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RESUMEN

En la presente tesis se ha planteado como problema general: ¢ COmo es el efecto del
agua de lluvia en la elaboracion de concreto f'c 210 kg/cm2 empleada en
cimentaciones superficiales, La Merced 20207, siendo el objetivo general: Determinar
el efecto del agua de lluvia en la elaboracién de concreto f'c 210 kg/cm2 empleada
en cimentaciones superficiales, La Merced 2020. Y con la Hipotesis general: El agua
de lluvia interviene directamente en la elaboracion de concreto f'c 210 kg/cm2
empleada en cimentaciones superficiales, La Merced 2020.

El tipo de investigacion es Aplicada, nivel Explicativo, de disefio de investigacion:
Experimental, el método de investigacion es el cientifico. Se realizara el analisis del

agua de lluvia en la mezcla de concreto el permitira ver las variaciones de aquellas

propiedades en estado fresco y estado endurecido.

PALABRAS CLAVES: Concreto, Agua de lluvia, Cimentaciones superficiales.
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ABSTRACT

In this thesis, the general problem has been raised: How is the effect of rainwater in
the production of concrete f'c 210 kg/cm2 used in shallow foundations, La Merced
20207, being the general objective: To determine the effect of rainwater in the
production of concrete f'c 210 kg/cm2 used in shallow foundations, La Merced 2020.
and with the general hypothesis: Rainwater intervenes directly in the production of

concrete f'c 210 kg/cm2 used in shallow foundations, La Merced 2020.
The type of research is Applied, Explanatory level, research design: Experimental, the
research method is scientific. The analysis of rainwater in the concrete mixture will be

carried out, which will allow to see the variations of those properties in the fresh state

and hardened state.

KEY WORDS: Concrete, Rainwater, Shallow foundations.
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INTRODUCCION

La presente tesis esta basada en como se evaluara el agua de lluvia en la elaboracion
de un concreto f'c 210 kg/cm2, esta investigacion se realizdé con dicho propdésito de
almacenar el agua de lluvia y reutilizarla y ver como influye en la elaboracion de dicho
concreto. Existen en la practica diversos métodos para la elaboracion de concreto;
pero cada método, utiliza diferentes materiales, y en esta tesis se estudiara cuales
son las caracteristicas del concreto f'c 210 kg/cm2 con agua de lluviay como trabajara

en las cimentaciones superficiales.

La metodologia empleada para el desarrollo de la tesis fue realizada en dos partes la
cual, la primera que se basa en determinar los factores para determinar las
propiedades fisico mecanicas del concreto y la segunda que se basa en el
procesamiento de datos en los laboratorios por medios de formatos.

Para el desarrollo de la investigacion se ha realizado de la siguiente manera para su

mayor compresion:

EL CAPITULO I.- Se detalla el planteamiento del problema, el problema general, los
problemas especificos, el objetivo general, los objetivos especificos de la
investigacion, la justificacion de la investigacion y las limitaciones de la investigacion.
EL CAPITULO II.- Se desarrolla los antecedentes internacionales, nacionales de la
investigacion, el marco teérico, las bases tedricas, las definiciones conceptuales,

formulacion de hipotesis general y especifica.

EL CAPITULO lII.- Se detalla la metodologia empleada de la investigacion, las
variables independiente y dependiente, el método, el tipo, el disefio de la

investigacion, la poblacion, la muestra y la operacionalizacién de variables.

EL CAPITULO IV.- Presenta el desarrollo de los resultados donde se realiza los
resultados obtenidos en el laboratorio y su proceso de céalculo para su analisis

representativo.

EL CAPITULO V.- Se presenta la discusion de resultados.

BACH. ARROYO MEJIA, ROMEL JAIRO
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CAPITULO |

PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

1.1. Descripcion de larealidad Problematica

A nivel internacional el boom de la construccién es mas informal y es por ello
gue los controles sobre la conservacion de las fuentes de este recurso son
menos controlados y las construcciones informales empleando un uso
desmedido de este recurso para las diferentes construcciones, siendo un
problema social comun en la mayoria de paises, por lo que como alternativas
de solucion es el agua empleada en las construcciones, es por ello que ante la
necesidad y la demanda actual que representa el uso de este material nos
permite desarrollar alternativas optimas, conservando las propiedades

principales en el uso de este material. (Belito Huamani & Paucar Chanca, 2018)

En el Peru el indice desmedido de construcciones anuales crece abismalmente
para los diferentes sistemas climaticos que presenta nuestro pais siendo la
zona costa y centro de nuestro pais la de mayor indice de crecimiento social y
territorial, y el uso de este recurso se esta agotando sistematizadamente con
recortes de agua por horarios establecidos y zonas determinadas generando
asi una incomodidad general en todas estas ciudades que presentan un indice
alto de ciudadanos por area determinada, siendo la ciudad con la mayor
escases de este liquido potable tratado la capital de nuestro pais con una alta
tasa de poblacion, es por ello que se plantea alternativas para el uso del agua

en las construcciones. El agua dulce que disponemos todos en este planeta
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solo es el 0.5% del agua total de la tierra y el consumo de agua cada 20 afios
se duplica. El 1.89% de agua dulce del planeta se encuentra en Peru.”
(Autoridad Nacional del Agua, s.f.). En este pais la industria de la construccion
esta en su apogeo y aumenta aceleradamente cada afio. Para poder construir
utilizamos concreto en la mayoria de los casos y también el agua y demas
agregados. El agua es un recurso que nos cuesta tanto tiempo y dinero para
tratarlo para que sea potable y las personas puedan consumir, entonces me
hice la pregunta de por qué no buscamos una alternativa sostenible para
disminuir el uso del agua potable en la elaboracion del concreto. Entonces en
los lugares que tienen lluvias intensas como es el caso de la ciudad de La
Merced - Chanchamayo se puede aprovechar este recurso natural, recolectar
y poder usar para elaborar el concreto.

En la ciudad de La Merced se encuentra ubicada en la zona centro de nuestro
pais presentando un clima con una temperatura de 27°C, y una probabilidad
de precipitaciones de un 78%, con una humedad de 81%, siendo una ciudad
con una alta tasa de precipitaciones en toda las fechas de afo, y aun no
presentando una instalacion de drenaje pluvial en toda la ciudad hace que
estas precipitaciones no sean aprovechadas como una reutilizacion de este
recurso, es por ello que como una alternativa idénea se plantea el empleo de
estas aguas pluviales en la construcciones de concreto, manteniendo un
recurso potable estable y un aprovechamiento constante de las precipitaciones
en esta ciudad. El agua empleada actualmente en las construcciones de
concreto son de uso potable limitando notablemente este recurso a muchos
lugares que sufren la escases de este liquido elemento es por ello que ante
este problema latente a nuestra especie humana se propone una opcion de
sustitucién del agua natural con agua de lluvia, puesto que la zona de la selva
peruana (La Merced), las precipitaciones durante el afio son muy constantes
es por ello que se propone una alternativa a la conservacion de este recurso,
logrando asi mantener o mejorar las propiedades fisicas-mecanicas tanto en

estado fresco, como en estado endurecido.

Segun el (Instituto Nacional de Estadistica e Informatica, 2018): “Se tuvo un
incremento de 1.60% de consumo interno de cemento y esto significa que

también se hara el uso de agua, arena y grava para elaborar el concreto y todo
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esto gracias a inversiones en mineria con la ejecucién de obras de ingenieria

asimismo también se incremento los proyectos inmobiliarios, colegios, clinicas,

etc. en el sector privado”

1.2. Formulacion del problema

1.2.1.

1.2.2.

Problema general

¢, Como es el efecto del agua de lluvia en la elaboracion de concreto f'c
210 kg/cm2 empleada en cimentaciones superficiales, La Merced 20207

Problemas especificos

a) ¢De qué manera varia la exudaciéon con el agua de lluvia en la
elaboracién de concreto f'c 210 kg/cm? empleada en cimentaciones
superficiales, La Merced 2020?

b) ¢ En qué medida varia el contenido de aire con el agua de lluvia en la
elaboracién de concreto f'c 210 kg/cm2 empleada en cimentaciones
superficiales, La Merced 20207

c) ¢ Como mejora la resistencia a la compresion con el agua de lluvia en
la elaboracibn de concreto f'¢c 210 kg/cm2 empleada en

cimentaciones superficiales, La Merced 2020?

1.3. Justificacion de lainvestigacion

La justificacion de la investigacion recae en que se pretende proponer una

alternativa para el reemplazo del agua potable en las construcciones de

concreto convencional a fin de mejorar las propiedades fisicas-mecanicas de

la mezcla de concreto en la ciudad de La Merced.

1.3.1.

Justificacion préctica

El semblante practico pretende a que la investigacién solucionara una
dificultad que se basa en la realidad tal es la situacion que presente
relacion con diferentes situaciones practicas (Hernandez, Fernandez, &
Lucio, 2006).

La justificacion practica permitira mejorar las condiciones de
requerimiento a mayores necesidades optimizando asi los recursos y

cumpliendo las necesidades de la poblacion.
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1.3.2. Justificacion tedrica

Segun (Carrasco Diaz, 2006), no menciona que el resultado de la
investigacion podra generalizarse e incorporarse en el conocimiento
cientifico y servird para la obtencion de nuevos conocimientos que
llenara vacios cognitivos existentes.

La justificacion tedrica se da por el Manual de Ensayos de Materiales la
cual esta determinado para obtener valores que se mantenga en un
rango el comportamiento Optimo para nuestro ambito. Dicho manual
estipula los requerimientos minimos que tiene que cumplir una mezcla
de concreto (dimensiones, cantidades, requerimientos, etc.).

1.3.3. Justificacién metodolégica

La justificacion metodolégica se da cuando se realiza una nueva
estrategia para la generacién de conocimiento valido y confiable, lo que
supone la busqueda de nuevos métodos los cuales sean confiables para
la generacion de conocimientos (Méndez Alvarez, 2020).

Con esta investigacion se llega desistir un legado metodolégico que
apoye con los instrumentos de recoleccion de datos, el cual consiste en
la observacion en qué grado de correlacion influye el agua de lluvia en
un disefio de mezcla convencional y a las fichas para el reporte de los
ensayos realizados en el laboratorio, estas fichas seran de apoyo como
un antecedente que se logre aplicar en otras investigaciones, que
presenten relacion con la influencia del agua de lluvia en el disefio de

un concreto convencional.
1.4. Delimitacién de la Investigacion

1.4.1. Delimitacién espacial

Esta investigacion consiste con la elaboracion de probetas con agua de
lluvia y de realizar ensayo de disefio de mezcla para una resistencia de
fc=210 kg/cm2 elaborando probetas para ver su compresion y flexion
afectado por la influencia del agua de lluvia, los cuales se realizaran en
la provincia de Chanchamayo en el distrito de La Merced.

1.4.2. Delimitacién temporal
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La presente investigacion se desarrollé durante el mes de noviembre del
2020 hasta el mes de julio del 2021 realizando 9 meses del
procedimiento de la investigacion, en donde el plan de tesis se
desarroll6 en 2 meses, el desarrollo de tesis en 3 meses y el

procesamiento de datos en 4 meses.

1.5. Limitaciones

No se ha encontrado muchos libros especificos la reutilizacién de agua de

lluvia a nivel nacional por lo que se recurrié6 a material de otros paises y a

algunas tesis realizadas en el pais.

1.6. Objetivos de la investigacion

1.6.1.

1.6.2.

Objetivo general

Evaluar el efecto del agua de lluvia en la elaboracion de concreto f'c
210 kg/cm2 empleada en cimentaciones superficiales, La Merced
2020.

Objetivos especificos

a) Analizar la variacion de la exudaciéon con el agua de lluvia en la
elaboracién de concreto f'c 210 kg/cm2 empleada en cimentaciones
superficiales, La Merced 2020.

b) Determinar la variacion del contenido de aire con el agua de lluvia
en la elaboracion de concreto f'c 210 kg/cm2 empleada en

cimentaciones superficiales, La Merced 2020.

c) Calcular el mejoramiento de la resistencia a la compresion con el
agua de lluvia en la elaboracién de concreto f'c 210 kg/cm2

empleada en cimentaciones superficiales, La Merced 2020.
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CAPITULO Il
MARCO TEORICO

2.1. Antecedentes de la investigacion
2.1.1. Antecedentes Internacionales

(Medina Restrepo, 2018), muestra la tesis expuesta en posgrado
Titulado: “Concreto confeccion con aguas lluvia:Un aporte a la
disminucién del impacto ambiental generado por la industria de la
construccion”, el cual fija como objetivo general: Disefiar la mezcla de
concreto sencilla elaborada con aguas de lluvia, para tener conocimiento
de las propiedades fisicas y mecénicas en relacion a las elaboradas por
el concreto con agua potable, empleando la metodologia: Desde un
enfoque cuantitativo, obteniendo como resultado: Analisis de la tabla
donde se presenta la comparacion de los elementos quimicos de las
aguas, de acuerdo a los factores del agua para la elaboracion del
concreto, en la que se compara las resistencias obtenidas con el
componente preparado con agua de lluvia y agua tratada, y finalmente
concluyo: Que la elaboracion del concreto con la influencia de aguas
de lluvia no cambia su resistencia, por lo que se aporta a la reutilizacion
de un recurso natural que se malgasta, debido a que quiere decir que
€S un gran apoyo en términos de proceso quimico del agua tratada y

cooperas a la reduccion de las fuentes crecidas de agua.

(Arevalo Alvarez, 2018) exhibe la tesis de pregrado Titulado: “Influencia

del agua de mar tratada, a través de un destilador solar, en las
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propiedades fisicas y mecéanicas del concreto para las resistencias de
3000PSI Y 4000PSI”, el cual fija como objetivo general: Calcular el
predominio de la utilizacion del agua tratada mediante una alquitara
solar en las caracteristicas fisicas y mecénicas del concreto para sus
respectivas resistencias de 3000PSI y 4000PSI, mediante algunas
pruebas de laboratorio llegando a influenciar en el desarrollo sostenible
de las poblaciones, empleando la metodologia: La investigacion fue
desarrollado desde un enfoque cuantitativo, en la que presenta un tipo
de investigacion experimental, obteniendo como resultado: Que no
llego a ser lo que se esperaba para lo que respecta en la resistencia de
4000PSI, por lo que no llego ni al 50% de la resistencia que se esperaba,
y finalmente concluyo: Se concluye que en la resistencia de 4000PSI

por lo que no la correcta para la aplicacion de agua de mar tratada.

(Gutierrez Galindo & Sanchez Suarez, 2018) expone la tesis de
pregrado Titulado: “Efecto del uso de aguas lluvias en la resistencia a
compresion de concreto simple”, el cual fija como objetivo general:
Cuantificar el resultado de la aplicacion de aguas de lluvia recogidas en
la zona industrial de Soacha en la realizacion de concreto convencional
de peso normal, poco el factor de la resistencia a compresion para
comprobar si las aguas de lluvia logran ser aplicadas en la elaboracién
de concreto sin dafiar de forma negativa sus caracteristicas, empleando
la metodologia: Desde un enfoque cuantitativo, con un tipo de
investigacion aplicada de nivel explicativo y con un disefio experimental,
obteniendo como resultado: Los componente se ensayan en el
laboratorio para llegar a colocar a prueba sus propiedades y comprobar
su culminacion de acuerdo a las especificaciones técnicas colombianas
NTC, en la cual se hacen los cilindros de prueba con los componentes
respectivos de 45 con agua de lluvia y con 18 de agua tratada, y
finalmente concluy6: Que el resultado para la resistencia a la
compresiéon que es obtenida para los cilindros hechas con aguas de
lluvia es de 21.14 MPa, en la cual el resultado es grato en la que no tiene

diferencias adecuadas en la que se compara con la resistencia a la
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compresion obtenida para los cilindros realizados con agua potable .
21.08 MPa.

(Le6n Rivera & Reyes Lozano, 2018), presentd la tesis de pregrado
Titulado: “Incidencia del PH agua de Mezclado en la Resistencia a la
compresion de concreto Hidraulico” ,el cual fija como objetivo general:
Calcular cuando se modifica el Ph del agua de mezcla en la cual
considera a la resistencia a la compresién del concreto hidraulico,
empleando la metodologia: Cuantitativa con un tipo de investigaciéon
aplicada, con un nivel explicativo y con un disefio Experimental,
obteniendo como resultado: Se calculé una reduccion de resistencia a
la compresion con respecto al Ph neutro a 7 dias de 13%, y finalmente
concluyd: Que para el Ph neutro se calculé como factor puesto que de tal
manera es el agua de tenerlo a través del sistema de agua potable

ocasionando un cambio de resistencia a la compresion menor.

(Galvdn Romero & Guzman Julio, 2020) presento la tesis de pregrado
Titulado: “Influencia de la calidad del agua subterranea en la resistencia
ala compresion de morteros hidraulicos”, el cual fija como objetivo
general: Determinar la influencia que ejerce el agua subterranea en la
resistencia a la compresiéon de morteros hidraulicos, empleando la
metodologia: El presente proyecto fue realizado desde un enfoque
cuantitativo, cuyo tipo de investigacibn es experimental, obteniendo
como resultado: Que su resistencia a través de los ensayos de
compresion, se va comparando con los cubos de concreto elaborados
con agua potable, por lo que estos resultados sefialaron que el agua
subterrdnea aplicada es considerable como agua para concretos,
debido a que el promedio de las resistencias de los cubos de mortero
realizados con ese tipo de agua llego ser del 96.5% de resistencia en 7
dias en relacion a la muestra inicial, y finalmente concluyo: Que el agua
subterranea presenta un efecto negativo en la resistencia a la
compresion del concreto, ocasionando un disminucidn menor en la

resistencia a la compresion.
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2.1.2. Antecedentes Nacionales

(Cruzado Guevara & Lizavaleta, 2018) muestra la tesis sustentada en
pregrado Titulado: “Analisis comparativo de la resistencia de un
concreto convencional teniendo como variable el agua utilizada en el
mezclado”, el cual fija como objetivo general: Parangonar las
resistencias a compresion obtenidas en el laboratorio de los
especimenes de concreto con una resistencia de 210 kg/cmz2, aplicando
cemento demasiado fuerte elaboradas con distintos tipos de agua,
usando la metodologia: Desde un enfoque cuantitativo, presentando un
tipo de investigacion aplicada y con un disefio experimental, obteniendo
como resultado: Que en los ensayos el agua subterranea presenté una
mejor resistencia, logrando asi una resistencia promedio de 238 kg/cm2,
por otro lado el agua tratada obtuvo como resultado una resistencia
promedio de 226 kg/cm2, por otro lado la resistencia es obtenida
aplicando el agua de rio Moche en la cual resulto de 186 kg/cm2, y
finalmente concluyo: Al realizar un andlisis de los resultados, estos
llegan a ser aceptables, el concreto realizado con agua subterranea y
con el agua potable, ya que el promedio de todas las series de sus
resultados de tres muestras consecutivas llegando a ser superior a la
resistencia de disefio especificada.

(Aliaga Quispe, 2018) exhibe la tesis de pregrado Titulado: “Influencia
del agua tratada sobre las propiedades fisicas del concreto para las
provincias de Concepcién, Chupaca y Jauja”, el cual fija como objetivo
general: Determinar la influencia del agua tratada sobre las propiedades
fisicas del concreto para las provincias de Concepcion, Chupaca y
Jauja, practicando la metodologia: cientifica , usando un tipo de
investigacién aplicada con nivel descriptivo , explicativo y correlacional
con un disefio experimental, obteniendo como resultado: Al realizar un
analisis de los ensayos con respecto a las propiedades fisicas del
concreto como: el peso unitario del concreto obtuvo un valor promedio
de 2352 kg/m3 , el asentamiento del concreto resulto 3.50 pulg. y la
resistencia a la compresion del concreto que se obtuvo a los 28 dias

llego a un valor promedio de 345.25 Kg/cm2, estos resultados son tanto
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como para el concreto elaborado con agua potable y agua tratada, y
finalmente concluyo: El agua que llega a ser tratada de las plantas de
tratamiento de aguas residuales (PTAR) Al ser usadas en la mezcla
influye significativamente sobre las propiedades fisicas de concreto para

las provincias de Concepcion, Chupaca y Jauja.

(Lozano Ramirez, 2018) muestra la tesis sustentada en pregrado
Titulado: “Influencia del uso de agua del rio Cumbaza en la resistencia
del concreto en las localidades de San Antonio, Morales y Juan Guerra
— 20177, el cual fija como objetivo general: Determinar la Influencia del
uso de agua del rio Cumbaza en la resistencia del concreto fc = 175
kg/cm2 y f'c = 210 kg/cm2, mediante pruebas de laboratorio, usando la
metodologia: La investigacion llega a ser descriptiva y Explicativa,
obteniendo como resultado: La influencia presentada por el agua del
rio Cumbaza ubicada en la localidad de Morales, sobre la resistencia del
concreto f'c = 210 kg/cm2, llega a ser optima en los siguientes ensayos:
resistencia a la compresion de las probetas elaboradas con agua
potable arrojan una resistencia a la edad de 7 dias un resultado
favorable y no afectan en el disefio de la mezcla, y finalmente concluyo:
Las caracteristicas fisicoquimicas del agua encontrada en el rio
Cumbaza, presenta una variacion segun la ubicacion y la exposicién que
tengan a la contaminacién, es por ello que la localidad de Juan Guerra
mostro indices mas nocivos en el concreto ya que el presenta indices
mas elevados de contaminacion llegando a exceder los limites

establecidos por las normas y autores de disefio de mezcla de concreto.

(Cardenas Saavedra, 2018) presento la tesis Titulado: “Sustitucion del
recurso agua potables en la fabricacion del concreto por agua residual
tratada en Lima Norte”, el cual fija como objetivo general: Demostrar
que se puede fabricar concreto utilizando agua residual tratada,
practicando la metodologia: De tipo Prospectivo con un disefio
Experimental, obteniendo como resultado: Muestran que el peso
unitario del concreto elaborado con agua residual tratada extraida de la
planta de tratamiento del CITRAR UNI , llega a presentar resultados

menores para un disefio de f'c= 175 kg/cm2 como para f'c= 210 kg/cm2,

25



la mezcla de concreto preparada con agua residual extraida de la planta
de tratamiento Santa Rosa y el concreto elaborado con agua potable,
esto llegando a conseguir un concreto mas ligero mostrado a partir de
ensayos como: Peso Unitario, Exudacion y Temperatura, finalmente
concluyo: Que se puede hacer uso del agua de las plantas de
tratamiento de Santa Rosa y CITRAR UNI, ya que estas no llegan a

cambiar las propiedades fisicas y mecénicas del concreto.

