRt
D O00mo
000mo
0.06% |ADflc:) 00 %IM giiﬁ e —— 0000 133.44 189.00  70.60%
D 000mo
- . 0000
D 000mo SRRt
DSF DOOm 000mo
0.06% IA + 1.00 %IM BQQE S e 127220 189.00 67.31%
EREIIE

Do Lo oo




0]

DO Lo
Do Lmo
EEENIN
DrOm EEIN
D7F Do Lo
189.00  65.83%
0.06% IA+2.00 %IM D11 o 124.41 0
Do Lo o
DO Lo
DO Lo
EENIN
Do oo
D8F DOOm Rl
189.00  44.70%
0.12% IA+0.00 %IM D1 o 84.49 b
Do oo
oo
Do oo
Do omo
EEIIN
DO Lo
D9F DOOm i
189.00  43.41%
0.12% 1A+ 1.00 %IM DT e 82.05 b
DOOm oma
EEIN
DOOm oma
Droom oma
EENIN
Droom RN
D10F Drom L
189.00  44.92%
0.12% IA+2.00 %IM D 1777] g 84.89 b
Drom EEIN
EEIN
Drom EEIIN

Nota. Ella tabla se [ [estral]l[’s res[ltads de resiste[cia a la cl1][res [ btel1d's
[ara [ara cada [ribetallls e[sayls [Te [le[ellaserl|s [r[1ledlls de di's [T betas
yel [rilledlt tal [1'e [lele a serel [r I ledllde tres e[ say sl elablracl ] [rlllal]
diIde (M TclrIradrde are[IM(IT

er(leabllmaltel]

Ocltacll se [1estraeldalrallade barras clllasresistelclas alaclresl]

[(rlJedl a |s [ dlas [ara cada dise I [[ara la te[][erat(ra de clllcaclll] [r(Iledl de

OmrCO
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Figura 15

Resistencia a la compresién promedio a los 14 dias para temperatura de colocacion
promedio de 7.11°C

EERIIE EERmE

D nrrmm [0
EERIE BENNLE A RN
000
— M0 OO0
OO
O
OO
OO

DIl D D Dol Dl DOl D DO DO Dol
Disells

Resistelclaalacl I resIlITIIc1[]

Nota. E(Jla M ra se [Jestralll[s [allres de resiste(cl@aalacl]resl [r[[JedIa
ITs (] dlas de cada t ] de disel 1] [ara la te[]erat[ra de clllcacl] [r[1]edl] de
(0 [Clrelablraci] CriTJa]



0]

4.5.2 Resistenciaalacompresidon paratemperaturade colocaciéon promedio de

21.08°C alos 14 dias

Tabla 58
Resistencia a la compresién a los 14 dias para temperatura de colocacién promedio
de 21.08°C
RESIST. PROMEDIO o/
DISENO COD. COMPR. (EkN?fnTS TOTAL 3(07‘(’:;?) CUMPLE
(kglcm2) 9 (kgiem2) (k9
DI CITI o g
DLCIIL ERENIE
D1C DLCI o g
150.02 189.00 79.38%
0.00% IA+0.00%IM D C1l (I ’
DL CT o g
DICII EREIE
DCCT oo Omo
DICII AR
D2C DICII oo oo
128.55 189.00 68.02%
0.00% IA + 1.00 %IM D C Do ’
DLCII oo Omo
DrCi O00mo
DI CIT Omo Omo
DILCIT O00mO
D3C DL C[T Omo Omo 158.51 189.00 83.87%
0.00% IA+2.00%IM DrCm O0OmO
DL C[T Omo Omo
DILCIT O00mO
DI CIT o g
DLCII ERENIE
D4C DCCm Domo R
146.32 189.00 77.42%
0.00%IA+3.00%IM DG (LI ’
DCCm [N BRI
DLCII EREIIE
DL CT oo Omo
DLCII O00mo
D5C DI CT o o
121.82 189.00 64.46%
0.06% IA+0.00%IM DI CI OOOmo °
DI CT o o
DLCI Lo
DL CT o g
DIrCm ERENIE
D6C DOC oo ERIIE 132.37 189.00 20.04%
0.06% IA+1.00%IM DrCm O0OmO
DI CITI o 0
DCC Lo




0]

DICT OOmo OO0
DIC 00mo
D7C DILCI DOmO OO
0.06% IA+2.00 %IM DrCm O0mo 123.66 189.00 65.43%
DICI OO0 OO0
DIC 00O
DCT NN RN
DICI NN
D8C DLCI O00md 00O
0.12% IA+0.00 %IM DrCry) [ 9575 189.00 >0.66%
DLCI OO ERIIE
DICI O00mo
DICT 00O 000
DIC O00mo
D9C DI CI OO0 OO0
0.12% IA+1.00 %IM DrCm O00mo 98.46 189.00 >2.10%
DIC RN RN
DIC NN
DI C ERE 000
DI Cm Coomo
D10C DI C OO0 OO0 99.97 189.00 50 520
0.12% IA+2.00 %IM prCm (mn
DI CI OO0 (O]
DI C L

Nota. Ellla tabla se [ estrallls res(ltad(s de res(ste[cia a la c[ ] [res ] [btelld[s

(Cara Cara cada [rbetalls e(say[s (I e [le[ela ser|s [(rJeds de ds [r[betas

yel [rilledllt tal [1'e [lele a serel [r 1 ledllde tres el sayl sl elablraclll [rlllar
dilde (Ml 1Tclrlrad rde are [ IM[IT [erlleablilaltel]

OclIltracllse [l estraeldalralladebarrascli/lasresistelcasalacl]resl]

[(rlJedl a |s [ dlas [ara cada dise( I [[ara la te[][eratlra de clllcaclll] [r[I]edll de

OOmOrCo
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Figura 16

Resistencia a la compresién promedio a los 14 dias para temperatura de colocacion
promedio de 21.08°C.
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4.5.3 Resistenciaalacompresién paratemperaturade colocaciéon promedio de

7.11°C alos 28 dias

Tabla 59
Resistencia a la compresién a los 28 dias para temperatura de colocacién promedio
de 7.11°C.
RESIST. PROMEDIO ,
DISENO COD. COMPR. (Ekafr:S TOTAL I;c(r:nZ) CUMPLE
(kgicm2) ¥9 (kglcm2) 9
DD  oomo RERE
DO  oomo
D1F DOOmM  oomd 9
0.00%IA+000%M Dm0 16114 21000 76.73%
DODM o T
DOOID  Ooomo
Do COmo
D000
DOOIM  Ooomo
D2F DM  oomo 9
000%IA+1.00%IM Do oy 139.79 21000 66.57%
OO oo O0mo
DOOM oo
D
Mo i
DM  oomo
D3F D RN 210.00 89.09
0.00% IA +2.00 %IM D (000 S 187.09
DO OO
O00mo
DOOID  Ooomo
D
O0mo i
DODM  Ooomo
DL
0.00% IAD_f'; 00%IM D111 jiiﬁi OO0 168.72 210.00  80.34%
DD  oomo
O00mo
DO ERENE
DI RN
OO0
DOOm 000mo
D5F DOOm  0O0mo 0
0.06%IA +0.00%IM prm oo 14060 21000 66.95%
DO OOmo
. 000
DO
O0mo e
DODM  ooomo
D6F DOOM  omo 9
006%IA+100%IM D oo 00 14861 21000 70.77%6
DODM  oomD
O00mo
DODI  Ooomo




0]

DOom

Lomo

ERERINE
DM OOmo
D7F DO  oomo 210.00 61.33%
0.06% IA +2.00 %IM  Dm ] S 128.79
DIOM o
ERERINE
DIOM oo
DO
AN OO
DO o
D8F DOom RN 210.00 43.17%
0.12% 1A +0.00%IM D . 90.66
DO
 — RN
DM [
D
ARSI ERERINE
DU RN
D9F DOOm MmO 210.00 48.64%
0.12% 1A +1.00%IM Dm0 — 102.15
DM oo
ERERINE
DIOM oo
DOIOM oo
EENIE
DO O
D10F DOOOM  omd 210.00 44.69%
0.12% IA +2.00%IM DM o S 93.85
DT
S — ERIN
Do RN

Nota. Ellla tabla se [ estral]l[s res[ltad(s de res(ste[cia ala c[ 1 [resI ] btelldls

[ara [ara cada [rCbetalls e[lsay[s [ e [le[elJa ser|s [redIs de d(s [r[betas
y el rlJedIttal Oe (Jele a ser el (rllJedII de tres e(saylselablracill [rlJaL]
dirde [MITclriTradlr de are[ IM[ T [erlleabllal tel!

Ocltracse I estraeld@alrallade barras c[Ilas reslste[clas ala c[] [res ]

[(rlJed a I[s [I]dlas [ara cada dise[ [ [ara la tel]eratlra de cllcaclll] [T ]edlde

OmarC o



Figura 17
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Resistencia a la compresién promedio a los 28 dias para temperatura de colocacion

promedio de 7.11°C.
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4.5.4 Resistenciaalacompresidon paratemperaturade colocaciéon promedio de

21.08°C alos 28 dias

Tabla 60
Resistencia a la compresién a los 28 dias para temperatura de colocacién promedio
de 21.08°C.
RESIST. PROMEDIO ,
DISENO COD. COMPR, (EkN?CAnfg TOTAL I;c(r:nZ) CUMPLE
(kgicm2) X9 (kglcm2) 9
DCC
M e
DrC EEENIN
D1C DCC EENIN 210.00 83.48%
0.00% IA+0.00%IM DG g, e 13t
DI CII MO0
DI CII NENIIE
DI CIT] EEEIIE
OO0
DI CIT 0
D2C DrCm OO0 210.00 82.14%
0.00% IA +1.00 %IM D C ERRIIn S 17250
DICm D oy
DrCm RN
DrCm
M e
DrCm OO
D3C DrCm NN 210.00 85.12%
0.00% 1A +2.00%IM D Gl g, e 18T
DrCm RN EREINE
DI CI NENIIN
DCC
M e
DI CII] EENIIE
D4AC Drem MO0 176.47 210.00  84.03%
0.00% IA +3.00%IM DI CI) EERIE
DOC EENIN
OO0
DI CII OO0
Drcm
MM ey
DI CIT NENIIE
D5C DrCm 0O 210.00 67.92%
0.06% IA + 0.00%IM D CT ERRIIN —— 14264
DrCm Jmd
AR
DI CII OO
D
oo O oo
DI CII NENIIE
D6C DrCm o
210.00 72.68%
0.06% IA +1.00%IM D CT EERIE S 15262 ’
DOC EENIN
AR
DI CII NENIIN




0]

DICT
SRS ERRINE
DIC o]
D7C DCCm OO0mO 210.00 59.28%
0.06% IA +2.00%IM D CT) EREIIN —— 124.48
DCT [0 11 R
DCCm EENIN
DOC EERIE ARRliE
DLC RN
D8sC DrCm Ooomd 210.00 51.05%
0.12% IA + 0.00 %IM D CII] (0 S 107.20
DICm o
O
DIC RN
DICT
ERRINE EERINN
DICI o
DOC DCC OOOmo 210.00 53.58%
0.12% 1A +1.00%IM D CT IO —— 112.51
DICT [0 1 R
DOCm RN
DI C e
RN
DI C ENIN
D10C DO C EEinE 210.00 51.22%
0.12% 1A +2.00%IM DI CT) (0 . 107.56
DUCD —— HERINE
DI C o

Nota. Ellla tabla se [ estral]l[s res[ltad(s de res(ste[cia ala c[ 1 [resI ] btelldls

[ara [ara cada [rCbetalls e[lsay[s [ e [le[elJa ser|s [redIs de d(s [r[betas

y el rlJedIttal Oe (Jele a ser el (r0JedIde tres elsayslelabracill [rlJaLl]
dirde [MITclriTradlr de are[ IM[ T [erlleabllal tel!

Oclltdacll I se [l estraeldalrallade barras clllas resiste[clas alacl ] resll]

[(rlJedl a Is [I]dlas [ara cada dise[ I [ara la te[] Cerat[ra de cl[llcaclll] [r[Iedl] de

OOmOrCo
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Figura 18
Resistencia a la compresién promedio a los 28 dias para temperatura de colocacién
promedio de 21.08°C.
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4.6 Porosidad

4.6.1 Porosidad paratemperatura de colocacién promedio de 7.11°C

Tabla 61
Porosidad del concreto a los 28 dias para temperatura de colocacion promedio de
7.11°C.
NIVEL DE
DISERNIO cop, POROSIDAD PROMEDIO  opogipaD
(%) (%)
D RN
D1F 22.74 Alta
(O]
0.00% IA +0.00 %Im DT -
D ERIN
) DO EEIIE
D2F 22.17 Alta
AR
0.00% IA + 1.00 %Im DT
DOm RN
D3F D RN |
(10 24 .91 Alta
0.00% IA +2.00 %Im DT
DT (O]
DOm RN
D4F 26.63 Alta
OO .
0.00% IA +3.00 %M DT
DO EEIE
D RN
DSk 22.33 Alta
AR
0.06% IA +0.00 %Im DT .
D RN
5 DOm ERIN
D6F 20.35 Alta
NI
0.06% IA +1.00 %Im  D-HT
DO RN
D ERIN
D7F 21.09 Alta
AR
0.06% IA +2.00 %Im DT
D RN
D ERIN
D8F 24.30 Alta
RN .
0.12% IA +0.00 %Im DT
DT RN
D RN
D9F 26.10 Alta
AR
0.12% IA +1.00 %Im DT
Dm RN
D10F D NI |
(0 25.73 Alta
0.12% IA +2.00 %Im DT !

D0 Lo
Nota. E[l la tabla se [lestrall I[s resl(ltadls de [Irisdad [btellds [ara cada

[r[betay el [Tl ledt talllelablracll] [rlTaldl T de [MOMclrIradlr de alre IIM[]
(I [erlleabllial tel]




N

[JclItlaclIse [ estraeldalralladebarras clllas [[risldades [r[]]ed[llalls

[Ildlas [ara cada disel | ara latelJleratlra de cll caclll] [ r[Jedlde [T IC[]

Figura 19
Porosidad del concreto promedio a los 28 dias para temperatura de colocacién
promedio de 7.11°C.
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4.6.2 Porosidad paratemperatura de colocacién promedio de 21.08°C

Tabla 62
Porosidad del concreto a los 28 dias para temperatura de colocacion promedio de
7.11°C.
) NIVEL DE
DISENO COD. POROSIDAD (%) PROMEDIO (%) POROSIDAD
DICT 00O
D1C 20.38 Alta
RN .
0.00% IA+0.00 %IM D Cl i
DICT RN
c DICm ERIN
D 20.00 Alta
(1
0.00% IA+1.00 %IM D C
DICT ERiIE
D3C DICI HRNIN |
(0 24.48 Alta
0.00% IA +2.00 %IM  D-CT
DCT mEin
D4C DICm NI
RN 26.13 Alta
0.00% IA + 3.00 %IM DG
DICm (o
DICT 00
D5C 21.26 Alta
RN
0.06% IA +0.00%IM D Cl o
DIC 00
. DICT OO0
D 20.86 Alta
(1
0.06% IA+1.00 %M D-CH
DCm NI
DCT ERIIN
D7C 22.27 Alta
(1
0.06% IA +2.00 %IM  D-CT
DIC ERIN
DSC DrCcm Lo
(0 21.63 Alta
0.12% 1A +0.00 %IM D CI
DL CI EEIIE
DICT ERNIE
D9C 23.74 Alta
RN
0.12% 1A + 1.00 %IM D C
DIC OO0
D10C DI CIII EEINE |
24.21 Alta
0.12% IA + 2.00 %IM ~ P--CH T
D Cm EENE

Nota. EO la tabla se O Cestrall ICs resCtadCs de [rCsdad [btelld[s [ara cada
[r[betay el [Tl edt talllelablracll] [(rlaldl T de [MOMclrIradlr de alre ML
(M Cerl]eabllal tel]
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[JclItllacl I'se [ estraeldalralladebarras cllas [Irisidades [r(lledlalls

[Ildlas [ara cada disel || aralatel]leratra de clilcaclll][r[[ledlde (I C[]
Figura 20

Porosidad del concreto promedio a los 28 dias para temperatura de colocacién

promedio de 21.08°C.
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4.7 Permeabilidad

4.7.1 Permeabilidad para temperatura de colocacion promedio de 7.11°C

Tabla 63
Permeabilidad del concreto para temperatura de colocacion promedio de 7.11°C.
NIVEL DE
- PERMEABILIDAD PROMEDIO
DISENO COD. (105m?) (1015m?) PERMEABILIDAD
DI O PK3
D1F 0.183 MODERADA
0o
0.00% IA +0.00 %M~ DHHE
D e
DI OO PK3
D2F 0.172 MODERADA
OO .
0.00% IA + 1.00 %M PRI
DO e
DM OO PK3
D3F 0.123 MODERADA
OO
0.00% IA +2.00 %IM DT
DI NN
DI O PK3
D4F 0.164 MODERADA
OO .
0.00% IA +3.00%IM DT -
DO HINEN
DO OO PK3
DSF 0.152 MODERADA
e
0.06% IA +0.00 %IM DT
D RINEN
5 DO OO PK3
D6F 0.133 MODERADA
Omo
0.06% IA + 1.00 %M PRI
DO RINEN
DM OO PK3
D7F 0.162 MODERADA
OO
0.06% IA +2.00 %IM DT
DI (RN
DI O PK3
D8F 0.131 MODERADA
O .
0.12%IA +0.00 %M  DPHHT
DO e
DO HIEN PK2
DOF 0.075 BAJA
OO .
0.12% IA +1.00 %IM  DHET -
D RINEN
0 D O PK3
D10F 0.101 MODERADA
0o .
0.12% IA + 2.00 %IM DT
D00 ENinE

Nota. E[7la tabla se [T estralll(s res(ltadls de [erlJeablidad [bte(1d(s [ara cada
[r[beta y el [T edllt talllelablraclll] [(riMaldlTde [MOMclrTradlr de alre IIM[]
(I Cerl]eablimal tel]

Ocltacl I se [l estrael dlalrallade barras cllla Cer[Jeabllldad [(r[[Jedl[ara

cada dsell [ aralatellerat[ra de cll_caclll[r [l edde I IC[]
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Figura 21
Permeabilidad promedio del concreto para temperatura de colocacion promedio de
7.11°C.
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4.7.2 Permeabilidad para temperatura de colocacion promedio de 21.08°C

Tabla 64
Permeabilidad del concreto para temperatura de colocacion promedio de 21.08°C.
N PERMEABILIDAD PROMEDIO CLASE DE
R i (107°m?) (10m?  PERMEABILIDAD
D1C DCCT OO0 oK3
0.171 MODERADA
0.00% IA +0.00 %IM D-CL 010
DLCIT OO0
D2C DLC OO0 BK3
0.151 MODERADA
0.00% IA + 1.00 %IM DCI HIEN
DILCIT OO0
D3C DLCIT OO0 5K3
0.082 BAJA
0.00% IA + 2.00 %IM DLC HIEN
DLCIT OO0
DAC DLCL OO0 PK3
0.114 MODERADA
0.00% IA + 3.00 %M DP-CT BN
DLCIT OO0
D5C DLCT Mmoo &
0.123 MODERADA
0.06% IA + 0.00 %IM DI C RN
DLCLI OO0
D6C DLCIT OO0 5K3
0.111 MODERADA
0.06% IA + 1.00 %M DP-CHL OO0
DIC OO
D7C DIC OO0 5K3
0.171 MODERADA
0.06% IA + 2.00 %M DP-CT OO0
DLCIT OO0
DSC DLCIT OO0 PK3
0.113 MODERADA
0.12% IA + 0.00 %M DP-CHT Om0
DI C OO0
DIC DLCIT OO0 PR3
0.051 BAJA
0.12% A + 1.00 %M D-CL BUINE
D CIT OO0
DICCID OO0 T
D10C 0.092 BAJA
0.12% IA + 2.00 %M DPH-CL OI0
DI CID OO0

Nota. ECJ la tabla se [ Cestrall s resCdtads de CerCeablidad Cbte(1d(s Cara cada
[r[betay el [T edlt talllelablracll] [(rlaldl T de [MOMclrIradlr de alre ML
(1] Cer[leablTal te[]

OclItracllse [1[estraeld@alrallade barras clllla [erlleablidad [r[T]edlara

cada dsel T ara la telleratlra de clllcacll][r ] Jedde [T TC]
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Figura 22

Permeabilidad promedio del concreto para temperatura de colocaciéon promedio de
21.08°C.
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4.8 Andlisis de resultados

4.8.1 Relacion entre la temperatura de colocacién, porcentaje de aditivo
incorporador de aire y aditivo impermeabilizante

Figura 23
Superficie de correlacion de porcentaje de aditivo incorporador de aire, aditivo
impermeabilizante y permeabilidad del concreto para temperatura de colocacion

promedio de 7.11°C.
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Figura 24
Superficie de correlacion de porcentaje de aditivo incorporador de aire, aditivo
impermeabilizante y permeabilidad del concreto para temperatura de colocaciéon

promedio de 21.08°C.
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f=-0.050328623 g=2.2242742e-07 h=0.025004317 i=9.9173025e-05 j=-7.2420195e-05
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Ell las dis [Mlras alterlires se [bserra [Te a [ledida [Te la tellleratira de
cllcaclllldel clTcretllal T eltade [T Ja [T IC la [er[Jeablidad del c[Tcretl1[r 1 1edl
dislMyellTcrelleltaldl1as(la drabilidad del cl T cretl 1]

De [Mral [Mrila se elldelc@ el] allbas [Mlras [[e a [ledda [le el adilll]
[ CerCeabllate [Mcrellelta [asta el 1 la [CerlJeabllidad del clicretl disCIlyel]
TcrelleltaldllaslslIdl rabllidadl]

Ofr [trilladlse (bserla [Ie a [ledida [Te el [Trceltae de aditlll] [clrradlr de

alre se [[crellel[ta la [erl(leabllidad se redcel [ r talt(I[la d[ rabllidad se [[crellel[tal]



N

4.8.2 Relacion entre latemperatura de colocacion y permeabilidad

Figura 25
Temperatura de colocacion vs permeabilidad del concreto para los disefios
propuestos.
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Nota. ElJla (MI'ra se [ [estralll’s [allres de [er[Jeabllidad [r[ [ ed[Ide cada tllde
diselT]aralatelleratlrta de cl1caclllI[rI]edlde [IIIICy [TITITClelablracl]
Crirat]

De la [Il'ra [1se [lede [bserlar [Telelllr[I]edllatel]eratlra [l ye de [Jalkera
[Ilersa ellla Cer[leabllidad debd(a [Te a [JaylLr tell[erat[ra de cl I caclll]del clicretl]
se [bserla [Ta dis(]lclllellla [er‘leablidad del cllcretlIl'del]1[slIse [bserfa [Te el
[laylr [allr de [erlleabllidad se da [lara el casl] del cllcretl] sl aditir [T MO MO
[lleltras [Te el [Jellr [allr de [erlleabllidad se da claldl]se adicllla [Tl ]]de adtiil]
Mclrilradirde alrey (11 de adiiir [ erlleabllal tel’

Estl] se [Tede elllicar debdl a [Te las reacclles [IIllicas de [Idratac(ll] del
celleltlIse aceleralla [layl(r tellleratlralleleraldllla [Ir(Jaclll] [J[s rllIida de sllicat’s
[ldratad(s[1[s clales rellelalllls [Iris ellla [latrildel cll cretlldels clalesel [l a [arte

bl "eal /s [1r(’s Mtercl I ectadls [Ie clltrblyellala [erlleablidadl]
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4.8.3 Relacion entre la temperatura de colocacién y porosidad

Figura 26
Temperatura de colocacion vs porosidad del concreto para los disefios propuestos.
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Nota. Ellla [Mra se [I[estralll(s [allres de [Irlsidad [(r(]ed de cada t[Ide
dise( 1] aralatellerat'ra de cllcacll r[Jedllde [ITIICy I TClelabractl]
Crirat]

Delal'ra [11se [Tede [bserfar [Telellr[Iledlllatellerat'ra [l ye de [1alkera
Mlersa ellla [Trisidadlidebidl1a (Te a [Taylr tel[l[eratlra de clllcaclllldel clTretl]se
‘bserfaladisllclllelllallrisdaddelcllcretl[ldell[sse[bserlalleellaylrlallr
de [Irisidad se da [ara el casl/del cllcretlIcll11 de adilll] [l erleabllalte [leltras
‘TeellJellrallrde [Irsidad se daclaldlIse adcllla [ 1] de adilll] Tclrilradlr de
arey (1] de adiii [ [erlleablal tel’

Estl] se [Tede elTllicar debdl a [Te las reaccllles [I]licas de [Idratac(l] del
celleltl1se aceleralla [Jaylrtel[eratlral[eleraldllla [Irllaclll] s rlllda de sllicatls
OdratadsUICs clales rellelal I0s [rCs el la Catrll del cllcrettJdsO Myeld] asUla

[Irisidadr]
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4.8.4 Relacion entre la temperatura de colocacion y resistencia a la
compresion.

Figura 27
Temperatura de colocacion vs resistencia a la compresién del concreto para los

disefios propuestos.
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cadatlllldedisel Il aralatell eratlradeclilcaclllilrll]edlde I ICy [IITICL
elablrac CrJar

De la (Mra [11se [ ede [bserlar [ e ell[r[I]edlllatelleratlra [l ye de [Jalkra
dirrecta ellla resistelcla a la c[lreslIdebdla [Ie a [ay[Lr te[lerat[ra de clllcaclll]
del clicret’] se [bserla [1] [[crelleltl] el]la resistelcla a la c[l[resll | del cl[lcret(1]
[del][s[se [bserla [Ike el (Jay[r [allrderesistelclaalaclllreslIse da [ara el caslidel
cllcretllcll 1] de adilll] [ [erleablilalte [1leltras [1e el [Jellr allr de resistelcla a
laclllreslIse daclaldlise adlcllla [T de adilll] Tclrilradr de alrel]

Estl1 se [Tede elllicar debdll a [Ie las reacclles [[ITl[cas de [lIdratacll del
celleltlIse aceleralla [Jaylr tell[eratlrallleleraldllla [Irllaclll][1s rlllda de sllicatls

[Idratad(s[1[s clales cl I trblyella laresistelcla alacllllreslllIdel cllcret 1!
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4.8.5 Relacion entre el porcentaje de aditivo impermeabilizante vy
permeabilidad
4.8.5.1 Para el caso constante de 0.00% de aditivo incorporador de
aire.

Figura 28
Porcentaje de aditivo impermeabilizante vs permeabilidad del concreto para 0.00%

de aditivo incorporador de aire constante.
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dsell ¢ I de adflIl] Tclrlradlr de are [ara la te[] Cerat[ra de cllcac
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4.8.5.2 Para el caso constante de 0.06% de aditivo incorporador de
aire.

Figura 29

Porcentaje de aditivo impermeabilizante vs permeabilidad del concreto para 0.06%

de aditivo incorporador de aire constante.
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Nota. ElJla MI'ra se [ [estrallls [allres de [er[Jeablidad [r[ [ ed(lde cada tllde
dise ] c[IJ 1] de adill] [Telrradlr de alre [ara la tel]erat[ra de clllcacTl]
[(rlJedde (I C y (T ClelablracTi CriJarn]

De la [MIra [11se [Iede [bserlar [k [ara la tel1leratira de clllcaclll] [r I ]ed
de [T IC [Te el electl1del adiinr 1T [erlJeablilal te sC'bre la Cerlleabllidad del clTcretes
Mlerslasta [T de adtil] M erlleablaltely direct[1[1r elcilade [T 11 de adiT]
[ CerCeablmate

De la (Il .ra (I Jse LerIGa [I e [ara la te[] erat[ra de cll cacllLr[JedIde I IC
[Te el electl1del adilll [ [erleabllllal te s'bre la [er(1eabllidad del cl T cretiles MMl ers(]
Casta 00 de adilll [UCerfeablllaltely directl r elclla de I de adil

I Cer[leablTal tel]
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4.8.5.3 Para el caso constante de 0.12% de aditivo incorporador de
aire.

Figura 30

Porcentaje de aditivo impermeabilizante vs permeabilidad del concreto para 0.12%
de aditivo incorporador de aire constante.
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Nota. ElJla MI'ra se [ [estrallls [allres de [er[Jeablidad [r[ ed(lde cada tllde
diseJ ¢ 1] de adilll] [TelrlIradlr de alre [ara la te[] [erat(ra de cllcacll]
[(rlJedde (I C y (T ClelablracTi CriJarn]

De la [(MIra [Ise [ede [bserCar (e [ara la te[]erat(ra de c[lcacl] [r[Jedl

de LM IC y [IIMIIC [Te el elect]del adillll] 1 [erleablilal te sCbre la [erlleablidad del

cllcretiles Ml ersi]lasta 111 deadilll [ erlleablllaltelydirect (I relclllade [II1]

de adilIl] I [erJeablllaltel]
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Figura 31
Superficie de correlacion de la temperatura de colocacion, aditivo impermeabilizante

y la permeabilidad del concreto.
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Nota. E[J la [Mlra se [llestrall la sl er@le [ relacldla la tellleratlra de
clCcaclJadilI] [ CerJeablilalte y la CerlJeabllidad del clcretl eltraldll del
stlJare TOBLE D elabracil] CrilJar]

Ellla [ra alterllr se [l estra [Te la s(Terlicle de clrrelacllltiele [T]clelCelte
de deter(l[Taclll ] r de [ elldelcialdll [la clrrelacll] [y [lerte de I's dat(s a la
sl ercle [lalteadalde [l al (Mr(1a se ([ estra la eclacllll1de la s(Ter(icle de clrrelaclllly
ITs Tar(Tetris[1Se elldelcla [Te cladll el [Trceltale de adill M1 [erlleabllalte
[DcreJeltade [1J a [ s [allres de [erJeabllidad dis [ yel I 1] e[ tras [Ie [ara el ral 1l
de (1] al (171 I's [allres de [er[Jeablidad al el talIsleldl el (JelIr [allrde [erlleablidad
claldllse tele el [1] de adilll M erleabllalte[De [l al [Trlla se ellde(cla [Te a
Oaylres tel][erat[ras de clllcaclllse tie[el] [lellres [allres de Ler]eabllidad Estl se
elTlicadebdlla [le el [lecallsl][de accllldel aditill [T erleablilal te es el de bl I ear
TSlcallelte Il's [Irisisellald1Ils [Iris [tercllectad s/ red celdllaslla [erleabllidad

del c[ I cret[ 1]
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4.8.6 Relacion entre el porcentaje de aditivo impermeabilizante y porosidad
4.8.6.1 Para el caso constante de 0.00% de aditivo incorporador de
aire.

Figura 32
Porcentaje de aditivo impermeabilizante vs porosidad del concreto para 0.00% de

aditivo incorporador de aire constante.
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dise ] ¢ (I 1] de adilll] Mclriilradlr de alre [ara la tel][erat[ra de cllcacTl’]
[(riJedde (I C y (T ClelablracTii i Jarn

De la [MI'ra [T1se [ede [bserlar [[e [ara la tel[1erat[ra de cl1lcaclll] [r[Iled
de [T TC [Te larelacldel ad 11T Cerl Jeablilal te y la [Tr['s/dad del cl 1T cret Tes directal’
debidila [Te a [edida [Te [crellelta el [Trceltale de aditill] [ erlJeablilalte alllelta
la [Trisidad del ciTcret(I]

Dela (Mlira [TIse [erllica [ e [aralatell[eratlrade clltaclllllr[Jedllde [TT1TC
(e la relacdel ad i1 [T CerCeablllTalte y la OrCsidad del cl cretes drectaldebda
[Te a [ledida [Te [crellelta el [Trceltale de adiiil [l erlleabllllalte alllelta la

[(IrCsdad del c[Tcret 1
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4.8.6.2 Para el caso constante de 0.06% de aditivo incorporador de
aire.

Figura 33
Porcentaje de aditivo impermeabilizante vs porosidad del concreto para 0.06% de

aditivo incorporador de aire constante.
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Nota. Ell la [I'ra se [1lestral]l[s [allres de [ITriksdad [(r[[1edl de cada tlIl] de
diseJ ¢ 1] de adilll] [TelrlIradlr de alre [ara la te[] [erat(ra de cllcacll]
[(rlJedde (I C y (T ClelablracTi CriJarn]

De la [Ml'ra [T1se [1Iede [bserlar [k [ara la tel]Ceratlra de clllcaclll] [r(I]edl
de (I IC [Te el electl1del adtil] [T [erlleabllalte sCbre la [Trisdad del clTcretilles
Mlerslasta [T de adtil] M erlleablaltely direct[1[1r elcilade [T 11 de adiT]
[ CerCeablmate

De la (Il .ra [(IJse LerIGa [I e [ara la te(] erat[ra de cll ctacllr[JedIde (I IC
[Te el electl1del adiiir 1T (erlleablllal te sl'bre la [T risidad del clTcret[Tes [l ers(] [ asta
000 de adillll [IlerCeabllaltel] y drectd [r elcla de I de adiml

I Cer[leabllTal tel]
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4.8.6.3 Para el caso constante de 0.12% de aditivo incorporador de
aire.

Figura 34
Porcentaje de aditivo impermeabilizante vs porosidad del concreto para 0.12% de

aditivo incorporador de aire constante.
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Nota. ElJla Ml'ra se [] [estrallls [allres de [er[Jeabllldad [r[edllde cada t1lde
disel ] c[I] ] de adilIl] TelriTradlr de alre [ara la te[][erat(ra de cl[ 1 cacll]
[(riJedde (M1 C y (M rClelablracmr] CrilJar]

De la [MIra [11se [I'ede [bserlar [ e [ara la tel]Ceratlra de cllcaclll] [r[I]edl
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Figura 35

N

Superficie de correlacion de la temperatura de colocacion, aditivo impermeabilizante

y la porosidad del concreto.
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4.8.7 Relacion entre el porcentaje de aditivo impermeabilizante y resistencia a
la compresion
4.8.7.1 Para el caso constante de 0.00% de aditivo incorporador de
aire.

Figura 36
Porcentaje de aditivo impermeabilizante vs resistencia a la compresién del concreto

para 0.00% de aditivo incorporador de aire constante.
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4.8.7.2 Para el caso constante de 0.06% de aditivo incorporador de
aire.

Figura 37
Porcentaje de aditivo impermeabilizante vs resistencia a la compresion del concreto

para 0.06% de aditivo incorporador de aire constante.
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Nota. Ellla I 'ra se [J[estrallll’s [allres de resiste[cl@ala cll ] res][r(1]edlde
cada tllllde dise[ [ c1] (JT] de adifIIl] [TcLrradlr de alre [ara la te[]l Cerat_ra de
cllcaclll [r[1Jedde I Cy [IIIIICLelablracl Crl1Ial]

De la [MIra [1]se [ede [bserlar [ e [ara la te[][erat(ra de cl 1l caclll] [r[[1ed]
de JIIC y IIIC e el electl] del aditiil [ [er[Jeablilalte s[bre la resiste(ca a la
cllres(l les direct] [asta (11 ] de adiml] [ [erJeabllilalte e Ml ers(] [Ir elclla del

(00 de addlir] [ CerlJeablDal tel]
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4.8.7.3 Para el caso constante de 0.12% de aditivo incorporador de
aire.

Figura 38
Porcentaje de aditivo impermeabilizante vs resistencia a la compresion del concreto
para 0.12% de aditivo incorporador de aire constante.
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Nota. Ellla 'ra se [J[estralllls [allres de resiste[cl@ala cllres][r 1 ]edlde
cada tlllJde dise[[Jc[J ] de adi] Tclr[Iradlr de alre [ara la tel]erat(ra de
cllcaclrilledde [T TCy (T IClelablracl ] [riT1ar

De la (M'ra [ se [I'ede [bserCar (e [Cara la te(] Cerat[ra de c[lcacll] [r]Jed]
de LIIIC y [IIIIC [I'e el electl! del adillll] [T [er leablilalte s bre la resistelcla a la
cd [resl Jes drrect] Casta O] de adi] I CerCJeablllalte e [ers [[r e[clla del

(00 de aditllll [T Cerl] eabllTal tel]
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Figura 39
Superficie de correlacion de la temperatura de colocacion, aditivo impermeabilizante

y la resistencia a la compresion del concreto.

TEMP VS %IM VS F'C
Rank 76 Egn 93 z=a+blinx+c(Inx)2+dy+ey2+fy3
r?=0.90686736 DF Adj r?=0.34807151 FitStdErr=11.151204 Fstat=3 8949496
a=351.7587 b=-184 81587 c=40.986371

d=-51.419056 e=53.151808 f=-11.955393
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Nota lE[] la [Mlra se [llestrall la sl er@le [ relacldla la tellleratlra de
clcaclll adil] D CerCeabllalte y la resisteca a la c[1 [resIdel c[l_cretdel
clcretJeltraldIdel s(ifllare TOBLED elablractl ] Cral]

Ellla [l'ra alterllr se [ estra [1e la s[lerlicle de clrrelacllll tiele [IIclellclelte
de deter(IMlaclll ) r de [ elldelclald] [Ia clrrelaclll] 1Ly [Terte de I's dat(s a la
sl lerlicle [lalteadalde [T al [Ir[Ja se [l estra la eclacllllde la s(erlicle de clrrelaclllly
ICs Carllletr[s(iSe [bserla [Ie [ara [Jayl[res tel]erat_ras de cll caclll]del c[lcretl]se
tlelel1aylres [allres deresiste(claalacllilresllIl]leltras [Te claldllel [Trceltale de
adill I CerUeabllate [asa de U a [J la resistelc@ a la clJlres] dsU Il ye
I[MeralleltelTlleltas [Te claldllel [Trceltale de adiill] [T [erl]eabllllalte [lasa de [1a [}
la resistelcla a la cl[11(res(l] Mcrellelta lTeralJel te[ Estlse [Tede elTlicar debidlla [Te
el adilll] sella I's (Tris [tercllectad’s ell el cllcretlelltard] asllla elfallracll]
[reJatlra del allla de la [elclalclltriblyeldl] aslJa [ a Cidrataclll] [J[s c[I[leta del

celJelt[ ]
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4.8.8 Relacion entre el porcentaje de aditivo incorporador de aire y
permeabilidad
4.8.8.1 Para el caso constante de 0.00% de aditivo
impermeabilizante.

Figura 40
Porcentaje de aditivo incorporador de aire vs permeabilidad del concreto para 0.00%

de aditivo impermeabilizante constante.
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Nota. ElJla MIl'ra se [][estrallls [allres de [er[Jeabllidad [r[ [ edllde cada t1lde
dise ] ¢l 1] de adill! (M [erJeabllalte [ara las tel[]erat(ras de cl1caclll]
[(rlJedde (01 C y (o Clelablracm Criar]

De la [MI'ra [11se [ ede [bserlar [ e [ara la te[]erat[ra de cllcaclll] [r(Iledl
de [JIIIC y [IIIIC [Te la relacT del adilll] [Tcirilradlr de alre y la [er[Jeablidad del
cllcretllles Ml ersalldebd1a [1Te a [Jaylr [Irceltale de adillll [Iclrilradlr de arre se

elldelcla (A redcclJellla CerJeabllidad
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4.8.8.2 Para el caso constante de 1.00% de aditivo
impermeabilizante.

Figura 41

Porcentaje de aditivo incorporador de aire vs permeabilidad del concreto para 1.00%

de aditivo impermeabilizante constante.
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Nota. ElJla Ml'ra se [] [estrallls [allres de [er[Jeabllidad [r[ed[lde cada t1lde
dise ] ¢ 1] de adilll (M [erJeabllalte [ara las tel[]erat(ras de cl1caclll]
[(rlJedMde (I C y (M rClelablracm] CriJar]

De la (M'ra [T1se [Tede [bserlar [[e [ara la tell[erat[ra de cl1caclll] [T Iledl
de [TITC [Te la relacll 1del aditiir i MclriTradlr de alre y la [er[1eabllidad del c[Tcret[ 1 es
[lersalidebdla [1e a [ayLr [ rceltale de adiill] [[clrilradlr de alre se elIde(cia [Ia
red cclllllel/la [erlleablidadl]

Dela(Mira [1Ise [er((ca [ [ e [aralatellleratlrade clllcaclllllrledde [T TC
[Te la relac1 del adiiir] Mclr(Tradlr de are y la Cerlleablidad del cllcretlles Tl ersal’l
debd(la [T'e a [Jaylr [Irceltale de adilll ! Tclr[lradlr de alre se elIdelcla [1a redlcclll]

ella [Cer[Jeablidadr]
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4.8.8.3 Para el caso constante de 2.00% de aditivo
impermeabilizante.

Figura 42

Porcentaje de aditivo incorporador de aire vs permeabilidad del concreto para 2.00%

de aditivo impermeabilizante constante.
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Nota. Ellla Ml'ra se [ estrallls [allres de [er[Jeabllidad [r[ 1 edllde cada t1lde
dselllc I de adilIl] [ Cerleabllllalte [ara las te] Lerat[ras de cllcacl
[rledllde LIIIC y [T ICelablracml] Crlilar]

De la (M'ra [T1se [Tkede [bserar [k [ara la tel]1leratra de clllcaclll] [r]]edI
de IIC y IMIC [Ie la relacl] del adill] [McCrIradlr de alre y la [er[leablidad del
cllcretlles [Mersa [asta (1] de adilll] clriradlr de are y directa [I'r e[cllla de

(1) de adtt [Mclrilradlr de alre[]
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Figura 43
Superficie de correlacion de la temperatura de colocacion, aditivo incorporador de
aire y la permeabilidad del concreto.
TEMP VS %IA VS PERMEABILIDAD
Rank 1 Eqn 151304286 Inz=a+bx3+cInx/x2+dylny+eeY

r?=0.99999992 DF Adj r*=-INF FitStdEm=1.7213458e-05 Fstat=3266502.3
a=1.1606121 b=5.8844324e-06 c=5.16976

d=2.9255687 e=-3.0268481
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NotallE[] la [MIra se [lestrall la s(er(Ble [ e relaclla la te[llerat'ra de
clcaclllladir] Melrilradr de are y [erlJeablidad del clTcretl] eltrad(] del
sfJare TOBLECDCelabCracIld [y Al

Ellla [Ml'ra alterlr se [ estra [I e la s[ler(icle de clrrelaclll tiele [ Iclellclelte
de deterl! [Tacllllr' de L1 elldelcladll [l a clrrelacl] [1ly [Terte de I[s dat's a la
sl erlicle [lalteadalde [Tl al [Ir[1a se [ [ estra la eclaclll Ide la s erlicle de clrrelaclll ]y
ITs Car[lletr(s[1Se [bserfa [Te [ara [laylres tellleratlras de clllcaclll se [btelel]
[ellres l[allres de [erlleabllidadllidel][sl1tallblll] se elldelca@ [le [ara [laylres
[Trceltales de adill] MclriTradlr de alre se [T ra dis(] [ 1rla [erlJeablidad del clTcret( 1]
Este elect ] [1ede elllicar debdlla (e la adic/l de adilll] [[clrllradlr de arelllcl ye
Olles de Cicriblrblias estables y [J estables el la Uelcladdde ICs clales las
[lierCblrblias estables bl TTealllls [Trls MterciTectadls elJel cllcretlredlcierdilaslla

[erlleablidad del c[Tcret ]
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4.8.9 Relacion entre el porcentaje de aditivo incorporador de aire y porosidad
4.8.9.1 Para el caso constante de 0.00% de aditivo
impermeabilizante.

