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RESUMEN

En la presente investigacion se ha planteado como problema general: ¢ Cémo es el
analisis para un concreto con disefio f'c 210 kg/cm2 utilizando aguas subterraneas
con savia de nopal?, siendo el objetivo general: Evaluar el analisis para un concreto
con disefio f'c 210 kg/cm2 utilizando aguas subterraneas con savia de nopal. Y con
la hipétesis general: El analisis de un concreto para un disefio f'c 210 kg/cm2 estaria
relacionada directamente a la calidad de las aguas subterraneas con la dosificacién

de savia de nopal.

Esta investigacion presenta un método cuantitativo, de tipo de investigacion es
aplicado, de nivel explicativo. La poblacién esta constituida por el agua subterranea
en el distrito de Cochas Grande, con el nopal extraida de la zona. Teniendo como
tema de estudio el poder utilizar el agua subterranea de la zona con el uso de savia

de nopal como un aditivo natural incorporador de aire.

Y la conclusiéon general fue que la utilizacion de agua subterrdnea y la incorporacion
de savia de nopal en la dosificacion de la mezcla tiene una influencia favorable sobre
el comportamiento de las propiedades fisico y mecanicas del concreto convencional
de f'c 210 kg/cm2, presentdndose los mejores resultados en los concreto con agua

subterranea y adicién de 0.3% y 0.7% de savia de nopal.

PALABRAS CLAVES: Concreto, agua, subterranea, savia, nopal.
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ABSTRACT

In the present investigation, the following has been proposed as a general problem:
How is the analysis for a concrete with a design f'c 210 kg / cm2 using groundwater
with cactus sap? The general objective is: Evaluate the analysis for a concrete with a
design f'c 210 kg / cm2 using groundwater with cactus sap. And with the general
hypothesis: The analysis of a concrete for a design f'c 210 kg / cm2 would be directly

related to the quality of groundwater with the dosage of nopal sap.

The research method is quantitative, applied research type, explanatory level. The
population is made up of groundwater in the Cochas Grande district, with the nopal
extracted from the area. Taking as a subject of study the power to use the underground

water of the area with the use of cactus sap as a natural air-entraining additive.

And the general conclusion was that the use of groundwater and the incorporation of
nopal sap in the dosage of the mixture has a favorable influence on the behavior of
the physical and mechanical properties of conventional concrete of f'c 210 kg / cm2,
presenting best results in concrete with groundwater and addition of 0.3% and 0.7%

nopal sap.

KEY WORDS: Concrete, water, underground, sap, nopal.
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INTRODUCCION

La presente tesis titulada: “Analisis del concreto con disefio f'c 210 kg/cm2 utilizando
aguas subterrdneas con savia de nopal”, que plantea un andlisis de un concreto para

un disefio f'c 210 kg/cm2 utilizando aguas subterraneas con savia de nopal.

Se debe evaluar en qué medida interviene el agua subterranea con savia de nopal en

la exudacion en la mezcla concreto para un disefio f'c 210 kg/cm2.

La investigacion para su mayor comprension consta de cinco capitulos, analizados y

distribuidos de la siguiente manera:

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 justificacién de la investigacion y las limitaciones de la investigacion.

EL CAPITULO II.- Se desarrolla los antecedentes internacionales, nacionales de la
investigacion, el marco tedrico, las bases tedricas, las definiciones conceptuales,

formulacién de hipétesis general y especifica.

EL CAPITULO Ill.- 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 operacionalizacion de variables.

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

representativo.

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

Bach. Martinez De La Cruz, Roci6 Teresa
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1.1

CAPITULO |

PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

Planteamiento del problema

A nivel internacional, la Revista Nature determin6 que en el mundo de todas
las extracciones de agua o fuentes naturales el 9% son destinadas a la
produccion de concreto. Considerando asi que para los proyectos de
construccion se utiliza el concreto, el cual ha sido nombrado como un
contaminante de importancia al momento de producirse. Los gases emitidos
durante la produccion del cemento, son unos de los causantes del efecto
invernadero y por lo tanto contaminantes de las fuentes de agua.

En Latinoamérica, existen problemas de agua por lo que son mas de 75
millones de usuarios quienes no cuentan con este servicio. En Latinoamérica
y el Caribe, la cantidad de personas que cuentan con agua potable esta en
aumento progresivamente, partiendo del afio 1960 en el cual se tenia un 33%
del total de la poblacion al afio 2000 en el que se incrementé al 85%, viendo
un gran avance para poder cubrir las necesidades de los pobladores pero
lamentablemente se dejo aun a un promedio de 77 millones de personas sin el
recurso fundamental, como es el agua, es asi que los profesionales de la
construccion en la busqueda de preservar el agua, desarrollan nuevas
investigaciones que resulten en favor de cuidar este recurso escaso para la
poblacion.

En el Peru, el diario el Comercio en una de sus publicaciones del mes de abril

del afio 2018 hace un analisis detallado del agua empleada en el concreto
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1.2.

determinandose asi que su uso en la construccion genera el agotamiento de
un recurso importante. Es por ello que ante la necesidad inminente de poder
recurrir a alternativas de obtencion de fuentes de agua se viene utilizando
diferentes alternativas como la elaboracibn de premezclados con agua
procesada de los PTAR (Plantas de tratamiento de aguas residuales),
utilizacion de agua de mar con un alto costo de fabricacion y tratamiento de
estas aguas, es por ello que la necesidad de seguir buscando alternativas nos
lleva a pensar en la fuente de aguas subterraneas.

Del total de agua disponible en nuestro planeta el 0.8% es agua dulce y de esta
cantidad el 0.83% se encuentra en lagos, rios y arroyos mientras que el 99.17%
corresponde a aguas subterraneas, siendo estas aguas las que se encuentran
en los suelos que se desplazan lentamente por los poros del suelo, es por ello
gue la necesidad de poder implementar este recurso nos hace buscar a obtener
una alternativa muy favorable.

En Cochas Grande existe fuentes de agua subterranea con presencia valores
muy altos de sulfatos y cloruros principalmente se pretende incorporar un
aditivo natural como la savia de nopal la cual incorporara aire de forma natural
a nuestra mezcla con el fin de que, para lograr obtener un concreto alto en
resistencia, que cumpla con la normativa y los requerimientos a solicitaciones
de carga y serviciabilidad.

Formulaciéon del problema
1.2.1. Problema general

¢Como es el analisis para un concreto con disefio f'c 210 kg/cm2

utilizando aguas subterraneas con savia de nopal?
1.2.2. Problemas especificos

a) ¢En qué medida interviene el agua subterrdnea con savia de nopal en
la exudacion en la mezcla de concreto para un disefio f'c 210 kg/cm2?

b) ¢Cbomo varia el agua subterranea con liquido de savia de nopal en el
asentamiento del concreto para un disefio f'c 210 kg/cm2?

c) ¢Enqué medida varia el agua subterranea con liquido de savia de nopal

el contenido de aire en el concreto fresco para un disefio f'c 210 kg/cm2?

23



1.3.

Justificacién de la investigacion

1.3.1.

1.3.2.

1.3.3.

Justificacién practica

Segun (Hernandez, Fernandez, & Lucio, 2006), “Se pretende en la
investigacion el poder resolver un problema real y de ser el caso tenga
relacion con otros problemas practicos”

La justificacion practica de esta investigacion esta basada en la
busqueda de la preservacion del agua, planteando asi utilizar el recurso
de las aguas subterrdneas y la savia de nopal en el proceso de
elaboracién de concreto, observando que las caracteristicas importantes
del concreto no tengan una variacion perjudicial, mas por el contrario,
permita cierta mejora. Es asi que el porcentaje de agua usado en las

mezclas sea el menor posible.
Justificacién cientifica

La justificacion cientifica esta determinada por el tema de investigacion
gue se ha planteado con método de poder elaborar mezclas de concreto
con agua subterranea con el uso de un aditivo natural como la savia de
nopal para poder lograr asi minimizar el costo de produccién y

contaminacion ambiental.
Justificacion metodoldgica

Con la presente investigacion contrastara un correcto procedimiento y
una metodologia en la acumulacion de datos para luego obtener fichas
las cuales seran procesadas para la obtencién de resultados obteniendo
asi una secuencia logica establecida de la siguiente l6gica en el
siguiente esquema.

OE > SA> XP > CE > RE

Donde:

OE = Objeto de Estudio
SA = Agua subterranea
XP = Savia de Nopal
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1.4.

CE
RE

Mezcla de concreto
Resultados y conclusiones

Delimitacion de la investigacion

La delimitacion de la investigacion esta determinada en el distrito de Cochas
grande, provincia de Huancayo, departamento de Junin. La presente
investigacion pretende utilizar una fuente de agua subterrdnea con un aditivo
natural incorporador de aire natural como es el nopal, propios recursos en la

zona a investigar.
1.4.1. Delimitacién espacial

El presente trabajo de investigacion propone el uso de aguas
subterraneas del centro poblado de Cochas Grande por ser un lugar que
cuenta con una cantidad significativa de fuentes de aguas subterraneas,
sin embargo, para la toma de informacion los ensayos de las propiedades
en estado fresco y endurecido se realizaron en el laboratorio GEO TEST
V SAC en el distrito de Chilca, provincia de Huancayo, departamento de

Junin.
1.4.2. Delimitacion temporal

El tiempo de realizacion de este proyecto estd comprendido en
los meses de febrero a mayo del afio 2021, meses en los que se realizo
la recoleccion del agua subterranea del centro poblado de Cochas
grande, acarreo de agregados de la Cantera Pilcomayo y posteriormente
el mezclado del concreto patron con agua potable, concreto patron con
agua subterranea y concreto patron con agua subterranea y las
variaciones de la savia de nopal, esperando el tiempo en el que se
alcanza la resistencia requerida se recopila la informacion, se procesa y
se presentan los resultados, planteando como alternativa de obtencion de
agua de mezclas al uso de aguas subterraneas, incorporando como
aditivo la savia de nopal, logrando un concreto de calidad dentro de las
propiedades en estado fresco como la exudacién, asentamiento,
contenido de aire y en estado endurecido tales como resistencia a la

compresion y flexion.
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1.5.

1.6.

1.4.3.

Delimitacién econémica

La presente investigacion se tiene en cuenta que en relacion a las
mezclas convencionales de concreto que se realizan con agua potable
es mas recomendable utilizar las aguas subterraneas del centro poblado
de Cochas Grande ya que estas fuentes tienen un costo bajo de
extraccion que es accesible para la poblacion beneficiaria.

Limitaciones

No se ha encontrado muchos libros especificos sobre la sabia de nopal a nivel

nacional por lo que se recurri6 a material de otros paises y a algunas tesis

realizadas en el pais.

Objetivos de la investigacion

1.6.1.

1.6.2.

Objetivo general

Evaluar el andlisis para un concreto con disefio f'c 210 kg/cm2 utilizando

aguas subterraneas con savia de nopal.
Objetivos especificos

Evaluar en qué medida interviene el agua subterranea con savia de
nopal en la exudacion en la mezcla de concreto para un disefio f'c 210
kg/cm?2.

Determinar como varia el agua subterranea con savia de nopal en el
asentamiento del concreto para un disefio f'c 210 kg/cm2.

Determinar la variaciéon del contenido de aire en el concreto fresco para

un disefo f'c 210 kg/cm2 con agua subterranea con savia de nopal.
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2.1.

CAPITULO Il
MARCO TEORICO

Antecedentes de la investigacion

2.1.1. Antecedentes internacionales

Ramirez Arellanes (2015) presentd la tesis de pregrado Titulado:
Propiedades mecéanicas y microestructura de concreto conteniendo
mucilago de nopal como aditivo natural, el cual fija como objetivo
general: Utilizar el mucilago de nopal como un aditivo natural en la
elaboracion de concreto hidraulico, con el objeto de mejorar sus
propiedades mecénicas y microestructurales en estado endurecido,
empleando la metodologia: Cuantitativa con un tipo de investigacion
Aplicada de nivel Explicativo con un diseiio Experimental, obteniendo
como resultado: ElI mucilago de nopal en las mezclas de 0.45y 0.6
(m/c), disminuye la resistencia a la compresion axial y médulo de
elasticidad, sin embargo, en la relacion de 0.3 se tiene incremento de la
resistencia y médulo de elasticidad con respecto a las muestras control,
y finalmente concluy6: Mencionando sobre el mucilago de nopal actia

como retardante al incrementar el tiempo de fraguado en las pasta.

Diaz Blanco, Menchaca Campos, & Rocabruno Valdés (2019)
presentaron la tesis de pregrado Titulado: Influencia de un aditivo
natural (mucilago de nopal) en las propiedades electroquimicas del

acero de refuerzo del concreto, el cual fija como objetivo general:
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Estudiar para las muestras con la concentracion 1-3 de mucilago de
Nopal, se lograron los valores mas altos de resistencia a la compresion,
teniendo en cuenta que este aditivo natural actia como un retardante
del fraguado del concreto, empleando la metodologia: Cuantitativa con
un tipo de investigacion Aplicada de nivel Explicativo con un disefio
Experimental, obteniendo como resultado: indican una disminucién de
la resistencia a la compresion en muestras con mucilago de Nopal a los
28 dias, el inicio de la corrosion se retraso y la velocidad de corrosion
fue menor para las muestras con mucilago de nopal, y finalmente
concluyod: Mencionando que para las muestras con la concentracion 1-
3 de mucilago de nopal, se lograron los valores mas altos de resistencia
a la compresion, teniendo en cuenta que este aditivo natural actia como

un retardante del fraguado del concreto.

Abad Suarez & Toushernandez (2016) presentaron la tesis de pregrado
Titulado: Efecto en la disminucion de la resistencia del concreto
preparado con diferentes marcas de cemento y agua del rio magdalena
—caso: municipio de calamar (Bolivar), el cual fija como objetivo
general: Comparar las resistencias a compresion para analizar como
se comporta mecanicamente, mediante ensayos normados de dos tipos
de hormigoén, elaborados con los cementos mas comerciales como
CEMEX, ARGOS y HOLCIM; y a su vez usar el agua del Rio Magdalena,
empleando la metodologia: Cuantitativa con un tipo de investigacion de
tipo aplicada, usando el nivel explicativo y un disefio experimental,
obteniendo como resultado: que segun lo obtenido en los ensayos de
laboratorio se observa que los especimenes relnen los requisitos
solicitados, por lo tanto se acepta la utilizacion en la mezcla de concreto,
y finalmente concluyé: Que el agua del Rio Magdalena no se encuentra
en condiciones adecuadas para poder ser utilizada en la elaboracién de
mezclas de concreto ya que al ser evaluada sus caracteristicas no se

encuentran dentro de los limites permisibles.

Galvan Romero & Guzman Julio (2020) presentaron la tesis de pregrado
Titulado: Influencia de la calidad del agua subterranea en la resistencia

a la compresion de morteros hidraulicos, el cual fija como objetivo
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2.1.2.

general: Analizar el comportamiento del agua en las mezclas de
concreto, empleando la metodologia: La investigacion realizada es de
tipo cuasiexperimental obteniendo como resultado: Que se prepararon
probetas con un disefio de mezcla de 210 kg/cm2, de los cuales, en los
especimenes en el cual se us6 agua subterrdnea alcanzaron una
resistencia a la compresion mayor, los preparados con agua potable una
resistencia intermedia, mientras que la resistencia obtenida cuando se
usé agua del Rio Moche fue la mas baja entre estas, finalmente
concluy6: Mencionando que el agua subterranea influye de manera
positiva en la resistencia a la compresion del concreto y el agua de rio
una notoria influencia negativa en la resistencia a la compresion del

concreto.

Bolivar Farfan (2018) presento la tesis de pregrado Titulado: Analisis
de la resistencia a la compresion f'c del concreto hidraulico adicionado
con silicato de sodio, mediante ensayos de madurez y resistencia a la
compresion, el cual fija como objetivo general: Realizar un estudio
detallado de la resistencia a la compresibn como comportamiento
mecanico de un concreto con adicion de silicato de sodio en la mezcla,
empleando la metodologia: El presente proyecto fue realizado desde
un enfoque cuantitativo, cuyo tipo de investigacion es experimental,
obteniendo como resultado: A los 28 dias los especimenes de concreto
mezclados con silicato de sodio muestran una resistencia menor a la del
disefio de mezcla, y finalmente concluyd: Mencionando que como
resultado de los ensayos se evidencia que al afiadir silicato de sodio a
la mezcla de concreto, este aumenta su resistencia, pero solo en las

dosificaciones del 3% y 5%.
Antecedentes nacionales

Matias Quispe (2018) presenté la tesis de pregrado Titulado:
Resistencia de un concreto fc=210 kg/cm2 sustituyendo el 10% y 16%
de cemento por una combinacion de cascara de huevo y ceniza de hoja
de eucalipto, el cual fija como objetivo general: Determinar la

resistencia a la compresion del concreto f'c=210kg/cm2 sustituyendo el
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10% y 16% de cemento por una combinacion de polvo de Cascara de
huevo y ceniza de hojas de eucalipto, empleando la metodologia: En el
presente trabajo de investigacion es descriptivo y explicativo,
obteniendo como resultado: La resistencia a la compresion de las
probetas experimentales al 10% y 16%, a los 7, 4 y 28 dias son
superiores a las de las probetas patron convencionales, y finalmente
concluyd: Mencionando sobre la resistencia a la compresion de las
probetas patron alcanzaron un 101%, las experimentales al 10% un

102% y las experimentales al 16% un 111% de resistencia.

CCanto Clemente & Mallcco Huayanay (2018) presentaron la tesis de
pregrado Titulado: Analisis comparativo de la resistencia de un
concreto convencional f'c=210 kg/cm2 utilizando el agua subterranea en
el mezclado en el distrito de Acobamba — Huancavelica - 2018, el cual
fija como objetivo general: Realizar un andlisis comparativo de
resistencias a compresion del concreto cuando se utilice agua potable y
agua subterranea durante el proceso de mezclado, empleando la
metodologia: En el presente trabajo de investigacion es Descriptivo y
Explicativo, obteniendo como resultado: En los ensayos de resistencia
a compresion la muestra de concreto mezclado con agua subterranea
logra alcanzar la resistencia promedio de 231.15 Kg/cm2, y en el caso
del concreto mezclado con agua potable alcanza una resistencia
promedio de 224.50 Kg/cm2, y finalmente concluyd: Que se obtienen
mejores resultados en cuanto a la resistencia de concreto al mezclarlo

con agua subterranea en comparacion con el agua potable..

Vera Mostacero (2018) presentd la tesis de pregrado Titulado:
Resistencia del concreto f'c=210 kg/cm2 con sustitucion de cemento en
15% por ceniza de tuna o nopal, el cual fija como objetivo general:
Determinar la resistencia a la compresion del concreto f'c =210 kg/cm2
cuando se sustituye un 15% del cemento por ceniza de tuna o nopal,
empleando la metodologia En el presente trabajo de investigacion es
Descriptivo y Explicativo, obteniendo como resultado: una resistencia a
la compresion inferior a la del patrén tanto en los 7, 14 y 28 dias,

teniendo como resultados 58.28%, 67.61% respectivamente, y
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finalmente concluy6: Mencionando que no podemos sustituir el
cemento por ceniza de tuna o nopal en un porcentaje de 15% ya que la

resistencia a la compresion disminuye notablemente.

Lépez Hidalgo & Barbaran Zambrano (2018) presentaron la tesis de
pregrado Titulado: Estudio de la variacion 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 variacion de la
resistencia del concreto de arena al adicionar cloro al agua del rio Itaya
en el distrito de Belén- 2019, empleando la metodologia Cuantitativa
con un tipo de investigacion Aplicada de nivel Explicativo, obteniendo
como resultado: De la resistencia a la compresion obtenida a los 7 y 28
dias segun dosificaciéon fue de 100 mg/It (199 y 266 kg/cm?2) y 200mg/It
(184 y 267 kg/cm?2) habiéndose utilizado una relacion A/C de 0.60, con
peso unitario suelto de 1488kg/m3 y mdodulo de fineza 1.43, y finalmente
concluyo: En lo general la adiccion de cloro afecta positivamente al
agua del rio Itaya con respecto al Medio Ambiente, teniendo en cuenta

su nivel de dosificacion del cloro, para incrementa la calidad del agua.

Cruzado Guevara & Li Zavaleta, (2015) presentaron la tesis de pregrado
Titulado: Andlisis comparativo de la resistencia de un concreto
convencional teniendo como variable el agua utilizada en el mezclado,
el cual fija como objetivo general: Comparar las resistencias a
compresion obtenidas en el laboratorio de muestras de concreto de 210
kg/cm2, utilizando cemento extraforte Ico fabricadas con los diferentes
tipos de agua (potable, subterranea, rio), empleando la metodologia:
En el presente trabajo de investigacion es Descriptivo y Explicativo,
obteniendo como resultado: Dell concreto realizado con agua
subterranea y con el agua potable, son aceptables, ya que el promedio
de todas las series de sus resultados de tres muestras consecutivas es
superior a la resistencia de disefio especificada ademas, ningan
resultado estd en mas de 35 Kg/cm2 por debajo de la resistencia a la
compresion especificada, y finalmente concluyé: Los ensayos de

granulometria al agregado grueso y agregado fino muestran que estos
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2.2.

cumplen con los husos granulométricos por lo tanto los tamafios

maximos y nominales son confiables.

Marco conceptual

2.2.1.

2.2.2.

La resistencia del Concreto durante la historia

La mezcla de concreto se empez0 a usar desde tiempos prehistoricos,
en la exploracion de un lugar para subsistir, el hombre incremento
métodos inestables de construccion, desde el 7000 a.C., diferentes
culturas. Como por ejemplo para construir las paredes de las viviendas
cocinaban la piedra caliza a fin de conseguir la cal, y después pasamos
a incorporamos con derivados de los animales (manteca de cerdo, yema
de huevo), y asi conseguimos el mortero, resultando esta una de las
mezclas mas eficaces usados durante la construccién, con el transcurrir
de los tiempos los egipcios fueron los de evolucionaron estos métodos.
Cuando se edificaron pirdmides desarrollaban una combinacién de
elementos compuestas por pequefias particulas, piedra, paja y arcilla
extraida de los rios para conseguir blogues que facilitaran las
construcciones.

Ademas de la intervencion de los egipcios en las construcciones, fue el
pueblo Romano quienes realizaron estudios innovadores, como cuando,
hallaron que cuando se mezclaban los diferentes materiales como la
piedra caliza y rocas se conseguian construcciones mas resistentes.

(Canto Clemente & Mallcco Huayanay, 2019)
Concreto

Es el resultado de la combinacion de cemento y agregados finos y
gruesos, aire y agua en suministraciones apropiadas segun las
cualidades que se quieran conseguir, principalmente la resistencia
mecanica.

Quimicamente la mezcla del cemento y agua reaccionan juntando los
agregados, estableciendo un componente heterogéneo. En ciertas
ocasiones se afiaden ciertos elementos, llamadas aditivos, que

desarrollan las caracteristicas del concreto. (Abanto Castillo, 2000)
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2.2.2.1.

2.2.2.2.

Componentes del concreto

Los materiales que componen el concreto son: los agregados
y los ligantes. Para constituir ligantes se deben considerar el
agua y cemento, estos se encargan de unir la mezcla con los
agregados, las gravas, piedras chancadas y confitillo son los
agregados finos y agregados gruesos. Durante la mezcla se

busca conformar una masa uniforme.
A.Cemento portland

Es un material elaborado con el fin de ser accesible para
comprar, este al ser mezclado con agua, arena, piedra o tal
vez otros elementos, tiende a reaccionar pausadamente con
el agua hasta conformar una masa dura, principalmente es
un Clinker totalmente partido, fabricado en altas
temperaturas, de mezclas especificas de cal, alimina, fiero
y silice. (Abanto Castillo, 2000)

B.El agua

Para la elaboracion del concreto el agua es un componente
primordial, puesto que sirve como ligante. Durante el
mesclado del concreto el agua a utilizar no debe tener sabor
ni olor, asimismo, el agua a usarse deberé ser verificada en
la que se constatara si cumplen con la normativa
establecida, en el Peri en obras a las afueras de las
ciudades, generalmente se trabaja con aguas no
potabilizadas. (Torre Carrillo, 2004)

Tipologia del concreto

Podemos encontrar el concreto en su estado fresco o en
estado endurecido y en cada una de estas muestran

cualidades que sefialan su desempefio.
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2.2.2.2.1. Concreto en estado fresco

Mientras el material se encuentre fluido se nombra a este
“concreto fresco”, esto empieza al mezclar los materiales hasta
el proceso de asentado de la masa.

Siempre y cuando permanezca en estado fresco serd posible
su trasladado, encofrado y posterior compactado por el método

manual o por vibracion. (Pacco Mescco, 2016)

El concreto en su estado fluido o fresco permitira sus accesos
entre los aceros de refuerzo, igualmente obtenemos una masa
sin aire y agua atrapada. Las cualidades del concreto en este
estado, se pueden determinar utilizando como instrumento

varios métodos de ensayo, los cuales son:
A. Trabajabilidad

Es considerada una propiedad del concreto en su estado,
el cual permite que sea ubicado y compactado
acertadamente. “Es la facilidad que muestra el concreto
fresco para ser mezclado, colocado, compactado y
acabado sin segregacion y exudacion durante estas

operaciones” (Abanto Castillo, 2000)
B. Segregacion

“Es una propiedad del concreto fresco, que implica la
descomposicion de este en sus partes constituyentes o lo
gue es lo mismo, la separacion del Agregado Grueso del
mortero” (Abanto Castillo, 2000)

C. Exudacion

“Se determine como el ascenso de una parte del agua de
la mezcla hacia la superficie como consecuencia de la
sedimentacion de los sdlidos. Este fendmeno se presenta
momentos después de que el concreto ha sido colocado
en el encofrado” (Abanto Castillo, 2000)
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D. Resistencia

“La resistencia del concreto no puede probarse en
condicion plastica, por lo que el procedimiento
acostumbrado consiste en tomar muestras durante el
mezclado las cuales después de curado se someten a

pruebas de comprension” (Abanto Castillo, 2000)
2.2.2.2.2. Concreto en estado endurecido

Cuando se trata de concreto en su estado endurecido se
examina las propiedades importantes que son 2. Por un lado,
aquellas que tienen relaciéon con el proceso de curado de la
mezcla y por otro lado las caracteristicas relacionadas con la

resistencia que se consigue posterior al fraguado.
- Resistencia mecanica

Estas resistencias se pueden clasificar en tres tipos de

resistencia:
e Resistencia a la compresion.
¢ Resistencia a la flexion.
e Resistencia a la traccion.
A. Resistencia ala compresion (F’c):

Esta resistencia sera determinada como la resistencia de
longitud maxima que presente una probeta de concreto a

una carga axial.

Segun los ensayos que se ejecuten alos 7, 14 y 28 dias.
El resultado sera expresado en kilogramos por centimetro
cuadrado (Kg/cm2) y su valor se le denomina con el

simbolo fc.

La resistencia a la compresion del concreto cambia
conforme a las especificaciones en la memoria de calculo

de la obra, principalmente sugerido por el disefiador de
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estructuras y se compensa en conjunto con la economia
para la inspeccion de calidad del concreto, y las probetas
y/o ensayos son Cilindros Normalizados de Diametro = 6”
y con una Altura = 127, y segun a la resistencia a la

compresion, el concreto se organizan en:
e Normal 14 a 42 MPa
e Resistente 43 a 100 MPa
e Ultra resistente > 100 MPa
B. Resistencia alatension

La resistencia a la tension del concreto tiene muy baja
resistencia por lo que no se toma en cuenta este valor en
el disefio de estructuras normales, pero sin embargo es
considerable en el agrietamiento del concreto debido a
las limitaciones de la disminucién del concreto, y sus
célculos corresponde del 8% a 12% de su resistencia a

compresion.
C. Resistencia ala flexion

La Resistencia a la Flexion de un concreto es baja a la
comparacién con su resistencia a la comprension y
sobresaliente a la resistencia a la tracciébn pura,
preparadndose ello a través de viguetas ordenadas. Y el
ensayo es similar al de la Compresion por medio de las

probetas.
2.2.2.2.3. Factores que inciden en la resistencia

Los factores que inciden en la resistencia del concreto en
estado endurecido, a parte de la calidad y tipo de materiales, y

las cuales se detalla a continuacion:
» Contenido de cemento

El contenido de cemento en la mezcla del concreto, segun:
(Sanchez De Guzman, 2001) define:
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Es l6gico entender que las particularidades del cemento
empleado poseen gran dominio en la resistencia del
concreto a cualquier edad, debido a que es el elemento
mas “activo” de la mezcla. Pero desde luego, interesa aun
mAas su contenido (proporcion) dentro de la mezcla, debido
a que, para un designado tipo de cemento, a medida que

incrementa la capacidad y mejora la resistencia.

Sin embargo, las mezclas con una relacibn agua -
cemento muy baja y un contenido de cemento
extremadamente muy superior (470kg/m3) exhiben un
retroceso de resistencia, especificamente cuando se usa

agregado de gran tamafio.
Relacién agua - cemento y contenido de aire

“Como ya se menciond, la relacion agua — cemento, es el
factor mas importante en la resistencia del concreto con un
adecuado grado de compactacion” (Sanchez De Guzman,
2001)

Tamafo maximo del agregado grueso

Otro elemento de los agregados que tiene bastante
importancia en la resistencia del concreto y su tamafio
maximo, debido a que la cantidad de cemento requerida
para elaborar una a la comprension maxima, a una edad
dada, con un establecido agregado, varia segun sea en
tamafio maximo del agregado grueso de la mezcla.
(Sanchez De Guzman, 2001)

Fraguado del concreto

Otro elemento que afecta la resistencia del concreto es la
rapidez de endurecimiento, que muestra al pasar del
estado plastico al estado endurecido, bajo ciertas y
condiciones especificas de tiempo y temperatura (proceso

de fraguado).
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Por tal razon, la evaluacion del tiempo de fraguado es
primordial para tener conocimiento si es indispensable
usar aditivos que revisan la velocidad de fraguado
(retardantes o acelerantes), con el fin de regular los
tiempos de mezclado y transporte, de manera que no se
vaya a ser dafiadas ni la trabajabilidad ni la resistencia de

la mezcla. (Sanchez De Guzman, 2001)
Edad del concreto

Entre los elementos externos que dafian la resistencia de
un concreto se hallan, en primer lugar, la edad,
necesariamente a que la relacion entre la relacion agua —
cemento y la resistencia del concreto se adapta solamente
aun tipo de cemento y una sola duracion. (Sanchez De
Guzman, 2001)

Curado del concreto

La explicacion al aire del concreto, producido por la pérdida
de humedad mientras la fase del fraguado, después evita
la hidratacion completa del cemento y por lo tanto la
resistencia final se disminuira. La velocidad e intensidad
del secamiento depende de la masa del concreto relativa
al area de la superficie expuesta, asi como también de la

unidad del ambiente. (Sdnchez De Guzman, 2001)
Temperatura

Finalmente, otro de los factures externos que afecta la
resistencia del concreto es la temperatura durante los
procesos de fraguado y curado, debido a que una
elevacion en la temperatura de curado acelera las

reacciones quimicas de la hidratacion y esto afecta.
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2.2.2.3.

Norma Técnicas

A. Agregado fino NTP 400.037

Se denomina agregado fino a aquel, proveniente de la desintegracion
natural o artificial de las rocas, que pasa al tamiz 3/8” y que cumple
con los limites establecidos en la NTP 400.037. El agregado fino
podra consistir de arena natural o manufacturada, o una combinacion

de ambas.

Sus particulas seran limpias, de perfil preferentemente angular, duro,
compacto y resistentes. El agregado fino debe estar libre de
cantidades perjudiciales de polvo, terrones, particulas escamosas o
blandas, esquistos, pizarras, alcalis, materia organica, sales u otras

sustancias dafiinas. (Diaz Vilca, 2010)

. Peso unitario NTP 400.017

“El peso unitario es el resultado del peso de la muestra seca entre el
volumen del recipiente, que se expresa en kg/m3. El peso unitario
varia de acuerdo a las condiciones intrinsecas del agregado, tales
como su forma, granulometria y tamafio maximo asimismo depende
de factores externos como la relacion del tamafio maximo con el
volumen del recipiente, la consolidacion, la forma de colocacién”.
(Diaz Vilca, 2010)

C. Peso especifico y absorcién NTP 400.022

e Peso especifico: Segun (Diaz Vilca, 2010) afirma:

“El agregado tanto permeable como impermeable, suele contener
poros que sera necesario definir con mucho cuidado el significado
del término peso especifico, y existen varios tipos de peso

especifico”

e Peso especifico de masa seca: Segun (Diaz Vilca, 2010)

afirma;

Se define como la correlacion a una temperatura constituye de la

masa en el aire de un volumen unitario de material permeable
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(incluyendo los poros permeables e impermeables naturales del
material) que tenga relacién de la masa en el aire de la misma

densidad de un volumen igual de agua destilada libre de gases.

e Peso especifico de masa saturada superficialmente seco:
Segun (Diaz Vilca, 2010) afirma:

Se determina como la correlacién a una temperatura constituye
de la masa en el aire de un volumen unitario de material
permeable (incluyendo los poros permeables saturados con agua
e impermeables naturales del material) que tenga relacion de la
masa en el aire de la misma densidad de un volumen igual de

agua destilada libre de gases.
e Peso especifico aparente: Segun (Diaz Vilca, 2010) afirma:

Se determina como la relacion a una temperatura permanente de
la masa en el aire de un volumen unitario de un elemento respecto
de la masa en el aire de igual densidad de un volumen igual de
agua destilada libre de gases, si el elemento es un solido el

volumen es aquel de la porcion impermeable.
e Porcentaje de absorcion: Segun (Diaz Vilca, 2010) afirma:

“Es la cantidad de agua total que el agregado puede absorber de
la condicion seca a la condicion saturado superficialmente seco
en relaciébn al peso de la muestra seca y es expresado en

porcentaje”
D. Contenido de humedad NTP 339.185

Esta norma técnica peruana constituye el desarrollo para definir el

porcentaje total de humedad de los agregados.

Afirma: “Es la cantidad de agua total que tiene el agregado en relacion

al peso de la muestra seca expresado en porcentaje”
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E. Andlisis granulométrico NTP 400.012

El analisis granulométrico es la facil separacién de una muestra de
agregado en partes y cada una de las cuales consta de particulas del

mismo tamafio. (Abanto Castillo, 2000) afirma:

La granulometria es la separacion por tamafos de las particulas de
arena. La separacion del tamafio de particulas se define por
distribucion con una serie de mallas normalizados usados para el
agregado fino son las N°s 4, 8, 16, 30, 50 y 100.

La granulometria del agregado es un agente primordial en la
trabajabilidad de la mezcla de concreto. La trabajabilidad, a su vez,
dafia las cantidades de agua y cemento, revisa la segregacion, actia

en el sangrado e influye en la colocacion y el acabado del concreto.

Estos elementos representan las caracteristicas primordiales del
concreto fresco y asimismo dafian sus caracteristicas cuando ya ha

fraguado: resistencia, contraccion y durabilidad. (Diaz Vilca, 2010)
F. Mddulo de fineza NTP 400.011
Segun (Abanto Castillo, 2000) afirma:

El mdédulo de fineza de un agregado se calcula sumando los
porcentajes acumulativos retenidos en la serie de mallas estandar: 3”,
1", %", 3/8”, N° 4, N° 8, N° 16, N° 30, N° 50 y N° 100 y dividiendo
entre 100.

“Se puede decir que el médulo de fineza como promedio ponderado
de tamafio del tamiz en el cual es retenido el material, siendo los
tamices contados a partir del mas fino. Popovics demostré que el
modulo de fineza era un promedio logaritmico de la distribucion de

tamafios de particulas.” (Diaz Vilca, 2010)
G. Agregado grueso NTP 400.037

Segun (Diaz Vilca, 2010) afirma: “Se denomina agregado grueso al
material retenido en el tamiz N° 4 y cumple los limites establecidos en
la NTP 400.037.

41



El agregado grueso puede consistir de grava natural o triturada,
piedra partida, o agregados metélicos naturales o artificiales”.

. Tamafio maximo: (NTP 400.037)

Segun (Diaz Vilca, 2010) define: “Correspondiente al menor tamiz por

el que pasa todo el agregado tamizado”.
Tamafio maximo nominal: (NTP 400.037)

Segun (Diaz Vilca, 2010) define: “correspondiente al menor tamiz que

produce el primer retenido”.
. Requisitos de calidad del agua para el concreto NTP 339.088
Segun (Abanto Castillo, 2000) afirma:

El agua a utilizarse en la elaboracion del concreto, debera ser limpia
y estara libre de cantidades perjudiciales aceites, acidos, alcalis,
sales, material organico y otras sustancias que puedan ser nocivas al

concreto o al acero.

Si se tuvieran dudas de la calidad de agua a emplearse en la
preparacion de una mezcla de concreto, sera necesario realizar un
andlisis quimico de esta, para comparar los resultados con los valores
maximos admisibles de las sustancias existentes en el agua a usarse

en la elaboracion del concreto.
Y segun (Riva Lopez, 1992) afirma:

“La calidad de agua, determinada mediante analisis de laboratorio,
cumple con los valores que a continuacion se indican debiendo ser

aprobadas por la inspeccion las excepciones a los mismos”.

Méaximo
» Cloruros 300ppm
» Sulfatos 300ppm
» Sales de magnesio 150ppm
» Sales solubles totales 1500 pp m
> PH mayor de 7
» Solidos en suspension 1500 pp m
» Materia organica 10pp m.
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2.2.2.4.

Generalidades del agua subterranea

2.2.2.4.1. El agua de subterranea

Se considera como agua subterranea a la cual resulta del
proceso de filtraciones por grietas, poros y sedimentos de las
rocas. Estos se encuentran debajo de la superficie, por lo cual
no se observa de manera simple, se puede almacenar en las
capas de arena o las rocas que tienen poros en el subsuelo. El
agua recorre por los poros o vacios de la creacién geoldgica
(Vélez Otalvaro, 1999).

Las aguas subterraneas forman parte del sub suelo, este
recurso es importante para que la sociedad pueda surgir, puede
ser una alternativa para el consumo de la poblacién en lugares
en los que se requiera y se cuente con una fuente continua de
recepcion, a su vez podria servir en los proyectos de mineria,
de agricultura e industria, también de hidrocarburos. Las aguas
subterraneas simbolizan mas del 30% de las reservas de agua

dulce del planeta.
A. Caracteristicas

Los desarrollos que actian en la mejora continua de la
calidad de las aguas desarrolladas en el sub suelo pueden
ser desde su esencia o no del acuifero. Las aguas
subterrdneas muchas veces pueden incrementar las
acumulaciones de elementos que se encuentran esparcidos
durante el trayecto en el que se infiltra, puede aumentar su
caudal. Se pueden encontrar otros varios factores que
influyen en construir el agua de manera estructural, como la
temperatura del ambiente, la constitucion estructural del
agua que sirve de recarga, espacio en el que el agua entra
en contacto con el medio fisico, ademas de las
caracteristicas contaminantes que causa la poblacion
(Collazo Caraballo & Montafio Xavier, 2012)
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B. Uso

El uso del agua subterranea esta regulado para el consumo
humano en casos en el que se cuenten con estudios que
demuestren la calidad de estas, asi mismo se usan en el
proceso de regadio y el uso en las industrias. Mundialmente
se utilizan alrededor del 50% de las aguas subterraneas
para el consumo de la poblacién, los otros 20% en el
proceso de riego y el sobrante 30% en las industrias.
Cuando estas aguas hayan pasado por el andlisis de sus
componentes y se encuentre en condiciones las personas
encargadas podran determinar la posibilidad de poder
usarla en la mezcla para concretos (Velez Otalvaro, Ortiz

Pimienta, & Vargas Quintero, 2011).
C. Composicién

Cuando el agua se precipita, ocurre el proceso de la
infiltracién entre las rocas y parte del suelo, esto provoca
gue los materiales se mezclen con el agua subterranea al
disolverse, lo cual provoca que esta agua sufra una
alteracion en su composicion. Para determinar de que esta
compuesta el agua subterranea se estudia la roca y sus
cualidades, también se estudia al suelo con un
procedimiento  microbiolégico (Velez Otalvaro, Ortiz
Pimienta, & Vargas Quintero, 2011).