(L6pez Hidalgo & Barbaran Zambrano, 2019) predispone la
investigfacion realizada como parte de su sustentacion de pregrado
Titulado: “Estudio de la variacién de resistencia del concreto de arena
utilizando agua clorificada del rio Itaya en el distrito de Belen-2019” el
cual fija como objetivo general: Evaluar la variacién de la resistencia
del concreto de arena al adicionar cloro al agua del rio Itaya en el distrito
de Belén- 2019, usando la metodologia: Experimental con un disefio
experimental, obteniendo como resultado: Al realizar la rotura de las
probetas como parte del ensayo de resistencia con dosificacion de
100mg/It tiene 99.60% de coeficiente de correlacion de Pearson con un
error de 0.3952% vy la dosificacion de 200mg/lt tiene 95.62% de
coeficiente de correlacion de Pearson con un error de 4.38% vy
finalmente concluyo: Que al realizar una dosificacién de 100mg/It llega
a presentar un error menor a tener una concentracién de 200mg/It.

2.2.Marco Conceptual
2.2.1. Aguas de lluvia

(Bedoya Montoya & Medina Restrepo, 2016), nos menciona que son
aquellas aguas que son utilizadas para la elaboracién de la mezcla de
concreto, la cual debe cumplir con parametros fisico-quimicos, es una
practica comun es por ello que se utiliza el agua potabilizada para
fabricar concreto, sin ninguna comprobacion previa, deduciendo que
toda agua que es potabilizada ademas es indicada para poder realizar
la elaboracion del concreto; pero, hay situaciones en que esto no
cumple, debido a que existen fuentes de agua dulce y aguas que
llegaron a pasar por un tratamiento al ser agua sucias por lo que en

algunos casos llega a no cumplir con los parametros minimos permitidos
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para realizar un disefio de mezcla comun, en la medida que se detienen

o retardan el fraguado del cemento, considera otro escenario podria ser

méas acomodado, en pocas palabras el agua para elaborar concretos no

principalmente se tiene que potabilizar, aunque si debe indemnizar

algunos requisitos menores en calidad. El uso de esta fuente de agua

llega a ser una opcion en lugares en los que la escases de agua llega a

ser una opcion, en las construcciones, por lo que el régimen de lluvias y

la calidad de las aguas de lluvia viene a relacionarse con la calidad del

aire.

a)

b)

Aguas de lluvias para la elaboracién de concreto
En la actualidad la poner en ejecucion sistemas de usufructo y
cosecha de aguas de lluvia, quiere decir que es la utilizacion de
mano de obra, maquinarias, en los materiales, llegando asi a
generar un costo adicional en el proyecto, por ello la importancia
de considerarla, y si se tiene una ganancia econémicay ambiental
en la cual justifiqguen las inversiones, de tal manera nos permita
hallar a través del andlisis de la precipitacion indicada y la
utilizacién consuntiva del agua conseguida, por lo cual (Reyes &
Rubio, 2014) define como:
* Precipitacién efectiva
Es aquella es la que esta disponible para el uso, es decir es
aguella agua en la que no se pierde por evaporacion,
escorrentia o percolacion de profundidad.
» Uso extenuante
Es aquella cantidad requerida de agua para ser usada en
labores domésticas como: lavado, riego, actividades
industriales o diferente uso que se logre y precise darse en el
proyecto.
Mantenimiento
Para (Reyes & Rubio, 2014) la calidad del agua de lluvia, es
primordial ademas de algunos procesos de mantenimiento que se
agregan a los tradicionales, el cual se consideran conservar la
superficie libre se vegetacion, los tragantes de la eliminacién de

obstaculos y las canales en la cual obstaculicen la escorrentia.
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c) Ventajas de agua de lluvia

Utilizacion de mano de obra y materiales locales, de tal manera
gue estos son faciles de obtencién en nuestro medio.

Facil uso de mantenimiento.

Reduccion con respecto a los costos de agua potable en la cual
deriva de la red publica.

Calidad quimica y fisica del agua de lluvia

Tiene la facilidad de poder ser acumulada en sistemas
independientes por lo que es de facil uso incluso en lugares
lejanos.

El uso de este modo llega a ser sostenible con el medio
ambiente y evita el desperdicio del agua, teniendo en cuenta
gue este recurso es escaso por lo que se prioriza el consumo

de agua por parte de los ciudadanos. (Reyes & Rubio, 2014)

d) Desventajas de agua de lluvia

Su alta cantidad de agua en la cual se capta de acuerdo a la
precipitacion de la superficie y del lugar de captacion.

Llega a representar un valor inicial de inversion elevado,
aspecto que muchas veces restringe que hayan mas
inversionistas.

En proyectos donde se presenta una superficie pequefia que
no esta cubierta, en la cual no se logra ser rentable, ya que los
volumenes potencialmente se aprovechan para su uso. (Reyes
& Rubio, 2014)

2.2.2. Concreto

Segun (Giraldo Lépez & Ramos Zufiiga, 2014), llega a definir el concreto

como un material que se obtiene a partir de la mezcla de arena, cemento

y agua, en ocasiones con aditivo al buscar mejorar alguna propiedad

gue al secar forma un solido semejante a la roca pero de manera artificial

la cual muestra propiedades de resistencia a esfuerzos gracias a la

reaccion que se provocé al momento de mezclar los compuestos entre

el material cementante y el agua logrando un material ligante y que tiene

la facilidad de ser moldeable que al ser puesto en moldes y pasar por un
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proceso de fraguado llega a adquirir propiedades fisicas y mecanicas la
gue lo hacen perfecta para trabajos de construccion llegando asi a ser
uno de los materiales mas usados a lo largo de los afios en una gran

diversidad de construcciones por su impermeabilidad, resistencia, etc.
Componentes

(Giraldo Lopez & Ramos Zufiga, 2014), define que este material esta
compuesto por el resultado de la mezcla entre el agua y el cemento
conocido como pasta y agregados, este ultimo pueden llegar a
clasificarse en material fino y grueso para asi forma una mezcla con
propiedades de trabajabilidad en estado fresco y de resistencia en
estado endurecido , la resistencia llega a presentarse de diversas forma
dependiendo de la calidad de los materiales, en especial de los
agregados donde llegaran a ser mejores en caso que presente
angularidad por su propiedad de adherencia a la pasta.

(Belito Huamani & Paucar Chanca, 2018), menciona que la explica que
la estructura del concreto no llega a ser uniforme por lo que no es
considerado un material isotrépico ya que no contiene las mismas
propiedades en las distintas direcciones esto debido fundamentalmente
a que las propiedades llegan a ser distintas en cada direccion
caracteristico durante la etapa en la que la pasta es plastica,
considerarse el acomodo al azar de los distintos componentes hasta su
ubicacioén definida al endurecer.

De acuerdo con (Belito Huamani & Paucar Chanca, 2018) los
componentes siguientes son:

a) Cemento

Llega a ser aquel material fino que al ser mezclado con agua llega a
mostrar propiedades de resistencia a consecuencia de endurecerse
por efectos propios del material, obtenido a partir de un proceso de
coccion de caliza y arcilla , con mezcla de yeso llegando a definir el
proceso de fraguado segun el porcentaje afiadido, a este resultado
llega a considerarse como cemento portland, el cual es expendido de
manera industrial a nivel mundial , llegando a ser asi uno de las

materiales mas usados en los procesos de construccién por sus
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buenos resultados , en el Peru llega a ser un insumo para la
elaboracion de concreto lo que lo hace tener una valor agregado por
lo que es considerado en la base de los proyectos llegando a
depender de las propiedades del concreto, la calidad y cantidad de
sus componentes.

Figura 1: Cemento.

Fuente: "Investigacion del disefio de concreto antideslave para cimentaciones con aditivo en

zonas con nivel freatico alto en la ciudad de Lima”-Salcedo, B; Saldafa, 1.-2017.

» Requisitos segun (NTP, Cemento Portland Requisitos, 2005):

v' Cemento tipo |- llega a ser usada comiunmente en la mayoria de
construcciones

v' Cemento tipo lI-Este cemento llega a presentar resistencia a los
diversos sulfatos

v' Cemento tipo Il — Este llega a presenta una maddica resistencia a
los sulfatos y presenta calor de hidratacion.

v' Cemento tipo IlI-de alta solidez inicial.

v' Cemento tipo IV- caracteristico por presentar despreciable calor
de hidratacion

v/ Cemento tipo V-alta resistencia a los sulfatos.

»Segun (NTP, Cementos Portland adicionados, 2013):

v' Cemento tipo IP — cemento puzolanico

v' Cemento tipo IL — cemento calizo

v' Cemento tipo | (PM) — cemento puzolanico modificado
v/ Cemento tipo IT — cemento ternario

v' Cemento ICo — cemento compuesto

30



» Desempefio requerido segun (334.082, 2000)

v' Cemento tipo MS — muestra resistencia a los sulfatos

v/ Cemento tipo HS — alta resistencia a los sulfatos

v' Cemento tipo HE — alta resistencia inicial

v" Cemento tipo MH — presenta un maédico calor de hidratacion
v' Cemento tipo LH — refleja un bajo calor de hidrataciéon

b) Agregados

Son aquellos materiales que son conocidos como pétreos naturales,
granulares sin forma y volumen indicado, que en lo general son
inmoviles, los agregados comunmente se clasifican por su tamafio en
gruesos Yy finos, aquel material retenido por el tamiz N°4 llega a ser
considerado como grava o agregado grueso, por otro lado aquellos
pasantes por el tamiz 3/8 seran considerados como agregado fino o
arena, estas llegan a ser retenidas por el tamiz N°200. Los agregados
son usados como insumos en la elaboracién de concreto, morteros y
distintos componentes que se usan para la construccion,
principalmente en el proceso de mezcla llegan a ser considerados en
¥, partes del volumen, representando asi gran parte del material, de
esta forma se debe de tener consideracion en la calidad de agregados
gue se estén usando puesto que estas llegaran a mostrarse en las
propiedades que tenga el concreto.
Los agregados son extraidos del medio natural o de plantas
industriales donde se realiza la trituraciéon de material que no cumple
con la granulometria, este Ultimo llega a presentar mejores
propiedades debido a la angularidad de sus caras mostrando asi sus
capacidades de glutinosidad que un agregado natural llegando asi a
alcanzar mejores resistencias.
= Clasificacion segun del agregado segun su origen
- Agregado de procedencia natural:

El agregado natural es extraido del medio natural, el cual paso por

un proceso de meteorizacion y desgaste para llegar a los tamafios

Optimos para su uso como cato rodado las cuales llegan a der

usadas luego de ser pasar por tamizaje.
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Segun se (Giraldo Lopez & Ramos Zufiga, 2014)clasifican en:

v' Agregados finos (arena fina, arena gruesa)
Es aquel arido fino llegando a tener particulas con un diametro
pasante por el tamiz N°4 y retenido por el tamiz N°200, este

material es mayormente conocido como arena.

Tabla 1: Limite granulométrico del arido fino.

TAMIZ % pasante

0.95 cm 3/8” 100
0.475 cm N° 4 95 a 100
0.236 cm N° 8 80 a 100
0.118 cm N° 16 50 a 85
0.059 cm N° 30 25a60
0.030 cm N° 50 5a30
0.015 cm N° 100 0al0

Fuente: NTP 400.037 (2018)

v' Agregados gruesos (grava, piedra)
El agregado grueso viene a ser compuesto por particulas con
un didmetro mayor al tamiz N°4 hasta el tamiz de 6”, estos llegan
a provenir de diversos lugares tanto como de lugares de
explotacion de depdsitos naturales o en otros casos llegas a ser
adquirida luego de un proceso de chancado en plantas
industriales.

Figura 2: Resistencia del agregado con relacién a su tamafio

Cortendo da comeny, kg'ow’

Tamano masiemo. paila

Fuente: Sanchez de Guzman, D., Tecnologia del concreto y del mortero.
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Tabla 2: Limite granulométrico del arido grueso.

TAMIZ % QUE PASA (en masa)
3.75cm 3/8” 100
2.5cm 1” 80 a 100
1.25 cm iz 25a60
0.475 cm N° 4 0alo
0.238 cm N° 8 0a5

Fuente: NTP 400.037 (2018)

Tabla 3: Particularidades de los aridos

Arido
Descripcidn Unidad Cemento
Fino Grueso
N Tipo IP
Descripcion RUM:
Tamafio
Maximo pulg N°4 3/4"
nominal
Peso rce 2.468 2.469
Especifico 9 ' '
Peso unitario s 1597.25 1483.76
suelto (seco)
Peso unitario
compactado Kg/m3 1757.46 1616.12
(seco)
Contenido de % 1.284% 0.735%
humedad
Absorcion % 3.952% 3.343%
Modulo de 3.01 6.71
fineza

Fuente: “Efecto de la Fibra de Vidrio en las Propiedades Mecanicas del concreto f¢=210 kg/cm2
en la ciudad de Puno”-Garcia Chambilla, Bleger Freddy-2017
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- Agregados artificiales:
Estos agregados llegan a ser obtenidos a partir de procesos de
trituracion en plantas industriales de rocas de gran tamafio o las
fueros rechazadas por no perteneces a alguna de las
granulometrias impuestas y aptas para su uso en muchos casos
estos llegan a tener una mayor resistencia al tener mayor
capacidad de adherencia por sus caras angulares a diferencia del
agregado natural.
c) Agua

El aguel componente fundamental en el disefio de mezcla lo que lo
hace irremplazable, debido a sus componentes de disolucién que
cumple con el cemento y el proceso de facilitar para realizar la pasta,
ademas llega a ser considerado para realizar el disefio de mezcla.
Este llega a brindarle la propiedad de trabajabilidad al concreto al
estar en estado fresco e interviene en el proceso de alcanzar la
resistencia requerida mediante curado del concreto durante su
periodo de secado, no solo su cantidad es primordial, sino ademas su
calidad.
= Agua para el mezclado
El agua allega a ser un insumo que al ser mezclado con el
agregado y el cemento llega a realizar una pasta hidratada y fluida
logrando asi una lubricacién de la mezcla cuando esta esté en
estado plastico, llegando asi a depender de la cantidad de agua, la
fluidez presentada por la pasta serd mayor o menor, y al
endurecerse cierta cantidad del agua se fijara como parte de la
estructura y asi otra seguira con el agua libre, en caso que la
medida del agua al momento del mezclado llegue a aumentar el
agua libre también aumenta llegando asi a un aumento de la
porosidad, debido a que el agua que queda libre llega a evaporarse
y a dejar vacios en la estructura del concreto.
= Aguade curado
El concreto una vez que se fragua, debe de ser suministrado de

agua para asegurar su hidratacion, evitar fisura miento por
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contraccion ocasionada por la carencia de agua, llegando asi a

convertirse un objetivo brindar de agua al concreto durante su

tiempo de curado llegando asi a alcanzar la resistencia requerida,

hasta que los espacios que en un inicio se saturan de agua se

logren llenar hasta un nivel indicado con los productores de la

hidratacion del cemento.

Tabla 4: Condicion adecuada del agua para el uso en mezclas

Sustancias disueltas

Valor maximo
admisible (partes

por millén)

= Cloruro 300
= Sulfato 300
= Sales de

magnesio 150
» Sales solubles 150
= PH Superiora 7
= Suspension  de

solidos 1500
» Material organico 10

Fuente: Norma Técnica Peruana NTP 339.087

Figura 3: Agua potable para uso en el concreto.

Fuente: "Influencia del aditivo super plastiacante en el tiempo de fraguado,

trabajabilidad y resistencia -mecanica del concreto, en la ciudad de. Huancayo"-
Mayta Rojas, Jhonatan Wilson-2014.
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d) Aditivos

El aditivo llega a ser un componente usado para mejorar las
propiedades fisicas 0 mecanicas del concreto ya sea durante el
proceso de mescla o antes de este. Este llega a caracterizase por no
ser parte de —los materiales basicos de la mezcla y por venir en
diferentes estados ya sea en estado liquido, polvo, etc.

Deben desarrollar y realizar sus especificaciones indicadas por las
normas ASTM, las recomendaciones ACI o la norma NTP 339.086.
(L6pez Ampuero & Mamani Copari, 2017, pag. 47)

2.2.1.2. Caracteristicas

(Pérez Chajon, 2007), Algunas de las caracteristicas y propiedades son
aquellas que definen el comportamiento del concreto,
fundamentalmente solo se examinan dos estados principales, el fresco
y el endurecido, debido a que se interpretan dos aspectos

fundamentalmente opuestos en el curso de su uso en la construccion.
Para (Pérez Chajon, 2007), son:

» Estado fresco

- Acabado
Se ofrecen condiciones por el concreto para asi poder
desarrollar la operacion y lograr obtener una superficie
indicada.

- Compactacién
Se tiene la suficiente plasticidad para que se moldee, el
tiempo de fraguado resulta importante en la etapa.

- Mezclado
Una vez de dosificar el concreto, este se debera de
tener uniforme, homogéneo y la consistencia indicada.

- Trabajabilidad
Es una propiedad presente y caracteristica del concreto
fresco la cual le da la capacidad de ser moldeable,
facilidad en el trasporte y en su aplicacién en cualquier

estructura, esta propiedad llega a variar segun la
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2.2.1.3.

estructura que se realizara relacionado directamente
con la resistencia que se quiere llegar a obtener.
- Transporte y colocacion
Debera el concreto mantener su consistencia inicial, no
ocasionando segregacion en pérdida de fluidez.
» Estado endurecido
- Durabilidad
La estructura debe realizarse en condiciones de servicio
y exposicion al igual que sus efectos cuando crean el
riesgo de que se desgaste prematuramente.
v Fisicas
v" Quimicas
v Biolbgicas
- Resistencia mecéanica
Se considera al concreto necesariamente endurecido
desde que se obtiene a la resistencia mecanica que lo
permite apoyar los esfuerzos de disefio con el factor de

seguridad indicado.
Clasificaciéon del concreto

Segun (Cabanillas Huachua, 2017)

Concreto de tipo ordinario

Llega a decirse del concreto formado por la mezcla de agua,
cemento, aridos de diversos tamafios conocidos como grava y
agregado fino (arena).

Concreto en masa

Es el concreto que al ser puesto en el encofrado no presenta
alguna presencia de acero, llegando asi a mostrar su alta
resistencia a los esfuerzos de compresion por su propia cuenta.
Concreto pretensado

Un concreto pretensado llega a caracterizarse por haber llegado
a ser sometido a esfuerzos de comprension conocido como un
proceso de pre esforzado todo esto antes del vertido del

concreto y que al endurecerse se deje de aplicar esfuerzo.
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= Mortero
Llega a ser el resultado de la combinacion de agua, aridos y
cemento, resaltando que no se llega al uso de agregado grueso

= Concreto ciclopeo
Concreto que da como resultado de la mescla de agua, cemento
y agregado con mayor presencia de boloneria y bloques que es
mayormente usado en cimentaciones por la gran cantidad de
material que conlleva.

= Concreto sin finos
Es el resultado de un concreto ordinario pero se evita la
presencia agregados finos (menores de 5mm).

= Concreto aireado o celular
Es el resultado de la adicion de aire 0 gases por reacciones
guimicas mediante algun aditivo o técnica, dandonos asi un
concreto de con baja densidad

= Concreto de alta densidad
Es aquel que es fabricado con aridos de densidades superiores

a lo habitual.
2.2.3. Cimentaciones

De acuerdo con (Moya Andino, 2015), se define a la cimentacion como
elementos estructurales en la cual tiene como mision de transmitir las
cargas de la estructura al suelo distribuyéndose de una forma que no
logren superar el dicho esfuerzo y no produzcan concentraciones de
aguellas cargas distintas, en cuanto a una estructura transmite cargas
al suelo mediante la cimentacion, en la cual se logra producir
inevitablemente deformaciones, el arte de cimentar es aquel que se
obtiene a partir de disefios estructurales realizados tomando en cuenta
las caracteristicas del terreno en el cual se realizara el desplante, se
presentaran diversas formas de cimentacion tomando en cuenta
condiciones de soporte favorable del suelo y la capacidad portante que

esté presente.
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2.2.3.1. Cimentaciones superficiales

El uso de cimentaciones superficiales va definido relativamente por
el material que vaya a ser usado en la composicion de esta estructura,
el material sobre el que se hara el desplante llegando a considerar las
capacidades del material y la capacidad de resistir a las cargas, debido
a este factor el suelo llega a obtener una alta resistencia, llegando asi a
considerar el area de contacto por parte de la estructura para transmitir
los esfuerzos sin que esta exceda la capacidad de carga del suelo
llegando asi a lograr una estabilidad en los elementos. (Sandoval
Hurtado & Gutiérrez Jiménez, 2014)

Para (Moya Andino, 2015), se definen como un elemento que es
sostenida por la capa superior se suelo llegando asi a transmitir cargas
hacia la superficie del suelo, es por ello que se obtiene esta suficiente
capacidad de paso de andadura o por referirse de construcciones de
una fundamental secundaria y principalmente ligeras, al implementar
este tipo de cimentacion la carga llega a ser distribuida en el plano
horizontal.

Estas se clasifican segun (Chalco Chavez & Olivos Garcia, 2019) en:

a) Cimentacién de material ciclopeo:

Es aquella que cimentacion caracterizada por el uso de boloneria
en su compuesto como mezcla y es muy usada en la
construccion de viviendas.

Figura 4: Cimiento ciclépeo.
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Fuente: “Estudio Geotécnico para el diseflo de cimentaciones superficiales en el suelo
arenoso en el proyecto condominio Oasis, distrito de Paracas-Pisco-Ica-Pera”-Chalco
Chéavez, Percy Luis; Olivos Garcia, Claudia Febe-Lima-2019.
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b) Zapatas
(Sandoval Hurtado & Gutiérrez Jiménez, 2014), nos explica a
continuacion
e Zapatas Aisladas

Estas son cimentaciones superficiales sobre la cual
reposan diversos elementos estructurales como columnas

con las cargas que se le transmiten por la estructura, la
zapata aislada llega ser impuesta sobre el suelo existente

, este tipo de zapatas es mayormente usada en donde el
suelo presente buenas capacidades de soporte y las
cargas no sean extremas por lo que llega a realizar un
trabajo sin problemas transportando las cargas hacia el
suelo, estas logran ser concéntricas, esquineras o
medianeras y presenten sus caracteres para resistir y
trasladar el suelo de la carga de un soporte individual.
Estas zapatas individuales se logran plantear como
aguella solucién en casos tangibles, en suelos de baja
compresibilidad, suelos duros, con cargas de la estructura
mejorada, de tal manera llegar a darle rigidez lateral al
sistema de cimentacion, las zapatas aisladas se deben de
interconectar en el caso que las cargas impuestas
sobrepasen la capacidad de trabajo de las zapatas con
ayuda de vigas de cimentacién para que ayuden a la

transmision de cargas.