Figura 44

Porcentaje de aditivo incorporador de aire vs porosidad del concreto para 0.00% de

aditivo impermeabilizante constante.
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Nota. Ellla [lra se [1lestralllls [allres de [Irisidad [r(1]edll de cada t1]de
dise ] ¢l 1] de adilT! (M [erJeabllalte [ara las te[]erat(ras de cl1caclll]
[(rlJedMde (I C y (O rClelablracm] CriJar]

De la (Ml'ra [T1se [1Iede [bserar [[e [ara la tel]eratra de clllcaclll] [r]edI
de [IIIIC [Te la relacl] del aditiil] Tclrllradlr de are y la [Irisidad del clicretlles
Mlersa [asta (11111 de adill el riIradlr de are y directa [1relcTade (10111 de ad®iT]
MclriTradirde arel]

Dela (Mira [1Ise [er((ca [ e [aralatellleratlrade clllcacllllrledde [ITI1C
[Te la relaclllll del adili] el riTradlr de alre y la [er(leablidad del cllcret(1es directal’
debldlla [T'ea [laylr [l rceltale de adtlll]clr I radlrdealrelserellstrali[laylres [allres

de [I'risldad del c[Tcretl ]
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4.8.9.2 Para el caso constante de 1.00% de impermeabilizante.

Figura 45

Porcentaje de aditivo incorporador de aire vs porosidad del concreto para 1.00% de
aditivo impermeabilizante constante.
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Nota. Ellla [ra se [1lestralllls Callres de [Irisidad [r(1]edll de cada t1]de
disel ] clIJ [1II'] de adilll] [ erleablllTalte de alre [ara las te[][erat(ras de
cllcacll [r[1Jedlde M Cy [IIIIIClelablrac] CrilJar

De la (M ra [[Ise [ede [bserCar (e [ara la te(] erat[ra de c[lcacll] [(r]Jed]

de [IIIIC [Te la relacl] del aditill] Melrllradir de are y la [Irisidad del clicretlles

Mlersa [asta (10111 de adill el riIradlr de are y directa [1'relcTade [T de ad®iT]

[Mclrllradlr de alrel]

Dela (Mra [1]se [er(ica (e [arala tel]eratlrade cl1lcacllllr[[ledlde [T TC

[Te la relacllll1 del adili] el riTradlr de alre y la [er(leablidad del cllcret(les directal’

debldlla [Tlea [laylr [l rceltale deadilllclriIradlrdealrelserellstralllaylres [all res

de [Irisldad del c[cret]]

[
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4.8.9.3 Para el caso constante de 2.00% de aditivo
impermeabilizante.

Figura 46

Porcentaje de aditivo incorporador de aire vs porosidad del concreto para 2.00% de

aditivo impermeabilizante constante.
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Nota. Ellla 'ra se [1lestral]l[s rallres de [Triksdad [r[[1edl de cada tll]de
dselllc I de adilIl] [ CerJeabllTalte [ara las te] Lerat[ras de cllcacl
[rledllde LIIIC y [T ICelablracml] Crlilar]

De la (M'ra (1T1se [Tede [bserlar [Ie [ara la tel[eratlra de cl1caclll] [T Iledl
de UIIC y IIIC [Le la relacll] del aditiIl) Melrlradlr de are y la [Irlsidad del
cllcretlles [ ersa [lasta [I1I1] de adiilll Mclrilradlr de alre y directa [I'r e[clla de

(1) de adtt [Mclrilradlr de alre[]
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Figura 47
Superficie de correlacion de la temperatura de colocacion, aditivo incorporador de

aire y la porosidad del concreto.

TEMP VS %IA VS POROSIDAD
Rank 57 Eqn 302470547 z-'=a+b/x05+cinx/x+dy
=0 98791616 DF Adj r*=0 93958079 FitStdEm=0 23582405 Fstat=54 503426
a=0 (40668685 b=0 30886182
c=.0 40820914 d=-0 024586706
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NotallE[] la MIra se [lestral] la s(Tericle [Ie relaclla la tell[eratira de
cllcacl Taditir el riIradlrde are y [ risidad del c[Tcretlleltraldl1del st Jare
TOBLEI Dl elablracdl ] [ri @]

Ellla [M'ra alter(lr se [ estra [1e la s[Teriicle de clrrelacll tiele [IIclelCelte
de deterl] [TacllIr de [T 1 ]ellde caldl] [1a clrrelaclll [y [[erte de I[s dats a la
sl ericle [lalteadalde Ml al [Ir[1a se [ [ estra la eclaclll Ide la s er(icle de clrrelaclll ]y
Ils [arllletrls[1Se [bserla [le [ara [laylres telllerat[ras de clllcaclll] se [btelel]
‘lellres [allresde [ risidadllidell[s(tallblllseelldelclallealleddalleel [lrceltae
de adilll | [Iclrilrad rde alre Tcrelleltala [Irlsidad del c[Icretllall el talEste electlIse
‘I"ede elllicar debid(a [ e la adclll] de adilll] [clriiradlr de arelllcl ye [l I es de
[llerlblrbllas estables y (1] estables el la [lelclalide I's clales las [Iicriblrbllas [

estables Mcrelleltallla [Trsidad del c[Tcret 1]
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4.8.10 Relacion entre el porcentaje de aditivo incorporador de aire y resistencia
alacompresion
4.8.10.1 Para el caso constante de 0.00% de aditivo
impermeabilizante.

Figura 48
Porcentaje de aditivo incorporador de aire vs resistencia a la compresion del

concreto para 0.00% de aditivo impermeabilizante constante.
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Nota. Ellla [T 'ra se [] [estralll[s [allres de resiste[cla ala cl[res ] r[Jedlde
cada tllllde disel 1 1c[I T de adilIl ] [ CerlleablllTalte [ara las tel 1 erat[ras de
cllcacI [r[1JedMde (I 1TC y [T TCrelabracT] [ri@r]

De la [MI'ra J se [ede [bserLar (e [ara la telJ CeratCra de c[lcacll [r0Jed
de LI IC e la relaclldel ad il [IcLrJradlr de alre y la resiste[ca a la c[J Lres[1 del
clrretllles M ersalldebdll a [Ie a UayLr [ rcetale de adilll] [cLrradlr de alre se
elldelcla [Taredlccllelllaresistelcaalaclilres]

Dela Mra [se (er(lca [Te [aralatellerat'rade clllcacllllr(T]edlde [TITITC
(e la relacl del adiIl] clrCradlr de alre y la resistelcla a la cLJJ [resIdel cll cret[ 1]
es [[lersaldebdla [I'e a DayLr [l rceltale de adilll] [Iclr [ radlr de alre se elIdelcla [’ a

redcclllJelllaresste[claalacll[res ]
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4.8.10.2 Para el caso constante de 1.00% de aditivo
impermeabilizante.

Figura 49
Porcentaje de aditivo incorporador de aire vs resistencia a la compresion del

concreto para 1.00% de aditivo impermeabilizante constante.
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Nota. Ellla M 'ra se [J[estralllls [allres de resiste[cl@ala cll]res][r[1Jedlde
cada tllUde dSell0cO0 OII00 de adilI 11 CerC eablMalte Cara las te] CeratCras de
clllcacllllrlledde I ICy [T IClelablracl [riliar)

De la (MIra [ se ['ede [bserlar [k [ara la tel] Ceratlra de cllcacll] [riiled
de [ IC (e larelacll1del adidl] el rilradlr de alre y la resistelc/a a la c[ 1 [res[Ildel
cllcretlTes directa [asta (11111 de aditilT1 TclriTradirde alre e Ml ersa [T relcla [T}
de aditir MMl r(Tradlr de alrel’

De la (Mira [1Ise [er((¢a [ [ e [aralatellleratlrade clllcacllllrledde [I1I1C
[T"e la relacil1del adiiir ! Mclriradlr de alre y la resiste(cla a la c[ 1 [res(Idel clTcretl 1]
es [l ersaldebidla [Te a [laylr [Irceltale de adtllllclr(rad(rde alre se e[ldelca(la

red(cclllJelllaresste[ciaala cll][res]



N

4.8.10.3 Para el caso constante de 2.00% de aditivo
impermeabilizante.

Figura 50
Porcentaje de aditivo incorporador de aire vs resistencia a la compresion del

concreto para 2.00% de aditivo impermeabilizante constante.
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Nota. Ellla M 'ra se [J[estralllls [allres de resiste[cl@ala cll]res][r[1Jedlde
cada tllllde disel ¢ de adi ] 1 Cer[leablllTalte [ara las tel1erat[ras de
clllcacllllrlledde I ICy [T IClelablracl [riliar)

De la [Mra [1]se [erlca [ e [ara la te(lerat[ra de cllcaclll ]l rIJedIde [IIIC
y LI C e la relaclll I del ad il Tclri I rad(r de alre y la resiste(c/a a la cl ] [ res(ldel
clltcretilles Miersalldebd1a [Te a [laylr [Trceltale de adilll [clrilradlr de arre se

elldelc@ [aredccellla resSte[c@ a la c0 [res 1]
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Figura 51
Superficie de correlacion de la temperatura de colocacion, aditivo incorporador de

aire y la resistencia a la compresion del concreto.

TEMP VS %IA VS F'C
Rank 1 Eqn 27640 z=a+bxinx+cx2Inx+dx?-Sinx+ey
r?=1 DF Adj r?=-INF FitStdErr=0.0010889206 Fstat=1.0520552e+09
a=348.79031 b=30.172264 c=-0.41195031
d=-110.86209 e=-590.12002
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NotallE[] la MIra se [lestral] la s(Tericle [Ie relaclla la tell[eratira de
cllcacliTaditir] el riTrad(rde are y (I r(sidad del cl T cretlleltrald(del s( It lare
TOBLEI Dl elablracdl ] [ri @]

Ellla [M'ra alter(lr se [1[estra [T e la s[Terlicle de clrrelacll tele [1IclelCelte
de deter(] [Tacllr 'de [lelldelclaldll [ aclrrelaclll [y [lerte de I[s dat's a la s [ericle
‘lalteadallde [l al [Trlla se [l estra la eclaclll] de la s(lercle de clrrelacll]y I[s
Car[etrl’s[ Se [bserla [ e [ara [laylres tel ! [erat[ras de cl 1 caclll se [ btelellllaylres
‘allres deresistelclaalaclllresTlidell[s[se[llestralea lleddalleel lrcel tae
de adillll] Mclrilradlr de are [crellelta la resiste(cla a la cll)res[ll del cllcretl]
disl] [ yel Este elect/Ise elTlicadebid]a (I e las [Jicrlblrbllas de alre s[stitl yell[laterial
estrictiral [1r [aclls [1] resiste(tes1dis(]1yeldl] asllla delsidad y resiste(ca a la

cll[res(IlIdel clicret ]
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4.8.11 Variaciones con respecto al concreto sin aditivo
4.8.11.1 Variaciones con respecto al concreto sin aditivo para
colocacién de temperatura promedio 7.11°C.

Tabla 65

Variaciones porcentuales de resistencia a la compresion, porosidad y permeabilidad
con respecto al concreto sin aditivo para una temperatura de colocacion promedio de
7.11°C.

Temp. Prom. 7.11°C Var% Temp. Prom. 7.11°C

Disefio f'c Poros. Permeab. f'c Poros. Permeab.
(kglcm2) (%) (10 m?) (kg/cm?2) (%) (106 m?)

D1F

0.00% IA + 0.00 %IM LI RN LI
D2F

0.00% IA + 1.00 %IM RN ERINN (I
D3F

0.00% IA + 2.00 %IM EERINN LI LI
D4F

0.00% IA + 3.00%IM LI ERIN LI
D5F

0.06% IA + 0.00 %IM HERIE Lo LI
D6F

0.06% IA + 1.00 %IM (I Lo LI
D7F

0.06% IA + 2.00 %IM LI RN I
D8F

0.12% IA + 0.00 %IM RN AN (I
D9F

0.12% IA + 1.00 %IM HERIE RN LI
D10F

0.12% IA + 2.00 %IM RN RN O NN RN NI

[] N Lo HIIEN

NI NI (]

CEmo RN (oo

Lo RN NI

omon oo ommon

[ oo Lmon mon

[ oo RN o

Nota. El] la tabla se [lllestral] las [arlacill es [lrceltlales de resiste(cla a la
clDresI I risidad y CerlJeabllidad clldreslectlal clcretl)sIadtl] [ara [ILa
tel1eratlra de cllcaclll] [r[Tledll de [T TCIdIIde [T [allr (TSI [Mdica [1]
[Mcrelleltlly [Tlallr CelatllTa redlcclll elablraclll][rTIlall

Se [bserladelatabla [l T eellallr [l sballdela erlleabllidad se da [araelcas!]
del cllcretl) clllla adiclll de (1T de ad[illil] [clrilradlr de are y [ 1] de adilll]
1 erlleablllalteEl [allr [1[s balllde [Irlsdad se da [ara el casl/de [ de adill]
[Icr(Iradr de are y LI 1] de adilll] I CerCeabllate(Meltras (e el [allr 0 s altClde

resistelcl@alacllreslse da [ara el cas(Ide [T de adi] 11 er[Jeablllatel]
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4.8.11.2 Variaciones con respecto al concreto sin aditivo para
colocacién de temperatura promedio 21.08°C.

Tabla 66
Variaciones porcentuales de resistencia a la compresion, porosidad y permeabilidad

con respecto al concreto sin aditivo para una temperatura de colocacién promedio de

21.08°C.
Temp. Prom. 21.08°C Var % Temp. Prom. 21.08°C

Disefio f'c Poros. Permeab. f'c Poros. Permeab.
(kg/cm2) (%) (10 m?) (kg/cm2) (%) (10'* m?)
D1C 0O 00mo 0000 Omoo Omoo OO0

0.00% IA + 0.00 %IM
D2C OO 00mo 0000 (D0 (o0 ENIIEE

0.00% IA + 1.00 %IM
D3C 0000 000 0000 Omoo OO0 OO0

0.00% IA + 2.00 %IM
D4C 0000 00mo O0do Omoo OO0 OImoo

0.00% IA + 3.00%IM
D5C OO0 000 0000 OO Qoo OImoo

0.06% IA + 0.00 %IM
D6C OOOmo O00md 000 oo OmOO OO

0.06% IA + 1.00 %IM
D7C OOOmo O0O0md 000 om0 O O

0.06% IA + 2.00 %IM
D8C 00D 00mo 0000 OO Omoo OO0

0.12% IA + 0.00 %IM
D9C 0000 000 0000 OmOo0 000000 DOImoo

0.12% IA + 1.00 %IM
D10C 000D 00mo 0000 MOmoo0 000000 (OO0

0.12% IA + 2.00 %IM

Nota. El] la tabla se [Ilestrall las [ar@acllles [Irceltlales de resiste(cla a la
clDresI I risidad y CerlJeabllidad cll]reslectlal cllcretl] sl adilll] Cara [Ia
telleratlra de clllcacTl] (rl]edT de [TITITCrdITde [T fal’r (TSt [Tdica [1]
[Mcrelleltlly (Tlallr CelatllTa redlcclll Ielablracrii1all

SelbserladelatablalI[leellallr[llsballdela erlleablidad se da [araelcasl]
del cllcretl]1 ¢l la adiclll] de [T de adiill! Mclrilradlr de alre y [ de adii]
1 erlleabllaltel El [al'r [1[s ballllde [Irlsdad se da [ara el caslIde I de adilll]
[ erleablimaltelMieltras [Te el [allr [1[s altlIde resistelcla ala cllreslIse da [ara

el caslIde [T 11 de adiIl ] [ Cer[JeabllTaltel]



N

Capitulo V: DISCUSION DE RESULTADOS

5.1 Discusion con respecto a los antecedentes

e Deaclerdllalalallla M1 elelectldel aditlll] [ [erleabllllalte STallllIrid]

al I Cara las relacllles allia celleltl] [Ty [ Ise elldelcla [Ia

disOIIclde la [er[Jeablidad del c[Tcretll de [asta el [T cllreslectla [IJ

clcretlJsMadimr ]

Ellla [reselte [ estlaclllse [t el (SO 0adilll el ldslBacllles de [ ]]

y [0 O Cbtelll dlse [allres de [erJeablidad [riiledll de I 1"y

OO 0" melte a O™ 0" del cicretdl s adimd del Cstrafdrd

redlcces de 0 y ] resCectalelte [ara la teJ Ceratra de cClCcacll

[(rlJedllde (1T C[ara el cas[Ide te[ ][ erat[ ras de c[1cac I r[[Jedllde (IO []

se [btller 1 allres de [T OO0y CImoomE -0 ara el dise10

s addlri cl) oy 0 de addidl) reslectlalleltel] [btellIIdse

rediccles de (1M y LM [ara cada cas( ]

[ltese [Ie ellallbas Ml estllaclles se delllestra la relaclll! [l ersa eltre el
[Trceltale de aditill ]y la [erlleabllidadl adel1(s de c[ 1] [lelleltarse debida [Te
allbas [lestllacllles se reallarll] clI] dlereltes [Ilrceltales de aditiil]
[ CerlleablliTal tel!

e Cllireslectila Rilas (M1 el electl'de latellleratira allbeltal [te[l[eratlra de
cllcaclll s bre laresistelclaalacliresIlIdel cllcretlisIadilal’s [Idlas
es [l erslIdebid1a e ellel ralll]de [IIC a [IIC a [aylLr tel]eratra de
clllcaclllIse tie(el][1ellres [allres de resiste[cla a lacl I resl [ telleldll[Ta
redlcclll1de [T claldlllatelleratlra de cllcacl[asade [1I1Ca [IIC
Ellla [reselte [Mlestlacllllse ellerleltl] ara di’s telllerat(ras de clllcaclll]
riJedmOmC y O I ClHEbtel 1T dl 'se [allres de resistelcla a la ¢l resl[ll]

del clicretlsiladiillla Ils (Ildlas [(rlledllde [ (TIe]y DO (el
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dellstraldJaslI]Icrelleltlde (1] claldllatelleratlra de cllcacllllasa
de I IC a LIIICL

[ltese [Ie allbas [lestlacllles dell estral] dliereltes relaclll es eltre las
tel] Ceratlras de clIlcacllIdel c[Tcretl]y resistelcla a la cll[reslldel clIcretl
a lls [ dasllestllse debe a [ e allbas [l estlaclll es se ellerlleltarl]cll]
dilereltesrallls de telllerat'ras(cll]lelJelt I dlse eltre s

Cilrelerelcla a [1[T1ell1[] RMIs [MITTTIse I[Tr1dell[strar (Te el [Trceltae de
adtil] [Melrilradlr de alre Sia [ler redce la resistelcla a la c[I]resla |l [
dlas del clicretil1lasaldllde (110 [[el]"- [ara el cllicret] [atrllla [

(el [Cara 00y DO (el Cara (000 Celldel ¢l dise [ a red[cclllde

OmT y OO0 reslCectlallel el

Ellla [reselte [l estTaclll1se [t el (JslJadilll el lls [18[][s [Irceltales

(I y L) (T ara el caslde tell Ceratl ra de clllcacllll Jde [T 1C se [ bt ler( 1]

[allresderesiste[claalaclireslalls [ld@asde (LI e “C0JM0 (e ™

y 00 (el " fara el clicretl) sl adtiiiictli) (I y 0 de adiiil]

Mclrilradir de alre reslectllalleltelldel ][ strll dse redlccllles de [ y
(T resCectllalleltelTlara el casl1de telleratlra de cl 1 cacllllde [T TC se
CbtlIler 1] [allres de resiste[cia alacliilresllllal’s [Ildas de (11 [Tel] ]
OO (e Yy Do (e Tiara el eliferet s ad e 00 D y D] de

adilll] Telrilradlr de are reslectllalleltell1dell[strildise redlccllles de

U000 y 0000 Cara cada casd

[l[tese [T e allbas [lestllacllles delllestral] la [1S[la te[delcl@ eltre el
[Irceltale de adtIJ [Iclrradrde are y resiste(c@ala cl] resa ls CJd@s

SellbarIse [I'ta [l a [ar@csstalclal eltre el [I'rceltale de redcclll]eltre

el altecedelte M1 y JI0 Ly la Creselte MlestTaclll MO0 COCMOD y
OOmO0 OO0mO0 M
Llall's [T selala [Te a [Jaylr tellleratira de clllcacllll del cllcretl] se

[btller(1J Jaylres [Lallres de resistelcla a la cll [res]del cllcretlsMadiilla
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Ils [T1dlas I btel T d(se [allres de resistelcla a la cl ] reslIdel cllcretilalls
[Jdlas de LI M[ay LI ]M(a [ara tel] Lerat[ras de c[I[cacllde [1ICy [IIC
res(ectlalleltelllcrel el taldlas T[]

Ellla [reselte [l estilaclllIse e[ Terleltliclldlstel][eratlras de cll cacll del
cllcretl] [rledd (JIIIC y IIIICHbtel I dl'se [allres de resiste[cla a la
clllres(Idel clicretlsiadtilalls [IId@as de [TIIT] Iy (I (el
lara tellleratiras de clllicaclll de [IIIC y [1IIIC reslectlalleltel]
Mcrelleltaldlas T[]

[l[tese [Te allbas [Mlestllacllies delllkestrall la relaclll] drecta eltre la
tellleratlra de clllcaclll] del cllcretl] sl adtiii] (17 telleldl] [ar@clles
sistalclales el1l['s [Trceltales de [icrelJeltl]eltre allbas [l estlTaclll esl]
OllablaCca (M JIdIca (e la relaclll]eltre el [ rceltale adilIl] [Cclrllradlr de
alre Sila [ler y laresiste(claala cll1lresililIdel cllcretllalls [T1d@s es Ml ersal’
[btell'dse rediccllles de [I1] y (I C[ara [0 y 0 de adiird
[MciriTradir de alrel]

Ellla [reselte Ml estlaclllles se el TerlleltliclIlel (1S ladiily elllas [1is[1as

disIBaclles IIINJ y UIIJ 0 Cbteldse [ara el casl de tel[erat[ra de

clllcaclildel c[Teretl1 T ledlde [T TC redlccllles de [T y [T [ara

(I y [Imer] de adiimr felriTradir de alrel1l7ara el casl de telllerat(ra de

clcacllrlJedIdel cllcretllde [ IC redccllles de (I y [0 [ara

000 y 0I000 de addlll Melrradlr de arel]

[[tese [l e ellallbas [lestllacllles se delllestra la relacllll] [l ersa eltre el
(I rceltale de adillll Iclrradlr de alre y la resiste(ca a la clJres del
cllcretll]adellls [Te [I] se clelta cll] [arlacllles sl(stalclales eltre Is
[Trceltales de redlcclll !

Rallrel] M1 elTerMeltl cl1] el adilll [MlerJeablllalte STa [ el]

dsIBaclles de U0 M0 y 000 [ bte I dse resistecas a la cJJ [res]

alls [IIdlasde (I ]TIcl[] ara el clicretIsMadilI 1] TIecl]ara el (ITI]
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de STa I [TIel] [ Cara el LI de Sia [y I (¢l [ [ara el (T de Sifa

[ telleldl [araces de L0 OIOMMOD y OO0 el resCectd al clicret si
adtill reslectlallelte[]IE(Iclaltllala [erlJeablidad [Ir calllaridad a lls [T]dlas
se [btlller I 1s [al res de [IILIII " [ara el cll cret sl adtI T ara el
LI de Sima DO Cara el CIIE0 de Sia Dy DOm0 Cara el L0 de

Silaltelleld[] [ar@clles de [T OO y (MM el resCectlJal ¢l cret(]

siMadtill resl ectTallelte[Dell[straldl1aslla relacll Ml ersa el tre el [Trcel tale
de adiiir (i [erlleablilal te y la resistelcla a la cl 1] [ res(Il1del clTcret( T de [ al
(Mrl7a la relacll] Miersa eltre el [Trceltale de adiill] [ erlleablllalte y la
[er[leabllidad del clTcret( 1]

Ellla (reselte Ml estlTaclllse elTereltlicl el [1sl1Jadilly elllas [1is(1as

dislcac(les [ DO y i O-bte - dCse [ara el casl]de telleratlras
de cllcacll] [r1Jedl de I IC resiste[cias a la clllreslJa I[s [1]d@as de
OO0 (e [ara el el cret s adIIHO0J0II0 (e Cara el LI de Sila [

CUCT (el Cara el CImE) de Sia [y [0 (el Cara el [0 de Sia [

teJedU [ar@clies de M0 DOJOMOD y D000 cd resCectl al clcretd siI

adtill Iresl ectTallel tel]

Ellclaltlla la [er[Jeablidad se bt ler( [ Is [alres de I [ [ara el
cllicretl) s adtm DOm0 Cara el (T de Sifa (M 0 Cara el
C] de Sifa Dy (IO mE 0 Cara el (0] de Sifa [ tel e d(] far@clll es de [

O Oy o) el resCectl) al el cret] sl adfill ] reslectlal el tel]

Delllstraldllas/larelacTl ([l ersa el tre el (I rceltae de adilll /[T [erlleablilal te
y la [erlleabllidad del cilcretll]Jara el casll de tellleratras de clllcaclll]
(rilledlde [IITIIC resiste[clas ala cllllreslla lls [I1das de [ (Tlell "
Cara el cllcret s adRIII 0 [TTel] ' Cara el 00 de Sa DO (el -

Cara el (1 de Sia [y U0 [(IIel)” fara el (I de Sia [telleld[]

Carlacllles de [T DIy O CITCE) el reslectl] al cllcretl) s(il ad ]

resectllalleltel]
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ECcraltala [erlleablidad al alfe se (bt Ter11Is [fallres de ™" Cara
el clcretl s adtmIImmI™ 0" Cara el O de STa Dm0 Cara el
CT] de Sifa Oy Lm0 Cara el (0] de Sifa [ telleldl] [araclll es de [

CHME0) DO y [y el reslCectl ] al clicretl] s( ad {1 reslectlal el tel

Delllstraldllas/larelacTl ([l ersa el tre el [ rcel tale de adilll (Il erlleablllal te

ylaresistelclaalaciiilresildel clicretl I de [l al [Ir(lalarelacll ] Tl ersa el tre

el [Trceltale de adtil [ ['erlleablilalte y la [er(1eabllidad del clTcret( 1

[ltese [Ie ellallbas [l estllacllles se delllestra la relacllll] [ ersa eltre el

[Trceltale de aditr T (erlleabllaltey laresistelclaalaclllresldel c[Tcret ]
de Mral (Mr(1a la relacl ] [ ersa el tre el [Trceltale de adill ] [N erlJeablllalte y

la CerJeablidad del c[Tcret]]
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5.2 Discusion con respecto a los objetivos

e Cllreslect]al [bletll [eleral DeterllTar la [l elcla de la telllerat[ra de
clllcacllll'I’s adillls [ erlleablllalte e [Iclr I radlr de alre ellla dlrabllidad
del concreto f'c= 210 kg(llc[| " en la ciudad del Cusco, 2024”

Se deterJ 1 [Te la telleratlra de clllcacllJadills M erlleabllalte e
[Iclrllradlr de alre [l yel directamente el]la dlrabllidad del cllcret[I1ller las

s el tes [l ras(]

Figura 52
Superficie de correlacion de porcentaje de aditivo incorporador de aire, aditivo
impermeabilizante y permeabilidad del concreto para temperatura de colocacion
promedio de 7.11°C.
%IA VS %IM VS PERMEABILIDAD
Rank 5 Eqn 311 z=a+blnx+cy+d(Inx)2+ey2+fylnx+g(Inx)3+hy3+iy2inx+jy(Inx)2
2=0.99065013 DF Adj r=1.0841488 FitStdEr=+INF Fstat=0

a=0.047191722 b=-0.038005172 c=-0.099129868 d=9.0319619e-05 e=-0.031325339
f=-0.02921066 g=2.0998592e-07 h=0.021338074 i=7 4839678e-05 j=-4.197278e-05

0.2
0.175
0.15
0.125
0.1

PERMEABILIDAD

PERMEABILIDAD

0.075
0.05

00%

%IA
Nota. Ella [Ml'ra se [l estra la sl eriicle de allste de la [erlleabllidadIadir’
[MciriTradirde alre e M erlleablllalte [ara tel [erat[ra de cl 1 caclll ][l ]ed]
O CO
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Figura 53
Superficie de correlacion de porcentaje de aditivo incorporador de aire, aditivo
impermeabilizante y permeabilidad del concreto para temperatura de colocacion
promedio de 21.08°C.
%IA VS %IM VS PERMEABILIDAD
Rank 3 Eqn 311 z=a+blnx+cy+d(Inx)2+ey2+fylnx+g(Inx)3+hy3+iy2inx+jy(Inx)2
r?=0 9940243 DF Adj r?=1.0537813 FitStdEm=+INF Fstat=0

a=0.064834147 b=-0.021244493 c=-0.15445226 d=0.00012311535 e=-0.031014421
f=-0.050328623 g=2.2242742e-07 h=0.025004317 i=9.9173025e-05 j=-7.2420195e-05

0.175
0.175 | e .
0 0.15 - 0125 2
N “AQ 4 ﬁ" : m
O 0125 SeSTINTe .",!?"h”"'»"a L 0.1 g
.
2 ¥
= 0.1 - 0075 W
W 0075 —205.05
Z
1] D

0.05

%IA

Nota. E[Jla (l'ra se [l estra la s[ [ er(iclé de allste de la [er[Jeablldadad i
[c[r(lradlr de are e [I[erJeablllalte Cara tel] Cerat(ra de cCllcacll]
(rlJed M rCrl

Ellallbas [rallcas se [bserla (e a [ledida [k la tel [‘eratlra de cl Il caclll] del
cllcretlalllelta de I Ja [IIIIC la Cerlleabllidad del cllicretl] [r1ed disC D yel]
Tcrelleltaldllaslla dlrablidad del clcret( ]

De [Mlal [Mrila se elldelcla el allbas [Mras (e a [ledda [Te el adill]
T lerlleabllla’te Tcrellelta [asta el [1] la [erlleabllidad del ciicret’] dislyel]
Tcrelleltaldllasl sl /dl rabillidadl]

Ofr [trilladl se 'bserla [Ie a [ledida [1e el [Trceltale de aditlll] [clriradlr de

alre se [[crellel[ta la [erlleabllidad se redcel I r talt[[la d_rabllidad se [crelleltal
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e Cllireslectllal [bletll]esleclcl] [T Deterl]ITar la relac de la tel] Ceratra de
colocacién y la permeabilidad del concreto fc= 210 kglcl! - ella clidad del Clscl]]
L0 Se deterd 0 e la relaclll) eltre la telllerat(ra de clllcaclll] y la
Ler[leabllidad del concreto fc=210 kglc) “ellla clldad del Clsc[ I I es inversall
Cer M ra sMelte
Figura 54

Temperatura de colocacion vs permeabilidad del concreto

0.20
0.18
0.16

0.14
0.12
0.10
0.08
0.06
0.04
0.02 I I
0.00

0.00% 1A+ 0.00% 1A + 0.00%IA + 0.00% A + 0.06% A+ 0.08% 1A + 0.06% 1A + 0.12% 1A + 0.12% 1A + 0.12% 1A +
0.00 %IM  1.00%IM  2.00%IM | 3.00%IM | 0.00%IM  1.00%IM  2.00%IM 000%IM 1.00%IM 2.00%IM

mTemp prom 7.11°C 0.18 017 0.12 0.16 0.15 0.13 0.16 0.13 0.07 0.10
mTemp prom 21.08°C 017 0.15 0.08 0.11 0.1z 0.11 017 011 0.05 0.09

Permeabilidad (10 m?)

Disefios Or00 MOCO O O0mo

B Temp prom 7.11°C  ® Temp prom 21.08°C L e e

Nota. El1la Mra se [ estralll[s [al’ res de [erleablidad (r(1edllde cada t1 de
disell] [ara la te(J Cerat[ra de clllcacll] [rllJedI de I C y I ICLdL[de se
[bserla [1Te a [lay[r tell[eratlra de clllcacllllse tie[e [Tellr [erlleabllidad del
cllcretlTelablracl rriTiar]

Se (bt 1] [Ia [erlleabllidad [ri1ledll] de [IIIIIE“ - [ara la telll eratlra de
clilcacllll [rlledll de (I ICy [IIIIE" ] Cara la te[] Ceratlra de cll cacll [r[]ed[l
de [IIICIMellerdl]1Tads el del (M de la Cerlleabllidad del clTcretiiclaldr]
la teClCeratra de cllcacll] (asa de [T TC a (1T TClEstablecTdse as[lTa relacll]
inversal [l est[][1e a [ledda e la te[][erat[ra de clllcacllllallleltalla [erleablidad

disrmyel
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e Clllreslectllal [betll]eseclIc] [Tl Establecer la Ml eca de la te[]erat[ra de
colocacion en la porosidad del concreto f'c= 210 kg(c1 [T ellla clTdad del Clscl[ITTT 1117
Se establecT [Te la [Mllelca de la tel1eratira de clllcacllllellla [Trisdad del
concreto fc=210 kg[lic[] - elJla cidad del Csc[ I T [ les inversalller [l ra sl el te[]

Figura 55

Temperatura de colocacion vs porosidad del concreto.

30.0
25.0

204

154

104
3.0
0

0.00% |A+ 0.00% IA + 0.00% IA + 0.00% 1A + 0.06% 1A + 0.06% 14 + 0.06% 14 + 0.12% 14 + 0.12% 1A + 0.12% 1A +
0.00%IM  1.00%IM @ 2.00%IM | 3.00%IM | 0.00%IM  1.00%IM  2.00%IM  0.00%IM  1.00%IM  2.00%IM

mTemp prom 7.11°C 27 222 48 266 223 204 211 43 261 257
mTemp prom 21.08°C 20.4 20.0 45 261 213 209 23 16 3.7 4.2

=

Porosidad (%)
(=)

=

=)

Disefos Or0] e o 0 O0mo

Or(D MJmOC 00 00md
W Temp prom 7.11°C B Temp prom 21.08°C

Nota. En la figura se muestran los valores de porosidad promedio de cada tipo de
disefio para la temperatura de colocacion promedio de 7.11°C y 21.08°C, donde se
verifica que a mayor temperatura te colocacion se tiene menor porosidad del concreto,

elaboracion propia.

Se (bt 1] [a [[risdad [rlledl de [0 [ara la tel] Cerat[ra de clllcacll]

(r[JJedD de LMIC y [T [ara la tellCeratlra de clllcaclll] [r[1ledl de [IICH

TelJeld] [Irads I cldel (T dela [ risdad del c[IcretCiclaldllla te[]erat[ra de

clllcaclll I callbla de (101 C a [T TCIMCstrildse [Ia relacl]inversallllest[l [k a

‘ledlda [Te latellleratira de cllcacllllallleltalla [T risdad del c[Tcretl1d/sl] [l yel]

o Cllreslectlal [bletllIeslecllcl! 1 Deterl [Tarla [l elcla de la te[J Cerat[ra de
clllcaclll el llareslste[claalacll] res/lldel concreto fc=210kglcl elllacdad

del Clscl 1 ISe deterl] (] [e la I elcla de la te[] Cerat(ra de c[1caclll]el]
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la resistelcla a la cl I resldel c[Tcretlfc= 210 kglle'! " ellla clldad del Clscl 1]
[T Tes directal I ler [l ra sl el te

Figura 56
Temperatura de colocacion vs resistencia a la compresion del concreto.

2000

150.0
100.0

000% A+ | 000%IA+ D0O00%IA+ OQO00%IA+ OQO0B%IA+ O006%IA+ O006%IA+ OI2%IA+ OI12%IA+ O012%IA +
0.00%IM | 100%IM  200%IM  3.00%M @ 000%IM @ 100%M @ 200%IM @ 000%IM @ 100%IM  2.00%IM

mTemp prom 7.11°C 1611 1388 1871 168.7 1406 1486 1288 907 10212 939
mTempprom 21.08°C. 1753 1725 1788 1765 1426 1526 1245 1072 1125 1076
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=
=]

Resistencia a la compresion

Disefios Or00 MICO 0 0000
Or00 MOmOC 00 (OO0
mTempprom7.11°C  mTemp prom 21.08°C

Nota. ElJla [Mlra se [1[estralll['s [allres de resiste(cl@aalacliresl [ ril]edllde
cadatlllde disel T aralatelleratlrade clllcaclll[r(I]edllde (M TCy [TIIIITCI]
diTde se [bserla [lea [laylrtellleratita de cllcaclllise tie[e (l1aylrresistelca
alacllllreslidel clicretlTelablracllllrillalr]

Se [bser(a [ e la [Ml'elcla de la tel] [erat[ra de clllcaclll]el]la res(ste[cla a la

clJres(ldel cl[Icret les directal T est[/[ e se [btlIT][Taresistelcaalacll]resllldel

cllcretll[rlledTide (1M TTcl) '[ara [l atelllerat rade cll cacll de (1T ICy (I

‘TIcl] ' [ara [a tellleratira de clllcacllllde [T TCI DI de se [Iede elldelcar [Ie la
resiste(cla a la cll1resll] [crelJelta (1T 1] claldl]la tellleratra de clllcaclll del
cllcretilallleltade (1IIIC a [T TCI]

Ell clliclrdalcla cll] Llalis [0 la [reselte [l estlacllll [Jlestra dis
tell[erat ras de clllcacllldel clicretl][riledT I TCy [TITIICIIbtellld se [al res
de resistelcla a la cll[resil ] del cllcretl] sl adilll)a I's [I]d@as de (I [Tlelly
(I [TTer1 0 Cara tellCeratlras de cllcacllll de [ITIIC y [T TC reslectMalleltel]

[MereJeltaldas I ] [btelll'd'se s 1l des elJallbas Ml estTaclles[]
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e Clllreslectl]al [bletlTleseclc] [T Establecerla relacldel [Trcel tale del adtil’
1 Cerlleabllalte en la permeabilidad del concreto fc= 210 kgllicl] - el la clldad del
ClsclI 11T TSe establecl [Tk la relacll I del [Trceltae de adill 11 CerlJeabllalte
y la CerlJeablidad del c[lcret fc= 210 kgie] "~ el la clIdad del ClsclIIII1] es
inversalller [T ra sl el tel]

Figura 57
Superficie de correlacion de la temperatura de colocacion, aditivo impermeabilizante

y la permeabilidad del concreto.

TEMP VS %IM VS PERMEABILIDAD
Rank 58 Eqn 76125 z=a+bx3+cy+dylS+eeVWy
r2=0.94325722 DF Adj r?=0.80140026 FitStdErr=0.01279834 Fstat=12 46754
a=-318.25857 b=-2.7401136e-06 c=11.962846
d=-0.55089757 e=318.45233
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Nota. ElJ la [Ml'ra se [Jlestrall la sl erlce [le relaclla la tel]lleratra de
clcacllll aditr] [T [CerlJeablimalte y la [erlleabllidad del cllcretl] eltraid(] del
s(tl1are TOBLE DI elablracl i 1al’

Se elldelcla [Te la Milelcla del [Trceltale de adiill] [ erlleabllate el la

[er[leabllidad del cllcretll es inversall[lest[] (e [bserla [[e [ara las te[][erat(ras de
cllcaclllldel cllcretllde I IC y LI Cara [ rceltales de adilll] [ [erleablllalte

(e lfallde [0 a (I la Cerleabllidad del cl i cretl1dis(] Il yely [ara [Irceltales de

(M a 0o la Cerlleablidad del cllcretl] erelleltaDeter(] [MaldllasJ ] [[rceltale

[t 0 de adiI] @ Cerlleabllalte del O] COCara el cfal la Cerdeablidad se redce

COIED y O el reslCectl] al clieretl! s(ll adilll] [ara tel] eratlras de cllcac(ll]

‘riledllde [IIIC y [T C resectllal lel tel]
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CllIreslectJal CbetlesleclTcl] [T Establecer el electl1del [Trceltale del ad il

impermeabilizante en la porosidad del concreto fc= 210 kgllic 1~ ellla clidad del

ClsclI 1T 'Se establecT [Te el electl1del [Trceltale de adill] [T CereablTarte

del [I'rceltale ellla [rCsldad del concreto fc= 210 kgllc] - ellla cidad del Clscl]
[T es directo. [Jer [Mra sl el tel]

Figura 58
Superficie de correlacion de la temperatura de colocacion, aditivo impermeabilizante

y la porosidad del concreto.

TEMP VS %IMP VS POROSIDAD
Rank 41 Eqn 1010 z=(a+bx+cy+dy2)/(1+ex+fy+gy?)
r2=0.99242111 DF Adj r>=-INF FitStdErr=0.57746108 Fstat=21.5824247
a=23.302735 b=-0.38318353 c=-12.362603 d=8.3208078
e=-0.012792748 f=-0.48442898 g=0.30449429
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Notal1E[l la [MIra se [llestrall la siTericle [Tk relacilla la tellleratira de
clcacl radimrim Cerlleablilal te y la [Trsdad del c[Tcretlleltra/dl1del st Jare
TOBLECDCelablracl [riJar’

Se lerlica (Te el electl1del [Trceltale de adilll T [erleablalte ellla [Trsdad

del cll cretl] es directo[E[] [Ista [ e [ara las te[l[erat[ras de cllcaclll ] del c[Icret]1de

OIOC y DO ClelaldUel Orceltale de ad il [ Ler[Jeablilate [ara de LI a L]

la (rCsidad del clicretl]dis] [l ye lDeralleltel][eltras (I e [ara [[rceltales de LI a

(M) de ad®[I1] [0 Cerlleabllialte la [[risdad del c[ I cret]Icrelle tal Deterl] TaldJas(]

[ ['rceltale [t [ de adilll] [ Cer[leablilalte del (1T (Jara el cfal la [I'rCsdad se

redce (10111 y [IIIT clllreslectllal cllcretllsladitill Cara tellerat[ras de cl 1l caclll]

(rllJedlde LI IC y [IIIIIC reslectallel tel]
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e Clllreslectlal Cbetll esleclcl] [T Establecer la MMllecia del [Trceltale del
aditivo impermeabilizante en la resistencia a la compresion del concreto fc= 210 kg [
e~ ellla clidad del ClsclI 111 Se establecl [1 e la [l elcla del [Irceltale de
aditlll] [ CerCeablllalte ellla resiste[cla a la c[J Lres I del concreto fc= 210 kgL
Tcl1" ellla clldad del ClsclI 11 ]es inversalller [T ra s el tel]

Figura 59

Superficie de correlacion de la temperatura de colocacion, aditivo impermeabilizante
y la resistencia a la compresion del concreto.

TEMP VS %IM VS F'C
Rank 76 Egn 93 z=a+blnx+c(Inx)2+dy+ey2+fy3
r?=0.90686736 DF Adj r’=0.34807151 FitStdErr=11.151204 Fstat=3.8949496
a=351.7587 b=-184 81587 c=40.986371
d=-51.419056 e=53.151808 =-11.955393
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Nota. En la figura se muestran la superficie que relaciona la temperatura de
colocacién, aditivo impermeabilizante y la resistencia a la compresion del concreto del
concreto extraido del software TABLE3D, elaboracion propia.

Se lerlica [Te la [Mlelca del [Trceltale de adilll] [l erlleabllalte el la

res(ste(claalacll]resldel c[lcretlles inversal Il est[l1[[e se [bserla [l e el lrceltale

[t [1de adt[I] [ Cer[leabllllalte [ara las tell erat(ras de c[1_caclll] [r[Iledlde [T

y [III1IC es del [T [btel 1Tl di'se [Mcrelleltls del [T y [II0 ¢l reslect(] al

ccretOsMadiresectTalle tel]
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e Cllireslectal [bletllleslecllc T DeterlTar larelacTlIeltre el [I'rceltae de
ad[lll) [Icorporador de aire y la permeabilidad del concreto fc= 210 kgllicl - ellla
clldad del ClsclII 1T 1Se deter[ 111 [Te la relacl ] eltre el [Trceltale de adtir]
[clriiradir de arre y [er[Jeabilidad del c[Icret[] fc= 210 kglell" ellla clidad del
ClscllTITTles inversalller [ ra sl el tel

Figura 60
Superficie de correlacion de la temperatura de colocacion, aditivo incorporador de

aire y la permeabilidad del concreto.