2.2.2.5. Andlisis fisico para caracterizacion del agua subterranea

A. Turbidez

Es el nivel que muestra si el agua subterranea es clara, oscura o
saturada con solidos disueltos en pequefias particulas. Esta es la que
produce que los rayos de luz ingresen en todas direcciones y puedan
absorber, en cambio de tener una transmision de forma resta a través
de las muestras. (Velez Otalvaro, Ortiz Pimienta, & Vargas Quintero,
2011)
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B. Color

La presencia de minerales puede ser determinante para el color de
agua que podremos observar. El hierro y manganeso coloidal con
frecuencia causan un color distinto en el agua; cuando el agua entre
en contacto con diferentes materiales organicos mostrara un color
particular en cada caso, por eso podremos diferenciar si fueron hojas,
maderas o0 en algunos casos raices, etc. De manera natural el color
del agua se muestra debido a los efectos que causan las particulas
coloidales cargadas de manera negativa, por esto, remover estas
particulas se podra lograr con ayuda de los coagulantes de sal.
Existen dos colores particulares que pueden reconocerse en el agua,
su color original cuando se le haya quitado la turbidez, y su color
natural que incluye a las soluciones y coloidales, segun el material
que se encuentra suspendido. El color del agua aparente se
determina sin el proceso de filtracidbn o centrifugacion anticipada.
(Gonzalez Abraham, 2011)

C. Temperatura

Tener la temperatura exacta del agua es importante ya que para cada
procedimiento, tratamiento y andlisis a realizar en el laboratorio
podria significar un cambio importante, si tomamos como ejemplo, el
grado de saturacion de OD, su actividad biolégica y saturacién con el
carbonato de calcio, esta relacionada muy de cerca con la
temperatura. Cuando se requiere estudiar las caracteristicas del agua
en rios, como su polucion, limnologia y también se requiere identificar
la fuente se debe realizar la toma de temperatura como dato
importante. Considerando que esta caracteristica es de vital
importancia durante los estudios, si queremos obtener buenos
resultados, la temperatura se tomara en el lugar especifico. Se debe
tratar en lo posible de tomar la temperatura con la mayor precision
posible. Como los termOmetros contienen mercurio en su interior, y

este es un componente contaminante, es recomendable sumergirlo

45



con cuidado dentro del agua, cuando se encuentre en movimiento y
al realizar la lectura permitir que el mercurio se estabilice. Por ultimo,
ante una posible rotura del termometro es necesario tener cuidado
gue esta agua sea utilizada para consumo. (Gonzalez Abraham,
2011)

D. Conductividad

Al hacer referencia a la caracteristica del agua, como la conductividad
se observa que se considera a la expresion numérica de la habilidad
numeérica que tiene para transportar las corrientes de electricidad,
estas se encuentran en relacion a la concentracion de las sustancias
con iones disueltas con las particulas del agua y la temperatura a la
cual se haga la evolucion. Las diferencias que se encuentren en las
cantidades de los elementos disueltos, su valencia y la transportacion
de iones, nos llevara a una alteracion en la conductividad. Por tanto,
se usa con frecuencia el valor de la conductividad en los analisis
realizados al agua, para obtener un impulso rapido del contenido de
los sélidos encontrados. Usualmente, para medir la conductividad en
el agua se realiza con instrumentos comerciales que leen de forma
directa en uS/cm a 25°C, y tienden a variar con un margen de error
menor del 1%. (Gonzalez Abraham, 2011)

2.2.2.6. Andlisis guimico para caracterizacion del agua subterranea

A. Alcalinidad
Es posible definir a la alcalinidad del agua como la propiedad que
posee para neutralizar acidos, a su vez la propiedad que hace que
reaccione con los iones de hidrégeno, de tal forma que acepta
protones o la medida del contenido general de los componentes
alcalinos (OH). Se especifican a detalle las diferentes presentaciones
de la alcalinidad y la alcalinidad total, dandoles un enfoque en el
procedimiento de la coagulacion que se da quimicamente, como el
caso de ablandamiento, controlando la corrosion y evaluando la

capacidad tapon del agua. La presencia de los bicarbonatos, los
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carbonatos e hidroxidos en las aguas naturales producen el efecto de
alcalinidad (Gonzalez Abraham, 2011).

Dureza

Se pueden denominar aguas duras a las que usualmente les es dificil
de ocasionar el efecto de espuma y también provocan bordes hacia
adentro en los conductos de agua caliente, en los calefactores entre
otras que procesan el agua y alteran la temperatura del agua
(Gonzalez Abraham, 2011).

Podemos clasificar de esta forma a las aguas segun sus

caracteristicas de dureza:

Tabla 1: Clasificacion por su dureza

ESCALAS DE DUREZA

Blanda 0-75

mg/l
Moderadamente 75-150

blanda mg/l
Dura 150-300

mg/l

>300

Muy dura mg!

Fuente: (Romero,1999)

Acidez

El nivel de acidez del agua lo podemos determinar como la capacidad
que tiene para neutralizar las bases, asi mismo también se encarga
de neutralizar bases y reaccionar con iones hidroxidos, de la misma
manera tiene la capacidad de ceder protones (Gonzalez Abraham,
2011).

Al proceso de medicion de iones de hidrogeno también se le conoce
como el calculo de pH estos indican la cantidad de iones de hidrégeno
gue la componen en la solucién, como se muestra en la figura de

escalas de pH:
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Figura 1: Escalas del pH

Muy acido Moderadamente Ligeramente Neutro  Ligeramente Moderadamente  Muy acalino

acdo

Fuente: Carbotecnia, 2014

Oxidacion disuelta

#cido

alcalino alcalino

“Se define como la cantidad de oxigeno que hay disuelta en el agua.

La determinacion de OD sirve como base para cuantificar la demanda

bioldgica de oxigeno y es un indicador de la existencia de condiciones

aerbbicas o anaerdbicas en el agua”. (Huerta Vasquez, 2009)

Tabla 2: Niveles de OD de referencia

OD (MG/)

Condicién

Consecuencias

0

Anoxia

Muerte de
microorganismos

0-5

Hipoxia

Desaparicion de
microorganismos y
muerte de
microorganismos
sensibles

5-8

Aceptable

OD adecuado para la vida
(peces y organismos
acuaticos)

8-12

Buena

OD adecuado para la vida
(peces y organismos
acuaticos)

>12

Sobresaturada

Es un sistema que esta
en plena produccién
fotosintética

Fuente: (Romero,1999)

Mortero

“Es una mezcla homogénea de un material cementante (cemento), un

material de relleno (agregado fino o arena), agua y en algunas

ocasiones aditivos, practicamente es el hormigon sin el agregado”.

(Sanchez de Guzman, Tecnologia del concreto y del mortero, 2001)
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F. Usos del mortero

“Los morteros pueden tener una funcion estructural, y pueden usarse
entonces en la construccion de elementos estructurales, o en la
mamposteria estructural en donde puede ser de pega o de relleno en
las celdas de los muros. Existen otros morteros que no tienen funcién
estructural y se destinan a recubrimiento como pafietes, repellos o

revoques”. (Sanchez de Guzman, 2001).
2.2.2.7. Propiedades de los morteros es estado plastico

A. Manejabilidad
Esta propiedad es realmente de importancia en el proceso de
incorporacion de concreto en celdas o dovelas en construcciones de
mamposteria estructural. Para manejar el concreto se debe verificar
y controlar la cantidad de agua usada en la mezcla, asi mismo si se
incluyo algun aditivo y las caracteristicas de los agregados y cemento.
La propiedad de manejabilidad del concreto se estudia mediante el
ensayo de laboratorio del cono de penetracion, segun la norma NTC
3696. Teniendo de referencia a la normativa existe una
recomendacion segun el tipo de mortero una manejabilidad diferente,
para cada tipo de colocado y sistema constructivo. (Salamanca
Correa, 2001)

Tabla 3: Fluidez recomendada para diversos tipos de estructura y
condiciones de colocacion

Condicion Ejemplo de Ejemplo de

Consistencia F|u0|/f)jez de tipos de sistema de
colocacion estructura colocacion
Reparaciones,
recubrimiento | Proyeccion
Ejemplo de Secciones de tuneles, neumatica,
sistema de 80-100 sujetas a galerias, con
colocacion vibracion pantallas de vibradores
cimentacion, | de formaleta
pisos
Pega de
_ _ sin mampogteria, Manual con
Media(plastica) | 80-100 , . baldosines, palas y
vibracion ~
pafietes y palustres

revestimientos
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2.2.2.8.

pafetes,
rellenos de
mamposteria Manual,
Fluida(humeda) | 120-150 | sin vibracion estructural, bombeg,
morteros inyeccion
autonivelantes

para pisos

Fuente: Adaptado de" Tecnologia del concreto y mortero”, Sanchez (2000)

B. Retencion de agua
Se refiere a la caracteristica del mortero de no permitir el pase
del agua al encontrarse con el aire, rayos solares, temperatura
externa y demas; o también si tuviera acercamiento con otras
superficies, como los ladrillos de mamposteria. Esta capacidad
se considera importante ya que si permite que el concreto o
mortero pierda la humedad esto ocasionaria una disminucion
de la trabajabilidad, lo que ocasionaria un proceso de
construccion deficiente. También, con frecuencia podria verse
una retraccién de la mezcla del mortero, este proceso puede
ocasionar su desprendimiento de las unidades de albafiileria o
un agrietamiento de importancia (Navas Carro & Arias
Barrantes, 2015).

C. Velocidad de endurecimiento
“Los tiempos de fraguado final e inicial de un mortero estan
entre 2 y 24 horas; dependen de la composicion de la mezcla

y de las condiciones ambientales como el clima y humedad”.
Mucilago de nopal

El nopal (Opuntia Ficus Indica), es una planta xerdfita caracteristica
de las regiones subtropicales de clima seco, estas plantas tienen la
capacidad de resistir temporadas prolongadas de sequia debido a la
presencia de mucilagos que al formar redes moleculares
tridimensionales capaces de retener grandes cantidades de agua
(Guardiola De Leon, 2018). Por debajo de la cuticula que cubre una
penca u hoja de nopal, se encuentra una sustancia en forma de pulpa

(gel), la cual estd formada de células que incluye mono-o di —
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sacaridos, los cuales interactuan y producen polisacaridos. (Rodrigo
Villalobos, 2014)

El mucilago es un polisacarido fibroso, de una estructura altamente
ramificada, formada por un contenido alto en azucares. Derivado de
la extraccion el polisacarido esun elemento pegajosa y por lo tanto
poco manejable, cada molécula del mucilago puede soportar mas de

30,000 subunidades de azucar, o residuos.

Los azlcares mas abundantes tienen cinco o seis atomos de carbono
y tienen los siguientes: arabinosa, galactosa, ramnosa, y xilosa. Los
azucares y sus derivados son muy diferentes con el cactus ya que su
composicién no tiene un orden definido. En los mucilagos de nopal se
ha encontrado la presencia de fructosa, galactosa, sacaridos y
maltosa. Por esto es que el gel de este cactus contiene varios tipos
de polisacaridos con una composicion diferente en cada caso, ya que
algunos tienen un minimo porcentaje de proteinas dentro de su
composicion (Rodrigo Villalobos, 2014). Se considera al mucilago de
nopal como un cactus polisacaridos porque dentro de su composicion
se encuentran: la D-galactosa, L-ramnosa, D-xilosa, acido
galacturonico y L-arabinosa, siendo este udltimo el de mayor

concentracion.

Figura 2: Cactus de nopal

Fuente: Propiedades mecanicas y microestructura de
concreto conteniendo mucilago de nopal como aditivo
natural - 2008
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Se ha comprobado asimismo que una solucion acuosa de
mucilagos originario de nopales tiernos tiene una conducta
reologica No-newtoniano de tipo pseudoplastico. Los
mucilagos tienen como caracteristica su amplia elasticidad,
con gran similitud a los poli-isobutileno encargados de
conferir polimeros de procedencia sintética. Cuando se
trata de una composicion del 10%, la conducta reoldgica de
lo extraido del nopal tiene semejanza a la solucién de goma

de xantana. (Garcia Nauto, 2017)

Por otro lado, experimentaron deshidratando el nopal con
el fin de analizar sus propiedades fisicas y quimicas, por
eso se tomaron cantidades distintas del nopal de 60 a 200
siguientes

gr. Y finalmente se consiguieron las

caracteristicas:

Tabla 4: Caracteristicas del nopal

Caracteristicas Nopal 60 Nopal 100 Nopal 150 Nopal 200
Humedad 4.06£0.02 5.02+0.14 6.21+0.16 7.31+0.03
Proteina 14.22+1.23 13.10+1.11 12.87+£1.10 11.39+1.2 4

Grasa 3.00+0.03 2.87+0.03 2.53+0.02 1.96+0.02
Fibra soluble 25.22+1.26 18.21+1.11 15.87+1.12 14.9 1+£1.09
Fibra insoluble 29.87+1.35 | 33.21+1.24 | 37.15+1.23 41 .65+1.32
Ceniza 18.41+1.64 19.61+1.34 | 22.40+1.23 23.24+£1.17
calcio 1.35+0.04 1.76+0.05 2.71+0.06 3.30+0.08
Fosforo 0.38+0.01 0.34+0.01 0.330.01 0.29+0.01
Sodio 0.21+0.004 | 0.17+0.004 | 0.12+0.003 0.12+0.003
Oxalato de
calcio 7.95+0.82 3.47+0.37 5.7310.64 3.94+0.26
Potasio 5.52+0.14 6.84+0.15 6.46+0.14 6.02+0.13
Relacién Ca/P 3.60 6.39 8.24 11.33
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2.2.2.9.

Ph nopal fresco 4.41+0.30 4.14+0.15 4.35+0.26 4.28+ 0.50

Ph nopal deshi. 4.2610.14 4.07+0.30 4.31+0.35 4.35+ 0.20

Fuente: Propiedades mecanicas y microestructura de concreto conteniendo

mucilago de nopal como aditivo natural - 2008

Procedimiento experimental

a) Extraccion del mucilago de nopal

Son aquellas hojas de cactus en la cual se usan ya que presentan un
estado fresco de mantenimiento en la cual se encuentran libres de
espinas, pero la extraccién del mucilago de Nopal se desarrolla a
través de técnicas, los cuales detallan, el proceso a temperatura del
ambiente en la maceracion del mucilago de nopal. El nopal se mezcla
con aguay se macera unas 48 horas para ser usado en la mezcla de
concreto, durante un tiempo prolongado, por la descomposicion la
Gnica solucidbn conserva su tono mas oscuro y el olor e
descomposicion, de tal manera que otros autores, el siguiente método
de extraccion fue la maceracién en la cual se considera para la
utilizacion y aplicacion en las temperaturas, en tal caso la mezcla de
nopal con la adicién de agua se van colocando en una parrilla que se
va utilizando una temperatura de 95°C durante 10 min, luego se deja
en descansar durante unas 24 horas, sin embargo, para pasar a la
extraccion del mucilago Nopal, se desarrolla algunos procedimientos
tales como (Diaz Blanco Y. , Menchaca Campos, Rocabruno Valdés,
& Uruchurtu Chavarin, 2007), nos menciona:

Primero se realiza la limpieza de las hojas para asi no considerar los
restos de polvo y otros tipos de residuos.

Se cortaran las hojas en una medida de 1cm*1cm para asi lograr una
gran cantidad de gel.

Algunos pedazos se mezclan con el agua, para asi lograr tener
diferentes tipos de concentraciones de mucilago presentando cierta
relacion con respecto al peso de Nopal-agua de 1:1, 1:2 y 1:3, asi

como se detalla en la siguiente figura.
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Figura 3: a) Hojas de cactus frescas, b) Nopal mezclado con
agua y c) Proceso de filtraciéon del mucilago de nopal.

Fuente: “Influencia de un aditivo natural (mucilago

de nopal) en las propiedades electroquimicas del

acero de refuerzo del concreto2-Diaz Blanco, Y.;

Menchaca Campos, C.; Rocabruno Valdés, C.1;

Uruchurtu Chavarin, J.-2007.

Figura 4: Estructura de savia de nopal.

R—sd Gal 3— 1
6

1
1
i
1
Gal 3—R
4
I

= (D - A Gal = a={1—2) L- Ram = f - (1—4])), -

R K= srabinoss o xilosa

Fuente: (Saenz y cols., 2004)

Tabla 5: Propiedades de las soluciones de mucilago de nopal.

Parametro Agua SRA- Mucilago | Mucilago | Mucilago
potable | agua 1:1 1:1 1:35 1.5
Viscosidad, cP 3.0 15.0 10.0 5.0 5.0
Tension sup., mN/m 68.49 30.60 49.24 47.64 49.95
Densidad, g/cm3 0.9947 1.0129 0.9992 0.9986 0.9955

Fuente: “Mucilago de nopal como reductor de retraccion en concreto auto-consolidable2-A, Duran

Herrera; Ricardo De-Leon; C.A. Juarez y P. Valdez-2012.
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Tabla 6: Composicién quimica de savia de nopal.

CONCEPTO CONTENIDO (%)
Humedad 60.9-95.5
Ceniza 1.08-1.5
Fibra 5.31
Grasa 2.57
Proteinas 0.24-3.51
Carbohidratos 5.60
Pectina 1.28-3.12
Acidez (Acido Citrico) 0.03-0.12
pH 5.80-6.50

Fuente: Meléndez, (2002).

Tabla 7: Rendimientos de savia de nopal y composicién quimica (g/100g).

Solvente Y (% bs) | Humedad | Proteina | Cenizas N2 Ca K
Etanol (etanol de 95°,
relacion extracto 20.90+ 1 60401 | 75+-01 | 3B | 102 | 83 | 115
. .. 3.2 1.0
acuoso; alcohol= 1:3)
Isopropanol (relacion i :
extracto acuoso: 18.80+/ 6.2+/-0.1 | 6.7 +/-0.3 S8.1 1.07 8.2 1.15
e 4.2 25
alcohol=1:4

Fuente: (Sepulveday cols., 2007).

b) Disefio de mezcla de concreto

Son aquellas mezclas de concreto en la cual se van disefiando
usando un cemento CPC30R (Tipo Il ASTM-C-150), considerando
una resistencia que presenta un 250 kg/cm2, en la cual presenta la
relacion agua con respecto al cemento que usando un 0.45 para
diferentes mezclas realizadas, se utiliza la arena de rio como aquel
arido fino y los gruesos como, por ejemplo la piedra chancada por lo

cual presenta un tamafio maximo de 20 mm, el acero de refuerzo se
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va formando por barras corrugadas de 3/8” con un grado de, el cual

no presenta tratamiento superficial.

Tabla 8: Relacion de mezcla de concreto para cada muestra cilindrica (CS) y
muestra prismética (PS).

Cantidad de materiales por muestra

Materiales ) ) ) CO+1- CO+1- )
Cco CO+1-1N | CO+1-2N | CO+1-3N INT ONT CO+1-3NT
CS|PS|CS|PS|CS|PS|CS|PS|CS|PS|Cs| Ps CS PS
Cemento (kg) [0.041|0.231|0.041|0.231|0.041|0.231|0.041|0.231|0.041|0.231|0.041| 0.231| 0.041 | 0.231
Arena (kg) 0.081]0.452(0.081|0.452|0.081 | 0.452|0.081 | 0.452| 0.081 | 0.452| 0.081| 0.452 | 0.081 | 0.452
Grava (kg) 0.127)0.711|0.127|0.711|0.127|0.711| 0.127| 0.711| 0.127 | 0.711| 0.127| 0.711 | 0.127 | 0.711
Agua (1) 0.019]0.105| | == | = | mmemem | e | e | e | e | e e
Mucilago de
e ---- | 0.019 0.105| 0.019 0.105 0.019| 0.105 0.019 0.105 0.019f 0.105| 0.019| 0.105
Nopal (1)

Fuente: “Influencia de un aditivo natural (mucilago de nopal) en las propiedades electroquimicas del acero de refuerzo del

concreto2-Diaz Blanco, Y.; Menchaca Campos, C.; Rocabruno Valdeés, C.1.; Uruchurtu Chavarin, J.-2007.

Figura 5: Dimensiones de las muestras de concreto.

Bamas de acero |
corrugadas

o Cinta ndlesiva

10 cm

jom

10 cm

3.8 cm

iScm

Fuente: “Influencia de un aditivo natural (mucilago de nopal)

en las propiedades electroquimicas del acero de refuerzo del

concreto2-Diaz Blanco, Y.; Menchaca Campos, C.; Rocabruno

Valdés, C.1.; Uruchurtu Chavarin, J.-2007.
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La realizacion de las mezclas en el laboratorio se desarrolla a
una temperatura ambiente, se mezclan y unifican los
elementos solidos, a esto se le incorpora el mucilago de nopal
segun la concentracion inicial, se coloca un porcentaje de agua
a la muestra patrén, por lo cual se observa que el mucilago de
nopal reacciona como un sustituto del agua, en la fabricacion
el cual dura 1 dias sus 24 horas respectivamente, algunas
probetas se ubican en agua en un tiempo de 28 dias , el tiempo
por el cual a lo largo de un plazo se desarroll6 el curado del
concreto, para asi después permanezcan escasamente
hundidas dentro de un tiempo correspondiente, en el periodo
final de una solucion de cloruro de sodio aparenta un entorno
marino, pero un porcentaje minimo, la distancia entre la
superficie de las muestras y su solucion se sostiene en 2cm.
(Diaz Blanco Y. , Menchaca Campos, Rocabruno Valdeés, &
Uruchurtu Chavarin, 2007)

Tabla 9: Identificacion de las muestras

Relacién por peso

Muestras Nopal-Agua Método de extraccion Nomenclatura
Sin mucilago de Nopal
1 CO
(CO)
Maceracion a temperatura
2 1:1 ) CO+1-1N
ambiente (N)
Maceracion a temperatura
3 1:2 ) CO+1-2N
ambiente (N)
Maceracion a temperatura
4 1:3 ) CO+1-3N
ambiente (N)
Maceracion aplicando
5 1:1 CO+1-1INT
temperatura (NT)
Maceracion aplicando
6 1.2 CO+1-2NT
temperatura (NT)
Maceracion aplicando
7 1:3 CO+1-3NT

temperatura (NT)

Fuente: “Influencia de un aditivo natural (mucilago de nopal) en las propiedades electroquimicas

del acero de refuerzo del concreto2-Diaz Blanco, Y.; Menchaca Campos, C.; Rocabruno Valdés,

C.l.; Uruchurtu Chavarin, J.-2007.
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c)

d)

Técnica de resistencia a la compresion

Es aquella técnica de resistencia a la compresion en la cual una de
las herramientas mas aplicadas y recomendadas en la evaluacion de
las propiedades mecénicas del concreto, es por ello que se disefiaron
tres tipos diferentes de muestras de concreto y para cada uno
perteneciente la concentracion de mucilago Nopal, considerando
dentro las muestras sin mucilago, es por ello que en la prueba de
resistencia a la compresion se realizd a los 28 dias durante el
procedimiento del curado de las diferentes muestras, mientras estas
se mantenian humedas, las muestras cilindricas se disefiaron con
tubos de PVC con una relacion de altura con respecto al diametro que
es igual a 2, que describen algunas de las dimensiones que son de
4.3cm de didmetro y un 8.6cm de altura, la muestra fue escalada, en
la cual considera que en cada paso de dicho proyecto asegura
garantizar de un minimo consumo de materiales y energia, algunos

de los parametros se definen con la norma ASTM C39.

Usos del nopal

Son aquellos en la cual algunos sectores presentan beneficios en las
que tienen los nopales industrializandolos, pero esta planta es
enorme para la realizacién de distintas tecnologias para el beneficio
del hombre, es por ello que segun (Laurencio Luna, 2019), se
menciona algunos de estos:

Agroindustria de alimentos de animales suplementos y piensos de
cladodios y desechos de la industria procesadora de tuna, como
algunas de las cascaras y semillas.

Agroindustria de alimentacion y bebidas para el uso humano
(produccién de diversos alimentos, bebidas alcohdlicas, alcohdlicas
de tuna).

Industria cosmética.

Industria farmacéutica (protectores gastricos de extractos de

mucilagos; capsulas y tabletas de polvo de tuna).
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Industria de suplementos alimenticios (fibras y harina).
Industria productora de aditivos naturales (gomas, colorantes,
frutas).

Sector turismo (artesanias).
Usos en la construccion

De acuerdo con (Laurencio Luna, 2019) las investigaciones requieren
que la savia de nopal va mejorando algunas caracteristicas fisicas de
las pastas de cemento y morteros, en la cual presenta efectos
impermeabilizantes , es por ello que las pastas de cemento,
desciende la permeabilidad y asciende la resistencia a la compresion,
en la que se encuentra que las adiciones de nopal y sabila
deshidratada en algunas concentraciones pequefias en las cuales
tienen que aplicarse como acelerantes de fraguado de las pastas de
cemento y reduce la trabajabilidad de algunos morteros de base de
cemento. La utilizacion del extracto de nopal mejora la resistencia de
la segregacion en concretos la cual presentan como base al cemento
portland, el concreto auto consolidable (CAC) va desarrollando en
Japon en los afios 8011 en la cual se va caracterizando por su
elevada deformabilidad y la resistencia a la segregacion, de tal
manera que no adquiere vibracién para consolidar en algunas de las
zonas congestionadas de refuerzo, es por ello que para que se disefie
este concreto existen diferentes tipos de métodos, el primero consiste
en usar un elevado contenido de finos, el segundo adquiere la
utilizacion de algunos agentes modificadores de viscosidad para
lograr disminuir la cantidad de finos y el tercero es una combinacion
de ambos, es por ello que los modificadores de viscosidad (AMV)
presentan polimeros solubles con aguas utilizadas para agregar la
viscosidad de la pasta y mejorar la estabilidad del concreto auto

consolidable.
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2.3.

2.4.

Definicién de términos

Aditivo: Se definen como aquellos componentes organicos y/o inorganicos, en
la cual presentan propiedades fisicas y quimicas excepcionales y que han sido
aplicadas en muchos campos (CCanto Clemente & Mallcco Huayanay, 2018).
Alcalinidad: Es una medida de la capacidad del agua para neutralizar los
acidos. Conocida como la capacidad amortiguadora del agua o la capacidad
del agua para resistir un cambio en el pH cuando se afiade acido. (Maya Parra,
2010).

Durabilidad: Se define como la propiedad del concreto para resistir a la accion
del medio ambiente, externa, al ataque quimico, abrasion y distintos
fendmenos o indoles de utilidad de las estructuras. (Apaza Hito, 2018).
Fluidez: Es una caracteristica de los liquidos o gases que les confiere la
capacidad de poder pasar por cualquier orificio o0 agujero por mas pequefio que
sea. (Lopez Ampuero & Mamani Copari, 2017, pag. 46).

Musilago de nopal: Es un polisacarido fibroso, altamente ramificado, cuyo
peso molecular oscila alrededor de 13x106 g/mol. (Martinez Flores, 2019).
NTP: Normas Técnicas Peruanas (Toxement, 2016, pag. 8).

Resistencia: Capacidad de un material de presentar oposicion, en mayor o
menor grado, frente a las fuerzas aplicadas sobre el mismo, sin sufrir
deformaciones o rotura” (Toxement, 2016, pag. 23).

Viscosidad: Se considera a la propiedad que reunen los liquidos para exponer
acerca de la resistencia del liquido al flujo y tiene relacién con la friccion interna
en el liquido. (Apaza Hito, 2018).

Hipotesis

2.4.1. Hipotesis general

El andlisis de un concreto para un disefio fc 210 kg/cm2 estaria
relacionada directamente a la calidad de las aguas subterraneas con la

dosificacion de savia de nopal.
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2.4.2.

a)

b)

Hipotesis especifica

El agua subterranea con savia de nopal aumentaria la exudacion en la
mezcla de concreto para un disefio f'c 210 kg/cm?2.

El asentamiento del concreto variaria directamente con la dosificacion
de savia de nopal con el agua subterranea en el concreto para un
disefio f'c 210 kg/cm?2.

El contenido de aire en el concreto en estado fresco variaria
directamente proporcional a la dosificacién de savia de nopal en la

mezcla para un disefio f'c 210 kg/cm2.

2.5. Variables

2.5.1.

a)

b)

Definicion conceptual de las variables

Variable independiente (X1)

Agua Subterranea

Segun (Bonifacio Vergara & Sanchez Bernilla, 2015) Es una fraccion alta
de agua que se encuentra en los continentes, bajo la Tierra, tanto en el
suelo como en el subsuelo ya que convencionalmente, el
término superficie terrestre incluye cierto espesor como se sefiala en el
articulo respectivo, al ser un concepto tridimensional. El volumen del
agua subterranea es mucho mas importante que la masa de agua
retenida enlagos o circulante, y aunque menor al de los

mayores glaciares.

Variable interviniente (X2)

Savia de Nopal

Segun (Fabiana Castillo, Liliana Estrada, Maria Margalef & Susana
Téffoli, 2013) El nopal (Opuntia ficus indica L. Millar). Representa un
cultivo alternativo en zonas donde hay deficiencia de agua,
constituyendo un importante recurso natural; cuyo aprovechamiento
contribuiria al desarrollo de las mencionadas zonas, tanto en sus
actividades economicas como en el mejoramiento de la seguridad

alimentaria de las poblaciones

61



2.5.2.

b)

Variable dependiente (Y)

Concreto con disefio f'c 210 kg/cm2

Segun (Ministerio de Transportes y comunicaciones, 2008) El concreto
hidraulico es una combinacién de cemento portland, agregados pétreos,
agua y en ocasiones aditivos, para formar una mezcla moldeable que al

fraguar forma un elemento rigido y resistente.

Definicion operacional de la variable

y=F(x1,X2)

Variable independiente (X1)

Agua Subterranea

Es el agua que se filtra a través de grietas y poros de las rocas y
sedimentos que yacen debajo de la superficie de la tierra, acumulandose
en las capas arenosas 0 rocas porosas del subsuelo. El agua se
almacena y mueve en las formaciones geoldgicas que tienen poros o

vacios.

Variable interviniente (X2)

Savia de Nopal

La savia de nopal es un producto que se extrae de una planta de familia
de las cactaceas que es el Nopal, siendo una alternativa su uso en
lugares donde no se cuenta con agua potable para las mezclas de
concreto debido a su composicién quimica que representa el agua en

un gran porcentaje.

Variable Dependiente (Y)

Concreto con disefio f'c 210 kg/cm2

Se debe tener presente que esta relacion agua - cemento permite
alcanzar una resistencia en compresién bastante mayor a los requeridos
por resistencia, la cual en estado endurecido llevara a comprobacion de

las resistencias a la compresion.
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2.5.3. Operacionalizacion de la variable

Tabla 10: Operacionalizacion de variables

Variables Dimensiones Indicador Unidad | Instrumento Fuente
Porcentaje de
1.1. Dureza Total | 1.1.1. NTP 339.088 mg/L CaCO3
1.2. Solidos Porcentaje de
1: Variable Suspendidos | 121 NTP 339.088 | mg/L impurezas | Todos los resultados
Independiente se realizaran a nivel
Agua de data de laboratorio
Subterrédnea y traslados a campo
ph Grado de
1.3. Ph 1.3.1. NTP 339.088 .
Acidez
- mg/L Porcentaje de
1.4. Alcalinidad 1.3.1. NTP 339.070 CaCo3
Variables Dimensiones Indicador Unidad |Instrumento Fuente
) Porcentaje
1.1. Humedad 1.1.1. NTP 205.002 | Porcentaje
. . Todos los resultados
2: Variable L, :
- se realizaran a nivel
Interviniente )
) de data de laboratorio
Savia de Nopal
ph Grado de |V traslados a campo
1.2. Ph 1.3.1. NTP 203.070 .
Acidez
Variables Dimensiones Indicador Unidad Instrumento Fuente
2.1. Contenido de
aire en el 2.1.1. MTC E 706 %
concreto
fresco o
Se realizara
) ensayos a nivel
3: Variable 2.2. Asentamiento |, , 4 MTC E 705 mm de laboratorio en
Dependiente del concreto el cual se Manual de
Concreto con sustentara en el ensayos de
diseno f'c 210 manual de Materiales.
kg/lcm2 2.3. Exudacién del |2.3.1 MTC E 713 % ensayo de
concreto materiales.
2.4. Resistenciaa |2.4.1 MTC E 704 Kg/m3
la compresién
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3.1.

3.2.

3.3.

3.4.

CAPITULO Il
METODOLOGIA DE LA INVESTIGACION

Método de investigacién

El método de investigacion para la presente tesis es el método CIENTIFICO la
cual rechaza o elimina aquel procedimiento que trate de manipular la realidad
en forma caprichosa. (Canto Mallma, 2010).

Tipo de investigacion

El tipo de investigacion es APLICADA, segun (Patasca & Tafur, 2013). “Es
aquella investigacion en que la hipotesis se verifica mediante la manipulacion
“deliberada” por parte del investigador de las variables”.

Nivel de lainvestigacion

La investigacién recae en un nivel de investigacion EXPLICATIVO, puesto que,
tiene como propasito buscar las relaciones de causa y efecto entre las variables
del objeto de estudio, es asi que la investigacion se apoya en ensayos de
laboratorio y estudios previos que ayudaran a demostrar que el posible utilizar
aguas subterraneas y savia de nopal en la elaboracion del concreto (Fernandez
Collado & Baptista Lucio, 2014, pag. 128).

Disefio de la investigacion

El disefio de la investigacion es EXPERIMENTAL, segun (Hernandez,
Fernandez y Baptista, 2010) “Porque se ha manipulado intencionalmente la
variable independiente es realizado la medicidon para la determinacién de los

objetivos”.

64



3.5.

a»—
T

e — "
o Sa)
rfﬂl-eg :T-..‘I - k\_;dx'

- 4 |\ Ph! -;_,, Oy2

f HE 5 Oy

En el cual:

GE: Grupo de estudio

Xi: Variable independiente

Xil: Variable interviniente

Yi: Variable dependiente

M: Muestra sin alteraciones

Mx1: Muestra con agua subterranea
Mx2: Muestra con savia de nopal

Mx3: Muestra con agua subterranea y savia nopal
O: Medicion

Oy: Medicién de M

Oyi: Medicion de la variable dependiente

Poblacién y muestra

3.5.1. Poblacion

(Valderrama Aparicio, 2013, pag. 182), la poblacién es el “conjunto finito
o infinito de elementos, seres 0 cosas, que tienen atributos o

caracteristicas comunes, susceptibles de ser observados”.
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3.5.2.

La poblacion objetivo son las probetas de concreto con agua potable,

concreto con agua subterrdnea y concreto con agua subterranea

(extraida en el distrito de Cochas grande) que utilicen en su elaboracion

savia de nopal con los porcentajes: 0.1 %, 0.3 %, 0.7 %, 1.3 % y 1.9 %

en relacién al peso total de la mezcla.

Muestra

La muestra de la presente investigacion estd comprendida por 63

probetas definidas de la siguiente manera:

Muestras para roturas

3 probetas de concreto con agua potable, de rotura a los 7 dias.

3 probetas de concreto con agua potable, de rotura a los 14 dias.

3 probetas de concreto con agua potable, de rotura a los 28 dias.

3 probetas de concreto con agua subterranea, de rotura a los 7 dias.

3 probetas de concreto con agua subterranea, de rotura a los 14 dias.

3 probetas de concreto con agua subterranea, de rotura a los 28 dias.

3 probetas de concreto con agua subterrdnea y 0.1 % de savia de

nopal, de rotura a los 7 dias.

3 probetas de concreto con agua
nopal, de rotura a los 14 dias.

3 probetas de concreto con agua
nopal, de rotura a los 28 dias.

3 probetas de concreto con agua
nopal, de rotura a los 7 dias.

3 probetas de concreto con agua
nopal, de rotura a los 14 dias.

3 probetas de concreto con agua
nopal, de rotura a los 28 dias.

3 probetas de concreto con agua
nopal, de rotura a los 7 dias.

3 probetas de concreto con agua
nopal, de rotura a los 14 dias.

3 probetas de concreto con agua

nopal, de rotura a los 28 dias.

subterranea y 0.1 % de

subterranea y 0.1 % de

subterranea y 0.3 % de

subterranea y 0.3 % de

subterranea y 0.3 % de

subterranea y 0.7 % de

subterranea y 0.7 % de

subterranea y 0.7 % de

savia de

savia de

savia de

savia de

savia de

savia de

savia de

savia de
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3.6.

3.7.

3 probetas de concreto con agua subterrdnea y 1.3 % de savia de

nopal, de rotura a los 7 dias.

- 3 probetas de concreto con agua subterrdnea y 1.3 % de savia de
nopal, de rotura a los 14 dias.

- 3 probetas de concreto con agua subterrdnea y 1.3 % de savia de
nopal, de rotura a los 28 dias.

- 3 probetas de concreto con agua subterrdanea y 1.9 % de savia de
nopal, de rotura a los 7 dias.

- 3 probetas de concreto con agua subterrdnea y 1.9 % de savia de
nopal, de rotura a los 14 dias.

- 3 probetas de concreto con agua subterranea y 1.9 % de savia de

nopal, de rotura a los 28 dias.

Técnicas e instrumentos de recoleccion de datos

Segun Hernandez Sampieri (2018) un instrumento de medicidbn adecuado es
aquel que registra datos observables que representan verdaderamente los

conceptos o las variables que el investigador tiene en su mente.

Para la recolecciéon de la informacion es el analisis, donde se considera

resumenes a fin de estructurar el marco tedérico y conceptuar la investigacion.

Procesamiento de la informacién

Segun Giraldo Huertas (2016), manifiesta que: El procesamiento de la
informacion tiene como fin generar datos agrupados y ordenados que faciliten al
investigador el analisis de la informacion segun los objetivos, hipétesis y

preguntas de la investigacion construidas.

Luego de la recoleccion de la informaciéon, se evaluara el analisis para un
concreto con disefio f'c 210 kg/cm2 utilizando aguas subterrdneas con savia de
nopal.

El paso posterior al procesamiento de la informacion es el analisis, etapa en que
se determina como analizar los datos y que herramientas de analisis seran las

utilizadas. El tipo de andlisis de los datos depende de los siguientes factores:
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3.7.1. Analisis granulométrico del agregado fino y grueso (NTP400.012,

2001).

v' Se seca la muestra a temperatura constante.

v" Se coloca el material en los tamices, en la tabla 3 se muestra la cantidad

de muestra segun su tamafio maximo nominal del agregado.

Tabla 11: Cantidad Minima de la muestra de agregado grueso o global.

Tamafio maximo nominal Cantidad de la muestra de
aberturas cuadradas mm (pulg) ensayo minimo kg (Ib)
9.5(3/8”) 1(2)
12.5(1/2”) 2(4)
19.0(3/4”) 5(11)
25(17) 10(22)
37.5(1 V2") 15(33)

Fuente: NTP 400.012, 2001

v
v

3.7.2.

Se agitan los tamices por un periodo suficiente.
Se determin6é la masa de cada incremento de medida sobre una
balanza. La masa total de material luego del tamizado debera ser

verificada con la masa de la muestra colocada sobre cada tamiz.

Contenido de humedad del agregado fino y grueso (NTP339.185,
2002).

Se calcul6 aproximadamente la cantidad de muestra con la cual se va a
trabajar.

Se peso correctamente las taras para realizar las practicas.

Se coloco en las taras la muestra humeda y se peso.

Se llevé al horno por un tiempo de 24 horas, a una temperatura de
1100C, para la eliminacion del agua.

Cumplidas las 24 horas, se sacaron las muestras del horno y se dejaron
enfriar hasta la temperatura ambiente para pesarlas.