Figura 5: Cimentaciones aisladas.
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Fuente: Temario en el hormigon armado, (M.Sc. ROMO PROANO MARCELO,
2008),

Figura 6: Representacion de zapata aislada conceéntrica

Fuente: “Analisis y caracterizacion de las cimentaciones superficiales en la
ciudad de Chihuahua (México) vs. La ciudad de Bogota D.C (Colombia)”-
Sandoval Hurtado, Juan Pablo; Gutiérrez Jiménez, Jeison Nayib-2014.

e Zapatas corridas

Son aquellas que se utilizan comUnmente a muros, se
logran tener seccion de forma rectangular estrechada o
gradual conicamente, es por ellos que las dimensiones se
llegan a relacionarse con las cargas a las que seran
impuestas, la capacidad de soporte presentada por el
suelo en el que se realizara el desplante, por lo que esta
disefiada con el fin de transmitir y distribuir cargas con un
mayor area presentada, en donde la zapata de hormigon
se distribuya las cargas por encima del area mayor. De tal
manera esta ocupe toda la superficie de dicha edificacion,
es por ello que la solucién logre una mejor distribucién de

los esfuerzos y disminuya los asentamientos diferenciales
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Figura 7: Cimiento corrido

Fuente: Temas de hormigén armado, (M.Sc. ROMO PROANO MARCELO,
2008),

Figura 8: Representacion grafica de cimentacion corrida

Fuente: “Analisis y caracterizacion de las cimentaciones superficiales en la ciudad
de Chihuahua (México) vs. La ciudad de Bogota D.C (Colombia)”-Sandoval
Hurtado, Juan Pablo; Gutiérrez Jiménez, Jeison Nayib-2014.

e Zapatas combinadas

Son aquellas que se usan en situaciones intermedias,
donde el terreno de desplante presenta una baja
capacidad portante y cargas elevadas, por lo que la
transicion de cargas y un trabajo conjunto de las zapatas
llega a ser una solucion por medio de un aumento en la
rigidez de las estructuras llegando a reducir los
movimientos, esta técnica va basada en la presentar una
cimentacion a dos o0 mas columnas de forma alineada. Se
usan cuando la distancia entre estas se reduce o cuando

la capacidad portante de la superficie es tan minima que
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se requiere las zapatas de gran terreno en la que provoca

gue estas se trasladen.

Figura 9: Cimientos combinados.

Fuente: Materia de hormigén armado, (M.Sc. ROMO PROANO
MARCELO, 2008), Escuela Politécnica del Ejército-Ecuador.

Figura 10: Zapata combinada, en presencia de dos columnas

Fuente: “Analisis y caracterizacion de las cimentaciones superficiales en la ciudad
de Chihuahua (México) vs. La ciudad de Bogota D.C (Colombia)”’-Sandoval
Hurtado, Juan Pablo; Gutiérrez Jiménez, Jeison Nayib-2014.

e Losade cimentacién

Mediante la losa o placa las cimentaciones en general
son conocidas porque llegan a caracterizarse por la
capacidad que tienen de transmitir y soportar carga hacia
los estratos de apoyo, llegando a construir una losa bajo
los muros ofreciendo capacidad de soporte a los
elementos que estan sobre, de forma que las cargas se
reparten por encima de la superficie mayor, llegando a
asegurar el reparto homogéneo de las presiones; es por
ello que otra agrupa todos los puntos de apoyo en la cual

va formando un encadenado, en la cual asegura de una
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forma activa, en la cual su espesor es bastante, de tal

manera que la rigidez del conjunto.

Figura 11: Losa de cimentacion.
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Fuente: https://repositorio.unh.edu.pe/bitstream/handle/UNH/3201/TESIS-2019-ING.%20CIVIL-
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Figura 12: Representacion gréafica de la estructura de una
Losa de Cimentacion.

Fuente: “Analisis y caracterizacion de las cimentaciones superficiales en la ciudad
de Chihuahua (México) vs. La ciudad de Bogota D.C (Colombia)”’-Sandoval
Hurtado, Juan Pablo; Gutiérrez Jiménez, Jeison Nayib-2014.

e Zapatas combinadas con vigarigida

Segun (Vega Acufia & Moncada Lugo, 2016), algunos
disefiadores utilizan zapatas combinadas en la cual
consideran la viga rigida llegando a agrupar columnas,
esta viga llega la cual llega a modificar el comportamiento
de la zapata, en la cual se llega a comportar como una
losa en la cual soporte a la viga y vuela hasta los dos lados
de la viga en la direccién longitudinal, varios prolongan la
viga hasta los volados.

Figura 13: Zapata combinada mediante una viga rigida.
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Fuente: http://notasingenierocivil.blogspot..com.co/2011_01_01_archive.html

2.2.3.2.Cimentaciones corridas

Son conocidas como cimientos corridos a aquella cimentacién
superficial que llegan a tener una forma continua las cuales dan soporte
de forma primordial a la albafiileria confinada. Esta técnica es usada en
edificaciones de albafileria como vivienda, edificaciones multifamiliares
donde la estructura este basada en muros portantes y porticos, ademas
en edificaciones de concreto armado para asi tomar a tabiques de
albafiileria y muros de concreto. En la gran mayoria de casos esta
cimentacion llega a ser de una dimension reducida, debido a que las
cargas que se trasmiten a esta son minimas, esta situacion llega a
motivar el uso de un concreto ciclépeo, este cimiento corrido se debe
extender a un cimiento de conexion a un uso general el cual presenta
una resistencia de 210 kg/cm2 y un refuerzo de acero fundamental.

Estos cimientos son mayormente usados donde las columnas llegan
a presentarse a distancias cortas por lo que el dimension de este tipo
de cimientos llega a ser similar a la de las zapatas aisladas en conjunto
por lo que su costo llega a ser aproximado esta trabaja con una carga
dividida por metro de longitud y con momentos nulos en la direccién
transversal, dado que en el area de cimentacion en lo general se
encuentra a una profundidad de un metro, en lo general es considerar
cimientos de 60 cm de altura, y sobre cimientos de 50 a 40 cm en la cual
se ubican sobre el cimiento. En el caso del sobre cimientos se

encuentran de 10 a 20 cm por encima del nivel del piso terminado de tal
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manera escudar al ladrillo del muro del contacto directo con el terreno,

se puede mencionar segun (Vega Acuiia & Moncada Lugo, 2016):

Cimiento corrido a base de concreto armado:

Este tipo de cimentacién es usado en casos en los que el
volado llega a presentar esfuerzos de flexion por lo que se
vuelve necesario el uso de acero

Cimiento corrido en base a concreto simple:

Es usada en la mayoria de casos en los cuales los esfuerzos
de flexiébn no sean muy grandes o en la cual el concreto llega
a absorber estos esfuerzos sin llegar a sufrir alguna falla
Cimiento corrido con uso de concreto ciclopeo

Estos llega a ser usado cuando de la cimentacion los volados
llegan a ser semejantes 0 menores a la cantidad o altura del
cimiento.

Figura 14: Bosquejo de cimentacién corrida
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Fuente: http://www.arquitectura21.com/2011/03/cimientos-y-
fundacionesciviles.html

a) Cimentacion basada en placas

(Vega Acuiia & Moncada Lugo, 2016), nos menciona que es
aquella placa de hormigdn que soporta por encima del terreno
en la cual distribuye el peso y las cargas del edificio por encima
de toda la superficie de apoyo, las losas son aquel tipo de
cimentacion superficial en la cual presenta un buen
comportamiento de terrenos pocos uniformes con distintos
sufren asentamientos

tipos de cimentaciébn en la cual

diferenciales, en lugares donde la capacidad de soporte del
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suelo llegue a ser baja, se pueden llegar a hacer uso de losas
uniforme o nervadas segun la direccion de filas 0 muros, en la
cual el célculo la losa varia por la direccion de los esfuerzos en
el cual se aplican las cargas axiales de toda la edificacion, los
trabes de las losas se invierten para que estas estén encerrada
en el area y asi no ocasionar obstaculos al aprovechamiento
del terreno, que queda lista para su ocupacion constante

aunque su superficie sea aun rugosa.

Figura 15: Cimentacion superficial basada en placas

Fuente: http://es.slideshare.net/undialoco/presentacin-cimentacin-yestructura

2.2.4. Verificaciones en cimientos superficiales

Para (Farina Bravo & Huapaya Farfan, 2019), el disefio de las distintas
cimentaciones superficiales llegan a ser a base de factores como el
material usado en concreto y el suelo de desplante que se encuentra en
el terreno la cual garantiza el trabajo de este durante su vida Uutil,
algunas de las verificaciones se relacionan con respecto a la resistencia
de los cimientos en la cual esta dard como respuesta un valor positivo y
maximo requerido para dicho método, en la actualidad el método que se
usa mas en el Perd sobre las verificaciones de cimentaciones
superficiales, de acuerdo con la normativa de la E.050, es el de factor
de seguridad logra calcular el factor de seguridad por la siguiente

ecuacion 1:
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Ecuacion 1: Factor de seguridad

_ RESISTENCIA
~ DEMANDA

Segun (Farina Bravo & Huapaya Farfan, 2019)0 se dividen en las
siguientes verificaciones:

2.2.4.1. Verificacion por volteo

Este llega a ser un método en el que las fallas son causadas por cargas
horizontales y momentos grandes al llegarse a concretar debido a que
los momentos llegan a provocar excentricidades en el cimiento, ademas
hay presencia de suelos compresibles. Este tipo de fallas llega a su
citarse de forma continua en las cimentaciones de edificios con
presencia de estratos compresibles, por lo que este método ayuda en la

verificacion de este tipo de fenomenos.

Figura 16: Volteo de una zapata.
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Fuente:https://repositorioacademico.upc.edu.pe/bitstream/handle/10757/625174/Farina_
BH.pdf?sequence=5&isAllowed=y
a) Método vasado en el factor de seguridad para verificacion

Para (Farina Bravo & Huapaya Farfan, 2019) este método
usaremos la ecuacién 2 en la cual se presenta en la siguiente

ecuacion.

Ecuacion 2: Elemento de seguridad

Fs Y Momentos estabilizantes

Y Momentos desestabilizantes ~
Fuente: NTP CE.020 (2012)
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Donde:

= Momentos estabilizantes: Llega a referirse cuando se hace
uso del 0.5 del peso de la cimentacion y el 0.5 de la carga
vertical de la cimentacion.
» Momentos desestabilizantes: Es una mencion en la cual la
carga horizontal se presenta una carga por desplante y
momento en la cimentacion.
2.2.4.2. Verificacion por deslizamiento
Es aquella forma en la que la falla se va produciendo cuando
algunas de las cargas horizontales son utilizadas en el cimiento por lo
cual son mayores a la resistencia de friccion en la cual se suscita por el
contacto del suelo y la cimentacion donde la fuerza horizontal llega a
realizar un empuje horizontal en la cimentacion la cual es conocida como
una fuerza actuante y se llega a conocer como una fuerza resistente a

la fuerza a la cual aplicamos una resistencia.

Figura 17: Deslizamiento de una zapata.
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Fuente:https://repositorioacademico.upc.edu.pe/bitstream/handle/10757/625174/Farina_B
H.pdf?sequence=5&isAllowed=y

a) Uso del método de factor de seguridad para verificacion
De acuerdo con (Farina Bravo & Huapaya Farfan, 2019),

este método el factor de seguridad global, se utiliza por la

ecuacioén 3 en la cual se observa a continuacion:

Ecuacion 3: Coeficiente de seguridad

> FH resistentes
"~ Y FHactuantes

F.S.
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Fuente: NTP CE.020 (2012)

Tabla 5: Factor de friccion entre el suelo y muro

Material e}
Madera 22°

Concreto &

rugoso

Concreto liso 17°
Acero limpio 11°
Acero o

herrumbroso 22

Fuente: NTP CE.020 (2012)
2.2.4.3. Verificacion del efecto de asentamiento

En la verificacion por asentamiento se realiza un analisis
fundamental en la que se obtiene desarrollar en los cimientos para
edificaciones, las distintas maneras en la que la que la estructura lograra
asentar esta en relacion de la carga en la se considera en el cimiento y
la reaccion que se obtendra a través de su tamafio y forma, la capacidad
de carga del nivel freatico y la carga del suelo de la zona, en el pais los
asentamientos considerados se describen en la tabla N°6 3.2.0 de la
NTP E.050, a continuacion en la tabla muestra los valores mayor de la
distorsion angular, en la cual respecto de la distancia entre los cimientos

asentamiento artificial y contiguos.

Tabla 6: Valores maximos de la deformacién angular.

50



a=5/L DESCRIPCION

Extremos en los que se debe evitar el

1/150 dafio estructural
Relacion de limite en los dafos de
1/250 e - )
edificios altos y rigidos verticales
Limite en que se sugiere aguardar
1/300 o .
dificultades con puentes gruas.
Fronteras en las que se debe de
1/300 aguardar de las principales grietas en
las paredes
1/500 Limite seguro para edificios en los que

no consideran las grietas.

Limite para cimentaciones rigidas
1/500 circulares o para anillos de cimentacion
de estructuras rigidas, altas y esbeltas.

Limite para edificios regidos de
1/650 concretos cimentados sobre solado de
espesor aproximado de 1.20m.

Limite donde se espera dificultades en

1/750 o . .
maquinaria sensible a asentamientos.

Fuente: NTP CE.020 (2012)

Tabla 7: Asentamientos permisibles maximos

Edificacion comercial 1 plg
Edificacion industrial 1.37 plg

Almacenes 2 plg
Cimentacion de maquinas 0.02plg

Fuente: Crespo Villalaz 5° edicion (2004)

2.2.5. Tipo de fallas en cimentaciones superficiales

Estos tipos de fallas llegan a mostrarse segun las capacidades del suelo
sobre las que se hace el desplante, la geometria de la cimentacion
basada en el disefio estructural tomando en cuenta las cargas de forma
gue transmitan correctamente las cargas al suelo, existen segun (Farina
Bravo & Huapaya Farfan, 2019) tres tipos de fallas, falla por

punzonamiento, falla por corte local y falla por corte global.
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a)

b)

Falla por punzonamiento

Es aquel tipo de falla en la que se ocasiona en el terreno con una
elevada compresibilidad al igual que en los agregados finos como
arenas y areniscas, la cimentacion de la estructura llega a apretar
y provocar se encuentra de la cimentacion provocando que se
desplacé de forma vertical, por otra parte, en la falla se ocasiona
el corte general, el cual no existe deformaciones o replanteo del

suelo a los lados del cimiento.

Figura 18: Fendmeno del punzonamiento provocando rotura

Fuente: Ingenieria geotécnica — GICO UPC

Falla provocara por un corte local

Este tipo de falla se presenta en donde los suelos presente una
compresibilidad baja, semejante a la de los agregados finos como
la arena medianamente pesada, en la superficie terrestre llega a
sumar las consecuencias a causa de la falla por corte general y

de la falla por punzonamiento, sin embargo, de forma leve.

Figura 19: Falla provocada por un efecto de corte local.

A A ;:".'-.:T.'.':.—..: .
S avaX
N N N\

Fuente: Crespo Villalaz
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c) Deficiencia por corte global o general

Es un tipo de falla que se presenta en las cimentaciones

superficiales, llegandose a ocasionar asi compresibilidad como

las arenas pesadas en superficies bajas o medias, la superficie

terrestre a los lados de la estructura de manera homogénea,

presentandose asi una realidad de minimas alteraciones.

Figura 20: Falla por corte local.
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Fuente: Ingenieria geotécnica - GICO UPC

El las fallas anteriormente mencionadas se llega a considerar las

fuerzas y parametros de resistencia del suelo, tomando en cuenta

una superficie incompresible, el punzonamiento que puede llegar a

producirse y el tipo de falla se utilizara por corte local, de tal manera

como se observe. (Farina Bravo & Huapaya Farfan, 2019)

Gréfico 1: Mecanismo de rotura — resistencia para un suelo

homogéneo.
-densidad +densidad
relatva Dr redativa
1 E)
(B [
rotura
global
b
E rotura local
rotura por
D pllnmnamianm
+(H) )

Fuente: Ingenieria geotécnica - GICO UPC
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2.3. Definiciones de términos

A. Aditivo
Es un modificador de propiedades de cualquier material, puede ser
quimico o mineral (MTC, 2018).

B. Agregados
Se dice de aquellos materiales de origen natural o los que pasaron por un
proceso de fragmentacion el cual es usado en la elaboracion de la mezcla
de concreto (Olarte Buleje, 2017)

C. Agregado Grueso
El agregado grueso es la fraccion del Agregado que queda retenida en el
tamiz N° 8. (Le6n Rivera & Reyes Lozano, 2018, pag. 25)

D. Aguade curado
Es el agua usada en el proceso de curado del concreto para alcanzar la
resistencia requerida. (Zorrilla Rodriguez, 2018)

E. Aguade mezclado
Es uno de los componentes fundamentales de la mezcla que al ser
agregada a cemento esta le da la capacidad de ligante. (Castillo Diaz,
2019)

F. Andlisis granulométrico
El proceso de andlisis granulométrico conlleva a identificar la
granulometria que presenta un agregado y comparandolo con los
pardmetros permitidos por la norma segun el uso que se le daréa. (Valdivia
Sanchez, 2017, pag. 89)

G. Cemento
Se define como aquel que tiene forma de polvo finisimo, de color gris, que
se va mezclando con el agua que va formando una pasta en la que
endurece tanto bajo el agua como el aire. (Aguilar Mundaca, 2007)

H. Cemento portland
Se define como aquel polvo mineral finamente molido e hidraulicamente
activo, por lo que resulta del calentamiento de una mezcla de materiales

de origen arcilloso y calcéareo. (Valdivia Mejia & Valdivia Benero, 2014)
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I. Concreto

Material resultante de la mezcla de agua, cemento y aridos, que entado
fresco tiene la capacidad de ser moldeable y en estado endurecido llega
a presentar propiedades fisicas y mecénicas que la hacen perfecta para

la construccion. (Maya Parra, 2010)

J. Resistencia
Propiedad de oposicién ante la imposicién de fuerzas que alcanza el
concreto al momento de endurecerse si llegar a sufrir rotura o
deformacion. (Toxement, 2016, pag. 23).
2.4.Hipotesis
2.4.1. Hipotesis general

El agua de lluvia interviene directamente en la elaboracién de concreto

f'c 210 kg/cm2 empleada en cimentaciones superficiales, La Merced

2020.

2.4.2. Hipotesis especifica

a) La exudacion varia significativamente con el agua de lluvia en la
elaboracién de concreto f'c 210 kg/cm2 empleada en cimentaciones
superficiales, La Merced 2020.

b) El contenido de aire varia significativamente con el agua de lluvia en
la elaboracibn de concreto f'c¢ 210 kg/cm2 empleada en
cimentaciones superficiales, La Merced 2020.

c) La resistencia a la compresién mejora significativamente con el agua
de lluvia en la elaboracion de concreto f'c 210 kg/cm2 empleada en
cimentaciones superficiales, La Merced 2020.

2.5.Variables
2.5.1. Definicion conceptual de las Variables

a) Variable Independiente (X)

Agua de Lluvia.
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Segun (Lozano Y Tableros, 2005) El agua de lluvia es formada por
las evaporaciones de espejos de agua elevadas hasta la capa de
atmosfera formandose las nubes y siendo las precipitaciones el
fendmeno que da inicio a la lluvia.

b) Variable Dependiente (Y)

Concreto f'c 210 kg/cm2 empleada en cimentaciones
superficiales
Segun (Lozano Y Tableros, 2005) El concreto f'c 210 kg/cm2 esta
evaluada por los diferentes procesos desde el estado fresco al
endurecido en el comportamiento de las propiedades propias del
concreto en si.

2.5.2. Definicion Operacional de la Variable
y=F(x)
a) Variable Independiente (X)

Agua de Lluvia.

Es un fendbmeno producido por un ciclo natural del agua es por ello

que ante las constantes precipitaciones que se presentan, es

necesario poder reemplazar el agua potable por un agua no tratada.
b) Variable Dependiente (Y)

Concreto f'c 210 kg/cm2 empleada en cimentaciones
superficiales

Las propiedades fisco-mecanicas se determinara en todo el proceso
de endurecimiento del concreto, analizando la variabilidad de sus

propiedades al transcurso del tiempo.

Tabla 8: Operacionalizacion de variables
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CAPITULO Il
METODOLOGIA DE LA INVESTIGACION

3.1.Método de investigacion

De acuerdo con (Ccanto Mallma, 2010) el método cuantitativo; viene basado
en el método cientifico que rechaza o llega a eliminar todo procedimiento que
llegue a manipular la realidad en forma caprichosa, llegando a imponer
perjuicios, deseos y creencias las que llegan poder ser controlados en la
realidad de forma correcta en la gran mayoria de situaciones.

Este método de investigacion permitird hacer un diagndstico sobre el efecto del
agua de lluvia en la elaboracion de concreto f'c 210 kg/cm2 empleada en
cimentaciones superficiales, la merced 2020.

Segun los términos mencionados se hiso uso de un método cuantitativo.
3.2.Tipo de investigacion

Segun lo mencionado por (Carrasco Diaz, 2006), una investigacion aplicada
llega a distinguirse por tener un propdésito practico y definido, por lo que se debe
investigar para producir informacion y producir cambios. Llevando una
investigacion de manera cuidadosa y didactica.

En la investigacién se evaluara el efecto del agua de lluvia en la preparaciéon
de un concreto f'’c 210 kg/cm2 en la cual se emplea en cimentaciones
superficiales.

El tipo de investigacion utilizada para realizar el estudio es de tipo aplicado.