TEMP VS %IA VS PERMEABILIDAD
Rank 1 Egn 151304286 Inz=a+bx3+clnx/x2+dylny+ee¥
r?=0.99999992 DF Adj r?=-INF FitStdErr=1.7213458e-05 Fstat=3266502.3
a=1.1606121 b=5.8844324e-06 c=5.16976

d=2.9255687 e=-3.0268481
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Nota. En la figura se muestran la superficie que relaciona la temperatura de colocacion,
aditivo incorporador de aire y permeabilidad del concreto extraido del software TABLE3D,

elaboracion propia.

Se [(bserla [ e a [ledda [[e el [l rceltale de aditlll | (IcLr[rad(r de are [aria de

(I a 0 Ca Cerl ] eabllidad del clicretl1d/s(1 M yel tel el dl 1 allres de [erlleabilidad

Taralatellleratirade cl I caclll /[ rIledTde [T 1C de CITTITE 0y CIOCmE (1" Cara
[I'rceltales de aditill] MelriTradlr de alre del [T 11 y [T resllectlalleltel ] [strald[]
[T'e se disll[l'ye e[l LI 1 la [IrCsidad del cllcreticllla adicmde [T de adill]
TclrIradr de arelMleltras [Te [ara la te(lerat[ra de cl1cacTl [r[[Jedllde [T TC

se [btiller(l] rallres de [T y OO0 0" fara [Trceltales de adHil]
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[Iclrilradlr de alre del (10110 y IO reslectMalleltel][][straldl] [ e se dis[] [ ye el
(I la [rfsidad del ciicretl1cll1la adiclll de [T 11 de adiill] [clrilrad(r de alrel]
Telleldl]asllIa relaclllinversa eltre el [Irceltae de adiill] clrilradlr de are y la
"erlJeabllidad(]

e Clllreslectl]al [betll eslecllcl] [T Establecer la Ml elca del [Trceltae de
aditivo incorporador de aire en la porosidad del concreto fc= 210 kg (¢ |- ellla cldad
del ClsclITIT1 1 Se establecT[Te la [Ml'elcla del [Trceltale de adilll Mclriradlr
de alre y la [Irisidad del clicret 1 fc=210 kg(lcl |- ellla clIdad del ClsclI I [1]]es
directalller (M ra sl lel tel]

Figura 61
Superficie de correlacion de la temperatura de colocacion, aditivo incorporador de

aire y la porosidad del concreto.

TEMP VS %IA VS POROSIDAD
Rank 57 Eqn 302470547 z-'=a+b/x05+cinx/x+dy
r2=0 98791616 DF Adj r2=0 93958079 FtStdEn=0 23582405 Fstat=54 503426
a=0 0406658685 b=0 30888182
c=-0 40820914 d=-0 024586706

POROSIDAD
POROSIDAD

10 pr
TEMP(oc)

NotaJE[lla [MTra se (Il estrallla s(TerCe [Te relacl a la te(]1eratlra de cllcacll ]
adilJ Melrradr de arre y [IrCsidad del c[Icretl] eltrald] del s(ilJare TOBLECDO
elablracT] (riJar’]

Se estableclll] [1e la Ml elcla del [Irceltale de adiilll [Cclrilrad(r de alre y la

[I'rCsdad del c[ I cretles directal 1l est[1[ e [ara tell [erat[ras de c[lcaclll][r1]edde

O C y (T C se (bt lert 1] fallres de [Irisldad de [T 11 y [T100] Cara el cllcretl]
sl adilll] reslectiallel tel [ 11T 1] y [0 [ara el clicretl] ¢l (101 de adtiil]

Telrilradlr de alre reslectlalleltelJ[ It dlse as[I[[] [lcrelleltl] de [T y [
resCectlalletellcCald] el [I'rceltale de adill] Tclrradr de alfe callbia de ] a

Umoo O
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e Cilllreslectal Cbetll esleclcl] [T Deter]Tar la Mlelcla del [Trceltale de
aditll] [Tclrradr de alre ellla resiste ca a la c[11 Lres(IJdel c[I_creto fc= 210 kgL
el - ellla clldad del ClsclI 111 Se establecll [Ie la e cla del [I'rceltale de
aditlll] elrIradlr de are y la resistecla a la c[1] [res(1del concreto fc= 210 kg[
Tcl1" ellla clldad del Clscll 11 es inversalller [l ra sl el tel]

Figura 62
Superficie de correlacion de la temperatura de colocacion, aditivo incorporador de

aire y la resistencia a la compresién del concreto.

TEMP VS %IA VS F'C
Rank 1 Eqn 27640 z=a+bxInx+cx2Inx+dx?-Sinx+ey
r?=1 DF Adj r>=-INF FitStdErr=0.0010889206 Fstat=10520552e+09
a=348.79031 b=30.172264 c=-0.41195031
d=-110.86209 e=-590.12002
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NotalIE[] la [Mlra se [llestrall la s(Tergle [Tk relacllla la tellleratira de
clcacTaditiri el ri T radlrde are y [T risidad del cl I cretl el trald(1del s[ 1t lare
TOBLE[ D elablraci] Cri1al]

Se bserfa [Te aledlda [Te el (Trceltale de adill TclriIradlr de are alleltal]
la resiste(cla a la cll[resll] dS[] Il ye [Itable(leltelllJara el casl] de tel] erat[ras de
clllcacllllde [T TC laresistelcia a la cllreslIdel c[Tcret’siadilll aslide [T TITI]
(TlelYa el - el la adiéll 1de (11111 de aditill ] [Tclriiradlr de areltelle[dl /[T a
redcclll] de [TI0I1] ellla resistecla a la cll]lresl] del cllcretl1l]ara el casl] de

te(] Cerat[ras de c[lcacl lde [ I IC laresiste[cla ala c] [resdel clClLcretlsadim]
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Casllde OO0 (e Da OO0mo (e D el la adic de (I de ad Al [MelrIradlr de
alre(telleldl [l a redicclllide [T ellla resistelcla ala clillresillIdel clicretl lr
taltlTde el deltellelte de la telI[eratra de cllcaclll /del c[l cretise elldelcla [Ie la
relacil] eltre el [Trceltale de adilll] clrilradlr de are y la resiste(cla a la c[ 1] [ res[Ol]
del cllcretlles inversal]

EC simiitrd a el [J Rs [MIIlllse ILr] delllstrar [Te al allleltar I[s
[Trceltales de aditiil MclriTradlr de alre de [T 1T la resistelcla a la cl[11res(l]
disl] [ ye [l tableJelte[Es [l [ 1rtal te [lelclilar [l eellallblsrllledsdetell erat ras
de clcacllll MM TC y [TITITClise [bserfa el (1S Catrl11de dis(1I ¢l de resistel[cia
ala CJ res ]

[l[tese [(Te allbas [lestllaclllies delllestrall la [1iS[la teldelcla eltre el
‘Trceltale de adillil] MciriTradlr de are y resiste[ca a la c(I/resla I[s (17 d@sISI

elJbar(lse [1Tta [Ta [ar@cll sistalcal eltre el [Trcetaeé de redlccll] eltre el

altecedelte I y UMD Oy la [Creselte Mlestlacl] OO0 OO-II00 y OO0 O

OO0
Ellclclrdalcla c[I] Dilablarca T 1 0al erelJleltar el L0 [ de ad Rl
[Mclrilradlr de alre se [btelel] resistelca a la clllres{Il] [lellres [Ara allbas

tel]erat[ras de cl [ cacll de c[ 1 cret ]
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CONCLUSIONES

Se clkcllye [Ie [ara las Il faclles y alcalces de la [reselte [ estlacll] Il

sl el tel]

Primero: Se deter( 1l [Te la tel[eratlra de cl 1l caclll ["ad®lls [ [er(leablllalte e
[TclriTradrde alre [l yelldirectamente ellla dirabllidad del clTcret( [T estl1[Tel]
[1edda [Te latelllerat[ra de cllcacllldel c[Tcretllal[lelta de [T TJa [IIIITC la
Cerlleablidad del cllcretl] rilledl] disClye de [0 a DO 070
[lellrlTdlse aslla dirabllidad del cl I cret(]]

Ellclaltiial adiii 17 [erlleabllilal te se [bserla [1Te [ara el caslIde tel][eratlras de
cllcaclll [r[lJedld de LIy [IIIC se tele (e a [Jedda (e el adil]
[ CerCeabllalte alllelta de I a U0 la CerJeablidad del clcretldisC [Lye
de DMmO™0"a OMOOMI™OY Mara OMOCCOy OMOOmMO™0" a OmOOmd™0 © ara
LD ClCbser 11 dse as[ ][] e la di rabllidad del c[Icretlles [Jay[r a [ledida [1e el
[I'rceltale de aditill] [ [er[leablilalte al el tal’

Ell el casl)de adilll] Tclriirad(r de alre se [bserla (e [ara las te(][erat(ras de
cllicacllr[I1edde (I TCIITe a [ledida [Te el [Irceltale de Tclrilrad(r de are
allle(ta de ] a I la [erleablidad se redice de [T 1" a
DOm0 Y CMleltras [ e [ara las tel [ eratl ras de cl 1 caclll] [r[Iledlde [LITIIC
[Tealledda [Te el [lrceltae de Mclriiradlr de alre alllelta de (1111 a [ [1a
Cerlleablidad se redlce de [0 a O Cdel Cstrild se as [l ella
Uedda (e el (lrceltale de adilll] [clr(lradr de are allJeltallse ellra la

dCrablidad del cCcret

Segundo: Se [btlIT]1[1a [erlleablidad [rT1edlde CIIIIITI 0" Cara la tel] Ceratlra
de clllcacll (rilledl de [IIIC y [0 Cara la tell[erat[ra de cllcacl]
[rlledll de (T ICHOTelleldl] [Ta disimcml del (I de la CerlJeablidad del

cllcretl] claldl) la tellleratlra de clllfcaclll] [asa de OIIJC a [JMIICH
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Establecl dse as[[1a relacllllinversalllest[l1[ I ela [ledda [Ie latel] [ erat[ra de

clllcacllJallJeltalla CerJeablidad dis(] [ yel]

Tercero: Se [btiIT] [Ta [Trisdad [(rilledT de [T [ara la tellerat'ra de
cllcaclll [rllJedI de IIC y [T 1] [ara la tel]erat(ra de cllcaclll [r[1]edIl
de [T TCIMelleldl 1 Tadsi el del [T 1] dela [Trisidad del c[Tcretliclaldllla
telJCeratra de clllcacll] callbla de [JIIIC a [IIIIICIMIstridlse [1a relacl
inversalllestl] [T ela [Jedida [k latell[eratlra de cllcaclljallleltalla [Ir(sidad

del clTcretldist Ml yel]

Cuarto: Se deter 111 [Te la Ml elcla de la te(1erat[ra de cl1[caclll el la resiste[cia
a la clIresil] del cllcretlles directalllllestl] [Te se [btl1T] Ta resistel[ca a la
clllres(llIdel clIcretllrIledlde (LTI TIc]- [ara [l atelllerat rade cll caclll]
de [IIIIC y [T [TI¢l]- [ara [1a tellerat[ra de cllcacllllde (11T IC[IDI de se
[I"ede elldelclar [lellla resistelicl@a a la cliresill] [Mcrellelta 1] clfaldl la

te(] Cerat[ra de cllcacllldel c[[cretlalllelta de I I[C a (I C[

Quinto: Se establecllll[ I e la [l el cla del [ rcel tale de adtlll ][ [er[leablllalte ella
Cerleabllidad del clTcret] es inversallSe [bser(1] [Te [ara las te[l[erat[ras de
clcacll] del cllcretll] de [IIIC y [JIICL [ara [Irceltales de adiil]
[ CerlJeablmalte [Ie [allde [T a LI la CerlJeabllidad del cllcretl1dis(] [ yel
y [ara [lrceltaes de (101 a [ la Cerlleabllidad del clicretl] [crelleltall
Deter(lMaldiiasl ] [ rceltale [t [1de adiilll [ Cerl]eabllal te del (1T [Tara el
clal la erleabllidad se redice [T 11 y [T clllresectlal cllcret s/l adilll

Cara tellleratlras de cl 1l cacllllrl[JedTde (I TCy [TITI1TC reslectlallel tel]
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Sexto: Se establecll [(I'e el electl del 'rcetalé de adilll] I CerJeablllalte ellla
[I'rCsidad del c[cretJes directoSe [bser[T][ e [ara las te[] [erat[ras de ¢l cacl]
del clcretll de OMIC y (IICclaldll el (rceltale de adilll! [ [erlJleablllalte

far@ de U0 a U0 la OrCsidad del clicretd disO II-ye Ileralelte]] e[ tras (e

[lara [[rceltales de [ 1] a [l de adilll] [ lerleabllalte la [Trisdad del

cllcretl] [crelleltall DeterliiMaldli] asl] [I]1 [Irceltae [Tt de aditmmr!
[ Cerlleablimalte del (100 [ara el clal la [Irisdad se redice LI y D) el
reslectl]al cllcretl] sllladilll] [Cara tel]erat[ras de cllcaclll][r[l]edlde (IIICy

[T C reslectlallel tel]

Séptimo: Se establecll [ ke la [l el cla del [Irceltale de adiilll [ erlleabllalte el]
la resiste(cla a la cll(res] del c[cret] es inversallse [bser(1] [ e el [Irceltae

(It [ de aditlIl] [0 Cerleabllalte [ara las tel]erat[ras de cl1caclll] [r[[led de

Oy 0omrTC es del (I Cbtel M dise [Tcrelleltls del [TITI1 y (IO ¢l

reslectllal cll cretlIsMaditll resectTalleltel]

OctavolISe cllcllye [[e a [edda [ e el [Irce[tale de adilll] [lcLr(radr de alre
[ar@a de L0 a U Cla Cerdeablidad del clicretddisO I yete(led] [allres de

Cerlleablidad [ara la tell [eratirade cl 1 caclll [ r]edlde [1TIIC de (I IITI 1"y

OO0 fara [Trceltales de adiiil) [Tclrlradlr de alre del (101 y [T

reslectlalleltel [ straldl][ e sedisIlyeell [T laTrisdad del cllcret Icl]]
laadicTlde (11111 de adiiil ] Tclrilrad rde are Mieltras [ elTaralatelleratirade
clicacll (i1 Tedde [TITIIC se [btiIler(Ilallres de [T TITC 0y CITOCmE -
fara [Trceltales de adiill] Mclrilradr de alre del (1T y [T reslectlalleltel]
[lstraldl] [Te se dis(] [l ye el] [T la [Trisdad del clicretllcllla adicll de
(] de adiifl) [Melrilradlr de areliTelleldl] asl][Ta relacll! inversa eltre el

[Trceltale de adiinl MclriTradlr de alre y la [erlleabllidad[’
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Noveno: Se establecll [Te la MMl el cla del [T rceltale de adilll] [lclrlIrad(r de alre y

la [Irisdad del clicretl] es directall[est[] [Te [ara tel]leratlras de clllcacll]

[(r00edlde I C y L1 C se bt ler[1 [alres de [Ir(sdad de LI y (00
Cara el clcretl sl adtll] resCectllalete DM y DI [Cara el clcretd ¢

(0] de aditllT] Melr I radlr de alre res(ectllalleltel Tt dse as[ 1] cre]eltllde

LI y O reslectallelteliclaldi] el [Trceltale de aditiil (Tclrirad(r de alre

callblade (100 a (IO [

Décimo: Se clicllye [I'e a [ledda [Ie el [Irceltale de aditlll] [IcLrlIradlr de alre
allJeltallla resiste[ca a la cJ[resl] dsU I ye [T tabledelteJara el casl de
te(1eratras de cl1cacll1de [T TC la resistelcia a la c[TIresl del clTcret] s/
adil) fas0 de 0000 (e - a 00D (Ied” ¢ la adieM de OIIJ de adimr
[Mclrilrad rdealreltelleldl ][ Taredlcclllide (I elllaresistelclaalacl]res]
del cll cret( ]

[ara el casl]de tel][eratlras de clllcacll]de (11T IC la resiste(cla a la c[11[res[Il]
del cl[IcretlIsMaditill [aslde [T CTI¢H Da [ CEe Celllla adi@ide LI
de adtiIl] MelrlIradlrde areltelle(d[] 1 a redccllde [ 101 ellla resistelcla ala
clllresllldel cllcret]]

Ofrtaltl[Tdel el dieltellelte de latell[erat rade clilicaclllIdel c I cretiseelldel cla
[Te la relacTl ] eltre el [Irceltale de adilll] ic[rirad(r de alre y la resiste(cla a la

clres(l]del c[Icretlles inversall
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RECOMENDACIONES

Se recll1elda a la [aclltad de [Mlellerfa CIl de la [1ISCICreallTar estdils
cllllelleltarils allll@rdi) el rallT] de [Trceltales de adillil [ erlJeablllalte e
Mclrilradirde alre el1la clidad del Clscl 1]

Se recilllelda a la [aclltad de Mielleria ClllelTerleltar c[I] [trfs adillls
clerclales clJ [ [lastIcaltes y [trils de cll [ rtallletls [ ¢l s laresIsadls
deltrl1de la clldad del Clscl 1]

Se recl[]lelda a [tras [[llersidades!rellicar la [l estlacll el] [ trls [ Ibitls a (el
Dacllal [ara clrriblrar I[s reslltadl’s [btelIdl] el esta elTereltaclllaslI1IS][]
Merelleltar el [sl] de [tris adiills [Ie [lelrell las [riIledades de [l risidadl]
[er[leabllidad y di rabllidad del ciTcret( 1]

Se reclljlelda a la [aclltad de [l ellerla CIIll realllar las [lestllaclles
cll1llelleltarias [ara dilereltes relaclles ala cellelt[]]

Serecllllelda a la ["aclltad de M elTerfa Cllide la (TISTITIC realTar M estTaclll es
clll[lelleltaras (e [cllyallltras [arables c[Ila [1]edad relatllia del albeltelel
tID de cradU y la eI slcI] a aleltes alressCa I de [bteler 01 Jdeld Os
(Mtelral del cl) [Irtallleltl]del clTcretllellclIteltls aldMIsl]

Serecllllelda a la ["aclltad de el Terfa Clide la [111SIIMIC realTar [ estlTacll es
clOdeleltar@s [ e [cllyald [tras [ar@bles cOJO tels de cOlelaclld y
descl il elaclllldel clicretllellTlestla clillas Mlslla [Mde [bteler (111 dell]l[]ls
[Mtelral del cll ) Irtallleltlellla dlrabllidad del clTcretileliclteltls aldls[]
Serecl] el da alas eltidades [ blicas el carladas de [ rllarla c[Istriccll ¢ el
CllelIT de [Mlellerls del [lerl] [1sede Clscllactiallar s[s lTealleltls ticllcls
[MclriIraldiCarllletr(s esleclIcl s sl bre tel]eratira de clllcaclly [s[de aditlll's
el Mlcllde la altitrd y el clila aldilll [lasellra’dllasl/[Ta [Jaylr [lda [tlde las

[Ilraestr_ct ras(]
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Se recll]lelda al [rea de clItr[l de caldad de las ell[resas clI strlctras reallar
elsayls LrelllTares de lablratlr [lara delllr la dCscacll] [[tllla del adiiil
Mclrilradr de arel][Testl] [Te [la TclsTl] elcesla [ delicelte de are [Iede
clllreter taltll la resistelcla [Jeclllca clI][] la dlrabllidad del cllcret] el
albeltesaldlllscllilelde Clscll]

Se recllllelda al resilIsable ticlicl] de [bra elallar el [s[] de adillls
[T [erlJeablmaltes el 1 [r[ T rcles clltriladasy clTIlrl]e alas clldicles clilticas
I[calesl'dadl1 [Te sl [clriIraclll] [a dellstrad(] [Tellrar la resistel cla del cllcret(]

Melte al M resl1de [ ledadl]



N

REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS

OO erl@allSLclety [IIr TestIald Mater@ls 11 1Stadard Test Met L d [Ir De[s(ty[]

Cbsiritm1] ald Ods [ [Dardeled Cllcrete MSTM Cm OSTM [MterCatirall

CttCs (0d O Mmoo OO0

OSTM [MterCatal MO0 OrCctiéa OlrCalllada [ara Crelaraclll]y Clradll de
Esleclllelles de Elsayl]l de Cllcretl] el] la [Ubra MSTM CUII OSTM [[terCatllall
CH O O O [@c Tt ]

COSTM [terlatlalll (T TalllSeclTeatlll] [r Clellical [idl]Otires [Ir Cll crete
(MSTM CIMIISTM MterCatmral 1t s (I O OO0 Do OC - M

OSTM [Mterfatialll M b Staldard SCecicatl] [r Oirtlard Cellelt MSTM
COomam [lerical] Siclety il Testl] ald Materials(’
(ttCs [Id DM IO C OO C O M

CEME DI T abr IO (1T se deterl117a la resistelcla a la cll 1 resilllel]el
cllcretlI1 CEMEN [ttrsmmiificellelIe 1] TelII T elseldeter] Tallalresistel caalal’
clldres el Tellc[Tcret ]

ChlarT MM M talr LI I TMal T al de [T a SCbterr[ea [Ta ed T MIIister(T
de UJalader@Jri¢lltlray Descall

CYTEDU I MMallal de [IsCecclllelallacll]y dallsticl de clrrCs] el
estrictlras de (I rlJ [ JarCad I [Trecls de RIIc IR Jer1de CarrLy[ I C[ T dradel’
O0elelel 1] MD@AMTEdMSTIDIIRIR Red Tel] ['tida B[]

MitterD) e OO Cd 000 [ Crcs Ded@ e O

D0 eI DI RSO e cla de la allicacll /del [Tclri I radlrde [re
elllaresistelclaalacllirel sl resistelciaalatracclllysicclllIcalllarde [Tl alllleltl
rinidi ] de cllicret ) (1T MralTrlo) 0111 [Tess de [rad (1) ITersidad [Irilada del ([ rte(l
(it Cs e d [ OmCO0mOOOmO00mc

Oer() daD 000 CrD MO0 D CerCeableCa [ fada reclete(EL]1 Sa S



https://www.cemex.com.pe/-/-por-que-se-determina-la-resistencia-a-la-compresion-en-el-concreto-
https://www.cemex.com.pe/-/-por-que-se-determina-la-resistencia-a-la-compresion-en-el-concreto-

N

Mstitrtt) Cacllial de Caldadll (I T Mtrdl de elsayl] [Irilalllad’l [ara la
deter(] [Macllll] de la resistelcla a la cll /[ res(il]del cllcretilel! [l estras clildricas [TT[]
OO Direce 1 de Dirallacil O OC L

Mstitrt) Dacllial de Caldadl [T [ reladl’s [fara cllcretl] [MTO OO
Direcclllllde Ul rllallacll [11][Macalllblle

Mstitr tl] Dacllal de CalldadTI T a de [Jelcla [tlilada ellla [rdlcclll]de
cllcretll de celleltl [irtlaldlIRelTIsils MTC [T Direccll de [l allaclil] [
[MoCoLO

sttt Dacllial de Calidadi T T Deter(] [Taclll1del clTteld(1de [Tl ]edad tital
elallrable de alreladlr [Ir secad I IM[tdl] de elsayl] [T I ITIDirecclll] de
OCrOalTacl] D OCHL

Mstirtl CJaclal de Delelsa de la ClT[etelciay de la [riteccll1de la [riledad
[Mtelectal MMt dO de eCsayl L rUJalllad Cara deterl [Iar la de(sdadabsrcy
[Irceltale de [aclls elJel [r [ [ellcret I leldlrecd] [UTH LOOMOOMCLL ST de
Rellallelt[s Tlclic[s y C[lerclales OIIDECLI I

(st t Daclllal de Delelsa de la C[Lletelcla y de la Crlteccll de la OrJedad
([Ttelect alJMIIMMItdl] de elsayl] [IrlJalllad(] Cara deter(] [ar la [Jasa [Ir [IIdad de
volumen o densidad (“Peso Unitario”) y los vacios en los agregados. (NTP 400.017). Comision
de OlrlalTaclly de [iscallaclde Barreras ClIJerclales [1[] ralcelar@as MDECLI

[Istirtl Daclllal de Delelsa de la Cl 1 etelcla y de la [r(teccllll de la OrlJedad
Mtelectlall) M Talll OCClisis Cral 00 [trict) del alrelad] M rlesl]y [iball) MTH
e G sl de Hirallaclll ]y de [liscalllaclll] de Barreras Clllerciales [
Uralcelarias [ITIDECI D

(Mstirtl Daclllal de Delelsa de la Cl 11l etelcla y de la [Ir(teccllllde la [rlledad

Mtelectlal I bIIMItd[) de elsayl] [l rlJallladl] [lara deterl] [Tar laterales [1[s [TIs

e Casalrel tal IO rdalladd 000 MWOO000r lafadOeJalreadCs 10T 0 OO0

Cl(side Drrallacl ]y de [IscalllacTll] de Barreras Cll]erciales (1] (ralcelar@s [’

TMDECO I



N

[Istirtl Dacllal de Delelsa de la Cl 11 etelcla y de la [r(teccllllde la OrlJedad
[ItelectalJM I clIMtd] de ellsayll LiLrJallladll Cara la delsidadlla delsdad relata
(MeslJes eclclly abslrcillIdel alread(] M [MTH OOOMOOMC T S0 de CCrCalmacl]
y de [Iiscallacil Ide Barreras Cl ] erciales [ ralcelar@s [ITDECI ]

falalllall 0 OBO MO Estidil de la Cerlleabllidad del clicretl] cli] adtil]
[ Cerlleablimalte allicaldllla (Ir(Ja TC [ (Tesls de [radl Tl [Tersidad [lac(llal de
[MeJer@ll

LlatrsIDrLOmrrrimrDaristicl1de la Ml el cla de las tel1eratiras al bl te ellla
resistelcla [Mal del cl T cret(1(Tesls de [radl 1Tl Tersidad (ral1CrlTb@

Milisterl de [llllelda Cllstricclll]y Salealllel tl I TN Cr I esta de [Ilrila
EMrCrlcret Ori]adl 1]

Delllle) JOMO I Teel I a del Cllcretl) (SUMUIIL Delall1TIEdIDIClarta
Edc 1 IstirtiMelIlcallldel CelJelt]y del Clicret ]

OrtefalTTETIITITDISel1de estrictiras de cl [ cretlarllad T TICICTI CMEC [resa
Editl'ra Macrl] EMRILL

OstrID DO IMOJJ Mirecla del te 00y la telCeratlra el la resiste[cla del
OO M) OrftCbeall [l CttOsMIr I trbeall (el [@rticOACsMITITIITITResstelclardell
(0] M el Teltier] (17

Rallrel(1] [ L[J 0000 SiitesisSl] caracteracllll y elalllacll] de adills
[ Cerlleablilaltes (ara el dise(11de [T]celleltlIclIresistelca de [T [TIel][]Tesls de
OradI ) 1Tersidad Caclal [blerta y a Distalcal’

RiTalETIT T ITMateriales [ara el cl 1 cretl1(Ta edTTICITTITITstir th1de Clrilstricelmr
y [erelcal’

RiasODOOOmMImmirel cla de la tellleratlra allbeltal el la resistelcia del
cllcretlldiralte sl [@bricaclll]el]la cllidad de [arlICa@llarcalller] (Tess de [Iradl Il

OMersdad Jaclllal de rall 1]



N

SrtlisiCarcal IR DlelCcerMralal MO0 D rablidad del cllcretl] cl1]
alreladls de alta abs(rclll (Mellera [Mestlacll] y Tecllllal 0O M -0

(ttCs (d O OO0 0000000 e MOO0MOO0mO0

Trrre ACROCTIMOOOMOD O Ctd O r00d Oy Cidestri et Cara [led(rla Cerl]eabilidad

al alre del 00 oo Mater(ales de Clstrice oo

(O atercl strlcclrelIstas(¢scles

OMablacal IOCTOMI M el cla del OdRIIT MelriTradl(r de [re ella res/Stelcla

[JecllJca del DrJ 11 [Tesls de [rad( ][ [ersidad [ stral de Clllel]



N

ANEXOS



ANEXO 1: MATRIZ DE CONSISTENCIA



Matriz de Consistencia

“Influencia de la temperatura de colocacion, aditivos Impermeabilizante e Incorporador de aire en la durabilidad del concreto fc= 210 kg-f/cm? en la ciudad del Cusco, 2024”

PROBLEMA GENERAL

OBJETIVO GENERAL

HIPOTESIS GENERAL

VARIABLES Y DIMENSIONES

METODOLOGIA

¢, Como influyen la temperatura de colocacion, los

aditivos impermeabilizante e incorporador de aire

en la durabilidad del concreto fc= 210 kg-f/lcm2 en
la ciudad del Cusco, 20247

Determinar la influencia de la temperatura de colocacién, los
aditivos impermeabilizante e incorporador de aire en la
durabilidad del concreto fc= 210 kg-f/cm2 en la ciudad del
Cusco, 2024.

La temperatura de colocacion, los aditivos
impermeabilizante e incorporador de aire influyen de
manera directa en la durabilidad del concreto f'c=

210 kg-f/cm2 en la ciudad del Cusco, 2024.

PROBLEMAS ESPECIFICOS

OBJETIVOS ESPECIFICOS

HISPOTESIS ESPECIFICA

P.E.1 ;Cual sera la relacion entre la temperatura
de colocacion, en la permeabilidad del concreto
fc= 210 kg-f/lcm2 en la ciudad del Cusco, 20247

0.E.1 Determinar la relacién de la temperatura de
colocacion y la permeabilidad del concreto f'c= 210 kg-
f/lcm2 en la ciudad del Cusco, 2024.

H.E.1La temperatura de colocacién esta relacionada
de manera directa con la permeabilidad del concreto
fc= 210 kg-f/lcm2 en la ciudad del Cusco, 2024.

P.E.2 ; De que manera influye la temperatura de
colocacion, en la porosidad del concreto fc= 210
kg-f/lcm2 en la ciudad del Cusco, 2024?

0.E.2 Establecer la influencia de la temperatura de
colocacion en la porosidad del concreto f'c= 210 kg-f/cm2
en la ciudad del Cusco, 2024.

H.E.2 La
directamente en la porosidad del concreto fc= 210
kg-f/lcm2 en la ciudad del Cusco, 2024.

temperatura de colocacion influye

P.E.3 ;Cdémo influye la temperatura de colocacion,
en la resistencia a la compresion del concreto f'c=
210 kg-flcm2 en la ciudad del Cusco, 20247

0.E.3 Determinar la influencia de la temperatura de
colocacion en la resistencia a la compresién del concreto
fc= 210 kg-f/lcm2 en la ciudad del Cusco, 2024.

H.E.3 La temperatura de colocacion influye de
manera directa en la resistencia a la compresion del
concreto fc= 210 kg-f/cm2 en la ciudad del Cusco,
2024.

P.E.4 ; Cual sera la relacion entre el porcentaje de
aditivo impermeabilizante y la permeabilidad del
concreto fc= 210 kg-f/cm2 en la ciudad del Cusco,
20247

0.E.4.- Establecer la relacion del porcentaje del aditivo
impermeabilizante y la permeabilidad del concreto fc= 210
kg-flcm2 en la ciudad del Cusco, 2024.

H.E.4. La relacion del porcentaje del aditivo
impermeabilizante en la permeabilidad del concreto
fc= 210 kg-f/lcm2 en la ciudad del Cusco, 2024 es

directa.

P.E.5 ; De que manera afecta el porcentaje de
aditivo impermeabilizante en la porosidad del
concreto fc= 210 kg-f/cm2 en la ciudad del Cusco,
20247

0O.E.5.- Establecer el efecto del porcentaje del aditivo
impermeabilizante en la porosidad del concreto fc= 210 kg-
f/lcm2 en la ciudad del Cusco, 2024

H.E.5. El porcentaje del aditivo impermeabilizante
afecta de manera directa la porosidad del concreto
fc= 210 kg-f/lcm2 en la ciudad del Cusco, 2024.

P.E.6 ;Como influye el porcentaje de aditivo
impermeabilizante en la resistencia a la compresion
del concreto fc= 210 kg-f/cm2 en la ciudad del
Cusco, 20247

0O.E.6.-Establecer la influencia del porcentaje del aditivo
impermeabilizante en la resistencia a la compresioén del

concreto f'c= 210 kg-f/cm2 en la ciudad del Cusco, 2024

H.E.6. El porcentaje del aditivo impermeabilizante
afecta de manera directa en la resistencia a la
compresion del concreto fc= 210 kg-f/lcm2 en la
ciudad del Cusco, 2024

P.E.7 ;Cual sera la relacion entre el porcentaje de
aditivo incorporador de aire y la permeabilidad

del concreto f'c= 210 kg-f/cm2 en la ciudad del
Cusco, 20247

0.E.7 Determinar la relaciéon entre el porcentaje de aditivo
incorporador de aire y la permeabilidad del concreto fc= 210
kg-f/lcm2 en la ciudad del Cusco, 2024.

H.E.7 El porcentaje de aditivo incorporador de aire
estd relacionada de manera directa con la
permeabilidad del concreto fc= 210 kg-f/cm2 en la
ciudad del Cusco, 2024

P.E.8 ;De qué manera influye el porcentaje de
aditivo incorporador de aire, en la porosidad del
concreto fc= 210 kg-f/cm2 en la ciudad del Cusco,
20247

0.E.8 Establecer la influencia del porcentaje de aditivo
incorporador de aire en la porosidad del concreto f'c= 210 kg-
flcm2 en la ciudad del Cusco, 2024.

H.E.8 El porcentaje de aditivo incorporador de aire
influye directamente en la porosidad del concreto fc=
210 kg-flcm2 en la ciudad del Cusco, 2024.

P.E.9 ;Cémo influye el porcentaje de aditivo
incorporador de aire en la resistencia a la
compresion del concreto f'c= 210 kg-f/lcm2 en la
ciudad del Cusco, 2024?

0.E.9 Determinar la influencia del porcentaje de aditivo
incorporador de aire en la resistencia a la compresién del

concreto fc= 210 kg-f/cm2 en la ciudad del Cusco, 2024.

H.E.9 El porcentaje de aditivo incorporador de aire
influye de manera directa en la resistencia a la
compresion del concreto fc= 210 kg-f/lcm2 en la
ciudad del Cusco, 2024.

Variable Independiente:

Temperatura de colocacion del concreto
Dimensiones:

1. Grados Celsius

Aditivo Impermeabilizante
Dimensiones:

1. Porcentaje de aditivo
impermeabilizante

Aditivo incorporador de aire
Dimensiones:

1. Porcentaje de aditivo incorporador

de aire

Variable Dependiente:

Durabilidad del concreto
Dimensiones:
Porosidad

2. Permeabilidad
Resistencia a la compresion

Tipo de Investigacion:

Cuantitativo

Nivel de Investigacion

Correlacional

Método de Investigacion

Método deductivo hipotético

Diseno de la investigacion:
Se utilizara el disefio experimental
de corte transversal
Poblacion:
Se toma como poblaciéon 360

especimenes

Muestra:
Se toma como muestra a 360

especimenes

Técnica:

Observacién

Instrumentos:

Fichas de Observacion




ANEXO 2: FICHAS TECNICAS DE CEMENTO,
ADITIVO IMPERMEABILIZANTE E
INCORPORADOR DE AIRE



FICHA TECNICA FRONTERA IP - 2022

CEMENTO PERUAND

L 4 \\\a

PORTLAND 42.5Kc

El Cemento Portland Puzolanico FRONTERA IP, ULTRA FUERTE, es un cemento elaborado con Clinker de alta calidad, yeso y
adiciones. Su fabricacidn es realizada bajo un sistema de gestidn de calidad certificado con IS0 9001 y de gestién ambiental
ISO 14001, lo que garantiza un alto estandar de calidad. Cumple con la Norma Técnica Peruana NTP 334.090 y Norma
Americana ASTM C595

Este cemento es Ecoamigable, debido a que en su produccidn se reduce ostensiblemente la emision de CO,, colaborando de
esta manera con el medio ambiente, en la disminucidn de los gases con efecto invernadero. Los componentes especiales del
cemento FRONTERA IP, ULTRAFUERTE, otorgan a los concretos y morteros propiedades especiales que lo hacen resistente a
los ataques quimicos [aguas saladas, sulfatadas, acidas, desechos industriales, reacciones quimicas en los agregados, etc.] y
alasaccionesdelintemperismo. Puede ser utilizado en cualquier tipo de obras de infraestructuray construccion en general.

CARACTERISTICAS TECNICAS

CEMENTO FRONTERA Requisitos Norma NTP 334.090
TIPO IP ASTM C-595

REQUISITOS QUiMICOS

Pérdida por ignicion (%] . . 5.00 Max.

1 CEMENTO PORTLAND Norma NTP 334.090
LB L PUZOLANICO FRONTERA IP ASTM C-595

Peso especifico (gr/cm’) 2.75a2.85

Contenido de aire

RESISTENCIA A LA COMPRESION Kgf/cm?

175a200 17.1a196 133 Min.

28 dias 306 a 340 30a33.3

RESISTENCIA A LOS SULFATOS

% Expansidn a los 6 meses

% Expansién a 1 afio <0.05 0.10 Max.

E RECOMENDACIONES DE USO

Curado adecuado con abundante agua
Mantener humectada la superficie paralograrla mayor resistenciay evitar fisuramiento por excesivo secado
Tomar precauciones parael adecuado curado en vaceados cuando se presentan bajas temperaturas

Asesorarse siempre con un profesional de la costruccién/ingeniero civil



FICHA TECNICA FRONTERA IP - 2022 FRONTERA

n PROPIEDADES

Altaresistenciaalacompresion
Resistencia al ataque de sulfatosy cloruros
Mayorimpermeabilidad

Reduce lareaccidn nociva alcali - agregado.

BENEFICIOS AMBIENTALES

Menor consumo energético.
Cemento fabricado con menoremisionde CO,.

ﬂ RECOMENDACIONES DE SEGURIDAD

El contacto con este producto provoca irritacidn cutanea e irritacidn
ocular grave, evite el contacto directo en piel y mucosas.

En caso de contacto con los ojos, lavar con abundante agua limpia.
En caso de contacto con la piel, lavar con agua y jabon.

Para su manipulacion es obligatorio el uso de los siguientes
elementos de proteccidn:

Botas Proteccion Guantes Proteccion
Impermeables Respiratoria Impermeables Ocular

n ALMACENAMIENTO

Para mantener el cemento en dptimas condiciones se recomienda:
- Aimacenar bajo techo, separado del suelo y de las paredes.
- Protegerlos contra la humedad o corrientes de aire himedo.
- En caso de almacenamiento prolongado, cubrir el cemento con polietileno.

n PRESENTACIONES DISPONIBLES

BOLSA 42.5 KG Ideal para proy.ectos medianos y pequefios, o con accesos complicados y pocas areas
de almacenamiento.

Para proyectos de constructoras que tienen planta de concreto. Facilita la manipulacidn
de grandes volumenes.

BIGBAG1.5TM Para proyectos mineros y de gran construccidn, requiere la utilizacidn de equipos de carga.

n NORMAS TECNICAS

EL CEMENTO PORTLAND PUZOLANICO FRONTERA IP - ULTRA FUERTE, cumple con las especificaciones técnicas de los siguientes
paises:

BIGBAG1.0TM

PAIS NORMA DENOMINACION

Peru Norma Técnica Peruana NTP 334.090 Cemento Portland Puzolanico TIPO IP

Almacenar y consumir de acuerdo a la fecha de produccion utilizando el mas antiguo. Se recomienda que el
DURAClON cemento sea utilizado antes de 90 dias de la fecha de envasado indicada en la bolsa, luego de esa fecha,
verifique la calidad del mismo.




HOJA DE DATOS DEL PRODUCTO
Sika®-1

Aditivo impermeabilizante

DESCRIPCION DEL PRODUCTO

Sika®-1 es un aditivo impermeabilizante liquido de fra-
guado normal para mortero y concreto con propieda-
des hidréfugas.

USOS

Sika®-1 se utiliza para la impermeabilizacién de morte-
ros y concretos, en particular para:

* Arrendamientos, morteros de albaiiileria y soleras.

= Concreto armado y no reforzado.

* Ladrillo, concreto y sustratos de piedra.

= Aplicaciones en interiores y exteriores, como sdta-

nos, piscinas, tuneles, tanques de agua, pozos, alcan-

tarillas.
* Uso en condiciones de clima tropical y caliente.

CARACTERISTICAS / VENTAJAS

Sika®-1 bloquea los capilares y los poros en el sistema
cementoso aplicado para proporcionar una barrera de
agua efectiva contra la transmisiéon de agua liquida.
Los beneficios de Sika®-1 incluyen, entre otros, los si-
guientes:

= Mayor impermeabilidad del mortero / concreto.

= Listo para usar.

= Facilmente disperso.

= Libre de cloruros.

INFORMACION DEL PRODUCTO
Empaques * Envases PET x4 L.
= Balde x 20 L.
= Cilindro x 200 L.
Color Liquido blanco

Vida Util

24 meses de vida util a partir de la fecha de produccion si se almacena co-

rrectamente en el empaque original sellado, sin dafios y sin abrir.

Condiciones de Almacenamiento

Almacenamiento a temperaturas entre 5 ° Cy 30 ° C. Proteger de la luz so-

lar directa, las heladas y la contaminacion.

Densidad ~1.0 g/cm3

Contenido Total de lones de Cloruro <0.1%

Hoja De Datos Del Producto
Sika®-1

Diciembre 2024, Versién 01.05
020705040010000001
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INFORMACION DE APLICACION

Dosificacion Recomendada

Agregue una parte de Sika®-1 a 10 partes de agua, lo que equivale a apro-

ximadamente el 3% del contenido de cemento. Cuando se utiliza arena
muy himeda, la proporcion debe aumentarse a 1: 8 0 en casos extremos
1: 6. Nota: Las mezclas de prueba siempre deben realizarse para establecer
las tasas de dosificacion exactas y los requisitos de agua por mezcla.

NOTAS

Todos los datos técnicos recogidos en esta hoja técni-
ca se basan en ensayos de laboratorio. Las medidas de
los datos actuales pueden variar por circunstancias
fuera de nuestro control.

ECOLOGIA, SALUD Y SEGURIDAD

Para informacién y asesoria referente al transporte,
manejo, almacenamiento y disposicion de productos
quimicos, los usuarios deben consultar la Hoja de Se-
guridad del Material actual, la cual contiene informa-
cién médica, ecoldgica, toxicoldgica y otras relaciona-
das con la seguridad

INSTRUCCIONES DE APLICACION

MEZCLADO

Sika®-1 debe agitarse lentamente antes de usar para
garantizar una consistencia homogénea y sin grumos.
Sika®-1 se diluirad en el agua de aforo. La dilucién debe
agitarse lentamente (para garantizar una consistencia
homogénea y sin grumos) antes de agregarla al mez-
clador de mortero / concreto. Sika®-1 también se pue-
de agregar puro a la mezcla de mortero / concreto
siempre que la mezcla se mezcle correctamente para
lograr una consistencia homogénea.

METODO DE APLICACION / HERRAMIENTAS

Deben seguirse las normas estandar de buenas practi-
cas de hormigonado (relativas a la produccidn, coloca-
cién y curado). Consulte las normas pertinentes.
Sika®-1Puede combinarse con muchos otros produc-
tos Sika®.

Nota: Se requieren pruebas preliminares para probar
la compatibilidad. Péngase en contacto con el servicio
técnico de Sika para obtener mas informacion y aseso-
ramiento.