Finalmente se calculo el porcentaje de contenido de humedad con su
férmula correspondiente
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3.7.3. Peso unitario de los agregados finos y grueso. (NTP400.017, 1999)

Procedimiento para el agregado en estado suelto (para el agregado

fino).

v
v

Se peso el recipiente en el cual se iba a depositar el agregado.
Se colocé el recipiente dentro de otra bandeja y con una cuchara
se dej6 caer el agregado en el recipiente. El agregado sobrante se
elimina con una regla.

Se determind el peso del recipiente mas el contenido del agregado.
Se repitioé todo el proceso tres veces mas y se aplicé su férmula
correspondiente.

Procedimiento para el agregado en estado suelto (para el
agregado fino).

Se peso el recipiente en el cual se iba a depositar el agregado.

Se colocé el recipiente dentro de otra bandeja y con una cuchara
se dejo caer el agregado en el recipiente. El agregado sobrante se
elimina con una regla.

Se determind el peso del recipiente mas el contenido del agregado.

Se repitio todo el proceso tres veces mas.

3.7.4. Peso especifico y absorcion de agregado grueso. (NTP400.021,

3.7.5.

2002)

v
v
v

Se peso la tara

Luego se peso la muestra con la tara

Se coloco la muestra en un balde de metal y se colocé en un
gancho para después sumergirla totalmente

Finalmente se anot6 el peso sumergido totalmente de la muestra y

se aplicaron las formulas para obtener los resultados.

Peso especifico del agregado fino. (NTP400.022, 2002)

Se coloca aproximadamente 1000 g del agregado fino, obtenido por el

meétodo del cuarteo y secado a peso constante a una temperatura 110
°C+5°C.
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3.7.6.

Se cubre la muestra con agua y se deja reposar durante 24 horas.

Se extiende sobre una superficie plana expuesta a una corriente suave
de aire tibio y se remueve con frecuencia, para garantizar un secado
uniforme. Se continlia esta operacion hasta que los granos del agregado
no se adhieran marcadamente entre si.

Luego se coloca en el molde cénico, se golpea la superficie suavemente
25 veces con la barra de metal y se levanta el molde verticalmente.

Si existe humedad libre, el cono de agregado fino mantendra su forma.
Se sigue secando, revolviendo constantemente y se prueba a intervalos
frecuentes hasta que el cono se derrumbe al quitar el molde. Esto indica
gue el agregado fino ha alcanzado una condicién de superficie seca

Se introduce en un frasco una muestra de 500 gramos del material
preparado, se llena de agua hasta alcanzar aproximadamente la marca
de 500 cm3 a una temperatura de 23 °C + 2 °C.

Después se llena con agua hasta los 500 cm3 y se determina el peso
total del agua introducida en el frasco con aproximacion de 0.1 g.

Se saca el agregado fino del frasco, se seca a peso constante a una
temperatura de 110 °C £ 5 °C, se enfria a temperatura de ambiente y se
pesa.

Utilizamos las férmulas correspondientes para determinar los valores
de:

Peso especifico de masa

Peso especifico de masa saturada con superficie seca

Peso especifico aparente

Absorciéon

Cantidad de finos que pasan por el tamiz N°200 por lavado en

agregados. (NTP400.018, 2002)

Tomar una cantidad de muestra adecuada para ser ensayada, segun se

muestra en la tabla siguiente:
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v Se seca la muestra a peso constante y se determina su masa, para
ser colocada en el recipiente y adicionar agua suficiente para
cubrirla.

v/ Se agita la muestra vigorosamente, con el fin de separar
completamente todas las particulas mas finas que el tamiz N° 200
de las particulas gruesas y llevar el material fino a la suspension.

v Se vierte el agua de lavado conteniendo los sélidos suspendidos y
disueltos.

v" Retornar todo el material retenido sobre el tamiz mediante un chorro
de agua.

v' Secar el agregado lavado a peso constante en la estufa por un

tiempo de 24 horas y aplicar la formula correspondiente.

3.7.7. Resistencia a la degradacion de agregado grueso por abrasion e

impacto en la maquina de los angeles. (NTP400.019, 2002)

v' Lavar y secar al horno la muestra.

v' Colocar la muestra de ensayo y la carga en la maquina de Los
Angeles y rotarla a una velocidad entre 30 rpm a 33 rpm, por 500
revoluciones.

v' Descargar el material de la maquina y realizar una separacién
preliminar de la muestra sobre el tamiz normalizado N° 12.

v Pesar la muestra.

Luego se procedio a realizar el disefio de mezclas patrén para un

concreto con disefio f'c 210 kg/cm2 utilizando aguas subterraneas con

savia de nopal.

3.8. Técnicas y analisis de datos

Segun Hernandez Sampieri (2018) Las pruebas estadisticas que se
utilizaran en su aplicacion seran a nivel experimental mediante medidas
de tendencia que permitan presentar los resultados para poder
establecer comparaciones entre los mismos.

Luego de verificar distintos planteamientos correspondientes a diversos

autores, evaluando las respectivas caracteristicas y especificaciones, en

71



esta oportunidad se decidié por aplicar por el siguiente contraste de
hipétesis:

Pérez, A. (2005), consta de seis pasos, para luego tener la posibilidad
de aceptar o rechazar la hipotesis nula, segun este planteamiento lo
considero mas objetivo, teniendo en cuenta otros planteamientos, se
tiene los siguientes pasos para la contrastacion de la hipotesis:

1.- Formular la hipotesis nula y alterna de acuerdo al problema

2.- Escoger un nivel de significancia o riesgo

3.- Escoger el estadigrafo de prueba méas apropiado

4.- Establecer la region critica

5.- Calcular los valores de la prueba estadistica de una muestra aleatoria

de tamafio n
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CAPITULO IV
RESULTADOS

4.1. Disefio de Mezcla

En la presente investigacion, para lograr contrastar la influencia del agua
subterranea y la savia de nopal, se elaboraron las mezclas de concreto donde
se realizaron los métodos o ensayos correspondientes para la determinacion de
sus propiedades fisicas en estado fresco, y asimismo para la elaboracién de
especimenes cilindricos de concreto que fueron sometidos al ensayo para
determinar su resistencia a la compresiéon en estado endurecido. Datos que en

Su conjunto responden al objetivo general de la presente tesis.

Debido a esto, se plante¢ el disefio de mezcla por el método de fineza para un
concreto convencional de resistencia f'c 210 kg/cm2 para la esta investigacion.
En ese sentido, se expone lineas abajo todos los procedimientos necesarios

para la realizacion de este tipo de disefio.

4.1.1. Granulometria de Agregados

Los materiales propuestos para ser usados como agregados en las
mezclas de concreto tienen origen en la cantera ubicada en el distrito de
Pilcomayo de la provincia de Huancayo. Siendo estos el agregado fino
y el agregado grueso, de los cuales se presentan los datos obtenidos

del método de analisis granulométrico por tamizado que ha sido
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realizado a ambos materiales, segun lo indicado en la norma NTP
400.012.

De esta forma, se elabord la tabla N° 12, que presenta el analisis
granulométrico del agregado grueso, la cual nos indica que esta
corresponde al huso 56 que se indica en la norma NTP 400.037, ya que
la curva granulométrica se encuentra dentro de los limites que se
establecen, ademas el material presenta un médulo de fineza igual a

7.46 y un tamafio maximo nominal correspondiente a los 3/4".

Tabla 12: Andlisis granulométrico del agregado grueso.

AGREGADO GRUESO

Huso 56 (NTP 400.037)

Tamiz Pasante
Minimo Maximo
2" 100.00 %
11/2" 100.00 % 100.00 % 100.00 %
1" 100.00 % 90.00 % 100.00 %
3/4" 48.83 % 40.00 % 85.00 %
1/2" 28.99 % 10.00 % 40.00 %
3/8" 3.24 % 0.00 % 15.00 %
N° 4 0.53 % 0.00 % 5.00 %
N° 8 0.50 %
N° 16 0.50 %
Mdodulo de Fineza 7.46
Tamafio Maximo Nominal 3/4"

Fuente: Elaboracion propia.

De igual manera, se prepar6 la tabla N° 13, que presenta los resultados
del método de analisis granulométrico por tamizado que corresponde al
agregado fino, en esta tabla se indica la curva granulométrica obtenida
y asimismo que el material se encuentra dentro de los limites de la
gradacion indicada en la norma NTP 400.037, por otro lado, también se

indica que el material presenta un médulo de fineza igual a 2.71.
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4.1.2.

Tabla 13: Andlisis granulométrico del agregado fino.

AGREGADO FINO

Gradacion (NTP 400.037)

Tamiz Pasante
Minimo Maximo
1/2" 100.00 %
3/8" 100.00 % 100.00 % 100.00 %
N° 4 99.93 % 95.00 % 100.00 %
N° 8 84.98 % 80.00 % 100.00 %
N° 16 74.26 % 50.00 % 85.00 %
N° 30 48.38 % 25.00 % 60.00 %
N° 50 16.72 % 5.00 % 30.00 %
N° 100 4.59 % 0.00 % 10.00 %
N° 200 4.59 % 0.00 % 5.00 %
> N° 200 0.00 %
Maodulo de Fineza 2.71

Tamafio M&ximo Nominal --
Fuente: Elaboracion propia.

Segun lo expuesto, se puede afirmar que los materiales propuestos
cuentan con una granulometria apta para su uso como agregado, segun
lo indica la norma NTP 400.037.

Propiedades Fisico Mecanicas de Agregados

De forma seguida, se realizaron los ensayos y métodos para determinar
las diferentes propiedades de los agregados grueso y fino, en ese
sentido se elabord la siguiente tabla en la que se presentan lo realizados

segun las normas indicadas y el valor resultante.

Obteniéndose una resistencia a la abrasion de las particulas gruesas
igual al 16.68%, un porcentaje de particulas chatas o alargadas igual al
0.96%, la durabilidad al sulfato de magnesio arrojo un valor igual a
2.79% y 11.21% respectivamente al agregado grueso y agregado fino,
mientras que el equivalente de arena alcanzo un valor igual a 66.13% y

el porcentaje obtenido en sales solubles fue igual a 0.12%.
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4.1.3.

Tabla 14: Propiedades de agregado grueso y fino.

AGREGADO GRUESO Y FINO

Propiedad Ensayo Valor Obtenido

Abrasion los Angeles (grueso) NTP 400.019 16.68%
Particulas Chatas o Alargadas NTP 400.040 0.96%
(grueso)

Durabilidad al sulfato de magnesio NTP 400.016 2 79%
(grueso)

D_urabllldad al sulfato de magnesio NTP 400.016 11.21%
(fino)

Equivalente de Arena (fino) NTP 339.146 66.13%
Sales Solubles (fino) NTP 339.152 0.12%

Fuente: Elaboracion propia.

Debido a esto, se puede afirmar que el agregado grueso propuesto y el
agregado fino propuesto, provenientes de la cantera de Pilcomayo, si
poseen unas propiedades fisico-mecéanicas favorables para ser usados
como agregados dentro de la dosificacion de una mezcla de concreto

convencional y por consiguiente en esta investigacion.

Método Modulo de Fineza

El disefio de mezcla trabajado se llevé a cabo mediante el método del
mddulo de fineza, con esa finalidad se determiné la caracterizacion de
los agregados, es decir se calculé parametros necesarios para el calculo
de las dosificaciones de los materiales, los cuales se presentan en lo

siguiente.

En ese marco, en la tabla N° 15 “Caracterizacion de agregado grueso”
se presenta los valores obtenidos, siendo el peso unitario suelto (PUS)
igual a 1447.09 kg/cm® y el peso unitario compactado (PUC) del
agregado grueso igual a 1598.16 kg/cm?3, mientras que el peso
especifico de masa fue igual a 2.61 g/cm? y finalmente se presenta una
absorcién con el porcentaje de 1.04% y la humedad presente en el

agregado fue de 0.14%.
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Tabla 15: Caracterizacion de agregado grueso.

AGREGADO GRUESO

Ensayo Norma Valor Obtenido Unidad
Peso unitario suelto NTP 400.017 1447.09 kg/cm?
Peso unitario compactado NTP 400.017 1598.16 kg/cm?
Peso especifico NTP 400.021 2.61 g/cm?3
Absorcion NTP 400.021 1.04 %
Humedad NTP 339.185 0.14 %

Fuente: Elaboracidn propia.

Asimismo, se presenta en la tabla N° 16 los valores obtenidos
correspondientes al agregado fino, obteniéndose como peso unitario
suelto y compactado fue igual a 1571.67 kg/cm3 y 1716.24 kg/cm3
respectivamente, mientras que el peso especifico fue igual a 2.39 g/cm3,
y por ultimo la absorcion presento un porcentaje de 2.73% y la humedad

presente fue de 1.52%.

Tabla 16: Caracterizacion de agregado fino.

AGREGADO FINO

Ensayo Norma Valor Obtenido Unidad
Peso unitario suelto NTP 400.017 1571.67 kg/cm?
Peso unitario compactado NTP 400.017 1716.24 kg/cm?
Peso especifico NTP 400.021 2.39 g/lcm3
Absorcion NTP 400.021 2.73 %
Humedad NTP 339.185 1.52 %

Fuente: Elaboracién propia.

De forma consecuente, se calculdé la dosificacion de los materiales
propuestos segun el médulo de fineza, para un concreto convencional
de resistencia f'c 210 kg/cm?, y una consistencia plastica es decir un
asentamiento entre 3" y 4". De esta forma se obtuvo los datos
resultantes que se exponen en la tabla N° 17, que indica la dosis de
cada material para un metro cubico de mezcla de concreto, asimismo

indica el porcentaje de volumen en el que aporta cada material.
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Tabla 17: Dosificacion de Materiales.

DISENO DE MEZCLA

Dosis
Material Porcentaje
Peso Volumen

Aire Incorporado - 0.015 m3 1.50%
Cemento 345.63 kg 0.110 m3 10.97%
Agua 210.90 It 0.193 m? 19.30%
Ag, Grueso 905.92 kg 0.336 m? 33.61%
Ag. Fino 815.28 kg 0.346 m3 34.61%

Total 1.000 m3 100.00%

Fuente: Elaboracion propia.

Con la finalidad de apreciar con mayor facilidad el aporte de cada
material en volumen a la mezcla de concreto, se elaboré la siguiente
figura que nos indica que el cemento representaria un 10.97% del
volumen del concreto, el agua representaria un 19.30% del volumen
total. Mientras que el agregado fino y el agregado grueso representarian
un 34.61% y un 33.61% respectivamente y por altimo el aire incorporado

representaria un 1.5%.
Figura 6: Porcentaje de participacion de materiales

Porcentaje de Materiales
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Fuente: Elaboracion Propia.
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Este disefio de mezcla convencional serd la muestra de concreto patron,
esta muestra se afectd usando el agua subterranea en lugar del agua
potable, y asimismo se adiciono la savia de nopal en los siguientes
porcentajes: 0.1%, 0.3%, 0.7% 1.3% y 1.9% en relacion al peso total de
la mezcla, entonces en resumen se tuvieron las siguientes mezclas y

sus nomenclaturas:

- Concreto patron (con agua potable) (CP)
- Concreto de Agua Subterranea (AS)
- Concreto de Agua Subterranea y savia de nopal
- Concreto de Agua Subterranea y 0.1% de
savia de nopal (AS +0.1SN)
- Concreto de Agua Subterranea y 0.3% de
savia de nopal (AS +0.3SN)
- Concreto de Agua Subterranea y 0.7% de
savia de nopal (AS +0.7SN)
- Concreto de Agua Subterranea y 1.3% de
savia de nopal (AS +1.3SN)
- Concreto de Agua Subterranea y 1.9% de
savia de nopal (AS +1.9SN)

4.2. Propiedades en estado fresco

De forma consecutiva, se realiz6 el andlisis de las propiedades de la mezcla de
concreto en estado fresco, contrastando cada una de sus propiedades en este
estado al afectarsele con la utilizacion del agua subterranea en lugar del agua
potable y por la incorporacion porcentual de savia de nopal al concreto

convencional o concreto patrén.

4.2.1. Temperatura

Los resultados obtenidos del ensayo realizado a las muestras de
concreto, segun la NTP 339.184 “Método de ensayo normalizado para
determinar la temperatura de mezclas de concreto”, se presentan en la
tabla N° 18 en la que se resumen los datos resultantes, la cual se

presenta lineas abajo.
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Tabla 18: Temperatura del concreto patrén, con agua subterranea
y con savia de nopal.

Temperatura (°C)

Muestras Variacion
MO01 MO02 Promedio

CP 28.3 27.8 28.1 0.0%
AS 20.3 21.7 21.0 -25.13%
AS +0.1SN 24.9 24.5 24.7 -11.94%
AS +0.3SN 25.8 25.2 255 -9.09%
AS +0.7SN 24.8 24.6 24.7 -11.94%
AS +1.3SN 26.5 25.9 26.2 -6.60%
AS +1.9SN 27.5 27.0 27.3 -2.85%

Fuente: Elaboracion propia.

Asimismo, en la tabla anterior se indica que la temperatura presente en

el concreto patron fue de 28.1°C, mientras que con agua subterranea

fue de 21.0°C. Por otro lado, el concreto con agua subterranea presento

la temperatura de 24.7°C al afiadirse al concreto 0.1% de savia de nopal,

mientras que presento 25.5°C al afadir 0.3% de savia de nopal,

la

temperatura fue de 24.7°C al afiadirse el 0.7% savia de nopal, 26.2°C al

afadirse 1.3% de savia de nopal y por ultimo 27.3°C con el 1.9% de

savia de nopal.

Figura 7: Temperatura del concreto patrén, con agua
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(°C)
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subterranea y con savia de nopal.
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Temperatura
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AS+0.1SN AS+0.3SN  AS+0.7SN AS+1.3SN  AS +1.9SN

mmmm Concreto con Agua Subterranea y Savia

Fuente: Elaboracidn propia.

e Concreto Patron
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4.2.2.

Estos datos se grafican en la figura N° 7, donde se aprecia el
comportamiento de la temperatura al afectarse al concreto con agua
subterranea y con savia de nopal. Ademas, en la figura N° 8 se presenta
variacion en la temperatura en -25.13% en concreto con agua
subterranea en relacion al convencional. Mientras la temperatura varia
en -11.94% al tener 0.1% y 0.7% de savia de nopal y varia en -9.09%,
6.60% y -2.85% al afiadirse 0.3%, 1.3% y 1.9% respectivamente.

Figura 8: Variacion de la temperatura al usar agua
subterrdnea y afiadir savia de nopal

Temperatura
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20.0% »= -11.94% -11.94%
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-40.0%
0.0 05 1.0 15 2.0

Concreto con AS + % SN
Fuente: Elaboracion propia.

Segun lo expuesto, se aprecia que el uso de agua subterranea
disminuye la temperatura del concreto en estado fresco, mientras que al
incorporarse la savia de nopal genera un aumento de esta temperatura.
No obstante, ninguna de las muestras elaboradas con savia de nopal

alcanzo la temperatura del concreto patron.

Asentamiento

Una particularidad que también se ha sido analizada fue el asentamiento
de la mezcla de concreto, que también representa la trabajabilidad de la
mezcla, siendo esta una muy importante ya que es indicar esencial para
la admision del concreto debido a que este valor es parametro de disefio.
El ensayo ha sido realizado segun lo indicado en la NTP 339.035

“Método de ensayo para la medicion del asentamiento del concreto de
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cemento Portland”, entonces se presenta en forma de resumen de los

datos resultantes en la siguiente tabla N° 19.

Tabla 19: Asentamiento del concreto patrén, con agua subterraneay
con savia de nopal.

Asentamiento (mm)

Muestras Variacion
MO01 M02 Promedio
CP 101.60 101.60 101.60 0.00%
AS 95.30 88.90 92.10 -9.35%
AS +0.1SN 101.60 95.30 98.45 -3.10%
AS +0.3SN 101.60 99.10 100.35 -1.23%
AS +0.7SN 101.60 101.60 101.60 0.00%
AS +1.3SN 99.10 101.60 100.35 -1.23%
AS +1.9SN 101.60 101.60 101.60 0.00%

Fuente: Elaboracidn propia.

De esta forma, la tabla N°19 indica que el concreto patrén presentd un
asentamiento de 101.60mm y en el concreto con agua subterranea
presentd un asentamiento igual a 92.10mm. Mientras que, el concreto
con agua subterranea presento los asentamientos de 98.45mm,
100.35mm, 101.60mm, 100.35mm y 101.60mm cuando se adiciona
0.1%, 0.3%, 0.7%, 1.3% y 1.9% de savia de nopal respectivamente.

Figura 9: Asentamiento del concreto patrén, con agua
subterranea y con savia de nopal.
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Fuente: Elaboracion propia.
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Se elabord la figura N° 9 “Asentamiento del concreto patrén, con agua
subterranea y con savia de nopal”, en la cual se presenta graficamente
el comportamiento del asentamiento del concreto al alterarse la mezcla
utilizando agua subterranea e incorporando porcentualmente la savia de

nopal en la dosificacion de la mezcla del concreto.

De esta manera, también se elaboré la figura N° 10 se muestra la
variacion que se presenta en el asentamiento del concreto con agua
subterranea en relacién al concreto patrén siendo la variacion igual a -
9.35%. Mientras que el asentamiento varia en -3.10% al incorporarse
0.1% de savia de nopal, varia en -1.23% al incorporarse 0.3% y 1.3% de
savia de nopal y finalmente el asentamiento no presenta variacion al
incorporarse 0.7% y 1.9% de savia de nopal a la mezcla de concreto en

relacion al concreto patron.

Figura 10: Variacion del asentamiento al usar agua
subterranea y afiadir savia de nopal.
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Fuente: Elaboracion propia.

Segun lo manifestado, se reconoce que utilizar el agua subterranea
disminuye el asentamiento del concreto, sin embargo, al adicionarse la
savia de nopal genera que esta variacion en el asentamiento disminuya.

En otros términos, la incorporacion de savia de nopal recupera la perdida

de asentamiento producida por el uso de agua subterranea.
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4.2.3. Contenido de Aire

En la siguiente tabla se presenta lo obtenido de la realizacién del ensayo
a las muestras, segun la NTP 339.083 “Método de ensayo normalizado
para contenido de aire de mezcla de concreto fresco, por el método de
presion”, siendo la tabla N° 18 “Contenido de aire en el concreto patron,

con agua subterranea y con savia de nopal”.

Tabla 20: Contenido de aire en el concreto patron, con
agua subterranea y con savia de nopal.

Contenido de aire (%)

Muestras Variacion
MO01 MO02 Promedio

CP 1.15 1.25 1.20 0.00%
AS 1.22 1.23 1.23 +2.08%
AS +0.1SN 1.26 1.29 1.28 +6.25%
AS +0.3SN 1.35 1.35 1.35 +12.50%
AS +0.7SN 141 1.44 1.43 +18.75%
AS +1.3SN 1.50 1.46 1.48 +23.33%
AS +1.9SN 1.50 1.49 1.50 +24.58%

Fuente: Elaboracion propia.

Consiguientemente, en la tabla presentada “Contenido de aire en el
concreto patrén, con agua subterranea y con savia de nopal” se muestra
que el contenido de aire de la mezcla del concreto patrén fue de 1.20%,
mientras que la mezcla de concreto que utilizo el agua subterranea en
lugar de agua potable el contenido de aire alcanzo el porcentaje de
1.23%. Asimismo, al afiadirse la savia de nopal en los porcentajes de
0.1%, 0.3%, 0.7%, 1.3% y 1.9% a la mezcla de concreto con agua
subterranea el contenido se aire presento los porcentajes de 1.28%,
1.35%, 1.43%, 1.48% y 1.50% respectivamente a la savia de nopal

incorporada.
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Figura 11: Contenido de aire en el concreto patron, con
agua subterranea y con savia de nopal.
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Fuente: Elaboracion propia.
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En relacion a lo anterior, en la figura N° 11 se muestra el comportamiento
del contenido de aire del concreto cuando se usa agua subterraneay se
anade savia de nopal. Asimismo, en la figura N° 12 se muestra
graficamente que el contenido de aire del concreto varia en +2.08% al
usar agua subterranea. No obstante, el contenido de aire varia en
+6.25%, +12.50%, +20.83%, +20.83% y +24.58% respectivamente al
incorporarse 0.1%, 0.3%, 0.7%, 1.3% y 1.9% de savia de nopal al

concreto y agua subterranea, todos en relacion al concreto patron.

Figura 12: Variacion del contenido de aire al usar agua
subterranea y afiadir savia de nopal.
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Fuente: Elaboracion propia.
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4.2.4.

Segun lo expuesto, se aprecia que el uso de agua subterranea y la
adicién de savia de nopal genera un aumento en el porcentaje en el
contenido de aire en la mezcla de concreto. Creandose de esta forma

una tendencia positiva.

Tiempo de Fragua

El ensayo fue realizado segun la NTP 339.082 “Método de ensayo para
la determinacion del tiempo de fraguado de mezclas por medio de la
resistencia a la penetracion”, de esta forma en la tabla N° 21 Y N° 22 se
presentan en forma resumida los datos obtenidos de las mezclas

ensayadas.

Tabla 21: Tiempo de fragua inicial del concreto patrén,
con agua subterranea y con savia de nopal.

Tiempo de fragua (min)

Muestras Variacion
Inicial

CP 145.85 +0.00%
AS 101.07 -30.70%
AS +0.1SN 101.95 -30.10%
AS +0.3SN 105.89 -27.40%
AS +0.7SN 142.82 -2.08%
AS +1.3SN 148.19 +1.60%
AS +1.9SN 142.83 -2.07%

Fuente: Elaboracion propia.

De esta forma, en la tabla anterior indica que la mezcla de concreto
patrén presentd tiempo de fragua inicial de 145.85 min y en la mezcla
de concreto con agua subterrdnea presento el tiempo de fragua inicial
de 101.07 min. Mientras que, la mezcla de concreto con agua
subterranea al adicionarse en 0.1%, 0.3%, 0.7%, 1.3% y 1.9% la savia
de nopal presentdé 101.95 min, 105.89 min, 142.82 min, 148.19 min y

142.83 min respectivamente.
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Tabla 22: Tiempo de fragua final del concreto patrén, con agua
subterranea y con savia de nopal.

Tiempo de fragua (min) Variacion
Muestras
Final

CP 180.74 +0.00%
AS 157.73 -12.73%
AS +0.1SN 156.67 -13.32%
AS +0.3SN 184.96 +2.33%
AS +0.7SN 220.71 +22.11%
AS +1.3SN 23341 +29.14%
AS +1.9SN 213.08 +17.89%

Fuente: Elaboracion propia.

De igual manera, en la tabla anterior muestra la mezcla de concreto

patrén con un tiempo de fragua inicial de 180.74 min y en la mezcla de

concreto con agua subterranea 157.73 min. Por otro lado, al adicionarse

en 0.1%, 0.3%, 0.7%, 1.3% y 1.9% la savia de nopal a la mezcla de

concreto con agua subterranea presentd 156.67 min, 184.96 min,

220.71 min, 233.41 min y 213.08 min respectivamente.

Figura 13: Tiempo de fragua inicial y final del concreto
patrén, con agua subterranea y con savia de nopal.
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Asimismo, se elabord la figura N° 13, se presenta graficamente el
comportamiento del tiempo de fragua inicial de las mezclas de concreto

al perturbar la mezcla empleado agua subterranea e incorporando a la
dosificacion la savia de nopal.

De esta manera, también se muestra la figura N° 14 con la variacion que
se presenta en el tiempo de fragua inicial del concreto con agua
subterranea en relacién al concreto patrén siendo la variacion igual a -
30.70%. Mientras que el tiempo de fragua inicial varia en -30.10%, -
27.10%, -2.08%, +1.60% y -2.07% al afiadirse la savia de nopal en 0.1%,
0.3%, 0.7%, 1.3% y 1.9% respectivamente.

Figura 14: Variacion del tiempo de fragua final al usar
agua subterranea y afiadir savia de nopal.
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Fuente: Elaboracion propia.

Consecuentemente, se elabor6 la figura N° 15 correspondiente a las
variaciones en el tiempo de fragua final de las mezclas de concreto.
Obteniéndose la variacion igual a -12.73 % en el tiempo de fragua final
del concreto con agua subterrdnea en relacion al concreto patrén
Mientras que el tiempo de fragua final del concreto al afladirse en 0.1%,
0.3%, 0.7%, 1.3% y 1.9% la savia de nopal presenta las variaciones
porcentuales de -13.32%, +2.33%, +22.11%, +29.14% y +17.89%

respectivamente con relacién al tiempo de fragua final del concreto
patron.
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4.2.5.

Figura 15: Variacion del tiempo de fragua final al usar
agua subterranea y afiadir savia de nopal.
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Fuente: Elaboracion propia.

Segun lo manifestado, se afirma que utilizar el agua subterranea
disminuye el tiempo de fragua inicial del concreto, sin embargo, al
adicionarse la savia de nopal desde el 0.7% genera que esta variacion
en el tiempo de fragua inicial sea casi despreciable. Asimismo, el uso de
agua subterranea disminuye el tiempo de fragua final, no obstante, al
afadirse 0.3% de savia de nopal se recobra la disminucién producida
por el agua subterrdnea, y al incorporarse mas savia de nopal (0.7%,
1.3% y 1.9%) genera que el tiempo de fragua final se incremente esta

tendencia se revierte al incorporar 1.9% de savia de nopal.

Exudacioén

Por ultimo, terminando con las caracteristicas en estado fresco de las
mezclas investigadas, se ha realizado el ensayo para determinar la
exudacion del concreto, segun la NTP 339.077 “Métodos de ensayos

normalizados para la exudacion del concreto”.

En ese sentido los valores obtenidos de los ensayos aplicados a las
mezclas se presentan en forma ordenada y resumida en la tabla N° 23
“Exudacioén del concreto patrdon, con agua subterranea y con savia de

nopal”, la cual se presenta lineas abajo.
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Tabla 23: Exudacion del concreto patrén, con agua
subterranea y con savia de nopal.

Exudacion (%)

Muestras Variacion
MO1

CP 2.460 0.00%
AS 2.301 -6.46%
AS +0.1SN 2.172 -11.71%
AS +0.3SN 2.010 -18.29%
AS +0.7SN 3.750 -24.80%
AS +1.3SN 2.240 -29.67%
AS +1.9SN 1.622 -34.07%

Fuente: Elaboracion propia.

Asimismo, en la tabla anterior se indica que la exudacion del concreto
patron fue de 2.460%, mientras que con agua subterranea fue de
2.301%. Por otro lado, el concreto con agua subterranea presento
2.172%, 2.010%, 1.850%, 1.730% y 1.622% al afadirse 0.1%, 0.3%,

0.7%, 1.3% y 1.9% de savia de nopal respectivamente.

Figura 16: Exudacién del concreto patron, con agua
subterrdnea y con savia de nopal.
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Fuente: Elaboracion propia.

2.46 %

(%)

Estos datos se grafican en la figura N° 16, donde se aprecia el
comportamiento de la exudacion del concreto al afectarse a la mezcla

utilizando agua subterranea y adicionando savia de nopal. Ademas, en
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la figura N° 17 se presenta graficamente la variacion en la exudacion en
-6.46% del concreto con agua subterranea en relacién al concreto
patrén. Mientras la temperatura varia en -11.71% al afiadirse 0.1% y en
-18.29% al afadirse 0.3% de savia de nopal y mientras que varia en -
24.80%, -29.67% y -34.07% al afiadirse 0.7%, 1.3% y 1.9%
respectivamente.

Figura 17: Variacion de la exudacion al usar agua subterranea
y afiadir savia de nopal
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Fuente: Elaboracion propia.

Segun lo expuesto, se aprecia que el uso de agua subterrdnea
disminuye la temperatura del concreto en estado fresco, de la misma

forma que lo hace la adicién de savia de nopal.

De esta forma, debido al agua subterraneay la savia de nopal que tienen
la misma influencia sobre el comportamiento de la exudacion, se puede

afirmar que la exudacion tiene una clara tendencia a disminuir.

4.3. Propiedades en Estado Endurecido

Ademas del control llevado sobras las propiedades de una mezcla en estado
fresco, también analizo las propiedades en estado endurecido, en ese sentido
se moldearon especimenes cilindricos y especimenes de vigas de concreto con

las mezclas preparadas en esta investigacion. Mezclas que se explican segun
el siguiente detalle:
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- Concreto Patron
- “CP”
- Concreto con agua subterranea
- “AS”
- Concreto con agua subterranea y adicion de % de savia de nopal
- “AS+0.1SN”
- “AS+0.3SN”
- “AS+0.7SN”
- “AS+1.3SN”
- “AS+1.9SN”

Estos especimenes fueron mezclados, moldeados y curados segun lo indicado
en la norma NTP 339.183 “Practica normalizada para la elaboracion y curado de
especimenes de concreto en el laboratorio”. En ese sentido se expone los
resultados obtenidos a los ensayos de rotura realizados sometidos a los
especimenes trabajados a las edades de 7, 14 y 28 dias (especimenes

cilindricos y vigas de concreto).

4.3.1. Resistencia ala compresion

Caracteristica que se puede decir talvez una de las mas importantes, la
resistencia a compresion del concreto, ya que es parametro principal
para un disefio de mezcla de concreto. El ensayo fue realizado segun la
norma NTP 339.034.

En ese sentido se elaboré la tabla N° 24 donde se muestra los resultados
de los ensayos sometidos al concreto patrén (mezcla convencional), del
cual se tiene el rango de los datos obtenidos a 7 dias de edad fue de 13
kg/cm?, a los 14 dias de edad fue de 9 kg/cm? y a los 28 dias de edad
fue de 8 kg/cm?. La desviacion estandar de las roturas a los 7 dias de
edad fue de 6.78 kg/cm?, a los 14 dias de edad fue de 4.65 kg/cm?y a
los 28 dias de edad fue de 3.82 kg/cm?. Pudiéndose observar que las
desviaciones no presentan valores altos lo que debe ser ocasionado por
la buena préctica llevada durante la etapa de laboratorio. Asimismo, se
obtuvo una resistencia a la compresién promedio a los 7 dias de edad
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de 163.77 kg/cm?, a los 14 dias de edad fue de 229.39 kg/cm?, y por
ultimo a los 28 dias de edad fue de 257.37 kg/cm?.

Tabla 24: Resistencia a la compresion de concreto patron.

Resistencia a la Compresion (kg/cm?)

Edad de Rotura

Muestras

7 dias 14 dias 28 dias
Muestras CP01, CP02, CP03 170.93 228.47 253.57
Muestras CP04, CP05, CP06 162.92 225.27 257.34
Muestras CP0O7, CP08, CP09 157.45 234.42 261.21
Promedio 163.77 229.39 257.37
Rango 13 9 8
Desv. Estandar 6.78 4.65 3.82
Coef. de Variacion de Desv. Est. 4.14% 2.03% 1.49%

Fuente: Elaboracion propia.

De forma siguiente, con el objeto de lograr una mejor comprension del
comportamiento de estos datos presentados, se elaboré la siguiente
figura que representa de forma gréfica la conducta de la resistencia a la
compresion adquirida por el concreto endurecido al alcanzar diferentes

dias de edad.

Figura 18: Resistencia a la compresion de concreto patron.
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Fuente: Elaboracion propia.
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Asimismo, se elaboro la tabla N° 25 donde se muestra los resultados del
concreto con agua subterranea (AS), presentdndose el rango de los
datos obtenidos a 7 dias de edad igual a 14 kg/cm?, a los 14 dias de
edad fue de 7 kg/cm? y a los 28 dias de edad fue de 11 kg/cm?. La
desviacion estandar de las roturas a los 7 dias de edad fue de 7.31
kg/cm?, a los 14 dias de edad fue de 3.74 kg/cm? y a los 28 dias de edad
fue de 5.79 kg/cm?. Pudiéndose observar que, de la misma forma que
en el concreto patron, las desviaciones no presentan valores criticos lo
que debe de indicar una préctica cuidadosa correspondiente a la etapa
en el laboratorio. Asimismo, se obtuvo de los especimenes cilindricos
una resistencia a la compresion promedio a los 7 dias de edad igual a
180.21 kg/cm?, a los 14 dias de edad fue igual a 241.12 kg/cm?, y

finalmente a los 28 dias de edad fue igual a 278.35 kg/cm?.

Tabla 25: Resistencia a la compresion de concreto con agua subterranea.

Resistencia a la Compresion (kg/cm?)

Edad de Rotura

Muestras

7 dias 14 dias 28 dias
Muestras AS01, AS02, AS03 174.73 241.87 273.19
Muestras AS04, AS05, AS06 188.51 237.06 277.25
Muestras AS07, AS08, AS09 177.38 244.42 284.61
Promedio 180.21 241.12 278.35
Rango 14 7 11
Desv. Estandar 7.31 3.74 5.79
Coef, de Variacion de Desv.Est. 4.06% 1.55% 2.08%

Fuente: Elaboracién propia.

Consiguientemente, a fin de vislumbrar de forma favorable el
comportamiento que presenta la resistencia a la compresion, se ha
fabricado la siguiente figura que muestra graficamente la conducta de la
resistencia a la compresion adquirida por los especimenes de concreto
endurecido elaborados con mezcla de concreto con agua subterranea
en reemplazo del agua potable (convencional) al alcanzar los 7, 14 y 28

dias de edad.
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Figura 19: Resistencia a la compresion de concreto con agua
subterranea.
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Fuente: Elaboracion propia.

En relacion al ensayo de rotura a los que fueron sometidos los
especimenes elaborados con mezcla de concreto con agua subterranea
y adicion del 0.1% de savia de nopal (AS+0.1SN), se elabor6 la tabla N°
26 donde se presenta estos resultados, se muestra el rango de los datos
obtenidos de los ensayos a 7 dias de edad igual a 6 kg/cm?, de los datos
de los ensayos a 14 dias de edad fue de 13 kg/cm? y de los datos de los
ensayos realizados a los 28 dias de edad fue de 10 kg/cm?. La
desviacion estandar de las roturas a los 7 dias de edad fue de 2.98
kg/cm?, a los 14 dias de edad fue de 6.68 kg/cm? y a los 28 dias de edad
fue de 5.07 kg/cm?. Pudiéndose observar que las desviaciones estandar
presentan valores que demuestran que se ha tenido un cuidado
meticuloso en la etapa del laboratorio, tanto en los ensayos,
procedimientos y métodos empleados. Finalmente, se obtuvo de estos
especimenes cilindricos una resistencia a la compresion promedio a los
7 dias de edad igual a 192.47 kg/cm?, una resistencia a la compresion a
los 14 dias de edad fue igual a 277.12 kg/cm?, y finalmente una
resistencia a la compresion a los 28 dias de edad fue igual a 307.66
kg/cm?.

95



Tabla 26: Resistencia a la compresion de concreto con agua subterranea
y 0.1% de savia de nopal.

Resistencia a la Compresion (kg/cm?)

Edad de Rotura

Muestras

7 dias 14 dias 28 dias
Muestras AS+0.1SNO1, AS+0.1SNO02,
AS+0.1SNO3 195.37 275.36 302.15
Muestras AS+0.1SN04, AS+0.1SNO05,
AS+0.1SNO6 189.42 271.49 312.15
Muestras AS+0.1SNO0O7, AS+0.1SNOS,
AS+0.1SN0O9 192.63 284.51 308.66
Promedio 192.47 277.12 307.66
Rango 6 13 10
Desv. Estandar 2.98 6.68 5.07
Coef, de Variacién de Desv.Est. 1.55% 2.41% 1.65%

Fuente: Elaboracién propia.

Consiguientemente, con la finalidad de mejorar la comprension del
comportamiento de la resistencia del concreto con agua subterranea y
adicion del 0.1% de savia de nopal (AS+0.1SN), se elaboré la siguiente
figura que representa de forma gréfica la conducta de la resistencia

adquirida por el concreto al alcanzar diferentes dias de edad.