3.3.Nivel de lainvestigacion
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Segun Espinoza Montes (2014), considera que el Nivel de Investigacion
Explicativo “tiene como propdsito buscar las relaciones de causa y efecto entre
las variables del objeto de estudio. En este estudio el investigador no manipula
las variables. (p.90)

En la investigacion se pretende dar a conocer los efectos del agua de lluvia
para poder evaluar el efecto del agua de lluvia en la elaboracién de concreto
f'c 210 kg/cm2 empleada en cimentaciones superficiales, La Merced 2020.
Segun el andlisis, el nivel que se emplea en la presente investigacion seré nivel

explicativo.
3.4.Disefo de la investigacion

(Hernandez Sampieri, 2018), sefiala que un disefio experimental llega a
abarcar variables dependientes y una o mas dependientes

El disefio usado en la investigacion presenta una naturaleza experimental,
llegando a realizar un analisis teérico siguiendo el siguiente esquema.

Esquema del disefio de investigacion

[ Obijeto de estudio ]
4

[ Aqua de lluvia ]
L

[ Propied,aQIes fisico ]

mecanicas

i

[ Concreto endurecido ]

d

[ Resultados vy Conclusiones ]
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3.5. Poblacion y muestra

3.5.1. Poblacion
Segun (Hernandez & Bautista, 2014) llega a ser un conjunto de seres
vivos 0 materiales que llegan a presentar caracteristicas iguales los que
los relacionar (pag. 65).
La poblacion estéd definida por 48 probetas de concreto condicion de
agua de lluvia a diferentes tipos de solicitaciones de resistencia.

3.5.2. Muestra

(Naupas Paitan, 2013, pag. 246), la muestra llega a ser una
representacion de la poblacion, la que es fundamentalmente estudiada
ya que el estudio de esta llega a representa resultados que presentaria

la poblacion.

La muestra es de tipo no probabilistico dirigido, se utilizara aguas de
lluvia de la ciudad de La Merced para luego elaborar especimenes en
laboratorio, cuyos estudios seran al mejor comportamiento de 48

probetas.
3.6.Técnicas e instrumentos de recoleccién de datos

3.6.1. Técnicas

De acuerdo con (Vasquez Vélez, 2011), las técnicas especifican como
un conjunto de: medios, mecanismos, recursos, procedimientos, formas
gue se utilizan y sirven para recoger, conservar, organizar toda la

investigacion y la informacién que es desarrollada.

a) Observacion

Se define como aquellas técnicas mas utilizadas para poder detallar,
definir, comparar y lograr medir las dichas propiedades del agua de
lluvia para la elaboracion de concreto f'c 210 kg/cm2 empleada en

cimentaciones superficiales, La Merced 2020.

b) Analisis de documentos

Los registros de informacion usada fueron con relacion al tema, los

cuales fueron usados para dar sustento a la investigacion y dar
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referencia a los conceptos mencionados a lo largo de la tesis, entre

ellos se tiene lo siguiente:

c) Pruebas estandarizadas:

Se utilizan para lograr medir las propiedades y caracteristicas de los
estabilizadores quimicos de enzimay polimeros de tal manera poder
realizar un medio comparativo, esto es mediante la realizacion de los
ensayos de laboratorio correspondientes que se encuentran
estandarizadas, siguiendo asi un conjunto de indicaciones o

procedimientos que nos llevara hasta obtener los resultados.

3.6.2. Instrumentos

De acuerdo (Vasquez Vélez, 2011), es un componente primordial y

necesario para verificar, es tener informacion en relacion del objeto

analizar, esta informacion le presentan los medios y instrumentos

verificados, se entiende que es el conjunto estructurado de estimulos

que sirven para tener pruebas o resultados sobre el tema u objetivo a

evaluar.

3.7.Procesamiento de la informacién

Segun (Bachiller Villanueva Flores, 2017), sefala que en durante el proceso

de informacion se llega a procesar datos para obtencién de la informacién y el

cumplimiento de los objetivos planteados. Los datos de la subrasante

obteniéndose las caracteristicas fisicas las cuales se logra analizar. Se

identificaran las actividades importantes.

1.
2.
3.

Estudio de la muestra con los instrumentos y pruebas previas.
Comprobacion de los datos o pruebas.

Utilizacion de los instrumentos para la recoleccion de datos o
efectuar el experimento en el laboratorio segun al disefio
experimental.

Elaboracion de los datos cuantitativos y cualitativos.

Interpretacion y discusion.
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CAPITULO IV
RESULTADOS

En el presente capitulo se presentan los resultados obtenidos de los ensayos
realizados en esta investigacion que corresponden al comportamiento del concreto,
en estado endurecido y en estado fresco, concreto de resistencia a la compresiéon f'c
210 kg/cm2 usada en las cimentaciones superficiales. Al remplazarse el uso del agua
potable (denominado concreto convencional) por agua de lluvia (agua pluvial) en la

dosificacion de la mezcla del concreto.
4.1. Aguade Lluvia

El agua de lluvia fue recolectada en La Merced, y bajo los ensayos realizados
se obtuvieron los siguientes resultados, los que se exponen en la siguiente tabla.
Valores que en comparacion con la norma NTP 339.088, cumple con los

requerimientos para su uso dentro de la dosificacion en la mezcla del concreto.

Tabla 9: Agua de lluvia.

Resultados
Ensayos Muestra  Muestra  Muestra Unidad
01 02 03

Dureza Total 4.0 6.0 7.0 mg/It
Dureza célcica 3.6 4.8 6.4 mg/It
Alcalinidad total 4.2 3.0 8.0 mg/It
Cloruros 0.0 0.0 0.0 mg/It
Sulfatos 0.0 0.0 0.0 mg/It
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Potencial de Hidrogeno 5.3 5.6 5.5

Calcio 14 1.9 25
Magnesio 0.09 0.28 0.14
Conductividad 8.2 9.0 12.7
Solidos disueltos totales 3.3 4.2 6.0
Turbidez 0.91 0.56 0.52

mg/It
mg/It
pS/cm
mg/It
NTU

4.2. Disefio de Mezcla

Para la presente investigacion, se utilizo el disefio de mezcla de médulo de

fineza para la elaboracién de mezclas de concreto convencional y con agua de lluvia,

mezclas la cuales fueron sometidas a ensayos en estado fresco para conocer sus

propiedades y de la misma forma se moldearon especimenes circulares para luego

ser sometidos a ensayos de compresion y flexion.

De esta forma, con los agregados acopiados de la cantera de Tazza de La

Merced, se determiné para un disefio de mezcla para un concreto de f'c 210 kg/cm?

y trabajabilidad plastica (Asentamiento de 3” a 4”) por solicitaciébn en cimentaciones

superficiales, la dosificacién que se presenta en la siguiente tabla para una bolsa de

cemento, siendo el insumo variable el agua.

Tabla 10: Disefio de Mezcla.

Moédulo de Fineza

Insumo
Dosis Unidad
Cemento 42.5 kg/bolsa
Agua 24.89 It/bolsa
Agregado Fino 80.16 kg/bolsa
Agregado Grueso 99.16 kg/bolsa
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4.3. Asentamiento del concreto

En el comportamiento que presenta el concreto en su estado fresco, el
pardmetro resaltante es la trabajabilidad, en otras palabras, el asentamiento del
concreto, ya que esta caracteristica es parametro se considera desde el disefio de
mezcla, ademas para el uso en cimentaciones superficiales de requiere de una

mezcla de consistencia plastica.

En la tabla de siguiente de “Asentamiento del concreto convencional y con uso
de agua de lluvia”, presentan los valores en milimetros obtenidos del ensayo realizado
“‘Método de ensayo para la medicién del asentamiento del concreto de cemento
portland”, segun la NTP 339.035. De esta forma, se obtuvo 88.90 mm y 91.40 mm
como asentamientos del concreto convencional, mientras que el concreto con adicion

de agua de lluvia presento los asentamientos de 76.20 mm y 83.80 mm.

Tabla 11: Asentamiento presentado en el concreto convencional en comparacion

con la adicion de agua de lluvia

SLUMP (Asentamiento)

Fspecimenes MO1 MO2 Promedio Variacion
(mm) (mm)
Concreto Convencional 88.90 91.40 90.15 0.00%
Concreto con Agua de Lluvia 76.20 83.80 80.00 -11.26%

En la figura “Asentamiento del concreto convencional y con uso de agua de
lluvia” se presenta graficamente, los asentamientos alcanzados; siendo los valores
promedios de 90.15 mm de asentamiento del concreto convencional y 80.00 mm de

asentamiento del concreto con agua de lluvia.

Figura 21: Asentamiento del concreto convencional en comparacion de uso de
agua de lluvia.
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Asentamiento
100.0

90.15

80.0

(mm)

80.00

80.0

70.0
Concreto C/agua de potable Concreto C/agua de lluvia

Asimismo, en el grafico la “Variacion del asentamiento del concreto convencional
y con uso de agua de lluvia” se presenta graficamente la variacion porcentual en se
presenta en las mezclas de concreto a causa del uso de agua de lluvia en la
dosificacion, ya que disminucidon que se presenta porcentualmente es 11.26 %

negativo.

Figura 22: Variacion del asentamiento del concreto convencional y concreto con
uso de agua de lluvia.

Variacion de Asentamiento
0.0% e.0
20
4 (%
£5.0%
-8.0%
-10.0%
-12.0%

-14.0%

Claguade C/aguade lluvia
potable

Porcentaje

'@ -11.26%

Uso de Aguade LLuvia (%)

4.4. Temperatura del Concreto

Del ensayo realizado “Método de Ensayo Normalizado para Determinar la
Temperatura de Mezcla de Concreto”, segun la NTP 339.184. Se resumio los datos
de temperatura obtenidos en la tabla de “Temperatura del concreto convencional y

con uso de agua de lluvia”, siendo los valores recogidos en grados Celsius. De esta
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manera, el concreto convencional presento temperaturas de 25.80°C y 25.10°C, por
otro lado, el concreto con agua de lluvia presento las temperaturas de 28.80°C y
27.40°C.

Tabla 12: Temperatura del concreto con uso de agua de lluvia y concreto

convencional.

Temperatura
Fspecimenes MO1 MO2 Promedio Variacion
(°C) (°C)
Concreto Convencional 25.80 25.10 25.45 0.00%
Concreto con Agua de Lluvia 28.80 27.40 28.10 +10.41%

De forma consiguiente, la figura “Temperatura del concreto convencional y con
uso de agua de lluvia” muestra de forma grafica, el cambio que se presenta las
temperaturas tomadas a los especimenes estudiados; la temperatura promedio
obtenida fue de 25.45°C en el concreto convencional y 28.10°C en el concreto con

agua de lluvia.

Figura 23: Temperatura del concreto convencional y con uso de agua de lluvia.

Temperatura
29.0

285 28.10
28.0
275
27.0
265
26.0
255
25.0
245
24.0

°C

2545

Concreto C/agua de potable Concreto C/agua de lluvia

Del mismo modo, porcentualmente la variacion de los valores correspondientes
a la temperatura se grafica en la figura “Variacion de la temperatura del concreto
convencional y con uso de agua de lluvia” provocado por al considerarse el agua de
lluvia en la dosificacion de la mezcla, demostrando asi una variacion positiva de

10.41% en relacion a la temperatura del concreto convencional.
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Figura 24: Variabilidad de la temperatura del concreto convencional y el empleo
de agua de lluvia.

Variacionde Temperatura
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4.5. Tiempo de Fragua del Concreto

Consiguientemente, del concreto en estado fresco también se analiz6 el
comportamiento que representa el tiempo de fragua, en este marco se elaboraron las
tablas de “Tiempo Inicial de Fragua del concreto convencional y con uso de agua de
lluvia” y “Tiempo Final de Fragua del concreto convencional y con uso de agua de
lluvia”, se aprecia que los resultados del ensayo “Método de ensayo para la
determinar el tiempo de fraguado de mezclas por medio de su resistencia a la

penetracion”, segun la NTP 339.082.

Siendo el tiempo de fragua inicial obtenido de 113.34 min y 94.01 min para el
concreto convencional y el concreto con agua de lluvia respectivamente, asimismo el
tiempo de fragua final obtenido fue 168.50 min y 130.23 min para el concreto

convencional y el concreto con agua de lluvia.

Tabla 13: Tiempo inicial de fragua del concreto convencional y con uso de agua de

lluvia.
Fragua Inicial
Especimenes Tiempo Variacion
(min) (%)
Concreto Convencional 113.34 0.0%
Concreto con Agua de Lluvia 94.01 -17.05 %
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Tabla 14: Tiempo final de fragua del concreto convencional y con uso de agua de

lluvia.
Fragua Final
Especimenes Tiempo Variacion
(min) (%)
Concreto Convencional 168.50 0.0 %
Concreto con Agua de Lluvia 130.23 -22.71 %

Por esta razon, se grafica en barras al tiempo de fragua inicial y final de los
concreto en investigacién, lo que se muestra en la figura “Tiempo de Fragua del
concreto convencional y con uso de agua de lluvia®, para una mejor apreciacion de la
influencia del uso de agua de lluvia. Segun lo expuesto se puede observar una clara
depreciacion del tiempo de fragua inicial y final en comparacion al concreto

convencional.

Figura 25. Tiempo de fragua del concreto convencional y con uso de agua de
lluvia.
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Igualmente, se elabord la siguiente figura “Tiempo de Fragua del concreto
convencional y con uso de agua de lluvia”, donde se indica que el uso de agua de
lluvia en la dosificacién del concreto provoca una disminucion porcentual del tiempo
de fragua de la mezcla del concreto, siendo la variacion igual a -17.10% y -22.71%

para los tiempos inicial y final de fragua respectivamente.
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Figura 26: Periodo de fragua del concreto convencional y del concreto con
adicion de agua de lluvia.
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4.6. Contenido de aire en el la mezcla de concreto

El contenido de aire presente en el concreto de los especimenes en
investigacion, presentaron los siguientes valores, obtenidos del método ensayado
“Contenido de Aire en el Concreto Fresco Método de Presion”, segun la NTP 339.083,
resumidos en la tabla de “Contenido de Aire en el concreto convencional y con uso
de agua de lluvia”. De esta manera, contenido de aire en las muestras de concreto
convencional fueron de 2.10% y 2.16%, y en las muestras de concreto con agua de
lluvia fueron de 2.05% y 2.08%.

Tabla 15: Presencia de aire en el concreto con uso de agua de lluvia y concreto

convencional.

Contenido de Aire

Especimenes MO1 MO2 Promedio Variacion
(%) (%)
Concreto Convencional 2.10 2.16 2.13 0.00%
Concreto con Agua de Lluvia 2.05 2.08 2.07 -3.05%

En el mismo marco, en la figura “Contenido de Aire en el concreto convencional
y con uso de agua de lluvia”, se presenta el grafico del desarrollo del contenido de

aire a través de las mezclas de concreto estudiadas. Obteniéndose el mayor
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contenido de aire en el concreto convencional (2.13%), mientras que el uso de agua

de lluvia genero que el contenido de are se redujera (2.07%).

Figura 27: Contenido de aire en el concreto convencional y concreto con uso de
agua de lluvia.
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Del mismo modo, se elabord la siguiente figura “Variacién de la temperatura del
concreto convencional y con uso de agua de lluvia” que presenta graficamente la
variacion del valor de contenido de aire porcentualmente, siendo la variacion negativa
en un 3.05%, en el concreto con agua de lluvia en relacion a lo encontrado en el

concreto convencional.

Figura 28: Variabilidad del contenido de aire en el concreto convencional y
concreto con uso de agua de lluvia.
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4.7. Exudacién del Concreto

Asimismo, del método ejecutado segun la NTP 339.077 “Métodos de ensayo
normalizados para exudacion del concreto”. Se realizo la tabla de “Exudacion del
concreto convencional y con uso de agua de lluvia”, con los resultados obtenidos en
los ensayos de las mezclas de un concreto convencional y concreto con agua de
lluvia. En este marco, la exudacion expresada en porcentaje, que presento el concreto
convencional fue de 1.122%, por otro parte el concreto con agua de lluvia presento la
exudacion fue de 5.298%.

Tabla 16: Exudacién presentada en el concreto convencional y el concreto realizado

con uso de agua de lluvia.

Exudacion
Especimenes Muestra Variacion
(%)
Concreto Convencional 1.122 0.00%
Concreto con Agua de Lluvia 5.298 +372.19%

Segun lo expuesto en la tabla anterior, en la figura “Exudacién del concreto
convencional y con uso de agua de lluvia” se presenta el desarrollo grafico, la
exudacion de los concretos en las mezclas investigadas; notdndose un gran
incremento en esta caracteristica.

Figura 29: Exudaciéon mostrada en el concreto con uso de agua de lluvia 'y
concreto convencional
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Igualmente, se elaboré la siguiente figura “Variacion de la exudacion del
concreto convencional y con uso de agua de lluvia”’, que demuestra la variacion
porcentual que existe entre las mezclas de concreto, siendo la variacion que presenta
el concreto con agua de lluvia igual a +372.19%, con respecto al concreto
convencional.

Figura 30: Variacion del proceso de exudacion del concreto convencional y con
uso de agua de lluvia.
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4.8. Resistencia ala Compresion

La resistencia a la compresion del concreto, es propiedad fundamental del
comportamiento del concreto en estado endurecido, ya que este parametro es punto

inicial del disefio de mezcla, puesto que el concreto es requerido segun esta
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caracteristica. El disefio propuesto en la presente tesis fue para un concreto con una

resistencia de f'c 210 kg/cm2.

En este sentido, con las mezclas de concreto investigadas se utilizaron para el
moldeado de probetas cilindricas, los cuales fueron sometidos al ensayo “Método de
Ensayo Normalizado para la Resistencia a la Compresion del Concreto en Muestras
Cilindricas”, segun la NTP 339.034. Moldeandose las cinco probetas para las edades
de 7, 14, 21y 28 dias, tanto para el concreto convencional como para el concreto con
agua de lluvia.

La tabla “Resistencia a la Compresion del Convencional” indica los resultados
obtenidos a 7, 14, 21 y 28 dias de edad. De esta forma, se indica una desviacion
estandar de 3.67 kg/cm? a los 7 dias de edad, de 5.06 kg/cm? a los 14 dias de edad,
de 3.81 kg/cm? a los 21 dias de edad y por Ultimo de 3.21 kg/cm? a los 28 dias de
edad. Desviaciones estandar con valores pequefios nos prueban que se tuvo un buen
cuidado en la elaboracion de los especimenes y la realizacion de los ensayos.
Ademas, se indica los rangos de 9.31 kg/cm?, 14.97 kg/cm?, 11.32 kg/cm? y 9.94
kg/cm? para las edades de 7, 14, 21 y 28 dias respectivamente. Por (ltimo, se indica
como resistencia a un proceso de compresion promedio, a la edad de 7 dias una
resistencia de 166.41 kg/cm?, a la edad de 14 dias igual a 198.69 kg/cm?, a la edad
de 21 dias igual a 206.17 kg/cm?y finalmente una resistencia de 222.31 kg/cm? para
los 28 dias de edad.

Tabla 17: Resistencia a la Compresion del Convencional.

Resistencia a la Compresion

(kg/cm2)
Edad de Probeta (dias)
Concreto Convencional
7 14 21 28
P-01, P-07, P-13, P-19 169.55 197.47 210.8 224.26
P-02, P-08, P-14, P-20 160.24 193.07 204.77 223.25
P-03, P-09, P-15, P-21 168.42 195.96 199.48 227.41
P-04, P-10, P-16, P-22 167.79 198.73 206.78 217.47
P-05, P-11, P-17, P-23 168.79 198.85 207.66 219.61
P-06, P-12, P-18, P-24 163.64 208.04 207.53 221.87
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Rango 9.31 14.97 11.32 9.94

Desviacion Estandar 3.67 5.06 3.81 351
Coeficiente de Variacion 2.20% 2.55% 1.85% 1.58%
Promedio 166.41 198.69 206.17 222.31

De forma consecuente, se efectud la siguiente figura para mostrar graficamente
el progreso de la resistencia a efectos de compresion por parte del concreto
convencional a través de las edades 7, 14, 21 y 28 dias.

Figura 31: Resistencia a la compresion presentada por parte del concreto
convencional.
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Por otro lado, en la tabla “Resistencia a la Compresion del Concreto con Agua
de Lluvia” se nos presenta los resultados obtenidos, a la edad de 7, 14, 21 y 28 dias
desde el moldeado. En este caso, se presenta una desviacion estandar de 4.42
kg/cm? a los 7 dias de edad, de 4.15 kg/cm? a los 14 dias de edad, de 3.71 kg/cm? a
los 21 dias de edad y por ultimo 4.18 kg/cm?a los 28 dias de edad. De igual manera
gue con el concreto convencional, el concreto con agua de lluvia presenta
desviaciones estandar con valores pequefios, lo que se traduce en una buena practica
durante el proceso de elaboracion de especimenes y de la realizacion de los ensayos.
Asimismo, se presentan los rangos iguales a 11.44 kg/cm?, 11.82 kg/cm?, 10.18
kg/cm?y 10.56 kg/cm?. Finalmente, se presenta los promedios de las resistencias a la
compresion, de 192.15 kg/cm?a la edad de 7 dias, de 218.08 kg/cm?a la edad de 14
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dias, de 226.71 kg/cm? a la edad de 21 dias y por ultimo 245.16 kg/cm?a la edad 28

dias de edad.

Tabla 18: Resistencia a la Compresion del Concreto con Agua de Lluvia.

Resistencia a la Compresion

(kg/cm2)
Edad de Probeta (dias)
Concreto con Agua de Lluvia

7 14 21 28
P-25, P-31, P-37, P-43 188.54 216.46 230.42 250.67
P-26, P-32, P-38, P-44 191.43 219.36 226.02 243.76
P-27, P-33, P-39, P-45 195.58 225.77 225.77 250.42
P-28, P-34, P-40, P-46 190.3 216.84 220.24 240.11
P-29, P-35, P-41, P-47 187.79 216.09 227.91 244.26
P-30, P-36, P-42, P-48 199.23 213.95 229.92 241.74
Rango 11.44 11.82 10.18 10.56
Desviacion estandar 4.42 4.15 3.71 4.43
Coeficiente de variacion 2.30% 1.90% 1.64% 1.81%
Promedio 192.15 218.08 226.71 245.16

Consecuentemente, la siguiente figura fue elaborada para exponer de forma

gréfica el progreso a través de las edades 7, 14, 21 y 28 dias de la resistencia a la

compresion del concreto con agua de lluvia.

Figura 32: Resistencia presentada ante un proceso de compresion en el concreto

convencional.