Sika Pert

Habilitacién Industrial

El Licumo Mz. "B" Lote 6
Lurin, Lima

Tel. (511) 618-6060

Hoja De Datos Del Producto
Sika®-1

Diciembre 2024, Version 01.05
020705040010000001
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CONSTRUYENDO CONFIANZA

RESTRICCIONES LOCALES

Notese que el desempefio del producto puede variar
dependiendo de cada pais. Por favor, consulte la hoja
técnica local correspondiente para la exacta descrip-
cion de los campos de aplicacion del producto

NOTAS LEGALES

La informacidn y en particular las recomendaciones
sobre la aplicacion y el uso final de los productos Sika
son proporcionadas de buena fe, en base al conoci-
miento y experiencia actuales en Sika respecto a sus
productos, siempre y cuando éstos sean adecuada-
mente almacenados, manipulados y transportados; asi
como aplicados en condiciones normales. En la practi-
ca, las diferencias en los materiales, sustratos y condi-
ciones de la obra en donde se aplicaran los productos
Sika son tan particulares que de esta informacién, de
alguna recomendacién escrita o de algun asesora-
miento técnico, no se puede deducir ninguna garantia
respecto a la comercializacion o adaptabilidad del pro-
ducto a una finalidad particular, asi como ninguna res-
ponsabilidad contractual. Los derechos de propiedad
de las terceras partes deben ser respetados. Todos los
pedidos aceptados por Sika Peru S.A.C. estan sujetos a
Clausulas Generales de Contratacion para la Venta de
Productos de Sika Peru S.A.C. Los usuarios siempre de-
ben remitirse a la ultima edicién de la Hojas Técnicas
de los productos; cuyas copias se entregaran a solici-
tud del interesado o a las que pueden acceder en In-
ternet a través de nuestra pagina web
www.sika.com.pe. La presente edicién anula y reem-
plaza la edicién anterior, misma que deber3d ser des-
truida.

Sika-1-es-PE-(12-2024)-1-5.pdf




BUILDING TRUST

SikaAer®

Aditivo incorporador de aire.

DESCR|PC|()N DEL SikaAer® es un aditivo elaborado a base de agentes tensoactivos que
adicionado al concreto genera microburbujas que se reparten
PRODUCTO uniformemente en la masa del concreto.
No contiene cloruros.
uUsos
=  Concreto sometido a bajas temperaturas.
=  Concreto de subterraneos, cimientos, sobrecimientos, obras
hidraulicas en general (represas, canales, etc).
=  Concreto en carreteras, aeropuertos, entre otros.
=  Transporte del concreto en camién tolva.
=  Concreto a la vista, concreto bombeado.
CARACTERISTICAS / VENTAJAS
En Concreto fresco:
= Permite un aumento en la trabajabilidad y/o una disminucion en el
agua de amasado.
= Reduce la segregacion en el concreto, especialmente en las faenas de
transporte.
= Reduce la exudacién en el concreto.
= Incrementa la cohesion interna de la masa del concreto.
= Permite reducir el tiempo de vibracién y colocacién.
= Mejora el aspecto superficial del concreto.
= |ncremento de la impermeabilidad.
En Concreto endurecido:
= Aumento de las resistencias a la accién de aguas agresivas.
= Incremento de las resistencias a ciclos de hielo y deshielo.
= Rompe la capilaridad.
NORMA Cumple con la Norma ASTM C 260.
DATOS BASICOS
FORMA ASPECTO
Liquido.
COLORES

Ambar Translucido
PRESENTACION

= Paquete x 4 envases PET x 4 L.
= Baldex20L.
= Cilindro x 200 L.

Hoja Técnica
SikaAer®
19.11.14, Edicién 11
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ALMACENAMIENTO

CONDICIONES DE ALMACENAMIENTO / VIDA UTIL

SikaAer® se puede almacenar durante 1 afio en su envase original
cerrado, sin deterioro y en lugar fresco y bajo techo. A temperaturas bajo
5 °C se puede producir turbidez en el aditivo, lo cual no altera su
efectividad.

DATOS TECNICOS

DENSIDAD
1.01- 1.02 kg/L

INFORMACION DEL
SISTEMA

DETALLES DE APLICACION

CONSUMO / DOSIS
0.02% a 0.12% del peso del cemento.

METODO DE APLICACION

MODO DE APLICACION

Se utiliza diluido en el agua de amasado. Mayores dosis pueden ser utilizadas
si asi se determina en ensayos previos con los materiales a usar en la obra.

La incorporacion de aire en un concreto depende principalmente de:

Los agregados pétreos (granulometria y forma de los granos).

Razén a/c.

Dosis de cemento por m?® de concreto elaborado.

Finura del cemento.

Relacién aridos finos/gruesos.

Tipo de mezcladora y tiempo de mezclado.

Temperatura, etc.

La plasticidad, a menor asentamiento se necesita mayor esfuerzo para lograr
la cantidad de aire deseado.

INSTRUCCIONES DE
SEGURIDAD

PRECAUCIONES DE MANIPULACION

Durante la manipulacion de cualquier producto quimico, evite el contacto
directo con los ojos, piel y vias respiratorias. Protéjase adecuadamente
utilizando guantes de goma naturales o sintéticos y anteojos de seguridad.
En caso de contacto con los ojos, lavar inmediatamente con abundante agua
durante 15 minutos manteniendo los parpados abiertos y consultar a su
médico.

OBSERVACIONES

La Hoja de Seguridad de este producto se encuentra a disposicion del
interesado. Agradeceremos solicitarla a nuestro Departamento Comercial,
teléfono: 618-6060 o descargarla a través de Internet en nuestra pagina web:
www.sika.com.pe

NOTAS LEGALES

Hoja Técnica
SikaAer®
19.11.14, Edicién 11
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La informacidn y en particular las recomendaciones sobre la aplicacion y el uso final de los
productos Sika son proporcionadas de buena fe, en base al conocimiento y experiencia actuales
en Sika respecto a sus productos, siempre y cuando éstos sean adecuadamente almacenados,
manipulados y transportados; asi como aplicados en condiciones normales. En la practica, las
diferencias en los materiales, sustratos y condiciones de la obra en donde se aplicaran los
productos Sika son tan particulares que de esta informacién, de alguna recomendacién escrita o
de alguin asesoramiento técnico, no se puede deducir ninguna garantia respecto a la
comercializacion o adaptabilidad del producto a una finalidad particular, asi como ninguna
responsabilidad contractual. Los derechos de propiedad de las terceras partes deben ser
respetados.

Todos los pedidos aceptados por Sika Pert S.A. estan sujetos a Clausulas Generales de
Contratacién para la Venta de Productos de Sika Pert S.A. Los usuarios siempre deben remitirse
a la dltima edicion de la Hojas Técnicas de los productos; cuyas copias se entregaran a solicitud
del interesado o a las que pueden acceder en Internet a través de nuestra pagina web
www.sika.com.pe.

BUILDING TRUST



http://www.sika.com.pe/
http://www.sika.com.pe/

“La presente Edicion anula y reemplaza la Edicién N2 10

la misma que debera ser destruida”

PARA MAS INFORMACION SOBRE SikaAer® :

1.- SIKA PRODUCT FINDER: APLICACION DE CATALOGO DE PRODUCTOS

Sika Peru S.A. Version elaborada por: Sika Peru

Concrete S.A. <
Centro industrial "Las Praderas CG, Departamento Técnico 3
de Lurin" s/n MZ B, Lotes 5y Telf: 618-6060 %
6, Lurin Fax: 618-6070 >
Lima Mail: informacion@pe.sika.com g
Peru C':)

www.sika.com.pe

Hoja Técnica
SikaAer®
19.11.14, Edicién 11

3/3 BUILDING TRUST



ANEXO 3: FICHAS DE OBSERVACION



UNIVERSIDAD NACIONAL DE SAN ANTONIO ABAD DEL CUSCO
FO-1 FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL
LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS Y MATERIALES

I FORMATO DE RECOLECCION DE MATERIALES I

“Influencia de la temperatura de colocacion, aditivos Impermeabilizante e Incorporador de aire en la durabilidad del concreto fc=
TESIS: 210 kg-flcm2 en la ciudad

del Cusco, 2024”

- Br.Diego Matto Yabar Tupayachi DEPARTAMENTO: Cusco
TESISTAS: . )

- Br.Ruben David Aragon Rodriguez PROVINCIA: Cusco
FECHA: 01/08/2024 DISTRITO: Cusco

NORMATIVA: Norma Técnica Peruana 400.010

I DATOS DE LA MUESTRA I
Muestra N°: Muestra N°01 Cod. De muestra: MAG-1
Sitio de toma: Cantera Cordoba Huambutio  Hora de toma: 8:50 hrs

TIPO DE MUESTRA

TIPO DE N° DE TIPO DE ENVASE*
MUESTRA MUESTRA PROCEDENCIA CANTIDAD
BALDE x 20 Its SACO x 50 kgs OTRO
Agregado Cordoba-
Grueso Huambutio 100 kg X

I DATOS DE QUIEN TOMO LA MUESTRA I
- Br.Diego Matto Yabar Tupayachi

Nombre:

- Br.Ruben David Aragon Rodriguez Teléfono: 967791908
Cargo: Tesistas Correo: diegoyabar8@hotmail.com
I DATOS DE RECEPCION DE LA MUESTRA EN EL LABORATORIO I
2,024 Agosto 1 08:50 Hermenegildo Flores N. / Laboratorista
Ao Mes Dia HORA NOMBRE/CARGO

I CARACTERISTICAS DE LOS RECIPIENTES PARA LOS DIFERENTES TIPOS DE ANALISIS I
* Preferiblemente que sean los suministrados por el laboratorio




UNIVERSIDAD NACIONAL DE SAN ANTONIO ABAD DEL CUSCO
FO-2AG FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL
LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS Y MATERIALES

FORMATO PARA ENSAYO GRANULOMETRICO DEL AGREGADO GRUESO

“Influencia de la temperatura de colocacion, aditivos Impermeabilizante e Incorporador de aire en la durabilidad del concreto f'c= 210 kg-f/cm2 en la ciudad

TESIS: del Cusco, 2024”
TESISTAS: - Br.Diego Matto Yabar Tupayachi DEPARTAMENTO: Cusco
: - Br.Ruben David Aragon Rodriguez PROVINCIA: Cusco
FECHA: 13/08/2024 DISTRITO: Cusco
NORMATIVA:  Norma Técnica Peruana 400.012
I PROCEDENCIA DE AGREGADOS I
TIPO DE AGREGADO: AGREGADO GRUESO 1/2"
PROCEDENCIA: CANTERA CORDOBA - HUAMBUTIO
PESOS |
Peso inicial muestra (g): | 1331.09
GRANULOMETRIA
o PESO DE MALLA
TAMANO DE LAS MALLAS PESO DE MALLA + MUESTRA PESO RETENIDO % RETENIDO % RETENIDO %PASANTE % HUSO GRANULOMETRICO 6
. (8) (g) ACUMULADO | ACUMULADO |—— . — .
Tamiz N° Abertura (mm) RETENIDA (gr) Limite Inferior | Limite Superior
1" 25 515.17 515.17 0 0.00 0.00 100.00 100 100
3/4" 19 518.45 518.45 0 0.00 0.00 100.00 90 100
1/2" 12.5 516.05 1324.55 808.5 60.75 60.75 39.25 20 55
3/8" 9.5 503.32 810.65 307.33 23.09 83.84 16.16 0 15
#4 4.75 548.76 759.62 210.86 15.84 99.68 0.32 0 5
#8 2.36 456.29 457.63 1.34 0.10 99.78 0.22 0 0
CAZUELA 0 358.92 361.8 2.88 0.22 100.00 0.00 0 0
3 1330.91 100 344.05
Célculo del error 0.014%
(e%): . °
TAMARNO MAXIMO: 3/4" TAMARNO MAXIMO NOMINAL: 1/2"
100%
90%
80%
T 70%
3 60%
[
Q
o 50%
3
o
o 40%
&
S 30%
2
£ 20% "
10% ¥
0% ®
100 10 1 0.1
Abertura de tamiz (mm)
—e—Curva granulometrica Limite Inferior Limite Superior

OBSERVACIONES:




FO-2AF

UNIVERSIDAD NACIONAL DE SAN ANTONIO ABAD DEL CUSCO
FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL
LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS Y MATERIALES

FORMATO PARA ENSAYO GRANULOMETRICO DEL AGREGADO FINO

“Influencia de la temperatura de colocacion, aditivos Impermeabilizante e Incorporador de aire en la durabilidad del concreto f'c= 210 kg-f/cm2 en la ciudad

TESIS: del Cusco, 2024”
TESISTAS: - Br.Diego Matto Yabar Tupayachi DEPARTAMENTO: Cusco
: - Br.Ruben David Aragon Rodriguez PROVINCIA: Cusco
FECHA: 13/08/2024 DISTRITO: Cusco
NORMATIVA:  Norma Técnica Peruana 400.012
I PROCEDENCIA DE AGREGADOS I
TIPO DE AGREGADO: Agregado Fino
PROCEDENCIA:
40%Arena Gruesa Cantera Carmen Bonita VI+60% Arena Fina Cantera Pisaq
PESOS |
Peso inicial muestra (g): | 1000.1
GRANULOMETRIA
TAMARNO DE LAS MALLAS PESO DE MALLA PEf;ﬂix:;LA PESO RETENIDO % RETENIDO % RETENIDO %PASANTE % LIMITES NTP
. (g) (g) ACUMULADO | ACUMULADO |—— . — .
Tamiz N° Abertura (mm) RETENIDA (gr) Limite Inferior | Limite Superior
3/8" 9.5 505.32 505.32 0 0.00 0.00 100.00 100 100
#4 4.75 548.76 665.24 116.48 11.66 11.66 88.34 95 100
#8 2.36 456.29 551.44 95.15 9.52 21.18 78.82 80 100
#16 1.18 397.12 463.33 66.21 6.63 27.81 72.19 50 85
#30 0.6 362.89 519.47 156.58 15.67 43.48 56.52 25 60
#50 0.3 339.53 747.29 407.76 40.81 84.29 15.71 10 30
#100 0.15 322.98 445.84 122.86 12.30 96.59 3.41 2 10
#200 0.075 305.09 336.53 31.44 3.15 99.73 0.27 0 5
CAZUELA 0 358.92 361.57 2.65 0.27 100.00 0.00 0 0
z 999.13 100.00
Célculo del error
(e%): 0.097%
Médulo de 2.850
fineza:
100%
90%
80%
9 70%
3 60%
©
o
o 50%
e
° 40%
«
s 30%
<4
e 20%
10%
0%
10 1 0.1 0.01

—e— Curva granulometrica

Abertura de tamiz (mm)

Limite inferior

Limite superior

OBSERVACIONES:

El Agregado Fino se compone de un 40% de Arena Gruesa de la Cantera Carmen Bonita VI de San Salvador y de un 60% de Arena Fina de la Cantera Pisaq




FO-3AG

UNIVERSIDAD NACIONAL DE SAN ANTONIO ABAD DEL CUSCO
FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL
LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS Y MATERIALES

[ FORMATO PARA ENSAYO DE CONTENIDO DE HUMEDAD DE AGREGADO GRUESO I

“Influencia de la temperatura de colocacién, aditivos Impermeabilizante e Incorporador de aire en la durabilidad del

TESIS: concreto f'c= 210 kg-f/cm2 en la ciudad
del Cusco, 2024”
TESISTAS: - Br.Diego Matto Yabar Tupayachi DEPARTAMENTO: Cusco
’ - Br.Ruben David Aragon Rodriguez PROVINCIA: Cusco
FECHA: 14/08/2024 DISTRITO: CUSCO
NORMATIVA: Norma Técnica Peruana 339.185
[ DATOS DE LA MUESTRA [
Muestra N°: 01,02,03 Cod. De muestra: AG
Sitio de toma: Cantera Cordoba - Huambutio Hora de toma: 10:00 hrs
[ ENSAYO
N° capsula 01 02 03
Peso capsula (g)* 320.18 314.38 310.48
Peso capsula + agregado humedo (g) 3500.27 3540.67 3400.23
Peso del agregado humedo (g) 3180.09 3226.29 3089.75
Peso capsula + agregado seco (g) 3488.5 3529.2 3389.52
Peso del agregado seco (g) 3168.32 3214.82 3079.04
Contenido de humedad (%) 0.37% 0.36% 0.35%
Contenido de humedad promedio (%) 0.36%

OBSERVACIONES:




FO-3AF

UNIVERSIDAD NACIONAL DE SAN ANTONIO ABAD DEL CUSCO

FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS Y MATERIALES

H FORMATO PARA ENSAYO DE CONTENIDO DE HUMEDAD DEL AGREGADO FINO

“Influencia de la temperatura de colocacién, aditivos Impermeabilizante e Incorporador de aire en la durabilidad del

TESIS: concreto f'c= 210 kg-f/cm2 en la ciudad

del Cusco, 2024”

- Br.Diego Matto Yabar Tupayachi DEPARTAMENTO:
TESISTAS: . .
- Br.Ruben David Aragon Rodriguez PROVINCIA:
FECHA: 14/08/2024 DISTRITO:
NORMATIVA: Norma Técnica Peruana 339.185
[ DATOS DE LA MUESTRA [
Muestra N°: Cod. De muestra: AF
Sitio de t : H det : 12:00 hrs
tio detoma Cantera Pisaq y Cantera Carmen Bonita VI San Salvador ora de toma
[ ENSAYO
N° capsula 01 02 03
Peso capsula (g)* 314.56 300.56 280.18
Peso capsula + agregado humedo (g) 1064.57 1003.25 1152.32
Peso del agregado humedo (g) 750.01 702.69 872.14
Peso capsula + agregado seco (g) 1018.71 960.5 1098.8
Peso del agregado seco (g) 704.15 659.94 818.62
Contenido de humedad (%) 6.51% 6.48% 6.54%
Contenido de humedad promedio (%) 6.51%
OBSERVACIONES:

Cantera Pisaq

El Agregado Fino se compone de un 40% de Arena Gruesa de la Cantera Carmen Bonita VI de San Salvador y de un 60% de Arena Fina de la




UNIVERSIDAD NACIONAL DE SAN ANTONIO ABAD DEL CUSCO

FO-4 FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL
LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS Y MATERIALES

FORMATO PARA ENSAYO DE ABSORCION DE LOS AGREGADOS "

“Influencia de la temperatura de colocacidn, aditivos Impermeabilizante e Incorporador de aire en la durabilidad del concreto f'c= 210 kg-f/cm2 en la

TESIS: ciudad
TESISTAS: - Br.Diego Matto Yabar Tupayachi DEPARTAMENTO: cusco
: - Br.Ruben David Aragon Rodriguez PROVINCIA: Ccusco
FECHA: 15/08/2024 DISTRITO: Cusco
NORMATIVA: Norma Técnica Peruana 400.022
[ DATOS DE LA MUESTRA I
Muestra N°: AG-1, AF-2 Cod. De muestra: AFy AG
Sitio de toma: Cantera Cordoba Huambutio A.G Hora de toma: 10:00 hrs
Cantera Carmen Bonita VI y Pisaq AF
ENSAYO
DESCRIPCION GRUESO FINO
CODIGO MUESTRA AG-1 AF -2
Peso recipiente + muestra sss (g) 1627.44 400.59
peso de recipiente (g) 329.9 200.54
(B)Peso en el aire muestra SSS (g) 1297.54 200.05
(C)Peso Sumergido en agua de la 802.1 .
muestra saturada(g)
(A) Peso en el aire muestra seca (g) 1269.17 195.51
Absorcion (((A-F)/F)*100)) 2.24% 2.32%
OBSERVACIONES:

El agregado fino se compone de un 40% de Arena Gruesa de la Cantera Carmen Bonita VI de San Salvador y de un 60% de Arena Fina de la Cantera Pisaq. El agregado
grueso es proveniente de la Cantera Cordoba de Huambutio




UNIVERSIDAD NACIONAL DE SAN ANTONIO ABAD DEL CUSCO
FO-5AF FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL
LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS Y MATERIALES

FORMATO PARA ENSAYO DE PESO UNITARIO DEL AGREGADO FINO I
“Influencia de la temperatura de colocacidn, aditivos Impermeabilizante e Incorporador de aire en la durabilidad del concreto f'c= 210 kg-
f/cm2 en la ciudad

TESISTAS: - Br.Diego Matto Yabar Tupayachi DEPARTAMENTO: Ccusco
' - Br.Ruben David Aragon Rodriguez PROVINCIA: Cusco
FECHA: 14/08/2024 DISTRITO: Ccusco
NORMATIVA: Norma Técnica Peruana 400.017
| DATOS DE LA MUESTRA I
Muestra N°: 01,02,03 Cod. De muestra: AF
Sitio de toma: Cantera Carmen Bonita VI Hora de toma: 10:20 hrs
Cantera Pisaq
ENSAYO
DESCRIPCION SUELTO COMPACTO
CODIGO MUESTRA 1 2 3 1 2 3
Peso envase (g)* 4200.00
Peso del envase + Agregado (g) 5650.00 5600.00 5550.00 5850 5750 5800
Peso del agregado seco (g) 1450.00 1400.00 1350.00 1650.00 1550.00 1600.00
Volumen del molde (cm3) 940.00
Peso Unitario (g/cmg) 1.54 1.49 1.44 1.76 1.65 1.70
Promedio Peso Unitario (g/cma) 1.49 1.70
Promedio Peso Unitario (kg/ma) 1489.36 1702.13
OBSERVACIONES:
El Agregado Fino se compone de un 40% de Arena Gruesa de la Cantera Carmen Bonita VI de San Salvador y de un 60% de Arena Fina de la Cantera Pisaq




UNIVERSIDAD NACIONAL DE SAN ANTONIO ABAD DEL CUSCO
FO-5AG FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL
LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS Y MATERIALES
[ FORMATO PARA ENSAYO DE PESO UNITARIO DEL AGREGADO GRUESO I
TESIS: “Influencia de la temperatura de colocacién, aditivos Impermeabilizante e Incorporador de aire en la durabilidad del concreto f'c= 210 kg-f/cm2
’ en la ciudad

TESISTAS: - Br.Diego Matto Yabar Tupayachi DEPARTAMENTO: Ccusco

' - Br.Ruben David Aragon Rodriguez PROVINCIA: Cusco
FECHA: 14/08/2024 DISTRITO: Ccusco
NORMATIVA: Norma Técnica Peruana 400.017

[ DATOS DE LA MUESTRA I
Muestra N°: 01,02,03 Cod. De muestra: AG
Sitio de toma: Cantera Cordoba - Huambutio Hora de toma: 11:25 hrs
ENSAYO
DESCRIPCION SUELTO COMPACTO
CODIGO MUESTRA 1 2 3 1 2 3
Peso envase (g)* 6400.00
Peso del envase + Agregado (g) 9350.00 9300.00 9400.00 9700 9750 9800
Peso del agregado seco (g) 2950.00 2900.00 3000.00 3300.00 3350.00 3400.00
Volumen del molde (cma) 2124.00
Peso Unitario (g/cma) 1.3889 1.3653 1.4124 1.5537 1.5772 1.6008
Promedio Peso Unitario (g/cms) 1.39 1.58
Promedio Peso Unitario (kg/ms) 1388.89 1577.21
OBSERVACIONES:




UNIVERSIDAD NACIONAL DE SAN ANTONIO ABAD DEL CUSCO
FO-6AG FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL
LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS Y MATERIALES

FORMATO PARA ENSAYO DE PESO ESPECIFICO DE AGREGADO GRUESO I

“Influencia de la temperatura de colocacidn, aditivos Impermeabilizante e Incorporador de aire en la durabilidad del concreto f'c= 210 kg-

TESIS: f/cm2 en la ciudad
del Cusco, 2024”
TESISTAS: - Br.Diego Matto Yabar Tupayachi DEPARTAMENTO: Ccusco
' - Br.Ruben David Aragon Rodriguez PROVINCIA: Ccusco
FECHA: 15/08/2024 DISTRITO: Ccusco
NORMATIVA: Norma Técnica Peruana 400.022
[ DATOS DE LA MUESTRA I
Muestra N°: 01 Cod. De muestra: AG
Sitio de toma: Cantera Cordoba - Huambutio Hora de toma: 09:25 hrs
ENSAYO
CODIGO MUESTRA 1
Peso pocillo + muestra sss (g) 1627.44
Peso de pocillo (g) 329.9
(B)Peso muestra SSS (g) 1297.54
(D)Peso sumergido cesto de malla 1675.9
+ agregadoSSS (g)
(E) Peso sumergido cesto de 873.8
malla (g)
(C)Peso sumergido de la muestra 202.1
(g) (D-E)
(A)Peso muestra seca en horno 1269.17
Peso especifico aparente (A/(B- 256
Q)
Peso especifico SSS (A/(A-C)) 2.56
Peso especifico nominal (A/(A-C)) 2.72
OBSERVACIONES:




% FO-6AF

UNIVERSIDAD NACIONAL DE SAN ANTONIO ABAD DEL CUSCO

FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS Y MATERIALES

FORMATO PARA ENSAYO DE PESO ESPECIFICO DE AGREGADO FINO

“Influencia de la temperatura de colocacidn, aditivos Impermeabilizante e Incorporador de aire en la durabilidad del concreto f'c= 210 kg-

TESIS: f/cm2 en la ciudad
del Cusco, 2024”
TESISTAS: - Br.Diego Matto Yabar Tupayachi DEPARTAMENTO: Ccusco
' - Br.Ruben David Aragon Rodriguez PROVINCIA: Cusco
FECHA: 15/08/2024 DISTRITO: Ccusco
NORMATIVA: Norma Técnica Peruana 400.022
[ DATOS DE LA MUESTRA I
Muestra N°: 01 Cod. De muestra: AG
Sitio de toma: Cantera Carmen Bonita VI Hora de toma: 10:55 hrs
Cantera Pisaq
ENSAYO
CODIGO MUESTRA 1
Peso pocillo + muestra sss (g) 693.24
Peso de pocillo (g) 493.19
(S)Peso muestra SSS (g) 200.05
(B)Peso del picnometro lleno de 6504
agua(g)
(C)Peso picnometro 785.93
aforado+muestra+agua lleno (g)
(A)Peso de muestra seca (g) 195.51
Peso especifico aparente 266
A/(B+S-C)
Peso especifico S.S.S. A/(B+S- 266
)
Peso especifico nominal
2.83
A/(B+A-C)

OBSERVACIONES:

El Agregado Fino se compone de un 40% de Arena Gruesa de la Cantera Carmen Bonita VI de San Salvador y de un 60% de Arena Fina de la Cantera Pisaq




UNIVERSIDAD NACIONAL DE SAN ANTONIO ABAD DEL CUSCO
FO-7AG FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL
LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS Y MATERIALES

[ FORMATO PARA ENSAYO DE LAVADO POR MALLA N° 200 AGREGADO GRUESO [
“Influencia de la temperatura de colocacidn, aditivos Impermeabilizante e Incorporador de aire en la

TESIS: durabilidad del concreto f'c= 210 kg-f/cm2 en la ciudad

TESISTAS: - Br.Diego Matto Yabar Tupayachi DEPARTAMENTO: Cusco
- Br.Ruben David Aragon Rodriguez PROVINCIA: Cusco

FECHA: 09/08/2024 DISTRITO: CUSCO

NORMATIVA: Norma Técnica Peruana 400.018
| DATOS DE LA MUESTRA I

Muestra N°: 01 Cod. De mues AG
Sitio de toma: Cantera Cordoba - Huambutio Hora de toma: 10:30 hrs
| ENSAYO
N° recipiente 01
Peso recipiente (g)* 305.57
Peso recipiente + agregado humedo (g) 2860.10
Peso del agregado humedo (g) 2554.53

Peso recipiente + agregado seco antes

2844.67
del lavado (g)
Peso del agregado seco antes de lavado 2539 10
(g)
Peso recipiente + agregado seco 2828.67
despues del lavado (g)
Peso del agregado seco despues de 252310
lavado (g)
Cantidad del material que pasa el tamiz
N° 200 16.00
Porcentaje del material que pasa el 0
tamiz N° 200 0.63%

OBSERVACIONES:




UNIVERSIDAD NACIONAL DE SAN ANTONIO ABAD DEL CUSCO
FO-7AF FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL
LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS Y MATERIALES

[ FORMATO PARA ENSAYO DE LAVADO POR MALLA N° 200 AGREGADO FINO [
“Influencia de la temperatura de colocacidn, aditivos Impermeabilizante e Incorporador de aire en la

TESIS: durabilidad del concreto f'c= 210 kg-f/cm2 en la ciudad

TESISTAS: - Br.Diego Matto Yabar Tupayachi DEPARTAMENTO: Cusco
- Br.Ruben David Aragon Rodriguez PROVINCIA: CuUsco

FECHA: 09/08/2024 DISTRITO: CUSCO

NORMATIVA: Norma Técnica Peruana 400.018
| DATOS DE LA MUESTRA I

Muestra N°: 01 Cod. De mu AF
Sitio de toma: Cantera Carmen Bonita VI San Salvador Hora de ton 10:30 hrs
Cantera Pisaq
| ENSAYO
N° recipiente 01
Peso recipiente (g)* 305.57
Peso recipiente + agregado humedo
1355.33
(g)
Peso del agregado humedo (g) 1049.76
Peso recipiente + agregado seco
1305.60
antes del lavado (g)
Peso del d tesd
eso del agregado seco antes de 1000.03
lavado (g)
Peso recipiente + agregado seco 1276.37
despues del lavado (g)
[}
eso del agregado seco despues de 970.80
lavado (g)
Cantidad del material que pasa el
tamiz N° 200 29.23
Porcentaje del material que pasa el 0
tamiz N° 200 2.92%
OBSERVACIONES:

El Agregado Fino se compone de un 40% de Arena Gruesa de la Cantera Carmen Bonita VI de San Salvador y de un 60% de Arena
Fina de la Cantera Pisaq




UNIVERSIDAD NACIONAL DE SAN ANTONIO ABAD DEL CUSCO
FO-8 FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL
LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS Y MATERIALES

I FORMATO DE DISENO DE MEZCLAS SEGUN ACI 211, DISENO 1 i

“Influencia de la temperatura de colocacion, aditivos Impermeabilizante e Incorporador de aire en la durabilidad del concreto f'c= 210 kg-f/cm2 en la ciudad

TESIS: del Cusco, 2024”

TESISTAS: - Br.Diego Matto Yabar Tupayachi DEPARTAMENTO: cusco
) - Br.Ruben David Aragon Rodriguez PROVINCIA: cusco

FECHA: 16/08/2024 DISTRITO: cusco

NORMATIVA: COMITE ACI 211

I PROCEDENCIA DE AGREGADOS i
AGREGADO FINO: 60% Arena Fina de Cantera Pisaq + 40% Arena Gruesa de Cantera Carmen Bonita VI San Salvador

AGREGADO GRUESO: Cantera Cordoba Huambutio

I CARACTERISTICAS DEL CONCRETO i
Resistencia a la compresion especifica del Concreto ( f'c) 210 kg/cm2
Asentamiento 3"

CARACTERISTICAS DE LOS MATERIALES

AGREGADO FINO AGREGADO GRUESO

Peso unitario suelto 1489.362 kg/m® Peso unitario suelto 1388.889 kg/m®
Peso unitario compactado 1702.128 kg/m3 Peso unitario compactado 1577.213 kg/m3
Gravedad especifica 2659.276 kg/m* Peso especifico 2561.703 kg/m®
Modulo de fineza 2.850 TMN 1/2
% absorcion 2.322% % absorcion 2.235%
% humedad 6.510% % humedad 0.359%

CEMENTO AGUA
Tipo de Cemento YURA IP Fuente Agua potable ciudad del Cusco
Peso Especifico 2800 | kg/m3 Peso Especifico 1000 | kg/m3

| ADITIVOS |
ADITIVO IMPERMEABILIZANTE | ADITIVO INCORPORADOR DE AIRE

%Aditivo [ 0.00% [ [%Aditivo 0.00% [

CONSIDERACIONES DE DISENO

SELECCION DE ASENTAMIENTO Tipo de c?nsistencia: P\asstica
1. RESISTENCIA A LA COMPRESION REQUERIDA Fler= 294 kg/cmZ
2. CONTENIDO DE AIRE ATRAPADO Aire = 2.50 %
3. RELACION AGUA CEMENTO a/c = 0.5584 adimensional

Interpolando de la tabla ACI 211

250 0.62

294 X 0.5584

300 0.55
4. CONTENIDO DE AGUA a= 216.000 Its/m3

B c 386.819 kg
5. CALCULO DE LA CANTIDAD DE CEMENTO
FACTOR CEMENTO 9.102 bo\sas/m3

” CALCULO DE VOLUMENES ABSOLUTOS, CORRECCION POR HUMEDAD Y APORTE DE AGUA "
6. PESO DE AGREGADO GRUESO
| Interpolando de la tabla ACI 211

3 0.53
2.850 X 0.544993044
2.8 0.55
b/b0 0.545
Peso Agregado Grueso 859.570 kg

7. CALCULO DEL VOLUMEN

AGUA 0.216 m®
CEMENTO 0.138 m®
AGREGADO GRUESO 0.336 m?
AIRE 0.025 m’
SUMA 0.715 m?
8. CALCULO DE VOLUMEN DE AGREGADO FINO
AGREGADO FINO 0.285 m?
9. PRESENTACION DEL DISENO EN ESTADO SECO
Elemento I (m®) Peso especifico (kg/m’) Peso (kg)
AGUA 0.216 1000.000 216.000
CEMENTO 0.138 2800.000 386.819
AGREGADO GRUESO 0.336 2561.703 859.570
AGREGADO FINO 0.285 2659.276 758.702
AIRE 0.025 0.000
SUMA 2221.091




10. CORRECCION POR HUMEDAD

| AGREGADO GRUESO

862.653 | ke |
[ AGREGADO FINO 808.089 [ ke |
11. APORTE DE AGUA A LA MEZCLA
AGREGADO GRUESO -16.131 kg
AGREGADO FINO 31770 kg
SUMA 15.639 kg
12. AGUA EFECTIVA
AGUA 200.361 kg
13. DISENO TEORICO HUMEDO
c 358.813 kg/m*
14. DISENO FINAL PARA 1M3 DE CONCRETO
[ AGUA | CEMENTO AGREGADO GRUESO | AGREGADO FINO |
l 200.36 kg | 358.81 kg 862.65 kg 808.09 kg |
15. PROPORCIONES EN PESO
arena fina arena gruesa
Ra/c CEMENTO AGREGADO FINO : AGREGADO GRUESO
0.56 1.00: 2.25: 2.40
16. PROPORCIONES EN VOLUMEN
AGUA (1) CEMENTO (ft?) AGREGADO FINO (ft}) : AGREGADO GRUESO (ft’)
23.73 100 227: 2.60:
17. VOLUMEN REQUERIDO POR TANDA DE VACIADO
PROBETAS CILINDRICAS PARA COMPRESION
CANTIDAD 12 und
ALTURA 03 m
RADIO 0.075 m
VOLUMEN PROBETAS (A) 0.0636 3
PROBETAS CILINDRICASPARA POROSIDAD
CANTIDAD 3 und
ALTURA 0.1 m
RADIO 0.075 m
VOLUMEN PROBETAS (B) 0.0053 m’
PROBETAS CUBICAS PARA PERMEABILIDAD
CANTIDAD 3 und
ARISTA 0.15 m
VOLUMEN CUBOS (C) 0.0101 m’
FACTOR DE SEGURIDAD 12
VOLUMEN REQUERIDO (A+B+C) 0.095 m’
18. DISENO PARA EL VOLUMEN TOTAL REQUERIDG
ADIT.
AGUA CEMENTO AGREGADO GRUESO AGREGADO FINO ADIT. IMPERMEABILIZANTE
INCORPORADOR
60% ARENA FINA PISAQ [ 40% ARENA GRUESAS.S.
19.00 kg 34.03 kg 81.82 kg 45.99 kg 30.66 kg 0.00g 0.00g
76.65 kg
19. DISENO PARA TANDA REQUERIDA, TROMPO A UTILIZAR
ADIT.
AGUA CEMENTO AGREGADO GRUESO AGREGADO FINO ADIT. IMPERMEABILIZANTE
INCORPORADOR
60% ARENA FINA PISAQ [ 40% ARENA GRUESAS.S.
9.50 kg 17.02kg 4091 kg 23.00 kg 15.33 kg 0.00g 0.00g
3833kg




UNIVERSIDAD NACIONAL DE SAN ANTONIO ABAD DEL CUSCO
FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL
LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS Y MATERIALES

FORMATO DE DISENO DE MEZCLAS SEGUN ACI 211, DISENO 2

“Influencia de la temperatura de colocacion, aditivos Impermeabilizante e Incorporador de aire en la durabilidad del concreto f'c= 210 kg-f/cm2 en la ciudad

TESIS: del Cusco, 2024”
TESISTAS: - Br.Diego Matto Yabar Tupayachi DEPARTAMENTO: cusco
) - Br.Ruben David Aragon Rodriguez PROVINCIA: cusco
FECHA: 16/08/2024 DISTRITO: cusco
NORMATIVA: COMITE ACI 211
I PROCEDENCIA DE AGREGADOS i
AGREGADO FINO: 60% Arena Fina de Cantera Pisaq + 40% Arena Gruesa de Cantera Carmen Bonita VI San Salvador
AGREGADO GRUESO: Cantera Cordoba Huambutio
I CARACTERISTICAS DEL CONCRETO i
Resistencia a la compresion especifica del Concreto ( f'c) 210 kg/cm2
Asentamiento 3"
CARACTERISTICAS DE LOS MATERIALES
AGREGADO FINO AGREGADO GRUESO
Peso unitario suelto 1489.362 kg/m® Peso unitario suelto 1388.889 kg/m®
Peso unitario compactado 1702.128 kg/m3 Peso unitario compactado 1577.213 kg/m3
Gravedad especifica 2659.276 kg/m* Peso especifico 2561.703 kg/m®
Modulo de fineza 2.850 TMN 1/2"
% absorcion 2.322% % absorcion 2.235%
% humedad 6.510% % humedad 0.359%
CEMENTO AGUA
Tipo de Cemento YURA IP Fuente Agua potable ciudad del Cusco
Peso Especifico 2800 | kg/m3 Peso Especifico 1000 | kg/m3
ADITIVOS
ADITIVO IMPERMEABILIZANTE | ADITIVO INCORPORADOR DE AIRE
%Aditivo 1.00% [%Aditivo 0.00% [
CONSIDERACIONES DE DISENO
SELECCION DE ASENTAMIENTO Tipo de consistencia: P‘a;f‘ca
1. RESISTENCIA A LA COMPRESION REQUERIDA Fler= 294 kg/cmZ
2. CONTENIDO DE AIRE ATRAPADO Aire = 2.50 %
3. RELACION AGUA CEMENTO a/c = 0.5584 adimensional
Interpolando de la tabla ACI 211
250 0.62
294 X 0.5584
300 0.55
4. CONTENIDO DE AGUA a= 216.000 Its/m3
c 386.819 kg
5. CALCULO DE LA CANTIDAD DE CEMENTO
FACTOR CEMENTO 9.102 bo\sas/m3
” CALCULO DE VOLUMENES ABSOLUTOS, CORRECCION POR HUMEDAD Y APORTE DE AGUA "
6. PESO DE AGREGADO GRUESO
| Interpolando de la tabla ACI 211
3 0.53
2.850 X 0.544993044
2.8 0.55
b/b0 0.545
Peso Agregado Grueso 859.570 kg
7. CALCULO DEL VOLUMEN
AGUA 0.216 m®
CEMENTO 0.138 m®
AGREGADO GRUESO 0.336 m®
AIRE 0.025 m’
SUMA 0.715 m’®
8. CALCULO DE VOLUMEN DE AGREGADO FINO
AGREGADO FINO 0.285 m®
9. PRESENTACION DEL DISENO EN ESTADO SECO
Elemento I (m®) Peso especifico (kg/m’) Peso (kg)
AGUA 0.216 1000.000 216.000
CEMENTO 0.138 2800.000 386.819
AGREGADO GRUESO 0.336 2561.703 859.570
AGREGADO FINO 0.285 2659.276 758.702
AIRE 0.025 0.000
SUMA 2221.091
10. CORRECCION POR HUMEDAD
[ AGREGADO GRUESO | 862.653 ke |
[ AGREGADO FINO [ 808.089 ke |
11. APORTE DE AGUA A LA MEZCLA
AGREGADO GRUESO -16.131 kg




AGREGADO FINO | 31.770 | ke
SUMA [ 15.639 [ kg
12. AGUA EFECTIVA
AGUA 200.361 kg
13. DISENO TEORICO HUMEDO
c 358.813 kg/m*
14. DISENO FINAL PARA 1M3 DE CONCRETO
AGUA | CEMENTO | AGREGADO GRUESO | AGREGADO FINO |
200.36 kg | 358.81 kg | 862.65 kg | 808.09 kg
15. PROPORCIONES EN PESO
Ra/c CEMENTO AGREGADO FINO : AGREGADO GRUESO
0.56 1.00: 2.25: 2.40
16. PROPORCIONES EN VOLUMEN
AGUA () CEMENTO (ft?) AGREGADO FINO (ft}):  AGREGADO GRUESO (ft’)
23.73 1.00: 227: 2.60:
17. VOLUMEN REQUERIDO POR TANDA DE VACIADO
PROBETAS CILINDRICAS PARA COMPRESION
CANTIDAD 12 und
ALTURA 03 m
RADIO 0.075 m
VOLUMEN PROBETAS (A) 0.0636 m?
PROBETAS CILINDRICASPARA POROSIDAD
CANTIDAD 3 und
ALTURA 0.1 m
RADIO 0.075 m
VOLUMEN PROBETAS (B) 0.0053 m’
PROBETAS CUBICAS PARA PERMEABILIDAD
CANTIDAD 3 und
ARISTA 0.15 m
VOLUMEN CUBOS (C) 0.0101 m’
FACTOR DE SEGURIDAD 12
VOLUMEN REQUERIDO (A+B+C) 0.095 m’
18. DISENO PARA EL VOLUMEN TOTAL REQUERIDG
ADIT.
AGUA CEMENTO AGREGADO GRUESO AGREGADO FINO ADIT. IMPERMEABILIZANTE
INCORPORAD
60% ARENA FINA PISAQ__| 40% ARENA GRUESA S.S.
19.00 kg 34.03 kg 81.82 kg 45.99 kg 30.66 kg 340.30¢g 0.00g
76.65 kg
19. DISENO PARA TANDA REQUERIDA, TROMPO A UTILIZAR
ADIT.
AGUA CEMENTO AGREGADO GRUESO AGREGADO FINO ADIT. IMPERMEABILIZANTE
INCORPORAD
60% ARENA FINA PISAQ__| 40% ARENA GRUESA S.S.
9.50 kg 17.02kg 4091 kg 23.00 kg 1533 kg 170.15¢ 0.00g
38.33kg




FO-8

UNIVERSIDAD NACIONAL DE SAN ANTONIO ABAD DEL CUSCO
FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL
LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS Y MATERIALES

FORMATO DE DISENO DE MEZCLAS SEGUN ACI 211, DISENO 3

“Influencia de la temperatura de colocacion, aditivos Impermeabilizante e Incorporador de aire en la durabilidad del concreto f'c= 210 kg-f/cm2 en la ciudad

TESIS: del Cusco, 2024”

TESISTAS: - Br.Diego Matt.o YabarTupay.achl
- Br.Ruben David Aragon Rodriguez

FECHA: 16/08/2024

NORMATIVA: COMITE ACI 211

DEPARTAMENTO:
PROVINCIA:
DISTRITO:

cusco
cusco
cusco

PROCEDENCIA DE AGREGADOS

AGREGADO FINO:
AGREGADO GRUESO:

Cantera Cordoba Huambutio

60% Arena Fina de Cantera Pisaq + 40% Arena Gruesa de Cantera Carmen Bonita VI San Salvador

CARACTERISTICAS DEL CONCRETO

Resistencia a la compresion especifica del Concreto (f'c) 210 kg/cm2
Asentamiento 3"
CARACTERISTICAS DE LOS MATERIALES
AGREGADO FINO AGREGADO GRUESO
Peso unitario suelto 1489.362 kg/m® Peso unitario suelto 1388.889 kg/m®
Peso unitario compactado 1702.128 kg/m’ Peso unitario compactado 1577.213 kg/m®
Gravedad especifica 2659.276 kg/m’ Peso especifico 2561.703 kg/m®
Modulo de fineza 2.850 TMN 1/2"
% absorcion 2.322% % absorcion 2.235%
% h dad 6.510% % h dad 0.359%
CEMENTO AGUA
Tipo de Cemento YURA IP Fuente Agua potable ciudad del Cusco
Peso Especifico 2800 | kg/m® Peso Especifico 1000 | kg/m3
| ADITIVOS |
ADITIVO IMPERMEABILIZANTE | ADITIVO INCORPORADOR DE AIRE