Figura 20: Resistencia a la compresion de concreto con agua
subterranea y 0.1% de savia de nopal.
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Fuente: Elaboracion propia.
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De forma siguiente, se elabor6 la tabla N° 27 donde se muestran a los
resultados de los ensayos de compresion realizados a los especimenes
cilindricos de concreto con agua subterranea y adicion del 0.3% de savia
de nopal (AS+0.3SN), del cual se obtuvo el rango de los datos obtenidos
a 7 dias de edad fue de 6 kg/cm?, a los 14 dias de edad fue de 10 kg/cm?
y a los 28 dias de edad fue de 8 kg/cm?. Asimismo, se presentd la
desviacion estandar en las roturas realizadas a los 7 dias de edad igual
a 3.24 kg/cm?, de las roturas a los 14 dias de edad igual a 517 kg/cm? y
a las roturas realizadas a los 28 dias de edad igual a 4.47 kg/cm?.
Pudiéndose observar que en este caso también se presentan
desviaciones estandar sin mostrar resultados que pueden ser
considerador criticos, esto debido a que se ha llevado una buena
practica durante el periodo de laboratorio. Asimismo, se obtuvo una
resistencia a la compresion promedio a los 7 dias de edad igual a 221.93
kg/cm?, a los 14 dias de edad fue igual a 288.13 kg/cm?, y por Ultimo a
los 28 dias de edad fue igual a 324.92 kg/cm?.

Tabla 27: Resistencia a la compresion de concreto con agua
subterranea y 0.3% de savia de nopal.

Resistencia a la Compresion (kg/cm?)

Edad de Rotura

Muestras

7 dias 14 dias 28 dias
Muestras AS+0.3SNO01, AS+0.3SNO02,
AS+0.3SNO3 224.89 292.53 322.43
Muestras AS+0.3SN04, AS+0.3SNO5,
AS+0.3SNO6 218.48 282.43 330.08
Muestras AS+0.3SN07, AS+0.3SNO0S,
AS+0.3SN09 222.44 289.41 322.24
Promedio 221.93 288.13 324,92
Rango 6 10 8
Desv. Estandar 3.24 5.17 4.47
Coef, de Variacion de Desv.Est. 1.46% 1.79% 1.38%

Fuente: Elaboracién propia.

Consiguientemente, a fin de distinguir apropiadamente la conducta de la

resistencia a la compresion, se elaboroé la siguiente figura que muestra
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graficamente las resistencias a la compresién adquiridas por el concreto

al alcanzar diferentes dias de edad.

Figura 21: Resistencia a la compresion de concreto con agua
subterranea y 0.3% de savia de nopal.
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Fuente: Elaboracion propia.

Consecuentemente se elabor6 la tabla N° 25 donde se muestra los
resultados del concreto con agua subterranea y adicion del 0.7% de
savia de nopal (AS+0.7SN), presentandose el rango de los datos
obtenidos a 7 dias de edad igual a 7 kg/cm?, a los 14 dias de edad fue
de 6 kg/cm? y a los 28 dias de edad fue de 13 kg/cm?. La desviacion
estandar de las roturas a los 7 dias de edad fue de 3.31 kg/cm?, a los 14
dias de edad fue de 3.06 kg/cm? y a los 28 dias de edad fue de 6.45
kg/cm?. Pudiéndose observar que, de la misma forma que en el concreto
patrén, las desviaciones no presentan valores criticos, 0 que nos
indiquen que se ha tenido una practica cuidadosa correspondiente a la
etapa en el laboratorio. Asimismo, de las probetas cilindricas ensayadas
se obtuvieron una resistencia a la compresion promedio a los 7 dias de
edad igual a 198.20 kg/cm?, mientras que a los 14 dias de edad la
resistencia a la compresion fue igual a 270.68 kg/cm?, y finalmente la
resistencia a la compresion a los 28 dias de edad fue igual a 307.24
kg/cm?.
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Tabla 28: Resistencia a la compresion de concreto con agua
subterranea y 0.7% de savia de nopal.

Resistencia a la Compresion (kg/cm?)

Edad de Rotura

Muestras

7 dias 14 dias 28 dias
Muestras AS+0.7SNO1, AS+0.7SNO02,
AS+0.7SN03 198.01 270.65 305.74
Muestras AS+0.7SN04, AS+0.7SNO5,
AS+0.7SN06 201.60 273.75 314.32
Muestras AS+0.7SN07, AS+0.7SN0S8,
AS+0.7SNO9 194.99 267.63 301.68
Promedio 198.20 270.68 307.24
Rango 7 6 13
Desv. Estandar 3.31 3.06 6.45
Coef, de Variacion de Desv.Est. 1.67% 1.13% 2.10%

Fuente: Elaboracién propia.

Continuando, se elaboro la siguiente figura que muestra graficamente
las resistencias a la compresién conseguidas del concreto con agua
subterranea y adicion del 0.7% de savia de nopal, al alcanzar 7, 14y 28
dias de edad.

Figura 22: Resistencia a la compresion de concreto con agua
subterranea y 0.7% de savia de nopal.
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Fuente: Elaboracion propia.
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En el mismo marco, con respecto al concreto que utiliza agua
subterrdnea y adiciona savia de nopal en un porcentaje de 1.3%
(AS+1.3SN), se elabor¢ la tabla N° 29 donde se muestra estos datos
obtenidos de la realizacion del ensayo de resistencia a la compresion,
de esta forma se muestra que el rango de los datos obtenidos del ensayo
alos 7 dias de edad es igual a 12 kg/cm?, a los 14 dias de edad fue de
8 kg/cm?y a los 28 dias de edad fue de 9 kg/cm?. La desviacion estandar
de las roturas a los 7 dias de edad fue de 3.41 kg/cm?, a los 14 dias de
edad fue de 1.81 kg/cm? y a los 28 dias de edad fue de 1.67 kg/cm?. De
esta forma se nota que la desviacién estandar no muestra valor elevado,
es decir que se ha tenido un control minucioso en el periodo llevado en
el laboratorio. Por ultimo, se presentan las resistencias a la compresion
promedio de los especimenes cilindricos a los 7 dias de edad igual a
179.93 kg/cm?, a los 14 dias de edad fue igual a 230.30 kg/cm?, y

finalmente a los 28 dias de edad fue igual a 265.86 kg/cm?.

Tabla 29: Resistencia a la compresion de concreto con agua
subterranea y 1.3% de savia de nopal.

Resistencia a la Compresion (kg/cm?)

Edad de Rotura

Muestras

7 dias 14 dias 28 dias
Muestras AS+1.3SNO01, AS+1.3SNO02,
AS+1 3SN03 186.69 228.39 264.51
Muestras AS+1.3SN04, AS+1.3SNO05,
AS+1 3SN06 174.70 227.44 270.84
Muestras AS+1.3SN07, AS+1.3SNO0S,
AS+1 3SN09 178.39 235.08 262.25
Promedio 179.93 230.30 265.86
Rango 12 8 9
Desv. Estandar 6.14 4.16 4.45
Coef, de Variacion de Desv.Est. 3.41% 1.81% 1.67%

Fuente: Elaboracion propia.
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De la misma forma, para mostrar de forma gréafica las resistencias a la
compresion conseguidas del concreto con agua subterrdnea y adicién
del 1.3% de savia de nopal, al alcanzar 7, 14 y 28 dias de edad. Se

elabord la siguiente figura N°

Figura 23: Resistencia a la compresion de concreto con agua
subterranea y 1.3% de savia de nopal.
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Fuente: Elaboracion propia.

Consecuentemente se elaboro la tabla N° 30 donde se muestra los
resultados del concreto con agua subterranea y adicion del 1.9% de
savia de nopal (AS+1.9SN), presentandose el rango de los datos
obtenidos a 7 dias de edad igual a 7 kg/cm?, a los 14 dias de edad fue
de 10 kg/cm? y a los 28 dias de edad fue de 9 kg/cm?. La desviacion
estandar de las roturas a los 7 dias de edad fue de 3.40 kg/cm?, a los 14
dias de edad fue de 5.05 kg/cm? y a los 28 dias de edad fue de 4.53
kg/cm?. Esto nos indica que las desviaciones al no presentar valores
criticos, que se ha tenido una buena préctica en la etapa de laboratorio.
Asimismo, de las probetas cilindricas ensayadas se obtuvieron una
resistencia a la compresion promedio a los 7 dias de edad igual a 168.14
kg/cm?, mientras que a los 14 dias de edad la resistencia a la
compresion fue igual a 216.12 kg/cm?, y finalmente la resistencia a la

compresion a los 28 dias de edad fue igual a 241.06 kg/cm?.
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Tabla 30: Resistencia a la compresion de concreto con agua
subterranea y 1.9% de savia de nopal.

Resistencia a la Compresion (kg/cm?)

Edad de Rotura

Muestras

7 dias 14 dias 28 dias
Muestras AS+1.9SNO01, AS+1.9SNO02,
AS+1.9SNO3 168.39 217.72 236.02
Muestras AS+1.9SN04, AS+1.9SNO5,
AS+1.9SNO6 164.62 210.46 244.80
Muestras AS+1.9SNO07, AS+1.9SNOS,
AS+1.9SNO9 171.41 220.17 242.35
Promedio 168.14 216.12 241.06
Rango 7 10 9
Desv. Estandar 3.40 5.05 4.53
Coef, de Variacion de Desv.Est. 2.02% 2.34% 1.88%

Fuente: Elaboracién propia.

De la misma forma, para mostrar de forma gréafica las resistencias a la

compresion conseguidas del concreto con agua subterranea y adicion

del 1.9% de savia de nopal, al alcanzar 7, 14 y 28 dias de edad. Se

elabor¢ la siguiente figura N° 24.

Figura 24: Resistencia a la compresion de concreto con agua
subterranea y 1.9% de savia de nopal.
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Fuente: Elaboracidn propia.
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Con el objeto de resumir todos los datos ya expuestos, se elaboré la
siguiente tabla en la que se presentan los promedios de las resistencias
a la compresion adquiridas a los 7, 14 y 28 dias de edad de todos los
especimenes elaborados con las mezclas propuestas en esta

investigacion.

En ese marco en la tabla N° 31 se presenta al concreto patrén
(convencional) con una resistencia a la compresion de 257.37 kg/cm?,
mientras que el concreto que utilizé agua subterranea en su dosificacion
alcanzo una resistencia a la compresion de 278.35 kg/cm?, a los
concretos con agua subterrdnea al afadirse 0.1% de savia de nopal la
resistencia a la compresion es 307.66 kg/cm?, al agregarse 0.3% de
savia de nopal la resistencia a la compresion fue de 324.92 kg/cm?, al
incorporarse 0.7% de savia de nopal la resistencia a la compresion fue
de 307.24 kg/cm?, al incorporarse 1.3% de savia de nopal alcanzo una
resistencia a la compresion igual a 265.86 kg/cm? respectivamente, y
por ultimo al agregarse 1.9% de savia de nopal la resistencia a la

compresion adquirida es igual a 241.06 kg/cm?.

Tabla 31: Resistencia a la compresion de concreto patron, con agua
subterranea y con de savia de nopal.

Resistencia a la Compresién (kg/cm?)

Edad de Rotura

Variacion
Muestras
. . . (%)
7 dias 14 dias 28 dias

CP 163.77 229.39 257.37 0.00%
AS 180.21 241.12 278.35 +8.15%
AS +0.1SN 192.47 277.12 307.66 +19.54%
AS +0.3SN 221.93 288.13 324.92 +26.24%
AS +0.7SN 198.20 270.68 307.24 +19.38%
AS +1.3SN 179.93 230.30 265.86 +3.30%
AS +1.9SN 168.14 216.12 241.06 -6.34%

Fuente: Elaboracion propia.

Asimismo, se preparado a siguiente figura N° 25 en la que se puede

contrastar la resistencia adquirida a los 28 dias de los concretos con
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agua subterranea y con savia de nopal con relacién al concreto patron.
De esta forma se aprecia que el agua subterranea produce un aumento
en la resistencia a la compresion del concreto, mientras que el adicionar
savia de nopal genera que continle esta tendencia ascendente, sin
embargo, la resistencia a la compresion del concreto presenta una
tendencia a disminuir desde el concreto con agua subterrdnea y con
0.3% de savia de nopal. Punto en el cual se alcanza el mayor valor de
resistencia a la compresion y se comienza a disminuir. En conclusion,
se aprecia de esta forma, que se forma en la tendencia de la resistencia
a la compresion una curva que asciende y luego desciende, alcanzando
el punto mas alto con el valor del concreto con agua subterranea y con
0.3% de savia de nopal, ademas el concreto con agua subterraneay con
1.3% de savia de nopal alcanza una resistencia a la compresion similar
al del concreto convencional presentado una diferencia de poco mas 8
kg/cm?, y en el concreto con agua subterranea y con 1.9% de savia de
nopal se afecta a la resistencia a la compresion ya que muestra un valor
afectado por debajo del concreto convencional. Sin embargo, valva la
indicacion que todas las muestras elaboradas cumplen con el f¢c minimo

establecido en el disefio de mezcla (210 kg/cm?).

Figura 25: Resistencia a la compresion de concreto patron, con
agua subterranea y con de savia de nopal.
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Fuente: Elaboracion propia.
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Asimismo, se preparado a siguiente figura N° 26 en la que se puede
contrastar la variacion de la resistencia adquirida a los 28 dias de los
concretos con agua subterranea y con savia de nopal con relacion al

concreto patrén.

Figura 26: Variacién de la resistencia a la compresion de
concreto patron, con agua subterranea y con de savia de nopal.
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Fuente: Elaboracion propia.

4.3.2. Resistencia a la flexo-compresion

Del mismo modo, considero importante el analisis de esta caracteristica
del concreto en estado endurecido debido que la propuesta de esta
investigacion es un aumento considerable en la resistencia a la flexo-
compresion del concreto, por lo que fueron sometidos a los ensayos
segun lo indicado en la norma NTP 339.078, todas las vigas elaboradas

segun las mezclas de concreto planteadas.

Bajo este aspecto, se elabord la tabla N° 32 “Resistencia a la flexo-
compresion de concreto patron, con agua subterraneay con de savia de
nopal” presentada al final de parrafo que hace compendio de los valores
obtenidos de todos los especimenes elaborados (viga de concreto
patrén, viga de concreto con agua subterranea y todas las vigas de
concreto con agua subterranea con diferente contenido de savia de
nopal) sometidos a los ensayos a los 7 dias de edad, 14 dias de edad y

finalmente a los 28 dias de edad.
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Tabla 32: Resistencia a la flexo-compresién de concreto patrén, con agua
subterranea y con de savia de nopal.

Resistencia a la Flexo-compresién (kg/cm?)

Edad de Rotura

Variacion
Muestras
. . . (%)
7 dias 14 dias 28 dias

CP 25.97 38.61 42.96 0.00%
AS 24.88 37.25 41.33 -3.80%
AS +0.1SN 27.06 40.52 44.87 +4.43%
AS +0.3SN 28.01 41.88 46.64 +8.54%
AS +0.7SN 30.59 45.96 51.12 +18.99%
AS +1.3SN 33.72 50.58 56.15 +30.70%
AS +1.9SN 43.92 65.81 73.15 +70.25%

Fuente: Elaboracion propia.

En el mismo marco, se elaboro la figura N° 27 en la que se presenta de

forma gréafica la resistencia a la flexo-compresion adquirida por los

especimenes elaborados con la mezcla de concreto convencional.

Siendo la resistencia a la flexo-compresion de 25.97 kg/cm? a los 7 dias,
de 38.61 k/cm? a los 14 dias y por ultimo de 42.96 kg/cm? a los 28 dias.

Figura 27: Resistencia a la flexo-compresién de concreto patrén.
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Fuente: Elaboracion propia.
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Por consiguiente, se elabord la figura N° 28 en la que se muestra

graficamente a la resistencia a la flexo-compresion adquirida por las
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vigas de concreto elaboradas con agua subterranea. Obteniéndose la
resistencia a la flexo-compresién de 24.88 kg/cm? a los 7 dias, de 37.25
k/cm? a los 14 dias y de 41.33 kg/cm? a los 28 dias.

Figura 28: Resistencia a la flexo-compresion de concreto con agua
subterranea.
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Fuente: Elaboracion propia.
Asimismo, en la figura N° 29 se expone graficamente la resistencia a la
flexo-compresion adquirida por las vigas elaboradas con concreto con
agua subterranea y 0.1% de savia de nopal. Asi se muestra una
resistencia a la flexo-compresién de 27.06 kg/cm?, de 40.52 kicm? y
44.87 kg/cm? a los 7, 14 y 28 dias de edad respectivamente.

Figura 29: Resistencia a la flexo-compresion de concreto con
agua subterranea y 0.1% de savia de nopal.
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Fuente: Elaboracion propia.
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En relacion al concreto con agua subterranea y 0.3% de savia de nopal,
se fabricé la figura N° 30 en la que se muestra de forma gréfica la
resistencia a la flexo-compresion adquirida los especimenes que
corresponden segun la realizacion de los ensayos de rotura ejecutados.
De esta forma, la resistencia a la flexo-compresion obtenida igual a
28.01 kg/cm? a los 7 dias de edad, a los 14 dias de edad la resistencia
a la flexo-compresion fue igual a 41.88 k/cm? y finalmente la resistencia
a la flexo-compresién obtenida a los 28 dias de edad fue igual a 46.64

kg/cm?.

Figura 30: Resistencia a la flexo-compresion de concreto con
agua subterranea y 0.3% de savia de nopal.
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Fuente: Elaboracion propia.

Consecuentemente, el comportamiento de las resistencias a la flexo-
compresion adquiridas por los especimenes de concreto elaborados con
la mezcla de concreto con uso de agua subterranea e incorporacion de
0.7% de savia de nopal se muestran de forma grafica en la figura N° 31.
De tal manera, se alcanzé una resistencia a la flexo-compresion de
30.59 kg/cm? en la rotura a los 7 dias de edad, mientras que se alcanz6
una resistencia a la flexo-compresion de 45.96 k/cm? en la rotura a los
14 dias de edad y en ultimo lugar se ha alcanzado una resistencia a la
flexo-compresion de 51.12 kg/cm? en la rotura realizada a los 28 dias de
edad.
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Figura 31: Resistencia a la flexo-compresion de concreto con
agua subterranea y 0.7% de savia de nopal.
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Fuente: Elaboracion propia.

Asimismo, en la figura N° 32 se expone graficamente la resistencia a la
flexo-compresion adquirida por las vigas elaboradas con concreto con
agua subterrdnea e incorporacion de 1.3% de savia de nopal. De esta
forma se presenta una resistencia a la flexo-compresion de 33.72 kg/cm?

a los 7 dias de edad, de 50.58 k/cm? a los 14 dias de edad y finalmente

una resistencia de 56.15 kg/cm? a los 28 dias de edad.

Figura 32: Resistencia a la flexo-compresion de concreto con
agua subterranea y 1.3% de savia de nopal.
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Fuente: Elaboracion propia.
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Por ultimo, se elabord la figura N° 33 con la finalidad de presentar la
conducta que presenta la resistencia a la flexo-compresion de las vigas
moldeadas con el concreto que utiliza agua subterranea e incorpora
1.9% de savia de nopal. En ese sentido, se muestra una resistencia a la
flexo-compresion de 43.92 kg/cm? a los 7 dias de edad, mientras que a
los 14 dias de edad mostro una resistencia a la flexo-compresion de
65.81 k/cm? y finalizando se alcanz6 una resistencia de 73.15 kg/cm? a
los 28 dias de edad.

Figura 33: Resistencia a la flexo-compresion de concreto con
agua subterranea y 1.9% de savia de nopal.
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Fuente: Elaboracion propia.

Consecuentemente, para visualizar de forma ordenada los datos ya
expuestos, se elaboro la figura N° 34 en la que se puede observar el
comportamiento de la resistencia a la flexo-compresion de los
especimenes investigados en relacidon al espécimen de concreto patrén.
Asimismo, se nota una clara tendencia de la resistencia a la flexo-
compresion a elevarse. Lo que debe ser causado por la adicion de savia
de nopal, no obstante, esta tendencia no presenta un punto en el que la
tendencia se invierta por lo que los porcentajes utilizados no son lo
suficientemente altos para comprometer la resistencia a la compresion

del concreto.
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Figura 34: Resistencia a la flexo-compresién de concreto patrén, con agua
subterranea y con de savia de nopal.
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Fuente: Elaboracion propia.

Asimismo, se presenta la siguiente figura que ha sido elaborada para

dar otra perspectiva a la figura anterior. En la cual de la misma forma se
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puede observar las resistencias a la flexo-compresion alcanzadas por

los especimenes trabajados.

Figura 35: Resistencia a la flexo-compresion de concreto patron,
con agua subterranea y con de savia de nopal.
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Fuente: Elaboracion propia.

Por ultimo, se presenta la figura N° 36 elaborada con las variaciones que
se presentan en la resistencia a la flexo-compresion del concreto. De
esta forma se presenta una tendencia ascendente llegando a alcanzar

una variacion de 70.25% con el concreto AS+1.9SN.

Figura 36: Variacion de la resistencia a la flexo-compresion de
concreto patrén, con agua subterranea y con de savia de nopal.
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Fuente: Elaboracion propia.
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4.4. Prueba de hipotesis

4.4.1. Hipétesis especifica “a”

Correspondiendo al primer problema especifico planteado en esta
investigacion: ¢ En qué medida interviene el agua subterranea con savia
de nopal en la exudacion en la mezcla concreto para un disefio f'c 210

kg/cm?? Se planteé las siguientes hipétesis:

- Hi: El agua subterrdnea con savia de nopal en la dosificacion
aumentaria la exudacién en la mezcla de un concreto para un

disefio f'c 210 kg/cm?.

- Ho: El agua subterranea con savia de nopal en la dosificacion
no aumentaria la exudacion en la mezcla de un concreto para un

disefio f'c 210 kg/cm?.

De esta forma, en la tabla N° 33 se presenta la prueba estadistica de
Kruskall-Wallis procesada mediante el software de IBM SPSS Statistics,
en la cual se nos indico una significancia de 0.043 es decir se refuta la
hipétesis nula. En otros términos, que el uso de agua subterranea y
savia de nopal reducen la exudacion de forma significativa, en ese

sentido se acepta la hipotesis alternativa.

Tabla 33: Prueba estadistica Kruskal-Wallis a la hipdtesis “a”.

Hipotesis Nula Prugbg Significancia ~ Parametro Veredicto
estadistica
La exudacion del
concreto es la misma
en todas las mezclas Prueba de . 0.043 0.050 _R,efut_ar la
Kruskall-Wallis hipotesis nula

de concreto
investigadas

Fuente: Elaboracion propia.

De la misma forma, en tabla N° 34 se detalla de forma profunda la
comparacion de grupos (de parejas) y la significancia ajustada obtenidos
por medio del procesamiento de datos obtenidos bajo la prueba
estadistica de Kruskall-Wallis mediante el software estadistico de IBM
SPSS Statistics.
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Tabla 34: Comparacion por parejas de la hipotesis “a”.

Comparacjén por Estadistica  Error e[s); S:jvlsﬁsa Significancia Sig.
pareja de prueba Est. de prueba Ajust.
C.P.-AS. 2.0 4.15 0.482 0.630 1.00
C.P.-A.S. +0.1SN 4.0 4.15 0.964 0.335 1.00
C.P.-A.S. +0.3SN 6.0 4.15 1.445 0.148 1.00
C.P.-AS. +0.7SN 8.0 4.15 1.927 0.054 1.00
C.P.-AS. +1.3SN 10.0 4.15 2.409 0.016 0.34
C.P.-AS. +1.9SN 12.0 4.15 2.891 0.004 0.08

Fuente: Elaboracion propia.

4.4.2. Hipotesis especifica “b”

Con relacién al segundo problema especifico presentado en esta tesis:
¢,Como varia el agua subterranea con liquido de savia de nopal en el
asentamiento del concreto para un disefio f'c 210 kg/cm2?, se

propusieron las siguientes hipotesis:

- Hi: El asentamiento del concreto variara directamente con la
dosificacion de savia de nopal con el agua subterranea en el
concreto para un disefio f'c 210 kg/cm2.

- Ho: El asentamiento del concreto no variara directamente con la
dosificacion de savia de nopal con el agua subterranea en el

concreto para un disefio f'c 210 kg/cm?2.

De la misma manera, en la tabla N° 35 presentadas lineas abajo se
muestran lo obtenido mediante el software de procesamiento estadistico
de IBM SPSS Statistics, siendo la prueba estadistica de Kruskall-Wallis
la cual se nos indica la significancia de 0.213 es decir valor que al ser
superior a 0.050 indica que se acepta la hipodtesis nula. En otras
palabras, que la utilizacion de agua acopiado de fuente subterranea e
incorporacion de savia de nopal no influyen en el asentamiento de forma

significativa, en ese sentido se rechaza la hipotesis de investigacion.
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Tabla 35: Prueba estadistica Kruskal-Wallis a la hipdtesis “b”.

Hipétesis Nula Prugbg Significancia  Parametro Veredicto
estadistica
El asentamiento del
concreto es el mismo
en todas las mezclas Prueba de . 0.213 0.050 _A,cep_ta la
Kruskall-Wallis hipotesis nula

de concreto
investigadas

Fuente: Elaboracion propia.

4.4.3. Hipétesis especifica “c”

Con relacion al ultimo problema especifico mostrado en esta tesis: ¢ En
gué medida varia el agua subterrdnea con liquido de savia de nopal el
contenido de aire en el concreto fresco para un disefio f'c 210 kg/cm2?,

se propusieron las siguientes hipétesis:

- Hi: El contenido de aire del concreto en estado fresco variara
directamente proporcional a la dosificacion de savia de nopal en

la mezcla para un disefio f'c 210 kg/cm2.

- Ho: El contenido de aire del concreto en estado fresco no variara
directamente proporcional a la dosificacion de savia de nopal en

la mezcla para un disefio f'c 210 kg/cm?2.

Consecuentemente, en la tabla N° 36 se muestra lo procesado por
medio del software estadistico del IBM SPSS Statistics, realizandose la
prueba estadistica de Kruskall-Wallis para muestras independientes la
cual indica que la significancia obtenida tiene el valor de 0.053, valor que
al ser mayor a 0.050 indica que se acepta la hipotesis nula con una
confiabilidad estadistica del 95%. En otras palabras, que considerar al
agua subterranea y a la savia de nopal dentro de la dosificacion del
concreto convencional de f'c 210 kg/cm? no influyen en el contenido de
aire de la mezcla en estado fresco de forma significativa, en ese sentido
se puede afirmar la hipotesis especifica “c” planteada en esta tesis no

es aceptada.
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Tabla 36: Prueba estadistica Kruskal-Wallis a la hipétesis “c”.

Prueba

- Significancia  Parametro Veredicto
estadistica

Hipétesis Nula

El contenido de aire del

concreto es el mismo

en todas las mezclas Prueba de . 0.053 0.050 _A,cep_ta la
Kruskall-Wallis hipotesis nula

de concreto

investigadas

Fuente: Elaboracion propia.
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CAPITULO V

DISCUSION DE RESULTADOS

5.1. Discusioén de resultados con antecedentes

5.1.1. Exudacion

En cuanto a la exudaciéon del concreto en estado fresco, los datos
presentados en la tabla N° 23 indican que de la exudacién de 2.460% del
concreto patron se reduce al utilizarse agua subterranea a 2.301%, lo que
representa una variacion negativa de -6.46%, asimismo al adicionarse savia
de nopal a la dosificacibn en los diferentes porcentajes la exudacion
continua con la tendencia a disminuir, de esta forma la exudacion llega a
alcanzar un valor de 1.622% (concreto de agua subterranea con adicion de
1.9% de savia de nopal). Es importante indicar que esta tendencia debe de
ser producida por la capacidad aglutinante de la savia, o en otros términos
ya que su consistencia no es liquida. Por lo que la exudacién se reduce, sin
embargo, esta tendencia en el comportamiento debe de regularizarse o caso
contrario invertirse, pero tales puntos no se alcanzan a visualizar con los
porcentajes de savia afiadidos que se propusieron en esta investigacion.
Ademas, estadisticamente se puede indicar que la prueba estadistica para
muestras independientes revelo una significancia de 0.043, valor que al ser

menor de 0.050 afirma que la variacidn de la exudacion al usar agua
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subterranea y savia de nopal es significativa. Concluyendo asi que la

exudacion se reduce a causa de los agentes utilizados en esta investigacion.
5.1.2. Asentamiento

Segun lo obtenido en los resultados, resumido en la tabla N° 19 se obtiene
que el asentamiento del concreto patron es igual a 101.60 mm mientras que
al utilizar agua subterrdnea el asentamiento se reduce a 92.10 mm lo que
significa una variacion de -9.35%, al incorporarse la savia de nopal el
asentamiento comienza a aumentar siendo el caso del concreto de agua
subterrdnea con 0.3% de savia de nopal cuando el asentamiento consigue
100.35 mm alcanzado asi aproximadamente al asentamiento del concreto
patrén, y los concretos con porcentajes mayores de savia de nopal
mantienen asentamientos similares (siendo estos; +0.3% SN = 100.35mm,
+0.7% SN = 101.60mm, +1.3% SN = 100.35mm, +1.9% SN = 101.60mm)
presentando variaciones porcentuales no mayores a 1.23%. De esta forma
podemos indicar que el uso de agua subterranea genera una disminucién
en la trabajabilidad de la mezcla que se recupera al afadirse la savia de
nopal, lo que debe ser a causa de su composicion acuosa. No obstante,
hasta afadirse un 1.9% de savia de nopal no interfiere de forma tal que la
consistencia de la mezcla sobrepase los limites de una consistencia plastica
especificada en disefio, provocado por su propiedad aglutinante a diferencia
del agua. Asimismo, estadisticamente se obtuvo una significancia de 0.213,
valor que al estar por encima de 0.050 indica que la influencia del agua
subterranea y la savia de nopal sobre el asentamiento del concreto no es
significativa, lo que concuerda con la consistencia propuesta por el disefio
de mezcla que nos indica que el asentamiento debe de estar entre 3" y 47,
por lo visto los asentamientos obtenidos no superan los limites

especificados, cambiando de naturaleza la consistencia.
5.1.3. Contenido de aire

En lo correspondiente al contenido de aire del concreto, los resultados
presentados en la tabla N° 20 presentan una predisposicidén a incrementarse
al utilizar el agua subterranea en lugar del agua potable y al incorporar

porcentualmente la savia de nopal dentro de las mezclas del concreto.
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Debido a que el contenido de aire del concreto patrén fue de 1.20%
elevandose a 1.23% gracias al uso del agua subterrdnea, lo que significa
una diferencia de solo 0.03%, y al afiadirse la savia de nopal las variaciones
en el contenido de aire contindan siendo minimas, desde otra perspectiva al
afadir la savia de nopal a la dosificacion en una dosis de 1.9% del peso total
este valor si presenta un contraste mas simbdlico, siendo el valor mas alto
obtenido con un contenido de aire de 1.50%. Del mismo modo,
estadisticamente la prueba para muestras independientes, Kruskall-Wallis
nos proporciona una significancia con un valor igual a 0.53, valor que al ser
superior de 0.050 indica que las variaciones de los contenidos de aire

obtenidos no son significativas estadisticamente.
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CONCLUSIONES

1. Se concluye que la utilizacion de agua subterranea y la incorporacion de savia de
nopal en la dosificacion de la mezcla tiene una influencia favorable sobre el
comportamiento de las propiedades fisico y mecanicas del concreto convencional
de f'c 210 kg/cm?, presentandose los mejores resultados en los concreto con agua

subterranea y adicion de 0.3% y 0.7% de savia de nopal.

2. Emplear el agua de una fuente subterranea y la savia de nopal en el concreto
produce que la exudacion se reduzca de forma directamente proporcional en
relacion al concreto patron de fc 210 kg/cm?, asimismo estadisticamente los

valores difieren de forma significativa con respecto del concreto patréon.

3. Elasentamiento del concreto presenta variaciones pequefias al afectar al concreto
convencional con el uso de aguas subterraneas y savia de nopal, asimismo los
valores obtenidos no superan el rango de asentamiento de disefio (3” - 4"). De la
misma forma estadisticamente los asentamientos de las muestras investigadas no

difieren significativamente del concreto patrén.

4. El contenido de aire en el concreto se incrementa a causa de la utilizacion de agua
subterranea y savia de nopal en la dosificacion del concreto, no obstante, estas
variaciones son poco notables, ademas estadisticamente los resultados obtenidos

no presentan diferencias de forma significativa en relacion al concreto patron.
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RECOMENDACIONES

Se recomienda el uso de la savia de nopal en la dosificacion del concreto ya que
los resultados obtenidos indican que su influencia es favorable con respecto a su

comportamiento fisico y mecanico.

Se recomienda continuar con la investigacion de materiales de origen organico
como agentes complementarios en la dosificacion de la mezcla, asi como también

el uso de agua de otras fuentes diferentes a las del agua potable.

Se recomienda, para investigaciones experimentales del concreto, considerar
agregados confiables y de calidad que puedan satisfacer los requerimientos

indicados en las normas competentes.

Se recomienda proseguir la investigacion de la influencia de la savia de nopal en
el concreto convencional, especialmente en condiciones extremas es decir donde

existan temperaturas bajas o muy elevadas.

Se recomienda tener las normas referentes al concreto, asimismo de los métodos,

ensayos o procedimientos pertinentes.
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Anexo N°01: Matriz de consistencia
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ANALISIS DEL CONCRETO CON DISENO F'C 210 KG/CM2 UTILIZANDO AGUAS SUBTERRANEAS CON SAVIA DE NOPAL

Problema Objetivos Hipotesis Variables Dimensiones Indicadores Metodologia
Problema general: Objetivo general: Hipétesis general: METODO DE INVESTIGACION:
Dureza Total NTP 339.088 P~
Cuantitativo.
¢Coémo es el andlisis para | Evaluar el analisis para | El andlisis de un concreto Variable TIPO DE INVESTIGACION:
un concreto con disefio f'c | un concreto con disefio | para un disefio fc 210 | Independiente: Sussr?gr?gizos NTP 339.088 Aplicada.
210 kg/lcm2 utilizando | f'c 210 kg/cm2 utilizando | kg/cm2 estaria relacionada NIVEL DE INVESTIGACION: Explicativo
aguas subterraneas con | aguas subterrneas con | directamente a la calidad de | Agua Subterranea Ph NTP 339.088 CUANDO:
savia de nopal? savia de nopal. las aguas subterraneas con 2020
la dosificacién de savia de Alcalinidad NTP 339.070 DISENO DE INVESTIGACION: Experimental
nopal. POBLACION Y MUESTRA:
NTP 205.002 POBLACION. La poblacién objetivo son las probetas de
Variable Humedad ' concreto con agua potable, concreto con agua
Interviniente: subterranea y concreto con agua subterranea (extraida
Ph NTP 203.070 en el distrito de Cochas grande) que utilicen en su
Savia de Nopal elaboracion savia de nopal con los porcentajes: 0.1 %,
Problemas especificos: Objetivos especificos: | Hipotesis especificas 0.3%,0.7%, 1.3%Yy 1.9% en relacién al peso total de
Contenido de aire
la mezcla.
i . . . . en el concreto NTP 339.083
a) ¢Enqué medida a) Evaluar en qué a) El agua subterranea con Variable fresco MUESTRA: Esta comprendida por 63 probetas definidas
interviene el agua medida interviene el savia de nopal de la siguiente manera:
subterranea con savia agua subterranea con aumentaria la exudacion dependiente: Muestras para roturas
de nopal en la savia de nopal en la en la mezcla concreto - 9 probetas de concreto con agua potable
exudacion en la exudacion en la para un disefio f'c 210 Concreto con - 9 probetas de concreto con agua subterranea.
mezcla concreto para mezcla concreto para kg/cm2. disefio Fe 210 Asentamiento del NTP 339.035 - 9 probetas de concreto con agua subterrdnea 'y 0.1 %

un disefio f'c 210
kg/cm2?

un disefio f'c 210

kg/cm2.

kg/cm2

concreto

de savia de nopal.
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b) ¢Coémo varia el agua

<)

subterranea con
liquido de savia de
nopal en el
asentamiento del
concreto para un
disefio f'c 210
kg/cm2?

¢En qué medida varia
el agua subterranea
con liguido de savia
de nopal el contenido
de aire en el concreto
fresco para un
disefio f'c 210
kg/cm2?

b) Determinar como

)

varia el agua
subterranea con savia
de nopal en el
asentamiento del
concreto para un
disefio f'c 210
kg/cm2.

Determinar la
variacion del
contenido de aire en
el concreto fresco
para un disefio f'c
210 kg/cm2 con agua
subterranea con savia

de nopal.

b)

El asentamiento del
concreto variaria
directamente con la
dosificacion de savia de
nopal con el agua
subterrénea en el
concreto para un disefio
f'c 210 kg/cm2.

El contenido de aire en el
concreto en estado fresco
variaria directamente
proporcional a la
dosificacion de savia de
nopal en la mezcla para

un disefio f'c 210 kg/cm2.

Exudacion del
concreto

NTP 339.077

Resistencia a la
compresion

NTP 339.034

- 9 probetas de concreto con agua subterranea y 0.3 %
de savia de nopal.

- 9 probetas de concreto con agua subterraneay 0.7 %
de savia de nopal.

- 9 probetas de concreto con agua subterraneay 1.3 %
de savia de nopal.

- 9 probetas de concreto con agua subterraneay 1.9 %

de savia de nopal.

TECNICAS E INSTRUMENTOS:
- Recoleccién de datos
TECNICAS DE PROCESAMIENTO DE DATOS:

-  Estadistico y pirobalistica.
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Anexo N°02: Panel fotografico
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CARACTERIZACION DEL AGREGADO

Fotografia 1: Realizacion del ensayo Fotografia 2: Realizaciéon del
para determinar la gravedad especifica ensayo para determinar la gravedad
y absorcion del agregado fino segun la  especifica y absorcion del agregado
NTP 400.022 grueso sequn la NTP 400.021

Fotografia 3: Realizacién del
ensayo de abrasion (Maquina
de los Angeles) segun la NTP
400.019.
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ELABORACION DEL CONCRETO PATRON Y MEDICION DE SUS
PROPIEDADES EN ESTADO FRESCO.

o - A
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Fotografia 4:Vista de moldes para la
elaboracion de los cilindros de
concreto de acuerdo a la NTP
339.183.

R T

Fotografia 5, Fotografia 6 y Fotografia 7: Vista de agregados, agua y
cemento para la elaboracion del concreto patron, de acuerdo a la NTP
339.183.
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Fotografia 8: Medicibn de la
temperatura del concreto patron de
acuerdo ala NTP 339.184.

e
Lot -

Fotografia 10: Medicién del
asentamiento del concreto patrén
fresco en un rango de 3" a 47
segun la norma NTP 339.035.

Fotografia 9: Medicién del contenido
de aire en el concreto patréon
mediante el método de presion y la
NTP 339.083

Fotografia 11: Elaboracion de
cilindros de concreto del concreto
patrén segun la NTP 339.183.
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Fotografia 12: Elaboracion de
vigas del concreto patron segun la
NTP 339.183
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ELABORACION DEL CONCRETO PATRON CON AGUA SUBTERRANEA Y

MEDICION DE SUS PROPIEDADES EN ESTADO FRESCO.

rEs\E. :
ULHFLWEDCA 1M LAS PROVIEDADES
froLdal YO 3 Ewsu

wi DR COMRE:

) c_nnmmq RATO MEGIANMTE LA
| BOITTUCAOM PARCIAL bk chMALTO
- Pek nlaToMivA"

Fotografia 13: Vista de moldes para la elaboracion
de los cilindros de concreto de acuerdo a la NTP
339.183.
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Fotografia 14, Fotografia 15 , Fotografia 16 y Fotografia 17: Vista de
agregados, agua subterrdnea y cemento para la elaboracion del concreto, de
acuerdo a la NTP 339.183

135



Fotografia 18: Medicion del
contenido de aire en el concreto con
agua subterranea mediante el
método de presion y la NTP
339.083.