75



Resistenciaala Compresion

300
24516
250 218.08 22671
200
;*'-_" 150
100
50
0 —o—Concreto C/agua de lluvia
0
0 7 14 21 28 35

Edad (dias)

Con el objeto de contrastar la resistencia de compresion entre el concreto con
agua potable (convencional) y el concreto con agua de lluvia, se elaboré la tabla
“‘Resistencia a la Compresiéon del Concreto convencional, y con agua de lluvia” que
nos muestra la mayor resistencia a la compresion se obtuvo con el concreto con agua
de lluvia (obteniéndose 245.16 kg/cm?) con relaciéon al concreto convencional
(obteniéndose 222.31 kg/cm?). Segln lo mostrado, la diferencia que existe entre las

los valores obtenidos representa una variacion del 10.28%.

Tabla 19: Resistencia a la compresion del concreto convencional, y con agua de

lluvia.

Resistencia a la

Especimenes Compresion (kg/icm2) Variacion
Concreto Convencional 222.31 0.0%
Concreto con Agua de Lluvia 245.16 +10.28%

Ademas, también se trabajo la siguiente figura para contrastar graficamente el
progreso de la resistencia a la compresion de ambas mezclas de concreto, a traves
de las edades 7, 14, 21y 28 dias.

Figura 33: Resistencia al proceso de compresion por parte del concreto
convencional, y con agua de lluvia.
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Igualmente se elabor6 la siguiente figura, con la finalidad de graficar las
variaciones que se presentan en la resistencia a la compresion del concreto con agua

de lluvia con respecto al concreto con agua potable (convencional).

Figura 34: Cambio de la resistencia a la compresion del concreto convencional y
del concreto con agua de lluvia.
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Finalmente, con el fin de determinar si los concretos estudiados en esta
investigacion alcanzaban a un periodo de 28 dias la resistencia de disefio, es decir
210 kg/cm?. De esta forma se elabor6 la figura que presenta la gréafica para apreciar
la comparacion, entonces de la figura podemos indicar que la resistencia a la
compresion obtenida de ambos especimenes de concreto si presenta valores

mayores a la resistencia de disefio, por lo que podemos indicar también que esto se
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traduce en un buen disefio de mezcla ya que satisface con los requerimientos técnicos

y no presenta un sobredimensionamiento es decir es un disefio 6ptimo.

Figura 35: Comparacion de Resistencias a la Compresion.
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4.9. Mobdulo de Rotura del Concreto

Del mismo modo, se realiz6 segun la NTP 339.078 el procedimiento del “Método
de ensayo para determinar la resistencia a la flexion del concreto en vigas
simplemente apoyadas con cargas a los tercios del tramo”. En este marco, se elabor6
la tabla de “Modulo de Rotura del concreto convencional”, con los valores obtenidos
de la realizacién del ensayo mencionado a las edades de 7, 14, 21 y 28 dias. En tal
sentido, el médulo de rotura que se expresa en la unidad de kg/cm?, se presenté
desviaciones estandar de 0.16 kg/cm?, 0.06 kg/cm?, 0.23 kg/cm? y 0.30 kg/cm?
respectivamente en un periodo de 7, 14, 21 y 28 dias, asimismo para esas edades se
presentd los rangos de 0.14 kg/cm?, 0.05 kg/cm?, 0.36 kg/cm? y 0.42 kg/cm?
respectivamente. Finalmente, los especimenes de concreto convencional
presentaron los médulos de rotura promedio de 23.37 kg/cm? a los 7 dias de edad,
23.82 kg/lcm? a los 14 dias de edad, 24.14 kg/cm? a los 21 dias de edad y 26.46 kg/cm?

a los 28 dias de edad.

Tabla 20: Modulo de Rotura del concreto convencional.
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Moédulo de Rotura

(kg/cm?2)
Edad de Probeta (dias)
Concreto Convencional
7 14 21 28
V-01, V-04, V-07, V-10 23.21 23.76 23.98 26.21
V-02, V-05, V-08, V-11 23.52 23.88 24.04 26.8
V-03, V-06, V-09, V-12 23.38 23.83 24.4 26.38
Rango 0.14 0.05 0.36 0.42
Desviacion Estandar 0.16 0.06 0.23 0.30
Coeficiente de Variacion 0.66% 0.25% 0.94% 1.15%
Promedio 23.37 23.82 24.14 26.46

Segun lo mostrado en la tabla anterior, se elabor6 la figura “Modulo de Rotura
del concreto convencional” en la cual se presenta, el proceso que lleva el médulo de

rotura del concreto convencional; a través de las edades mencionadas.

Figura 36: Modulo de Rotura del concreto convencional.
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De la misma manera, se elabor¢ la tabla de “Modulo de Rotura del concreto con
agua de lluvia”, de la realizacion del ensayo mencionado a las edades de 7, 14, 21y
28 dias, obteniéndose en tal sentido, desviaciones estandar de 0.53 kg/cm?, 0.90
kg/cm?, 0.84 kg/cm? y 0.25 kg/cm? correspondientes para las edades de 7, 14, 21y

28 dias, asimismo se presentaron los rangos de 0.27 kg/cm?, 0.09 kg/cm?, 1.49 kg/cm?
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y 0.44 kg/lcm? respectivamente. Y por Ultimo, el concreto con agua de lluvia
presentaron promedios de médulos de rotura de 26.18 kg/cm? a los 7 dias de edad,
28.83 kg/cm? alos 14 dias de edad, 29.37 kg/cm? a los 21 dias de edad y 31.40 kg/cm?
a los 28 dias de edad.

Tabla 21: Modulo de Rotura del concreto con agua de lluvia.

Maédulo de Rotura

(kg/cm2)
Edad de Probeta (dias)
Concreto Convencional

7 14 21 28
V-13, V-16, V-19, V-22 25.59 27.79 29.89 31.27
V-14, V-17, V-20, V-23 26.61 29.39 29.82 31.24
V-15, V-18, V-21, V-24 26.34 29.3 284 31.68
Rango 0.27 0.09 1.49 0.44
Desviacion Estandar 0.53 0.90 0.84 0.25
Coeficiente de Variacion 2.02% 3.12% 2.86% 0.78%
Promedio 26.18 28.83 29.37 31.40

En relacion a la tabla mostrada lineas arriba, se elaboré la figura “Modulo de
Rotura del concreto con agua de lluvia” en donde se muestra el desarrollo por el que

el médulo de rotura del concreto con agua de lluvia; alcanza valores mayores. Segun
las edades ya mencionadas

Figura 37: Modulo de Rotura del concreto con agua de lluvia.

Modulo de Rotura

(kgfem2)

—e—Concreto C/agua de lluvia

0 7 14 21 28 35
Edad (dias)

80



Con el fin de sintetizar todo lo expuesto, se elaboro la siguiente tabla “Modulo
de Rotura del Concreto convencional, y con agua de lluvia”, en la cual se observar,
que la utilizacion del agua de lluvia en la mezcla de concreto genero un aumento en
el médulo de rotura (31.40 kg/cm?) en relacion al médulo de rotura del concreto
convencional (26.46 kg/cm?). Diferencia que significa una variacion positiva del
18.67%.

Tabla 22: Modulo de Rotura del Concreto convencional, y con agua de lluvia.

Modulo de Rotura

Especimenes (kg/cm2) Variacion
Concreto Convencional 26.46 0.0%
Concreto con Agua de Lluvia 31.40 +18.67%

Asimismo, se construy0 la figura siguiente para observarse mas claramente de
manera grafica el desarrollo de los modulos de rotura de ambas mezclas de concreto,
atraves de las edades 7, 14, 21 y 28 dias.

Figura 38: Resistencia a la Compresidn presentada por el concreto convencional,
y con agua de lluvia.
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4.10. Prueba de Hipotesis
4.10.1. Primera Hipotesis especifica

Del primer problema especifico: ¢ De qué manera varia la exudacion con
el agua de lluvia en la elaboracién de concreto f'c 210 kg/cm2 empleada

en cimentaciones superficiales, La Merced 20207
Se planteo las siguientes hipotesis:
Hipotesis de Investigacion: Ha

La exudacién varia significativamente con el agua de lluvia en la
elaboracién de concreto f'c 210 kg/cm2 empleada en cimentaciones

superficiales, La Merced 2020.

MEx1 = uEx Convencional

Hipotesis Nula: Ho

La exudacion no varia significativamente con el agua de lluvia en la
elaboracién de concreto f'c 210 kg/cm2 empleada en cimentaciones

superficiales, La Merced 2020.
Existe al menos un i/ pExi # yEx Convencional
Donde UEX es (Exudacion del concreto)
Estadistico de prueba

Debido a los resultados numéricos de la variable respuesta la presente
investigacion es considerada cuantitativa y asimismo existe dos variables
independientes llamados factores de tipo numérica intervalar, por ende lo
gue se quiere demostrar es la variacion de los factores en la variable
respuesta, para ello se realiz6 una agrupacion de los factores llamados
disefios dando como resultado un nuevo factor con 2 grupos o disefios y
2 datos para cada grupo, por consiguiente para probar las hipoétesis
primero se realizo las pruebas de normalidad y en base a ello se define

si sera una prueba paramétrica o no paramétrica.
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Consideraciones de las pruebas

e Las pruebas de hipoétesis se realizaran para cada ensayo para
determinar las  propiedades en estado  fresco

independientemente.

e Para todas las pruebas se asumira un valor de significancia
de 0.05 y se aceptard la hipdtesis nula si el valor de
significancia de la prueba es mayor al valor de significancia

asumido.
Prueba de supuestos de normalidad de la exudacién del concreto:
Planteamiento de la hipotesis:
Ho: los datos provienen de una distribucion normal
Ha: los datos no provienen de una distribuciéon normal

Figura 39: Prueba de normalidad de exudaciéon del concreto

Pruebas de normalidad

Kolmogarow-Smirnoy? Shapiro-wWilk

CONCRETO Estadistico al Sig. Estadistico al Sig.
EXUDAC  CONVEMCIOMNAL 492 6 000 496 G 000
AGLUA DE LLUWIA 482 g ,000 496 G 000

a. Correccidn de significacidn de Lilliefors

Mediante los resultados de la prueba de Normalidad de Shapiro Wilk,
todos los valores de significancia son menores a 0.05, por lo tanto se
rechaza la hipétesis nula y se concluye que los datos no provienen de una

distribucion normal con un nivel de significancia del 5%.

Una vez probado los supuestos de normalidad por lo que los datos no
cumplen con el supuesto de normalidad se aplica la prueba no

paramétrica de U de Mann — Whitney para dos grupos.
Ho es (hipotesis nula)
Ha es (hipétesis alterna)

e Sila probabilidad obtenida P-Valor < al nivel de significancia, 0.05 -

se rechaza Ho se acepta la Ha
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4.10.2.

e Sila probabilidad obtenida P-Valor > al nivel de significancia, 0.05 -

no se rechaza Ho y se acepta la Ho

Figura 40: Resumen de la prueba de hipotesis no paramétrica de

exudacion
Hipodtesis nula Prueha Sig. Decision
La distribucian de EXUDAC es la | 14203 & d2 Rechazar la
1 misma entre las categorias de ann-vwhiiney 0027 hipdtesis
CONCRETO, para muestras nula.

independientes

Se muestran significaciones asintdticas. El nivel de significacidn es de 05.

"Se muestra |a significacién exacta para esta prueha.

Los resultados de la prueba de U de Mann — Whitney. Indican que, con
un nivel de significancia del 5% se rechaza la hipotesis nula debido a que
el valor de sig. De los datos de exudacion es 0.02 por ende al rechazar la
hipotesis nula y aceptar la hipétesis alterna se concluye que la exudacion
varia significativamente con el agua de lluvia en la elaboracion de

concreto f'c 210 kg/cm2 empleada en cimentaciones superficiales.
Segunda Hipétesis especifica
Del segundo problema especifico: ¢En qué medida varia el aire

incorporado con el agua de lluvia en la elaboracion de concreto f'c 210
kg/cm2 empleada en cimentaciones superficiales, La Merced 20207

Se planteé las siguientes hipétesis:
Hipotesis de Investigacion: Ha

El contenido de aire varia significativamente con el agua de lluvia en la
elaboracién de concreto f'c 210 kg/cm2 empleada en cimentaciones

superficiales, La Merced 2020.

pnCal = pCa Convencional

Hipotesis Nula: Ho

El contenido de aire no varia significativamente con el agua de lluvia en
la elaboracion de concreto f'c 210 kg/cm2 empleada en cimentaciones

superficiales, La Merced 2020.
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Existe al menos un i/ uCai # yCa Convencional
Donde pCa es (contenido de aire)
Estadistico de prueba

Debido a los resultados numéricos de la variable respuesta la presente
investigacion es considerada cuantitativa y asimismo existe dos variables
independientes llamados factores de tipo numérica intervalar, por ende lo
gue se quiere demostrar es la variacion de los factores en la variable
respuesta, para ello se realizé una agrupacion de los factores llamados
disefios dando como resultado un nuevo factor con 2 grupos o disefios y
2 datos para cada grupo, por consiguiente para probar las hipétesis
primero se realiz6 las pruebas de normalidad y en base a ello se define

si serd una prueba paramétrica o no paramétrica.
Consideraciones de las pruebas

e Las pruebas de hipoétesis se realizaran para cada ensayo para
determinar las  propiedades en estado fresco

independientemente.

e Para todas las pruebas se asumira un valor de significancia
de 0.05 y se aceptara la hipdtesis nula si el valor de
significancia de la prueba es mayor al valor de significancia

asumido

Prueba de supuestos de normalidad de contenido de aire del

concreto:
Planteamiento de la hipotesis:
Ho: los datos provienen de una distribucion normal

Ha: los datos no provienen de una distribuciéon normal
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Figura 41: Prueba de normalidad de contenido de aire del concreto

Pruebas de normalidad

Kolmagorov-Smirnoy? Shapiro-Wilk
COMNCRETO Estadistico al Sig. Estadistico al Sig.
CONTAIRE  COMNVEMNCIOMAL 318 B 056 683 B 004
AGLUA DE LLUVIA 319 g 056 683 g 004

a. Correccidn de significacian de Lilliefors

Mediante los resultados de la prueba de Normalidad de Shapiro Wilk, el
valor de significancia es menor a 0.05, por lo tanto, se rechaza la hipétesis
nula y se concluye que los datos no provienen de una distribucién normal

con un nivel de significancia del 5%.

Una vez probado los supuestos de normalidad por lo que los datos no
cumplen con el supuesto de normalidad se aplica la prueba no
paramétrica de U de Mann — Whitney para dos grupos.

Ho es (hipotesis nula)
Ha es (hipotesis alterna)

¢ Sila probabilidad obtenida P-Valor < al nivel de significancia,

0.05 - se rechaza Ho se acepta la Ha

e Sila probabilidad obtenida P-Valor > al nivel de significancia,

0.05 - no se rechaza Ho y se acepta la Ho

Figura 42: Resumen de la prueba de hipotesis no paramétrica de
contenido de aire del concreto

Resumen de prueba de hipotesis

Hipotesis nula Prueba Sig. Decision
La distribucién de CONTAIRE es la 4203 0 0 Rechazar la
1 misma entre las categorias de A Itn_-y 002" " hipétesis
CONCRETO. Rare A nula.
independientes

Se muestran significaciones asintéticas. El nivel de significacién es de 05.

'Se muestra la significacidn exacta para esta prueba.

Los resultados de la prueba de U de Mann — Whitney. Indican que, con
un nivel de significancia del 5% se rechaza la hipotesis nula debido a que
el valor sig. De los datos del contenido de aire del concreto es 0.002, al

rechazar la hipotesis nula y aceptar la hipétesis alterna se concluye que
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4.10.3.

el contenido de aire varia significativamente con el agua de lluvia en la
elaboracion de concreto f'c 210 kg/cm2 empleada en cimentaciones

superficiales
Tercera Hipotesis especifica

Del tercer problema especifico: ¢Como varia la resistencia a la
compresion con el agua de lluvia en la elaboracion de concreto f'c 210

kg/cm2 empleada en cimentaciones superficiales, La Merced 20207?
Se expone las siguientes hipétesis:
Hipotesis de Investigacion:

La resistencia a la compresion mejora significativamente con el agua de
lluvia en la elaboracion de concreto f'c 210 kg/cm2 empleada en

cimentaciones superficiales, La Merced 2020.

MRcl = pRc Convencional

Hipotesis Nula: Ho

La resistencia a la compresion no mejora significativamente con el agua
de lluvia en la elaboracion de concreto f'c 210 kg/cm2 empleada en

cimentaciones superficiales, La Merced 2020.
Existe al menos un i/ Rci # pRc Convencional
Donde pRc es (Resistencia a compresion)
Estadistico de prueba

Debido a los resultados numéricos de la variable respuesta la presente
investigacion es considerada cuantitativa y asimismo existe dos variables
independientes llamados factores de tipo numérica intervalar, por ende lo
gue se quiere demostrar es la variacion de los factores en la variable
respuesta, para ello se realiz6 una agrupacion de los factores llamados
disefios dando como resultado un nuevo factor con 2 grupos o disefios y
2 datos para cada grupo, por consiguiente para probar las hipotesis
primero se realizo las pruebas de normalidad y en base a ello se define

si sera una prueba paramétrica o no paramétrica.
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Consideraciones de las pruebas

e Las pruebas de hipotesis se realizaran para cada ensayo

e Para todas las pruebas se asumira un valor de significancia
de 0.05 y se aceptard la hipétesis nula si el valor de
significancia de la prueba es mayor al valor de significancia

asumido

Prueba de supuestos de normalidad de resistenciaa compresion del

concreto:

Planteamiento de la hipétesis:

Ho: los datos provienen de una distribucion normal
Ha: los datos no provienen de una distribucién normal

Figura 43: Prueba de normalidad de resistencia a compresion del concreto

Pruebas de normalidad

Kolmogorov-Smirnov? Shapiro-Wilk

COMCRETO Estadistico al Sig. Estadistico gl Sig.
RESIST COMVEMCIOMAL 123 G ,EDD‘ 992 ] 994
AGUA DE LLLMVIA 247 G ,2[][]‘ R-Ti ] 256

* Esto es un limite inferior de |a significacion verdadera.

a. Correccién de significacion de Lilliefors

Mediante los resultados de la prueba de Normalidad de Shapiro Wilk, el
valor de significancia es mayor a 0.05, por lo tanto, se acepta la hipétesis
nula y se concluye que los datos provienen de una distribucion normal

con un nivel de significancia del 5%.

Una vez probado los supuestos de normalidad por lo que los datos
cumplen con el supuesto de normalidad se aplica la prueba paramétrica
de T Student.

Ho es (hipotesis nula)
Ha es (hipétesis alterna)

e Sila probabilidad obtenida P-Valor < al nivel de significancia,

0.05 - se rechaza Ho se acepta la Ha
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e Sila probabilidad obtenida P-Valor > al nivel de significancia,
0.05 - no se rechaza Ho y se acepta la Ho

Figura 44: Resultados de la prueba paramétrica de T Student resistencia a
compresion.

Prueba para una muestra
YWalor de prueba= 45

958% de intervalo de confianza
de la diferencia

Diferencia de
t al Sig. (hilateral) medias Inferior Superior
RESIST 63,261 11 ,oon 228,73583 2207776 236,6941

Los resultados de la prueba de la prueba de T Student indican que, con
un nivel de significancia del 5% se rechaza la hipétesis nula debido a que
el valor sig. De los datos de resistencia del concreto es 0.000, al rechazar
la hipotesis nula y aceptar la hipotesis alterna se concluye que La
resistencia a la compresion mejora significativamente con el agua de
lluvia en la elaboracion de concreto f'c 210 kg/cm2 empleada en

cimentaciones superficiales.
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CAPITULO V

DISCUSION DE RESULTADOS

5.1.Discusion de resultados con antecedentes

De Medina Restrepo (2015), presento la tesis de posgrado Titulado: “Concreto
confeccion con aguas lluvia: Un aporte a la disminucién del impacto ambiental
generado por la industria de la construccion”, que concluyo: La confeccion del
concreto con el uso de aguas lluvia no modifica su resistencia. Podemos indicar que
no se concuerdan con esos resultados correspondientes a la resistencia a la
compresion, ya que para el caso presente en esta investigacion la resistencia a la
compresién sufrié una variacion gracias al uso de agua de lluvia (recolectada en La
Merced - Junin) en la dosificacion del concreto, de 222.31 kg/cm2 a 245.16 kg/cm2,
lo que representa una variacion porcentual positiva del 10.28%. Ademas, la prueba
estadistica T Student para dos grupos indicé que la variacién si es significativa
estadisticamente, con lo que podemos indicar que se acepta la primera hipétesis
especifica. Asimismo, los datos obtenidos nos indican que el disefio de mezcla es
Optimo y certero, ya que la resistencia obtenida es mayor a la esperada, cumpliendo
asi el requisito indispensable de calidad de un concreto, mientras que por otro lado el
disefio es 6ptimo ya que no esta sobredimensionado, ni se obtienen valores altos

fuera de lo normal.

En este marco podemos indicar que el agua de lluvia tiene efecto diferente sobre
el concreto con respecto al agua subterraneo, puesto que segun Galvan Romero &
Guzman Julio (2020) que presento la tesis sustentada en pregrado titulada: “Influencia
de la calidad del agua subterranea en la resistencia a la compresion de morteros
hidraulicos”, que concluyo: el agua subterranea tiene una influencia negativa en la
resistencia a la compresion del mortero, provocando una reduccidon minima en la
resistencia a la compresion. En ese sentido, podemos denominarse al efecto del agua
de lluvia al concreto como favorable, con lo que discreparia completamente con los

resultados de agua subterranea.

Sin embargo, de las resistencias obtenidas que alcanzaron la resistencia

esperada, podemos indicar que estos resultados de agua potable y agua de lluvia
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coinciden con los de agua subterranea, de la investigacion de Cruzado Guevara &
Liza Valeta (2015) que expuso la tesis de pregrado titulado: “Analisis comparativo de
la resistencia de un concreto convencional teniendo como variable el agua utilizada
en el mezclado”, en donde concluyo: el concreto realizado con agua subterrdnea y
con el agua potable, ya que el promedio de todas las series de sus resultados de tres
muestras consecutivas es superior a la resistencia de disefio especificada, en ese
sentido se afirma que el agua de lluvia es una opcion viable para remplazar el uso de
agua potable en la dosificacion del concreto, lo que produciria gran beneficio a no
desperdiciar el agua potable, en acciones que no son el consumo humano como lo
es en la construccién. Ya que las fuentes de agua dulce estan en via de agotarse en
las siguientes décadas, por lo que se requieren de ideas para la preservacion de este

recurso.