%Aditivo 2.00% |%Aditivo 0.00%

CONSIDERACIONES DE DISENO

SELECCION DE ASENTAMIENTO Tipo de consistencia: Pla;t'ca
ito:
1. RESISTENCIA A LA COMPRESION REQUERIDA Fler= 294 kg/cmZ
2. CONTENIDO DE AIRE ATRAPADO Aire = 2.50 %
3. RELACION AGUA CEMENTO a/c = 0.5584 adimensional
Interpolando de la tabla ACI 211
250 0.62
294 X 0.5584
300 0.55
4. CONTENIDO DE AGUA a= 216.000 Its/m3
[« 386.819 kg
5. CALCULO DE LA CANTIDAD DE CEMENTO
FACTOR CEMENTO 9.102 l:lolsas/m3
” CALCULO DE VOLUMENES ABSOLUTOS, CORRECCION POR HUMEDAD Y APORTE DE AGUA "
6. PESO DE AGREGADO GRUESO
Interpolando de la tabla ACI 211
3 0.53
2.850 X 0.544993044
2.8 0.55
b/b0 0.545
Peso Agregado Grueso 859.570 kg
7. CALCULO DEL VOLUMEN
AGUA 0.216 m’
CEMENTO 0.138 m’
AGREGADO GRUESO 0.336 m®
AIRE 0.025 m®
SUMA 0.715 m?
8. CALCULO DE VOLUMEN DE AGREGADO FINO
AGREGADO FINO 0.285 m®
9. PRESENTACION DEL DISENO EN ESTADO SECO
Elemento Volumen absoluto (m®) Peso especifico (kg/m”) Peso (kg)
AGUA 0.216 1000.000 216.000
CEMENTO 0.138 2800.000 386.819
AGREGADO GRUESO 0.336 2561.703 859.570
AGREGADO FINO 0.285 2659.276 758.702
AIRE 0.025 0.000
SUMA 2221.091

10. CORRECCION POR HUMEDAD



AGREGADO GRUESO | 862.653 | ke |
AGREGADO FINO [ 808.089 [ ke |
11. APORTE DE AGUA A LA MEZCLA
AGREGADO GRUESO -16.131 ke
AGREGADO FINO 31.770 ke
SUMA 15.639 kg
12. AGUA EFECTIVA
AGUA 200.361 ke
13. DISENO TEORICO HUMEDO
c 358.813 keg/m’
14. DISENO FINAL PARA 1M3 DE CONCRETO
[ AGUA | CEMENTO | AGREGADO GRUESO | AGREGADO FINO |
l 200.36 kg [ 358.81 kg [ 862.65 kg 808.09 kg |
15. PROPORCIONES EN PESO
Ra/c CEMENTO AGREGADO FINO : AGREGADO GRUESO
0.56 1.00: 2.25: 2.40
16. PROPORCIONES EN VOLUMEN
AGUA (1) CEMENTO (ft°) AGREGADO FINO (ft’) : AGREGADO GRUESO (ft%)
23.73 1.00: 2.27: 2.60:
17. VOLUMEN REQUERIDO POR TANDA DE VACIADO
PROBETAS CILINDRICAS PARA COMPRESION
CANTIDAD 12 und
ALTURA 03 m
RADIO 0.075 m
VOLUMEN PROBETAS (A) 0.0636 m’
PROBETAS CILINDRICASPARA POROSIDAD
CANTIDAD 3 und
ALTURA 0.1 m
RADIO 0.075 m
VOLUMEN PROBETAS (B) 0.0053 m’
PROBETAS CUBICAS PARA PERMEABILIDAD
CANTIDAD 3 und
ARISTA 0.15 m
VOLUMEN CUBOS (C) 0.0101 m’
FACTOR DE SEGURIDAD 12
VOLUMEN REQUERIDO (A+B+C) 0.095 m’
18. DISENO PARA EL VOLUMEN TOTAL REQUERIDO
ADIT.
AGUA CEMENTO AGREGADO GRUESO AGREGADO FINO ADIT. IMPERMEABILIZANTE
INCORPORA
60% ARENAFINAPISAQ | 40% ARENA GRUESASS.S.
19.00 kg 34.03 kg 81.82 kg 45.99 kg 30.66 kg 680.60 g 0.00g
76.65 kg
19. DISENO PARA TANDA REQUERIDA, TROMPO A UTILIZAR
ADIT.
AGUA CEMENTO AGREGADO GRUESO AGREGADO FINO ADIT. IMPERMEABILIZANTE
INCORPORA
60% ARENAFINAPISAQ | 40% ARENA GRUESA S.S.
9.50 kg 17.02 kg 40.91 kg 23.00 kg 15.33 kg 34030¢ 0.00g
38.33 kg
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UNIVERSIDAD NACIONAL DE SAN ANTONIO ABAD DEL CUSCO
FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL
LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS Y MATERIALES

FORMATO DE DISENO DE MEZCLAS SEGUN ACI 211, DISENO 4

“Influencia de la temperatura de colocacion, aditivos Impermeabilizante e Incorporador de aire en la durabilidad del concreto f'c= 210 kg-f/cm2 en la ciudad

TESIS: del Cusco, 2024”

TESISTAS: - Br.Diego Matt.o YabarTupay.achl
- Br.Ruben David Aragon Rodriguez

FECHA: 16/08/2024

NORMATIVA: COMITE ACI 211

DEPARTAMENTO:
PROVINCIA:
DISTRITO:

cusco
cusco
cusco

PROCEDENCIA DE AGREGADOS

AGREGADO FINO:
AGREGADO GRUESO:

Cantera Cordoba Huambutio

60% Arena Fina de Cantera Pisaq + 40% Arena Gruesa de Cantera Carmen Bonita VI San Salvador

CARACTERISTICAS DEL CONCRETO

Resistencia a la compresion especifica del Concreto (f'c) 210 kg/cm2
Asentamiento 3"
CARACTERISTICAS DE LOS MATERIALES
AGREGADO FINO AGREGADO GRUESO
Peso unitario suelto 1489.362 kg/m® Peso unitario suelto 1388.889 kg/m®
Peso unitario compactado 1702.128 kg/m’ Peso unitario compactado 1577.213 kg/m®
Gravedad especifica 2659.276 kg/m’ Peso especifico 2561.703 kg/m®
Modulo de fineza 2.850 TMN 1/2"
% absorcion 2.322% % absorcion 2.235%
% h dad 6.510% % h dad 0.359%
CEMENTO AGUA
Tipo de Cemento YURA IP Fuente Agua potable ciudad del Cusco
Peso Especifico 2800 | kg/m® Peso Especifico 1000 | kg/m3
| ADITIVOS |
ADITIVO IMPERMEABILIZANTE | ADITIVO INCORPORADOR DE AIRE

%Aditivo 3.00% |%Aditivo 0.00%

CONSIDERACIONES DE DISENO

SELECCION DE ASENTAMIENTO Tipo de consistencia: Pla;t'ca
ito:
1. RESISTENCIA A LA COMPRESION REQUERIDA Fler= 294 kg/cmZ
2. CONTENIDO DE AIRE ATRAPADO Aire = 2.50 %
3. RELACION AGUA CEMENTO a/c = 0.5584 adimensional
Interpolando de la tabla ACI 211
250 0.62
294 X 0.5584
300 0.55
4. CONTENIDO DE AGUA a= 216.000 Its/m3
[« 386.819 kg
5. CALCULO DE LA CANTIDAD DE CEMENTO
FACTOR CEMENTO 9.102 l:lolsas/m3
” CALCULO DE VOLUMENES ABSOLUTOS, CORRECCION POR HUMEDAD Y APORTE DE AGUA "
6. PESO DE AGREGADO GRUESO
Interpolando de la tabla ACI 211
3 0.53
2.850 X 0.544993044
2.8 0.55
b/b0 0.545
Peso Agregado Grueso 859.570 kg
7. CALCULO DEL VOLUMEN
AGUA 0.216 m’
CEMENTO 0.138 m’
AGREGADO GRUESO 0.336 m®
AIRE 0.025 m®
SUMA 0.715 m?
8. CALCULO DE VOLUMEN DE AGREGADO FINO
AGREGADO FINO 0.285 m®
9. PRESENTACION DEL DISENO EN ESTADO SECO
Elemento Volumen absoluto (m®) Peso especifico (kg/m”) Peso (kg)
AGUA 0.216 1000.000 216.000
CEMENTO 0.138 2800.000 386.819
AGREGADO GRUESO 0.336 2561.703 859.570
AGREGADO FINO 0.285 2659.276 758.702
AIRE 0.025 0.000
SUMA 2221.091

10. CORRECCION POR HUMEDAD



AGREGADO GRUESO | 862.653 | ke |
AGREGADO FINO [ 808.089 [ ke |
11. APORTE DE AGUA A LA MEZCLA
AGREGADO GRUESO -16.131 ke
AGREGADO FINO 31.770 ke
SUMA 15.639 kg
12. AGUA EFECTIVA
AGUA 200.361 ke
13. DISENO TEORICO HUMEDO
c 358.813 keg/m’
14. DISENO FINAL PARA 1M3 DE CONCRETO
[ AGUA | CEMENTO | AGREGADO GRUESO | AGREGADO FINO |
l 200.36 kg [ 358.81 kg [ 862.65 kg 808.09 kg |
15. PROPORCIONES EN PESO
Ra/c CEMENTO AGREGADO FINO : AGREGADO GRUESO
0.56 1.00: 2.25: 2.40
16. PROPORCIONES EN VOLUMEN
AGUA (1) CEMENTO (ft°) AGREGADO FINO (ft’) : AGREGADO GRUESO (ft%)
23.73 1.00: 2.27: 2.60:
17. VOLUMEN REQUERIDO POR TANDA DE VACIADO
PROBETAS CILINDRICAS PARA COMPRESION
CANTIDAD 12 und
ALTURA 03 m
RADIO 0.075 m
VOLUMEN PROBETAS (A) 0.0636 m’
PROBETAS CILINDRICASPARA POROSIDAD
CANTIDAD 3 und
ALTURA 0.1 m
RADIO 0.075 m
VOLUMEN PROBETAS (B) 0.0053 m’
PROBETAS CUBICAS PARA PERMEABILIDAD
CANTIDAD 3 und
ARISTA 0.15 m
VOLUMEN CUBOS (C) 0.0101 m’
FACTOR DE SEGURIDAD 12
VOLUMEN REQUERIDO (A+B+C) 0.095 m’
18. DISENO PARA EL VOLUMEN TOTAL REQUERIDO
ADIT.
AGUA CEMENTO AGREGADO GRUESO AGREGADO FINO ADIT. IMPERMEABILIZANTE
INCORPORA
60% ARENAFINAPISAQ | 40% ARENA GRUESASS.S.
19.00 kg 34.03 kg 81.82 kg 45.99 kg 30.66 kg 1020.90 g 0.00g
76.65 kg
19. DISENO PARA TANDA REQUERIDA, TROMPO A UTILIZAR
ADIT.
AGUA CEMENTO AGREGADO GRUESO AGREGADO FINO ADIT. IMPERMEABILIZANTE
INCORPORA
60% ARENAFINAPISAQ | 40% ARENA GRUESA S.S.
9.50 kg 17.02 kg 40.91 kg 23.00 kg 15.33 kg 51045¢ 0.00g
38.33 kg




UNIVERSIDAD NACIONAL DE SAN ANTONIO ABAD DEL CUSCO
FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL
LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS Y MATERIALES

FORMATO DE DISENO DE MEZCLAS SEGUN ACI 211, DISENO 5

TESIS:

TESISTAS:

FECHA:

“Influencia de la temperatura de colocacion, aditivos Impermeabilizante e Incorporador de aire en la durabilidad del concreto f'c= 210 kg-f/cm2 en la ciudad

del Cusco, 2024”

- Br.Diego Matto Yabar Tupayachi
- Br.Ruben David Aragon Rodriguez

16/08/2024

NORMATIVA: COMITE ACI 211

DEPARTAMENTO:
PROVINCIA:
DISTRITO:

cusco
cusco
cusco

PROCEDENCIA DE AGREGADOS

AGREGADO FINO:
AGREGADO GRUESO:

60% Arena Fina de Cantera Pisaq + 40% Arena Gruesa de Cantera Carmen Bonita VI San Salvador

Cantera Cordoba Huambutio

CARACTERISTICAS DEL CONCRETO

Resistencia a la compresion especifica del Concreto ( f'c)

Asentamiento

210
3"

kg/cm2

CARACTERISTICAS DE LOS MATERIALES

AGREGADO FINO AGREGADO GRUESO

Peso unitario suelto 1489.362 kg/m® Peso unitario suelto 1388.889 kg/m®
Peso unitario compactado 1702.128 kg/m3 Peso unitario compactado 1577.213 kg/m3
Gravedad especifica 2659.276 kg/m* Peso especifico 2561.703 kg/m®
Modulo de fineza 2.850 TMN 1/2"
% absorcion 2.322% % absorcion 2.235%
% humedad 6.510% % humedad 0.359%

CEMENTO AGUA
Tipo de Cemento YURA IP Fuente Agua potable ciudad del Cusco
Peso Especifico 2800 | kg/m3 Peso Especifico 1000 | kg/m3

| ADITIVOS |
ADITIVO IMPERMEABILIZANTE | ADITIVO INCORPORADOR DE AIRE

%Aditivo 0.00% [%Aditivo 0.06% [

CONSIDERACIONES DE DISENO

SELECCION DE ASENTAMIENTO Tipo de consistencia: P‘a;f‘ca
1. RESISTENCIA A LA COMPRESION REQUERIDA Fler = 294 kg/cm®
2. CONTENIDO DE AIRE ATRAPADO Aire = 5.00 % (exposicion moderada)
3. RELACION AGUA CEMENTO a/c = 0.4684 adimensional
Interpolando de la tabla ACI 211
250 0.53
294 X 0.4684
300 0.46
4. CONTENIDO DE AGUA a= 193.000 Its/m3
c 412.041 kg
5. CALCULO DE LA CANTIDAD DE CEMENTO
FACTOR CEMENTO 9.695 bolsas/m’
| CALCULO DE VOLUMENES ABSOLUTOS, CORRECCION POR HUMEDAD Y APORTE DE AGUA |
6. PESO DE AGREGADO GRUESO
| Interpolando de la tabla ACI 211
3 0.53
2.850 X 0.544993044
2.8 0.55
b/b0 0.545
Peso Agregado Grueso 859.570 kg
7. CALCULO DEL VOLUMEN
AGUA 0.193 m®
CEMENTO 0.147 m®
AGREGADO GRUESO 0.336 m®
AIRE 0.050 m’
SUMA 0.726 m?
8. CALCULO DE VOLUMEN DE AGREGADO FINO
AGREGADO FINO 0.274 m®
9. PRESENTACION DEL DISENO EN ESTADO SECO
Elemento I (m®) Peso especifico (kg/m’) Peso (kg)
AGUA 0.193 1000.000 193.000
CEMENTO 0.147 2800.000 412.041
AGREGADO GRUESO 0.336 2561.703 859.570
AGREGADO FINO 0.274 2659.276 729.429
AIRE 0.050 0.000
SUMA 2194.040
10. CORRECCION POR HUMEDAD
[ AGREGADO GRUESO | 862.653 ke |
[ AGREGADO FINO [ 776.911 ke |
11. APORTE DE AGUA A LA MEZCLA
AGREGADO GRUESO -16.131 kg




[ AGREGADO FINO

30.544 | ke |
[ SUMA 14.413 [ kg |
12. AGUA EFECTIVA
AGUA 178.587 kg
13. DISENO TEORICO HUMEDO
c 381.270 kg/m*
14. DISENO FINAL PARA 1M3 DE CONCRETO
[ AGUA | CEMENTO AGREGADO GRUESO | AGREGADO FINO |
l 178.59 kg | 381.27 kg 862.65 kg | 776.91 kg
15. PROPORCIONES EN PESO
Ra/c CEMENTO AGREGADO FINO : AGREGADO GRUESO
0.47 1.00: 2.04: 2.26
16. PROPORCIONES EN VOLUMEN
AGUA () CEMENTO (ft?) AGREGADO FINO (ft}):  AGREGADO GRUESO (ft’)
19.91 1.00: 2.05: 245:
17. VOLUMEN REQUERIDO POR TANDA DE VACIADO
PROBETAS CILINDRICAS PARA COMPRESION
CANTIDAD 12 und
ALTURA 03 m
RADIO 0.075 m
VOLUMEN PROBETAS (A) 0.0636 m’
PROBETAS CILINDRICASPARA POROSIDAD
CANTIDAD 3 und
ALTURA 0.1 m
RADIO 0.075 m
VOLUMEN PROBETAS (B) 0.0053 m’
PROBETAS CUBICAS PARA PERMEABILIDAD
CANTIDAD 3 und
ARISTA 0.15 m
VOLUMEN CUBOS (C) 0.0101 m’
FACTOR DE SEGURIDAD 12
VOLUMEN REQUERIDO (A+B+C) 0.095 m’
18. DISENO PARA EL VOLUMEN TOTAL REQUERIDG
ADIT.
AGUA CEMENTO AGREGADO GRUESO AGREGADO FINO ADIT. IMPERMEABILIZANTE
INCORPORADO|
60% ARENA FINAPISAQ | 40% ARENA GRUESAS.S.
16.94 kg 36.16 kg 81.82 kg 44.21kg 29.48 kg 0.00g 21.70g
73.69 kg
19. DISENO PARA TANDA REQUERIDA, TROMPO A UTILIZAR
ADIT.
AGUA CEMENTO AGREGADO GRUESO AGREGADO FINO ADIT. IMPERMEABILIZANTE
INCORPORADO|
60% ARENA FINAPISAQ | 40% ARENA GRUESAS.S.
8.47 kg 18.08 kg 4091 kg 22.11kg 14.74 kg 0.00g 10.85¢
36.85 kg




UNIVERSIDAD NACIONAL DE SAN ANTONIO ABAD DEL CUSCO
FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL
LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS Y MATERIALES

FORMATO DE DISENO DE MEZCLAS SEGUN ACI 211, DISENO 6

TESIS:

TESISTAS:

FECHA:

“Influencia de la temperatura de colocacion, aditivos Impermeabilizante e Incorporador de aire en la durabilidad del concreto f'c= 210 kg-f/cm2 en la ciudad

del Cusco, 2024”

- Br.Diego Matto Yabar Tupayachi
- Br.Ruben David Aragon Rodriguez

16/08/2024

NORMATIVA: COMITE ACI 211

DEPARTAMENTO:
PROVINCIA:
DISTRITO:

cusco
cusco
cusco

PROCEDENCIA DE AGREGADOS

AGREGADO FINO:
AGREGADO GRUESO:

60% Arena Fina de Cantera Pisaq + 40% Arena Gruesa de Cantera Carmen Bonita VI San Salvador

Cantera Cordoba Huambutio

CARACTERISTICAS DEL CONCRETO

Resistencia a la compresion especifica del Concreto ( f'c)

Asentamiento

210
3"

kg/cm2

CARACTERISTICAS DE LOS MATERIALES

AGREGADO FINO AGREGADO GRUESO

Peso unitario suelto 1489.362 kg/m® Peso unitario suelto 1388.889 kg/m®
Peso unitario compactado 1702.128 kg/m3 Peso unitario compactado 1577.213 kg/m3
Gravedad especifica 2659.276 kg/m* Peso especifico 2561.703 kg/m®
Modulo de fineza 2.850 TMN 1/2"
% absorcion 2.322% % absorcion 2.235%
% humedad 6.510% % humedad 0.359%

CEMENTO AGUA
Tipo de Cemento YURA IP Fuente Agua potable ciudad del Cusco
Peso Especifico 2800 | kg/m3 Peso Especifico 1000 | kg/m3

| ADITIVOS |
ADITIVO IMPERMEABILIZANTE | ADITIVO INCORPORADOR DE AIRE

%Aditivo 1.00% [%Aditivo 0.06% [

CONSIDERACIONES DE DISENO

SELECCION DE ASENTAMIENTO Tipo de consistencia: P‘a;f‘ca
1. RESISTENCIA A LA COMPRESION REQUERIDA Fler = 294 kg/cm®
2. CONTENIDO DE AIRE ATRAPADO Aire = 5.00 % (exposicion moderada)
3. RELACION AGUA CEMENTO a/c = 0.4684 adimensional
Interpolando de la tabla ACI 211
250 0.53
294 X 0.4684
300 0.46
4. CONTENIDO DE AGUA a= 193.000 Its/m3
c 412.041 kg
5. CALCULO DE LA CANTIDAD DE CEMENTO
FACTOR CEMENTO 9.695 bolsas/m’
| CALCULO DE VOLUMENES ABSOLUTOS, CORRECCION POR HUMEDAD Y APORTE DE AGUA |
6. PESO DE AGREGADO GRUESO
| Interpolando de la tabla ACI 211
3 0.53
2.850 X 0.544993044
2.8 0.55
b/b0 0.545
Peso Agregado Grueso 859.570 kg
7. CALCULO DEL VOLUMEN
AGUA 0.193 m®
CEMENTO 0.147 m®
AGREGADO GRUESO 0.336 m®
AIRE 0.050 m’
SUMA 0.726 m?
8. CALCULO DE VOLUMEN DE AGREGADO FINO
AGREGADO FINO 0.274 m®
9. PRESENTACION DEL DISENO EN ESTADO SECO
Elemento I (m®) Peso especifico (kg/m’) Peso (kg)
AGUA 0.193 1000.000 193.000
CEMENTO 0.147 2800.000 412.041
AGREGADO GRUESO 0.336 2561.703 859.570
AGREGADO FINO 0.274 2659.276 729.429
AIRE 0.050 0.000
SUMA 2194.040
10. CORRECCION POR HUMEDAD
[ AGREGADO GRUESO | 862.653 ke |
[ AGREGADO FINO [ 776.911 ke |
11. APORTE DE AGUA A LA MEZCLA
AGREGADO GRUESO -16.131 kg




[ AGREGADO FINO

30.544 | ke |
[ SUMA 14.413 [ kg |
12. AGUA EFECTIVA
AGUA 178.587 kg
13. DISENO TEORICO HUMEDO
c 381.270 kg/m*
14. DISENO FINAL PARA 1M3 DE CONCRETO
[ AGUA | CEMENTO AGREGADO GRUESO | AGREGADO FINO |
l 178.59 kg | 381.27 kg 862.65 kg | 776.91 kg
15. PROPORCIONES EN PESO
Ra/c CEMENTO AGREGADO FINO : AGREGADO GRUESO
0.47 1.00: 2.04: 2.26
16. PROPORCIONES EN VOLUMEN
AGUA () CEMENTO (ft?) AGREGADO FINO (ft}):  AGREGADO GRUESO (ft’)
19.91 1.00: 2.05: 245:
17. VOLUMEN REQUERIDO POR TANDA DE VACIADO
PROBETAS CILINDRICAS PARA COMPRESION
CANTIDAD 12 und
ALTURA 03 m
RADIO 0.075 m
VOLUMEN PROBETAS (A) 0.0636 m’
PROBETAS CILINDRICASPARA POROSIDAD
CANTIDAD 3 und
ALTURA 0.1 m
RADIO 0.075 m
VOLUMEN PROBETAS (B) 0.0053 m’
PROBETAS CUBICAS PARA PERMEABILIDAD
CANTIDAD 3 und
ARISTA 0.15 m
VOLUMEN CUBOS (C) 0.0101 m’
FACTOR DE SEGURIDAD 12
VOLUMEN REQUERIDO (A+B+C) 0.095 m’
18. DISENO PARA EL VOLUMEN TOTAL REQUERIDG
ADIT.
AGUA CEMENTO AGREGADO GRUESO AGREGADO FINO ADIT. IMPERMEABILIZANTE
INCORPORADO|
60% ARENA FINAPISAQ | 40% ARENA GRUESAS.S.
16.94 kg 36.16 kg 81.82 kg 44.21kg 29.48 kg 361.60 ¢ 21.70g
73.69 kg
19. DISENO PARA TANDA REQUERIDA, TROMPO A UTILIZAR
ADIT.
AGUA CEMENTO AGREGADO GRUESO AGREGADO FINO ADIT. IMPERMEABILIZANTE
INCORPORADO|
60% ARENA FINAPISAQ | 40% ARENA GRUESAS.S.
8.47 kg 18.08 kg 4091 kg 22.11kg 14.74 kg 180.80 g 10.85¢
36.85 kg




UNIVERSIDAD NACIONAL DE SAN ANTONIO ABAD DEL CUSCO
FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL
LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS Y MATERIALES

FORMATO DE DISENO DE MEZCLAS SEGUN ACI 211, DISENO 7

TESIS:

TESISTAS:

FECHA:

“Influencia de la temperatura de colocacion, aditivos Impermeabilizante e Incorporador de aire en la durabilidad del concreto f'c= 210 kg-f/cm2 en la ciudad

del Cusco, 2024”

- Br.Diego Matto Yabar Tupayachi
- Br.Ruben David Aragon Rodriguez

16/08/2024

NORMATIVA: COMITE ACI 211

DEPARTAMENTO:
PROVINCIA:
DISTRITO:

cusco
cusco
cusco

PROCEDENCIA DE AGREGADOS

AGREGADO FINO:
AGREGADO GRUESO:

60% Arena Fina de Cantera Pisaq + 40% Arena Gruesa de Cantera Carmen Bonita VI San Salvador

Cantera Cordoba Huambutio

CARACTERISTICAS DEL CONCRETO

Resistencia a la compresion especifica del Concreto ( f'c)

Asentamiento

210
3"

kg/cm2

CARACTERISTICAS DE LOS MATERIALES

AGREGADO FINO AGREGADO GRUESO

Peso unitario suelto 1489.362 kg/m® Peso unitario suelto 1388.889 kg/m®
Peso unitario compactado 1702.128 kg/m3 Peso unitario compactado 1577.213 kg/m3
Gravedad especifica 2659.276 kg/m* Peso especifico 2561.703 kg/m®
Modulo de fineza 2.850 TMN 1/2"
% absorcion 2.322% % absorcion 2.235%
% humedad 6.510% % humedad 0.359%

CEMENTO AGUA
Tipo de Cemento YURA IP Fuente Agua potable ciudad del Cusco
Peso Especifico 2800 | kg/m3 Peso Especifico 1000 | kg/m3

| ADITIVOS |
ADITIVO IMPERMEABILIZANTE | ADITIVO INCORPORADOR DE AIRE

%Aditivo 2.00% [%Aditivo 0.06% [

CONSIDERACIONES DE DISENO

SELECCION DE ASENTAMIENTO Tipo de consistencia: P‘a;f‘ca
1. RESISTENCIA A LA COMPRESION REQUERIDA Fler = 294 kg/cm®
2. CONTENIDO DE AIRE ATRAPADO Aire = 5.00 % (exposicion moderada)
3. RELACION AGUA CEMENTO a/c = 0.4684 adimensional
Interpolando de la tabla ACI 211
250 0.53
294 X 0.4684
300 0.46
4. CONTENIDO DE AGUA a= 193.000 Its/m3
c 412.041 kg
5. CALCULO DE LA CANTIDAD DE CEMENTO
FACTOR CEMENTO 9.695 bolsas/m’
| CALCULO DE VOLUMENES ABSOLUTOS, CORRECCION POR HUMEDAD Y APORTE DE AGUA |
6. PESO DE AGREGADO GRUESO
| Interpolando de la tabla ACI 211
3 0.53
2.850 X 0.544993044
2.8 0.55
b/b0 0.545
Peso Agregado Grueso 859.570 kg
7. CALCULO DEL VOLUMEN
AGUA 0.193 m®
CEMENTO 0.147 m®
AGREGADO GRUESO 0.336 m®
AIRE 0.050 m’
SUMA 0.726 m?
8. CALCULO DE VOLUMEN DE AGREGADO FINO
AGREGADO FINO 0.274 m®
9. PRESENTACION DEL DISENO EN ESTADO SECO
Elemento I (m®) Peso especifico (kg/m’) Peso (kg)
AGUA 0.193 1000.000 193.000
CEMENTO 0.147 2800.000 412.041
AGREGADO GRUESO 0.336 2561.703 859.570
AGREGADO FINO 0.274 2659.276 729.429
AIRE 0.050 0.000
SUMA 2194.040
10. CORRECCION POR HUMEDAD
[ AGREGADO GRUESO | 862.653 ke |
[ AGREGADO FINO [ 776.911 ke |
11. APORTE DE AGUA A LA MEZCLA
AGREGADO GRUESO -16.131 kg




[ AGREGADO FINO

30.544 | ke |
[ SUMA 14.413 [ kg |
12. AGUA EFECTIVA
AGUA 178.587 kg
13. DISENO TEORICO HUMEDO
c 381.270 kg/m*
14. DISENO FINAL PARA 1M3 DE CONCRETO
[ AGUA | CEMENTO AGREGADO GRUESO | AGREGADO FINO |
l 178.59 kg | 381.27 kg 862.65 kg | 776.91 kg
15. PROPORCIONES EN PESO
Ra/c CEMENTO AGREGADO FINO : AGREGADO GRUESO
0.47 1.00: 2.04: 2.26
16. PROPORCIONES EN VOLUMEN
AGUA () CEMENTO (ft?) AGREGADO FINO (ft}):  AGREGADO GRUESO (ft’)
19.91 1.00: 2.05: 245:
17. VOLUMEN REQUERIDO POR TANDA DE VACIADO
PROBETAS CILINDRICAS PARA COMPRESION
CANTIDAD 12 und
ALTURA 03 m
RADIO 0.075 m
VOLUMEN PROBETAS (A) 0.0636 m’
PROBETAS CILINDRICASPARA POROSIDAD
CANTIDAD 3 und
ALTURA 0.1 m
RADIO 0.075 m
VOLUMEN PROBETAS (B) 0.0053 m’
PROBETAS CUBICAS PARA PERMEABILIDAD
CANTIDAD 3 und
ARISTA 0.15 m
VOLUMEN CUBOS (C) 0.0101 m’
FACTOR DE SEGURIDAD 12
VOLUMEN REQUERIDO (A+B+C) 0.095 m’
18. DISENO PARA EL VOLUMEN TOTAL REQUERIDG
ADIT.
AGUA CEMENTO AGREGADO GRUESO AGREGADO FINO ADIT. IMPERMEABILIZANTE
INCORPORADO|
60% ARENA FINAPISAQ | 40% ARENA GRUESAS.S.
16.94 kg 36.16 kg 81.82 kg 44.21kg 29.48 kg 723.20¢ 21.70g
73.69 kg
19. DISENO PARA TANDA REQUERIDA, TROMPO A UTILIZAR
ADIT.
AGUA CEMENTO AGREGADO GRUESO AGREGADO FINO ADIT. IMPERMEABILIZANTE
INCORPORADO|
60% ARENA FINAPISAQ | 40% ARENA GRUESAS.S.
8.47 kg 18.08 kg 4091 kg 22.11kg 14.74 kg 361.60 ¢ 10.85¢
36.85 kg




UNIVERSIDAD NACIONAL DE SAN ANTONIO ABAD DEL CUSCO
FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL
LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS Y MATERIALES

FORMATO DE DISENO DE MEZCLAS SEGUN ACI 211, DISENO 8

TESIS:

TESISTAS:

FECHA:

“Influencia de la temperatura de colocacion, aditivos Impermeabilizante e Incorporador de aire en la durabilidad del concreto f'c= 210 kg-f/cm2 en la ciudad

del Cusco, 2024”

- Br.Diego Matto Yabar Tupayachi
- Br.Ruben David Aragon Rodriguez

16/08/2024

NORMATIVA: COMITE ACI 211

DEPARTAMENTO:
PROVINCIA:
DISTRITO:

cusco
cusco
cusco

PROCEDENCIA DE AGREGADOS

AGREGADO FINO:
AGREGADO GRUESO:

60% Arena Fina de Cantera Pisaq + 40% Arena Gruesa de Cantera Carmen Bonita VI San Salvador

Cantera Cordoba Huambutio

CARACTERISTICAS DEL CONCRETO

Resistencia a la compresion especifica del Concreto ( f'c)

Asentamiento

210
3"

kg/cm2

CARACTERISTICAS DE LOS MATERIALES

AGREGADO FINO AGREGADO GRUESO

Peso unitario suelto 1489.362 kg/m® Peso unitario suelto 1388.889 kg/m®
Peso unitario compactado 1702.128 kg/m3 Peso unitario compactado 1577.213 kg/m3
Gravedad especifica 2659.276 kg/m* Peso especifico 2561.703 kg/m®
Modulo de fineza 2.850 TMN 1/2"
% absorcion 2.322% % absorcion 2.235%
% humedad 6.510% % humedad 0.359%

CEMENTO AGUA
Tipo de Cemento YURA IP Fuente Agua potable ciudad del Cusco
Peso Especifico 2800 | kg/m3 Peso Especifico 1000 | kg/m3

| ADITIVOS |
ADITIVO IMPERMEABILIZANTE | ADITIVO INCORPORADOR DE AIRE

%Aditivo 0.00% [%Aditivo 0.12% [

CONSIDERACIONES DE DISENO

SELECCION DE ASENTAMIENTO Tipo de consistencia: P‘a;f‘ca
1. RESISTENCIA A LA COMPRESION REQUERIDA Fler = 294 kg/cm®
2. CONTENIDO DE AIRE ATRAPADO Aire = 5.00 % (exposicion moderada)
3. RELACION AGUA CEMENTO a/c = 0.4684 adimensional
Interpolando de la tabla ACI 211
250 0.53
294 X 0.4684
300 0.46
4. CONTENIDO DE AGUA a= 193.000 Its/m3
c 412.041 kg
5. CALCULO DE LA CANTIDAD DE CEMENTO
FACTOR CEMENTO 9.695 bolsas/m’
| CALCULO DE VOLUMENES ABSOLUTOS, CORRECCION POR HUMEDAD Y APORTE DE AGUA |
6. PESO DE AGREGADO GRUESO
| Interpolando de la tabla ACI 211
3 0.53
2.850 X 0.544993044
2.8 0.55
b/b0 0.545
Peso Agregado Grueso 859.570 kg
7. CALCULO DEL VOLUMEN
AGUA 0.193 m®
CEMENTO 0.147 m®
AGREGADO GRUESO 0.336 m®
AIRE 0.050 m’
SUMA 0.726 m?
8. CALCULO DE VOLUMEN DE AGREGADO FINO
AGREGADO FINO 0.274 m®
9. PRESENTACION DEL DISENO EN ESTADO SECO
Elemento I (m®) Peso especifico (kg/m’) Peso (kg)
AGUA 0.193 1000.000 193.000
CEMENTO 0.147 2800.000 412.041
AGREGADO GRUESO 0.336 2561.703 859.570
AGREGADO FINO 0.274 2659.276 729.429
AIRE 0.050 0.000
SUMA 2194.040
10. CORRECCION POR HUMEDAD
[ AGREGADO GRUESO | 862.653 ke |
[ AGREGADO FINO [ 776.911 ke |
11. APORTE DE AGUA A LA MEZCLA
AGREGADO GRUESO -16.131 kg




[ AGREGADO FINO

30.544 | ke |
[ SUMA 14.413 [ kg |
12. AGUA EFECTIVA
AGUA 178.587 kg
13. DISENO TEORICO HUMEDO
c 381.270 kg/m*
14. DISENO FINAL PARA 1M3 DE CONCRETO
[ AGUA | CEMENTO AGREGADO GRUESO | AGREGADO FINO |
l 178.59 kg | 381.27 kg 862.65 kg | 776.91 kg
15. PROPORCIONES EN PESO
Ra/c CEMENTO AGREGADO FINO : AGREGADO GRUESO
0.47 1.00: 2.04: 2.26
16. PROPORCIONES EN VOLUMEN
AGUA () CEMENTO (ft?) AGREGADO FINO (ft}):  AGREGADO GRUESO (ft’)
19.91 1.00: 2.05: 245:
17. VOLUMEN REQUERIDO POR TANDA DE VACIADO
PROBETAS CILINDRICAS PARA COMPRESION
CANTIDAD 12 und
ALTURA 03 m
RADIO 0.075 m
VOLUMEN PROBETAS (A) 0.0636 m’
PROBETAS CILINDRICASPARA POROSIDAD
CANTIDAD 3 und
ALTURA 0.1 m
RADIO 0.075 m
VOLUMEN PROBETAS (B) 0.0053 m’
PROBETAS CUBICAS PARA PERMEABILIDAD
CANTIDAD 3 und
ARISTA 0.15 m
VOLUMEN CUBOS (C) 0.0101 m’
FACTOR DE SEGURIDAD 12
VOLUMEN REQUERIDO (A+B+C) 0.095 m’
18. DISENO PARA EL VOLUMEN TOTAL REQUERIDG
ADIT.
AGUA CEMENTO AGREGADO GRUESO AGREGADO FINO ADIT. IMPERMEABILIZANTE
INCORPORADO|
60% ARENA FINAPISAQ | 40% ARENA GRUESAS.S.
16.94 kg 36.16 kg 81.82 kg 44.21kg 29.48 kg 0.00g 4339g
73.69 kg
19. DISENO PARA TANDA REQUERIDA, TROMPO A UTILIZAR
ADIT.
AGUA CEMENTO AGREGADO GRUESO AGREGADO FINO ADIT. IMPERMEABILIZANTE
INCORPORADO|
60% ARENA FINAPISAQ | 40% ARENA GRUESAS.S.
8.47 kg 18.08 kg 4091 kg 22.11kg 14.74 kg 0.00g 21.70g
36.85 kg




UNIVERSIDAD NACIONAL DE SAN ANTONIO ABAD DEL CUSCO
FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL
LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS Y MATERIALES

FORMATO DE DISENO DE MEZCLAS SEGUN ACI 211, DISENO 9

TESIS:

TESISTAS:

FECHA:

“Influencia de la temperatura de colocacion, aditivos Impermeabilizante e Incorporador de aire en la durabilidad del concreto f'c= 210 kg-f/cm2 en la ciudad

del Cusco, 2024”

- Br.Diego Matto Yabar Tupayachi
- Br.Ruben David Aragon Rodriguez

16/08/2024

NORMATIVA: COMITE ACI 211

DEPARTAMENTO:
PROVINCIA:
DISTRITO:

cusco
cusco
cusco

PROCEDENCIA DE AGREGADOS

AGREGADO FINO:
AGREGADO GRUESO:

60% Arena Fina de Cantera Pisaq + 40% Arena Gruesa de Cantera Carmen Bonita VI San Salvador

Cantera Cordoba Huambutio

CARACTERISTICAS DEL CONCRETO

Resistencia a la compresion especifica del Concreto ( f'c)

Asentamiento

210
3"

kg/cm2

CARACTERISTICAS DE LOS MATERIALES

AGREGADO FINO AGREGADO GRUESO

Peso unitario suelto 1489.362 kg/m® Peso unitario suelto 1388.889 kg/m®
Peso unitario compactado 1702.128 kg/m3 Peso unitario compactado 1577.213 kg/m3
Gravedad especifica 2659.276 kg/m* Peso especifico 2561.703 kg/m®
Modulo de fineza 2.850 TMN 1/2"
% absorcion 2.322% % absorcion 2.235%
% humedad 6.510% % humedad 0.359%

CEMENTO AGUA
Tipo de Cemento YURA IP Fuente Agua potable ciudad del Cusco
Peso Especifico 2800 | kg/m3 Peso Especifico 1000 | kg/m3

| ADITIVOS |
ADITIVO IMPERMEABILIZANTE | ADITIVO INCORPORADOR DE AIRE

%Aditivo 1.00% [%Aditivo 0.12% [

CONSIDERACIONES DE DISENO

SELECCION DE ASENTAMIENTO Tipo de consistencia: P‘a;f‘ca
1. RESISTENCIA A LA COMPRESION REQUERIDA Fler = 294 kg/cm®
2. CONTENIDO DE AIRE ATRAPADO Aire = 5.00 % (exposicion moderada)
3. RELACION AGUA CEMENTO a/c = 0.4684 adimensional
Interpolando de la tabla ACI 211
250 0.53
294 X 0.4684
300 0.46
4. CONTENIDO DE AGUA a= 193.000 Its/m3
c 412.041 kg
5. CALCULO DE LA CANTIDAD DE CEMENTO
FACTOR CEMENTO 9.695 bolsas/m’
| CALCULO DE VOLUMENES ABSOLUTOS, CORRECCION POR HUMEDAD Y APORTE DE AGUA |
6. PESO DE AGREGADO GRUESO
| Interpolando de la tabla ACI 211
3 0.53
2.850 X 0.544993044
2.8 0.55
b/b0 0.545
Peso Agregado Grueso 859.570 kg
7. CALCULO DEL VOLUMEN
AGUA 0.193 m®
CEMENTO 0.147 m®
AGREGADO GRUESO 0.336 m®
AIRE 0.050 m’
SUMA 0.726 m?
8. CALCULO DE VOLUMEN DE AGREGADO FINO
AGREGADO FINO 0.274 m®
9. PRESENTACION DEL DISENO EN ESTADO SECO
Elemento I (m®) Peso especifico (kg/m’) Peso (kg)
AGUA 0.193 1000.000 193.000
CEMENTO 0.147 2800.000 412.041
AGREGADO GRUESO 0.336 2561.703 859.570
AGREGADO FINO 0.274 2659.276 729.429
AIRE 0.050 0.000
SUMA 2194.040
10. CORRECCION POR HUMEDAD
[ AGREGADO GRUESO | 862.653 ke |
[ AGREGADO FINO [ 776.911 ke |
11. APORTE DE AGUA A LA MEZCLA
AGREGADO GRUESO -16.131 kg




[ AGREGADO FINO

30.544 | ke |
[ SUMA 14.413 [ kg |
12. AGUA EFECTIVA
AGUA 178.587 kg
13. DISENO TEORICO HUMEDO
c 381.270 kg/m*
14. DISENO FINAL PARA 1M3 DE CONCRETO
[ AGUA | CEMENTO AGREGADO GRUESO | AGREGADO FINO |
l 178.59 kg | 381.27 kg 862.65 kg | 776.91 kg
15. PROPORCIONES EN PESO
Ra/c CEMENTO AGREGADO FINO : AGREGADO GRUESO
0.47 1.00: 2.04: 2.26
16. PROPORCIONES EN VOLUMEN
AGUA () CEMENTO (ft?) AGREGADO FINO (ft}):  AGREGADO GRUESO (ft’)
19.91 1.00: 2.05: 245:
17. VOLUMEN REQUERIDO POR TANDA DE VACIADO
PROBETAS CILINDRICAS PARA COMPRESION
CANTIDAD 12 und
ALTURA 03 m
RADIO 0.075 m
VOLUMEN PROBETAS (A) 0.0636 m’
PROBETAS CILINDRICASPARA POROSIDAD
CANTIDAD 3 und
ALTURA 0.1 m
RADIO 0.075 m
VOLUMEN PROBETAS (B) 0.0053 m’
PROBETAS CUBICAS PARA PERMEABILIDAD
CANTIDAD 3 und
ARISTA 0.15 m
VOLUMEN CUBOS (C) 0.0101 m’
FACTOR DE SEGURIDAD 12
VOLUMEN REQUERIDO (A+B+C) 0.095 m’
18. DISENO PARA EL VOLUMEN TOTAL REQUERIDG
ADIT.
AGUA CEMENTO AGREGADO GRUESO AGREGADO FINO ADIT. IMPERMEABILIZANTE
INCORPORADO|
60% ARENA FINAPISAQ | 40% ARENA GRUESAS.S.
16.94 kg 36.16 kg 81.82 kg 44.21kg 29.48 kg 361.60 ¢ 4339g
73.69 kg
19. DISENO PARA TANDA REQUERIDA, TROMPO A UTILIZAR
ADIT.
AGUA CEMENTO AGREGADO GRUESO AGREGADO FINO ADIT. IMPERMEABILIZANTE
INCORPORADO|
60% ARENA FINAPISAQ | 40% ARENA GRUESAS.S.
8.47 kg 18.08 kg 4091 kg 22.11kg 14.74 kg 180.80 g 21.70g
36.85 kg