Fotografia 20: Medicion del
asentamiento del concreto patron
fresco con agua subterranea en un
rango de 3” a 4” segun la norma
NTP 339.035.

Fotografia 19: Medicion de la
temperatura del concreto con agua
subterranea de acuerdo a la NTP
339.184.

Fotografia 21: Elaboracién de
cilindros de concreto del concreto
patron con agua subterrdnea segun
la NTP 339.183.
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Fotografia 22. Elaboracion de
vigas del concreto patron con
agua subterranea segun NTP.
339.183.
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ELABORACION DEL CONCRETO CON AGUA SUBTERRANEA, SAVIA DE
NOPAL AL 0.1% Y MEDICION DE SUS PROPIEDADES EN ESTADO
FRESCO

Fotografia 23, Fotografia 24 y Fotografia 25: Vista de materiales tales
como agregado, savia de nopal al 0.10% (aditivo), agua subterranea y
cemento para la elaboracion del concreto, de acuerdo a la NTP 339.183.

BATE et 2 DE A CH
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e R ﬁ_m_’ deaton e

Fotografia 26: Medicion de la

temperatura del concreto con agua Fotografia  27:  Medicién  del
subterranea y savia de nopal al contenido de aire por el metodo a
0.10% (aditivo) segin la NTP presién del concreto con agua
339.184. subterrdnea y savia de nopal al

0.10%segun la NTP 339.083.
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Fotografia 28: Medicion del
asentamiento del concreto fresco
con agua subterranea y savia de
nopal al 0.10% en un rango de 3” a
4” segun la norma NTP 339.035.

Fotografia 29: Elaboracion de
cilindros de concreto fresco con
agua subterranea y savia de nopal
al 0.10% segun la NTP 339.183.
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ELABORACION DEL CONCRETO CON AGUA SUBTERRANEA, SAVIA
DE NOPAL AL 0.3% Y MEDICION DE SUS PROPIEDADES EN ESTADO
FRESCO

i

Fotografia 30, Fotografia 31y Fotografia 32: Vista de materiales tales como

agregado, savia de nopal al 0.30% (aditivo), agua subterranea y cemento para

la elaboracién del concreto, seguin la NTP 339.183.

Medicion  del
contenido de aire por el método a
presion del concreto con agua
subterrdnea y savia de nopal al
0.30%seqgun la NTP 339.083.

Fotografia  33:

Fotografia 34: Medicion de la
temperatura del concreto con agua
subterranea y savia de nopal al
0.30% (aditivo) segun la NTP
339.184.
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Fotografia 35: Medicion del
asentamiento del concreto fresco
con agua subterranea y savia de
nopal al 0.30% en un rango de 3” a
4” segun la norma NTP 339.035.

Fotografia 36: Elaboraciéon de
cilindros de concreto del concreto
fresco con agua subterranea y
savia de nopal al 0.30% segun la
NTP 339.183.

Fotografia 37: Elaboracion de
vigas del concreto fresco con
agua subterranea y savia de
nopal al 0.30% segun la NTP
339.183.
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ELABORACION DEL CONCRETO CON AGUA SUBTERRANEA, SAVIA DE NOPAL
AL 0.7% Y MEDICION DE SUS PROPIEDADES EN ESTADO FRESCO
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Fotografia 38, Fotografia 39 y Fotografia 40: Vista de materiales tales
como agregado, savia de nopal al 0.70% (aditivo), agua subterranea y
cemento para la elaboracién del concreto, segun la NTP 339.183.
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Fotografia 41: Medicibn de la
temperatura del concreto con agua
subterrdnea y savia de nopal al
0.70% (aditivo) segun la NTP
339.184.
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Fotografia 42: Medicion del
asentamiento del concreto fresco
con agua subterrdnea y savia de
nopal al 0.70% en un rango de 3” a

4" segun la norma NTP 339.035.

Fotografia 44: Elaboracion vigas
del concreto fresco con agua
subterrdnea y savia de nopal al
0.70% segun la NTP 339.183.

Fotografia 43: Medicion del
contenido de aire por el método a
presion del concreto con agua
subterranea y savia de nopal al
0.70%seqgun la NTP 339.083.

Fotografia 45: Elaboracion de
ciindros de concreto del
concreto fresco con agua
subterrdnea y savia de nopal al
0.70% segun la NTP 339.183.
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ELABORACION DEL CONCRETO CON AGUA SUBTERRANEA, SAVIA DE

NOPAL AL 1.3% Y MEDICION DE SUS PROPIEDADES EN ESTADO FRESCO
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Fotografia 46, Fotografia 47, Fotografia 48 y Fotografia 49: Vista de
materiales tales como agregado, savia de nopal al 1.30% (aditivo), agua
subterrdnea y cemento para la elaboracion del concreto, segun la NTP

339.183.
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Fotografia 50: Medicion de la
temperatura del concreto con
agua subterrdneay savia de nopal
al 1.30% (aditivo) segun la NTP
339.184.

Fotografia 52: Elaboracion de
cilindros de concreto del concreto
fresco con agua subterranea y
savia de nopal al 1.30% segun la
NTP 339.183.

Fotografia 51: Medicion del
contenido de aire por el método a
presion del concreto con agua
subterrdnea y savia de nopal al
1.30%segun la NTP 339.083.
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Fotografia 53: Medicion del
asentamiento del concreto fresco
con agua subterrdnea y savia de
nopal al 1.30% en un rango de 3” a
4” segun la norma NTP 339.035.
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Fotografia 54: Elaboracion de
cilindros de concreto y vigas del
concreto  fresco con agua
subterrdnea y savia de nopal al
1.30% seaun la NTP 339.183.
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ELABORACION DEL CONCRETO CON AGUA SUBTERRANEA, SAVIA DE

NOPAL AL 1.9% Y MEDICION DE SUS PROPIEDADES EN ESTADO FRESCO

Fotografia 55, Fotografia 56, Fotografia 57 y Fotografia 58: Vista de
materiales tales como agregado, savia de nopal al 1.90% (aditivo), agua
subterranea y cemento para la elaboracion del concreto, segun la NTP

339.183.
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Fotografia 59: Medicibn  del
contenido de aire por el método a
presibn del concreto con agua
subterrdnea y savia de nopal al
1.90%segun la NTP 339.083.

Fotografia 61: Medicion del
asentamiento del concreto fresco
con agua subterranea y savia de
nopal al 1.90% en un rango de 3’
a 4” segun la norma NTP 339.035.

Fotografia 60: Medicibn de la
temperatura del concreto con agua
subterrdneay savia de nopal al 1.90%
(aditivo) segun la NTP 339.184.

Fotografia 62: Elaboracion de
cilindros de concreto del concreto
fresco con agua subterranea y
savia de nopal al 1.90% segun la
NTP 339.183.
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Fotografia 63: Elaboracion de
vigas del concreto fresco con agua
subterranea y savia de nopal al
1.90% segun la NTP 339.183.
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EXUDACION Y TIEMPO DE FRAGUA DEL CONCRETO PATRON Y

CONCRETOS CON SAVIA DE NOPAL

TRe anists TEL
COMCRETO CoN. DISENO
Sr. A CGIoME UTILIZANDG
AGUAS SUBTERRANEAS

O SRAIA DE NOPALY
SRR \;M\mu.'z_?. OE LA ceUZ
eI redio TRRESA

£ XN DACION
SEONLEST Y ‘J_AC'

Fotografia 64: Medicion de la
exudacion del concreto patron
segun la NTP 339.077.
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Fotografia 66: Medicion de la
exudacion del concreto con agua
subterranea y savia de nopal al
0.10% segun la NTP 339.077.

Fotografia 65: Medicién de la
exudacién del concreto con agua
subterrdnea segun la NTP 339.077.
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Fotografia 67: Medicion de la
exudaciéon del concreto con agua
subterrdnea y savia de nopal al
0.30% segun la NTP 339.077.

150



Fotografia 68: Medicion de la
exudaciéon del concreto con agua
subterrdnea y savia de nopal al
0.70% segun la NTP 339.077.

Fotografia 70: Medicion de la
exudaciéon del concreto con
agua subterranea y savia de
nopal al 1.90% segun la NTP
339.077.

Fotografia 69: Medicion de la
exudacién del concreto con agua
subterrdnea y savia de nopal al
1.30% segun la NTP 339.077.
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Fotografia 71. Medicion del
tiempo de fragua del concreto
patron segun la NTP 339.082.
segun la NTP 339.082.
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Fotografia 73: Medicién del
tiempo de fragua del concreto
con agua subterranea y savia de
nopal al 0.10% segun la NTP
339.082.

Fotografia 72: Medicion del
tiempo de fragua del concreto
con agua subterranea segun la
NTP 339.082.
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Fotografia 74: Medicion del
tiempo de fragua del concreto
con agua subterranea y savia de
nopal al 0.30% segun la NTP
339.082.
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Fotografia 75: Medicion del

tiempo de fragua del concreto Fotografia 76: Medicion del

con agua subterranea y savia de tiempo de fragua del concreto

nopal al 0.70% segun la NTP con agua subterraneay savia de

339.082. nopal al 1.30% segun la NTP
339.082.
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Fotografia 77: Medicion del
tiempo de fragua del concreto
con agua subterranea y savia
de nopal al 1.90% segun la
NTP 339.082.
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RESISTENCIA A FLEXION DEL CONCRETO PATRON

Fotografia 78: Realizando el
ensayo de la resistencia a flexo
compresion. Segiin NTP 339.034.
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Anexo N°03: Certificado de los Ensayos
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LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS

“ANALISIS DEL CONCRETO CON DISENO F'C 210
HG/CM2 UTILIZANDO AGUAS SUBTERRANEAS CON
SAVIA DE NOPAL”

LABORATORIO DE MECANICA DE
SUELOS, CONCRETO, ASFALTO E
HIDRAULICA
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LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO, ASFALTO E HIDRAULICA
GED TEST V. SAC

DIRECCION ; Jr,GRAU N2 1 1-CTHILCA E-MATI

CREES i ctden Tovtte 3 pagque P geotest via cmail.com

Av: Frrracarrd comoe soul Ae, Lo Hrad FACTBOOK . Geo Test VS ASC

CELULAR 952525151 - 972831911-991375083 RUC 20806529229

CERTIFICADOS
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UNIVERSIDAD NACIONAL DEL CENTRO DEL PERD

Vicerrectorado de Investigacién

Labeoratorio de Investigacién de Aguas
ARo de la universalizaclén de la salud”

REPORTE DE ANALISIS DE AGUAS

[ NOMBRE DEL

PROYECTO N2 DE REPORTE: 101/2020

DATOS DEL SOUCITANTE

MARTINEZ DE LA CRUZ, Rocio Teresa

ANALISIS DEL CONCRETO CON DISENO F'C 210 Kg/em?  |-oora D€ MUESTREQ B/11/2020
UTILIZANDO AGUAS SUBTERRANEAS CON SAVIA DE
- NOPAL | FECHA DE ANALISIS 02/12/2020
FUENTE AGUA SUBTERRANEA PUNTO DE MUESTREO
LOCALIDAD ~ C.P.COCHAS GRANDE (ESTE 4784288
_DIST/PROV/DEP. EL TAMBO/HUANCAYO/JUNIN | NORTE 8672947.5
PARAMETROS FISICOQUIMICO | ALTURA(msnm) 3466
MUESTREADO POR MARTINEZ DE LA CRUZ, Rocio Teresa
RESULTADOS
PARAMETROS FISICOQUIMICOS UNIDAD RESULTADO
DUREZA TOTAL CaCO; (ma/L) 200
DUREZA CALCICA CaCO; (mp'L) 20 |
ALCALINIDAD CaC0: (mp'L) 150
CLORUROS CI'(mg/L) 10.01
SULFATOS SOV (mg/l) 0
CONDUCTIVIDAD HSem. 290
SOLIDOS DISUELTO TOTALES (mglL) 174
SOLIDOS SUSPENDIDOS {mg/L) 75
SOLIDOS TOTALES {mp'L) 249
DEMANDA BIOLOGICA DE OXIGENO (DBO:) {mglL) 12
DEMANDA QUIMICA DE OXIGENO (DQO) (mp/L) 19.5
pH pH 7.97
OXIGENO DISUELTO (mgL) 6.15
TURBIDEZ NTU 12.21

ORSERVACIONES:
*Las mpesiras feerom progorcionados por of inleresadoda)

*Iscumentos de referencia: Standand Methods for examination of waler and wastewates 23rd Edition -2017/9308-2:19%9 IS0

“)0: 53 5220 €: Nelodo Refiujo Ceerado

*UR): SY S2HI: Vesodo Bespireméirico
*SULFATOS: 4500 SM 2- E. Néwdo Turbidimétrice
*(LORIRDS: SN 4500-0- B. Yétedn Argeatomsélrico
*pil: 43004 + B pll en aguz per potenciometria
*Parimetrus no acreditados

¢ Archivo Laboesorio de Investigacion de Aguas

Av. MMMMM.C' Tercer piso CIUDAD UNIVERSITARIA
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CERTIFICACION DE CALIDAD

SERVICIOS DE LABORATORIO Y ASISTENCIA TECNICA; INSPECCION Y ANALISIS
CIUDAD UNIVERSITARIA - AUTOPISTA RAMIRO PRIALE KM. 5 - TELF: 248152 Anexo 214 Telefax: 235981

Htlp Awww.uncp.edu.pe
INFORME DE ENSAYO N° 0033 -~ LCC - UNCP - 2021
SOLICITANTE : MARTINEZ DE LA CRUZ ROCIO TERESA
DIRECCION : JR. LIMA N* 1400 - HUANCAYO,

EL LABORATORIO DE CONTROL DE CALIDAD DE LA FACULTAD DE INGENIERIA EN INDUSTRIAS

ALIMENTARIAS DE LA UNIVERSIDAD NACIONAL DEL CENTRO DEL PERU; CERTIFICA HABER RECEPCIONADO
Y ANALIZADO UNA MUESTRA PROPORCIONADA POR EL SOLICITANTE, CONSISTENTE EN:

PRODUCTO - SAVIA DE NOPAL
MARCA -SM
ENVASE BOTELLA PET
TAMANO DE MUESTRA A lg‘
FECHA DE RECEPCION DE LA MUESTRA - 07/01/2021
FECHA DE TERMINO DE ENSAYO 180172021
SOLICITUD DE SERVICIO - N" 0033 - 2021
DATOS DECLARADOS POR EL SOLICITANTE
TITULO DE LA TESIS - ANALISIS DEL CONCRETO CON DISEND FC 210 Kgiom?
UTILIZANDO AGUAS SUBTERRANEAS CON SAVIA DE NOPAL
RESULTADOS:
i w_%
T RESULTADO |
[HUMEDAD (%) 03.05
GRASA (% ' 1.03
mnﬁ‘as 042
[CENIZA (%) 110
[FIBRA 273
) 167
[ ENSIDAD (gimL) 007
pH 6.25
MEI0O0 BE ENSATO
1 HUNEDAD REF TP N 205.002:090%
2 GRASA o 1 PEF NTP NP 308.004:1580
2 PROTEINA AOAL, 1500
4 Cowaa L NEF . NTF N™ 2050049979
5 FIBRA TREF INTP N 205,001 1980
i CARROWDRATOS “CALCARD WA Co

LOS RESLLTADOS S0LO SE RESTHINGEN A LA MUCSTRA EVALUADA DESCONDCENDODE LAS CONDICIONES DE LA TOMA DE
NUESTRA CONSERVACON ASI COMO SU REFRESENTATIVIDAD PARA EL LOTE DETERMNADO,
LOG ANAL 515 REALIZADOS FURRON SOLICTTADOS BN mcmcumn NTERERADO

L
n_m-’u-n:cm\.:-mtamnamuna‘-u L8 PARA &, FRCENCTS. ¥ LAS Santanas

AU AUTCIRATICAMENTE S VALDIEE ¥ CONE B TUYE UN DELITC CONTRA LA FE FUSLICA ¥ £ SIMRAL TON £3 SUUE 10 08 SARCIONES CVALES ¥ AENALES
POR DEPOSIIVOS LEOACES VEENTES PROMBIDA LA SEPROOUCOON PARCIAL O TOTAL SEL PRESENTE SPORME D€ ENSATO LA NLESTRA PARA
CIRMENCADE E5103 PROCULTOS S8 ALMALE RARAN POR 30 LIAS

HUANCAYO. CIUDAD UNIVERSITARIA, 18 DE ENERO DEL 2021

Pagra 11
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LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO, ASFALTO £ HIDRAULICA
GED TEST V. S5AC

DIRECCION s Jr.GRAU Ne2 ¢ 1-CTHLC A E-MALL labgeorestvode gmail.com

1 4
Bdia i vundy« fr0em | povy s

Y. Fevtovatril Giaice com Ay, Leancio Pead FACEBOOR : Geolest ¥ S0

CELLALAR - 9526251561 - 972831911.891375093 RLC 2060652922¢

3"

CARACTERIZACION DE
AGREGADOS
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-
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b e
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LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO, ASFALTD E HIDRAULICA GED TEET V.
BAC
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LARORAVOHE) NE ENSAYOS DE MATERIALES
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LABORATORID DE MECANICA DE SUELODS, CONDCRETO, ASFALTO E HIDRAULICA GEO TLST V. SAC
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LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONECRETO, ASFALTO E HIDRAULICA
BED TEBT V. SAC

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

Proyecto : TESIS: "ANALISIS DEL CONCRETO CON DISESQ 1'C214 KG/CM2 UTHIZANDD AGUAS SUBTERRANEAS CON SAVIA
DE NOPAL"
Expediente N° +EXP-16-GEO-TEST-V-2021 Cantern : FILCOMAY 0-HUANCAYD
Codiga da formate AVEX-01/REV GLFECHA 2021-02-11 N* de muestrs :M-01
Petlzlonario  BACH.ING, ROCIO TERESA MARTINEZ DE LA CRUZ Clase de materfal - GRAYA FARA CONCRETO
Ublcacién : HUAKCAYQ-JUNIN Norma : NTP 400.019-MTC E 207-ASTM C131
Estructurs : PAVIMENTC Ensayado por SAYLG
Fecha dp recepcidn  : NOV-2020 Focha do emisién  : MAY-2021
Hola 10148 01

ABRASION LOS ANGELES AL DESGASTE DE LOS AGREGADOS
NTP 400.019-MTC E 207-ASTM C131

TAMIZ GRADACION
Pasamle R d A B C n
212" a
2" 162
112" 1" 125066 5
1" 3iq" 1250.06 2
A4 12" 12800
1 33" 128000
3" 14"
14" N4
N4 N8
N’ de esforas 12
Gradaciin A
[Peac nidsl 5] 50000
Nunsr de rvolucines 500
50 MatRat. en fa N’ 12 (a) 4160
90 Mat. pesa Mala N° 12 (g) 834
rcentaje Desgasts 16.68 %

NOTAS:
1} Muestreo e identficacion realizados por el petidonans.
2] El presente documento no deberé reproducirse sin ka autorizacidn del laboratorio, salvd que la reproduccidn sea en su totalidad,

3) Resolucion N"002-28-INDECOPI-CRT-ART 6.-Los resultsdos de 10$ ensayos no deben sar utilizadoscomo ung certificackén de
conformidad con normas de productos o como certificados dei sisterna de calidad de |s entidad que o produce.

COTEST Ve

([ Gl " " e i GO
f/y i
NG, MR JEr.m ;°.12 U"J'.m\‘f
'fFF L‘( l4' L\"HAT()R!D

SERVICICE CE ENSAYOS DE LASORATOROINVE STIGACIONES ¥ CAMPC,DE LCUERDC A NDRMATIVAS ¥ EXGENCIAS TACHCAS UN LAS CSFECISLOADES DE NECAXICA TE
EUELCS, CONCRETD ASFALTO € mIDRALLICA ALIEAN 1N DORAS CIVILES 1
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LABORATORIO DE MECANICA DE SUELDS, CONCRETO, ASFALTO £ HIDRALULICA
GED TEST V. SAC

LARORATORIO DE ENSAYOS DE MATERIALES
LABORATORIO DE SUELOS,CONCRETC, ASFALTO E HIDRAULICA
: TESIS: "ANALISIS DEL CONCRETO CON DISERO F'C210 KC/CM2 UTILIZANDO AGUAS SUBTERRANEAS CON

Proyecto

SAVEA DE NOPAL"
Expediente N” : LXP-16-0:50-TEST-V-2021 Cant ; PLLCOMAY - HUAKCAYD
Codigo de formato  : PCA-IX-D1/ REV.OH/FECHA 2021-02-11 N° de muestra : M-01
Peticionario : BACIEING. ROCIO TERESA MARTINEYL DE LA CRUZ Clase de malerial : GRAVA PARA CONCREYC
Ubicacidn : HUANCAYO-JUNIN Norma + NTP 400,040 A5TM O 4791-MTC E-275
Estructura L PAVIMERT O Ensayado por AN.GL
Focha de recepciGn @ NOV-2020 Fecha de emisidn s MAY-2021

Hoja - 01 de M

PARTICULAS CHATAS O ALARGADAS EN EL AGREGADD GRUESC
NTP 400.040-ASTM D 4791-MTC E-223

PARTICULAS CHATAS Y ALARGADAS
Tamano Agreamlo Peso R AT e : !‘eao de s Mita Particoll 1 Particutas
G Onzingl Fracciin & ! Chains
P Retieny Musina tasiea Chatas Uaia 1
Tamiz Tarmiz 2 carregilas
3" 3127 .00 % - -
292 2 .00 %% - -
2° 112" G.00 % - -
(¥ i 0.00 % - -

34 14 N38% - -
104 v 20,50 % 193400 2 23.0d ¢, 116 % 0.24 %
12 AKX 26.62 % 3 ‘ 0.7 249 % T2

TN AL 3 w 100,00 % 2550 a 44 i
Forctitae ds partivalas Chaus\ ,\‘ P Q.96 %
PESOTOTAL DE LA MUGSTRA 3736.7 2
|PARTICULAS CIATAS Y ALARGANIAS 0.96 %

NOTAS:
1) Muesineo @ antificacion neatzados par el peticicnars
2) El presente documento no debera reproducirse sin fa aulorizecién dal iabaratono,salve que @ reproduccion sea

o su totaiidad
3} Resolucion N*002-88-INDECOPI-CRT:ART 6.-Las resuftados de ios ensayos no deben ser ulilizados como una

ceriificacin de canformidad con nofmas de productes o come cartificadaes def slstema de calidad de ls eniidad
que 1o preduds.

PN 247312
JEFI—.CUE LAJORATORIC

AAVKRUE OE ENSAYDE DE LABORATORID, MVESTIAACIOOES v CANPQC AOLERLC A NUIRMATNAS ¥ EXIGENCINS TECHICAS BN LAS EATECLILDWOES DF MECAMTS lL
SULLLS, CONCRETUMSFALTO E HIDRALLIS APLICALO BN CERAS OWES
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LASDRATORIO DE MECANICA DE SULLOS. CONCRETO, ASFALTO E HIDRAULICA
GEO TEST V. 8AC

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

65 S TESIS; "ANALISES DEL CONCRETO CON DISERC 0210 KC/CM2 UTILIZANIUD AGUAS SURTENRANEAS CON SAVLA DE NOPAL®
Expediants I i EXP-16-GEO-TEST-V-2021 Camira s PILCOMAYI-HITARCAYO

Codigo de formato 2 0SSV EX-01/ REV.03JFECHA 2021-02-13 N 0o wriRaEa : 3-01

Peticioisario 2 BACILING ROCIO TRRESA MARTINEZ (7K 1.4 CRUZ Clasn do wintorial : GRAVA PARA CONCRETO

Ubkeac|dn ZHUANCAYO JUNIR Noma : NTP 400,016/A5TM 038,/ MTC E-209
Eatructura : PAVIMENTO Yado por L AYG

Facle de mcapeitn i NOV-ZOZ0 Facha de &nision : MAY-2021

Hoja i0ide 0l

DURABILIDAD AL SULFATO DE SODI0 Y SULFATO DE MAGNESIO
NTP 400.0%6/ASTM CE8/MTC E-209

DURABILIDAD DEL AGREGADO GRUESD

Tamalo de mallas = %o que pasa i
§ m;‘; Reso de fracriones (g s oy | Ml designade | 4 de pérdidas
o Rithins (%) antes del enseyo () ensaya (9) de:::;o dod corregicis
212 Z s R
e T W2 1 400 %

u :.’.2' 324. TRza 3w STAT 3 14827 14527 UEE 035 %
;"..2.]‘ 12 Ure N 45.60% 500 o #1834 538 % 2.44 %
8" 14 3.235% .00 %

TOTALES 100.00 % 24936 g 257160 276% |
DURABILIDAD DEL AGREGADO FINO
Tamwadio de malias . %o que pasa ia
Graduscin def | Peso 0o fraccionas |PO% 98 KACCRNES! g gesspands | o4 de péntidas
; Aot muestra originar | mtes del ensayo (g) envanyt (g) co:wdd oorregidas
(%) sl b
B N 4 G.O?'l'.\'r 000 o a0 50 o B.10 % 001 %
N7d™ NE_ | tasewm 10040 & ST . 0m% 1 180%
[-__N°8 N {6 [N 0000 82200 L S B I
N8 LRED 25.86 N 100,00 &2 B 703 16.30 % 4.2 %
N° 50 N° 50 31.08 T 100.00 & E9.10 & {080% 345 %
W FI° a0 N
Mencs que N*100 & a0 -
TOTALES 100,00 % #0000 0 35.00 4 1121 %
NOTAS:

1) MuaelaD & dentificacion reaizadus por ef paitonaro

2) El presenie dccumenia no deberd rmprodurirse sin la autonzacion del laboraions, salvl cue 18 reproduccion sia on su otakdad

3) Reaciuciin N"00Z-88-INDECOPHCRT:ART 8. Los resultados da ks enasyos no deden ser ullfzados
oOn MorTEe de producioe ¢ como certificados del sistema de cabded de 19 antided que lo produce.

RTINS A U R

emmamemwn

WEFPITLIL SULCARAY
S 1 24112

et UABORRTORID

FERACIE DE ENZAYCE O LABORATOMO, BT STIGALIZERS ¥ CAWPG DE ACLERDD ANCRMATIVAS ¥ EXGENGIAS 1ECTETAS EN LAG ERPOCA DANES DF 1T SAMCA DF 5UF 0&
COMCHE [0 A57ALIO £ HERALUTA APLCADO BN GRRRE SALTE
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LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, GONCRETO, ASFALTO E HIDRAULICA
GED TEST V. SAD

Proyacto

Expedients N*

LABORATORIO DE ENSAYOS DE MATERIALLS
LABORATORIO DE SUELOS,CONCRETO, ASFALTO E IIDRAULICA

: TESIS: "ANALISIS DEL CONCRE T CON DISERO F'C210 KG/CM2Z UTTLEZANDG AGUAS SUETERRANEAS

CON SAVIA DE NOPAL®
S EXP-16-GEO-TEAT-V-2021

Codigode formato  : EAEX-01/ REV.O4FECHA 2029-02-1 1

Feticlonario
Ublcacidn
Estructura

: [IANCAYO-JUNIN

s PAVIMERTO

Fecha de recepeion : NOV-2020

Cantera
N° de muestra M-
s BACILING. ROCIO TERESA MARTINEZ DE LA Ct Clasa de material

: PILLOMAYO-HUANCAYD

!t NTP 338 14845 TM B 2413-1414TC E-112

: GRAYA PARA CONCREYO
Norma
Ensayado por CAYG.
Focha de emision : MAY-2021
Hoja : 01 de 1

METODO DE ENSAYO ESTANDAR PARA EL VALOR EQUIVALENTE DE ARENA DE SUELOS Y
AGREGADQ FINO
NTP 339.146/ASTM D 2418-14/MTC E-114

PETALLE IDENTIFICACION
i 2 3

Tanao nsasim ((xuss Gz N3} (mm) 174 475 375
Haru de entradn n samracién (13:27 03:29 0531
Hora de saduda de satucacadn {mas W'} 03-37 U339y (33041
Huors de entruds u dacnnticidn 0339 341 4343
Flora de salida de decantacion (s 20 ) 13:59 001 [(ETS
Altusa indwima Je materisl fino (pulg) S 5.5 5.18
Aliure mixima de ia arcan (pulg. b 3.34 3.62 3.62
Equivalente de Asena (%4) 6. 27 % 6523 % 49 88 %
Eguivaleats ds Arenn pramedsi A7 11 %

NOTAS:

1) Muestreo e klentificacion realizados por el peticionario

2) El presente documente no debera reproducirse sin |2 autorizacion det laboratorio saivo que ka reproduccion sea en
s totalidad
3) Resolucion N"002-88-INDECOPI-CRT;ART 6,-Los resultados de los ansayos no deben ser ufilizados como una

cadificacon de conformidad con normas de productos o como carlificadas del sistema de calidad da la satidad que Io
praducs.

’.4--
f

ST Vane
AT X 7@&‘4@1#&#

T MAY JE35Y VELD SULCARSY
TP N 247012

SFE DE AOORNTUR'G

SERVICICS OE ENEAYQS DF LARORATORIO VLS TIGALICHES Y LAMPD,DE ACUFRDO A NORMATIVAS Y LXIGLNCIAS TECNICAS EN LAS ESPECIAUDANES NF
MECANICA DE SLELCS. CONCRE [0,ASFALTO E HORAMNLCA APLICANG FN CARAS ClveLs 1
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LABORATORID DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO, ASFALTO £ HIDRALULICA s
GEQO TEST V. SAC }

LABORATORIO DE ENSAYOS DE MATERIALES
LABORATORIO DE SUELOS,CONCRET(), ASFALTQ E HIDRAULICA
+'TRSIS: “ANALISIS PEL CONCRETO CON DISENO 1'C210 KG/CM2 UTILIZANDO ACUAS SUBTERRANEAS CON

Froyecta
HAVIA DE NOPAL"
Expedients N° : EXP-16-GEO-TEST-V-2021 Carndora : PILEOMAYO-HUANCAYO
Codigo de formato : 553-EX-01/ REV.O1,TRCITA 202102 13 N° de muestra 1 M-01
Paticionario = RACH.ING, RUCHD TERESA MIAIUTINEZ DE LA CRDZ  Clase do material  : GRAVA PARA CONCRETO
Ubicacion s HUANCAYO-JUNIN Nofma (TP 339 152
Estructura s PAYIMENTO Ensayado por 1ANG.
Fecha de recepcién : NOV-ZUE0 Fecha de emisidn  : MAY-2041
Hojs - D% e 01
SALES SOLUBLES EN AGREGADOS
NTP 339,152
AGREGADO
ENSAYO N° 1
Ralacion de mezcia da suslo-agua destilada 1ad
Masa del recipients (g) 292 93
{Maza del recipients + residuos de zales (q) 292.95
Masa dei residuo de sales (g) 0.020
Volumen de solucitn fomada {mi} 50
Tolal de sales solubles, sn ppm (mgika) 1200
Todal de sales solubles, sn % o 012 %

NOTAS:

1) Muestreo & identificacidn realizados por al peticionana
2) El presente documento no dabera reproducirss sin la sutorizaclon del laboratorio, salvo ques is raproduccién

sea en su totalidad
3) Resolucién N*Q02-25-INDECOPI-CRTART.6.-Los resultados de loz ensayos no deben sar utilizados como

una certificacion de confomidad con normas de preductos o coma certiiicados del sistema de calidad de la
eatidad qus o produce.

(20 TEST Ve,

R\ VS PBRL o 6 (FH5ER A2 SriaCh
S @

\- -

Sewn

i MAX JERRY VELDD SULCARMY
CIP N7 2Lr312
J26 L OF LABORATGRIO

{

SEAVIZIAS DE FNSS YOS UE LABORATORD INVESTIGACIONES ¥ CAMPO NE ACULAGD A WORIAATIVAL ¥ EXIGENCKUE TACHIAS EN1LAS FSPECIA IRAES CE
TAECANILA DE SUE_CS, CONCRETC,AEFALTO E HIDFADL I3 AP CADO LN OFAS CIVLES
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LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO, ASFALTO E HIDRAULICA
GEQ TEST V. SAC

DIRECCION :=Je.GRAU NP21 1-CHILCA E-MATL

: lnbgeotesovoe pmail.com
fReln gaclei feenre al pargie Pz reotestyeomail.com
L Fraveem el crace on Av, Leoncio Prosde] FACEROOK : treo Post ¥V S.AL

CELULAR : 952525151 - 972831911-991375093 RUC : 20606529229

DISENO DE MEZCLA DE
CONCRETO
METODO MODULO DE FINEZA
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LABORATORID UE MECOANICA DE SUELOS, CONCRETO, ABFALTO E HIDRALUILIOA GEG TEST V.
SAC

LAEORATORNY DF INSAYVOS DE MATERIALES

LABORATORIO DY SUKI D5, CONCRET O, ASFALTO E HIDRALLICA

Pregesio TEaE NHPLENS LEL CORCIMITD COX TR T 0210 KEGE U IILLANDC MGUAS SUTTIRIAHE AR COK 240, SE LT
Expedints :xn»m‘lﬁ STV 20 Comet P LCMA NG ARG AN

F A H NG, ROCHS TERLEN WHCTAET OF (A  hrormeenn ) = =

biacka ALSHICATOIUNN ) ¥ Gse oe mabirind SRV CONBILG 34 PARA CONGRETO —
Exrucosm PAANENTS i Fermen LHTPASTH RN

Codlpo de formato ORI RE FSCAA 202141211 g pee SAYG

Foalvi d# stcigpcnon RO < _FeNdeoshie  HAV 2 I oo

DISERO DEMF 2014
METODRS MODUEO 1K

“Lamadn maxiree rominal | P“lw - T Tamati i s anmes) (ol | S S
Fasn Daibarks Unmoochido (108 e ) 171624 | PesoLmitarks Compadscts { kg fmii) 15w | The ¥ -
Maan Unitrss Sumin ¢ 50 ¢ M3 ) 157167 Peso Unltarke Sudte [ hpfmd ) 144209 Moy
Peswivpasion gfrmt 234 e repecEio 261 L Daeaias -~ LOTE
Azl [N 293 Absannite %) Lot Dves - m.ikg
Conmeaido d: Himedad (%) 152 Contanitkddy Humedad [ %) LT} Redin de *
Modulnde finurs. 271 Nzdulo de Fauis g = aritvenw2
a7 Ailla 0 Npo -
Npe L | Trnaeamn Zutaliy oy
ERES P Lepesitien (grjoni) 00 Cersiiat - Ko
anans | ey -~ L
l Fmutcencefgn - )

Ao 15 TN Bl ) E3)

annhlhmlmpmlﬁ (fc) - ki fem2 llmhl.unduullmmpm ire) 210 ke fem2
Desvlackin cstindur | v) = Factur de Segaridl [ ) (M tata 7.4.3) o

Reststencha prowmedio {Fer ) - kg an2 Reslstencla proswodin (Fer) 242 W a2
Consistendio - Cousistencia Flagtha

Agezamiznm Fa

Unlsmma netrario dedgoa (P Telbiu 1020 X Vamado Aleiue: Kemiral et

Crntandadeatre oml P Tuliu 11257
welneidn Apa f Lomenso (P Tadie1222)

Fusoe somente () 39543 o= mz- 3 /e mh
Felusasths Lamento a3 holsa m

Yolumen de Peta (mi) 2518 mg

Yorumta de Agrcgadoy  {(wt) 02682 nf

o
Poexesajo de Agrgda Fins
N(tl"ﬂal( & An i Girimes

Volumen ulezlnte 'H am"‘m g [ET i 3 l\m- thh—o del qg—eau dna
Walunmn whectinhe Sel agregado grocss O A md Twean ahenlirn del agrogado groce

" Cennmia 3SR Kg/m3 Peza Hamedo

Augta de deaho 1900 L3 Agrespde Finn uis28 Kfnk
Lyrwgwdu finn po3.1ce Ky fms Aprapvic Groesn 0892 kg/m3
CaTcRado Courae e s KR/m3
Tora. 2461 Kg/u3 Hamsnlod Supefizigd
Aapgadn Fine 122 P
" M ) = Agregado (Ruese -sn “
rmlnlh .445.63 Ealuus
Appasily ddteenn 21090 Ly mS Aparts dragey por Hugiedad do ek
S e Finy H1520 Hag/wa3 Agvogada lan are Eifms
AR cgado Gras RIS Hy /a3 Agregudo fruaw A1z LS
TOTAL RIS K/ Aporme s umadad el wprgpiln - =150 ttym3
AR el 210 Lt/m3
cHIIMYRCTMES
mm.ﬂmw«'p&‘m 00 A AaTis 1 43 B SOV OV feke e
BN preoenes do2anisdo fo g e o cavipakd | o sy onsy ik

7 L sesalode: sophionte fimvon e (35 MTLRSLRS NYIASLAsribe: sr o' ofarte o) hOvriond de (oConkon 2 ambs teeds ks
1 Aoz M A0 o refmockyns o5 A% 0 4 S ity

ZTNNDLG 2T DAV L AR MR DO LS Y GBS DN O v

BEOTEST W 2ae
EOWILILE -&O{"D_‘ PRI

SNt 24002
SEFL UC LABORATORE

AR PRI NONG TAOMIAS DY LAS SOED MUK 6 VRS TR I TINCE, DORCEITO SCTIATO S LEPLULY N AILA SO b M SRR TA Y 1
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LABORATORID DE MEUDANICA DE SUELDS, CONCRETD, ASFALTD € HIDRAULICA GEQ TEST V.