Por otro lado, se analizaron las caracteristicas en estado fresco
correspondientes a la exudacion y al contenido de aire. Segun lo presentado en las
tablas elaboradas se obtuvo un contenido de aire promedio de 2.13% en la mezcla de
concreto convencional, mientras que con una variacion negativa del 3.05% el concreto
con agua de lluvia presento un contenido de aire promedio de 2.07%. Entonces se
presenta una disminucién del contenido de aire, causado por el uso de agua de lluvia
en las mezclas de concreto. Lo que contradice a lo predicho por la segunda hipétesis
especifica planteada en la presente tesis, no obstante la variacion que se presenta,
aun siendo negativa, estadisticamente no es significativa puesto que segun lo
obtenido en la prueba no paramétrica de U de Mann — Whitney, realizada en el
software de IBM SPSS Statistics, indico una significancia de valor igual a 0.002, valor
no es superior a 0.050 con lo que se rechazd la hipotesis nula.

Mientras que con relacion a la exudacion que se presentd durante de la
realizacion, los datos obtenidos resumidos en la tabla de “Exudacion del concreto
convencional y con uso de agua de lluvia”, el uso del agua de lluvia provocé un
ascenso en la exudacion del +372.19% (expresada porcentualmente), sin embargo a
pesar de la alta variacion los valores alcanzados no son elevados, siendo la exudacion
del concreto convencional de 1.122% y la exudacién del concreto con agua de lluvia
de 5.298%. De este modo no se genera incertidumbre al momento de prever dafos
por una alta exudacion, o prever acciones para su aplicacion en otros ambientes de

frio considerable. La hipdtesis planteada indica que la exudacién en el
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comportamiento del concreto en estado fresco aumentaria, segun los datos obtenidos
se indica que coincide con lo esperado por la hipotesis. Estadisticamente, esta
variacion positiva es significativa, puesto que segun lo obtenido por la prueba de U de
Mann — Whitney para dos grupos mediante el procesamiento de datos en el software
del SPSS, la significancia es igual a 0.002, valor que al ser menos de 0.050 asevera
gue la variacion es estadisticamente relevante, aceptandose asi segun lo expuesto la
hipbtesis planteada en la presente investigacion con relacion a esta caracteristica del

concreto.
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CONCLUSIONES

Se concluye que, aceptdndose la hipotesis general, el uso de agua de lluvia
dentro de la dosificacion del concreto de fc 210 kg/cm? para cimentaciones
superficiales si influye positivamente en las propiedades del concreto, con respecto a

un concreto convencional que utiliza el agua potable.

El contenido de aire del concreto se reduce en un 3.05%, con el remplazo del
uso del agua potable por el uso del agua de lluvia dentro de la dosificacion de un
concreto convencional. Adicionalmente, estadisticamente la variacion que presenta el

concreto con agua de lluvia no es significativa.

El uso de agua de lluvia en la mezcla concreto, provoco un aumento en la
exudacion del concreto en estado fresco en un +372.19%, no obstante, los valores
obtenidos no son elevados. Asimismo, el aumento en la exudacién es

estadisticamente significativa con respecto al concreto convencional.

La resistencia a la compresion del concreto convencional fue de 222 kg/cmz2,
mientras el uso de agua de lluvia en la dosificacion del concreto elevo la resistencia
a la compresién a 245 kg/cm2, lo que presenta una mejora en esta cualidad en un
10.28%, ambos valores estan por sobre la resistencia a la compresion del disefio de
mezcla, ademas estadisticamente la variacion entre los concretos estudiados si es

significativa.
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RECOMENDACIONES

Se recomienda, buscar alternativas viables, para reemplazar la fuente de
procedencia del agua que se utiliza en la dosificacion del concreto, ya que se debe

buscar la forma de preservar este importantisimo recurso natural.

Se recomienda continuar esta investigacion, con el agua de lluvia recolectada
en ciudades de mayor poblacién, ya que al tener con un mayor trafico vehicular y al
precipitarse en una atmosfera mas contaminada, el agua se puede ver afectada en

su composicion, por lo que se abririan nuevas investigaciones

Se recomienda tener un buen control en la calidad de los agregados, como en
el disefio de mezcla, asimismo durante el proceso de elaboracion de la mezcla del
concreto. Asimismo, de instrumentos y equipo calibrados de un laboratorio honesto.
Para la obtencion de resultados confiables, en relacion a las propiedades en estado

fresco y en estado endurecido.

Se recomienda generar, sistemas de recoleccion de agua de lluvia puesto que
dependiendo de la zona a realizarse, esta puede ser una opcion valida para
reemplazar al agua potable en usos no correspondientes al del consumo humano,

como lo es el de la construccion.

Se recomienda investigar el uso de agua lluvia en el concreto, con diferentes
canteras, para reafirmar los resultados obtenidos en esta investigacion y de esa forma

generar un conocimiento mas confiable sobre el uso del agua pluvial.
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Anexo 1 — Matriz de consistencia

EFECTO DEL AGUA DE LLUVIA EN LA ELABORACION DE CONCRETO F'C 210 KG/CM2 EMPLEADA EN CIMENTACIONES
SUPERFICIALES, LA MERCED 2020

Problema Objetivos Hipotesis Variables Dimensiones | Indicadores Metodologia
Problema general: Objetivo general: Hipotesis general: Método de investigacion:
Nivel de Ph Grado de Acidez Cuantitativo.
¢ Como es el efecto del agua | Evaluar el efecto del agua de | El agua de lluvia interviene Variable Tipo de investigacion: Aplicado.
de lluvia en la elaboracion de | lluvia en la elaboracion de | directamente en la Independiente: Alcalinidad Porcentaje Nivel de investigacion: Explicativo
concreto f'c 210 kg/cm2 | concreto fc¢ 210 kg/cm2 | elaboracion de concreto f'c Disefio de investigacidon:
empleada en cimentaciones | empleada en cimentaciones | 210 kg/cm2 empleada en Agua de Lluvia El disefio de investigacion utilizarda un
superficiales, La Merced | superficiales, La Merced | cimentaciones superficiales, Solidos Totales Porcentaje esquema Experimental, considerando
2020? 2020. La Merced 2020. que el andlisis a realizar es tebrico,
bajo el siguiente esquema.
Dureza (CaCO3) Composicién OE > SA-> XP > CE > RE
Donde:
Problemas especificos: Objetivos especificos: Hipotesis especificas OE = Objeto de Estudio
SA = Agua de Lluvia
a) ¢Dequémaneravariala |a) Analizar la variacion de la |a) La  exudacién  varia Exudacion Ensayo de XP = Propiedades fisico mecénicas
exudacion con el agua exudacion con el agua de significativamente con el Variable exudacion CE = Concreto endurecido
de lluvia en la lluvia en la elaboracion de agua de lluvia en la dependiente: RE = Resultados y Conclusiones
elaboracion de concreto concreto f'c 210 kg/cm2 elaboracion de concreto Cuando: 2020.
fc 210 kg/cm2 empleada en f'c 210 kglcm2 empleada Concreto f'¢ 210 Poblacién y muestra:
empleada en cimentaciones en cimentaciones |  kg/cm? empleada en Poblacion. La poblaciéon esta
Ensayo de

cimentaciones
superficiales, La Merced
2020?

superficiales, La Merced
2020.

superficiales, La Merced
2020.

cimentaciones

superficiales

Contenido de aire

contenido de aire

definida por 48 probetas de concreto
con agua de lluvia a diferentes tipos de

solicitaciones de resistencia.
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Anexo 1 — Matriz de consistencia

b) ¢En qué medida varia el

contenido de aire con el
agua de lluvia en la
elaboracion de concreto
fc 210 kg/cm2
empleada en
cimentaciones
superficiales, La Merced
2020?

¢Cémo mejora la
resistencia a la
compresion con el agua
de lluvia en la
elaboracion de concreto
fc 210 kg/cm2
empleada en
cimentaciones
superficiales, La Merced
2020?

~

b) Determinar la variacion del

contenido de aire con el
agua de lluvia en la
elaboraciéon de concreto
f'c 210 kg/cm2 empleada
en cimentaciones
superficiales, La Merced
2020.

Calcular la variacion de la
resistencia a la
compresion con el agua
de lluvia en la elaboracién
de concreto fc 210
kg/cm2 empleada en
cimentaciones
superficiales, La Merced
2020.

b) El contenido de aire varia

significativamente con el
agua de lluvia en la
elaboracion de concreto
f'c 210 kg/cm2 empleada
en cimentaciones
superficiales, La Merced
2020.

La resistencia a la
compresion mejora
significativamente con el
agua de lluvia en la
elaboracion de concreto
f'c 210 kg/cm2 empleada
en cimentaciones
superficiales, La Merced
2020.

Resistencia a la

Muestra: La muestra es de tipo no
probabilistico dirigido, se utilizara
aguas de lluvia de la ciudad de La
Merced para luego elaborar
especimenes en laboratorio, cuyos
estudios seran al mejor
comportamiento de 48 probetas.
Técnicas e instrumentos:

- Recoleccion de datos
Técnicas de procesamiento de
datos:

Estadistico.
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Anexo N°2: Certificados de los ensayos de laboratorio
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LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS
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CIMENTACIONES SUPERFICIALES, LA MERCED 2020”

LABORATORIO DE MECANICA DE
SUELOS, CONCRETO, ASFALTO E
HIDRAULICA
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LABORATORIO DE MECANICA DE SUELDOS, CONCRETO, ASFALTO E HIDRAULICA ‘
GEO TEST V. SAC
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\v. Ferrocarril cruce con Ay, ado FACEBOOR : Gea Test VSALC
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LABORATORIO DE MECANICA DE SUELDS. CONCRETD, ASFALTO E HIDRAULIGA GEQ TEST V. SAQ

LAROOATOMIO DE ENSAYDS DE MATERALS
LABORATOR DESLTLOS CONCRETO, ASFALYO KRR Ate s

Prapcts = Towa: "Tiecte del Agus e L s T
Cxpucianie N' - 0NN -GEO-TRETVSAC
Peticizeario © Bach, Romwd 4300 devop Mejs
Uswecin LlaWaces
Vadesnl P Gwve 12 ° pars conrie
- Chwrtaciones 4
Froha 0 moepide

FOOFIEDADES DF LO% AGREGADOS
s

| ]

Tarmalc Moma Vorww "o "
Wt e Finre 0

VM TAASAOAETRCA
INrwrw ¥\ M W N A ox
mw -y
(
A
Lo LS b
. )
I. .-
 ous \ e
H L) Sl
% ()
\
E e \\
oy =
. -
"EeR 4 e owyic §
ARERTLIA GV 10 wd)
| [« vm3 samvsnco v R2aNAN- Vv AL 1
T oo s a0 pors
Py egwitor 58 8 gort
P g g i pont
Comrme LAY

Sarwrhs e Mo

EL

¢
|

i

ii

‘o rem Navoo

— BEDTEST Vo~

VORI R LR AR | e

A N ¥

i amamsseaas
HG. MAX JERRY. VELIZ SULCARAY
P¥ DS LASORA

106



LABORATORIT DE MECANICA DE SUELDS, CONCRETO, ASFALTO E HIDRAULICA GED TEST V.
SAD

LABORATOXIO DE ENSAYOS DEMATERIALSS
LABORATORIC DE SUELOS,CONCRETO, ASFALTO E HIDRALLICA
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LANDRATORIO DE MECANIEA DE SUELOS, CONCRETD, ASFALTO £ HIDRAULICA
GED TEGT V. SAC

LABORATORIO DE ENSAY0S DE MATERIALES
LABORATORIO DE SUELOS, CONCRETO, ASFALTO E HIDRAULICA

Toopne < Tesk “Fectn del Aquy de Lisve we b Eleboraciin de Coacreto Fe =210 ke/om? smpbeats on Cirmenticioses Superfiziales, Ly Merowd 2020°
Expodionts N 298, E‘il!ﬁgﬁﬂ AL Cantera : Comers Tavzy- L Mierod —
Cosigo de formato  : ATPG-EX-G1 REV.OUFECHA 2021 0211 N de i 1 0L
Poticionario “Bach lig Roandd Jalro Arroye Mefia Clans de matarinl  : ALKEGALD PARA CONCRETD
L L Maroad Nomma : NTP 400,01 SASTM CHRMTE E-212
Extructung - Cincutacines Superficiales do por SANG
Focha de moep Lners-2021 Facha do omiside | Narm-2021

Hojs 018001

ARCILLA N TERRONES Y PARTICULAS DESWENUZABLES (FRIABLES] EN AGREGADCS

NTP 400 058/ASTM C142MTC E-212
AGREGADO GRUESO
Muss dw b Tamiz a utilizar Masa de s 9 de terrones de
Tamaiho de partculas por tamiz musstra 08 P2 la separadon particulas wreilin y pacticulas
ensaye (0} de muestra retenides (g) duseotables
oy i M 22 retens is musstrs L P
rs m* N4
1%° 34" IH00 N4 299280 LM%
I o 205 N4 20650 017 %
i N4 10088 N2 L0830 091 %
PROMEDIO PONDERADD LETE
AGREGADO FINO
wq | K= 8 ] 0.5 i (3] 1 29430 205%
wa | s | 3.0 1 2 1 = 126%
PRONEDIO PONDERADO| 166%
NOTAS:
1) Numstrec & entficesin meizelcs por of paticicnanc
2) El presonto 3ocumentd ne daterd mpradunres 0 s 0 del schib que o 200 on sy

9} Resoucde N*02 88 INDECORICRTART.S -Lom seautadcn e ba ensayes o dabon ser utizodos comod una certhicacien de conformued con
NOMSS S prediacias 2 Como centScadas dl sisiama de caldad ok b acticsd g o produca

STV e
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PRORMIUCA ANUCADG BN DEUAR CAY BN
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LAMORATORIOD DE MEGANICA DE BUELDS, CONCRETO, ASFALTD E HIDRAULICA
GED TEST V. SAC

LABORATORIO DE ENSAYOS DE MATERIALES
LABORATORIO DE SUELOS,CONCRETO, ASFALTO E HIDRAULICA

Proyecio  Tests: *Efectn ded Agu de Vv en la Elabaracsin de Concreto Mo =210 kyjem2 smpleaca en Cimeszaciones Superficiales, La Merced
2020
Exprdiants N ST /200 -G TES TV Tastors T Cantera Tazza-Ls Merced
Gosgode formato : FA-EX01/ REVOLFECHA 2021-12-11 W de musswe ot
Paticionann : Bach. Ing. Romed fairg Arvago Mejia Gloon do murturial < firava 1/2° para Concrete
Ubkackn Lo Merosd Noema NTP S30.145ASTM D 2419 14MTC E-1%4
Tatructura Cimantaciones Scpericalus Emayeso por AV
Fecha de : Erewe-2021 Fecha de emisidn : Marzo-202 |
Hoja 01 da 01

METODO DE ENSAYO ESTANDAR PARA EL VALOR EQUIVALENTE DE ARENA DE SUELOS Y AGREGADO FINO
NTP 339.145/ASTM D 2418 14/MTC E-114
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LABORATORIO DE MECANICA DE SUECLDS, DONBAETEH, ASFALTO £ HIDRAULIOA
BEQ TEST V., SAG

LABORATORIO DE ENSAYOS DE MATERIALES
LABORATORIO DE SUELOS,CONCRETO, ASFALTO E HIDRAULICA

Proyects : Tesis: "Efacto de! Agua de Liuvia er 1a Elaboracion de Concreto fc <210 kg/cm?2 empieada en Cimentacianes Superficiales, Ls
Merced 2020°
Expedients N* - (48/2021-GEO-TESTV-SAC Cantera ; Comrtven Tazan-La Merced
Godige @ formsto + DSSM-EX-01) REV.OT/FRCIHA 2021-02-11 N* de mranstrs 91
Paticonarno : Bach. Ing Rome! jairo Arroyo Mepa Clase de materinl  : Aprogeds para Concreto
Ublcacién _La Merved Noma 3 NTP 40U 016/ASTI DRR/MTC E-200
Eatructurs - Cimentaciones Superficiales E da por SANG
Fecha de recepsitn - Enera-2021 Focha de omiside - Marzo. 2021
Wojs + 01 de 01

DURABILIDAD AL SULFATO DE SODIO Y SULFATO DE MAGNESIO
NTP 400.016/ASTM C88MTC E-209

Tamaito de mallas Graduacion de Peso de Y que pasa |s
B et Peso de fracclones | fraccliones | maila designada | % de pérdidas
Pasa Rationa ariginal (%) antes del ensayo (g) | después del después del corregidas
ensayo (g) ensayo
2;,”' 1f;2.— wza 11| 000%
131z ™ 3
el T 128 3 0.87 % 151229 141869 619% 0.05%
% %— W N STET% 07439 949,49 255% 224%
= N4 11.46 %
100. 248650 736809 z20% |
DURABILIDAD DEL AGREGADO FINO
Tamafio de mallas Paso de o que pass s
sy m:mw fracciones | mall dosignads. | % do pirdides
antes sayo después m“ corregidas
Pasa Retimne original (%%) o6 (@ e
i ) 0.00 %
N4 N8 1497 % g 57140 g 1260 % 186 %
N8 "6 1196 100.00 g 58.40 g 1160 % 30 %
ﬁ% N‘% ﬁ‘{’ ‘gg.ggn 93.00 7.00 % gﬁ'—
N” 4423 100. ML' S 338 %
"N 50 100 ) 86,80 nI 34,650 g 290 % 0.38 %

— . K

NOTAS:
1) Muestreo 8 Identficacian recitzades por 8l petidionana

2) €7 presants documento no debard raproducrsa sin 18 autarizaciin dal laboratono, s qus 18 reprodubcidn ses an su lotakdad

3) Resolucion N*002-98-INDECOPI-CRTART 5 -Los resuliados de los ansayes no daben ser ulilizados como uns cartificacién de
conformidad con normas de productos o come certificados def sislema de calidad de & entdad que lo produce.
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{4 Gl. jf\
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CONCRETO ASFALTO £ HTRAILCA AFLICADC EN OBRAZ CIVILES 1
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LABORATORIOD DE MECANICA DE SUELDOS, CONCRETD, ASFALTO E HIDRAULICA
GEO TEST V. EAC

LABORATORIO DE ENSAYOS DE MATERIALES
LABORATORIO DE SUELOS,CONCRETO, ASFALTO E HIDRAULICA

Proyecto : Tesis: *Efecto del Agua do Liuvia en fa Efaboracidn de Concreto e «210 kg/om2 empleada en Cimentaciones
Superficiales, La Merced 2020°
N : 08/2021-GEC-TESTV-SAC Cantera : Camtern Tovezs-La Meroed
Codigo do formato  : PMDC-EX-01/ REV.01 /FECHA 2021-02-11 N'de ;01
Paticionari : Bach Ing. Romel Jairo Arroye Mejia Class de materinl  : AGREGADO PARA CONCRETO
P 40001
Ublcacién - La Merced Norms o s
Eatructura : Cimentacianes Superficiales Enswyndo por SATG
Focha do : Bnero-2021 Facha de : Mara- 2021
Hola : 01 de 01

CANTIDAD DE MATERIAL FINDO QUE PASA EL TAMIZ N*200 POR LAVADO

NTP 400.018-ASTM C 117-MTC E-202

AGREGADO GRUESO
| Muestrs M-01
Tamsiia miximo nominal 12*
Mase seea de la mmestra original 3000.00g
Masa seca de la muestra despuis del lavado 2094709
Porcentaje del material fino que pasa el tamiz N* 200 D18 %
AGREGADO FINO
[Muestra M-01
Masa seca de Ia muestra original 500.009
Masa seca de Ia muestra después del lavado 458.10g
Parcentaje del material fino que pasa el tamlz N° 200 0.38%

NOTAS:
1) Muestreo e identdicacio i

por el peti
2) El presente decumento no deberd repmduurse sin la sutarizacién del laboratariosaivé que la reproduccion ses en

su totaldad

3) Resalucion N*002-88-INDECOPI-CRT:ART 6 -Los resultedos de los ensayoe no deden ser utilzados como una
cenfficacion de conformidad con normas de producies o coms cenificades del sslema de calidad de & entidad que fo

produce,

GE0 TEST Vuac

UL G M

IEAVICOS DE ENEAYOS DF LASORATORD INVESTISACIONES ¥ CAMFO DS ACUSATO A NORUATIVAS ¥ EXGENCIAS TROMICAS EN LAS ESFEOALIDADES DE MECANCA CE
SUELCS CONCRETOASFA TO F MIDRALUGCA APLICADD EN OBRAS CIVLES
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LABORATORIO DE MECANICA DF RURLOS, CONURETO, ASFALTO E HIORAULICA
GEO TEET V. SAC

LABORATORIO DE ENSAYOS DY MATERIALES
LABORATOREO DE SUELOS,CONCRETD, ASFALTO E HIDRAULICA

Proyecio | Teste: “Pactn ol Agan o Livvia or I Elaboaruciin ce Concron e <250 Sp/en implead en Qrraataciones Superfoiabes, 19 Merced 20205
Expedants N* L0 TR0 TESTVRAC Cantora Eariars a533-15 Marsed

Cadigo de formats | AACEX-DLS HEVAL/FECHA 20210211 N* do muostra ‘0

Potic

haark ) Bﬁ!—hl‘ Fans| [airo Arcops Mels Clase de matertsl  “Giava 172 joara Lo e
Uticacion : 33 G Norme S HIP AU DIATYL B 20T A8 131 s
Estruciury H or ANG
Fecha do moepcion i %%;t = = mlm de emision Wine02)

ABRASION LOS ANGELES AL DESGASTE DE LOS AGREGADOS
NP 456018MTC B J5T.ASTH 134

TAMIZ GRADACION
Pacvate Retemahs A n « o

3 = - i

3* 1127 |

110" " 1350508

* 14 12%0 %0

et 12* 1280.00

12 i 120000g
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[ | N4

N4 | N8
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1ateatn A -2
oven s 1) ) L
WEwT o vches S8
Poao Mt Fice ot b N 5200 43
[Pweo Vet raes Vode 2 1254 £l |
Pocartape Cuagaen s i iy
NOTAS:
1) Muesteo e por W
a8 4 debrwris w0k au R £03 9 o oNkdad.
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UNIVERSIDAD NACIONAL DEL CENTRO DEL PERU