UNIVERSIDAD NACIONAL DE SAN ANTONIO ABAD DEL CUSCO
FO-8 FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL
LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS Y MATERIALES

I FORMATO DE DISENO DE MEZCLAS SEGUN ACI 211, DISENO 10 i

“Influencia de la temperatura de colocacion, aditivos Impermeabilizante e Incorporador de aire en la durabilidad del concreto f'c= 210 kg-f/cm2 en la ciudad

TESIS: del Cusco, 2024”
TESISTAS: - Br.Diego Matto Yabar Tupayachi DEPARTAMENTO: cusco
) - Br.Ruben David Aragon Rodriguez PROVINCIA: cusco
FECHA: 16/08/2024 DISTRITO: cusco
NORMATIVA: COMITE ACI 211
I PROCEDENCIA DE AGREGADOS i
AGREGADO FINO: 60% Arena Fina de Cantera Pisaq + 40% Arena Gruesa de Cantera Carmen Bonita VI San Salvador
AGREGADO GRUESO: Cantera Cordoba Huambutio
I CARACTERISTICAS DEL CONCRETO i
Resistencia a la compresion especifica del Concreto ( f'c) 210 kg/cm2
Asentamiento 3"
CARACTERISTICAS DE LOS MATERIALES
AGREGADO FINO AGREGADO GRUESO
Peso unitario suelto 1489.362 kg/m® Peso unitario suelto 1388.889 kg/m®
Peso unitario compactado 1702.128 kg/m3 Peso unitario compactado 1577.213 kg/m3
Gravedad especifica 2659.276 kg/m* Peso especifico 2561.703 kg/m®
Modulo de fineza 2.850 TMN 1/2"
% absorcion 2.322% % absorcion 2.235%
% humedad 6.510% % humedad 0.359%
CEMENTO AGUA
Tipo de Cemento YURA IP Fuente Agua potable ciudad del Cusco
Peso Especifico 2800 | kg/m3 Peso Especifico 1000 | kg/m3
ADITIVOS
ADITIVO IMPERMEABILIZANTE | ADITIVO INCORPORADOR DE AIRE
%Aditivo 2.00% [%Aditivo 0.12% [
CONSIDERACIONES DE DISENO
SELECCION DE ASENTAMIENTO Tipo de consistencia: P‘a;f‘ca
1. RESISTENCIA A LA COMPRESION REQUERIDA Fler= 294 kg/cmZ
2. CONTENIDO DE AIRE ATRAPADO Aire = 5.00 % (exposicion moderada)
3. RELACION AGUA CEMENTO a/c = 0.4684 adimensional
Interpolando de la tabla ACI 211
250 0.53
294 X 0.4684
300 0.46
4. CONTENIDO DE AGUA a= 193.000 Its/m3
c 412.041 kg
5. CALCULO DE LA CANTIDAD DE CEMENTO
FACTOR CEMENTO 9.695 bo\sas/m3
” CALCULO DE VOLUMENES ABSOLUTOS, CORRECCION POR HUMEDAD Y APORTE DE AGUA "
6. PESO DE AGREGADO GRUESO
| Interpolando de la tabla ACI 211
3 0.53
2.850 X 0.544993044
2.8 0.55
b/b0 0.545
Peso Agregado Grueso 859.570 kg
7. CALCULO DEL VOLUMEN
AGUA 0.193 m®
CEMENTO 0.147 m?
AGREGADO GRUESO 0.336 m®
AIRE 0.050 m’
SUMA 0.726 m’®
8. CALCULO DE VOLUMEN DE AGREGADO FINO
AGREGADO FINO 0.274 m®
9. PRESENTACION DEL DISENO EN ESTADO SECO
Elemento I (m®) Peso especifico (kg/m’) Peso (kg)
AGUA 0.193 1000.000 193.000
CEMENTO 0.147 2800.000 412.041
AGREGADO GRUESO 0.336 2561.703 859.570
AGREGADO FINO 0.274 2659.276 729.429
AIRE 0.050 0.000
SUMA 2194.040
10. CORRECCION POR HUMEDAD
[ AGREGADO GRUESO | 862.653 | ke |
[ AGREGADO FINO [ 776.911 [ ke |
11. APORTE DE AGUA A LA MEZCLA
AGREGADO GRUESO -16.131 kg




[ AGREGADO FINO

30.544 | ke |
[ SUMA 14.413 [ kg |
12. AGUA EFECTIVA
AGUA 178.587 kg
13. DISENO TEORICO HUMEDO
c 381.270 kg/m*
14. DISENO FINAL PARA 1M3 DE CONCRETO
[ AGUA | CEMENTO AGREGADO GRUESO | AGREGADO FINO |
l 178.59 kg | 381.27 kg 862.65 kg | 776.91 kg
15. PROPORCIONES EN PESO
Ra/c CEMENTO AGREGADO FINO : AGREGADO GRUESO
0.47 1.00: 2.04: 2.26
16. PROPORCIONES EN VOLUMEN
AGUA () CEMENTO (ft?) AGREGADO FINO (ft}):  AGREGADO GRUESO (ft’)
19.91 1.00: 2.05: 245:
17. VOLUMEN REQUERIDO POR TANDA DE VACIADO
PROBETAS CILINDRICAS PARA COMPRESION
CANTIDAD 12 und
ALTURA 03 m
RADIO 0.075 m
VOLUMEN PROBETAS (A) 0.0636 m’
PROBETAS CILINDRICASPARA POROSIDAD
CANTIDAD 3 und
ALTURA 0.1 m
RADIO 0.075 m
VOLUMEN PROBETAS (B) 0.0053 m?
PROBETAS CUBICAS PARA PERMEABILIDAD
CANTIDAD 3 und
ARISTA 0.15 m
VOLUMEN CUBOS (C) 0.0101 m?
FACTOR DE SEGURIDAD 12
VOLUMEN REQUERIDO (A+B+C) 0.095 m’
18. DISENO PARA EL VOLUMEN TOTAL REQUERIDG
ADIT.
AGUA CEMENTO AGREGADO GRUESO AGREGADO FINO ADIT. IMPERMEABILIZANTE
INCORPORADO|
60% ARENA FINAPISAQ | 40% ARENA GRUESAS.S.
16.94 kg 36.16 kg 81.82 kg 44.21kg 29.48 kg 723.20¢ 4339g
73.69 kg
19. DISENO PARA TANDA REQUERIDA, TROMPO A UTILIZAR
ADIT.
AGUA CEMENTO AGREGADO GRUESO AGREGADO FINO ADIT. IMPERMEABILIZANTE
INCORPORADO|
60% ARENA FINAPISAQ | 40% ARENA GRUESAS.S.
8.47 kg 18.08 kg 40.91 kg 22.11kg 14.74 kg 361.60 ¢ 21.70g
36.85 kg




UNIVERSIDAD NACIONAL DE SAN ANTONIO ABAD DEL CUSCO
FO-9 FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL
LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS Y MATERIALES

| FORMATO DE OBSERVACION DE SLUMP - DISENOS DE TEMPERATURA PROMEDIO 7.11°C

“Influencia de la temperatura de colocacién, aditivos Impermeabilizante e Incorporador de aire en la durabilidad del concreto f'c= 210 kg-f/cm2 en la

TESIS: ciudad del Cusco, 2024”
TESISTAS: - Br.Diego Matto Yabar Tupayachi DEPARTAMENTO: cusco
- Br.Ruben David Aragon Rodriguez PROVINCIA: cusco
DISTRITO: cusco
NORMATIVA: Norma Técnica Peruana 339.035
DIMENSIONES DEL MOLDE

Imagen referencial

DIAMETRO SUPERIOR: 10 cm
DIAMETRO INFERIOR: 20cm
ALTURA: 30cm
I PROCESO DE ENSAYO
N° CAPAS N° GOLPES
1 25
2 25
3 25
I CONSISTENCIA EN CONO
CONSISTENCIA ASENTAMIENTO (PULG)
seca 1-2
plastica 3-4
fluida 6-7

ASENTAMIENTO DEL CONCRETO

DISENO DISENO FECHA HORA ASENTAMIENTO CONSISTENCIA
(PULG)

D1F  |0.00% IA+ 0.00 %IM 26/08/2024 04:00 3 Plastica
D2F [0.00% 1A+ 1.00 %IM 26/08/2024 05:20 3.3 Plastica
D3F  |0.00% IA+ 2.00 %IM 27/08/2024 04:10 3.6 Plastica
D4F  0.00% 1A + 3.00 %IM 27/08/2024 05:50 5 Fluida
D5F  |0.06% IA+ 0.00 %IM 28/08/2024 03:35 4 Plastica
D6F  [0.06% 1A+ 1.00 %IM 28/08/2024 05:39 4.3 Plastica
D7F  |0.06% IA+ 2.00 %IM 29/08/2024 03:40 4.8 Plastica
D8F [0.12% 1A+ 0.00 %IM 29/08/2024 05:45 4 Plastica
D9F  |0.12% IA+ 1.00 %IM 30/08/2024 03:30 5.5 Fluida
D10F 0.12% IA + 2.00 %IM 30/08/2024 04:15 6 Fluida

H CARACTERISTICAS DE LOS RECIPIENTES PARA LOS DIFERENTES TIPOS DE ANALISIS

* Preferiblemente que sean los suministrados por el laboratorio

ASENTAMIENTOS

5.5
> 48
43

4 4
4 36
33
3
| |
2
1
0

D1F D2F D3F DA4F DS5F D6F D7F D8F D9F DIOF



UNIVERSIDAD NACIONAL DE SAN ANTONIO ABAD DEL CUSCO
FO-9 FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL
LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS Y MATERIALES

I FORMATO DE OBSERVACION DE SLUMP - DISENOS DE TEMPERATURA PROMEDIO 21.08°C Il

“Influencia de la temperatura de colocacién, aditivos Impermeabilizante e Incorporador de aire en la durabilidad del concreto f'c= 210 kg-f/cm2 en la ciudad del

TESIS: Cusco, 2024”
TESISTAS: - Br.Diego Matto Yabar Tupayachi DEPARTAMENTO: cusco
- Br.Ruben David Aragon Rodriguez PROVINCIA: cusco
DISTRITO: cusco
NORMATIVA: Norma Técnica Peruana 339.035
DIMENSIONES DEL MOLDE Il

Imagen referencial

DIAMETRO SUPERIOR: 10 cm
DIAMETRO INFERIOR: 20cm
ALTURA: 30cm
| PROCESO DE ENSAYO |
N° CAPAS N° GOLPES
1 25
2 25
3 25
I CONSISTENCIA EN CONO Il
CONSISTENCIA ASENTAMIENTO (PULG)
seca 1-2
plastica 3-4
fluida 6-7

ASENTAMIENTO DEL CONCRETO

DISENO DISENO FECHA HORA ASENTAMIENTO (PULG) CONSISTENCIA
D1C 0.00% 1A+ 0.00 %IM 26/08/2024 12:50 41 Plastica
D2C 0.00% 1A+ 1.00 %IM 26/08/2024 13:10 4.4 Plastica
D3C 0.00% 1A+ 2.00 %IM 27/08/2024 12:30 4.6 Plastica
D4C 0.00% IA + 3.00 %IM 27/08/2024 13:40 5.2 Fluida
D5C 0.06% 1A+ 0.00 %IM 28/08/2024 12:25 4.3 Plastica
D6C 0.06% 1A+ 1.00 %IM 28/08/2024 14:00 4.5 Plastica
D7C 0.06% 1A+ 2.00 %IM 29/08/2024 12:20 4.8 Plastica
D8C 0.12% 1A+ 0.00 %IM 29/08/2024 14:23 4 Plastica
D9C 0.12% 1A+ 1.00 %IM 30/08/2024 11:10 5.8 Fluida
D10C 0.12% 1A+ 2.00 %IM 30/08/2024 12:30 6.3 Fluida

[ CARACTERISTICAS DE LOS RECIPIENTES PARA LOS DIFERENTES TIPOS DE ANALISIS |
* Preferiblemente que sean los suministrados por el laboratorio

ASENTAMIENTO (PULG)
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UNIVERSIDAD NACIONAL DE SAN ANTONIO ABAD DEL CUSCO
FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL
LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS Y MATERIALES

FORMATO DE ENSAYO DE RESISTENCIA A LA COMPRESION A LOS 14 DIAS, PARA TEMPERATURA DE COLOCACION PROMEDIO DE 7.11°C

TESIS: “Influencia de la temperatura de colocacién, aditivos Impermeabilizante e Incorporador de aire en la durabilidad del concreto f'c= 210 kg-f/cm2 en la ciudad del Cusco, 2024”
TESISTAS: - Br.Diego Matto Yabar Tupayachi DEPARTAMENTO: Cusco
- Br.Ruben David Aragon Rodriguez PROVINCIA: cusco
DISTRITO: cusco
NORMATIVA: Norma Técnica Peruana 339.034
METODO DE ENSAYO: Norma de Referencia NTP 339.034:2013
MUESTRA: Probetas de Concreto Cilindricas 15 x 30 cm
DISENO D1F,D2F,D3F,D4F,D5F,D6F,D7F,D8F,DIF,D10F
EDAD 14 dias
|VELOCIDAD DE ENSAYO: 530 kgf/s
EQUIPO: Prensa de compresion
RESULTADOS
IDENTIFICACION DE FECHA DE FECHA DE CARGA DE RESISTENCIA A LA TIPO DE PROMEDIO DE
N° DISENO MUESTRAS OBTENCION ENSAYO DIAMETRO (cm) | LONGITUD (cm) AREA (cm?) ROTURA (kg) CC:kM;;ESL)ON FALLA ENSAYO PROMEDIO
cm
1 D1F-1 15.00 30.00 176.71 25080.00 141.92 3
2 D1F-2 15.00 30.00 176.71 24990.00 141.41 3 141.67
3 D1F-3 15.00 30.00 176.71 22920.00 129.7 4
4 DI D1F-4 26/08/2024 09/09/2024 15.00 30.00 176.71 25680.00 145.32 2 137.51 143.47
5 D1F-5 15.00 30.00 176.71 26080.00 147.58 1
6 D1F-6 15.00 30.00 176.71 27370.00 154.88 2 151.23
7 D2F-1 15.00 30.00 176.71 21200.00 119.97 4
8 D2F-2 15.00 30.00 176.71 21240.00 120.19 5 120.08
9 D2F D2F-3 26/08/2024 09/09/2024 15.00 30.00 176.71 22410.00 126.81 3 126.66
10 D2F-4 15.00 30.00 176.71 19200.00 108.65 4 117.73
11 D2F-5 15.00 30.00 176.71 24370.00 137.91 5
12 D2F-6 15.00 30.00 176.71 25880.00 146.45 6 142.18
13 D3F-1 15.00 30.00 176.71 29880.00 169.09 2
14 D3F-2 15.00 30.00 176.71 30880.00 174.75 1 171.92
15 D3F D3F-3 27/08/2024 10/09/2024 15.00 30.00 176.71 29770.00 168.46 4 166.45
16 D3F-4 15.00 30.00 176.71 28980.00 163.99 6 166.23
17 D3F-5 15.00 30.00 176.71 28620.00 161.96 2
18 D3F-6 15.00 30.00 176.71 28350.00 160.43 4 161.20
19 D4F-1 15.00 30.00 176.71 25210.00 142.66 3
20 DA4F-2 15.00 30.00 176.71 24450.00 138.36 6 140.51
21 D4F-3 15.00 30.00 176.71 26570.00 150.36 2
22 DaF DAF-4 27/08/2024 10/09/2024 15.00 30.00 176.71 27930.00 158.05 3 154.21 144.74
23 D4F-5 15.00 30.00 176.71 23490.00 132.93 4
24 D4F-6 15.00 30.00 176.71 25820.00 146.11 2 139.52
25 DSF-1 15.00 30.00 176.71 24250.00 137.23 1
26 DS5F-2 15.00 30.00 176.71 25800.00 146 4 141.62
27 DSF-3 15.00 30.00 176.71 23080.00 130.61 5
28 DSF DSF-4 28/08/2024 11/09/2024 15.00 30.00 176.71 21520.00 121.78 1 126.20 133.44
29 DSF-5 15.00 30.00 176.71 22160.00 125.4 2
30 DSF-6 15.00 30.00 176.71 24670.00 139.6 5 132.50
31 D6F-1 15.00 30.00 176.71 24070.00 136.21 2
32 D6F-2 15.00 30.00 176.71 24060.00 136.15 5 136.18
33 D6F-3 15.00 30.00 176.71 23000.00 130.15 3
34 DoF D6F-4 28/08/2024 11/09/2024 15.00 30.00 176.71 19430.00 109.95 2 120.05 127.22
35 D6F-5 15.00 30.00 176.71 21060.00 119.18 1
36 D6F-6 15.00 30.00 176.71 23270.00 131.68 3 125.43
37 D7F-1 15.00 30.00 176.71 22760.00 128.8 4
38 D7F-2 15.00 30.00 176.71 17550.00 99.31 5 114.06
39 D7F-3 15.00 30.00 176.71 19810.00 1121 1
40 o7F D7F-4 29/08/2024 12/09/2024 15.00 30.00 176.71 23180.00 131.17 2 121.64 12441
41 D7F-5 15.00 30.00 176.71 24400.00 138.08 4
42 D7F-6 15.00 30.00 176.71 24210.00 137 1 137.54
43 D8F-1 15.00 30.00 176.71 13750.00 77.81 5
44 D8F-2 15.00 30.00 176.71 14180.00 80.24 2 79.03
45 D8F-3 15.00 30.00 176.71 14200.00 80.36 5
46 DsF D8F-4 29/08/2024 12/09/2024 15.00 30.00 176.71 16940.00 95.86 2 88.11 84.49
47 D8F-5 15.00 30.00 176.71 16500.00 93.37 1
48 D8F-6 15.00 30.00 176.71 14010.00 79.28 2 86.33
49 D9F-1 15.00 30.00 176.71 13220.00 74.81 1
50 D9F-2 15.00 30.00 176.71 13370.00 75.66 2 75.24
51 D9F-3 15.00 30.00 176.71 13670.00 77.36 4
52 DoF D9F-4 30/08/2024 13/09/2024 15.00 30.00 176.71 15380.00 87.03 3 82.20 82,05
53 D9F-5 15.00 30.00 176.71 16800.00 95.07 2
54 D9F-6 15.00 30.00 176.71 14560.00 82.39 2 88.73
55 D10F-1 15.00 30.00 176.71 11970.00 67.74 1
56 D10F-2 15.00 30.00 176.71 18280.00 103.44 3 85.59
57 D10F-3 15.00 30.00 176.71 13690.00 77.47 4
58 D10F D10F-4 30/08/2024 13/09/2024 15.00 30.00 176.71 11210.00 63.44 5 70.46 84.89
59 D10F-5 15.00 30.00 176.71 17470.00 98.86 2
60 D10F-6 15.00 30.00 176.71 17390.00 98.41 1 98.64

de 25 mum de grictas entre capas

Fractura diagonal sin grietas en las
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diferenciar del tipo T
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FIGURA 2 - Esquema de los patrones de tipos de fracturas
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UNIVERSIDAD NACIONAL DE SAN ANTONIO ABAD DEL CUSCO
FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL
LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS Y MATERIALES

FORMATO DE ENSAYO DE RESISTENCIA A LA COMPRESION A LOS 14 DIAS, PARA TEMPERATURA DE COLOCACION PROMEDIO DE 21.08°C

TESIS: “Influencia de la temperatura de colocacién, aditivos Impermeabilizante e Incorporador de aire en la durabilidad del concreto f'c= 210 kg-f/cm2 en la ciudad del Cusco, 2024”
TESISTAS: - Br.Diego Matto Yabar Tupayachi DEPARTAMENTO: cusco
: - Br.Ruben David Aragon Rodriguez PROVINCIA: cusco
DISTRITO: cusco
NORMATIVA: Norma Técnica Peruana 339.034
METODO DE ENSAYO: Norma de Referencia NTP 339.034:2013
MUESTRA: Probetas de Concreto Cilindricas 15 x 30 cm
DISENO D1C,D2C,D3C,D4C,D5C,D6C,D7C,D8C,DIC,D10C
EDAD 14 dias
|VELOCIDAD DE ENSAYO: 530 kgf/s
EQUIPO: Prensa de compresion
RESULTADOS
IDENTIFICACION DE FECHA DE FECHA DE CARGA DE RESISTENCIA A LA TIPO DE PROMEDIO DE
° A 2 COMPRESION
N DISENO MUESTRAS OBTENCION ENSAYO DIAMETRO (cm) | LONGITUD (cm) AREA (cm?) ROTURA (kg) atfem) FALLA ENSAYO PROMEDIO
cm
1 D1C-1 15.00 30.00 176.71 26340.00 149.05 3
2 D1C-2 15.00 30.00 176.71 27600.00 156.18 2 152.615
3 D1C-3 15.00 30.00 176.71 23000.00 130.15 1
4 pb1c D1C-4 26/08/2024 | 09/09/2024 15.00 30.00 176.71 27280.00 154.37 4 142.26 150.02
5 D1C-5 15.00 30.00 176.71 26710.00 151.15 2
6 D1C-6 15.00 30.00 176.71 28130.00 159.18 3 155.165
7 D2C-1 15.00 30.00 176.71 27960.00 158.22 1
8 D2C-2 15.00 30.00 176.71 15090.00 85.39 3 121.805
9 D2C-3 15.00 30.00 176.71 22340.00 126.42 2
10 b2¢ D2C-4 26108/2024 | 09/09/2024 15.00 30.00 176.71 22590.00 127.83 2 127.125 128.55
" D2C-5 15.00 30.00 176.71 23550.00 133.27 5
12 D2C-6 15.00 30.00 176.71 24770.00 140.17 6 136.72
13 D3C-1 15.00 30.00 176.71 27570.00 156.01 1
14 D3C-2 15.00 30.00 176.71 28960.00 163.88 1 159.945
15 D3C-3 15.00 30.00 176.71 27380.00 154.94 4
16 b3c D3C-4 27108/2024 | 10/09/2024 15.00 30.00 176.71 28320.00 160.26 3 157.6 158.51
17 D3C-5 15.00 30.00 176.71 28270.00 159.98 2
18 D3C-6 15.00 30.00 176.71 27570.00 156.01 4 157.995
19 D4C-1 15.00 30.00 176.71 26730.00 151.26 3
20 D4C-2 15.00 30.00 176.71 24970.00 1413 2 146.28
21 D4C-3 15.00 30.00 176.71 24800.00 140.34 2
22 bac D4C-4 27/08/2024 | 1010912024 15.00 30.00 176.71 24380.00 137.96 3 139.15 146.32
23 D4C-5 15.00 30.00 176.71 28300.00 160.15 2
24 D4C-6 15.00 30.00 176.71 25960.00 146.9 2 153.525
25 D5C-1 15.00 30.00 176.71 21270.00 120.36 1
26 D5C-2 15.00 30.00 176.71 21160.00 119.74 4 120.05
27 D5C-3 15.00 30.00 176.71 22900.00 129.59 3
28 bsc D5C-4 26/08/2024 | 11/09/2024 15.00 30.00 176.71 21450.00 121.38 4 125.485 121.82
29 D5C-5 15.00 30.00 176.71 21280.00 120.42 2
30 D5C-6 15.00 30.00 176.71 21100.00 1194 5 119.91
31 D6C-1 15.00 30.00 176.71 24200.00 136.94 3
32 D6C-2 15.00 30.00 176.71 24020.00 135.93 5 136.435
33 D6C-3 15.00 30.00 176.71 22760.00 128.8 3
34 bec D6C-4 26/08/2024 | 11/09/2024 15.00 30.00 176.71 24190.00 136.89 2 132.845 132.37
35 D6C-5 15.00 30.00 176.71 23640.00 133.78 1
36 D6C-6 15.00 30.00 176.71 21540.00 121.89 3 127.835
37 D7C-1 15.00 30.00 176.71 18390.00 104.07 4
38 D7C-2 15.00 30.00 176.71 24380.00 137.96 2 121.015
39 D7C-3 15.00 30.00 176.71 23250.00 131.57 1
40 bre D7C-4 20/08/2024 | 121092024 15.00 30.00 176.71 19140.00 108.31 2 119.94 123.66
41 D7C-5 15.00 30.00 176.71 21130.00 119.57 4
42 D7C-6 15.00 30.00 176.71 24820.00 140.45 1 130.01
43 D8C-1 15.00 30.00 176.71 16660.00 94.28 2
44 D8C-2 15.00 30.00 176.71 16660.00 94.28 2 94.28
45 D8C-3 15.00 30.00 176.71 16370.00 92.64 5
46 bsc D8C-4 20/08/2024 | 121092024 15.00 30.00 176.71 18140.00 102.65 2 97.645 95.75
47 D8C-5 15.00 30.00 176.71 15680.00 88.73 1
48 D8C-6 15.00 30.00 176.71 18010.00 101.92 2 95.325
49 D9C-1 15.00 30.00 176.71 15540.00 87.94 1
50 D9C-2 15.00 30.00 176.71 18550.00 104.97 2 96.455
51 D9C-3 15.00 30.00 176.71 19510.00 1104 3
52 bsc D9C-4 30108/2024 | 13/09/2024 15.00 30.00 176.71 19290.00 109.16 2 109.78 98.46
53 D9C-5 15.00 30.00 176.71 15480.00 87.6 2
54 D9C-6 15.00 30.00 176.71 16030.00 90.71 2 89.155
55 D10C-1 15.00 30.00 176.71 15940.00 90.2 1
56 D10C-2 15.00 30.00 176.71 18540.00 104.91 3 97.555
57 D10C-3 15.00 30.00 176.71 18450.00 104.41 3
58 p1oc D10C-4 30108/2024 | 13/09/2024 15.00 30.00 176.71 18510.00 104.75 2 104.58 99.27
59 D10C-5 15.00 30.00 176.71 17970.00 101.69 2
60 D10C-6 15.00 30.00 176.71 15840.00 89.64 1 95.665
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UNIVERSIDAD NACIONAL DE SAN ANTONIO ABAD DEL CUSCO
FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL
LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS Y MATERIALES

FORMATO DE ENSAYO DE RESISTENCIA A LA COMPRESION A LOS 28 DIAS, PARA TEMPERATURA DE COLOCACION PROMEDIO DE 7.11°C

TESIS: “Influencia de la temperatura de colocacién, aditivos Impermeabilizante e Incorporador de aire en la durabilidad del concreto f'c= 210 kg-f/cm2 en la ciudad del Cusco, 2024”
TESISTAS: - Br.Diego Matto Yabar Tupayachi DEPARTAMENTO: cusco
- Br.Ruben David Aragon Rodriguez PROVINCIA: cusco
DISTRITO: cusco
NORMATIVA: Norma Técnica Peruana 339.034
METODO DE ENSAYO: Norma de Referencia NTP 339.034:2013
MUESTRA: Probetas de Concreto Cilindricas 15 x 30 cm
DISENO D1F,D2F,D3F,D4F,D5F,D6F,D7F,D8F,DIF,D10F
EDAD 28 dias
|VELOCIDAD DE ENSAYO: 530 kgf/s
EQUIPO: Prensa de compresion
RESULTADOS
IDENTIFICACION DE FECHA DE FECHA DE CARGA DE RESISTENCIA A LA TIPO DE PROMEDIO DE
N° DISENO MUESTRAS OBTENCION ENSAYO DIAMETRO (cm) | LONGITUD (cm) AREA (cm?) ROTURA (kg) CC:kM;;ESL)ON FALLA ENSAYO PROMEDIO
cm
1 D1F-1 15.00 30.00 176.71 27330.00 154.66 2
2 D1F-2 15.00 30.00 176.71 25100.00 142.04 1 148.35
3 D1F-3 15.00 30.00 176.71 30670.00 173.56 4
4 DI D1F-4 26/08/2024 23/09/2024 15.00 30.00 176.71 35880.00 203.04 1 188.30 161.14
5 D1F-5 15.00 30.00 176.71 24380.00 137.96 1
6 D1F-6 15.00 30.00 176.71 27490.00 155.56 2 146.76
7 D2F-1 15.00 30.00 176.71 23650.00 133.83 4
8 D2F-2 15.00 30.00 176.71 27460.00 155.39 2 144.61
9 D2F D2F-3 26/08/2024 23/09/2024 15.00 30.00 176.71 27590.00 156.13 2 139.79
10 D2F-4 15.00 30.00 176.71 23280.00 131.74 3 143.93
11 D2F-5 15.00 30.00 176.71 22110.00 125.12 3
12 D2F-6 15.00 30.00 176.71 24130.00 136.55 6 130.83
13 D3F-1 15.00 30.00 176.71 31540.00 178.48 2
14 D3F-2 15.00 30.00 176.71 32310.00 182.84 4 180.66
15 D3F D3F-3 27/08/2024 24/09/2024 15.00 30.00 176.71 34340.00 194.32 1 187.09
16 D3F-4 15.00 30.00 176.71 32960.00 186.52 3 190.42
17 D3F-5 15.00 30.00 176.71 34680.00 196.25 2
18 D3F-6 15.00 30.00 176.71 32540.00 184.14 3 190.19
19 D4F-1 15.00 30.00 176.71 30760.00 174.07 2
20 DA4F-2 15.00 30.00 176.71 30660.00 173.50 1 173.78
21 D4F-3 15.00 30.00 176.71 29020.00 164.22 2
22 DaF DAF-4 27/08/2024 24/09/2024 15.00 30.00 176.71 29070.00 164.50 2 164.36 168.72
23 D4F-5 15.00 30.00 176.71 30740.00 173.95 1
24 D4F-6 15.00 30.00 176.71 28640.00 162.07 2 168.01
25 DSF-1 15.00 30.00 176.71 24850.00 140.62 1
26 DS5F-2 15.00 30.00 176.71 25564.00 144.66 1 142.64
27 DSF-3 15.00 30.00 176.71 24487.00 138.57 2
28 DSF DSF-4 28/08/2024 25/09/2024 15.00 30.00 176.71 24871.00 140.74 4 139.66 140.60
29 DSF-5 15.00 30.00 176.71 23644.00 133.80 2
30 DSF-6 15.00 30.00 176.71 25661.00 145.21 5 139.51
31 D6F-1 15.00 30.00 176.71 28530.00 161.45 2
32 D6F-2 15.00 30.00 176.71 25170.00 142.43 1 151.94
33 D6F-3 15.00 30.00 176.71 24870.00 140.74 4
34 DoF D6F-4 28/08/2024 25/09/2024 15.00 30.00 176.71 25910.00 146.62 3 143.68 148.61
35 D6F-5 15.00 30.00 176.71 28210.00 159.64 4
36 D6F-6 15.00 30.00 176.71 24880.00 140.79 3 150.21
37 D7F-1 15.00 30.00 176.71 22630.00 128.06 4
38 D7F-2 15.00 30.00 176.71 26010.00 147.19 5 137.62
39 D7F-3 15.00 30.00 176.71 21160.00 119.74 4
40 o7F D7F-4 29/08/2024 26/09/2024 15.00 30.00 176.71 21490.00 121.61 2 120.67 128.79
41 D7F-5 15.00 30.00 176.71 19110.00 108.14 4
42 D7F-6 15.00 30.00 176.71 26150.00 147.98 3 128.06
43 D8F-1 15.00 30.00 176.71 15470.00 87.54 5
44 D8F-2 15.00 30.00 176.71 15550.00 87.99 2 87.77
45 D8F-3 15.00 30.00 176.71 15450.00 87.43 3
46 DsF D8F-4 29/08/2024 26/09/2024 15.00 30.00 176.71 17430.00 98.63 3 93.03 90.66
47 D8F-5 15.00 30.00 176.71 16470.00 93.20 2
48 D8F-6 15.00 30.00 176.71 15760.00 89.18 2 91.19
49 D9F-1 15.00 30.00 176.71 19640.00 111.14 1
50 D9F-2 15.00 30.00 176.71 16520.00 93.48 2 102.31
51 D9F-3 15.00 30.00 176.71 16410.00 92.86 3
52 DoF D9F-4 30/08/2024 27/09/2024 15.00 30.00 176.71 20180.00 114.20 4 103.53 10215
53 D9F-5 15.00 30.00 176.71 17300.00 97.90 2
54 D9F-6 15.00 30.00 176.71 18260.00 103.33 3 100.61
55 D10F-1 15.00 30.00 176.71 19070.00 107.91 1
56 D10F-2 15.00 30.00 176.71 17160.00 97.11 3 102.51
57 D10F-3 15.00 30.00 176.71 14950.00 84.60 3
58 D10F D10F-4 30/08/2024 27/09/2024 15.00 30.00 176.71 16890.00 95.58 2 90.09 93.85
59 D10F-5 15.00 30.00 176.71 17650.00 99.88 2
60 D10F-6 15.00 30.00 176.71 13790.00 78.04 1 88.96
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FIGURA 2 - Esquema de los patrones de tipos de fracturas
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UNIVERSIDAD NACIONAL DE SAN ANTONIO ABAD DEL CUSCO
FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL
LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS Y MATERIALES

FORMATO DE ENSAYO DE RESISTENCIA A LA COMPRESION A LOS 28 DIAS, PARA TEMPERATURA DE COLOCACION PROMEDIO DE 21.08°C

TESIS: “Influencia de la temperatura de colocacién, aditivos Impermeabilizante e Incorporador de aire en la durabilidad del concreto f'c= 210 kg-f/cm2 en la ciudad del Cusco, 2024”
- Br.Diego Matto Yabar Tupayachi DEPARTAMENTO: cusco
TESISTAS: . .
- Br.Ruben David Aragon Rodriguez PROVINCIA: cusco
DISTRITO: cusco
NORMATIVA: Norma Técnica Peruana 339.034
METODO DE ENSAYO: Norma de Referencia NTP 339.034:2013
MUESTRA: Probetas de Concreto Cilindricas 15 x 30 cm
DISENO D1C,D2C,D3C,D4C,D5C,D6C,D7C,D8C,DIC,D10C
EDAD 28 dias
|VELOCIDAD DE ENSAYO: 530 kgf/s
EQUIPO: Prensa de compresion
RESULTADOS
IDENTIFICACION DE FECHA DE FECHA DE CARGA DE RESISTENCIA A LA TIPO DE PROMEDIO DE
N° DISENO MUESTRAS OBTENCION ENSAYO DIAMETRO (cm) | LONGITUD (cm) AREA (cm?) ROTURA (kg) CC:kM;;ESL)ON FALLA ENSAYO PROMEDIO
cm
1 D1C-1 15.00 30.00 176.71 30970.00 175.25 3
2 D1C-2 15.00 30.00 176.71 31010.00 175.48 1 175.365
3 D1C-3 15.00 30.00 176.71 30000.00 169.77 4
4 b1c D1C-4 26/08/2024 | 23/09/2024 15.00 30.00 176.71 30410.00 172.09 4 170.93 175.31
5 D1C-5 15.00 30.00 176.71 32020.00 181.2 5
6 D1C-6 15.00 30.00 176.71 31470.00 178.08 3 179.64
7 D2C-1 15.00 30.00 176.71 32350.00 183.06 1
8 D2C-2 15.00 30.00 176.71 28720.00 162.52 4 17279
9 D2C-3 15.00 30.00 176.71 27640.00 156.41 2
10 b2c D2C-4 26108/2024 | 23/09/2024 15.00 30.00 176.71 30050.00 170.05 2 163.23 1725
" D2C-5 15.00 30.00 176.71 31380.00 177.57 5
12 D2C-6 15.00 30.00 176.71 32760.00 185.38 1 181.475
13 D3C-1 15.00 30.00 176.71 29360.00 166.14 4
14 D3C-2 15.00 30.00 176.71 31290.00 177.07 3 171.605
15 D3C-3 15.00 30.00 176.71 31820.00 180.06 4
16 b3c D3C-4 2710812024 | 24/09/2024 15.00 30.00 176.71 33390.00 188.95 2 184.505 17875
17 D3C-5 15.00 30.00 176.71 31830.00 180.12 2
18 D3C-6 15.00 30.00 176.71 31840.00 180.18 1 180.15
19 D4C-1 15.00 30.00 176.71 30880.00 174.75 1
20 D4C-2 15.00 30.00 176.71 32820.00 185.72 2 180.235
21 D4C-3 15.00 30.00 176.71 30010.00 169.82 1
22 bac D4C-4 27/08/2024 | 24/09/2024 15.00 30.00 176.71 31000.00 175.42 1 172.62 176.47
23 D4C-5 15.00 30.00 176.71 32100.00 181.65 3
24 D4C-6 15.00 30.00 176.71 30300.00 171.46 2 176.555
25 D5C-1 15.00 30.00 176.71 25510.00 144.36 1
26 D5C-2 15.00 30.00 176.71 26650.00 150.81 3 147.585
27 D5C-3 15.00 30.00 176.71 26520.00 150.07 1
28 bsc D5C-4 26/08/2024 | 25/00/2024 15.00 30.00 176.71 22880.00 129.47 3 139.77 142.64
29 D5C-5 15.00 30.00 176.71 24030.00 135.98 2
30 D5C-6 15.00 30.00 176.71 25650.00 145.15 5 140.565
31 D6C-1 15.00 30.00 176.71 27900.00 157.88 3
32 D6C-2 15.00 30.00 176.71 26350.00 149.11 4 153.495
33 D6C-3 15.00 30.00 176.71 27900.00 157.88 2
34 bec D6C-4 26/08/2024 | 25/00/2024 15.00 30.00 176.71 25750.00 145.72 2 151.8 152.62
35 D6C-5 15.00 30.00 176.71 26880.00 152.11 1
36 D6C-6 15.00 30.00 176.71 27040.00 153.02 1 152.565
37 D7C-1 15.00 30.00 176.71 22740.00 128.68 2
38 D7C-2 15.00 30.00 176.71 21370.00 120.93 1 124.805
39 D7C-3 15.00 30.00 176.71 20990.00 118.78 1
40 bre D7C-4 20/08/2024 | 26/09/2024 15.00 30.00 176.71 20010.00 113.23 3 116.005 124.48
41 D7C-5 15.00 30.00 176.71 21870.00 123.76 4
42 D7C-6 15.00 30.00 176.71 25000.00 141.47 2 132,615
43 D8C-1 15.00 30.00 176.71 18660.00 105.59 1
44 D8C-2 15.00 30.00 176.71 18890.00 106.9 2 106.245
45 D8C-3 15.00 30.00 176.71 19900.00 112.61 3
46 bsc D8C-4 20/08/2024 | 26/09/2024 15.00 30.00 176.71 20180.00 114.2 2 113.405 107.2
47 D8C-5 15.00 30.00 176.71 17900.00 101.29 1
48 D8C-6 15.00 30.00 176.71 18130.00 102.59 4 101.94
49 D9C-1 15.00 30.00 176.71 20780.00 117.59 1
50 D9C-2 15.00 30.00 176.71 20810.00 117.76 3 117.675
51 D9C-3 15.00 30.00 176.71 19730.00 111.65 3
52 bsc D9C-4 30108/2024 | 27/09/2024 15.00 30.00 176.71 21480.00 121.55 3 116.6 1251
53 D9C-5 15.00 30.00 176.71 18440.00 104.35 2
54 D9C-6 15.00 30.00 176.71 18050.00 102.14 1 103.245
55 D10C-1 15.00 30.00 176.71 21230.00 120.14 1
56 D10C-2 15.00 30.00 176.71 16770.00 94.9 5 107.52
57 D10C-3 15.00 30.00 176.71 17650.00 99.88 3
58 p1oc D10C-4 30108/2024 | 27/09/2024 15.00 30.00 176.71 17050.00 96.48 2 98.18 107.56
59 D10C-5 15.00 30.00 176.71 21290.00 120.48 4
60 D10C-6 15.00 30.00 176.71 20050.00 113.46 1 116.97

ESQUEMA DE TIPO DE FALLA

!

Tipo 1 ) Tipo 2 Tipo3
Conos razonablemente bien Como bic formada scbre uma basc, Grisins verticales
formados, en ambas bis s desplazmuiento de grietas verticakes a través cohmmneres
de 25 mum de erictas eutre capas de las capns, vono no bisn definido en la otra o o ot
Thase
-_ | D
|

Tipo 4 Tipo § Tipo 6
Fractura diagonal sin grietas en las Fracturas de lado cn las bases Sumilar al tipo § pero el
bascs; golpcar con martillo para (superior o inferior) ocurren terminal del cilindro cs acentuada,
diferenciar del tipo L. commnmente con las cpas de

embonado.