LABORATORIO DE ENSAYOS DE MATERIALIS
LAPIRATORIO DE SUELOS,CONCAXIT, ASHAL I ¥ IIDRAULICA

Froyeee TE5 R AN FAS DECCONUHE U L0k URLRO 1 E21C KGWIW UMIITANDS 2RI FIFTERRAHEAS LON S8V 20T NIFALY
Eapothor 10 R oS L AT Curtara TP COMAYD SUMCAYG: ST
Patiionarks & 435 ROCHD TEREAM NARTINES D€ La it ~ W e el o oo &

Ubicucian CELANCASD Soiny A S Clume re myineta) LGRAVA COMNIMANS PARA CONCRETO

Ertnciors PARMENTO - = (Y : NTE#ETH L N

Cadign da formas UL BRIV DIFELHA 200107 1 yado per A6 3
Fecha fo rosepeidn Bou.soon 3CRE ructudeertidn NAY.2L2T -

MATERIALES SIN CORREGH VUR IIUMBD AL P ATERFALES S CORREGEL P ON HUYALDAD
LMLV A FIRG ¥ ACUA CENENIT A FIL40 A CRUESD
E1 803 19 R13 146 2
244 B 346 nik [3H B3N
120 H 32 - 3 256 L0 ioae o 271 H
’
MATTREALES COARELUNYS POR ILUMEDAD NVATERIGLES OOMMSSI00S IR HLPALDWD
CFPARETD N EEe S GRUESD 208 3 Axs AU
s s 211 2 & _ 2180
346 3dn 345 ns Aad i
120 . 23n H P . 061 i 222 3 2 H 25495 LBelsy
___ BESULTADOS CON ADITIVOS 5 i
3. PRSOS POR FANING 08 UNA BOLSA DE CEMENTD 13, PESOS POR TANEN DE UHA ROISA DE CHMENTO
CERENTO 125 K hcivw CHNFXWY - Kg/basa
ACLA 2593 1 Meden AU - Lytoka
AGIEGARG FINO 0 v QI Ngfelen ACEUCALD FINO HUMEDD LN TR
AGNAALO GRUESY ILUKERO 11740 Kzfoolsa ACERGAND CRITFSO HUMERO — Kphele
ABTTRRINAY - bbb,
ADITIVO N2 - Lo
TE VNS PUR FANDA POR METRO COBICO 11. PESOS POR TANDA POR METRO LGHIWX
CENENTD M543 Kg/mx CRMENTD
ACLIA Zanan Lrims AGUA
AGREGADT MEXU UM EDD asan e/ ACREGADD FIKO HUWEDD -
ALREGADO GRUESO HUMEDO S0nN2 KRimd AGREGAND GRS HmMuL -
ADITIVE Kéud LY
AN G K02 ~ a3
FESI URITARID DELCONCRE U (kpind ) - 2272 Ky=a P (Kagtnnd) -
HELVCEINASC REAL EFECTTVA = et RELACIOR AJC REAL PFFETIVA =
15, VOLUMEX POR TANDMA PORL O S4 98 LUMERTY TE. PESOK PO TANDA DE UNA BOLSA DE CEMENTX
CEMENTO Loo piedfEala CEMPNIL - ph3id
AGLIA =n 14 kol FAHIE LRV [T
ALFCEGALC Y HL P Lk pedfboles AGREGADO FING HUNEDD
AGIEGALO GREASD LUMELO R peedfboimy  ACREGADD GRIESO HIDARIM -
ADITIVE K1 -
AT WY -
16. VOIATMER PO YANDA PUR METRO CUBICO 1fn VOLUMEN POR TANDA POR WEYI) CllEICD
CENENTOD gl St CUMPNID
ACILY i) SUANL
ALRGALET PN s plednd ACRECADO FIND BIMEDQ —
ALRRGADD GRULS0 HUMEDD PR3l AGTRCADG GRIFS NN LD - pleiyms
ALTIYU §%01 - Litoba
ADITIVO N2 Lk

CBIERILENEE

" e P PYODATA RIS D7 2 2eHoAInaTo 50 Kot aetiwits s e pvals sapeni e et Gl
‘ Qarseesha 6 70 1 DT I ST ATy S5aTRA e LIDorang, SN U e A st Al

* Log m5ala0os eatanas kuston sl Ser mossirss oo o shever ™~ o 4 e, oo, et
FANEIICIE PIONACEOT LA TATCRN o TIMEALI0AL S SNVALS CLLRRI MO LTS 00 T S TE I 05 CV LG L7 MU S0550 L6 W SN0 30 % 10, TOMTR I 4 TALTO 2 (L DR 28 =20 203 3 CH 66 L2 60 &
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LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO, ASFALTO E HIDRAULICA
GED TEST V. SAC

DIRECCION « i GRAU N2 11-CHILCA FE-NMATL : labgeotesivo29 vanail.comn

S Te—

Hebamm ol ¢ Fusu BeoLes Lyl omai l&l)_l"

e A

W Ferresarri] erwee eone Ay, Feoncin Pradod FACEBOOK : Geo tesr ¥V S,4C

CELULAR ;952525151 - 972831911-921375093 RUC : 20606529229

MEDICION DE SUS
PROPIEDADES EN
ESTADO FRESCO

Mezcla de concrelo mﬁma con l
Savia de Nopal !
0% | 01% | 03% | 0.7%  13% | 1.9% |
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LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO, ASFALTO E HIDRAULICA
GEDO TEST V. SADC

DIRECCION :InGRAL N7¢11-CHILCA E-MAIL labgeotestvoee pmail.com

LReLa i coadrn firenre al paigoe Pueo l’t‘OtC‘S Vil ""II\EJ.'IAI.Q‘()III

Vo Feevoraeri! ruee con Ay, Lemnio Prada FACEBOOR : Geo Test VSAC

CELULAR :952525151 - 972831911-991375093 RUC : 20606529229

CONCRETO
AGUA POTABLE

—
t-..—.\A'

sodo Y Normeati = Y B nns o

Pl bee Sohoade Fo Ohias Oty
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LABORATORIO DE MECANICA DE SUCLDES, CONCRETO, ASFALTO £ MIDRAULICA GED
TEST V., SAC

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

Proyacio “TESIS: "ANALISIS DEL CONCRETO CON DISEND F'C 210 KGICM2 LITILIZANDS ACUAS SUBTERRANEAS CON SAVIS, DE
NOFaL

Poilclonario BACH.ING. ROCK) TERESS MARTINEZ DE L4 CRUZ

Cantora : PRCOMAYO-HUANCAYD

Ubicacién . Huancayo - Junin Hoja 101 DE B

Norma : KTF 332 07 7/65Th C232 Ensayado por TAYG

Fecha de recepcidn : Now 2029 Facha de enision  : Mya 2079

CONCRETO UTILIZANDO AGUA POTABLE

METODD DE ENSAYO NORMALIZADO PARA DETERMINAR LA TEMPERATURA DE MEZCLA DE CONGRETO

NTP 338.184-2013
Muestra MA-01 M-02
Horo de sueasdubo 9:60 a. m. 2:43 p. m.
17 e wonbsieorrm 13°C 13°C
T® del concivta 283°C 2Z7B°C
Humedad relativo en % 4583 % 4407 %

NDTAS:

1) Muesireo @ identificacion realizacdas por of paficionaro

2} El pregente dacumenio no deberd raproduckse sin fa autarizacidn del labaratario,salve que fa reproduccion esa en e
tatalidad

21 Resolucl6n N"002-98- INDECOPI-CRT:ART 6 -Loe resuliades de ks ensayos no deben ser wifzados como una certficacidn
de confoimidad con pormas de producios o ¢como certificades del alstema de calidad do |l antidsd que lo produce,

- A
- -

MG MY JEREY VEL S
S TS
JEFF DE LABDSATORIG

EEMGILEN 0F TNEAYOS DE LADCRATORIY, NVEST AT 5 Y CAWSD, DE ACUSREC A NOUMA HUA% ¥ 1 X0EERC AS TECNIGAS EN LAE E50 508 M&Tr% NE NECPHICADE SLELCE,
LLNCHETD 250ALTO EHDRAGLCH, A5G4S0 EN UBNAS CIALFS 1
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LABORATORIO DE MECANICA DE SUELDS, CONCRETO, ASFALTO £ MIDRAULICA (3EQ TEST V.
SAC

LABORATORIO DK ENSAYDS DE MATERIALES
LARORATORIO DE SUELOS,CONCRICTO, ASFALTO E HIDRAULICA

Proyecto {TESIS: *ANALISIS DEL CONCRETO CON DISERO F'C 210 KG/CM2 UTILIZANDD AGUAS SUBTERRANEAS CON SAVIA DE
NOPAL"

peticlonario BACH.ING. ROCIO TEAESA MARTINEZ DE LA CRUZ

Cantera : PILLOMAYD-HUANCAYO

Ublcackén { HUANCAYO-JUNIN Haja {0LDEO

Norma S MTP 339.077/A5TM €222 Ensayado por SANG

Facha de reception = Nov 2021 Fecha de amiskn = Maye 2021

CONCRETO UTILIZANDO AGUA POTABLE

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

NTP 339.036-2018
(Mucstra 2 Ma1 M-02
conaiatancis Plastica Plelica
Asentamiento 4.0 pulg AL pulp
|Asencamicuto 10%.8 rmn 101.6 mm

NOTAS;
1) Muestreo o identficackon realizades por el patickinario

2} El preaente docuinento no deberd reproducres &in 1a aulerizscion del laboratodo,galvd que la reproducson sea ¢n s totalidad

3) Reeclucion N'0D2-88-INDECOPLCKR AR | 6.-Loa resuflados de bos ensayos no deban sar utiilzados como una cerificacin de
cenfarmidad con normes de preductos o como cedificados del sistama de calldad de la enlidad que & producs.

(70 TEST V se.

TIN5 A TR AT AT

e amm e
BN 17 SULCARA
LR Nt RAZ

cEn U LARORATOR

AERVIZICE SE SHEAYCS LE LABGRATERD INFETAAACICHESR ¥ G0 D MUS400 A NOINATIVAS ¥ TXGENCIAR TESMCAZ S4 LAS Lo AL DTS 0C 204N I0A DESELCE,
CONCICTOSETA TO EHDRAUGCS AFUTALO EN Uss GULES
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LABORATORIO DNE BEEIDRNH LA O ESUEOSRS CONE BREY DA MEEATE 5§18 RAMAUBACARSETE SEaT
vaaac

LARORATORIO DE ENSAYOS DE MATERIALES
LABORATORIO DE SUELOS,CONCRETO, ASFALTO E I HDRAULICA

Proyecte “TESIS: "ANALISIS DEL CONCRETO CON [NSERO F'C 210 KG/OM2 TITNAZARNDO AGUAS SURTERRANFAS CUN SAVIA DE
NOPAL"

Veticlonario BACH,ING, RUCIO TERESA MARTINEZ DE L& CRUZ

Cantera : PILCOMAYO-HUANCAYO

Ihleactén +Huancays - Junin Hojar M DELL

Norma :NTP329.083-45TM L 231 Ensayado por TAYG

Focha de recepcion © Nav 2021 Pecha de emision : Mayo 2021

CONCRETO UTILIZANDO AGUA POTAELE

CONTENIDO DE AIRE EN EL CONCRETO FRESCO METODO DE PRESION
NTP 339.083-ASTM C 231-AASHTO T 162

Mot M-01 m-2
Volumen O.W 68B3.0 cm3 | 58880 cm3
Mosa d du QW 3438.0 g 3488.0 g
Medidar Tipo B Tipa B
Contenido de oite % 1.15% 1.25%

NOTAS:
1) Mueatrea e identificacion reslizados par el peticisnaric

2} B2 pragente doclimantd no debera repradixirse sin Is autonzacan del laboraterio,salvd gue fa reproduccion sea en su tolalidag

) Resolucidn N002-88-INDECOPI-CRT-ART.6.-Los resuitadas da fos enzayos na deben ser utilizedae como una certficadon de
conformidad con narmas oe productos o come corificadas ded sisterna oo calidsd da ia entidad que k produce.

SERVOLE LE EXEAYNS OF LARDRATCRIO IMEET GADIOKTS ¥ CAWSD,0E AZUERCU A NDANATAAS Y EXIGENUAE TECNCAS MR 145 500 LIDWDES Ok A9CaNIns BF FIEIG,
LORCHIETD ASFALTC £ HDRALULA aPLzZAnG Fh 03343 CMLEE
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LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONGRETD, ASFALTO E MIDRAULICA

GEQ TEST V. SAC P e

Proyocto

Peticianaria
Cantera

Ublcaclén

Narma

Focha de recapcion

LABORATORIO DE FNSAYOS DE MATERIALES
LABORATORIO DE SUELOS,CONCRETO, ASFALTO £ HIDRAULICA

STESIS: "ANALISIS DFL CONCRETO CON DISERO F'C 210 KG/CM2 UTILIZANDD AGUAS SUBTERRANEAS
CON SAVIA DE NOPAL"

{BACH.ING. ROCIO TERESA MARTINEZ DE LA CRUZ

: PILCOMAYO-HUANCAYD

i HUANCAYO-JUNN Hojm :0LDEDL
: NTP 339.082/A5TM C403 Enaayado por CAYG
: Nowv 2021 Fecha de emision : Mayo 2021

CONCRETO UTILIZANDO AGUA POTABLE

METODO DE ENSAYO PARA LA DETERMINACION DEL TIEMPO DE FRAGUADO DE MEZCLAS POR

MEDIO DE SU RESISTENCIA A LA PENETRACION

NTP 339.082-ASTM C 403
Especimen: s Moide 1 IV Ambiente ol iniein del ensyn 13°C
Lora de mezelado: 0950 am ‘1M Ambience ol final del ensayo L 203°C
Haga D1 dacd Tetnperucura del corereta - 183°C
Resistesici
Tiempo % Resistancie 8
Hora de {iempo Diamelro de la s Fuerza ala z
anaiyo n'mscum\do (rinutos) AT Area (pua2) {libess) Iration la penetraciin
horas) (Sl (kglem2)
13:00 @00 a a 0.00 00 0.00 a.0a
13:50 @50 ) 1118 1.00 1.0 1 007
1420 1:20 a0 45 0.50 B.0 16 1.12
14:50 1:50 110 47 0.25 18.0 T2 5.06
15:20 2:20 140 13 210 28.0 280 19689
15:50 260 170 114 2.05 182.0 3540 26591
16:20 3:20 200 1% 0.03 200.0 8000 562.44
TIEMPO V5 RESISTENCIA A LA FENETRACION
’, 500,30 2
’3 LIV l,'
5 70000 :
2 - GO2.00 H
E.E e LI "
& 3 0500 '/
2 40w
5 300,60
:§~ 200.00
= YLD
020
20 i 12 170 220
Tierano on minuras
hi= 0.0059 N= 0.05066
Y=  Rusistencia a la panetracitn
infcial= 500 PSI Flnal= 4000 PSI
Inidal= 36.16 kg/em2 Final= 281.22 kgicm2
X=  Tiempo de fragus Inc:al o final
VFﬁ ua inicial {500 PSI) = 14585 min = 2.43 horas CEOTEST Vane
Fragua flnal {4000 PS)) - 180.74min = 3.01 horas [/ | SRR CR LR KA

SERVICIDE DE EXGAYOS DE LABORATORIO, INVFSTIGACIONES Y CAMPU,DE ACUERDD S NORMATIVAS Y EXIGENCIAS TECNICAS NI A

4’(1%}% JERRY 'é!él'_ngULCAR.‘.?

o iy

MECANICA DE SUELDE, CONCRETO ASFALTO F HIRAAN 108 ARLICALO EN OBRAS CIVILES JO- L LE LDcRsIQig
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LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO, ASFALTO E
HIDRAULICA GEO TEST V. SAC

REIOSINY LSS AN

NTL AL vaKuu

CMAL
w FPacc

SEOEON Ay LCOMNI(

FASEDOOK Sen Ta

nes Hile COAL e

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

Proyecto ‘TESIS: "ANALISIS DEL CONCRETO CON DISENO F'C 210 KG/CM2 UTILIZANDO AGUAS
SUBTERRANEAS CON SAVIA DE NOPAL"
Psticionario :BACH.ING. ROCIO TERESA MARTINEZ DE LA CRUZ
Cantera : PILCOMAYO-HUANCAYO
Ubicadion - HUANCAYO-JUNIN Hoja 101 DEO1
Norma : NTP 330.077/ASTM C232 Ensayado por tANG
Fecha de recepaidn  : Nov 2021 Fecha de emisiéon : Mayo 2021
CONCRETO UTILIZANDO AGUA POTABLE
EXUDACION DEL. CONCRETO
NTP 339.077/ASTM C232
s - Velocidad de
Medicion AT {(min) AT acum. 4 Vol. {ml) AVol. Acum. - {lfenin)
01 30 min 30 min 0.0 0.0 0.00
02 10 min 40 min 0.08 0.1 0.01
03 10 min 50 min 84 8.5 D.34
04 10 min 60 min 6.5 15.0 0.65
[i5] 10 min 70 min g4 24.4 0.94
[il:] 30 min 100 min 36 28.0 0.12
07 30 min 130 min 3.0 31.0 0.10
08 30 min 160 min 1.0 32.0 0.03
08 30 min 190 min 0.0 32.0 0.00
EXUDACION
40.0
= 35.0 y=0.1518x +1.0167 _
§3o.u | __‘___."'__j_i::“ray':f"’
g 250 | e -
: 4 g
S 200 ! —
§ 15.0 1 T~
= R
g 100 o
3 50 | <
3 /
i 'S o/
-S.(,O rhin 50 min 100 min 150 min 209 min 250 mie
TIEMPO EN BUNUTOS {min)

Dasificacion del disefio de mezcla por tanda:

Componentes

Cemento

_Fino

[Ag Grueso

[Agua

€50 TESTV aec

LEFIION SER IR AR RN

............

S -———— L
= NG, MAX JERRY VELI? SULCARAY
SERVICIOS DE ENSAYOS DE LADORATORIO,INVESTSACIONES ¥ CAMEO,CE AGUERDQ A NORMATIVAS Y EXIGENCISS TECNIC B2
SSPECALIDADES DE MECONICA DE SUELDS, CONCRETO ASFALTO € HIDRALLICA APLICADA EN CERAS DIVILES. -

(s b brd &A'.CFIO
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LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO, ASFALTO E
HIDRAULICA GEDO TEST V. SAD

DIRCCoIaN 1 BRI A
C oalL fSARQUC I

INAY . LLDNQIC

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

Proyecto TESIS: "ANALISIS DEL CONCRETO CON DISENO F'C 210 KG/CM2 UTILIZANDO AGUAS
SUBTERRANEAS CON SAVIA DE NOPAL"

Peticionaric :BACH.ING. ROCIO TERESA MARTINEZ DE LA CRUZ

Cantera : PILCOMAYO-HUANCAYO

Ubicarion : HUANCAYO-JUNIN Hoja 101 DEO]

Norma s NTP 339.077/ASTM (€232 Ensayado por ANYG

Fecha de recepcion < Nov 2021 Fecha de emisién : Mayo 2021

CONCRETO UTILIZANDQ AGUA POTABLE

a. Exudacién por unidad de dreas

Exirdacidne AValumcn rotal exudado
rea expeesta el conereto
Molde N’ 1
Voumen del molde (cm3) 5438
Capas N° 3
N* de golpes 25
Aask del moida (kg 0.388
htgsa del maide + [ muestra (k) 13624
Masa de la muestra (kg) 13.236
Diametro promedio (om) 216
Area expuesta del concrelo {em?2) 14685.74
Voluirnen de Rgua exudads por unided de superticie-V (miicm2) 0.02
|Exudaclén = 0.02 mlfem2]
b. Exudacion an enta;
> Vnmmcn toral exudado
Exudacion {%) (anumcn det equo de la mezela en &l molde) X100

Pesa del conereto en el notds
feso total en la tande

Volagua en molde = ( ) % Vol.de agua en lu tunda

Vol, Total exudado = 3197 ml
Vol. Agua en molde = 1301ts = 1299.54 mi
|Exudaclén =  2460% |

NOTAS:

1) Muestreo € identificacion realizados por el peticionario

2) El presente documento no debera reproducirse sin fa autorizacién del laboratono,salvo que la
reproduccion sea en su totalidad

3) Resolucion N°002-98-INDECOPI-CRT:ART 6.-Los resultados de los ensayos no deban ser

utilizades como una certificacion de conformidad con normas de productos © copal Cern e TES T Veee,

sistema de calidad de la entidad que o produce.

W .ERRY VEI.IZ Sh.ukRAY

SERMVICICS DE ENSAYOS DE LABCRATORD INVESTIQACIONES Y CAMPO,DE ACUERDO A NORMATIVAS ¥ EXIAENGIAS TéCNICAS ENM A7

ESPECIALIDATES DE MECANICGA DE SUELOS, CONCRETO,ABFALTO E HIDRAULICA APLICALG EM GERAS CGivil =5 F FE L LALGT ""é"' R
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LABORATORIO DE MECANICA DE SUELDS, CONCRETO, ASFALTO E HIDRAULICA
GEDO TEST V. SAC

DIRECCION : Ir.GRAU N9 | 1-CHILCA E-SATL

(ReEn o en feenee al piogue Puza }-’,

LU FUTR cnater <o Ay Leancao Prnbnd FACFEBOOK . Geo Tesi V S.AL

CELULAR - 952525151 - 972831911-991375083 BUC . 20606529229

CONCRETO
AGUA SUBTERRANEA

\

arnpes e Scrnsao A S s as

A Astalin I chdeivhon Agpsbvado En Ooras Ui
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LABORATORIO DE MECANIOA DE SUELDS, CONCRETO, ASFALTO E HIDRAULIZA GED
TEST V. SAC

LABORATORIO DE ENSAYOS DE MATERTALES
LABORATORIO DE SULLOS,CONCRETO, ASFALTO K LIDRAULICA

Proyecto <TESIS: "ANAUSIS DEL CONCRETO CON DISERO F'€ 210 KG/CM2 UTIUZANDO AGUAS SUBTERRANEAS CON SAVIA 223
NOPAL"

Palicionario (BACH.ING. ROCIO TERESA MARTINEZ DE LA CRUZ

Caitera : PILCOMAYO-HUANCAYD

Ublcacion : Huancayo - Junin Hoja : 0t DEO1

Norma : NTP 339.077/ASTM €232 Engayado pod AY.G

Fecha de recapeién : Nov 2021 Facha de amision ! Mayo 2021

CONCRETO UTILIZANDO AGUAS SUBTERRANEAS

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

NTP 335,184-2012
Muestra -01 M-02
Harw do mezclado 10:00 & m. 11:30 3, m.
T de anbience itc 20C
T® def concreto 203%C 21.7°C
Humedud retativa en % 205% 2421 %

NOTAS:

1) Muestren ¢ dertificacion resézadoe por el gelicionario
2) El prasante decumento no deberd reproducirss sin le autorizacion del lsboradorio salvd que |3 reproduccitn 223 en su
totalidad

3} Reaolucion N'002-98-INDECOPHCRT-ART.S -Loa resullados de los ensayos no deben sar ulillzades comn una cortificacion
g6 conformidad con nonnas de productos o como oartificados del sisterna de calidad de la emtidad que lo produce,

r£0 TEST Vsne

IFTRL S SE SALTIT I SR NEMALL,

B2 VX JERRY VELIZ SULGARAY
: T N 217242

(EFE ._'c 1 ,-.g;-r?;im«m

i P

APACOS TF ENFAYCE DE LAECRATORICINVES LA O s ¥ CANFO OE ACUERDD A NCRMATIVAS ¥ EXXUMCIAS T CNGAS EN LAS ESFECIALDATES BE WECANGA Us 3300w 1
CINERE TOASIATC E HDRAGUGA SFUGADO BN &It G !
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LABORATORIO DE MEDANICA DE SUELOS, CONCRETO, ABFALTO E HIDRAULICA GEQ TEST V.
SAC

LABORATORIO DE ENSAYOS DE MATERIALES
LARORATORIO DE SUELOS,CONCRETO, ASKAL'TO E HIDRAULICA

Proyecto TESIS; "ANALISIS DEL CONCRETO CON DISENO F'C 210 KG/CM2 UTILIZANDC AGUAS SUBTERRANEAS CON SAVIA DE
NOPAL®

Peticlonario :BACHING. ROCHO TERESA MARTINEZ DE LA TRUZ

Cantera ¢ PILCOMAYO-HUANCAYD

Ublcadién : HUARCAYO-JUNIN Hoja 108 DE DY

Norma S NTP 339,077/ ASTM €232 Ensayado por AYG

Fecha de recepclén :Nov 2021 Fecha de emisién : Mayo 2021

COMCRETO UTILIZANDO AGUAS SUBTERRANEAS

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

NTP 338.036-2018
Muestra M-01 M-02
cansistenela Pstica Plastica
Asentomiento 3.8 pulg 3.5 puln
Asentamicnto 95.3 mm 89.9 mm

NOTAS:
1) Muestreo & Mentificackin rasllzedos par el peicionsrio

2) 7 presente docurnento no debera reproducirse sin la adorizacion def laboratorio, salvé que la reproduccion sea en su totalidad

3} Resolucion N°002-88-INDECOPLCRT: ART 6.-Los resuitsdos da los ensayos no debien ser ulilizados como una cortificacion da
conforrmidad con nommas de producios o coma centificados del sislerna de calidad de |a sntidsd que lo produce.

(0 TES1 Y o

PETA G AT INE € Y. THERMAEA

i
.3'{: zZ%z‘ 2 .l_'L \
£ 10 LARORI ORI

ELIILIDG OF FNGAYOG TF LAEORATOR DJNVESTTONCICRES ¥ CANID DL ACIENDG & NCMRATIVAS ¥ SXIEEMCAS TECHICAS EN LAS EXFECLAIIAL0Y D6 ML SANEA T 5L 06,
OONIRETONEFALTO E MDRALICA K LICAL0 EN GURAS ZIVE F5
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LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO, ASFALTO £ HIDRAULICA GEQ TEST
V. BAC

LARORATORIO DE ENSAYOS DE MATERIALES
LABORATORIO DE SUELOS,CONCRETQ, ASFAL'TO E HIDRAULICA

Proycecto IESIS: ANALISIS DEL CONCRETO AN DISERUD FC 210 KG/CM2 UTILIZANDO AGUAS SUBTERIAKEAS CON SAVIA TR
NOPAL"

Peticionarin (BACH.ING. ROCIO TERESA MARTINEZ DE LACRUZ

Cantera S PILCGMAYO-HUANCAYO

Ubicacion Iluincaya - funfn Hoja 0IDEM

Norma P NP 339083-A5TM C 231 Ensayado por TAYG

FPechi de recepcién s Nenr 2021 Fechi de cmision 1 Mayo 2021

CONCRETO UTILIZANDO AGUAS SUBTERRANEAS

CONTENIDO DE AIRE EN EL CONCRETO FRESCO METODO DE PRESION
NTP 333.083-A8TM C 231-AASHTO T 152

Miseest 5 1MA-D1 02
Volunen 0LW $5898.0 cm3 | 638B.0 o3
Masae dde: I OW 348609 34860 g
Meulidor Tipe B Tpo B
Contenido de abre: % 1.22% 1.23%

NOTAS:
1) Muaetreo e idenfificacion realizades par el peticionarin

2} El presente documento no deberé repraducirse sin la autorizacidn del laboratario,salvd que 12 reproducdién sea en su totaidad

3} Resolucién N*002-BE-INCECOPI-CRT-ART.6.-Lae resultados de ks ensayos na deben ser ulizados como una cartficacion de
conformidad con normas de productos o ¢omo cortificados dal slaterna de calidad de fa entidad que la graduce,

TEST Ve

GEQ
U6 TAIE IGEY: A5 T O

" NG HAX JERRY VELIZ SULCARSY
JEFE BE LASORATGRIO

SEAVKHIG DE ENZGYOE LS LARCRATORIN INVEST AACIOKES ¥ CAMPD L ALUPRND 4 HOINATVAS Y EXICENCLAS TEENCAS FH | AS EEFECALIDNDES O NECANK:E A 5T N5,
CONCRETCAZFALIO E MIDEAINISA ARLISADG EY JSRA4S ChLES

182



LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONEBRETO, ASFALTO E HIDRALILIGA
GEO TEST V. SAC

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

Proyscto STES!S: "ANALISIS DEL CONCRFTO CON DISENO F'C 210 KG/CM2 UTILIZANDO AGUAS SUBTERRANEAS
CON SAVIA DE NOPAL"

Peticionario :BACH.ING. ROCIO TERESA MARTINEZ DE LA CRUZ

Cantera : PILCOMAYO-HUANCAYO

Ublcaciin  HUANCAYO-JUtiN Hoja ;DL DEO1

Horma :NTP 332.082/A5TM C403 Enszayado por (AY.G

Fecha de recepcién  : Nov 2021 Fecha de emision : Mayo 2021

CONCRETO UTILIZANDO AGUAS SUBTERRANEAS

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

NTP 339.082-ASTM C 403
Ispresmien- s Mulde T Ambiente al inicio Jel snsayo 13°C
Hora de pezclado: 2 08:50 a.m T Aumbieate b final del ensaya :203°C
Huju 1 01de 01 Temperacura del conercto S18.3°C
Reslaiencia z
Hara de e a' e o Tempo Diametro de la Acoa (pul2) Fuerza aia I‘:ﬁ:‘mﬁ ;‘
ensayo (mirdos) aguja {pul) (&rasy | penefracidn :
(horas) PSl) tka'em?)
13:20 D:00 0 Q 0.00 0.0 .00 D.0D
13:50 0:30 30 1178 1.00 3890 ] 2.53
14:20 1:00 60 415 0.50 62.2 124 8.72
14:50 1:30 90 N7 025 74.0 298 20.81
15:20 2:00 120 113 0.10 B7.0 870 61.16
15.60 2:30 150 114 0.04 200.0 4000 281.22
16:20 3:00 180 16 0.03 200.0 8000 562 44
TIEMPO VS RESISTENCIA A LA PENETRACION
300,07
30.00
7000

KRN

S0

Kg/emsg)

Resistezia = Iy penctracién

A 120 by ) 220

Tiempo en minacos

Lo 0.8612 N= 0.0387

Y= Resistencia a la penetracion
Inicial= 500 PSI Final= 4000 PSI
Inicial= 35.15 kg/em2 Final= 281.22 kg/cm2

X=  Tempo de fragus inicial ¢ finsl

SR CEY TEST Viene
RSN IR
A NISC0E 3245 MICETSATDE SEAA

|Fragua Inicial (500 PSI) = 101.07 min = 1.68 harisC -3
{Fragua final (4000 PSI) = 157.73min = 2.63 horas .\ .~

NG, MAY, JERRY VELZ SULCARAY
CIP Nt 247312
JOFE O LARCAATORIO

EHERVICICS DE ENEAYOR NF L ABORATORIO,INVES TIBACIONES ¥ AP, DE ACUFRDC A NORMATIVAS Y EXIGENCIAS TECNICAS EN L33 FSPECIALINALES UL
MFECANICA OF SUELOS, CONCRETO,ASFALTO E HIDRALI 1A APLICANO EN CURAS CNILES ¥
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LABORATORIO DE MECANICA DE SUELDS, CONCRETO, ASFALTO €
HIDRALULICA GEQ TEST V. SAC

an A Ral N LHILDA

HEC L UNa QUALHAA FHLY (6 A

v, FEIROGARD L JRLCE 20N Av.

SELULAR SEZZRNIG ~SZaHE1u 11 g reaon LS ZN000S

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

Proyecto ‘TESIS: "ANALISIS DEL CONCRETO CON DISENO F'C 210 KG/CM2 UTILIZANDO AGUAS
SUBTERRANEAS CON SAVIA DE NOPAL"

Peticionaria :BACH.ING. ROCIO TERESA MARTINEZ DE LA CRUZ

Cantera : PILCOMAYO-HUANCAYO

Ubicacién : HUANCAYO-JUNIN Hoja ;01 DEO1

Narma :NTP 333.077/ASTM €232 Ensayado por CAY.G

Focha dorecepadn  © Moy 2021 Fecha de emisisn : Mayo 2021

CONCRETO UTILIZANDO AGUAS SUBTERRANEAS

EXUDACION DEL CONCRETO
NTP 339.077/ASTM C232
> 5 Velocidad de
Medicién AT {min) AT acum, A Vol {ml) A Vol. Acum. exudacion (mlfmin)
01 30 min 30 min 0.0 0.0 0.00
02 10 min 40 min 2.1 2.1 0.21
a3 10 min 50 min 46 B.7 0.46
04 10 min 60 min 6.0 12.7 0.60
05 10 min 70 min 10.2 22.9 1.02
06 30 min 100 min 4.2 27.1 0.14
07 30 min 130 min 1.2 28.3 0.04
08 30 min 160 min 0.1 284 0.00
a8 30 min 180 min 0.0 26 4 D.00
EXUDACION
35.0
T ¥=01327% 4 17461
£ 0.0 | R e
2250 | e e
g 200 f & st
g ‘ .
g 150 l =
E 10.0 : f,.{ff"
'§ 5.0 s .
> ~
o¢ ! .
1 min S0 min 100 min 150 min 200 min 250 min
TIEMPO EN MINUTOS (rin)

Dosificacion dei disefio de mezcla por tanda:

Componentes Tanda RS A THCT Yk
z;r;.enm g% ":9 /C O\ SETAIESE 4045 AN TN
Fino 49kg [ )
Grueso T863kg oy
Agua NP AR A Y/ = L —

IMG. MAX JERRY VELIZ SU_TARNY
CIP I 24731
SFL LE LAEORATDRIO

SERVICIOS DE ENSAYOS DE | ABORATORIC,INVESTIGACIONES ¥ CAMPD OF ACUERDO A NCRMATIVAS Y EXIGENCIAS TECNICAS EN LAS
ESPECIALIDADES DE MECANICA DE SUELDS, CONCRETO,ASFALTC E HIDRAGA 124 APLICADGC CN OBRAS CIVILES 1
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LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETD, ASFALTO E
HIDRAULICA GEO TEST V. SAC

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

Proyecto ‘TESIS: "ANALISIS DEL CONCRETO CON DISENO F'C 210 KG/CM2 UTILIZANDO AGUAS
SUBTERRANEAS CON SAVIA DE NOPAL"

Petidonario :BACH.ING. ROCIO TERESA MARTINEZ DF LA CRUZ

Cantera : PILCOMAYO-HUANCAYO

Ubicacion : HUANCAYO-JUNIN Hoja : 01 DEO1

Norma :NTP 339.077/ASTM €232 Ensayado por tAYG

Fecha de recepcién  : Nov 2021 Fecha de emisién : Mayo 2021

CONCRETO UTILIZANDO AGUAS SUBTERRANEAS

a. Exudacién por unidad de dreas

Volumen total exudado
Exudacion=
Area axpucsta el concreta

{stoide v B
Volumen Gal mokés {tm3) 5438
Capas N° 3
N° de godpec 25
Nzsa del mokde (i) 0.385
Masa del moida + la muasirs (kp) 12.96
Masa de la muestra {kg) 12.575
Diarnadio prmsdio {cm) 216
Arpa expuesta sl concreto {cmz) 1465.74
Volumen de agus exudada por unidad de supsrfice-V (mikem2) 0.02

[Exudaclén = 0.02 micm2]
b. Ex je
. . = Valumen torel exwdado ;
Exudacion (%) = (\’nu.rmm de vgan de e mezcla en el molde) X100

Peso del cozereto en el molde
Peso bolod en o pandi

Volagua en molde = ( x Vol.de agua en la tanda

Vol. Total exudado = 2841 ml
Vol. Agua en molde = 1238 = 123464 ml

[Exudacion = 2301% |

NOTAS:

1) Muestrea e identificacion realizados por el peticionario
2) El presente documento no debera reproducirse sin la autorizacion del laboratorio, salvs que 1a

repraduccion sea en su Iotalidad s e 25T Vane

3) Resolucion N°002-98-INDECOP|-CRT-ART.6.-Los resultadas de los ens?'ﬁs—j- B 12 v Fis AP EAORULEA
utilizados como una certificacion de confomidad con normas de productos| o ¢or

sistema de calidad de |a entidad que io preduce. »Yé;" 7"___ ——
~ =6 MAX JERRY VEUZ SULCARAY
« G I A5

7
JEFE DCL 2BORN CRIO
SERVICIOS DE ENSAYCS DE LABORATORIO,INVESTIGACIONES Y CAMPO.DE ACUERCO A NORMATIVAS ¥ EXIGENGIAS TECNICAS EN LAS
ESPECIALIDADES DE MECANICA DE SLELDS, CONCRETOASFALTO E HIDRALLICA APLICADD EN CERAS LIVLES
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[ LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO, ASFALTO E HIDRAULICA
GED TEST V. 5AC

DIRTCCTON ; dr.( ) [E-NTATLL ; labgeotesivoe @ vmaileam

e = Ae

{Retin oee al prargue Prare geoteslyia gmail.c

Av, Ferny Taerie oot Ax. Laeoneis Prado) FACEBOOR : Geo Test ¥ 5.AC

CELULAR : 952525151 - 972831911-991375093 RLC 1 20606529229

CONCRETO
AGUA SUBTERRANEA
CON SAVIA DE NOPAL

¥

Vo Cupion, e Senernde 4 N sgs Y losig emchian Lo

Yalobiac b Londeaution Apdivaio Fa O hras Ciciles
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LABORATORID DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO, ASFALTO E HIDRAULICA GEO
TEST Vv, SAC €

LABORATORIO DE ENSAYOS DE MATEKRIALES
LABORATORIO DE SUFLOS,CONCRETO, ASFALTO E HIDRAULICA

Proyscto <TESIS: "ANAUSIS DEL CONCRETO CON DISENO F°C 210 KG/CM2 UMUZANDO AGUAS SUBTERRANEAS COM SAVIA DE
MNOPAL"

Peticionario {BACH.ING. ROCIO TERESA NMARTINEZ DE LA CRUZ

Cantera : FILCOMAYO-HUANCAYO

Ubdcacion * Huancayo - Junin Hoja 101 DE 01

Norma : NTP 338.077/AS5TM €232 Ensayado par tAY.G

Fecha de recopcion : Nav 2021 Fecha deemisisn - Mayo 2021

CONCRETO UTILIZANDO AGUAS SUBTERRANEAS + 0.1% DE SAVIA

METODO DE ENSAYO NORMALIZADO PARA DETERMINAR LA TEMPERATURA DE MEZCLA DE CONCRETO
NTP 339.184-2013

Muestra 01 M-02
Hovu du inecscldo 2:00 p. m. 12:22 p.m.
1? ke waubiente 18°C 18°'C
T del concrets 2489°C 245°C
umedad relotiva en % 33.57 % 214 %

NOTAS:

1) Muestreo ¢ dontificecton reakzados por el peticionarka
2) EJ presente dacurnento no debard repreducirse sin la autonzacitn del labiaratonio, seiv6 que la reproduccion ssa an su
1olalidad

3) Resciucidn N'D02-98-INDECOPI-CRT:ART.E.-Los resultadoe de los ensayos no daben ser utifzados como una canihcadgdn
de canformidad con normas de productos o coma cerificadas del sistema de calidad de ia entidad que lo produce.

TEST Vsae
LS A GHFT AU TR

e @t

Pdoanemn = Tmt o VELTE SULCARRY
G, IR JERRLNEL
JEFFOF LABQRATOK!

SIS D= ENGEVOS OF LABDAATOR L, HVES NGSTINTS ¥ SANFD DE AGUERLS 4 MDANATYAS Y EXICENCINS 1SCRIIAS UK LAS EIPECIALDALES St AaNiss OF SUELDS.
CORCACTCASEALTO E ISRAIULA SPUIZAND B DERAS QUlLES

187



LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO, ASFALTO £ MIDRAULICA GED TEST
V. SAC

LABORATORIO DE ENSAYOS DE MATERTALES
TABORATORIO DE SUELOS,CONCRETO, ASFALTO 1@ HNIDRAULICA

Froyecto STESLS: "ANALISIS DEL CONCRE TG COR DISERC F'C 210 KG/IM2 UTILIZANDU AGUAS SITTERRANEAS CON SaVLA DE
NOPAL®
Peticionurio {BACHING, ROCIO TERESA MARTINEZ DE LA CRUZ
Canlera : PILCOMAYD- HUANCAY D
Ubkcacién s Huaneayo - junin Hoja 1 NEQ7
Nuorma :NTP 330.033-A5TM C 231 Ensayado por CAYG
Fecha de recepcion tNaw 2021 Fechia de emisidén : Mayo 2021
CONCRETO UTILIZANDO AGUAS SUBTERRANEAS +0.1% DE SAVIA
CONTENIDO DE AIRE EN EL CONCRETO FRESCO METGDO DE PRESION
NTP 339.083-ASTM C 231-AASHTO T 152

Muwvslry -1 =02

Volumen 0.5V §866.0 cm3 | £888.0 eind

Masza de e O 3486.0 9 34B68.0 g

Medidie Tpo B Tpo B

Conlenido de aire % 1.26% 1.29%

NOTAS:

1) Munstrao 8 Idantificacion realizados por el paticlonario

2) El prasents dacumenta no deberd reproducires sin la autarizacion dal laboratario,salvi que 13 reproduccidn gea en su tatalidad

3] Resolucidn N'D02-98-INDECOPI-CRT.ART 8.-Los resullades de loe ensayos no deben ser uliilzados como una certficaclén de
confoemidad con normae de prodictos o como cadiicades del sistema de calldsd de la entidad qua Io produce.