FACULTAD DE INGENIERIA QUIMICA
LABORATORIO DE ANALISIS QUiMICO

SOLICITANTE: ARROYO MEJIA ROMEL JAIRO

MUESTRA  : Apua de lluvia N°® DE REFERENCIA :31-2019
LOCALIDAD : La Merced FECHA DE MUESTREQ : 25/05/2019
DISTRITO  : Chanchamavo HORA DE MUESTREO : 18:15 p.m.
PROVINCIA : Chanchamayo |FECHA DE ANALISIS : 04/06/2019
REGION : Junin MUESTREADOR : Romel Arroyo Mejia

Muestra proporcionada por el cliente

METODOS NORMALIZADOS PARA EL ANALISIS DE AGUA POTABLE Y

RESIDUAL, APHA, AWWA, WPCF
ANALISIS FISICOQUIMICO:
ENSAYOS METODOS RESULTADOS

Dureza total MS-2340- C- Titulométrico de EDTA 6,0 mgll. |
| Dureza célcica MS-2340- C- Titulométrico de EDTA 4.8 mg/L
Alcalinidad total MS-2320- B- Titulacion 3,0 mg/l
Cloruros MS-45000- CI' -B- Argentométrico 0,0 mg/l,
Sulfatos MS-4500-S0,"-E- Turbidimétrico 00 mglL |
Potencial de Hidrogeno | MS-4500- H'- B-Electrométrico 5,6

Calcio MS-3500- Ca-A -Titulométrico deEDTA 1.9 mgl.
| Magnesio MS-3500- Mg-E -Céleulo 0,28 mg/L
Conductividad | MS-2510- B- Método de Laboratorio 9.0 uSfem,
Solidos disueltos totales | MS-2540- C- Secados a 180°C 4.2 mgL
Turbidez MS-2130- B -Nefelométrico 0,56 NTU

Huancayo,07 de junio del 2019

*2  Dr,Orlando Atredo Vilea Moreno
“yer Responsable del LAQ

A Nerisost Caslta ' 3909 - 4083, B Tar0o - Huascasd. Cudao Urhersians Fatelin 07
Iedzcvonww g sy pe
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LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO, ASFALTO E HIDRAULICA
GED TEST V. SAC

DIRECCION : . GEAU N2 1 1-CHILCA F-NMANI labgreotestvoLd,

Rk woi cosnlea Irenee al parquy Pozo

v, Ferrocarnd covee con Av. Leocan Prada)

CELULAR ;952525151 - 972831911-991375093 RUC 1 20606529229

DISENO DE MEZCLA DE
CONCRETO

METODO MODULO DE FINEZA
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LABORATORIO DE MECANICA DE BUELOS. CONCRETOD, ASFALTO £ HIDRAULIGA
GEO TEST V. EAC

LASOEATORIO DE sNSAYUS DE MATEUALLS
TARGRATORIO DF.SUPLOS CONURETO. ASPALTO EHIMRAULICA

Proyecis : Tesm: "Efecto o068 Aua de Liuviz &n la ER2oaion ot Canerels e 5292 ip'om?
Expedicete K* 1 082024.CE0.TESTV.BAC
Feuzienano Bach. Mol Jeins Arroyo Nefia
Lbinacion 12 Merord
Natartsi s Graes 1137 pars concres > TBia s ot ei S I RS AT
Eatracture Cwmartesizngs Stperiosdes
Fechy an iEners - 2031
DISESOTIE ME7ALA
AETOTOMODLLO OF FINFTA
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LABORATORIO O MECANIDA DE SUFLODS, CONDRETO, ABFALYQ E MIDRALLIOA
GED TEST V. §AD

LABGKATORIO DE EXSAYOS DX MATERIALES
LABCHATOMMG DE SULLOS CONQUETO, ASVALTO X HIDAAULICA

Freywsin : Tooabe: “Ehncio el Age de Ll ea i E) de o =210 kg'om2 di an L2 Merced 2920
Expedians N : QEI021.GEQ-TESTV.SAC Cartars : Camiera Tazza Ly Merced
Paticionario T Bach, ) o I du rmussre il

Lakacion :LaNessed Clichs S iruatensl 1 MEREGADO PARK CONCRETO
Nasadal : Grava 112 * para oenzrels _____Sorwm I NTPRS

Errucnra : Cimemacicnee Suzerfices HET FEELET

Fechte o resupcider  : Brars . 2520 _ Feoha de emisiln Marn -

MATERIALES 5IN CORRELIHE POR HUNMEUAL ros
CINEATD A ST A GRS WA THENiy AT A.CHUISH AT
387 L] e 210 oin L7 = 2t
381 T =0 5T 3 w0 L)
180 b L& s s ] a3 100 o 29 2
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LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO, ASFALTO E HIDRAULIGCA
CEO TEST V. SAC

DIRECCION : Jr.GRAU N%211-CHILCA E-MAIL  : laby
(ReBa uma comilra frente al parque Poxo geotes

Av. Ferrocaedl oniee von Av, Leancio Pralo) FACEBOOK | Geo Test VSAL

CELULAR ;952525151 - 972831911-991375093 RUC : 20606529229

MEDICION DE SUS
PROPIEDADES EN
ESTADO FRESCO

)

T
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LARORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO, ABFALTO £ HIDRAULIOA GED TEST V.
mAC

LABORATORIO DE ENSAYOS DE MATERIALES
LABORATORIO DE SUELOS.CONCRETO, ASFALTO E HIDRAULICA

Proyecto : Tesis: "Efecto del Agua do Lluvia on |a Elaboracidn de Concreto f'c =210 kg I an Cimentaci
Superficiales, La Mercad 2020

Peticionario : Bach.ing. Romel Jairo Artoyo Mejia

Ubicacion : La Merced

Estructura : Cii Superficiales

Cantera : Canters Tazza.La Merced N" de muestra 102

Fecha de recepcion  : Enero - 2021 Norma : NTP 2338.184.2013

Fecha de emisid : Marzo - 2021 Ensayado por : AY.G

METODO DE ENSAYO NORMALIZADO PARA DETERMINAR LA TEMPERATURA DE MEZCLA DE CONCRETO

NTP 339.184-2013
AGUA POTABLE:
M 1801 M.02
Llora de mezclado 11.59.8 m. 2:09p m.
T2 de amhiente 17°C 18°C
TV dul cuncreto 258°C 251°C
Humedad relariva wn % JB6T % 3429%
AGUA DE LLUVIA:
Muestra 101 g M02
Hore de mezclado 11:00 a. m. 394 p.m.
T o wenbiivnta: 18 °C 17°C
T del concreto 2BA°C ITAC
Humedsd relariva en %, 47.78 % A7 50 9%
NOTAS:
1) Muestres & antificacion reak por &l palicionad
2) i presante dosumente no daberd reproducirzs 1 13 aulorizacitn del laboratenio,salve que i reproduccitn sea an su
1olalidad

3) Regolusion N002-88-INDECOPI-CRTART.G. Las resultadns ge las ensayas no deban sar uliizados como una cerificacian
da conformicad con normas de productos ¢ comoe cartficados del sstema de caicad ce la enfikdac que b prooucs,

Wm:b:@r@:&{;l e

AFRYIIDE DE BaATOS GF ASORATORIINVESTIIAGTURES ¥ CAMETL U2 AULESDS A NORNATIVAS ¥ ESISENCIAS TECHICAS DN A5 FIENCIALIDADAS NP WESANIA 0T SLF.GR
CUNCHETCASFALTO E hRADLTA A"LICALO SN OMNAS SHLES ’
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LASDRATORIO DE MECANIOA DE SUELDS, CONCRETO, ASFALTO £ MIDRAULICA GEO TEST
V. BAD

LABORATORIO DE ENSAYOS DE MATERIALES
LABORATORIO DE SUELOS,CONCRETO, ASFALTO E HIDRAULICA

Proyscto : Temin: “Efucto del Agun de Livvia en fa Elaboracitn de Cancrete f'e <210 sglcm2 smpleada en Cimentacicnes
Suparficialas, La Mercad 2020"

Paticionario < Bach.Ing. Romel Jairo Arroyo Majia

Ublcacion : La Merced

Estructura : Cimentaciones Superficlales

Cantera : Canters Tarza-La Merced N de muestra 102

Fecha de rocepeién @ Enero - 2021 Norma : NTP 238 083 45TV C 231

Facha de emision : Marzo - 2024 Enxayado por AYG

CONTENIDO DE AIRE EN EL CONCRETO FRESCO METODO DE PRESION
NTP 339.082.ASTM C 231-AASHTO T 152

AGUA POTABLE:
| Mucstra Mot 3 mo2
Velumen O.\W TO16.0 cm3 T018.0 cm3
Masa de Ia OW 34850 ¢ 348409
Moedidor Tpa B TP B
Caontenido de 3ire T 216%
AGUA DE LLUVIA:
My m-o1 Mi-02
Yolumen O\ T015.0 om3 7016.0 cmd
Masa de la O.W 344850 3 3455.09
Modidor S W ;!‘S%B Tipo H
Contsmide de airn % % 2.08%

NOTAS:
1) Mueelieo & idenlificacion reglizedes por el pelidoensno

2) E) pregente documanto no deberd raproduciss gin fa sutorizacion del laboratoric, zaivd gue la reproducoon sea en zu totalidad

3) Resolucion N*002-88-INDECOPLORT ART 6 -Los reauRados de log ansayos no oaben ser ulilzades come una certificadion de
corfarmidad car normas da productes o coma certificagos del sisiema ce calidad 46 i@ arsdad que 0 producs.

£LR2 SUCHRAY

= 25 LABORATGRI

SERVOIORGE SREATUS Us LASUHATCH D IVEETIGACIINDS ¥ CALSS OF ASIFRIO A RERMATIVAS ¥ SXCENTAS TRECMCAS ON LA PARFIAM DN (I NECANIGE OF BUBLOZ,
CONTATTO ASTALTD T ARRAD 102 #RLCADS BN URMAZ CIWLES
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LABURATORIO OF MEDANICA DE BUELDSE, CONORETH, ASFALTO £ HIDKAULIOA GED TEBT V. SAL

LABORATORIO DE ENSAYOS DE MATERIALES
LABORATORIO DE SUELOS,CONCRETO, ASFALTO E HIDRAULICA

Proyacto : Tesis: “Efacto del Agua dé Liivia en & Elaboracicn de Concrata ' =210 kiyem2 empleada on Cimantacionas
Superficlaies, La Mercad 2020°

Pelicionario : Bach.Ing. Romel Jaira Arroyo Majla

Ubicacidn : La Merced

Estructura : Cimantaclones su_m

Cantera : Cantora Tazza-La N de =02

Fecha de recapcion  : Enero - 2021 Norma INTP 359.085-2015

Facha de emigion : Marzo - 2021 Ensayado por AYG

METODO DE ENSAYO PARA LA MEDICION DEL ASENTAMIENTO DEL CONGRETO DE CEMENTO PORTLAND

NTP 339.035-2015
AGUA POTABLE:
Muestrsy M-01 M02
oconsistencla Fleatica Fléstica
{Asentambesto 3.5 puly 36 pulg
Axentamiento 889 mm 914 mm
AGUA DE LLUVIA:
Muestra M-01 _ M-02
comsistencia Flastics Plaglica
Asentamiento 3.0 puyg 3.5 puly
Aveotamiento 76.2 men 836 mm
NOTAS:

1} Muastrec @ identificacion realizacos por el peticonaric

2} £l presente documanto no daberd raproducirse sin le autorzedion del laboralorio, sahvd gue @ reproducclon sea an su
tatalizad

3 Re2ohicion N'002-88-INDECOP-CRT ART 6.-Los resulladus de loz ensayos na oeben ser uliizados 0omo uns
costificacion oe confermidad con normas da producios o como canificados del sislenma de calidad de |2 entdad que lo
produce.

: mwﬁxﬂ;&}im

17 SWCARAY

4
JEFE OE LAADRAT ORI

ZEMMTIOS DE ENSAYOS OC LARCRATORID, MLTAT RACIGN S ¥ CANED, U2 A0 EN00 A NORMATARS ¥ FRAENCAE TECNUAR S A% SEPECIAL DATES OF MESANSA DE SUE CO
CONANEIC ARSALTO B HIDRAIUDA AZUIZADD PR ORIAS (InLes
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LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOY, DONCRETO, ASFALTO E HIDRAULIUA
GEQO TEST V. san

LARORATORIO DE ENSAYOS DE MATERIALES
LABORATORIO DE SUELOS,CONCRETO, ASFALTO E HIDRAULICA

Proyecto ¢ Tesis: "Efecto dal Agua de Liuvis en la Elaboracién da C. f'oc =210 kg @i pleady en Cimentacionas
Superficisles, Ls Marced 2020

Peticionario : Bach.Ing. Romei Jairo Arroyo Mejia

Ubicacion : La Merced

Estructura : Cimentacionss Supericizles N° de muestra - 02

Cantera : Cantera Tazza-La Merced Norma : NTP 130.082-AST™ C 403

Fecha de recepcion : Enero - 2021 Ensayado por tAYG

Fecha de emision  : Marzo - 2021

METODO DE ENSAYO PARA LA DETERMINACION DEL TIEMPO DE FRAGUADO DE MEZCLAS POR MEDIO
DE SU RESISTENCIA A LA PENETRACION

NTP 33%.082-ASTM C 403
Especimen: sAGUA POTABLE T Ambaente al inicio del ensays 18.8°C
Hors de mezclado: 11:90m TPAmbiente al el dol vieayo ArAC
Hoja :01da 3 Temewratnes el concreto T248C
Tierpa : Rezistorcis s 18 | Regitersa 3
Haore da Yenecunido Tampa | Ciemero da k3 agujs Avea (pu2) Fuerza . P
1500 thceas) (minuloe) pa) oras) e m’“”ﬁ" P"(m'gm' =2)=61 )
1320 a:.00 0 0 2.00 3.0 0.0 QA
13.80 3:30 30 118 1.00 250 > 175
1430 1:10 70 415 .50 &0 £ Ga7
1500 140 100 A 025 GA.G 7 1912
15:30 210 130 i 010 720 Ji0 0687
16:L0 240 160 e 005 192.0 eco ZB7 15
FIEMPO VS RESISTENCIA A LA PENETRACION
2H00
2000
150,00
100.00
LK)
.09
w0 AG w 0] W 1w 1@ 150 130 e 20
T en rmimastos
M= 0.49 = 0.0377
Y«  Resislenca a la penelracidn
nicisl 500 P34 Fihal= 4000 PSI
nicials 35.15 kglem2 Final= 281.22 kg/em2
X=  Tempa 36 regus iricial o finsl
F ua inicial (500 PSI} = 113.34min = 1.88 horas
final (4000 PSI) = 168.50min = 281 CEDTEST Vs

TN AL “um‘wc' T

NG AKX JERRY. VLI &
CIP N 247
TFE e AR AT 080

SEMVITIDE OF ERSAVOS 0 LABCRATCRO IS TIZAGONTS ¥ CANFO,DE ACJZR00 A NGHNATIVAL Y FXOGENGAS TECNICAS TN LAS TSR CIALUDWDES DS MECAHTA ..r
FLELCS SONCRETC AZFALTT B ADRAL A AR ICALG BN DEIAS CLY 55
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LARORATORIO DE MECANICA DE SUELOSG, CONCRETO, ASFALTO € MIDRAULICA
GEDQ TEET V. sAQ

LABORATORIO DE ENSAYOS DE MATERIALES
LABORATORIO DE SUELOS,CONCRETO, ASFALTO E HIDRAULICA

Proyacto : Tesin: “Efocto dol Agua de Liuvia an & Elaboracidn de Concrato f'c =210 kg plaada en Ci
Suparficiales, Ls Merced 2020"
Peticionario : Bach.Ing. Romel Jairo Arroyo Mejla
Ubicacién i La Merced
Estructura : Ci Supert| N°de 02
Cantera : Canters TazzaLa Morcod Norma : NTP 339 0B2-ASTM T 403
Fecha de peion " Enero - 2021 Ensay por tAY.G
Fecha de emisién  : Marzo - 2021
Especimen: tAGUA DE LLUVIA T Aminieaite 1l inicia del ensayn L183°C
Haoru de mexclado AT M T Ambiente al final dol crangyo 18.1°C
Hajn 102de 0l Teanperstars vl comerece 25 B0
Hera de Tampo Tieewo | Diametro dé le sgual ;oo 2 Fusrzs | PSS 'd‘;h Resisiencia p
‘ ) o brae) 13 perevsciin
sl T R ¥ (P8t k)
14:08 oo 0 3 000 0o a.00 oo
14.36 030 30 118 100 100 1 £.70
15.08 100 50 4% 0.5 €40 108 189
1536 130 o0 aff 025 a0 352 24.15
1608 200 120 13 010 7100 2100 147.6¢ |
TEMPO VS RESISTENCIA A LA PENETRACION
5 100N
E
§ 12066
3 10008
(N
] SO0
3 BaCy
_-;:- wcu
2 N0
& 0no s
o) o ] a0 100 120 140
Tiempe cnominatos
"n= 0.15%4 N= 0,0574
Y= Resistencia 2 |a senetracon
Inica= 500 PSI Final= Atcors:
Inicai= 15 kglcm2 Fingl= 261.22 kgicm2
X=  Tempo da fragus inisa o fra
[Fragua iniclal {500 PSI) % 9401 min__ = 157 horas
Fragua final (4000 PSI) = 13023 min__ = 2.17 horas

...... e

VELI STCHRAY

SERVICO3 DE ENZAYIE DE LAEDHA DL INVESTIGECIGNES ¥ CANPD DE ACUERDO A NCRNATIVAS Y EXGENCIAL TRIMTAS TN LAS F3PECIN DWOES OE NECANICA l.'t
RIFLO6, CONCRETOLSFALTO £ FICRAILICA APLICADS TH OARAR CIVLES
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LAEORATORIO DE MECANICA DE BuELDD, CONECRETO, ASFALTO E HIDRAULICA
GEQ TEET V. 8an

LABORATORIO DE ENSAYOS DE MATERIALES
LABORATORIO DE SUELOS,CONCRETO, ASFALTO E HIDRAULICA

Proyecto : Tesis: "Efacto del Agus de Liuvia en 13 Elab i ds € t'c =210 kglcm2 ¥ enC
Superficiales, La Marcad 2020"

Peticionario : Bach.ing. Romel Jaire Arroyo Melia

Ubicacion : La Merced

Estructura = G Superficiales N°de musstra @02

Cantera : Cantera Tazza-La Merced Norma : NTP 339.032.A8TM C 424

Fecha de mcepcién : Enero - 2021 . Ensayado por :AY.G

Fecha de emision  : Marzo - 2021

Especimen : Pramslion TAmbivnte f inicio del ensaya +183°C
tloza de mazelada: 1306 pm TEAmbienie al linal del ensayr :161°C
Hea ‘G de 0G Tewpermtnes del concreto 1 283°C

Resumen del tiempo de fragua del concrato fresco en Jos tres especimenes:

1 AGUA POTABLE

Fragua micigl {(S00 PSI) = 113.34min = 188 horas
Fragua final {4000 PSI) = 183850 min = 281 noras
AGUA DE LLUVIA

Fragua inical (500 PS1) = 9401 min = 1.57 hoas
Fragua final {2000 PS1) - 130.23min = 217 horas
Promedic

Fragus inicig! (500 PSI) = 10283 min = 173 haras
Fragus final (4000 PSI} = 14837 min = 248 horas

NOTAS:

1) Muestrao & icentificacion realzados per &l pelicionaric

2) El presenta documento no deberd reprodudirse sin la avtorizacién del Isboratario satvd que Ia reproduccion 5ea en
su lolalidgad

3) Resolucidn N°002-96-INDECOP-CRTIART.6.-Loe resultades ce los ensayos no deben ger ulilizedos camo una
cartficacién de conformidad con nommas de preduclos o como cerificados del sistema de cafdad de 12 entidas que Io
progucs.