FIGURA 2 - Esquema de los patrones de tipos de fracturas
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UNIVERSIDAD NACIONAL DE SAN ANTONIO ABAD DEL CUSCO
FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL
LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS Y MATERIALES

FORMATO DE ENSAYO DE POROSIDAD PARA TEMPERATURA DE COLOCACION 7.11°C

TESIS: “Influencia de la temperatura de aditivos Imper il e Incorporador de aire en la durabilidad del concreto f'c= 210 kg-f/cm2 en la ciudad del Cusco, 2024”
TESISTAS: - Br.Diego Matto Yabar Tupayachi DEPARTAMENTO:
- Br.Ruben David Aragon Rodriguez PROVINCIA:
DISTRITO:
NORMATIVA: ASTM C642
METODO DE ENSAYO: ASTM C642
DISENOS: D1F,D2F,D3F,D4F,DSF,D6F,D7F,D8F,D9F,D10F
EDAD DE LA MUESTRA: | 28 DIAS
RESULTADOS
IDENTIFICACION | FECHA DE FECHA DE %A1 = [(B-A)/A] | %A2 = [(C-A)/A] Densidad despues de | D2"*1d2d despues de Porosidad | PROMEDIO
N DISENO | MUESTRAS |  OBTENCION ENSAYO DIAMETRO (cm) | - ALTURA (cm) | VOLUMEN(cm3) A 8 ¢ o x100 X100 BL=[A/ICDIXP | 4 ersion [B/(C-D)I x P mm[ecr /s;:nb‘;]he:"do 82=[A/(ADIXP | (o) 1)/g2*100|  TOTAL
-D)] x
1 D1F-1 15.00 8.81 1557.07 3659.11 4041.68 4052.90 2273.60 10.46 10.76 2.06 2.27 2.28 2.64 2213
2 D1F D1F-2 26/08/2024 23/09/2024 15.00 10.62 1876.03 4408.68 4882.18 4893.71 2741.60 10.74 11.00 2.05 2.27 2.27 2.64 22.54 22.74
3 D1F-3 15.00 10.09 1783.00 4190.04 4664.83 4676.80 2609.60 11.33 11.62 2.03 2.26 2.26 2.65 23.55
4 D2F-1 15.00 10.15 1794.40 4216.85 4658.69 4672.48 2607.90 10.48 10.80 2.04 2.26 2.26 2.62 22.07
5 D2F D2F-2 26/08/2024 23/09/2024 15.00 9.97 1762.15 4141.05 4575.14 4588.00 2567.30 10.48 10.79 2.05 2.26 2.27 2.63 22.12 2217
6 D2F-3 15.00 10.69 1888.51 4438.00 4909.16 4921.35 2756.50 10.62 10.89 2.05 2.27 2.27 2.64 22.33
7 D3F-1 15.00 10.82 1912.66 4494.76 5029.16 5053.34 2810.70 11.89 12.43 2.00 2.24 2.25 2.67 2491
8 D3F D3F-2 27/08/2024 24/09/2024 15.00 9.44 1667.89 3919.54 4383.93 4403.99 2462.00 11.85 12.36 2.02 2.26 2.27 2.69 24.95 24.91
9 D3F-3 15.00 10.36 1829.97 4300.43 4805.75 4829.30 2703.30 11.75 12.30 2.02 2.26 2.27 2.69 24.88
10 DA4F-1 15.00 11.04 1950.80 4584.37 5188.61 5213.71 2884.50 13.18 13.73 1.97 2.23 2.24 2.70 27.02
11 D4F D4F-2 27/08/2024 24/09/2024 15.00 10.28 1816.16 4267.98 4802.25 4824.94 2679.90 12.52 13.05 1.99 2.24 2.25 2.69 25.97 26.63
12 D4F-3 15.00 10.13 1789.68 4205.75 4753.67 4776.16 2655.40 13.03 13.56 1.98 2.24 2.25 2.71 26.90
13 D5F-1 15.00 10.79 1906.34 4479.91 3966.30 4980.18 2658.70 -11.46 11.17 1.93 171 2.15 2.46 21.55
14 DSF D5F-2 28/08/2024 25/09/2024 15.00 9.68 1711.36 4021.69 4452.63 4462.37 2390.00 10.72 10.96 1.94 2.15 2.15 2.46 21.26 22.33
15 D5F-3 15.00 9.18 1621.87 3811.40 4274.15 4292.09 2302.70 12.14 12.61 1.92 2.15 2.16 2.53 24.16
16 D6F-1 15.00 1111 1962.51 4611.89 5108.39 5113.04 2667.40 10.77 10.87 1.89 2.09 2.09 2.37 20.49
17 D6F D6F-2 28/08/2024 25/09/2024 15.00 10.68 1887.89 4436.53 4921.30 4928.13 2552.80 10.93 11.08 1.87 2.07 2.07 2.36 20.70 20.35
18 D6F-3 15.00 11.17 1973.92 4638.71 5115.38 5123.33 2683.50 10.28 10.45 1.90 2.10 2.10 2.37 19.86
19 D7F-1 15.00 9.85 1741.44 4092.39 4565.18 4572.47 2357.60 11.55 11.73 1.85 2.06 2.06 2.36 21.68
20 D7F D7F-2 29/08/2024 26/09/2024 15.00 10.96 1937.54 4553.22 5069.63 5078.46 2639.30 11.34 11.54 1.87 2.08 2.08 2.38 21.53 21.09
21 D7F-3 15.00 10.21 1804.47 4240.50 4670.30 4693.27 2435.90 10.14 10.68 1.88 2.07 2.08 2.35 20.06
22 D8F-1 15.00 8.44 1490.63 3502.99 4050.85 4100.32 1912.50 15.64 17.05 1.60 1.85 1.87 2.20 27.30
23 D8F D8F-2 29/08/2024 26/09/2024 15.00 8.54 1508.83 3545.76 4100.12 4125.91 1924.50 15.63 16.36 1.61 1.86 1.87 2.19 26.35 24.30
24 D8F-3 15.00 9.74 1721.20 4044.81 4441.76 4469.45 2264.10 9.81 10.50 1.83 2.01 2.03 2.27 19.25
25 DYF-1 15.00 8.25 1458.74 3428.03 3920.39 3927.39 2018.30 14.36 14.57 1.80 2.05 2.06 2.43 26.16
26 DOF DYF-2 30/08/2024 27/09/2024 15.00 9.21 1627.36 3824.29 4384.27 4391.71 2248.60 14.64 14.84 178 2.05 2.05 2.43 26.48 26.10
27 DYF-3 15.00 8.16 1442.45 3389.75 3866.80 3871.70 1993.80 14.07 14.22 1.81 2.06 2.06 2.43 25.66
28 D10F-1 15.00 10.56 1866.27 4385.74 4993.23 5001.86 2604.50 13.85 14.05 1.83 2.08 2.09 2.46 25.70
29 D10F D10F-2 30/08/2024 27/09/2024 15.00 10.54 1862.79 4377.56 4983.93 4997.06 2608.50 13.85 14.15 1.83 2.09 2.09 2.47 25.94 25.73
30 D10F-3 15.00 10.99 1941.47 4562.46 4189.38 5198.81 2709.60 8.18 13.95 1.83 1.68 2.09 2.46 25.56
Donde:
A: Masa de la muestra seca (gr) gl: Densidad Seca (Mg/m3)
B: Masa de la muestra saturada superficialmente seca despues de la inmersion (gr) g2: Densidad Aparante (Mg/m3)
C: Masa de la muestra superficialmente seca, después de la inmersion y hervido(gr) p: Densidad del Agua (Mg/m3)
D: Masa aparente de la muestra en agua, después de la inmersion y hervido (gr)
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UNIVERSIDAD NACIONAL DE SAN ANTONIO ABAD DEL CUSCO
FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL
LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS Y MATERIALES

FORMATO DE ENSAYO DE POROSIDAD PARA TEMPERATURA DE COLOCACION 7.11°C

TESIS: “Influencia de la temperatura de aditivos Imper il e Incorporador de aire en la durabilidad del concreto f'c= 210 kg-f/cm2 en la ciudad del Cusco, 2024”
TESISTAS: - Br.Diego Matto Yabar Tupayachi DEPARTAMENTO:
- Br.Ruben David Aragon Rodriguez PROVINCIA:
DISTRITO:
NORMATIVA: ASTM C642
METODO DE ENSAYO: ASTM C642
DISENOS: D1C,D2C,D3C,D4F,D5C,D6C,D7C,D8C,DIC,D10C
EDAD DE LA MUESTRA: || 28 DIAS
RESULTADOS
IDENTIFICACION | FECHA DE FECHA DE %A1 = [(B-A)/A] | %A2 = [(C-A)/A] Densidad despues de | D2"*1d2d despues de Porosidad | PROMEDIO
N° DISENO DE MUESTRAS OBTENCION ENSAYO DIAMETRO (cm) | ALTURA (cm) | VOLUMEN(cm3) A B c D <100 %100 g1=[A/(C-D)]x P inmersion [B/(C-D)Ixp |nm[e(;'/s(|:nbynhe:ndo g2=[A/(A-D)]xp (82-g1)/g2*100|  TOTAL
-D)] x
1 D1C-1 15.00 10.48 1851.15 4350.20 4809.15 4820.56 2715.40 10.55 10.81 2.07 2.28 2.29 2.66 22.34
2 D1C D1C-2 26/08/2024 23/09/2024 15.00 9.08 1604.15 3769.75 4112.86 4123.54 2318.70 9.10 9.38 2.09 2.28 2.28 2.60 19.60 20.38
3 D1C-3 15.00 1147 2026.58 4762.46 5182.94 5195.65 2938.10 8.83 9.10 2.11 2.30 2.30 2.61 19.19
4 D2C-1 15.00 8.59 1517.92 3567.12 3889.66 3911.42 2191.00 9.04 9.65 2.07 2.26 2.27 2.59 20.01
5 D2C D2C-2 26/08/2024 23/09/2024 15.00 8.72 1541.42 3622.34 3924.90 3979.13 2225.40 8.35 9.85 2.07 2.24 2.27 2.59 20.34 20.00
6 D2C-3 15.00 8.89 157137 3692.73 3950.62 4044.32 2254.00 6.98 9.52 2.06 2.21 2.26 2.57 19.64
7 D3C-1 15.00 9.47 1674.20 3934.37 4377.21 4395.09 2477.20 11.26 11.71 2.05 2.28 2.29 2.70 24.02
8 D3C D3C-2 27/08/2024 24/09/2024 15.00 9.36 1654.24 3887.47 4340.35 4360.18 2447.50 11.65 12.16 2.03 2.27 2.28 2.70 24.71 24.48
9 D3C-3 15.00 10.41 1839.09 4321.85 4826.87 4848.63 2716.80 11.69 12.19 2.03 2.26 2.27 2.69 24.71
10 D4C-1 15.00 9.61 1698.55 3991.60 4511.99 4534.73 2513.80 13.04 13.61 1.98 2.23 2.24 2.70 26.88
11 D4C D4C-2 27/08/2024 24/09/2024 15.00 8.32 1470.20 3454.97 3869.15 3890.12 2178.60 11.99 12.59 2.02 2.26 2.27 2.71 25.42 26.13
12 D4C-3 15.00 10.05 1776.12 4173.89 4700.54 4721.17 2623.60 12.62 13.11 1.99 2.24 2.25 2.69 26.09
13 D5C-1 15.00 9.35 1652.53 3883.44 4310.30 4321.70 2288.80 10.99 11.29 191 2.12 2.13 2.44 21.56
14 D5C D5C-2 28/08/2024 25/09/2024 15.00 9.64 1703.93 4004.23 444175 4454.00 2361.90 10.93 11.23 191 2.12 2.13 2.44 21.50 21.26
15 D5C-3 15.00 10.28 1817.08 4270.13 4717.40 4730.53 2507.70 10.47 10.78 1.92 2.12 2.13 2.42 20.71
16 D6C-1 15.00 9.61 1697.99 3990.27 4420.61 4427.18 2370.20 10.78 10.95 1.94 2.15 2.15 2.46 21.24
17 D6C D6C-2 28/08/2024 25/09/2024 15.00 9.74 1722.06 4046.85 4462.16 4470.92 2398.80 10.26 10.48 1.95 2.15 2.16 2.46 2047 20.86
18 D6C-3 15.00 9.46 1671.24 3927.41 4342.72 4351.36 2319.60 10.57 10.79 1.93 2.14 2.14 2.44 20.87
19 D7C-1 15.00 12.13 214337 5036.93 5606.86 5623.20 3010.20 11.32 11.64 1.93 2.15 2.15 2.49 22.44
20 D7C D7C-2 29/08/2024 26/09/2024 15.00 10.43 1842.29 4329.38 4820.12 4828.14 2582.30 11.34 11.52 1.93 2.15 2.15 2.48 22.21 22.27
21 D7C-3 15.00 9.12 1610.91 3785.64 4205.51 4221.50 2254.50 11.09 11.51 1.92 2.14 2.15 2.47 22.16
22 D8C-1 15.00 8.25 1458.29 3426.99 3834.73 3840.47 1992.50 11.90 12.07 1.85 2.08 2.08 2.39 22.37
23 D8C D8C-2 29/08/2024 26/09/2024 15.00 9.03 1595.98 3750.56 4184.63 4187.80 2177.60 11.57 11.66 1.87 2.08 2.08 2.38 21.75 21.63
24 D8C-3 15.00 8.68 1534.66 3606.46 3996.81 4004.05 2089.20 10.82 11.02 1.88 2.09 2.09 2.38 20.76
25 D9C-1 15.00 11.02 1947.00 4575.44 5157.29 5165.21 2667.50 12.72 12.89 1.83 2.06 2.07 2.40 23.61
26 DoC D9C-2 30/08/2024 27/09/2024 15.00 10.85 1916.60 4504.00 5073.33 5082.05 2627.30 12.64 12.83 1.83 2.07 2.07 2.40 23.55 23.74
27 D9C-3 15.00 9.40 1660.53 3902.25 4409.86 4416.89 2277.40 13.01 13.19 1.82 2.06 2.06 2.40 24.05
28 D10C-1 15.00 9.03 1595.67 3749.83 4244.18 4259.59 2174.50 13.18 13.59 1.80 2.04 2.04 2.38 24.45
29 D10C D10C-2 30/08/2024 27/09/2024 15.00 8.64 1527.26 3589.05 4057.94 4068.93 2084.40 13.06 13.37 1.81 2.04 2.05 2.39 24.18 2421
30 D10C-3 15.00 8.33 1471.77 3458.67 3903.61 3918.29 2003.80 12.86 13.29 1.81 2.04 2.05 2.38 24.01
Donde:
A: Masa de la muestra seca (gr) gl: Densidad Seca (Mg/m3)
B: Masa de la muestra saturada superficialmente seca despues de la inmersion (gr) g2: Densidad Aparante (Mg/m3)
C: Masa de la muestra superficialmente seca, después de la inmersion y hervido(gr) p: Densidad del Agua (Mg/m3)
D: Masa aparente de la muestra en agua, después de la inmersion y hervido (gr)




ANEXO 4: CONSTANCIA DE TEMPERATURAS DE
COLOCACION - OBSERVATORIO
METEOROLOGICO” LUIS OLAZO OLIVERA” CU
PERAYOQ - UNSAAC
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DEPARTAMENTO ACADEMICO DE GEOGRAFIA

OBSERVATORIO METEOROLOGICO "LUIS OLAZO OLIVERA"

\=2

DAG

CONSTANCIA

El director del Observatorio Meteorolégico “Luis Olazo Olivera — Perayoq” de la
Universidad Nacional de San Antonio Abad de Cusco.

Hace constar:

Que, los sefiores Diego Matto Yabar Tupayachi, identificado con DNI N°
72970084, sefior Rubén David Aragén Rodriguez identificado con DNI. N°
41524446, ambos Bachilleres de la Facultad de Ingenieria Civil— UNSAAC, ha
solicitado informacién registrada por nuestra estacidn meteorolégica de
Perayoc, para la Tesis intitulada. “INFLUENCIA DE LA TEMPERATURA DE
COLOCACION, ADITIVOS IMPERMEABILIZANTE E INCORPORADOR DE AIRE EN
LA DURABILIDAD DEL CONCRETO fc=210 kg-f/ cm2 EN LA CIUDAD DEL
CUSCO, 2024”, aprobada por resolucion N° 1400-2024-D-FIC UNSAAC, del 17 de
Julio del 2024 (se adjunta el documento de datos Meteorolégicos)”

En ese sentido, se ha facilitado la informacién registrada y procesada de la
Estacion Automatica” DAVIS” respectivamente, del afio 2024, en fechas y
horarios especificas por lo que.

Se expide la presente constancia a solicitud del interesado, para los fines que
vea por conveniente.

Cusco, 24 de octubre del 2024.

a1 de San Ansghio Abad del Custr

Universidad Hacion | :

------------ _K g ;;-;;»\n.,:.:_...-...u.;&.
ICACIO CHAF ARRO DAZ
Uit DIRECTOR

DEL DEPARTA MENTO ACADEMICO DE GEOGRAFIA
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DEPARTAMENTO ACADEMICO DE GEOGRAFIA

OBSERVATORIO METEOROLOGICO "LUIS OLAZO OLIVERA"

\=J

DAG

Temperaturas segun hora del dia y fecha

NOM. DISENO FECHA HORA TEMPERATURA DE
COLOCACION (°C) -

DIF  0.00%IA+0.00 %IM  26/08/2024  04:00 8.10
D2F  0.00%IA+1.00%IM  26/08/2024  05:20 8.70
D3F  0.00%IA+2.00%IM  27/08/2024  04:10 8.90
DAF  0.00%IA+3.00%IM  27/08/2024  05:50 8.80
DSF  0.06% IA+0.00 %IM  28/08/2024  03:35 5.40
D6F  0.06%IA+1.00%IM  28/08/2024  05:39 5.10
D7F  0.06%IA+2.00%IM  29/08/2024  03:40 7.80
D8F  0.12%IA+0.00%IM  29/08/2024  05:45 6.40
D9F  0.12%IA+1.00%IM  30/08/2024  03:30 6.10
D1OF  0.12%IA+2.00 %IM _ 30/08/2024  04:15 5.84

NOM. DISENO FECHA HORA TEMPERATURA DE

, COLOCACION (°C)
DIC  0.00%IA+0.00%IM  26/08/2024  12:50 22.70
D2C  0.00%IA+1.00%IM  26/08/2024  13:10 23.20
D3C  0.00%IA+2.00%IM  27/08/2024  12:30 22.40
DAC  0.00%IA+3.00%IM  27/08/2024  13:40 22.90
D5C  0.06%IA+0.00%IM  28/08/2024  12:25 20.60
D6C  0.06% IA+1.00%IM  28/08/2024  14:00 22.10
D7C  0.06%IA+2.00%IM  29/08/2024  12:20 20.40
D8C  0.12%IA+0.00%IM  29/08/2024  14:23 20.50
D9C  0.12%IA+1.00%IM  30/08/2024  11:10 17.00
D10C  0.12%IA+2.00%IM  30/08/2024  12:30 19.00

Unwersidad Nacional de 530 A}’U‘“'O Abad de Cuse

..[-)-ﬁ-}li;g,\uo CHAPARRL DAZA

DEL DEPARTA MENT

DlF{ =CTOR

) ACADEMIC -0 DE GEOGRAFIA



ANEXO 5: INFORMES DE PERMEABILIDAD
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INFORME DE ENSAYO

PERMEABLIDAD DE TORRENT
SIA 262/1:2013

Cliente
Direccion

Proyecto

Descripcion del Material
Metodo de Ensayo
Fecha de Muestreo
Fecha de Recepcion
Fecha de Ensayo

Fehca de Emision

N° Informe

(Pag. 1 de 2)
: Bach Ruben D. Aragon Rodrigues y Bach Diego M. Yabar Tupayachi de la UNSAAC
: Ciudad Universitaria de Perayoc S/N - Facultad de Ingenieria Civil -UNSAAC
: Influencia de la temperatura de colocacion, aditivos Impermeabilizante e Incorporador de aire en la
durabilidad del concreto f'c= 210 kg-f/cm2 en la ciudad del Cusco, 2024
: Concreto f'¢=210 kg/cm2_prismatico de 150mmx150mmx150 mm
: Swiss Standard Method SIA 262
:26/08/2024
:14/10/2024
:18/11/2024
:23/12/24
: CC -SPX-P-0032-2024

1. DATOS DEL EQUIPO

Nombre

Modelo

2. CONDICIONES
Ambientales

Muestra

Permea - TORR
2S

Ensayos en condiciones ambientales de Arequipa (T° 21.5 - H.R. 26%)

Condiciones de humedad de recepcion

3. CLASIFICACION DE LA PERMEABILIDAD DEL CONCRETO EN FUNCION DE kT

CLASE KkT(10°m?) PERMEABILIDAD
PK1 <0.01 Muy Baja
PK2 0.01-0.1 Baja
PK3 0.1-1.0 Moderada
PK4 1.0-10.0 Alta
PK5 >10 Muy Alta

4. VALORES REGISTRADOS EN LA PERMEABILIDAD DE TORRENT

Datos

Peso de la Muestra

Humedad del Concreto

Edad de Ensayo
Descripcion
Punto 01
Punto 02

Promedio

5. OBSERVACIONES

PERMEABILIDAD DE TORRENT

M-001 M-002 M-003
7.237 (g) 7.267(g) 7.285 (g)
3.8% 3.7% 3.9%

84 (dias) 84 (dias) 84 (dias)
KT(10°m?) KT(10™°m?) KT(10°m?)
0.186 0.189 0.203
0.168 0.175 0.177
0.177 0.182 0.190

- Las muestras fueron entregadas por el cliente con su respectiva descripcion.

Informe elaborado por:

) Rev. y Aprobado por: e { ;

/ Ve NCRETOS
W% SSUPERMIX
AR ING, PATRICIA CRRPIO SALAZAS
/B e
% ‘R'Mlée CIP. 106565
StrP
ING.VIC R POSTIGO CUBA

CONTROL DE CALIDAD

Concretos Supermix S.A. Carretera Variante Uchumayo Km 5.5-Cerro Colorado, Arequipa www.supermix.com.pe
RUC: 20392965191 T.(51-54) 599370 Linea gratuita: 0800 22 900 contactenos@supermix.com.pe



REPORTE DE ENSAYO - CONTROL DE CALIDAD
PANEL FOTOGRAFICO

=
(Pag. 2 de 2)

1. PANEL FOTOGRAFICO

Descripcién M-001 | ] M-001 |

: Descripcion | M-002 | Descripcién M-002

Descripcion M-003 Descripcion M-003 |

Concretos Supermix S.A. Carretera Variante Uchumayo Km 5.5-Cerro Colorado, Arequipa WWw.supermix.com.pe
RUC: 20392965191 T.(51-54) 599370 Linea gratuita: 0800 22 900 contactenos@supermix.com.pe
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INFORME DE ENSAYO

PERMEABLIDAD DE TORRENT
SIA 262/1:2013

Cliente
Direccion

Proyecto

Descripcion del Material
Metodo de Ensayo
Fecha de Muestreo
Fecha de Recepcion
Fecha de Ensayo

Fehca de Emision

N° Informe

(Pag. 1 de 2)
: Bach Ruben D. Aragon Rodrigues y Bach Diego M. Yabar Tupayachi de la UNSAAC
: Ciudad Universitaria de Perayoc S/N - Facultad de Ingenieria Civil -UNSAAC
Influencia de la temperatura de colocacidn, aditivos Impermeabilizante e Incorporador de aire en la
durabilidad del concreto f'c= 210 kg-f/cm2 en la ciudad del Cusco, 2024
Concreto f'c=210 kg/cm2_prismatico de 150mmx150mmx150 mm
: Swiss Standard Method SIA 262/1:2013
:26/08/2024
:14/10/2024
:18/11/2024
:23/12/24
: CC -SPX-P-0033-2024

1. DATOS DEL EQUIPO

Nombre Permea - TORR

Modelo 2S

2. CONDICIONES
Ambientales Ensayos en condiciones ambientales de Arequipa (T° 21.5 - H.R. 26%)

Muestra Condiciones de humedad de recepcién

3. CLASIFICACION DE LA PERMEABILIDAD DEL CONCRETO EN FUNCION DE kT

CLASE KkT(10°m?) PERMEABILIDAD
PK1 <0.01 Muy Baja
PK2 0.01-0.1 Baja
PK3 0.1-1.0 Moderada
PK4 1.0-10.0 Alta
PK5 >10 Muy Alta

4. VALORES REGISTRADOS EN LA PERMEABILIDAD DE TORRENT

PERMEABILIDAD DE TORRENT

Datos M-001 M-002 M-003
Peso de la Muestra 7.350 (g) 7.330(g) 7.380 (g)
Humedad del Concreto 3.6% 3.7% 4.0%
Edad de Ensayo 84 (dias) 84 (dias) 84 (dias)
Descripcién KT(10°m?) KT(10°m?) KT(10%°m?)
Punto 01 0.176 0.182 0.185
Punto 02 0.160 0.168 0.161
Promedio 0.168 0.175 0.173

5. OBSERVACIONES

- Las muestras fueron entregadas por el cliente con su respectiva descripcion.

Rev. y Aprobado por:

Informe elaborado por: | - — { -
| /,/ e J e ——

/ Ve NCRETOS
W% SSUPERMIX
AR ING, PATRICIA CRRPIO SALAZAS
/B e
% ‘R'Mlée CIP. 106565
StrP
ING.VIC R POSTIGO CUBA

CONTROL DE CALIDAD

Concretos Supermix S.A. Carretera Variante Uchumayo Km 5.5-Cerro Colorado, Arequipa www.supermix.com.pe
RUC: 20392965191 T.(51-54) 599370 Linea gratuita: 0800 22 900 contactenos@supermix.com.pe



S UPeRMIX

Productos de Alta Resistencial

REPORTE DE ENSAYO - CONTROL DE CALIDAD
PANEL FOTOGRAFICO

(Pag. 2 de Z)

1. PANEL FOTOGRAFICO

Descripcion

Descripcion M-002 I ‘ Descripcion M-002

: e — =
Descripcion M-003 | Descripcion M-003

Concretos Supermix S.A. Carretera Variante Uchumayo Km 5.5-Cerro Colorado, Arequipa WWw.supermix.com.pe
RUC: 20392965191 T.(51-54) 599370 Linea gratuita: 0800 22 900 contactenos@supermix.com.pe




Productos de Alta Resistencia ==

@fﬁﬁfnmgg

INFORME DE ENSAYO

PERMEABLIDAD DE TORRENT
SIA 262/1:2013

Cliente
Direccion

Proyecto

Descripcion del Material
Metodo de Ensayo
Fecha de Muestreo
Fecha de Recepcion
Fecha de Ensayo

Fehca de Emision

N° Informe

(Pag. 1 de 2)
: Bach Ruben D. Aragon Rodrigues y Bach Diego M. Yabar Tupayachi de la UNSAAC
: Ciudad Universitaria de Perayoc S/N - Facultad de Ingenieria Civil -UNSAAC
: Influencia de la temperatura de colocacion, aditivos Impermeabilizante e Incorporador de aire en la
durabilidad del concreto f'c= 210 kg-f/cm2 en la ciudad del Cusco, 2024
: Concreto f'¢=210 kg/cm2_prismatico de 150mmx150mmx150 mm
: Swiss Standard Method SIA 262
:27/08/2024
:14/10/2024
:18/11/2024
:23/12/24
: CC -SPX-P-0034-2024

1. DATOS DEL EQUIPO

Nombre

Modelo

2. CONDICIONES
Ambientales

Muestra

Permea - TORR
2S

Ensayos en condiciones ambientales de Arequipa (T° 21.5 - H.R. 26%)

Condiciones de humedad de recepcion

3. CLASIFICACION DE LA PERMEABILIDAD DEL CONCRETO EN FUNCION DE kT

CLASE KkT(10°m?) PERMEABILIDAD
PK1 <0.01 Muy Baja
PK2 0.01-0.1 Baja
PK3 0.1-1.0 Moderada
PK4 1.0-10.0 Alta
PK5 >10 Muy Alta

4. VALORES REGISTRADOS EN LA PERMEABILIDAD DE TORRENT

Datos

Peso de la Muestra

Humedad del Concreto

Edad de Ensayo
Descripcion
Punto 01
Punto 02

Promedio

5. OBSERVACIONES

PERMEABILIDAD DE TORRENT

M-001 M-002 M-003
7.350 (g) 7.320 (g) 7.360 (g)
3.7% 3.6% 3.9%

83 (dias) 83 (dias) 83 (dias)
KT(10°m?) KT(10™°m?) KT(10°m?)
0.122 0.136 0.119

0.126 0.113
0.122 0.131 0.116

- Las muestras fueron entregadas por el cliente con su respectiva descripcion.

Informe elaborado por:

) Rev. y Aprobado por: e { ;

/ Ve NCRETOS
W% SSUPERMIX
AR ING, PATRICIA CRRPIO SALAZAS
/B e
% ‘R'Mlée CIP. 106565
StrP
ING.VIC R POSTIGO CUBA

CONTROL DE CALIDAD

Concretos Supermix S.A. Carretera Variante Uchumayo Km 5.5-Cerro Colorado, Arequipa www.supermix.com.pe
RUC: 20392965191 T.(51-54) 599370 Linea gratuita: 0800 22 900 contactenos@supermix.com.pe



REPORTE DE ENSAYO - CONTROL DE CALIDAD
PANEL FOTOGRAFICO

=
(Pag. 2 de 2)

1. PANEL FOTOGRAFICO

| Descripcion M-002 | | Descripcion M-002

Descripcion M-003 Descripcion M-003

Concretos Supermix S.A. Carretera Variante Uchumayo Km 5.5-Cerro Colorado, Arequipa WWw.supermix.com.pe
RUC: 20392965191 T.(51-54) 599370 Linea gratuita: 0800 22 900 contactenos@supermix.com.pe
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INFORME DE ENSAYO

PERMEABLIDAD DE TORRENT
SIA 262/1:2013

Cliente
Direccion

Proyecto

Descripcion del Material
Metodo de Ensayo
Fecha de Muestreo
Fecha de Recepcion
Fecha de Ensayo

Fehca de Emision

N° Informe

(Pag. 1 de 2)
: Bach Ruben D. Aragon Rodrigues y Bach Diego M. Yabar Tupayachi de la UNSAAC
: Ciudad Universitaria de Perayoc S/N - Facultad de Ingenieria Civil -UNSAAC
: Influencia de la temperatura de colocacion, aditivos Impermeabilizante e Incorporador de aire en la
durabilidad del concreto f'c= 210 kg-f/cm2 en la ciudad del Cusco, 2024
: Concreto f'¢=210 kg/cm2_prismatico de 150mmx150mmx150 mm
: Swiss Standard Method SIA 262
:27/08/2024
:14/10/2024
:18/11/2024
:23/12/24
: CC -SPX-P-0035-2024

1. DATOS DEL EQUIPO

Nombre

Modelo

2. CONDICIONES
Ambientales

Muestra

Permea - TORR
2S

Ensayos en condiciones ambientales de Arequipa (T° 21.5 - H.R. 26%)

Condiciones de humedad de recepcion

3. CLASIFICACION DE LA PERMEABILIDAD DEL CONCRETO EN FUNCION DE kT

CLASE KkT(10°m?) PERMEABILIDAD
PK1 <0.01 Muy Baja
PK2 0.01-0.1 Baja
PK3 0.1-1.0 Moderada
PK4 1.0-10.0 Alta
PK5 >10 Muy Alta

4. VALORES REGISTRADOS EN LA PERMEABILIDAD DE TORRENT

Datos

Peso de la Muestra

Humedad del Concreto

Edad de Ensayo
Descripcion
Punto 01
Punto 02

Promedio

5. OBSERVACIONES

PERMEABILIDAD DE TORRENT

M-001 M-002 M-003
7.350 (g) 7.330 (g) 7.390 (g)
3.6% 4.0% 3.9%

83 (dias) 83 (dias) 83 (dias)
KT(10°m?) KT(10™°m?) KT(10°m?)
0.180 0.185 0.174
0.142 0.157 0.146
0.161 0.171 0.160

- Las muestras fueron entregadas por el cliente con su respectiva descripcion.

Informe elaborado por:

) Rev. y Aprobado por: e { ;

/ Ve NCRETOS
W% SSUPERMIX
AR ING, PATRICIA CRRPIO SALAZAS
/B e
% ‘R'Mlée CIP. 106565
StrP
ING.VIC R POSTIGO CUBA

CONTROL DE CALIDAD

Concretos Supermix S.A. Carretera Variante Uchumayo Km 5.5-Cerro Colorado, Arequipa www.supermix.com.pe
RUC: 20392965191 T.(51-54) 599370 Linea gratuita: 0800 22 900 contactenos@supermix.com.pe



REPORTE DE ENSAYO - CONTROL DE CALIDAD
PANEL FOTOGRAFICO

=
(Pag. 2 de 2)

1. PANEL FOTOGRAFICO

Descripcion M—Oﬁl | Descripcion M-001 |

! Descripcion —| M-002 Descripcion M-002

Descripcion M-003 Descripcion I M-003

Concretos Supermix S.A. Carretera Variante Uchumayo Km 5.5-Cerro Colorado, Arequipa WWw.supermix.com.pe
RUC: 20392965191 T.(51-54) 599370 Linea gratuita: 0800 22 900 contactenos@supermix.com.pe
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INFORME DE ENSAYO

PERMEABLIDAD DE TORRENT
SIA 262/1:2013

Cliente
Direccion

Proyecto

Descripcion del Material
Metodo de Ensayo
Fecha de Muestreo
Fecha de Recepcion
Fecha de Ensayo

Fehca de Emision

N° Informe

(Pag. 1 de 2)
: Bach Ruben D. Aragon Rodrigues y Bach Diego M. Yabar Tupayachi de la UNSAAC
: Ciudad Universitaria de Perayoc S/N - Facultad de Ingenieria Civil -UNSAAC
: Influencia de la temperatura de colocacion, aditivos Impermeabilizante e Incorporador de aire en la
durabilidad del concreto f'c= 210 kg-f/cm2 en la ciudad del Cusco, 2024
: Concreto f'¢=210 kg/cm2_prismatico de 150mmx150mmx150 mm
: Swiss Standard Method SIA 262
:28/08/2024
:14/10/2024
:19/11/2024
:23/12/24
: CC -SPX-P-0036-2024

1. DATOS DEL EQUIPO

Nombre

Modelo

2. CONDICIONES
Ambientales

Muestra

Permea - TORR
2S

Ensayos en condiciones ambientales de Arequipa (T° 21.5 - H.R. 26%)

Condiciones de humedad de recepcion

3. CLASIFICACION DE LA PERMEABILIDAD DEL CONCRETO EN FUNCION DE kT

CLASE KkT(10°m?) PERMEABILIDAD
PK1 <0.01 Muy Baja
PK2 0.01-0.1 Baja
PK3 0.1-1.0 Moderada
PK4 1.0-10.0 Alta
PK5 >10 Muy Alta

4. VALORES REGISTRADOS EN LA PERMEABILIDAD DE TORRENT

Datos

Peso de la Muestra

Humedad del Concreto

Edad de Ensayo
Descripcion
Punto 01
Punto 02

Promedio

5. OBSERVACIONES

PERMEABILIDAD DE TORRENT

M-001 M-002 M-003
7.29 (g) 7.320 (g) 7.340 (g)
3.8% 4.1% 4.2%

83 (dias) 83 (dias) 83 (dias)
KT(10°m?) KT(10™°m?) KT(10°m?)
0.150 0.168 0.162
0.136 0.156 0.140
0.143 0.162 0.151

- Las muestras fueron entregadas por el cliente con su respectiva descripcion.

Informe elaborado por:

) Rev. y Aprobado por: e { ;

/ Ve NCRETOS
W% SSUPERMIX
AR ING, PATRICIA CRRPIO SALAZAS
/B e
% ‘R'Mlée CIP. 106565
StrP
ING.VIC R POSTIGO CUBA

CONTROL DE CALIDAD

Concretos Supermix S.A. Carretera Variante Uchumayo Km 5.5-Cerro Colorado, Arequipa www.supermix.com.pe
RUC: 20392965191 T.(51-54) 599370 Linea gratuita: 0800 22 900 contactenos@supermix.com.pe



REPORTE DE ENSAYO - CONTROL DE CALIDAD
PANEL FOTOGRAFICO

(Pag. 2 de Z)

1. PANEL FOTOGRAFICO

Descripcion M-001 Descripcion M-001 |

| Descripcion M-003 ‘ | Descripcion M-003

Concretos Supermix S.A. Carretera Variante Uchumayo Km 5.5-Cerro Colorado, Arequipa WWw.supermix.com.pe
RUC: 20392965191 T.(51-54) 599370 Linea gratuita: 0800 22 900 contactenos@supermix.com.pe
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INFORME DE ENSAYO

PERMEABLIDAD DE TORRENT
SIA 262/1:2013

Cliente
Direccion

Proyecto

Descripcion del Material
Metodo de Ensayo
Fecha de Muestreo
Fecha de Recepcion
Fecha de Ensayo

Fehca de Emision

N° Informe

(Pag. 1 de 2)
: Bach Ruben D. Aragon Rodrigues y Bach Diego M. Yabar Tupayachi de la UNSAAC
: Ciudad Universitaria de Perayoc S/N - Facultad de Ingenieria Civil -UNSAAC
: Influencia de la temperatura de colocacion, aditivos Impermeabilizante e Incorporador de aire en la
durabilidad del concreto f'c= 210 kg-f/cm2 en la ciudad del Cusco, 2024
: Concreto f'¢=210 kg/cm2_prismatico de 150mmx150mmx150 mm
: Swiss Standard Method SIA 262
:28/08/2024
:14/10/2024
:19/11/2024
:23/12/24
: CC -SPX-P-0037-2024

1. DATOS DEL EQUIPO

Nombre

Modelo

2. CONDICIONES
Ambientales

Muestra

Permea - TORR
2S

Ensayos en condiciones ambientales de Arequipa (T° 21.5 - H.R. 26%)

Condiciones de humedad de recepcion

3. CLASIFICACION DE LA PERMEABILIDAD DEL CONCRETO EN FUNCION DE kT

CLASE KkT(10°m?) PERMEABILIDAD
PK1 <0.01 Muy Baja
PK2 0.01-0.1 Baja
PK3 0.1-1.0 Moderada
PK4 1.0-10.0 Alta
PK5 >10 Muy Alta

4. VALORES REGISTRADOS EN LA PERMEABILIDAD DE TORRENT

Datos

Peso de la Muestra

Humedad del Concreto

Edad de Ensayo
Descripcion
Punto 01
Punto 02

Promedio

5. OBSERVACIONES

PERMEABILIDAD DE TORRENT

M-001 M-002 M-003
7.380 (g) 7.340 (g) 7.350 (g)
4.2% 4.1% 3.9%
83(dias) 83 (dias) 83 (dias)
KT(10°m?) KT(10™°m?) KT(10°m?)
0.131 0.141 0.148
0.119 0.131 0.128
0.125 0.12R 0.1218

- Las muestras fueron entregadas por el cliente con su respectiva descripcion.

Informe elaborado por:

) Rev. y Aprobado por: e { ;

/ Ve NCRETOS
W% SSUPERMIX
AR ING, PATRICIA CRRPIO SALAZAS
/B e
% ‘R'Mlée CIP. 106565
StrP
ING.VIC R POSTIGO CUBA

CONTROL DE CALIDAD

Concretos Supermix S.A. Carretera Variante Uchumayo Km 5.5-Cerro Colorado, Arequipa www.supermix.com.pe
RUC: 20392965191 T.(51-54) 599370 Linea gratuita: 0800 22 900 contactenos@supermix.com.pe



CONCRETOS
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REPORTE DE ENSAYO - CONTROL DE CALIDAD
PANEL FOTOGRAFICO

(Pag. 2 de Z)
1. PANEL FOTOGRAFICO

g
E]
3
£

Descripcion M-001

Descripcion M-001 |

‘ Descripcion M-002 |

‘ Descripcion M-002 |

- v-~n~
———

YO eousd

| Descripcion M-003 ‘ | Descripcion M-003

Concretos Supermix S.A. Carretera Variante Uchumayo Km 5.5-Cerro Colorado, Arequipa
RUC: 20392965191

WWw.supermix.com.pe
T.(51-54) 599370 Linea gratuita: 0800 22 900

contactenos@supermix.com.pe
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INFORME DE ENSAYO

PERMEABLIDAD DE TORRENT
SIA 262/1:2013

Cliente
Direccion

Proyecto

Descripcion del Material
Metodo de Ensayo
Fecha de Muestreo
Fecha de Recepcion
Fecha de Ensayo

Fehca de Emision

N° Informe

(Pag. 1 de 2)
: Bach Ruben D. Aragon Rodrigues y Bach Diego M. Yabar Tupayachi de la UNSAAC
: Ciudad Universitaria de Perayoc S/N - Facultad de Ingenieria Civil -UNSAAC
: Influencia de la temperatura de colocacion, aditivos Impermeabilizante e Incorporador de aire en la
durabilidad del concreto f'c= 210 kg-f/cm2 en la ciudad del Cusco, 2024
: Concreto f'¢=210 kg/cm2_prismatico de 150mmx150mmx150 mm
: Swiss Standard Method SIA 262
:29/08/2024
:14/10/2024
:19/11/2024
:23/12/24
: CC -SPX-P-0038-2024

1. DATOS DEL EQUIPO

Nombre

Modelo

2. CONDICIONES
Ambientales

Muestra

Permea - TORR
2S

Ensayos en condiciones ambientales de Arequipa (T° 21.5 - H.R. 26%)

Condiciones de humedad de recepcion

3. CLASIFICACION DE LA PERMEABILIDAD DEL CONCRETO EN FUNCION DE kT

CLASE KkT(10°m?) PERMEABILIDAD
PK1 <0.01 Muy Baja
PK2 0.01-0.1 Baja
PK3 0.1-1.0 Moderada
PK4 1.0-10.0 Alta
PK5 >10 Muy Alta

4. VALORES REGISTRADOS EN LA PERMEABILIDAD DE TORRENT

Datos

Peso de la Muestra

Humedad del Concreto

Edad de Ensayo
Descripcion
Punto 01
Punto 02

Promedio

5. OBSERVACIONES

PERMEABILIDAD DE TORRENT

M-001 M-002 M-003
7.360 (g) 7.330 (g) 7.380 (g)
3.8% 4.1% 4.2%

82 (dias) 82 (dias) 82 (dias)
KT(10°m?) KT(10™°m?) KT(10°m?)
0.183 0.16@ 0.165
0.153 0.158 0.19
0.168 0.161 0.157

- Las muestras fueron entregadas por el cliente con su respectiva descripcion.

Informe elaborado por:

) Rev. y Aprobado por: e { ;

/ Ve NCRETOS
W% SSUPERMIX
AR ING, PATRICIA CRRPIO SALAZAS
/B e
% ‘R'Mlée CIP. 106565
StrP
ING.VIC R POSTIGO CUBA

CONTROL DE CALIDAD

Concretos Supermix S.A. Carretera Variante Uchumayo Km 5.5-Cerro Colorado, Arequipa www.supermix.com.pe
RUC: 20392965191 T.(51-54) 599370 Linea gratuita: 0800 22 900 contactenos@supermix.com.pe
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REPORTE DE ENSAYO - CONTROL DE CALIDAD
PANEL FOTOGRAFICO

1. PANEL FOTOGRAFICO

(Pag. 2 de Z)

WL

s m—

Descripcion |

M-001

I
Descripcion M-003

' Descripcion M-003
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INFORME DE ENSAYO

PERMEABLIDAD DE TORRENT
SIA 262/1:2013

Cliente
Direccion

Proyecto

Descripcion del Material
Metodo de Ensayo
Fecha de Muestreo
Fecha de Recepcion
Fecha de Ensayo

Fehca de Emision

N° Informe

(Pag. 1 de 2)
: Bach Ruben D. Aragon Rodrigues y Bach Diego M. Yabar Tupayachi de la UNSAAC
: Ciudad Universitaria de Perayoc S/N - Facultad de Ingenieria Civil -UNSAAC
: Influencia de la temperatura de colocacion, aditivos Impermeabilizante e Incorporador de aire en la
durabilidad del concreto f'c= 210 kg-f/cm2 en la ciudad del Cusco, 2024
: Concreto f'¢=210 kg/cm2_prismatico de 150mmx150mmx150 mm
: Swiss Standard Method SIA 262
:29/08/2024
:14/10/2024
:19/11/2024
:23/12/24
: CC -SPX-P-0039-2024

1. DATOS DEL EQUIPO

Nombre

Modelo

2. CONDICIONES
Ambientales

Muestra

Permea - TORR
2S

Ensayos en condiciones ambientales de Arequipa (T° 21.5 - H.R. 26%)

Condiciones de humedad de recepcion

3. CLASIFICACION DE LA PERMEABILIDAD DEL CONCRETO EN FUNCION DE kT

CLASE KkT(10°m?) PERMEABILIDAD
PK1 <0.01 Muy Baja
PK2 0.01-0.1 Baja
PK3 0.1-1.0 Moderada
PK4 1.0-10.0 Alta
PK5 >10 Muy Alta

4. VALORES REGISTRADOS EN LA PERMEABILIDAD DE TORRENT

Datos

Peso de la Muestra

Humedad del Concreto

Edad de Ensayo
Descripcion
Punto 01
Punto 02

Promedio

5. OBSERVACIONES

PERMEABILIDAD DE TORRENT

M-001 M-002 M-003
7.320 (g) 7.330 (g) 7.350 (g)
3.8% 4.2% 43%

82 (dias) 82 (dias) 82 (dias)
KT(10°m?) KT(10™°m?) KT(10°m?)
0.101 036 0.135
0.135 0.128 0.111
0.128 oAz2 0.12@

- Las muestras fueron entregadas por el cliente con su respectiva descripcion.