GEDTEST V sat,

UNENTRI LU LSS0 GRAITE LD

S et VAL SRR
R SRR

SEACNE LE SNRAVOE Lk LADRATORN INVESTIGNOCNES ¥ CAUWAD,EE ACILIRTO A NORNATIVAE ¥ EXKIFRGAS TECKIZAS SN LA3 EEFELALILAINS TF WIGAMEA DE BUELCE
CONCRETOASES. 10 EHORAIA ©4 AFLIZADG EY CENAS CIVE TS
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LABORATORID DL MECANICA DE SUELOS, CONCRETO, ASFALTO E HIDRAULICA GED TEST V.
S5AC

LABORATORICG DE ENSAYOS DE MATERIALES
LABORATORIO DE SUELOS,CONCRET(}, ASFALTO E HIDRAULICA

Proyecto TESIS: "ANALISIS DEL CONCRETC CON DISEAO F'C 210 KG/CM2 UTIUZANDO AGUAS SUBTERAANFAS CON SAVIA DE
NOPAL"

Paticlonarlo :BACH.ING. ROCIO TERESA MARTINEZ DE LA CRUZ

Cantera : PILOOMAYO-HUANCAYD

Ublcadén ! HUANCAYO-JUNIK Hoja 01 DBEDL

Norma 1 NTP 339.077/A5TM 232 Ensayado por IAYG

Fecha de recepcion < Now 2021 Fedcha de emisidn : Mayo 2021

CONCRETO UTILIZANDO AGUAS SUBTERRANEAS +0.1% DE SAVIA

METODO DE ENSAYO PARA LA MEDNCION DEL ASENTAMIENTO DEL CONCRETO DE CEMENTO PORTLAND

NTP 335.035-2015
|Muestra M-01 M-02
{canstaremein Plastca Pliastica
Asentamicnto 40 puky 3.8 pulg
Asentamienca 101.8 mm B85.3 mm

NOTAS:
1) Muestreo e idantificackin reakzados por ol peticionario

2) El presente documanto no deberd reprediicse sin la autorizaclon del labaraoro, salva que Ia reproducdon ses én s totalidsd

3) Resalucion N*002-48-INDECOPI-CRT-ART.6.-Los recultados de ks ehgayos no deben se wWililzados como una certificacin de
conformidad con normas de productos o come cenificados del sistoma ds calided de 1a entidad que ko producs.

HOFACIOS NE ENSAYOE DE AESRATCHID IATETIGATIONE S ¥ CANPO DE SLUBR.D A XORMSTTVAS ¥ EXVIENCINS TECHICAS LN LA% CSRrCALITMOES [E ME2ANKA OE @dzon,
CUNLIETD ASE A1 TD E HDRALLGA AFUILALC el €aRan CRIER
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LABDRATORIO DE MECANICA DE BUELDS, CONCRETO, ABFALTO E HIDRAULICA BGED TEST
VvV, BAT

LARBORATORIO DE ENSAYOS DE MATERTALES
LABORATORIO DK SUELOS,CONCRETO, ASFALTO I HIDRAULICA

Proyecto TTESIS: *ANALISIS DEL CONCRETO CON PISERQ F'C 210 KG/CMZ UTILEZANDO AGUAS SURTERRANEAS CUN SAVIA DE
NGPAL"
Peticanarte (BACHING. ROCIO TERESA MARTINEY, IF LA CRUZ
Cantera : PHLCOMAYD-HUANCAYU
Ubicacion : Hueaneyw - funfn Hoja :0LDEOL
Norina NTP 330083-A5TH € 231 Ensayado por AYG
Fecha de recepeién - Nav 2021 Fecha de emisidn : Mayo 2021
CONCRETO UTILIZANDO AGUAS SUBTERRANEAS + 0,1% DE SAVIA
CONTENIDO DE AIRE EN EL CONCRETO FRESCO METODO DE PRESION
NTP 338.083.ASTM C 221-AASHTO T 152

Mucata ot =02

Yolumen O.W £486.0 cin3 | GBEJ O cmd

Masa de Is O.W 3488.0 ¢ 24686.0 9

KMedidor Two B Tipo B

Contenidu de sane % 1.25% 1.30%

NOTAS:

1) Muestreo e identificacion realizadas por of peficionasio

2) El preaente documenta na deberd reproducirse 8in (3 sutorzacion del laboratorio,salve qua le repraduccion sea en s lotalidad

3) Resolucion N°002-38-INDECOPLCRT:ART.B.-Los resuitados oo kos ensayps no daben ser ufiizadns ¢oinp una certificacitn de
conformidad con normas de productos o como certificadoe el slslena e calidad de la entkdad que lo produce.

R L e T
4, VAR 452?,1"\{"517.31‘ o
178 OF LABCRATORIE

EERWCICE Lt ENRAYOE DF | ARCRATORID INVES TIGACIONES ¥ SANIU DE AT RII0 A RORAATVAS Y EXICENCLAS TECN GAS N 1A% T SERSISUNAEES SE MECINCNLE SLELCE,
CORCAETC A37AL TU £ HUYALL 4 AFLIZADSG BY CERAS CHILES
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LABORATORIN DE MECANICA DE SUELGOS, CONCRETO, ASFALTO E HIDRALULICA
BEO TEST V. BAC

LABORATORIO DE ENSAYOS DE MATERIALES
LABORATORICO DE SUELOS,CONCRETO, ASFALTQ E HIDRAULICA

Proyacto {TESIS: "ANALISIS DEL CONCRETD CON DISERO F'C 210 KG/ChA2 UTILIZANDO AGUAS SUBTERRANEAS
CON SAVIA DE NOPAL"

Peticionarlo BACH.ING, RCCIO TERESA MARTINEZ DE LA CRUZ

Cantera : PILCOMAYD-HUANCAYO

Ubicaclén t HUANCAYO-JUNIN Hoja 101 BE DL

Norma ! NTP 339.082/45TM C403 Ensayado por tAYG

Focha do recepcion  ; Nov 2021 Fecha de emision : Mayo 2021

CONCRETO UTILIZANDO AGUAS SUBTERRANEAS + 0.1% DE SAVIA

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

NTP 339.082-ASTH C 403
Evpecimen: s Muolde O1 TAmbiente 2 iznio ded ensayn -11°C
Hara demezelado: : 0B:S0 a.m T Aunbients al firal del ensayo 1 8°C
Haja :01de 01 Tetnperatur il conercto 118.0°C
‘Reeetenda .
Homce | PO | Tempo | Dwmeodela | . puzy | Tueaa ala ,':‘;'mi;
casayo (horas) {minutos) aguja (put) {librag) Peﬂ(z"saucm tkgicm2)
15:00 .00 0 ] 0.00 0.0 0.00 0.00
16:20 0:30 20 1178 1.00 24.0 28 1.97
16.00 1:00 80 4/5 0.50 50.0 100 7.05
16:30 1:30 20 47 0.26 90.0 360 25.31
1700 2:00 120 173 0.10 122.0 1220 B85.77
17.30 2:30 150 154 .05 162.0 3240 22779
18:0D 3:00 180 18 0.03 200.0 2000 562.44
TIEMPO VS RESISTENCIA A LA PENETRACION
93000
‘§‘. B0
? 20000
% Ay &00,00
ES SN0
g ;.2- 20000
5 30000
8 0D
= L0
.00
20 70 120 M 220
Tiempae en minntos
e 0.7302 Ne 0.038
Y= Resistencia a la penetracion
fnicia= 500 PSI Final= 4000 P8I
Inicial= 35.16 kg/em2 Fingk= 281.22 kgfem2

X=  Tiemgo de fragua Inicial o finat ke
GEG FST Y aas

£ WEPOFLE RAULE QB FE0 ARTTEN
Fragua inicial (500 PSI) = 10195 min = 1.70 horas.."5
|[Fragua final {4000 PSI) = 156.67 min = 2.61 horas 27

0 ~ A ::l-'-—n.o-.
ST WA JERRY WAL SULCARRY
iR N 24732
LEFE DE LARORATORIC

HERVICIOR OF FNSAYOS DL LABORATORK) WVESTIGACIINES Y CAMPO,DE ACUERDO A NORWATIVAS ¥ EXIGENGIAS TECNIGAS EN L AS ESPECIALIDADLS DE
MLCANIGH DE SLELOS CONCRETOASTALTO L HIDRAULICA APLICADD FN GERAS CIVLLS
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LABORATORIO DE MECANICA DE SBUELOS, CONCRETO, ASFALTO E
HIDRAULICA GEDQ TEBT V. SAC

DMLSRAN BRI - EM A PR WP T ) w0 TR SR
s An wAR YLK Puzn

Ml bl YA

CON Ay

LConuig

HeRS15)

PTIFOTANIN -SRI ATSL M= HuL NACGLIIRT

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

Proyecto ‘TESIS: "ANALISIS DEL CONCRETO CON DISERQ F'C 210 KG/CM2 UTILIZANDO AGUAS
SUBTERRANEAS CON SAVIA DE NOPAL"

Peticionario :BACH.ING. ROCIO TERESA MARTINEZ DE LA CRUZ

Cantera : PILCOMAYO-HUANCAYO

Ublcaclén - HUANCAYO-JUNIN Hola 101 DEDL

Norma 1 NTP 339.077/ASTM €232 Ensayado gor AY.G

Fecha de recepeién  : Noy 2021 Fecha de emisién : Mayo 2021,

CONCRETO UTILIZANDO AGUAS SUBTERRANEAS + 0,1% DE SAVIA

EXUDACION DEL CONCRETO
NTP 339.077/ASTM C232
3 2 Velocidad de
Medicion AT (minj AT acum. A Vol. {mi) 4 Vol. Acum. stk () fimic)
01 30 min 30 min 0.0 0.0 0.00
a2 13 min 40 min 1.8 1.8 0.18
03 10 min 50 min 22 4.0 0.22
D4 10 min 60 min 4.1 8.1 0.41
05 10 min 70 min 59 14.0 0.59
06 30 min 100 min B.a 20.3 Q.21
07 30 min 130 min 2.8 231 0.09
08 0 min 160 min 2.7 2538 0.09
i} 30 min 190 min 0.0 258 C.00
EXUDACION
300
| y=0.1279x - 1.0568.
§ 250 | R = 0,804~
2 200 R
3 W,
15,0 e
§ | ,/' -
Z 100 { -
g .
3 U | -
> -
G0 g
0 min 50 min 100 min 150 min 200 min 250 min
TIEMPO EN MINUTOS {min)
Dosificacion del disefio ds mezcla por tanda:
Componentes Tanda s
Cemento 5.07 kg GEDTEST .f,fjfmm
Ag_ Fino g4a > X DBV I RELA LIRS
|Ag.Grueso 1863kq | \g{ ;
Agua 3.72 Lis e A . — -

K JERRY YELIL SULCARAY
Wil co He 94"\1_2_ =
JEFE OF LABORATORIO
BERVICKIE DE ENSAYOS DE LABORAI ORICHINVESTIGACIONES Y CAMPO,CE ACUERDO A NORMATIVAS Y CXIGENGNS TEGNIGAS N LAS
ESPECILIDADES DE MECANICA DE SUELCS, CONCRETD ASFALTO € HIDRALULICA AFLICADO EN CBRAS CIVILES 1
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LABORATORIO DE MEGCANICA DE SUELOE, CONCRETO, ASFALTO E
HIDRAULICA GEO TEST V., BAC

LABORATORIO DE ENSAYOS DE MATERIALES
LABORATORIO DE SUELOS,CONCRETO, ASFALT( E HIDRAULICA

Proyecto ‘TESIS: "ANALISIS DEL CONCRETO CON DISENO F'C 210 KG/CM2 UTILIZANDO AGUAS
SUBTERRANEAS CON SAVIA DE NOPAL"

Peticionaric :BACH.ING. ROCIO TERESA MARTINEZ DE LA CRUZ

Cantera : PILCOMAYO-HUANCAYO

Ubicacién : HUANCAYO-JUNIN Hoja 101 DED1

Norma tNTP 339,077/ASTM C232 Ensayado por TAY.G

Focha de recepcion - Nov 2021 Fecha de emisién : Mayo 2021

CONCRETO UTILIZANDO AGUAS SUBTERRANEAS + 0.1% DE SAVIA

dacién unidad di

Volicrnwn total exvdado

Exudacion = Areq expueste el comereto

Moida N° A
Weolumea del mokle {ems) £354
Gspas N' 3

N* de golpes 25
asa del mokde (ky) 0.376
|ntasa det mokde < & muesira (kg) 12.48
{taasa de la mussirs (kg) 12.104
Digrnetro proinedio (cm) 218
Area expuesta dal concreto {cm2) 1493.01
Valixnen de agua exudada por widad de superficie-V (mliam?2) 0.02

[Exudacién = 0.02mlcm2]
. Exudscion en
i =1 Villumen total exudado
Exudacion (%) = (Vo{uman de agua di L mexcla on el mo{de) X100

Pesa del concreto en ! pulde
Pusn tatal ew la tanda

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

Vol Total exudado = 2581 ml
Val. Agua en molds = 118 Lts = 1188.40 ml
|[Exudacién = 2472% |

NOTAS:

1) Muestrao 8 Identificacién realizados por el peticionario
2) El presente documento no debera reproducirse £lh la autorizacion del laboratorio,salvd que la

TEST V sae
us‘égmmwmnrm

reproduccién sea en su totalidad p TR
3) Resolucion N°002-98-INDECOPI-CRT:ART.6.-Los resultados de los ensayg
utilizados como una certificacion de conformidad con normas de productos o ﬁh i
sisterna de calidad de fa entidad que Io produce. L

SERVICIOS DE ENBAYODS DE LADORATORKD INVESIIGACICNES Y CAMFO,DE ACUCROIO A NORMATIVAS Y EXICENCIAS TECNICAS EN LAS
ESPECIALOAUES DE MECANICA DE SUELOS CONCRE IDASFALTO E HIGRAULICA APLIGADO EN OBRAS CIVILES
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LAHORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO, AGFALTO E HIDRAULICA BED
TEST V. SAC

Proyecto
Peticionsrio
Cantsra
uUblcacion

Fecha de recopelén

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

(TESIS: "ANALISIS DEL CONCRETC OON DISERD F'C 210 KG/CM2 UTILIZANDO AGUAS SURTEARANEAS COM SaVIA DE
NGPAL"

{BACH.ING. ROCYO TERESA MARTINEZ DE LA CRLYZ

! PILCOMAYO-HUANCAYD

: Huaricayo - Junin Hoja :0{DEOY
+ NTP 334.077/ASTM C232 Ensayada par TAY.G

* Nov 2021

Fecha de emizién - Mayo 2021

CONCRETO UTILIZANDO AGUAS SUBTERRANEAS +0.3% DE SAVIA

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

NOTAS:

NTP 339.184-2013
Muestra M-01 002
ll:w:\th mucxclade 2:00 p. m. 12:22 p. m. |
T de ambienve t8°C 15"C
T= del convreto 288°C. 252 °C
Huumeadsdt relitiva €n % 36.79 % 3464 %

1) Musstrao e dentificacidn realizados por of paticionario
2) £l presente documenio no deberd reprogucirse sin 13 aularizacian ded Iaboratorio, salvé que ia reproducsién ses en ey

tolabidad

3) Resolucdn N°002-83-INDECOPHCRTART.B.-Los resultados de los ensayos no deben ser utlllizages como una cerlificacion
de conformidad con noamas de productos o come certificados del sistema de calidad de la entidad qus lo produca.

TEET Ve,
wmzs;@&cm;-, SN

SERRY LELiZ SULCARAY
e NT 2L 32
JETF DE LASORATORD

SERALHS DS ENSAYCE 16 L ARCRATDRID ISVESTRACOMES ¥ GAMFO DE ACLERLG A NOGOARTIVAS ¥ S0GERCIAS TIMEAS BN LAS ESFECIOLICNDES DE NECANIZS, CE SLELCE,

CONTRETC AFEALTO E HOAMLIGS APLGAID EN UHRAL CIVR TS
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LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, OONCRETD, ASFALTO E HIDRAULICA GED TESBT V.
SAC

LABORATORIO D ENSAYOS DE MATERIALES
LARORATORIO DE SUELOS,CONCRET'0, ASFALTO E HIDRAULICA

Proyecto TESIS: "ANALISIS DEL CONCRETO CON DISERIO FC 210 XG/CM2 UTILZANDD AGUAS SUSTERRANEAS CON SAVIA DE
NOPAL

PeticGionario ‘RACH.ING. ROCIO TERESA MARTINEZ D¢ LA CRUZ

Cantera * PILCOMAYD-HUANCAYD

Ubicacién : HURNCAYO-SUNIN Hoja 102 DEM

Norma :NTP330.077/A5TM €232 Ensayado par CAY.G

Fecha de recepaion : Now 2021 Fecha de emisiin : Mayo 2021

CONCRETO UTILZANDO AGUAS SUBTERRANEAS + 0.3% DE SAYIA

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

NTP 239.035-2015
Mumrsirs M-D1 M-02 |
Jeonsistencia Piistica Fidstica
e —— 4.0 puig 3.9 puig
Asentamiencn 1018 mm 581 i

HOTAS:
1) Musstrea e identificacin realzades por 8l peticionsrio
2) B presende documenta no debers reproducine: sin Ia autorizeckon del labarakxio,salve que Iz aproducdon sea en su totlidad

5} Resoiucion N'00R-M-INDECOPI-CRTART 8. Los resuftados de 103 encayos no deben sor vilizados coma Una certifcacsan de
canformidad con nommae de productos o coma cortificados del elstema de calidad de L srtidad oue lo produce.

SR IR VELIL SULCARRY
I CAN 2]7;\5 A
JEFE DE U‘-bJF’..\.O[\ C

!

FERNTHOE DE SHAAVIE DE LARORATORKIALFATAACINES ¥ CANFO LE ATLERDS & NORMATIVAS Y ENGENCYS TECHIGES EN LAS CSPEEIA VIADES DE RECAMEA O SLELGE,
CUNGLITO AT & TOF HERAMILCA AP 100D BN DSOS CVL RS 1
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LABORATORIO DE MECANICA DE BUELOS, CONCRETO, ABFALTO E HIDRAULICA GEDO TEST
V. BAC

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

Proyecto :TESIS: "ANALISIS DEL CONCRETO CAN DISERU ¥7C 210 KG/CMZ UTIJZANDU AGUAS SURTERRANFEAS CUN 54Y'(A DE
NOPAL"
Peticionario (RACHING. ROCIC TERESA MARTINEZ DE LA CRUZ
Cantlera : PILCOMAY(-HUANCAYO
Ublcacién : Huancaya - [unin Hofa :D1DE DL
Norma : NTP 339.083-A5T0) C 231 Enxayiado por AV
Fecha de recepcian : Now 2021 Fecha de emision < Miyn 2021
CONCRETO UTILIZANDO AGUAS SUSTERRANEAS + 0.3% DE SAVIA
CONTENIDO DE AIRE EN EL CONCRETO FRESCO METODO DE PRESION
NTP 335.083-ASTM C 231-AASHTO T 152

Mussira M- M-02

Valumen .\ 6888.0cm3 | BBRS 0 om3d

Masa de Iy OW 3483.0 g 2486.0 g

Medldor Tipo 8 Tipo B

Courtenido de airve % 1.35% 1.35%

NOTAS:

11 Musstrao a dentificacion realzados poe &f paticionario

2) El preeante docisnento no debard reproducirse sin |3 autodzadan del aboratono, salvd que Ia reproduccion sea en au 1otalidad

3) Resolucion N*002-88-INDECOPI-CRT:ART 6.-Loe resultados de los ansayoe no debien ser ulilizadas coma una cestificacisn da
confarmidad can normas de praductos ¢ coma centificados del sistema de calidad de la enfidad que ko producs.

GEO TEST ¥ sae.
S\ P TESE A (F A4 FE A

MG HAX JERRY VEL'Z SULCARAY
Ci# N 2

i° N 24731
PEE OF LABIRATON 3

ZRVCKS TE Z45AYOS DE LABIOIA ICRDINVESTIWSIONES ¥ CANFU SE ACLTRTO A RORNATIVAS ¥ EX GENCIAS TACKIZAS EX LAS ESPECIL.MISALES oF MITAN CA DS SUE.46,

CONCRETOASFALTU = HORALL 124 APLCASO EN CERAS GiuLIs 1
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LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO, ASFALTO E HIDRAULIGA
GEO TEST V. SAC —

LABORATORIO DE ENSAYOS DE MATERIALES
LABORATORIO DE SUELOS,CONCRET(, ASFALTO K HIDRAULICA

STESIS: "ANALISIS DEL CONCRETO CON DISERO F'C 210 KG/CM2 UTILZANDO AGUAS SUBTERRANEAS

Proyecto
CON SAVIA DE NOPAL"
Pgticionario (BACH.ING. ROCIO TERESA MARTINEZ DE LA CRUZ
Cantera . PILCOMAYO-HUANCAYQ
Ubicacidn : HUANCAYO-JUNIN Hola :01DEDL
Norma * NTP 338 0B2ASTIM C402 Ensayado por tANG
Fecha de recepcion @ Nav 20121 Fecha de emisién : Mayo 2021
CONCRETO UTILIZANDO AGUAS SUBTERRANEAS + 0.3% DE SAVIA
METODO DE ENSAYO PARA LA DETERMINACION DEL TIEMPO DE FRAGUADO DE MEZCLAS FOR
MEDIO DE SU RESISTENCIA A LA PENETRACICN
NTP 329.082-ASTM C 403
Especimen: : Molde 02 T Ambience al inicio del ensayvo 1°C
Hora de mezeiwdo: :11:15am T Ambicnoe af o del ensayo 18'C
Huja :01de O Temperatura del concreto :20.3°C
. Reestenca -
empa Resistenciz a
Hors de Y Tempo Diametre de la Fuerza ale g
ensayo “&ﬁ“a';;“ (mindios) | eguiatpay | APERUD) | penéng;:m " ‘(’:&2:5.6"
15:00 0:00 0 a 0.00 0.0 .00 0.00
1516 015 15 118 1.00 45.0 45 318
15:55 0.55 55 45 0.50 G20 124 B8.72
16:35 1:35 95 A7 0.25 B30 %6 26.03
17.15 2:15 i35 13 0.10 138.0 1380 97.72
17:55 255 175 104 .05 152.0 3040 213.73
18:35 3:35 215 16 0.03 2000 8000 56244
TIEMPO VS RESISTENCIA A LA PENETRACION
200.0%
= 500.02
§ 700.00
L
fg 600
£5 50000
g
#0000
27 souo0
2 202,00
z
= 100,00
0.0 -
20 7% 130 230 220
Tienpo en minucos
M= 21680 He 0.0262
¥  Resistencia a la penetracién
Iniciat= 500 PSI Final= 4000 PRI
Inicial= 35.15 kg/em2 Finsl=  281.22 kg/cm2
Xm  Tiempo de fragua inicial o fnal
TEST Vens
Fragua Inlclal {500 P31) = 10589 min = 1.76 horas /7 ] N\ \USATRIEIEE 2065 S TSN
Fragua final {4000 PS1) = 184.96min = 3.08 horas ''..
NG, MAX JERRY VELT SULCARAY
CH N _fix"
SERVICIIE OE ENSAYOS DE LABORA TORIC,INVES TIGOCIONES Y GNP, DF ACUERDD A NORMAIVAS ¥ EXIGENGWAE TEGNICAS 2N | A3 FsprCTS RO BER T2

MECANICA Ut SULLOS, CONCRETOASFALTO F HIDAALN ICA APLCAUG EN UBRAS CIVLES 1
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LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO, ASFALTO E
HIDRAULICA GED TEST V. BAC
: o

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

Proyecto ‘TESIS: "ANALISIS DEL CONCRETO CON DISENO F'C 210 KG/CM2 UTILIZANDO AGUAS
SUBTERRANEAS CON SAVIA DE NOPAL"

Peticionario :BACH.ING. ROCIO TERESA MARTINEZ DE LA CRUZ

Cantera : PILCOMAYO-HUANCAYO

Ublcaclén : HUANCAYO-JUNIN Hoja :01 DEO1

Norma 3 NTP 339.077/A5TM C232 Ensayado por tAY.G

Fecha dorecepcion  : Nov 2021 Fecha de emisién : Mayo 2021

CONCRETO UTILIZANDO AGUAS SUBTERRANEAS + 0.3% DE SAVIA

EXUDACION DEL CONCRETQ
NTP 339.077/ASTM C232
: Veloddad de
Medicldn AT {min) Al acum, A Vol. {mi) 4 Vol. Acum. §6n {mi/min)
01 30 min 30 min 0.0 0.0 0.00
02 10 min 40 min 1.8 1.8 0.18
03 10 min 50 min 25 4.3 0.25
04 10 min 80 min 34 7.7 0.34
05 10 min 70 min 8.4 141 0.64
45 30 min 100 min 56 19.7 0.19
07 30 min 130 min 3.0 22.7 0.0
08 30 min 180 min 3.1 258 0.10
09 30 min 190 min 0.0 258 0.00
7 :
EXUDACION
30 |
§—zs | 3§ffiqsfm'
2 20 ‘ f./' /
g 15 | /
fi i o
g | S
5 g | b o
<3 e 4
> e o
[+] *—o—
0 min 2 min 4 min & min gmin 10 min 12 min
TIEMPO EN MINUTOS (min)

Dogiflcaclén del disefio de mezcla por tanda:

Componentas Tanda
Cemento 6.07 k
%g. Fino 9.49 kg
|Ag.Grueso 18.63 k
Agua 3.72 Lts

BERVICIOS NE ENSAYOS OE LABCRATCRID,INVESTIGACIDNES Y CAMPO DE ACUERLO A NDRMATIVAS ¥ EXIGENCIAS TECNIGAS MS' Bf "'A] QRIS
ESFECIALDADES DE MECANICA DE SLELDS, CONCRETO ASFALTO E HIDRAUILICA APLIGADD EN OBRAS CIVELES
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LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETOD, ASFALTO E
HIDRAULICA GEO TEST V. SAC

cirRIQcIoN I aval WAy OrILEA beraan R N APPSR E ) |
INFS 0 UNa QUADMA SHLNIL 2k FAMIIx Plion

P A

Lo FEARNICANON G0 30 Q0N SY.LounNcie

Fale =k EEC Tha Y

PIRCTIS T LIS NI

ruc [OAALE

LABORATORIO DE ENSAYOS DE MATERIALES
LABORATORIO DE SUELGS,CONCRETQ, ASFALTO E HIDRAULICA

Proyecto ‘TESIS: "ANALISIS DEL CONCRETO CON DISERO F'C 210 KG/CM2 UTILIZANDO AGUAS
SUBTERRANEAS CON SAVIA DE NOPAL”

Peticionario :BACH.ING, ROCIO TERESA MARTINEZ DE LA CRUZ

Cantera : PILCOMAYD-HUANCAYO

Ubicacién - HUANCAYO-JUNIN Hoja 101 DE 01

Norma + NTP 339.077/ASTM C232 Ensayado pov 1AY.G

Facha de recepcion - Nov 2021 Fecha de cmisién : Mayo 2021

CONCRETO UTILIZANDO AGUAS SUBTERRANEAS + 0.3% DE SAVIA

8. Exudacién por

Volumen tacnl exudado

Exudacion= Area expuesta ot conereta

fitalde N' C
Volumen ded moide (cm3) 5200
Capas N* 3
N" de golpes 25
Masa el moida (kg) 0.4
Mass o0& moide © i3 muestra (kg) 13.458
Masa de la muestia (kg) 13.058
Dfamelra proveedio (em) 21. 6
Area expuesta dal concrato (om2) 1465.74 |
Velumen de agua exudads por unidad de superficc-V (mytm2) 0.02

[Exudacién = 0.018 mem2 |
b. Exudaclén en porcentaie

Exudacién (%) = ( Volumen total exudndo ) % 100

Votm;u:n de apua de la mazela en el rnulde
Pesa del camereto en ¢ mald
Feso talal ex o tand

Volagua en molkde= ( e) X Vol.de agua en ta tanda

Vol. Total exudado = 25.81 ml
Vol. Agua en molde = 1288 = 1282.07 mi
[Exudacion = 2.01% |

NOTAS:

1) Muestrea e identificacion realizados por el paticionario
2) El presente gocumento no debera reproducirse sin la autorizacion def laboratorlo,salvo gue la
repraduceion sea en su totalidad

3) Resolucion N°D02-98-INDECOPI-CRT:ART.6.-Log resultados de los ensayos n
utilizados como una certificacién de conformidad con normas de productos o
sistema da calidad de la entidad que lo praduce.

GEDTEST Vese

---------------

o O£ P SRS

i X JERRY VELT S 7 SHECARAY

IR N* 2479 ?
SERVICIOS DE ERSAYOS DE LABORATARID NVESTIGACIONES ¥ CAMPO,0E ACUERDD A NORIPATIAS Y DAGENCIAS EMIM& HAIORIO
ESFECIALIDADES DE MECANICA DE SUELDS, CONCRETO ASFALTC E HIDRAULICA ARLICALXS EN UBRAS CIVILES 2
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LABORATORIO DE MECANICA DE SUELDB, CONCRETO, ASFALTO E HIDRAULICA BEOQ
TEST V. SAC

LABORATORIO DE ENSAYOS DE MATERIALES
LABORATORIO DE SUELOS,CONCRETO, ASFALTO 1 HIDRAULICA

Propecto TESIS: "ANATISIS DEL CONCRETOD CON DISENO F'C 210 KG/CM2 UTILZANDO AGUAS SUBTERRANEAS CON S8VIA DE
NOPAL"

Pallcionario :BACHING, ROCIO TERESA MARTINEZ DE LA CRUZ

Canters 2 PILCOMAYO-HUANCAYD

Ubicacion : Huancayo - Junin Heja 101 DEOY

Norma : NTP 338.077/ASTIA C232 Engayado por TAYG

Frecha de recepeldn * Now 2021 Fecha de emision | Mayo 2021

CONCRETO UTILIZANDO AGUAS SUBTERRANEAS # 0.7% DE SAVIA

METODO DE ENSAYO NORMALIZADO PARA DETERMINAR LA TEMPERATURA DE MEZCLA DE CONCRETO
NTP 339.184.2013

Mocstra -0 M-02
Hors dle mueetadn 2.408. m. 10:22 2. m.
T dve wibiente T 18°C 18 °C
T def coneveto 243'C 246°C
Hmedad relativa en % 3321 % 3250 %
NOTAS:
1) Musatrea e Kenliicacidn reafizados por ol potici 0
2) El presende docomento no debera reproducirss 8in la autonzactdn del ladoratorio sailvd que 1a reproduceion sea an su
totahdad

5) Reeolucidn N*002-38-INDECOPI-CRT-ART .6 -Los resullados da 06 enseyos no deben ser ulilizados como unas certificacion
do conformidad con normas da producios o coma cestificates 8 sisterna de calidad do 1a entidad gue ko producs.

CENTEST ¥

USRS AT IR L At 3 TEMACA

NG SULCHRAY
e b 2ei3iz
JEFE O I}E’JRAYLI:'IL.-

SERATGI0S DE ENSAYOS OE LASCRATONOG ANVES KEAGUNES ¥ SANED I8 A5UWRE0 A NORNATIVAS ¥ EXNERC M8 TECHGAS EY A8 ESFECIALIZADES SE MEGANIIS e SLELCS
OCRGHE TG 428 ALIO £ HUMALLILA APLYZANG M CORAS CIALES '
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LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO, ASFALTO E HIDRAULICA BEQ TEST V.
SAC

LABORATORIO DE ENSAYOS DE MATERIALES
LABORATORIO DE SUELOS.CONCRE'T0), ASFALTO E HIDRAULICA

Proyecto TESIS: "ANALISSS DEL CONCASTO CON DISENO F'C 210 KG/OM2 UTILZANDD AGUAS SUBTERRANEAS COM SAVIA BF
NOPAL"

Peticionario (BACH.SRG. ROCIO TERESA MARTINEZ DF LA CRUZ

Cantera : PILCOMAYO-BUANCAYQ

Ubicacién = HUIANCAYO-JUNIN Hoja :01DENL

Norma : NTP 339,07 2/ASTN €232 Ensayado por :AY.G

Fecha de recepddn : Now 2612t Fecha de emiion : Mlayo 2022

CONCRETO UTILIZANDO AGUAS SUBTERRANEAS ¥ 0.7% DE SAVIA

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

NTP 339.035-2015
Mupratis wai Z -02
| conuistencia Pléstica Plislica
Asedamieaco 4.0 pulg 4.0 pulg
Avcidamionta 101.6 mm 101.6 mm

NOTAS:
1) Muestreo e identficacion restzados pov & peticionaric

2) El presente docuinento no duberd reproducires ein la ausodzacian del laboratorio, salvd que la reproducclon ses en sy fotalidag

3) Regoluciin N°002-99-INDECOPI-CR TART.6.-Los resuftados de os ensayns no oeoen sev UEzados como una certificasion de
conformidad con nonmas de productos © como cedificados del sistsma 08 calidad de la entidad que fo produce.

GO TEST Vs
LAEATORROE 2625 (290 KSHI0E ARMAEA

5 LIz SULCAZAY

CIP N 240912
JETE [F LABORATLRIO

SERACIZE CE EXaY 05 DT LADDRATORK HWESTIAW S NER Y CAMAD, DE LCLERDD & NCIVAT %A% ¥ FHSTH0ISE TECH Gr3 EN LAE S3PEC AL DWDISY U NELAN CA 16 515105,
CENCARTDASEA TG E HDRALKA APL GrOC EY 86S GUaLEE 1
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LABORATORIO DE MECANICA OE SUELOS, CONORETO, ASFALTO E HIDRAULICA GED TEST
V. BAC

LARORATORIO DE ENSAYOS DE MATERIALES
LARORATORIO DE SUELOS,CONCRETOQ, ASFALTO E HIDRAULICA

Prayecto £TESLS: "ANALISIS DEL CONCRETO CORN DISERC FE 210 KG/OM2 UTILIZANDD AGUAS SURTPRRANEAS CON SAVIA DE
NOPAL®

Peticionario BACILING. ROCID TERESA MARTINEZ DE LA CRUZ

Cantera ¢ PILLOMAYO-HIUANCAY

Uhicacion : Huancayo - Junla Hoja :01DE 0]

KNorma : NTP 339.023- 45T C 231 Ensayado por (ANG

Fecha de recepcidn s Now 2021

Fecha de emisidn :Mayo 2021
CONCRETO UTILIZANDO AGUAS SUBTERRANEAS + 0.7% DE SAVA

CONTENIDO DE AIRE EN EL CONCRETO FRESCO METODO DE PRESION
NTP 335.083-ASTH C 231-AASHTO T 182

Muesirs M-01 M-02
Yolumen 0.\ G885.0 cm3 | BBB8 0 cnd
Moso de I (W 3436.0 4 3486.09
Mudidar Tipo B flpo B
Cantenido de sire % 1.41% 1.44%

NOTAS:
1) Muesiren e dentificeclén resfizados por ol peticknario
2) El presenta dacurmento o deberd raproducirae ain 1a autorizacion det laboratodo.sahvd que |a raproduceidn sea en $u totakidad

3) Resalucian N'002-98-INDECOPI-CRT:ART.6.-Los resuttados de los ensayos no deban ser ulilizados como una cartificacion de
conformided can narmas de productoa o coma cedificades del sistema de calidad de |a srtided que lo pioduce

R B SACHE
,f»»‘cr.{ | REORATURTS

SERWITIOS DE SNEAYUS OF 1 aNDRATORICINVESTIGACIONES ¥ CAURD NE ACJERDD & MUANAT VA% ¥ TREFRCING TECNGRS EN LAS LEPTCISLIDANES DE MECAMSA, LE SLELOE,
CURCREID AN A1 TD E MORAILGA AFUCALD EN QNRAS CIVIES
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LABORATORID DE MEGCANICA DE BUELDS, CONCRETE, ASFALTO E HIDRAULICA
GEO TEST V. S8AC

LARORATORIOQ DE ENSAYOS DE MATERTALES
LABDRATORIO DE SUELOS.CONCRETO, ASFALTO E HIDRAULICA

«TESIS: "ANALISIS DEL CONCRETO CON DISERO F'C 210 KG/CM2 UTILIZANDD AGUAS SUBTERRANEAS

Proyecto
CON SAVIA DE NOPAL"

Poticianario :BACH.ING. ROCIO TERESA MARTINEZ DE LA CRUZ

Cantera : PILCOMAYO-HUANCAYO

Ubicacidn : HUANCAYO-IUNIN Hoja 01 DE Q1

Norma NTP 338,002/ASTM C403 Ensayado por AY.G

Fecha de recepcion  : Nov 2021 Fecha de emisitn : Mayo 2021

CONCRETO UTILIZANDO AGUAS SUBTERRANEAS + 0.7% DE SAVIA

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

NTP 338.082-ASTM C 403
Ispecimen: : Molde 012 [Ambiente 2l injcio del ensaya - 16°C
Husa de soesclado: (0B:4Dam T2 Ambiente 2] Goul del eanya :20.9°C
Hopa :01de 01 Temperatura el concreto - 14.58°C
esletenca
Hora de u;:;n::o o | Tempo | Demewoders | 4o | Fuewa ala S“‘“"I ”m“.“
eNSAY0 {mimstos) aguja {pul) P (ras) penstracion ¢
(noras) 81 (kglem2)
13:30 0:.00 0 0 0.00 0.0 0.00 0.00
14:10 0:40 40 1118 1.00 HO 3 216
14:50 1:20 &80 4/5 050 46.0 g2 647
15:30 2:00 120 AT 0.26 64.0 256 18.00
16:10 2:40 160 113 0.10 92.0 920 54.68
16:50 3:20 200 1/4 0.05 132.0 2640 185,60
17:30 4:00 240 1065 003 142.0 S680 399.33
TIEMPO VS RESISTENCLA A LA PENETRACION
£ 900.00
2 £00.00
n
;é 70040
g DGO
& ;E,’ 5000
= &n s
&2 ADGOD
g = 0600
-Z 20000
é TG00 ¥ =0,7750a085%
DALH - —e -
20 0 220 173 220
Tiernpo en punutos
M= 0.7759 L 0.0267
¥*=  Resistencia a la penetracién
fnicial= 500 PSI Final= 4000 PSI
Inécialk= 35.15 kglcm?2 Final= 281.22 kg/em2

X=  Tiempo de fragua Iniciat o final

r

Fragus Inlclal (600 PSI)
Fragua final (4000 P3I)

14282 min = 238 horas ¢ 3.
220.71min = 368 horas ' ¢

G MM JERRY EL
ciP 4TI2
SIS 02 LAUORATOR O
SERVICIOS DE ENSAYOS O LMAORATORKD, INVESTIOATKINES ¥ CAMPO 00F ACUERDO A NORMAIANS ¥ EXISENCAE TECNIGAS ENLAS FSPFCMALINANES DE
MECANKA DE SUELDS. CONDRETOASFALTD F HIDRADL ICA APLICADD LN OURAS CIVILES ¥
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LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO, ASFALTO E
HIDRAULICA GEDQ TEST V. SADL

Ferd el

e} =Bt ol of F o

nenreeT
FARFBRLIL €

rRUF

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

“TESIS: "ANALISIS DEL CONCRETO CON DISENO F'C 210 KG/CM2 UTILIZANDO AGUAS

Proyecto

SUBTERRANEAS CON SAVIA DE NOPAL"
Peticionario ‘BACH.ING. ROCIO TERESA MARTINEZ DE LA CRUZ
Cantera : PILCOMAYO-HUANCAYO
Ubicacién : HUANCAYO-JUNIN Hoja : 01 DE 01
Norma NTP 339.077/ASTM C232 Ensayado por :AYG
Fecha de recepcion  : Nov 2021 Fecha de emisién : Mayo 2021

CONCRETO UTILIZANDO AGUAS SUBTERRANEAS + 0.7% DE SAVIA

EXUDACION DEL CONCRETO
NTP 339.077/ASTM C232
S 2 Velocldad de
Medicion AT (mm) AT acum. 4 Vol. {mi) A Vol. Acum. @hndociie e
01 30 min 30 min 0.0 0.0 0.00
02 10 min 40 min 1.0 1.0 0.10
03 10 min 50 min 1.5 25 0.15
04 10 min 60 min 8.0 10.5 0.80
05 10 min 70 min 7.0 17.5 0.7Q
06 30 min 100 min 3.1 208 0.10
07 30 min 138 rin 2.1 22.7 0.07
08 30 min 160 min 0.8 235 0.03
09 30 min 190 min 0.0 235 (.00
EXUDACION
30.0
? v=0.1148x+u.183’
5 25.0 -—R: 0 ;Bl}:'i’- e
20.0 B e "%
g I TN ,/
S 150 2.
§ == ( s
Z 100 ‘ S
= ."_.,a'"
2 50| sseet i
2 WY
0.0 Nl
0 min 50 min 100 min 150 min 200 min 250 min
TIEMPO EN MINUTOS (min)
Dosificaclon del disefio de mezcla por tanda:
Componentes Tanda : EST Vi
Cem::to B.07 kQ {‘ % ‘wmmwcu.;mwum«u
Ag.Fino 9.49 kg TN
%Q.Grueso 18.63 kg A P sy
Agua 3.72 Lis S T JERRY WELIR SULCARAY
£ a(;‘»: “,7-19{' ToRIs
SERVICIOS DE ENSAYDS DF | ABDRATORIO, INVESTISACIONES Y CAMED,DE ACUERDC 4 NORMATIVAS Y EXIGENCIAS TECNGAS EN LAS
ESPECIALICADES DF MECANICA DE SUELOS, CONCRETOASFALTO E HIDRAULICA APLICADO EN OBRAS GIVILES 1
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LABORATORID DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO, ASFALTO E

HIDRAULICA BEOQ TEST V. SAC

LABORATORIO DE ENSAYOS DE MATERIALES
LABORATORIO DE SUELOS,CONCRETQ, ASFALTO E [HIIDRAULICA

Proyecto ‘TESIS: "ANALISIS DFL CONCRETO CON DISERO F'C 210 KG/CM2 UTILIZANDO AGUAS
SUBTERRANEAS CON SAVIA DE NOPAL"

Peticionario BACH.ING. ROCIO TERESA MARTINEZ DE LA CRUZ

Cantera : PILCOMAYO-HUANCAYO

Ubicacion - HUANCAYO-JUNIN Hoja 101 DE 01

Norma :NTP 335.077/ASTM 232 Ensayade por (AX.G

Fecha de recepddn ; Nov 2021 Fecha de emisidn 1 Mayo 2021

CONCRETO UTILIZANDO AGUAS SUBTERRANEAS + 0.7% DE SAVIA

a. Exudacién por unidad de sreas
Brudae = 5Vo!umm total exudado
TeaR expuesta el cotevetn

Molde N* B

Voumen del mokda (cm3) 5436

Capas N° 3

N° de goines 25
{pessa del molde (k) 0.368
[Masa del molds + la musstsa (kg) 13.32
Masa de Ia muestra (kg) 12,832
Ciamelra graredio (cm) 216
Area expunsia del concrato (cmz) 148574 |
Valuman de agua exudada por unidad do superficle-V (mlicmz) 0.02

{Exudacién = 0.016 mlicm2 |
D. Exudacioén en porcentaje
. . Vuburnem Lotol exudado
Fxudacion [%) o (Volumeﬂ de apua de o mezcla en el molde) 5100

’eso del carereto ew o malde
Peso total en du tendu

Volagua en molde = ( ) x Vol.de agua en lo tanda

Vol. Total exudado = 23.48mi
Vol Agua en molde = 1271t = 1269.70 mi

[Exudacion = 1.850% |

NOTAS:

1) Muestreo e identificacion realizados por el peticionario

2) El presente documento no deberd reproducirse sin la autorizacion del faboratorio, sarub que la
reproduccién sea en su totalidad

3} Resolucién N“002-88-INDECOPI-CRT:ART .6.-Los resultados de los ensayos np
utilizados como una certificacion de conformidad con normas de praductos o comb Lerifita

sistema de calidad de la entidad que lo praduce. ) o 7 SULC ARAL

OE0 TEST Ve

O eIV G A S TS

JLFE Jtrwbﬂ'"" 9

SERVICIOS DE ENSAYOS DE LABCRATORIO INVESTIGACICNES ¥ CAMPO.DE ACUERDIO A NORMATIVAS Y EOGENCAS TECNICAS EN .48
ESPECAALIDADES OE MECANICA DE SLELUS, GONGRETOASFALTG E HICRAULYIA AFACADO EN OBRAS CIVILES -
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LABORATORIO DE MEDANICA DE SUELOS, CONCRETD, AEFALTD E HIDRAULICA GED
TEST V. SAC

LABORATORIO DE ENSAYOS DE MATERIALES
LABORATORIO DE SUELOS,CONCRE 1O, ASFALTO E HTIDRAULICA

Proyecto TFSIS: "ANALISIS DEL CONCRETO COM DISERQ F'C 210 KG/CM2 UTILIZANDO AGUAS SUETERRAMEAS CON SAVIA DE
nOPALY
Paticlonario BACH.ING. ROCO TERESA MARTINEZ DE LA CRUZ
Cantera ¢ PILCOMAYO-HUARMCAYD
Ublcacion : Huancayo - Junin Hoja :01DEO1
Narma : NTP 330.077/ASTV ©232 Ensayado por CAY.G
Fechs de recapciin - Nov 2021 Facha ds smigion - Mayo 2021
CONCRETO UTILIZANDO AGUAS SUBTERRANEAS + 1.3 % DE SavIa
MEYODO DE ENSAYO NORMALIZADO PARA DETERMINAR LA TEMPERATURA DE MEZCLA DE CONCRETO
NTP 329.184-2013
Muocelis M-01 M-G2
Hora de mezelado 1232 p. . 10:00 . m. |
T" de asvhiewte 18 °C 18'C
T del concreto 285°C 258°C
Humedad relativa o % 3020 % 3714 %
NOTAS:

1) Muesiren e idenéificaciin reallzadae por el pelidonario

2) £l prazanta documenta na debert ieproducirgs sin la suterizacion del laboratorio,5alve que la reproduccion ses on su
lotakdad

3) Reealuddn N"002-88-NDECOPHCRT:ART 6.-Loe reaultadas de: ks nnsayos na daben ser ulikzados como una cartificacion
@ conformidad con normas de produclos o come cortificedos del slstema de calidad d&o Iz entidad que lo produce.