STJ,:

SERNCKE 02 ENSAYUS Lt LASCRATORID, MVESTIZACIONES ¥ LAMAC UE ALLERNG A KOIWATLAS ¥ ZOCENCIAS TECNCAS BN LAS EEFECALIZAIES 0O MECANCA [g
BUELUZ, CONCRITOLARRAL TO F HDRALULA AFUZAZD BN CARAS CIVLES
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LABDRATORIO DE MECANICA DE SUELDS, CONCRETO, ASFALTO E
HIDRAULICA GEQ TEST V. SAC

LABORATORIO DE ENSAYOS DE MATERIALES
LABORATORIO DE SUELOS,CONCRETO, ASFALTO E HIDRAULICA

Proyecto : Tesis; "Efecto del Agua de Lluvia en 1a Elsboracién de Concreto ' =210 kglem2 empleada en Cimentaciones
Superficiaies, La Merced 2020"

Peticionario * Bach.ng. Romel Jairo ArToyo Neja

Ubicacion : La Merced

Estructurs : Clmentaciones Supecficiales

Cantera : Canders Tazza-Ls Merced N° de muestra 07

Fecha de recepcién  : Enero - 2021 Norma : NTP 23077/ASTM C232

Fecha de emision : Marzo - 2021 Ensayado por LAY.G

AGUA POTABLE EN LA ELABORACION DE CONCRETO

EXUDACION DEL CONCRETO
NTP 339.077/ASTM C232
3 X Velocidad de
Medicion AT (min) AT acum. 4 Vol. (ml) 4 Vol. Acum. exudaclén [mi/min}
01 30 min 30 min 0.8 08 603
02 10.min 40 min 15 2.3 015
03 10 min 50 min 2.1 44 021
04 10 min B0 min 35 79 035
05 10 min 70 min 3.3 11.2 0.33
08 30 min 100 min 25 13.7 .06
7 30 min 130 min 2.0 15.7 0.07
08 30 min 160 min 1.5 17,2 0.05
05 30 min 180 min 08 18.0 0.02
1 30 min 220 min 0.0 18.0 0.00
EXUDACION
250
T )
o 200 ¥=0.0821x + 09991
: Shuabs
3 15.0 e
g 5.0 _:;-/-."'
> -
0.0 L
tmin S0 mn 100 min 150 min 200 min 250 min
TIEMPO EN MINUTOS {min)

Dosificacion del disefio de mezcla por tanda:

Componentes /
Cemento 5 = S
.Finc 949 G Max JERRY VELZ sluf\.fi:“"
2y e Y
Grueso 15.63 kg sere'y ez
Ague 3.72 Lts A

SEANICOS DE ENSAYCS DE LASCRATORIC,INVESTICACIONES ¥ CAMPO DE ACUE O & NURMWATIVAS ¥ EXGENCLAS TECNIZAS EN LAS
ESPECIALINADES CE MECANIGA DE SUELCS, CONTRETO,ASFALTO E HIDRALLICA AR ICAGO EN OBRAS CIVILES 1
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LABORATORITO DE MECANICA DE SUELDS, CONCRETD, ASFALTD E
HIDRAULICA GEQ TEST V. SAC

LABORATORIO DE ENSAYOS DE MATERIALES
LABORATORIO DE SUELOS,CONCRETO, ASFALTO E HIDRAULICA

Proyecto : Tesis: "Efecto del Agua de Lluvia en [a Elaboracién de Concreto e =210 kolom2 empleada sa Cimentaciones
Superficiales, La Marcad 2020"

Peticionario : Bach.Ing. Romwd Jairo Amoyo Majia

Ubicacion - La Merced

Estructura - Cimentaciones Superficiaiss

Cantera : Cantera Tazza-La Merced N° de muestra ;07

Focha de racepcion  : Enero - 2021 Norma : NTP S18.077165TH G232

Fecha de emigién : Marza - 2024 Ensayadopor  AN.G

a. Exudacion por unidad de dreas

o Yolumen tota! exudado
fixudacion = Area expuesta el concreto
Moca N q
Voluman dal mokds (em3) 7134
Capss N* 3
N ds golpee 25
Mz ded melde (ki) 0378
Maza ded molde + 12 (g} 18.718
Msza de &2 muastra (kg) 16.34
Ctamatra preenacio (cm) 21.67
Area expunsta del concnata (Cmz) 368.814
Valumen da gua exadada par unidad de supefici-Y (milcmz2) 0.05
|Exudacién = 0.05 mlicm2|

b. Exudacién en porcentaje

Exudacion|%) = ( Volumen tatal exudads ) % 100

Volumen de agua de ia mezcla en of molde
Peso del concreto en el molde
Feso total en lu tendu

Volagua en molde = ( ) X Vol.de agua en la tanda

Vol. Total axudado = 18.00 ml
Vol. Agua an meide = 160Ls = 1604.30 mi
[Exudacion = 1.122% |

NOTAS:

1) Muestreo e identificacién realizados por el peficionario
2} El presante documento no cebera reproducirse sin la autonzacan del |abBrtan:
reproduccion sea en su totalidad
3) Resolucion N°002-98-INDECOPI-CRT ART 6 -Los resuitades de los e(& [0S
utilizados como una certificacion de conformided con normas de productos'é_—c_o )
sistarna de calidad de la entidad que o produce. =

wk?ﬂ’m

SFFIZIOS GE ENSAYOS DL LASCRATORIC INVESTIGATIONES Y CAMPO DE ACUERDO & NCIRMATIVAS ¥ EXGENCLAS TECNICAS SN LAS
ESPECIALIDACES DF MECANICA DE SUELCS, CONCRETOMEFALTO E FIDRALLIGA APLICACO EN DBRAS CIVLES
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LABORATORIO DE MEGANIEA OC GUPLOS, CONCRETO. ASFALTO E HIDRAULIOA
BEQ TEST V. nAR

LABORATORIO DE ENSAYOS DE MATERIALES
LABORATORIO DE SUELOS,CONCRIETO, ASFALTO E HIDRAULICA

Proyecto : Tesls: "Efacto del Agua de Liuvia en ls Elaborseion de Concreto fc #210 sglem2 emplaada an Cimentacionss
Superficiales, La Merced 20207

Petlcionario : Bach.Ing. Romel Jsiro Arroyo Nejia

Ublcaclén : La Mercad

Estructura : Cimentacicnes Superficisies

Cantera ; Cantera Tazza-La Merced N* de muestra Q1

Fecha de recepcion : Enero - 2021 Norma « NTP S38.077IASTM C282

Fecha de emision : Marzo - 2021 Ensayadopor  -AY.G

AGUA DE LLUVIA EN LA ELABORACION DE CONCRETO

EXUDACION DEL CONCRETO
NTP 339.077/ASTM C232
£ Velocidad de
Medicidn AT {min) AT acum. A Vol (ml) A Vol Acum. exudacién {ml/min}
01 30 min 30 min 02 0.2 0.01
02 10 min 40 min 0.3 0.5 0.03
03 10 min 50 min 1.2 17 0.12
04 10 min 50 min 105 122 7.05
05 10 min 70 min 20.1 32.3 2.01
06 30 mins 100 min 20.2 525 0.60
07 30 min 120 min 17.5 70.1 0.58
(5] 30 min 160 min i 788 0.28
0g 30 min 190 min 47 628 0.14
10 30 min 220 min 21 850 0.07
11 30 min 250 min 0 B5.0 0.00
1
EXUDACION
1000

F %00 y=0.98920 - 10045

‘8’ 80.0
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00 o8
0 min S0 min 100 mn 150 min 200 min 250 min 0D min
TIEMPO EN MINUTQS (min}

Dosificacién del disefo de mezcla por tanda:

Componentes Tanda
entc 8.07 kg IO e s § SAE "~

Ag Fino G49 ] e e

AQ.GIUeso 15,63 kg ; y

Agua 3.72 Lis

o

SERVICICS DE ENSAYCE DE LAZORATCRID, NVESTIGACIINES Y CANPO UL ACUEREG A NOIZAATIVAS ¥ EXGENCIAS TECNITAS EN LAS SEPECALIDLDES
OF MCCANICA DE SUELOS, CONURETOASFALTO £ HORADIGAAFLIZADO EN CERAS CIVLES !
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LADORATORIL DE MEGANICA UE SUELDS, CONCRETD, ASFALTO E HIDRAULICA
EEQ TEYST V. SAUL

LABORATORIO DE ENSAYOS DE MATERIALES
LABORATORIO DE SUELOS,CONCRETO, ASFALTO E HIDRAULICA

Proyecto : Tesls: *Efecto del Agua de Liuvia en la Elsboracion de Concreto F'e =210 kylem2 empleada en Clmentaclonss
Suparficiales, La Merced 2020

Peticlonario : Bach.Ing. Ramel Jaire Arroyo Mejla

Ublcaclén : La Merced

Estructura : Cimentacicnes Superficiales

Cantera ; Cantera Tazza-La Merced N* dé musstra 01

Facha de recepeion : Enero - 2024 Norme : NTP 333.0771ASTM €212

Fecha de emislon : Marze - 2021 Enssyadopor  AY.G

AGUA DE LLUVIA EN LA ELABORACION DE CONCRETO

8. Exudacién por unidad de dreas

> . Volamen total exudado
Exudacion= e —— =
@ expueyia e Cunerelc
[Mckde N° 1
dal mzkde (an3) 7184
Capas N ]

N° g gelpes 25
Méz6 o3l makda (sg) 0.378
luaa del mekde + 3 muestra tkg) 16718
Vs da la muesia () 16.24
Dizrnatio proeadia (6m) 2167

ta dai contiets [em2) 356.814
Volurien 06 &Jua cxucada por unidad de superfcie-V imliemz) (.23

|Exudacién = .23 mlicm2|

b. Exudacién en porcentsje

Valuman forel exwacda
Velumen de agun dv i@ mezcle e 8! malde

Fxudacidn (%)= } % 100

Feso del comerety enosd molde
Fezo total on (o Laria

Vol.agua en molde = ( ) X Vol. de agua en la tanda

Vol. Total exudaco = 85.00 mi
Vol. Agua en molde = 180kt =  1604.30m|
[Exudacion = 5.298% |

NOTAS:

1) Muestreo & identificacion realizades por ef peticionano
2) El presente documento no deberd reproducirse sin |a autorizacion del laboratorio.saivd que la
reproduccion sea en su lotalidad

3) Resolucion N°002-88-INDECOPI-CRTART 8.-Los resultados de los ensaycs no
como una certficacion de conformidad con normas de productos o como cerdifi
calidad de la entidad que 0 produce.

utilizad: i
DE0A TR 5572 (T FATHOME

SERVICIOE DE ENSAYCS DE LABCRATCRIDNVES GACIINGS ¥ CANPO OE ACUSRCC A NORIMATIVAR Y EXCENGIAS TECNICAS SN LAS SEPECIALIDADEE
CE MECANCA DE EUELDS, CONCRETOASFALTU £ HURALLICS APLICADO LN CORAS CIVILLS 2
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LABDORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO, ASFALTO E HIDRAULICA
BEQ TEST V. BAQ

DIRECCION : Jr. GRALI X221 1-CHILCA F-MAIL : habgeorestvo2ia gmail com
(Refa una condea frenre al parque Puzo 4 1ies I,g’![lll
W Fernovaen] cose con As. Leonclo Prado) FACEBOOR : Geo Test V S.AL

CELULAR 952525151 - 972831811-991375093 RLC 1 20606529229

RESISTENCIA A LA
COMPRESION DEL
CONCRETO
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LASORATORIO DE MECANICA DE SUELOS. CONCRETO. ASFALTO £ HIDRAULILA
GED TEST V. S8AC

METCHYO DE EASAYD NOEMALIZADO FA LA DETERMINACION DE LA BESISTENUIA A LA COMPRESIHOIN DF)
CONCRETO EN MUESTR CILINDRICAS
2 NTP 308 2015

Progecin : Tesis: "Efecio cel Agua ce Liuvvis en 3 Elsboracian de Concrato 1'c »210 kpicmz an < b3 La
Werced 2020"
Petriomano : Bach. Romal Jaro Arroyo Najla
Ublcacitn - La Norcod
Estruclura : Cimentackoans rikcinne Fachy de rmcmpeitn @ Felrero-aws
Nde + 24 Prokmine Fachs du smisitn : Abrl o
Haoja: 18s 1
Tipe Edud Fechusde Cursls | Frehnd Madonsan | VRN e
SMactra | Metidue | pdsernesin N Femprant| g | RS | cl;“gl‘ Rotary o I o
Hgfen®) | ox ooy
Sliindrics xe 10 T 1 fananozs 1002021 13480 1649 55 Tipe 4
Cilindrica | g q | 210 7 1 2RU203 ox021 | 12740 | evza Tige 4
clindries | geyxg 210 7 1 A2 wowacat | 13390 | ez | | Tiod
Cilindics | qeq 210 7 1 WQIRAIE021 moazez | 13340 | 7S | Tpod
Clindrica | 4oy 3 210 7 1 QA2 10082021 | 13420 | 16678 | Trod
Clindrica | 4s .2 20 | 7 1 03121 100202 | 13010 | 16364 TRc4
CHndrics | geyge 210 14 1 02032021 1702021 | 157.00 | 1e7.47 Tpod
Coindrcs | ge oy 210 14 1 0z TR0z | 463.60 | 1807 Tyod
ciindrica | v a8t 210 14 1 L2 TS0z | 95580 | 195%e e Tpod
cindrica | geyas 210 14 1 02021 1meaz0zt | 158.00 | 15672 Teod
Cilindrice e 210 “ | 1 0o 110 150,10 19885 Teo 4
Citndrica | 4o a0 | 210 1411 0302321 1nsa0ds | 96540 | 20804 Tpod
Clindrea | goxar | =zt0 21 1 0m2e21 ananze | 167.60 | 21080 Tipo 4
Ciledrica P eE 210 21 1 030N221 2403102 16280 | 20477 | Tpod
Climericy S 0 210 ) 1 02022921 Miaoz: | 158,60 | 19042 817 | T4
Cllingrica | 4= 20 210 21 1 03032021 24002 | 164.40 | 20598 Tipod
Ciliexirien T 210 21 1 0502021 24032021 18510 | 20786 Timod
Ciliedrica | 4 oge 210 21 1 0n0u2021 24032021 | 165.00 | 20753 Tioo 4
Cilisgrbea | 4,5 210 24 1 | osom2m1 31032021 | 17830 | 22620 Tio 4
Cllindrkca | g 210 26 1| oaoN2021 e | 17760 | 22525 Tipo 4
Cllinarza &xe o 210 28 1 030N2021 Jwmaezr | 18080 | 22741 2331 Tipa £
Cllinddea | gy 210 28 1 03082021 3toN21 | 17290 | 24747 Tipo &
Cilinddea | 4 g 210 28 1 0a0N2021 ot | 17460 | 21881 Tipa 4
Cliindries [ g ,:r 210 28 1 osvsnn | 3toNe21 | 17840 | 27187 Tipu &
Toeal depeobetas | 26
TR0 DE FRACTURA:
RN 8 | N 00O
‘ il > L
e , o ‘ b BaapTies | sty

NOTAS:
1) e o ol et

ne NG ebard o am s b dei 05300 U e 3501 Sed AN S Mldos

FResouctn N IOZ-H-INGECOM-CRTART £.-L2s reculdsos e 10 snsyoe no deben si' ulfzndos 2om0 ond 2erdNeiciin de combarmidzd con norimss de roducka ¢
om0 cxrbeadon el wslneia Oe caldad o 1 enldde que ko pradice.

GED TEST \'se

U (AR TS

"""" { GELIZ SICARAY
¥ 247212

DR LABCRATCRIN

GERACTIOC INZAYOT CLLAZIRATTAT RVEITIGACIONET ¥ CANDT L2 ALENDD A NORVATIARS ¥ EXCENCIRE TECNICAZ B LA% ESPICALICACOS DT MOCANCA DE ZUEL0G mn:w:uq
R DN R PG R RRNA O R R
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LARORATORID DE MEUANICA O ZUELOS, CONCRET, ARFALTO £ HIDRAULIDA

ADO PARN LA DETERMINACT

GEDQ TEST V., GAC

N DE LA RIS
PAS CILINDRICAS

SEINCIAA LA CD

Proyeche i Tests; "Placto del Agua e Liuvia on 12 Elaboracion o Concrste 1'e «210 kpenz o Ci Suparficialen, Le Marced 2020
Paticicnario : Bach. Romel Jairo Mejia x
kA i b A Nates o —
Eeiniu 1Smeniconss Superiuis = Foiha o e an Felirero aon
N da muesiry ; 34 Prabstar Tchs @a amieidn Arcil-a821
¥ Hoja: 1 e 1
— - <t
Franwdia
Tipade i Ednl | Feckade Cimndo | Frbadevonina | C3rgy | Mbdufn 6o Mecurs | de nteuls | Tipods
Musstry P U (il (dina} W [ EC TR il (EX) Kgvene”y dchoun | fractm
B/ cent|
~ Cllindrics e 210 7 1 MR | @ovael 145,80 18854 Tipa b
Cilindrica Ty 210 T 1 0ENMH 0012021 152.20 16142 Tipo 3
Cilindrica s 210 1 1 | owmsmn | cenaoezt | 156.60 155,28 Tioe 3
Aguas an Lhedy — —~ 152.15
- Gllisairics o 210 7 1 | oteEm s | 158 15050 Tipo 3
Cilindrica oy 210 3 1 owmanzt | cevaoeet | 149.30 18778 Tipe 2
. Oleddcx & xar 210 Tesl FsA 019N favan 150,00 19823 1o 2
Clindta | aepe 20 | 14 | 9 | owsamoy | demaaead | 17240 | 2546 Tice 2
Cildrizu 210 14 1 04953021 1R022029 17440 2038 Tige: 2
| Bcdiaryae I - e R
Cildrza &y 210 14 1 a0 w2y | 17980 2577 Tioo £
Agen da Liavis ~ TRCE
Citidriza o 210 14 1 @9HF021 2022029 17240 25 24 Tioe &
Clindrica &yt 210 1 1 tunzu ™o | AT 2508 Tic &
Cildrize e 210 14 1 ROpi0 | s
| Cilindrice exr 210 z! 1 01037004 f s
Citndrize e 210 21 1 019217021 e
Chlaidrize P M0 | 1 0103024 2T
e e ST Aed do Lausnia
Clindrise taE M0 | 2 1 oLaN202Y 22O
N
Citndriza 210 bl 1 (0202021 DU
Cltmdrice 210 21 4 oM3021 e |
— S N, A\ T, - ..
Cltndrza 10 8 1 021 28N
Clindrice e 0 0 1 0R033029 INCVNE
Citndriza . bl 8 t 0r0312021 a2
naL Apua de Luvia A | oy e
Clindrza o 710 20 1 L0304 I
Clindsize 4z2 310 Ll ) hovion 2 o] S oonie v ot
Ciindrse s =0 Z8 1 o001 WM | 19220 24176 Teo 4
Tacal 46 proberas ®

NOTAS:

dB

T} Mmedre w

21 S presama umats 7o debord nptdus o sh 3,

wx M

o E=Yvh oue ln e L LR SRl h
A iceziasio BOCURARENDECOM-CRT.ART 5106 e 13005 62 107 2053072 70 0X00N 2" UFRNA02 200 1na oarfioackin do comlormiaa on noTras de semd.cice o coern cactfies s
aod Zbnoema ae coldad de s antidyT S0 o srod,on,

G

TES] vsic

PO £ 2 VAR NG T EMSALD),

U IR R S

N 260312
JEVE DELANORET 41

PPN TANG T8 PNEASTIE D SOOASTORO) ATOTIOA COED Y DAMFC D ADUCHIO A MORMAl Vas ¢ adXamses 23 TRCUIINE P (508 9 RPPE R OND00 DE MOCAMEA 00 SUCLOE COC A TS AW ALIC » Mcwalbazs,

APLOAC D SHCARA U kaa
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LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO, ASFALTO E HIDRALULICA ’
GEO TEST V. SAC

DIRECCION ; Jr. GRAU N°211-CHILCA E-MAIL : labgeotestvogia
(et e cumlea feeare ab pargue Puxo geotestvi
\v. Ferrocrril cruce com Ay, Leancia Predo) FACEBOOK . Geo Test VSAC

CELULAR 952525151 - 972831911-991375093 RUC : 20606529229

RESISTENCIA A LA
FLEXO-COMPRESION
DEL CONCRETO
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Anexo N°3: Panel fotografico
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Anexo N° 03.01: Caracterizacion de agregados
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Fotografia 1 y Fotografia 2: Ensayo de granulometria del agregado fino y grueso de
acuerdo a la NTP 400.012.
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Fotografia 3y fotografia 4: Realizacién del ensayo para determinar la gravedad especifica
y absorcion del agregado grueso segun la NTP 400.021.
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Fotografia 5, fotografia 6 y fotografia 7: Realizacion del ensayo para determinar la masa por
unidad de volumen (peso unitario suelto y compactado) y vacios en el agregado grueso y fino
segln la NTP 400.017.

Fotografia 8 y fotografia 9: Realizacion del ensayo estandar queque especifica un valor
minimo del equivalente de arena para limitar la cantidad permisible de finos arcillosos en los
agregados segun la NTP 339.146.
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Fotografia 10: Realizacion del ensayo de arcilla en terrones y particulas desmenuzadas
(friables) en agregados para determinar la aceptabilidad de agregados finos en relacion segin
ala NTP 400.015.

Fotografia 11: Realizacion del ensayo cantidad de material fino que pasa el tamiz N 200 por
lavado segun la NTP 400.018.
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Fotografia 12 y fotografia 13: Ensayo de durabilidad del agregado grueso segun la NTP
400.016, se observa el agregado grueso de TMN (3/47,1/2” y 3/8”) 100 gramos, esto es
sumergido en el sulfato de magnesio por 16 horas en un ambiente normal para luego ser
puesto en el horno por 3 — 4 horas.

Fotografia 14: nos muestra el contacto entre el agua destilada y el agregado fino por unas
16 horas, para luego retirarlo y poner los recipientes en el horno de 3-4 horas, este ciclo lo
repetimos por 5 ciclo, para finalmente lavarlo y llevarlo por ultimo el horno antes de tamizarlo.
NTP 400.016.

Fotografia 15 y Fotografia 16: Determinar del Agua de Lluvia el valor pH. de La Merced.
Segun ITINTEC 339.088
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Anexo N° 03.02: Elaboracion del concreto y medicion de sus propiedades
en estado fresco
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Fotografia 17 y fotografia 18: Vista del ensayo para la determinacion del tiempo de
fraguado de mezcla por medio de su resistencia a la penetracién, deviacién respecto al control
segun la NTP 339.082.

Fotografia 19 y fotografia 20: Permite determinar y verificar la conformidad con un
requerimiento especificado para la temperatura de mezclado de concreto segin NTP 339.184.
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Fotografia 21 y fotografia 22: Permite establecer el método de ensayo para mediciéon
del asentamiento del concreto del cemento portland segin NTP 339.035.

Fotografia 23 y fotografia 24: Medicién del molde y el contenido de aire por el método
a presion del concreto (NTP 339.085)
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Fotografia 25: Determinar la cantidad relativa de agua que exuda la muestra fresca de
concreto segun NTP 339.077.

Fotografia 26 y fotografia 27: Elaboracion de cilindros y vigas de concreto con aguas
tratadas de biodigestores (NTP 339.183).
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Anexo N° 03.03: Resistencia a compresidn del concreto patrén
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Fotografia 28, fotografia 29, fotografia 30 y fotografia 31: Ensayo de resistencia a
compresion de probetas de concreto patron a los 7 dias de edad segun la NTP 339.034
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Fotografia 32 y fotografia 33: Testigo cilindrico N°6 con sus fallas respectivas NTP
339.034 / ASTM C39
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Fotografia 34, fotografia 35, fotografia 36 y fotografia 37: Ensayo de resistencia a

compresidn de probetas de concreto patron a los 28 dias de edad segun la NTP 339.034.
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Fotografia 38 y fotografia 39: Testigo cilindrico con agua de lluvia con sus fallas
respectivas NTP 339.034 / ASTM C39
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Anexo N° 03.04: Resistencia al flexo compresion del concreto patrén
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Fotografia 40, fotografia 41, fotografia 42 y fotografia 43: Ensayo de resistencia a flexion de
vigas de concreto patron a los 7 dias de edad segun la NTP 339.078.
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Fotografia 44 y fotografia 45: Resultados arrojados por el equipo de compresién de la viga

después de ser roturada
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Fotografia 46, fotografia 47, fotografia 48 y fotografia 49: Resultados del ensayo a flexion de
vigas de concreto a los 28 dias segin NTP 339.078 (AGUA DE LLUVIA)

Fotografia 50 y fotografia51: Resultados obtenidos por el equipo de compresion de la viga
roturada con agua de lluvia segin NTP 339.078.
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