Informe elaborado por:

) Rev. y Aprobado por: e { ;

/ Ve NCRETOS
W% SSUPERMIX
AR ING, PATRICIA CRRPIO SALAZAS
/B e
% ‘R'Mlée CIP. 106565
StrP
ING.VIC R POSTIGO CUBA

CONTROL DE CALIDAD

Concretos Supermix S.A. Carretera Variante Uchumayo Km 5.5-Cerro Colorado, Arequipa www.supermix.com.pe
RUC: 20392965191 T.(51-54) 599370 Linea gratuita: 0800 22 900 contactenos@supermix.com.pe
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PANEL FOTOGRAFICO
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1. PANEL FOTOGRAFICO

| Descripcion M-001 | [ Descripcion [ M-001 I

Descripcion M-002 l i Descripcion M-002

! Descripcion M-003 | Descripcion M-003

—==

Concretos Supermix S.A. Carretera Variante Uchumayo Km 5.5-Cerro Colorado, Arequipa WWw.supermix.com.pe
RUC: 20392965191 T.(51-54) 599370 Linea gratuita: 0800 22 900 contactenos@supermix.com.pe
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INFORME DE ENSAYO

PERMEABLIDAD DE TORRENT
SIA 262/1:2013

Cliente

Direccion
Proyecto

Descripcion del Material
Metodo de Ensayo
Fecha de Muestreo
Fecha de Recepcion
Fecha de Ensayo

Fehca de Emision

N° Informe

(Pag. 1 de 2)
: Bach Ruben D. Aragon Rodrigues y Bach Diego M. Yabar Tupayachi de la UNSAAC
: Ciudad Universitaria de Perayoc S/N - Facultad de Ingenieria Civil -UNSAAC
: Influencia de la temperatura de colocacion, aditivos Impermeabilizante e Incorporador de aire en la
durabilidad del concreto f'c= 210 kg-f/cm2 en la ciudad del Cusco, 2024
: Concreto f'¢=210 kg/cm2_prismatico de 150mmx150mmx150 mm
: Swiss Standard Method SIA 262
:30/08/2024
:14/10/2024
:20/11/2024
:23/12/24
: CC -SPX-P-0040-2024

1. DATOS DEL EQUIPO

Nombre
Modelo

2. CONDICIONES
Ambientales

Muestra

Permea - TORR
2S

Ensayos en condiciones ambientales de Arequipa (T° 21.5 - H.R. 26%)

Condiciones de humedad de recepcion

3. CLASIFICACION DE LA PERMEABILIDAD DEL CONCRETO EN FUNCION DE kT

CLASE KkT(10°m?) PERMEABILIDAD
PK1 <0.01 Muy Baja
PK2 0.01-0.1 Baja
PK3 0.1-1.0 Moderada
PK4 1.0-10.0 Alta
PK5 >10 Muy Alta

4. VALORES REGISTRADOS EN LA PERMEABILIDAD DE TORRENT

Datos

Peso de la Muestra

Humedad del Concreto

Edad de Ensayo
Descripcion
Punto 01
Punto 02

Promedio

5. OBSERVACIONES

PERMEABILIDAD DE TORRENT

M-001 M-002 M-003
7.350 (g) 7.350 (g) 7.380 (g)
3.7% 3.9% 4.1%

82 (dias) 82 (dias) 82 (dias)
KT(10°m?) KT(10™°m?) KT(10°m?)
0.084 0.070 0.082
0.080 0.066 0.067
0.082 0.068 0.075

- Las muestras fueron entregadas por el cliente con su respectiva descripcion.

Informe elaborado por:

) Rev. y Aprobado por: e { ;

/ Ve NCRETOS
W% SSUPERMIX
AR ING, PATRICIA CRRPIO SALAZAS
/B e
% ‘R'Mlée CIP. 106565
StrP
ING.VIC R POSTIGO CUBA

CONTROL DE CALIDAD

Concretos Supermix S.A. Carretera Variante Uchumayo Km 5.5-Cerro Colorado, Arequipa www.supermix.com.pe
RUC: 20392965191 T.(51-54) 599370 Linea gratuita: 0800 22 900 contactenos@supermix.com.pe
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REPORTE DE ENSAYO - CONTROL DE CALIDAD
PANEL FOTOGRAFICO

(Pag. 2 de Z)

1. PANEL FOTOGRAFICO

Descripcion M-001

YO eauLad
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Descripcion M-002 | | Descripcién M-002 |

Descripcion i M-003 I Descripcion | M-003

Concretos Supermix S.A. Carretera Variante Uchumayo Km 5.5-Cerro Colorado, Arequipa www.supermix.com.pe
RUC: 20392965191 T.(51-54) 599370 Linea gratuita: 0800 22 900 contactenos@supermix.com.pe
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@fﬁﬁfnmgg

INFORME DE ENSAYO

PERMEABLIDAD DE TORRENT
SIA 262/1:2013

Cliente

Direccion
Proyecto

Descripcion del Material
Metodo de Ensayo
Fecha de Muestreo
Fecha de Recepcion
Fecha de Ensayo

Fehca de Emision

N° Informe

(Pag. 1 de 2)
: Bach Ruben D. Aragon Rodrigues y Bach Diego M. Yabar Tupayachi de la UNSAAC
: Ciudad Universitaria de Perayoc S/N - Facultad de Ingenieria Civil -UNSAAC
: Influencia de la temperatura de colocacion, aditivos Impermeabilizante e Incorporador de aire en la
durabilidad del concreto f'c= 210 kg-f/cm2 en la ciudad del Cusco, 2024
: Concreto f'¢=210 kg/cm2_prismatico de 150mmx150mmx150 mm
: Swiss Standard Method SIA 262
:30/08/2024
:14/10/2024
:20/11/2024
:23/12/24
: CC -SPX-P-0041-2024

1. DATOS DEL EQUIPO

Nombre
Modelo

2. CONDICIONES
Ambientales

Muestra

Permea - TORR
2S

Ensayos en condiciones ambientales de Arequipa (T° 21.5 - H.R. 26%)

Condiciones de humedad de recepcion

3. CLASIFICACION DE LA PERMEABILIDAD DEL CONCRETO EN FUNCION DE kT

CLASE KkT(10°m?) PERMEABILIDAD
PK1 <0.01 Muy Baja
PK2 0.01-0.1 Baja
PK3 0.1-1.0 Moderada
PK4 1.0-10.0 Alta
PK5 >10 Muy Alta

4. VALORES REGISTRADOS EN LA PERMEABILIDAD DE TORRENT

Datos

Peso de la Muestra

Humedad del Concreto

Edad de Ensayo
Descripcion
Punto 01
Punto 02

Promedio

5. OBSERVACIONES

PERMEABILIDAD DE TORRENT

M-001 M-002 M-003
7.370 (g) 7.380 (g) 7.350 (g)
3.6% 3.8% 3.9%

82 (dias) 82 (dias) 82 (dias)
KT(10°m?) KT(10™°m?) KT(10°m?)
0.118 0.106 0.102
0.106 0.098 0.076
0.112 0.102 0.089

- Las muestras fueron entregadas por el cliente con su respectiva descripcion.

Informe elaborado por:

) Rev. y Aprobado por: e { ;

/ Ve NCRETOS
W% SSUPERMIX
AR ING, PATRICIA CRRPIO SALAZAS
/B e
% ‘R'Mlée CIP. 106565
StrP
ING.VIC R POSTIGO CUBA

CONTROL DE CALIDAD

Concretos Supermix S.A. Carretera Variante Uchumayo Km 5.5-Cerro Colorado, Arequipa www.supermix.com.pe
RUC: 20392965191 T.(51-54) 599370 Linea gratuita: 0800 22 900 contactenos@supermix.com.pe



@?ﬁﬁERMlx

Productos de Alta Resistenoaﬁ

REPORTE DE ENSAYO - CONTROL DE CALIDAD
PANEL FOTOGRAFICO

(Pag. 2 de Z)
1. PANEL FOTOGRAFICO
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I | -
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RUC: 20392965191 T.(51-54) 599370 Linea gratuita: 0800 22 900
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INFORME DE ENSAYO

PERMEABLIDAD DE TORRENT
SIA 262/1:2013

Cliente
Direccion

Proyecto

Descripcion del Material
Metodo de Ensayo
Fecha de Muestreo
Fecha de Recepcion
Fecha de Ensayo

Fehca de Emision

N° Informe

(Pag. 1 de 2)
: Bach Ruben D. Aragon Rodrigues y Bach Diego M. Yabar Tupayachi de la UNSAAC
: Ciudad Universitaria de Perayoc S/N - Facultad de Ingenieria Civil -UNSAAC
: Influencia de la temperatura de colocacion, aditivos Impermeabilizante e Incorporador de aire en la
durabilidad del concreto f'c= 210 kg-f/cm2 en la ciudad del Cusco, 2024
: Concreto f'¢=210 kg/cm2_prismatico de 150mmx150mmx150 mm
: Swiss Standard Method SIA 262
:26/08/2024
:14/10/2024
:18/11/2024
:23/12/24
: CC -SPX-P-0021-2024

1. DATOS DEL EQUIPO

Nombre

Modelo

2. CONDICIONES
Ambientales

Muestra

Permea - TORR
2S

Ensayos en condiciones ambientales de Arequipa (T° 21.5 - H.R. 26%)

Condiciones de humedad de recepcion

3. CLASIFICACION DE LA PERMEABILIDAD DEL CONCRETO EN FUNCION DE kT

CLASE KkT(10°m?) PERMEABILIDAD
PK1 <0.01 Muy Baja
PK2 0.01-0.1 Baja
PK3 0.1-1.0 Moderada
PK4 1.0-10.0 Alta
PK5 >10 Muy Alta

4. VALORES REGISTRADOS EN LA PERMEABILIDAD DE TORRENT

Datos

Peso de la Muestra

Humedad del Concreto

Edad de Ensayo
Descripcion
Punto 01
Punto 02

Promedio

5. OBSERVACIONES

PERMEABILIDAD DE TORRENT

M-001 M-002 M-003
7.250 (g) 7.250 (g) 7.280 (g)
4.2% 4.5% 4.3%

82 (dias) 82 (dias) 82 (dias)
KT(10°m?) KT(10™°m?) KT(10°m?)
0.173 0.180 0.187
0.157 0.166@ 0.163
0.165 0.173 0.175

- Las muestras fueron entregadas por el cliente con su respectiva descripcion.

Informe elaborado por:

) Rev. y Aprobado por: e { ;

/ Ve NCRETOS
W% SSUPERMIX
AR ING, PATRICIA CRRPIO SALAZAS
/B e
% ‘R'Mlée CIP. 106565
StrP
ING.VIC R POSTIGO CUBA

CONTROL DE CALIDAD

Concretos Supermix S.A. Carretera Variante Uchumayo Km 5.5-Cerro Colorado, Arequipa www.supermix.com.pe
RUC: 20392965191 T.(51-54) 599370 Linea gratuita: 0800 22 900 contactenos@supermix.com.pe
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1. PANEL FOTOGRAFICO

=
i Descripcion M-001 | Descripcion M-001

Descripcion M-002 Descripcion M-002

| Descripcion M-003 | Descripcion M-003

Concretos Supermix S.A. Carretera Variante Uchumayo Km 5.5-Cerro Colorado, Arequipa WWw.supermix.com.pe
RUC: 20392965191 T.(51-54) 599370 Linea gratuita: 0800 22 900 contactenos@supermix.com.pe
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INFORME DE ENSAYO

PERMEABLIDAD DE TORRENT
SIA 262/1:2013

Cliente
Direccion

Proyecto

Descripcion del Material
Metodo de Ensayo
Fecha de Muestreo
Fecha de Recepcion
Fecha de Ensayo

Fehca de Emision

N° Informe

(Pag. 1 de 2)
: Bach Ruben D. Aragon Rodriguez y Bach Diego M. Yabar Tupayachi de la UNSAAC
: Ciudad Universitaria de Perayoc S/N - Facultad de Ingenieria Civil -UNSAAC
: Influencia de la temperatura de colocacion, aditivos Impermeabilizante e Incorporador de aire en la
durabilidad del concreto f'c= 210 kg-f/cm2 en la ciudad del Cusco, 2024
: Concreto f'¢=210 kg/cm2_prismatico de 150mmx150mmx150 mm
: Swiss Standard Method SIA 262
:26/08/2024
:14/10/2024
:18/11/2024
:23/12/24
: CC-SPX-P-0022-2024

1. DATOS DEL EQUIPO

Nombre

Modelo

2. CONDICIONES
Ambientales

Muestra

Permea - TORR
2S

Ensayos en condiciones ambientales de Arequipa (T° 21.5 - H.R. 26%)

Condiciones de humedad de recepcion

3. CLASIFICACION DE LA PERMEABILIDAD DEL CONCRETO EN FUNCION DE kT

CLASE KkT(10°m?) PERMEABILIDAD
PK1 <0.01 Muy Baja
PK2 0.01-0.1 Baja
PK3 0.1-1.0 Moderada
PK4 1.0-10.0 Alta
PK5 >10 Muy Alta

4. VALORES REGISTRADOS EN LA PERMEABILIDAD DE TORRENT

Datos

Peso de la Muestra

Humedad del Concreto

Edad de Ensayo
Descripcion
Punto 01
Punto 02

Promedio

5. OBSERVACIONES

PERMEABILIDAD DE TORRENT

M-001 M-002 M-003
7.340 (g) 7.34 (g) 7.380 (g)
4.3% 4.2% 4.1%

82 (dias) 82 (dias) 82 (dias)
KT(10°m?) KT(10™°m?) KT(10°m?)
0.157 0.164 0.155
0.133 0.152 0.146
0.145 0.158 0.150

- Las muestras fueron entregadas por el cliente con su respectiva descripcion.

Informe elaborado por:

) Rev. y Aprobado por: e { ;

/ Ve NCRETOS
W% SSUPERMIX
AR ING, PATRICIA CRRPIO SALAZAS
/B e
% ‘R'Mlée CIP. 106565
StrP
ING.VIC R POSTIGO CUBA

CONTROL DE CALIDAD

Concretos Supermix S.A. Carretera Variante Uchumayo Km 5.5-Cerro Colorado, Arequipa www.supermix.com.pe
RUC: 20392965191 T.(51-54) 599370 Linea gratuita: 0800 22 900 contactenos@supermix.com.pe
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REPORTE DE ENSAYO - CONTROL DE CALIDAD
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1. PANEL FOTOGRAFICO

(Pag. 2 de Z)
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Concretos Supermix S.A. Carretera Variante Uchumayo Km 5.5-Cerro Colorado, Arequipa WWw.supermix.com.pe
RUC: 20392965191 T.(51-54) 599370 Linea gratuita: 0800 22 900

contactenos@supermix.com.pe




Productos de Alta Resistencia ==

@fﬁﬁfnmgg

INFORME DE ENSAYO

PERMEABLIDAD DE TORRENT
SIA 262/1:2013

Cliente
Direccion

Proyecto

Descripcion del Material
Metodo de Ensayo
Fecha de Muestreo
Fecha de Recepcion
Fecha de Ensayo

Fehca de Emision

N° Informe

(Pag. 1 de 2)
: Bach Ruben D. Aragon Rodrigues y Bach Diego M. Yabar Tupayachi de la UNSAAC
: Ciudad Universitaria de Perayoc S/N - Facultad de Ingenieria Civil -UNSAAC
: Influencia de la temperatura de colocacion, aditivos Impermeabilizante e Incorporador de aire en la
durabilidad del concreto f'c= 210 kg-f/cm2 en la ciudad del Cusco, 2024
: Concreto f'¢=210 kg/cm2_prismatico de 150mmx150mmx150 mm
: Swiss Standard Method SIA 262
:27/08/2024
:14/10/2024
:18/11/2024
:23/12/24
: CC-SPX-P-0023-2024

1. DATOS DEL EQUIPO

Nombre

Modelo

2. CONDICIONES
Ambientales

Muestra

Permea - TORR
2S

Ensayos en condiciones ambientales de Arequipa (T° 21.5 - H.R. 26%)

Condiciones de humedad de recepcion

3. CLASIFICACION DE LA PERMEABILIDAD DEL CONCRETO EN FUNCION DE kT

CLASE KkT(10°m?) PERMEABILIDAD
PK1 <0.01 Muy Baja
PK2 0.01-0.1 Baja
PK3 0.1-1.0 Moderada
PK4 1.0-10.0 Alta
PK5 >10 Muy Alta

4. VALORES REGISTRADOS EN LA PERMEABILIDAD DE TORRENT

Datos

Peso de la Muestra

Humedad del Concreto

Edad de Ensayo
Descripcion
Punto 01
Punto 02

Promedio

5. OBSERVACIONES

PERMEABILIDAD DE TORRENT

M-001 M-002 M-003
7.370 (g) 7.38 (g) 7.310 (g)
4.2% 3.9% 4.1%

83 (dias) 83 (dias) 83 (dias)
KT(10°m?) KT(10™°m?) KT(10°m?)
0.078 0.096 0.086
0.070 0.088 0.074
0.074 0.092 0.080

- Las muestras fueron entregadas por el cliente con su respectiva descripcion.

Informe elaborado por:

) Rev. y Aprobado por: e { ;

/ Ve NCRETOS
W% SSUPERMIX
AR ING, PATRICIA CRRPIO SALAZAS
/B e
% ‘R'Mlée CIP. 106565
StrP
ING.VIC R POSTIGO CUBA

CONTROL DE CALIDAD

Concretos Supermix S.A. Carretera Variante Uchumayo Km 5.5-Cerro Colorado, Arequipa www.supermix.com.pe
RUC: 20392965191 T.(51-54) 599370 Linea gratuita: 0800 22 900 contactenos@supermix.com.pe



REPORTE DE ENSAYO - CONTROL DE CALIDAD
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1. PANEL FOTOGRAFICO
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Concretos Supermix S.A. Carretera Variante Uchumayo Km 5.5-Cerro Colorado, Arequipa www.supermix.com.pe
RUC: 20392965191 T.(51-54) 599370 Linea gratuita: 0800 22 900 contactenos@supermix.com.pe
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@fﬁﬁfnmgg

INFORME DE ENSAYO

PERMEABLIDAD DE TORRENT
SIA 262/1:2013

Cliente
Direccion

Proyecto

Descripcion del Material
Metodo de Ensayo
Fecha de Muestreo
Fecha de Recepcion
Fecha de Ensayo

Fehca de Emision

N° Informe

(Pag. 1 de 2)
: Bach Ruben D. Aragon Rodrigues y Bach Diego M. Yabar Tupayachi de la UNSAAC
: Ciudad Universitaria de Perayoc S/N - Facultad de Ingenieria Civil -UNSAAC
: Influencia de la temperatura de colocacion, aditivos Impermeabilizante e Incorporador de aire en la
durabilidad del concreto f'c= 210 kg-f/cm2 en la ciudad del Cusco, 2024
: Concreto f'¢=210 kg/cm2_prismatico de 150mmx150mmx150 mm
: Swiss Standard Method SIA 262
:27/08/2024
:14/10/2024
:18/11/2024
:23/12/24
: CC-SPX-P-0024-2024

1. DATOS DEL EQUIPO

Nombre

Modelo

2. CONDICIONES
Ambientales

Muestra

Permea - TORR
2S

Ensayos en condiciones ambientales de Arequipa (T° 21.5 - H.R. 26%)

Condiciones de humedad de recepcion

3. CLASIFICACION DE LA PERMEABILIDAD DEL CONCRETO EN FUNCION DE kT

CLASE KkT(10°m?) PERMEABILIDAD
PK1 <0.01 Muy Baja
PK2 0.01-0.1 Baja
PK3 0.1-1.0 Moderada
PK4 1.0-10.0 Alta
PK5 >10 Muy Alta

4. VALORES REGISTRADOS EN LA PERMEABILIDAD DE TORRENT

Datos

Peso de la Muestra

Humedad del Concreto

Edad de Ensayo
Descripcion
Punto 01
Punto 02

Promedio

5. OBSERVACIONES

PERMEABILIDAD DE TORRENT

M-001 M-002 M-003
7.13(g) 7.28 (g) 7.51(g)
4.1% 3.8% 4.3%

83 (dias) 83 (dias) 83 (dias)
KT(10°m?) KT(10™°m?) KT(10°m?)
0.104 0.129 0.131
0.100 0.113 0.107
0.102 0.121 0.119

- Las muestras fueron entregadas por el cliente con su respectiva descripcion.

Informe elaborado por:

) Rev. y Aprobado por: e { ;

/ Ve NCRETOS
W% SSUPERMIX
AR ING, PATRICIA CRRPIO SALAZAS
/B e
% ‘R'Mlée CIP. 106565
StrP
ING.VIC R POSTIGO CUBA

CONTROL DE CALIDAD

Concretos Supermix S.A. Carretera Variante Uchumayo Km 5.5-Cerro Colorado, Arequipa www.supermix.com.pe
RUC: 20392965191 T.(51-54) 599370 Linea gratuita: 0800 22 900 contactenos@supermix.com.pe
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INFORME DE ENSAYO

PERMEABLIDAD DE TORRENT
SIA 262/1:2013

Cliente
Direccion

Proyecto

Descripcion del Material
Metodo de Ensayo
Fecha de Muestreo
Fecha de Recepcion
Fecha de Ensayo

Fehca de Emision

N° Informe

(Pag. 1 de 2)
: Bach Ruben D. Aragon Rodrigues y Bach Diego M. Yabar Tupayachi de la UNSAAC
: Ciudad Universitaria de Perayoc S/N - Facultad de Ingenieria Civil -UNSAAC
: Influencia de la temperatura de colocacion, aditivos Impermeabilizante e Incorporador de aire en la
durabilidad del concreto f'c= 210 kg-f/cm2 en la ciudad del Cusco, 2024
: Concreto f'¢=210 kg/cm2_prismatico de 150mmx150mmx150 mm
: Swiss Standard Method SIA 262
:28/08/2024
:14/10/2024
:19/11/2024
:23/12/24
: CC-SPX-P-0025-2024

1. DATOS DEL EQUIPO

Nombre

Modelo

2. CONDICIONES
Ambientales

Muestra

Permea - TORR
2S

Ensayos en condiciones ambientales de Arequipa (T° 21.5 - H.R. 26%)

Condiciones de humedad de recepcion

3. CLASIFICACION DE LA PERMEABILIDAD DEL CONCRETO EN FUNCION DE kT

CLASE KkT(10°m?) PERMEABILIDAD
PK1 <0.01 Muy Baja
PK2 0.01-0.1 Baja
PK3 0.1-1.0 Moderada
PK4 1.0-10.0 Alta
PK5 >10 Muy Alta

4. VALORES REGISTRADOS EN LA PERMEABILIDAD DE TORRENT

Datos

Peso de la Muestra

Humedad del Concreto

Edad de Ensayo
Descripcion
Punto 01
Punto 02

Promedio

5. OBSERVACIONES

PERMEABILIDAD DE TORRENT

M-001 M-002 M-003
7.21(g) 7.23(g) 7.27 (g)
4.4% 3.9% 4.6%

83 (dias) 83 (dias) 83 (dias)
KT(10°m?) KT(10™°m?) KT(10°m?)
0.132 0.139 0.133
0.104 0.119 0.111
0.118 0.129 0.122

- Las muestras fueron entregadas por el cliente con su respectiva descripcion.

Informe elaborado por:

) Rev. y Aprobado por: e { ;
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RUC: 20392965191 T.(51-54) 599370 Linea gratuita: 0800 22 900 contactenos@supermix.com.pe
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INFORME DE ENSAYO

PERMEABLIDAD DE TORRENT
SIA 262/1:2013

Cliente
Direccion

Proyecto

Descripcion del Material
Metodo de Ensayo
Fecha de Muestreo
Fecha de Recepcion
Fecha de Ensayo

Fehca de Emision

N° Informe

(Pag. 1 de 2)
: Bach Ruben D. Aragon Rodrigues y Bach Diego M. Yabar Tupayachi de la UNSAAC
: Ciudad Universitaria de Perayoc S/N - Facultad de Ingenieria Civil -UNSAAC
: Influencia de la temperatura de colocacion, aditivos Impermeabilizante e Incorporador de aire en la
durabilidad del concreto f'c= 210 kg-f/cm2 en la ciudad del Cusco, 2024
: Concreto f'¢=210 kg/cm2_prismatico de 150mmx150mmx150 mm
: Swiss Standard Method SIA 262
:28/08/2024
:14/10/2024
:19/11/2024
:23/12/24
: CC -SPX-P-0026-2024

1. DATOS DEL EQUIPO

Nombre

Modelo

2. CONDICIONES
Ambientales

Muestra

Permea - TORR
2S

Ensayos en condiciones ambientales de Arequipa (T° 21.5 - H.R. 26%)

Condiciones de humedad de recepcion

3. CLASIFICACION DE LA PERMEABILIDAD DEL CONCRETO EN FUNCION DE kT

CLASE KkT(10°m?) PERMEABILIDAD
PK1 <0.01 Muy Baja
PK2 0.01-0.1 Baja
PK3 0.1-1.0 Moderada
PK4 1.0-10.0 Alta
PK5 >10 Muy Alta

4. VALORES REGISTRADOS EN LA PERMEABILIDAD DE TORRENT

Datos

Peso de la Muestra

Humedad del Concreto

Edad de Ensayo
Descripcion
Punto 01
Punto 02

Promedio

5. OBSERVACIONES

PERMEABILIDAD DE TORRENT

M-001 M-002 M-003
7.14 (g) 7.35(g) 7.40(g)
4.1% 3.8% 4.2%

83 (dias) 83 (dias) 83 (dias)
KT(10°m?) KT(10™°m?) KT(10°m?)
0.135 0.095 0.122
0.113 0.091 0.110
0.124 0.093 0.116

- Las muestras fueron entregadas por el cliente con su respectiva descripcion.

Informe elaborado por:

) Rev. y Aprobado por: e { ;
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W% SSUPERMIX
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INFORME DE ENSAYO

PERMEABLIDAD DE TORRENT
SIA 262/1:2013

Cliente
Direccion

Proyecto

Descripcion del Material
Metodo de Ensayo
Fecha de Muestreo
Fecha de Recepcion
Fecha de Ensayo

Fehca de Emision

N° Informe

(Pag. 1 de 2)
: Bach Ruben D. Aragon Rodrigues y Bach Diego M. Yabar Tupayachi de la UNSAAC
: Ciudad Universitaria de Perayoc S/N - Facultad de Ingenieria Civil -UNSAAC
: Influencia de la temperatura de colocacion, aditivos Impermeabilizante e Incorporador de aire en la
durabilidad del concreto f'c= 210 kg-f/cm2 en la ciudad del Cusco, 2024
: Concreto f'¢=210 kg/cm2_prismatico de 150mmx150mmx150 mm
: Swiss Standard Method SIA 262
:29/08/2024
:14/10/2024
:19/11/2024
:23/12/24
: CC -SPX-P-0027-2024

1. DATOS DEL EQUIPO

Nombre

Modelo

2. CONDICIONES
Ambientales

Muestra

Permea - TORR
2S

Ensayos en condiciones ambientales de Arequipa (T° 21.5 - H.R. 26%)

Condiciones de humedad de recepcion

3. CLASIFICACION DE LA PERMEABILIDAD DEL CONCRETO EN FUNCION DE kT

CLASE KkT(10°m?) PERMEABILIDAD
PK1 <0.01 Muy Baja
PK2 0.01-0.1 Baja
PK3 0.1-1.0 Moderada
PK4 1.0-10.0 Alta
PK5 >10 Muy Alta

4. VALORES REGISTRADOS EN LA PERMEABILIDAD DE TORRENT

Datos

Peso de la Muestra

Humedad del Concreto

Edad de Ensayo
Descripcion
Punto 01
Punto 02

Promedio

5. OBSERVACIONES

PERMEABILIDAD DE TORRENT

M-001 M-002 M-003
7.35 (g) 7.45 (g) 7.41(g)
3.8% 3.6% 4.2%

82 (dias) 82 (dias) 82 (dias)
KT(10°m?) KT(10™°m?) KT(10°m?)
0.1820 0.1800 0.1870
0.1720 0.1560 0.1500
0.18 0.17 0.17

- Las muestras fueron entregadas por el cliente con su respectiva descripcion.

Informe elaborado por:

) Rev. y Aprobado por: e { ;
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INFORME DE ENSAYO

PERMEABLIDAD DE TORRENT
SIA 262/1:2013

Cliente
Direccion

Proyecto

Descripcion del Material
Metodo de Ensayo
Fecha de Muestreo
Fecha de Recepcion
Fecha de Ensayo

Fehca de Emision

N° Informe

(Pag. 1 de 2)
: Bach Ruben D. Aragon Rodrigues y Bach Diego M. Yabar Tupayachi de la UNSAAC
: Ciudad Universitaria de Perayoc S/N - Facultad de Ingenieria Civil -UNSAAC
: Influencia de la temperatura de colocacion, aditivos Impermeabilizante e Incorporador de aire en la
durabilidad del concreto f'c= 210 kg-f/cm2 en la ciudad del Cusco, 2024
: Concreto f'¢=210 kg/cm2_prismatico de 150mmx150mmx150 mm
: Swiss Standard Method SIA 262
:29/08/2024
:14/10/2024
:19/11/2024
:23/12/24
: CC -SPX-P-0028-2024

1. DATOS DEL EQUIPO

Nombre

Modelo

2. CONDICIONES
Ambientales

Muestra

Permea - TORR
2S

Ensayos en condiciones ambientales de Arequipa (T° 21.5 - H.R. 26%)

Condiciones de humedad de recepcion

3. CLASIFICACION DE LA PERMEABILIDAD DEL CONCRETO EN FUNCION DE kT

CLASE KkT(10°m?) PERMEABILIDAD
PK1 <0.01 Muy Baja
PK2 0.01-0.1 Baja
PK3 0.1-1.0 Moderada
PK4 1.0-10.0 Alta
PK5 >10 Muy Alta

4. VALORES REGISTRADOS EN LA PERMEABILIDAD DE TORRENT

Datos

Peso de la Muestra

Humedad del Concreto

Edad de Ensayo
Descripcion
Punto 01
Punto 02

Promedio

5. OBSERVACIONES

PERMEABILIDAD DE TORRENT

M-001 M-002 M-003
7.35 (g) 7.45 (g) 7.41(g)
3.8% 3.6% 4.2%

82 (dias) 82 (dias) 82 (dias)
KT(10°m?) KT(10™°m?) KT(10°m?)
0.128 0.112 0.125
0.116 0.104 0.093
0.122 0.108 0.109

- Las muestras fueron entregadas por el cliente con su respectiva descripcion.

Informe elaborado por:

) Rev. y Aprobado por: e { ;
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INFORME DE ENSAYO

PERMEABLIDAD DE TORRENT
SIA 262/1:2013

Cliente

Direccion
Proyecto

Descripcion del Material
Metodo de Ensayo
Fecha de Muestreo
Fecha de Recepcion
Fecha de Ensayo

Fehca de Emision

N° Informe

(Pag. 1 de 2)
: Bach Ruben D. Aragon Rodrigues y Bach Diego M. Yabar Tupayachi de la UNSAAC
: Ciudad Universitaria de Perayoc S/N - Facultad de Ingenieria Civil -UNSAAC
: Influencia de la temperatura de colocacion, aditivos Impermeabilizante e Incorporador de aire en la
durabilidad del concreto f'c= 210 kg-f/cm2 en la ciudad del Cusco, 2024
: Concreto f'¢=210 kg/cm2_prismatico de 150mmx150mmx150 mm
: Swiss Standard Method SIA 262
:30/08/2024
:14/10/2024
:20/11/2024
:23/12/24
: CC -SPX-P-0029-2024

1. DATOS DEL EQUIPO

Nombre
Modelo

2. CONDICIONES
Ambientales

Muestra

Permea - TORR
2S

Ensayos en condiciones ambientales de Arequipa (T° 21.5 - H.R. 26%)

Condiciones de humedad de recepcion

3. CLASIFICACION DE LA PERMEABILIDAD DEL CONCRETO EN FUNCION DE kT

CLASE KkT(10°m?) PERMEABILIDAD
PK1 <0.01 Muy Baja
PK2 0.01-0.1 Baja
PK3 0.1-1.0 Moderada
PK4 1.0-10.0 Alta
PK5 >10 Muy Alta

4. VALORES REGISTRADOS EN LA PERMEABILIDAD DE TORRENT

Datos

Peso de la Muestra

Humedad del Concreto

Edad de Ensayo
Descripcion
Punto 01
Punto 02

Promedio

5. OBSERVACIONES

PERMEABILIDAD DE TORRENT

M-001 M-002 M-003
7.41 (g) 7.55 (g) 7.32(g)
3.9% 4.2% 4.1%

82 (dias) 82 (dias) 82 (dias)
KT(10°m?) KT(10™°m?) KT(10°m?)
0m@65 0.050 0DE6
0.059 0DE6 0.00
omE2 omes ome

- Las muestras fueron entregadas por el cliente con su respectiva descripcion.

Informe elaborado por:

) Rev. y Aprobado por: e { ;
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INFORME DE ENSAYO

PERMEABLIDAD DE TORRENT
SIA 262/1:2013

Cliente

Direccion
Proyecto

Descripcion del Material
Metodo de Ensayo
Fecha de Muestreo
Fecha de Recepcion
Fecha de Ensayo

Fehca de Emision

N° Informe

(Pag. 1 de 2)
: Bach Ruben D. Aragon Rodrigues y Bach Diego M. Yabar Tupayachi de la UNSAAC
: Ciudad Universitaria de Perayoc S/N - Facultad de Ingenieria Civil -UNSAAC
: Influencia de la temperatura de colocacion, aditivos Impermeabilizante e Incorporador de aire en la
durabilidad del concreto f'c= 210 kg-f/cm2 en la ciudad del Cusco, 2024
: Concreto f'¢=210 kg/cm2_prismatico de 150mmx150mmx150 mm
: Swiss Standard Method SIA 262
:30/08/2024
:14/10/2024
:20/11/2024
:23/12/24
: CC -SPX-P-0030-2024

1. DATOS DEL EQUIPO

Nombre
Modelo

2. CONDICIONES
Ambientales

Muestra

Permea - TORR
2S

Ensayos en condiciones ambientales de Arequipa (T° 21.5 - H.R. 26%)

Condiciones de humedad de recepcion

3. CLASIFICACION DE LA PERMEABILIDAD DEL CONCRETO EN FUNCION DE kT

CLASE KkT(10°m?) PERMEABILIDAD
PK1 <0.01 Muy Baja
PK2 0.01-0.1 Baja
PK3 0.1-1.0 Moderada
PK4 1.0-10.0 Alta
PK5 >10 Muy Alta

4. VALORES REGISTRADOS EN LA PERMEABILIDAD DE TORRENT

Datos

Peso de la Muestra

Humedad del Concreto

Edad de Ensayo
Descripcion
Punto 01
Punto 02

Promedio

5. OBSERVACIONES

PERMEABILIDAD DE TORRENT

M-001 M-002 M-003
7.25(g) 7.5(g) 7.75(g)
3.5% 3.8% 3.6%

82 (dias) 82 (dias) 82 (dias)
KT(10°m?) KT(10™°m?) KT(10°m?)
0.085 0.105 0.100
0.081 0.099 0.082
0.083 0.102 0.091

- Las muestras fueron entregadas por el cliente con su respectiva descripcion.

Informe elaborado por:

) Rev. y Aprobado por: e { ;
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W% SSUPERMIX
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/B e
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CONTROL DE CALIDAD
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RUC: 20392965191 T.(51-54) 599370 Linea gratuita: 0800 22 900 contactenos@supermix.com.pe



ANEXO 6: PANEL FOTOGRAFICO



PANEL FOTOGRAFICO

EXTRACCION DE MATERIALES

Fig 1. Cantera Carmen Bonita Il, extraccion de material arena gruesa en Sector San Salvador

Fig 2 Cantera Carmen Bonita II-Sector Huambutio, material procesado de arena gruesa



Fig 3. Cantera Cordoba-Sector Huambutio-piedra chancada

Fig 4. Deposito en laboratorio de Arena fina de Sector Pisac (adquirido en ciudad de Cusco)



ENSAYOS DE LABORATORIO:

GRANULOMETRIA
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Fig 5. Ensayo de Absorcion y Peso Especifico-Laboratorio de Mecdnica de suelos FIC UNSAAC-agregado grueso de la
cantera denominada Cordoba-Huambutio.

Fig 6 Ensayo de granulometria, registro de peso de muestra.
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Fig 8 ensayo de granulometria-Peso por tamices-

Fig 9 Analisis granulométrico para agregado fino: 60%Arena Fina+40% arena gruesa San salvador
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Fig 10. Ensayo de granulometria-Pesos por tamices
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Fig 12 Ensayo de Granulometria-Peso por tamices
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Fig 14. Ensayo Granulométrico: Porcentaje de material fino que pasa por Tamiz N2 200 (60%Arena fina
Pisaq+40%Arena gruesa san salvador)



Fig 15.Peso de Arena fina-40%pisaq

Fig 16Peso de arena grueso-60% San Salvador
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Fig 17 Ensayo de Granulometria-Cantidad de material Fino que pasa por tamiz N2 200-Agregado grueso Cantera
Cérdoba Huambutio
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Fig 18. Ensayo de Peso Unitario Suelto y compactado: Agregado Grueso Cantera Cordoba Huambutio



Fig 20 Peso molde proctor



Fig 21 Peso Molde Proctor

Fig 22 Peso molde Proctor



Fig 23 Peso molde Proctor

CANTIDADES DE ADITIVOS POR DISENO

Fig 24 Peso aditivo incorporador de aire Sika Aer



Fig 26 Peso de impermeabilizante Sika 1.



Fig 28 Peso de aditivo impermeabilizante Sika 1



Fig 30 Peso aditivo Incorporador de Aire Sika Aer



Fig 32 Peso de agregado grueso.



Fig 34 Peso de arena gruesa



Fig 36 Peso de arena fina



Fig 38 Peso de Cemento Portland Tipo IP



Fig 40 Peso de agua



Fig 42 Peso aditivo incorpordor de Aire Sika Aer
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Fig 44 Slump de disefio (21cm) : 0%IM+0.12%IA



Fig 45. Slump de disefio 0% IM+0.1%IA

Fig 46. Medicion de temperatura del concreto fresco
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Fig 47. Slump de disefio(20cm) de fecha 29/08/2024

Fig 48 Slump de disefio (20cm) disefio N97 2% IM + 0.06%IA
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Fig 50 Slump disefio(18CM) N95: 0%IM+0.06% IA
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Fig 51. Temperatura del concreto 10.4°C, disefio N2 6 (1% IM+0.06% IA) , T=5:30am

Fig 52 -Temperatura mediad con Termdémetro para concreto



Fig 53.Slump de disefio (16cm)
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Fig 54 Resultados a la Compresion a 28 dias, disefio 1 caliente
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Fig 55. Resultados de la prueba de compresion a 28 dias, se muestra del disefio 1 caliente
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Fig 56 Resultados de la prueba de compresion a 28 dias, se muestra del disefio 1 frio
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Fig 57 Resultados de la prueba de compresion a 28 dias, se muestra del disefio 1 fro
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Fig 58 Resultados de la prueba de compresion a 28 dias, se muestra del disefio 2 caliente
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Fig 60 Resultados de la prueba de compresion a 28 dias, se muestra del disefio 2 frio



Fig 61 Resultados de la prueba de compresion a 28 dias, se muestra del disefio 2 frio
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Fig 62 Resultados de la prueba de compresion a 28 dias, se muestra del disefio 3 frio.
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Fig 63 Resultados de la prueba de compresion a 28 dias, se muestra del disefio 3 caliente

OMPpRESON

(NYP 33903 © -

Fig 64 Resultados de la prueba de compresion a 28 dias, se muestra del disefio 3 caliente
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Fig 65 Resultados de la prueba de compresion a 28 dias, se muestra del disefio 4 caliente
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Fig 66 Resultados de la prueba de compresion a 28 dias, se muestra del disefio 4 caliente
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Fig 67 Resultados de la prueba de compresion a 28 dias, se muestra del disefio 4 frio.
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Fig 68 Resultados de la prueba de compresion a 28 dias, se muestra del disefio 5 frio
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Fig 69 Resultados de la prueba de compresion a 28 dias, se muestra del disefio 5 caliente
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Fig 70 Resultados de la prueba de compresion a 28 dias, se muestra del disefio 6 frio.
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Fig 72 Resultados de la prueba de compresion a 28 dias, se muestra del disefio 6 caliente
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Fig 73 Resultados de la prueba de compresion a 28 dias, se muestra del disefio 6 caliente
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Fig 74 Resultados de la prueba de compresion a 28 dias, se muestra del disefio 7 frio
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Fig 76 Resultados de la prueba de compresion a 28 dias, se muestra del disefio 7 caliente
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Fig 77 Resultados de la prueba de compresion a 28 dias, se muestra del disefio 7 caliente
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Fig 78 Resultados de la prueba de compresion a 28 dias, se muestra del disefio 8 frio.
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Fig 80 Resultados de la prueba de compresion a 28 dias, se muestra del disefio 8 caliente
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Fig 81 Resultados de la prueba de compresion a 28 dias, se muestra del disefio 8 caliente
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Fig 82 Resultados de la prueba de compresion a 28 dias, se muestra del disefio 9 frio
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Fig 83 Resultados de la prueba de compresion a 28 dias, se muestra del disefio 9 caliente
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Fig 84 Resultados de la prueba de compresion a 28 dias, se muestra del disefio 9 caliente
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Fig 86 Resultados de la prueba de compresion a 28 dias, se muestra del disefio 10 caliente.
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Fig 87 Resultados de la prueba de compresion a 28 dias, se muestra del disefio 11 caliente
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Fig 88 Resultados de la prueba de compresion a 28 dias, se muestra del disefio 11 caliente



Fig 89 Resultados de la prueba de compresion a 28 dias, se muestra del disefio 11 caliente
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Fig 90 Resultados de la prueba de compresion a 28 dias, se muestra del disefio 11 caliente
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Fig 91 Resultados de la prueba de compresion a 28 dias, se muestra del disefio 11 frio
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Fig 92 Resultados de la prueba de compresion a 28 dias, se muestra del disefio 11 frio



ENSAYOS DE POROSIDAD

Fig 93 Ensayo de Porosidad, se calienta la muestra por 5 horas

Fig 94.Las muestras son secadas y colocadas en el horno por 24 horas a temperatura constante.
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Fig 95 Ensayo de Densidad, Absorcion y Vacios, D5F, D6F, D5C,D6C
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Fig 96 Ensayo de Densidad, Absorcion y Vacios, D1F, después de secado al horno se procede a pesar



5 N : e - - > —

TESS: INFLVENTUA DE 13 TEMPERATURA DE cortocA
Q0N , ADNTNGS I MPERMNMEABILIZANTE £ 1nNcos
vopnbDor OE AIRE EN LA DURABILIOAD
DE! CONCRETO [l A0 K/ /rn £ 1A
CIGUPRAD OE L CUs(O, 2024

L FECuR 2‘!/0‘7/25’ : = B g
) '»‘-,Nc,m/o*-ﬂ\bqinsxacé, &\-?5.0"‘—'.?_“". Yy Vaca||
ASTM CE1Y9

-

Fig 97 Ensayo de Densidad, Absorcion y Vacios, D2F, después de secado al horno se procede a pesar
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Fig 98 Ensayo de Densidad, Absorcion y Vacios, D3F, después de secado al horno se procede a pesar
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Fig 99 Ensayo de Densidad, Absorcion y Vacios, D1C, después de secado al horno se procede a pesar

Fig 100 detalle del proceso de pesado de la muestra.
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Fig 101 Ensayo de Densidad, Absorcion y Vacios, D4F, después de secado al horno se procede a pesar
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Fig 102 Ensayo de Densidad, Absorcién y Vacios, D3F, después de secado al horno se procede a pesar
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Fig 103 Ensayo de Densidad, Absorcion y Vacios, después de secado al horno se procede sumergirlo por un periodo
de tiempo determinado i se vuelve a pesar
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Fig 104 Ensayo de Densidad, Absorcion y Vacios, muestra D3C, después de secado al horno se procede sumergirlo
por un periodo de tiempo determinado y se vuelve a pesar.
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Fig 105 Ensayo de Densidad, Absorcion y Vacios, muestra D4C, después de secado al horno se procede sumergirlo
por un periodo de tiempo determinado y se vuelve a pesar
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Fig 106 Ensayo de Densidad, Absorcion y Vacios, mustras D3F, D4F, D3C, D4C, se procede a secar al horno todas las
muestras disponibles



CURADO DE PROBETAS

Fig 107 Las muestras paulatinamente se curan en una piscina, previamente a las muestras se colocan sus
denominaciones de D1C, D1F, D2F, D2C, D3F, D3C, D4F, D4C, D5F, D5C, D6F, D6C, D7F,D7C,D8F,D8C,D9F, D9C, D10F,
D10C, 11F, D11C, la temperatura del agua es al ambiente

Fig 108 Curado de las muestras de concreto.
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