PN IO AR A = ST ER

G iR JERRY VELR SUCK

JEFL D LABURATORIO

SERMACIOS DE ENEAVOS DE LABCRATGRIIINGES TRATIDNES ¥ G0, DE ACUEREG A NGIASAT VAL ¥ “MIACYCIAE TECNICAS SN LAG B85 0 ALNWITS N NERANNA DE SUELDS
TOHCRPTOASFALTY EHOARALLGA AFULALO LN D025 CWVLES
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LADDRATORIO DE MECANICA DE SUELDS, OONCRETD, ASFALTO E HIDRAULICA BED TEST V.
SAC

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

Proyecto STESIS: "ANALISES DEL CONCRETO CON DISENO F'C 210 KG/CM2 UTILIZANDO AGUAS SURTERRANEAS CON SAVIA BF
NOPAL"

Peticionasio (BACH.ING. ROCIO TERESA MARTINEZ QF LA CRUZ

Cantera : PILCOMAYD-HUANCAYD

Ubicacion : HUANCAYD JUNIN Hoja :01DEDL

Norma CNTP 339.072/AS TV €232 Ensayado por tANG

Fecha de recep<ién :Nov 2021 Fecha de emistén = Mayn 2021

CONCRETO UTILIZANDO AGUAS SUBTERRANEAS + 1.3 % DE SAVIA

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

NTP 339.038-2018
Muval s M-Q_L“ M-02
comvistencia Pigstica Prastc:
Assotamiste 39 pulg. 4.0 pulg
Asentamienio 591 rren 101.6 mm

NOTAS:
1} Muesirao & denifficacion reallzadas por & pelicionanc

2) El presente docurnento no debara reproducirae sin 12 autorizacién dal laboratonio, salvo qua 18 reproduccitn sea en su tokalidad

3) Resohcion N*002-98-INUECOHI-CRT:ART.B.-Los resulkyios do Ins onsayns no deban ear utlilzatos come uma oerlificadon
corformidad con narmas de productos o cumo cortficados del sistema de caldad de la enlidad que lo producs.

GEO TEST Vsse
IV E SR N e

e lz-g......-..
LGN 2T UL X
“EFF GLLAORATORIQ

FERWCOS DE EN2AY0S DS LABORAT ORI NGTNT KEAZIDNGS ¥ SR NE A0UERDS # NORNATIVAS ¥ SYIGENCIGS TEUNKIAL T4 LAS SAPTALIDWDES TE NECAMOA, 2E JJELOS
SONCRETCAS-ALT0 £ #IIMALLICA JFUISADG PN 0ERA3 TIVILES
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LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO, ASFALTO E HIDRAULICA GEOQO TEST
V. BAG

TARBORATORIO DE ENSAYOS DI MATERIALES
LABORATORIO DL SUELOS,CONCRETQ, ASFALTO E HIDRAULICA

Proyecta ‘TRSIS: "ANALISES DEL CONCRITO NON DISKNO F'C 210 [KG/OM2 UTNALAR U AGUAS SUBTERRANEAS CON SAVIA DE
NOPAL®
Peticionario tBACH.ING. ROCIO TTRESA MARTINEZ DE LA CRIZ
Cantera : PILCOMAYO-HUANCAYO
Ubicaclén : Husnoeaya - Junin Hoja ;U1DE 1L
Narma T NTP 339.083-A5TM C 231 Unsayado por TANG
Fecha de recepitn : Nav 2021 Fecha de emisidn : Mivn 2021
CONCRETO UTILIZANDO AGUAS SUBTERRANEAS + 1.3 % DE SAVIA
CONTENIDO DE AIRE EN EL CONCRETO FRESCO METODO DE PRESION
NTP 329.083-ASTM C 231.AASHTO T 152
Marewicx ne-a1 M-02
Valumen O.W 6888.0cm3 | 68880 cm3
Masu e du O3 3488.0 9 346509
Mudidaor Tipn B Ips B
Coutenido de avve % 1.50% 145%
NOTAS;

1) Musstreo e ienlificacion realzados par ef peticianario

2} El presente dacumento no deberd repredudnse sin la autorizaddn del laboratorio, ssvG que la reproduccion ses en eu iotalidad

3} Resolucion N°002-BE-INDECOPI-CRT:AR T & -Los resullados de Jos engayas na debien ser utitzadoe coma wna cortificacion de
contormidad con normas e preductos o comao cartificados del sislerna de calidad de 18 entidad que o oroducs.

CEOTEST Ve

AT TGS, IRFE TSR

“nwan-

57 "TiA JERRY ELIZ SULCARAY
) CIp A T2
~rE OF WAROAAT DR

FIRVICHGE DE EYENIDE SE LABLRA 1ORIONVEET ARTIONES ¥ LM Lk ACLTREN A RCRWATHAS ¥ EXIGENCIS TRCKIZAS ER LAS B2A0L4LILA00S NC WEEAN 04 D ELELCE,
COMCRETOASFAL 10 = HURAMM 35 APUICADGC 4 CENAS Lav) 15
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LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONGRETO, ASFALTO E MIDRAULICA
GEO TEST V. GAC 4

LARORATTORIO DE ENSAYOS DE MATERTALES
LABORATORIO DF SUELOS,CONCRETO, ASFALTO E HIDRAULICA

Proyecto : TESIS: "ARALISIS DEL CONCRETO CON DISERO F'C 210 KGICH2 UTILIZANDD AGUAS SUBTERRANEAS CON

SAVIA DE NOPAL"
Peticionaric : BACH.ING. ROCIO TERESA MARTINEZ DE L& CRUZ
Cantera :PILCOMAY G- HUANCAYC
Ubicacion s HUANCAYO-JUMIN Hoja 1 DEO?
Norma T NTP 33908285714 C403 Ensayado por CAYG
Fecha de recepcion - how 2021 Facha de emisldn * Mayp 2021

CONCRETO UTILIZANDO AGUAS SUBTERRANEAS + 1.3 % DE SAVIA

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

NTP 339.082-ASTM C 403

Elspecimen: - Molde 01 T Ambiente al inicks det ensnyo “11°C
Hors de mezclado: $10:00 a.m T2Ambiente sl linud del ensayeo 121.9°C
Haopn :01de01 Vemperanurs del congivio 18.0°C
7 Resistencia
Horade | | TRUPO | Tiemgo | Diametodela | souz | Fuea 2l ,'::"ng’:":;
ansayo (horas) {minutos) aguja (pul) (ibras) per;;lr:';:sm tkg/oma)
13:30 0:00 a (] 0.00 0.0 0.00 .00
14:30 100 50 t 113 1.00 G2.C 62 4.368
1520 1:50 110 45 0.50 100.0 200 14.08
168:10 2:40 160 a7 0.25 145.0 580 40.78
16:50 320 200 103 0.1¢ 162.0 1620 $13.88
17:20 3:50 230 114 0.05 1980 2660 27841
17:50 4:20 260 186 0.03 2000 8000 562 44

TTEMPO VS RESIS TIENCIA A LA PENETRACION

702.00
=
=
-1 500.00
£ sooo
L)
A 3 400.00
g ? 300,00
g 0000
; TG0
200
0 70 120 170 20 270
Tiempn on minutos
M= 0.9455 N= 0.0244
Y=  Resistencia a la peneiracién
inicial= 500 PSI Final= 4000 PSI
inicial= 35.16 kg/icmz2 Final=  281.22 kg/cm2
X=  Tiempo de fragua inicial ¢ Snal
Fragua inicial (500 PSIj = 14819 min__ = 247 horas 650 TEST
ua final (4000 PSI) = 23341 min = 389 horap{/ o N .} - RSt
T

./ B e

=T A JERRY VELZ SULCATRY

P H*
SERVICX)E DE ENBAYOS DE L ABGRATORIO, INVES TIGACIONES Y CAMPO,CE ACUERDO A KORMATIVAS ¥ EXIGENCIAS TECNIGAS LM LAS emnbm'nt’ "‘“\
MECANKCA CE SULLOS, CONCRETO ASEALTO E HIDRAULICS ARLICADO FN ORZAS CVILLS
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LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETD, ASFALTO E
HIDRAULICA GEQ TEST V. SAC xefx

ciIRECCION

LABORATORIO DE ENS5AYOS DE MATERIALES
LABORATORIO DE SUELOS,CONCRET'(), ASFALTO E HIDRAULICA

Proyecto [TESIS: "ANALISIS DEL CONCRETO CON DISENQ F'C 210 KG/CM2 UTILIZANDO AGUAS
SUBTERRANEAS CON SAVIA DE NOPAL"

Peticionario BACH.ING. ROCIO TERESA MARTINEZ DE LA CRUZ

Cantera s PILCOMAYO-HUANCAYOD

Ubicacién : HUANCAYO-JUNIN Hoja :01 DE 01

Norma :INTP 333,077/ASTM €232 Ensayado por AY.G

Fecha de recepzién  : Nov 2021 Focha de emision : Mayo 2021

CONCRETO UTILIZANDO AGUAS SUBTERRANEAS + 1.3 % DE SAVIA

EXUDACION DEL CONCRETO

NTP 339.077/ASTM C232
Sag . Velocidad de
Medicion AT (min) AT acum., A Vol. (mi) 4 Vol. Acum. eidacién (mifein)
o1 30 min 30 min 0.0 0.0 0.00
02 10 min 40 min 0.5 0.5 0.05
03 10 min £0 min 12 1.7 0.12
04 10 min 60 min 2.5 4.2 0.25
05 10 min 70 min 5.0 9.2 .50
06 30 min 100 min 7.2 164 0.24
07 30 min 130 min 4.5 20.9 0.15
08 30 min 180 min 08 21.8 0.03
09 30 min 198 min 0.0 21.8 0.00
EXUDACION
250
T ¥ = 0.1142¢ - 27056
o 200 R% = .94
g A
2 150 | N
g | e o
5 10,0 | ; T ek ./_,/’
S 50 | - e
g _,/_'_':/
0.0 -
0min 50 min 100 min 150 min 200 min 250 min
TIEMPQ EN MINUTQS {min)
Dosificacion dsl disefic de mezcla por tanda:
Componentes Tanda
Cemento 6.07 IR(Q T sy
Ag.Fino 9.49 kg AT mmg&;f;hsam-mﬂ
Ag Grieso T8 63 & G\ -
Agua 3720 tepoad s bN
\» gl SULCARRY
TR AT L
SERVICIOS DE ENSAYUS DE LARDRATORICINVESTIGACIONES ¥ LAMED 0 ACUFRNG & NORMATIVAS ¥ EXIGENCING TECNRs ERIAET™ VT
ESPECIALIDALES GE MECENICA DE SUELOS. CONCRETO,ASFALTO £ HIDRAULICA APLICADD N OBRAS CHILES 1
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LABORATORIO DE MECANIGA DE SUELOS, CONDCRETOD, AGFALTO E
HIDRAULICA BEQ TEST V. BAD P
o

LitELEIgOnN . LRAU N2 LoD L8 o)
1 AREA TRCKRTT AL PAIQUE Peia
GRUOC DN av¥.

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

Proyecto “TESIS: "ANALISIS DEL CONCRETO CON DISENO F'C 210 KG/CM2 UTILIZANGO AGUAS
SUBTERRANEAS CON SAVIA DE NOPAL"

Peticionaria {BACH.ING. ROCIO TERESA MARTINEZ DE LA CRUZ

Cantera : PILCOMAYO-HUANCAYO

Ubicacién s HUANCAYO-JUNIN Hoja 101 DEO1

Norma : NTP 339.077/ASTM €232 Ensayado por :AY.G

Fecha de recepcion  : Nov 2021 Fecha de emision :Mayo 2021

CONCRETO UTILIZANDO AGUAS SUBTERRANEAS + 1.3 % DE SAVIA

2. Exudaci i de dreas
Yolumen total exudado

Bxudacion= Area expuesia el conerelo

{#olde N° B
Volumen del molde (cm3) 5436
Capae N* 3
N do golpes 25
Niaee del rokde (kg) 0388 |
Maza dei mokla + 13 muastrs (kg) 13.217
Masa i la snuastia (kg) 12.828
Diemetra promedio (am) 218
Area oxpussta del coacrelo {om2) 1465.74
Volumen de agus exudada por unidad de superficie-V (micm2) 0.01

[Exudacion = 0.015 mliem2 |
b. Exudacion en porcentaje

Volutnen tatal exuiladn

Exudacion{%) = (v ) % 100

olumen de ugua de la mezcla en el molde.

Peso del comereto en el molde
Peso rotal en la tanda

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

Vol. Total exudado = 21.79 ml
Vol Agua en molde = 126ls = 125958 ml
|Exudacion = 1.730% |

NOTAS:

1) Muestreo e identificacion realizados por el psticionario
2) El presente documento no debera reproducirse sin la autorizacion de! laboratoria,salvé gue la
repreduccién sea en su totalidad

3} Resolucion N°002-98-INDECOPI-CRT:ART.8.-Los resultados de los ensayos no deben ser
utilizados como una certificacion de conformidad con normas de productos o co?uré&@c‘a
sistema de calidad de |2 entidad que lo produce. Fup N

CTY!
‘rw}g \,\. lJ’J...O

4.0 )

-------------------

. ] &J&m VEUZ SULCARMY
SERVICIOS OF ENSAYOS DE LABORATORIO INVESTIGACIONES ¥ CAMPD DE ACUERDO A NORRATIVAS Y E)UGENCIAS TECNICA

ESPECIALIOADES DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETD ASFAL 70 F HIDRAULICA APLICADO EN OBRAS CIVILES =F= OF UVJO'WE'R'O
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LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, EONCRETO, ABFALTO E HIDRAULICA GEQ
TEST V. S8AC

LABORATORTO DE ENSAYOS DE MATERIALES
LABORATORIO DE SUKLOS,CONCHRETO, ASFALTO E HIDRAULICA

Proyecto <TESIS: "ANALISFS DEL CONCRETO CON DISEROD F'C 210 KG/CMZ UTILIZANDO AGUAS SUBTERRANEAS CON SAVIA DF
NOPAL"

Peticionaro {BACH.ING. ROCIO | ERESA MARTINEZ DE LA CRUZ

Carmera : PILCOMAYO- HUANCAYQ

Ubicacion : Huancayo - Junin Hola :01DEM

Narma : NTP 338.077/ASTM C232 Ensasyado por AYG

Fecha de racepcion : Nov 2021 Fechade amisién - Mayo 2021

CONCRETO UTILIZANDO AGUAS SUBTERRANEAS + 1.9 % DE SAVIA

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

NTP 339.184-2013
Muestcea 1-01 .02
Horn de mezclade 12:32 p. m. 1600 a. .
T de wnbiente 18°'C 18°C
17 def conereto 275"C 270°C
| Humedad relativa en % 4296 % FIRTE

NOTAS:

1) Muesireo g identificacién resiizados por & peticionario

2} El pregente documento no debard reproducira sin la aulevizacion del laboratorio,salvg que la repraduction sea en su
totalided

2) Resolucion N°002-88-INDECOPI-CRTART 6,405 resultados de loa anseyos no deben ser utifizados como ura cartificacidn
de conformidad con normes de preductos © come cerificados del sistsma da callded de fa enfidad que 1o produce.

TEE'-I .' (4 %4
ummv@:m.wf... LIZvALA
RS M AT
< R
JEFE DE LABCFU\TORIO ,

EERVICIGE DE ENSAYGH Lt | ANORATORYD INVESTIZNICNES ¥ CANFG SE AZUERLN & NIKISATIVAS ¥ EXNIENCIAS TECHIZAS EN LAS ESTECIALIAZLS Fif MECANTA OF SUELOS,
CONTRETC A3FALTO E AILRALLLS A CATO T4 CRRAS CHILES
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LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO, ASFALTO E HIDRAULICA BED TEST V.

LABORATORIO DE ENSAYOS DE MATERIALES
LABORATORIO DE SURLOS,CONCRETO. ASFAL IO E HIDRAULICA

Proyecto iTESIS: "ANALISIS DEL CONCRETO CON DISERO F'C 210 KG/CM2 UTILIZANDD AGUAS SUSTERRANEAS CON SAVIA DE
NOPAL®

Petidonario {BACH.ING. ROCIO TERESA MARTINEZ DE LA CRUZ

Cantera : PILCOMAYD-HUANCAYD

Ubicacidn - HUANCAYO-JUNIN Haja 01 DEM

Nonma : NTP 239.07 7/ ASTM €232 Ensayado por (ANG

fFecha de recepcidn : Nov 26121 Fatha de emision = Maye 2021

CONCRETO UTILIZANDO AGUAS SUBTERRANEAS + 1.9 % DE Savia

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

NTP 339,035-2015
Mucsra = M-01 W02
N pncin Prastica Plastica
Ascotanbeato 40 pulp 4.0 pdg
Asentanmbentn A00E 1016 mm

NOTAS:
1) Muastrao e identificacidn realizados por ¢ pelicionano

2) El presente dacumento no deberd reprodixinse sin la autorizacién de! laboratono saie que 13 reproducciin s en i totalidad

3) Reealuckn N*002-9B- INDECOPI-CRT:ART.G.-Los resultados de loe enaayos no deben ser ulilizados como una cerbficacion de
conformidad con normas de preductoe o como cenificados del sisterna de calidad ds 13 entidad qua lo produce.

TEST W o

Pt e Ll

ELIOVACIS LE CNLSAYIS OO LADCRATIR, NVESTAALIONES ¥ CANFO DE MUSA0G & NOMSATIVAS ¥ CENGINCWS TEONIDAS S AS EARSO A IDADES TE UECANIADE SUE 08
SANCRTTOAZEALTD E HERMILICA 2PLIGADO B CERNG Gvles 1
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LABORATORIO DE MECANICA DE BUELOS, CONCRETO, ASFALTO E HIDRAULICA GEQ TEST
V. SAC

Proywcto

Peticionario
Cantera

Ubicacién

Normi

Fecha de recepeion

NOTAS:

LABORATORTO DI ENSAYOS DE MATERIALES
LABORATORIO DE SULLOS,CONCRETO, ASIFAL'TO E HIDRAULICA

{TESIS: "ANALISIS DEL CONCRETO CON DESENO FC 210 TG/ IM2 UTTLIZANDO AGUAS SITBTRRRANEAS CON SAVLA DE
NOPAL®

:BACILING. ROCIO TERESA MARTINGZ DE LA RIIZ

+ PILLUMAYO-NUANCAYD

+ Huancayo - Junin Hoja :DLDEN
:NTP 339,082-A5TM C 231 Ensayado por SAYG
Kav 2021 Fecha de emislén Mayo 2021

CONCRETO UTILIZANDO AQUAS SUBTERRANEAS + 1.9 % DE SAVIA

CONTENIDO DE AIRE EN EL CONCRETQ FRESCO METODO DE PRESION
NTP 359.083-ASTM C 231-AASHYO T 162

Mucstra M-01 M-02
Volumen O.W GBBL.0 cm3 | 6886.0 cmd
Masa de L« O,W S486.0 g 3405.09
Mexlidor Tipo B Tpa B
Contenido de shoe % 1.50% 145%

1) Museires e idenfificacion raallzades par el pelicanaric

2} B presenie documento no deberd reproducires ein |a autorizacion del laboratorio.2alvd que la reproduccién sea en su fotalidad

3) Resolucion N"002-98-INDECOPI-CRTART 8.-Los resuftados de ios ensayos no deben ear ulllizados como una cartficacién de
coaformidad con normas doe productas o como cerdificados del sistams de calidad do la entidsd gue o preduce:

A VeLl 7 SUCHRAY

""““ﬁa{ 4“. ,h
ORAT

o

SERWILAUS SE S952YN5 DE LABDRATIRI0 N VES | GAC CH™5 ¥ Ta50,0E ACJERDD A WCITMTIVAS ¥ EXZENCIAZ TECHIZAS N 1A% FEFFCIALDWDES CE UECANCE G 5L OG

CONCACTOAZEALTO E FIDRALLICS A1 04T “N CERAS CIVLES
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LAEBORATORIO DE MEGANICA DE SUELOS, CONCRETO, ASFALTO E HIDRAULIGA
BEQ TEST VYV, BAC

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

Proyecto “TESIS: "ANALIS!IS DEL CONCRETO CON DISCNO F'C 210 KG/CM2 UTILIZANDO AGUAS SUBTERRANEAS
CON SAVIA DE NOPAL"

Peticionario {BACH.ING. ROCIO TERESA MARTINEZ DE LA CRUZ

Cantera : PILCOMAYO-HUANCAYO

Ublcacion : HUANCAYO-JUNIN Hoja :01DEO1

Norma 3 NTP 330.0B2/ASTM C403 Ensayado por tAY.G

Fecha de recepcion  : Noy 2021 Fecha de emision : Mayo 2021

CONCRETO UTILIZANDO AGUAS SUBTERRANEAS + 1.9 % DE SAVIA

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

NTP 339.082-ASTM C 403

Especimen: Molde 11 T Ambiente al inicio def ennzyo :10°C
Hora de uezclalo: s89:40 a.m 1Y Avobiente al final del ensayu :18°C
Hoja cOfde M ‘Temperaoura del conereto :27.5°C
£ Resistencie z
Hora de 1r31|::sm?l Tiempo Diametro de la Area (pul2) Fuerza ala I:ﬁ::‘:;:
i j | li
ensayo {horas) (minutos) aguja (pul) (libras) pet'g;a‘;:wn tkgiemn2)
13:00 0:00 0 0 0.00 0.0 0.00 0.00
14:05 1:05 85 118 1.00 48.0 48 3.37
14:40 1:40 100 415 0.50 72.0 144 10.12
15:15 215 135 A7 0.25 4.0 a7e 2643
15:50 2:50 170 13 0.10 120.0 1200 84.37
16:25 3:25 205 114 0.056 170.0 3400 259.04
17:00 4:00 240 16 0.03 200.0 000 5652 44

TIEMPO VS RESISTENCIA A LA PENETRACION

. 700.0%
: § 0000
£ so0c0
A
a5 020
=
2 %" 300.00
g 200.00
= 160L0K
0.00 — xS
0 70 120 170 220
Tieanpes o0 minuros
M= 0.5127 N= 0.0296
Y=  Rasistencia a la penefracién
Inicial= 500 PSI Finat= 4000 PSI
Inicigle 35.15 kg/em2 Flnake 281.22 kg/cm2
X=  Tempo de fragua inicial o final
- IR E}'. " SAND
Fragua inicial {500 PSI) = 14283 min = 2. =Y, e OROIERARR L e -
Fragua final (4000 PSI) = 213.08 min =
SULCHRAY
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LABDRATORIO DE MECANICA DE BUELDOS, CONCRETO, ASFALTO E
HIDRAULIEA GEO TEST V. SAC

niRrooInN R ERAY N1 T LHILEA R

R L (T U

SON AW LEANTID
FACLFRADOK

I 7B d " 211301 2TSEND Run

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

Proyecto ‘TESIS: "ANALISIS DEL CONCRETO CON DISENO F'C 210 KG/CM2 UTILIZANDO AGUAS
SUBTERRANEAS CON SAVIA DE NOPAL"

Peticionario :BACH.ING. ROCIO TERESA MARTINEZ DE LA CRUZ

Cantera : PILCOMAYO-HUANCAYO

Ublcacién : HUANCAYO-JUNIN Hoja ;01 DEDT

Norma L NTP 339.077/ASTM C232 Ensayado por CAY.G

Fechaderecopcidn  : Nov 2021 Fecha de emisidon : Mayo 2021

CONCRETO UTILIZANDO AGUAS SUBTERRANEAS + 1.8 % DE SAVIA

EXUDACION DEL CONCRETO

NTP 338.077/ASTM C232
Velocidad de
Medicién AT (min) AT acum. a voi. {ml) & Vol. Acum. exindacitn (/i)
01 20 min 30 min 0.0 0.0 0.00
G2 10 min 40 min 0.3 0.3 0.03
Q03 10 min 50 min 2.0 2.3 0.20
04 10 min 60 min 47 7.0 0.47
05 10 min 70 min 5.1 12.1 0.51
06 30 min 100 min 43 18.4 0.14
07 30 min 130 min 2.5 18.9 0.08
DB 30 min 180 min 0.5 19.4 0.02
08 30 min 180 min 0.0 19.4 .00
EXUDACION
50 |
{3l y=0.0974x 07677
o 00 R*=0.8046 —"®
a L
3 150 | —
: » i Y = . = i
- - .
T 100 | f ’
s .‘ o™
3 50 e
g gl
.o &
0 min S0 min 100 min 150 min 200 min 250 min
TIEMPO EN MINUTOS [min}

Dosificacion dei diseiio de mezcla por tanda:

Componentes Tanda

Cemento 6.07 kg

Ag.Fino 9.49 kg GEDTVEST oz
%B.Gmeso 18.63 ki MO0 T2 4 A
[Agua 3.72 Lis

: e dmumsaenadnanws W, -
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ESFECIALIDADES DC MECANICA DE SUELOS, CONCRETO,ASFALTO E HIDRAULICA APLICAGC EN O8RAS ClviLes .S7E DE LABORAJORIC

216



LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCORETO, ASFALTO E
HIDRAULICA GEO TEST V. SAC

DIRCCEIEN

DR RRALL N'Z ) sUMILUA
CHER A Una CUASKA VRIS 21 Bawity Barn

A PAT < Anmg R AT Jime i

[N R

AV, NEAROLAR AL LNy M AV PN DIC

FASFRNC e GrnTen

P aaau

P RNARAG G - P PEHE 2 TR (o RUR ARG aaaas

- RO

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

Proyecto "TESIS: "ANALISIS DEL CONCRETO CON DISERO F'C 210 KG/CM2Z UTIUZANDO AGUAS
SUBTERRANEAS CON SAVIA DE NOPAL"

Peticionario :BACH.ING. ROCIO TERESA MARTINEZ DE LA CRUZ

Cantera : PILCOMAYO-HUANCAYO

Ubicacién : HUANCAYO-JUNIN Hoja 101 DE D1

Narma :NTP 339.077/ASTM C232 Ensayado por tAY.G

Fecha de recepcién  ; Nov 2021 Fecha de emision : Mayo 2021

CONCRETO UTILIZANDO AGUAS SUBTERRANEAS + 1.8 % DE SAVIA

8. Exudacion por unidad de dreas

Volumen total exudada

Exudacion = g -
rea expuesta el concreto
Ifoide N° B
Volumsn del molde (om3) 5436
Capas N’ 3
N" de goipes 25
NMaesa del mokde (kg) 0.388 |
Inasa del mokie + 1a musstea (kq) 12 .575
[ndssa de la musstra {kg) 12.187
Diametro promadio {cm) 216
Area expiesla del concrato (cm2) 1465.74
\olumen de agua exwdada por unidad de superficls-V (mlicmz) 0.01
|Exudacién = 0.013 micm2 |
b. Exudacién en porcentaje

Votumen total exudado
Yolumen de agua de ta mezeta en el molde,

Exudacidn (%) = * 100

reso del concrela en o molde
Peso total en la tanda

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

Vol, Total exudado = 19.41 mi
Yol. Agua en molde = 120ts = 118B.55ml
|Exudacién = 16822% |

NOTAS:

1) Muestreo e identificacion realizados por el peticionario
2) El presente documsnte no deberd reproducirse sin la autorizacion del laboratodio, salva que la
reproduccion sea en su totalidad

3} Resolucian N°002-98-INDECOPI-CRT.ART .6 -Los resultados de los ensayos no deben ser
utilizados como una certificacién de conformidad con normas de productos o
sistema de calided de |a entidad que Io produce,

Ve
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LABORATORIO DE MECANICA DE SUELDS, CONCRETO, ASFALTO E HIDRAULICA
GEO TEST V. S5AG

DIRECCION = Jr. GRAL N211-CHILCA E-MAIL :labgeotestvirzg pmail,com
LReta u voastia fronre al puegue Paze i\f.\'i.t! ;;;ln:-'nil.rmn
Ay Feevssrvi] vence con Ay, Lecaicia Prada; FACEBOOR : Geo Test V 5.4C

CELULAR - 952525151 - 972831911-991375093 RUC : 20606529229

RESISTENCIA A LA
COMPRESION

[ Mezela de concreto con Agua Subterrinea con
I Savia de Nopal
0% | 01% | 03% [ 07% [ 1.3% | 1.9%
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-
=
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218



RV P M VIO WOOTYLDE 10 QU e 8 RTI4TN W DI DO SR0PIMCDR0 05 R0 K 0T I T 00 A SWALLINUIN ¥ ke 2 ) Tt A 22T LN ORS D S ) 51 AT T e

sl N

PR AV 20N B3 DR RIPR TR W A (O O YR BAD N IADILE X 1R AT NV RO AR SR AN TR | 3 L D DT N L ey
PR WA A b o crrom LR E Y e L N e T I

. P
BYICH
L) =iz 15 w2 MR st Tl a0 wu ® e | IIR9NI W ) A
i o - i}
ﬁ..hym.ﬂm ﬁ I...Qw\,,.m.”..n «ur | W sTus Wi bl oed) an a3 «® LTALW (L HH FEN Al
iMem | W s =y “T o W [F7%7 vedy Mg wa @ FAMTE 1RV w oy wezd
j R e MI: SR ] el i an “+ AR 1000080 u vy Wiad
' nnt wmi (51124 ws sl Bl ol RN » e 19X%) w ahosgn 2 s d
_l r~ 2 - S HABIm oy -
), e @19 a0 50 w7 v | “a 5 IR amam e 2 e d
y T s (o T oy b e B . RER Az at L3 24
S ¢ . 0
ey - s ] e v Az e »x a4 e : KRR e o e
ot =~ i X~
P L | i wra [ i 280 % ) 0w ) KR A s &z
LD | e 3 ¥ ol -
AT ) e b R W X reL a3 o T | wxwa e we %
| -l o o
X R 23 it 20K 1L ik nu F4 XD 1T " 2t
v X2 AR wuw | ey i an = R ML “r | e
) AT sy raomi xw |k I [T b DS AN oy E)
warnany  myoemm| A s 08 236 wam | wm | oze i 1g IR aest R w el burzzct PR
W PR - . " g B
uht-_.p..mm rnmu.“..ﬂ.m = W »az sty S I g 20 " ey Lkl w 3t
Y - :
e s Er i @ e “4x yedu I8 3 : LABA RERY e e
i 4 Sy A% o xves R vedL T w ¢ AR KR ] [
{ | - oo {
| iz ST rAE i ol | AYEE W ¢ LSRN 1R 312 9 ¢
| (aaty 15t antk i Wl | gy e gl esr (3¢ an; e pary
d oy C s LT H
_ A oAl RNy RN U £ 8aA I waedy easeg L] GRRey . waa | ® prerssnsy | opolyen
oxtqmgr Datiaw AR en ey MO SRR RT Y N M Ay e SREIEY CROLEIAE R, ALY, 23 FRAMNG)
UEK
L0 PR aAN

EVHYONMID SYNLEINN N3 OL3HON0D
T30 NOIEINWOD VTV VIONSLEIS3Y ¥ VYA OOV 1Y WHON OAYSNI 30 BLTE]

02§ : Upgadased v xaam AL eT)

T [ AOETI A D : "oOeHa)

R . A y el iar) i . Tan nauny
T Sl e vave: ' b Bl - S z : SRS A 73R LT VAL b TR 7d ) GRNIIp
= S P Fazmow 30 N . : ) e e TR L Y O UL (0

#IVLIN 30 VAV A SN CELENS SR QTN LI TNDIDF 0174 ARSI §O0 0L3 006 10 SISTYNY L ESIL paiang

TRy T}

AVS "A LE3L 039
YOIMNya3QiH 3 OLv4ASY 'DL3NANDD ‘SO13NS 3a VOINYO3W 30 0l0oLvaoay

219



z FAVOD A0 1E SOV TWDTE 3 DL %y CLRINDO B33 30 KIS 30 B3 0000 MTAS 597 N3 TENR0T | FETRE0NE A SVALYNSON ¥ OaUATTY SETIMD A AHATCSUEING O LOLYDUIYT 32 S0L534A 3T SOISLNES

0 344 CCOPOD G G POPRLN & 52 4102 1) DEINRE |97 COPEDHRI0 T0000 2 SORNAM 6P ALice 00 SATRRAIID 23 URICORE TN 31000 WEREY |1 e bz (0] 93.0mams 53 03 S0peqrFaas SUT L EHAL IS N HS- 00, Y eI B
O_mou_”nm.““ww N AID = . PEPIN I 47 007 UCEITEIIL 6 M 2ydu argassge (0P UZIITITIC T U5 00T FOS CEQUD L b (st wakend g (7
3 7120 08 | Ot = ped 22 MIpETPN) LORETITRT O TOXANN I
RIS WA =S PSS
=W 0 Wit 0 pod) RaE] 20! W@ LTODII00 | 202z 0T BN Sriyd
TS 3 K b2 Lz Rl gl o} 2401 o OO L] L 19 EXLK nrid
. R siext vang 0 %W 2L 50€ BN ne sod) &8 20, it 12000 LiseeltT] [ 4 EN Srid
wunnnn.u .Mud..ﬂu:.hn W2k oY 2540502 U sod; 518 [ " WIRRATT 12 383 oy 3p rpaz 1p AN 2rud
e o iz W P nwt | muz | el i u W [P T2z uz hptrriimoind [EIIRR T i d
W Wz S¢emIe S0 04 o [ " RO 122200 e Spuzum A v G Oriid
e W s 955, EL Wi (IS L 1EIZOAT- [ERLT) oK G2 G
wa RO0E Wit bowe @ e o4 foR] BT L 12200 12320080 che S S Me
BRI U3tk 2 an Sy 5. GodL 0 Bt L 12IZONTL 2IZon0 oL W32 LM
- 551 551 YLt chezie W BT 200 440 [ = g RN 012 3. e
" wihs ad [ 2 %) 15 oss AL 72 LL TS 0 Bl = 1DIRNOEC 122000 ol 3.0 € G
R 2T AT X 2NN A
usvrw ikl | st nuwpd S R s 08 (8192 R ToaL e LA = 1005500 R [[F4 A3, e
bt W ] St e o i 1 Az e Stal oo wol " VTR0 R o sty ap i o A £
e oo Bt R S Ve ohaw L2 et 5ol wir wn o \ONEDE RN 0l Lol 4t T
| E 5L sam 0T WAL gy W wil v OTREDGS 12203 01z ™ Hen LBV
_ ’ — 0 Wz o (ot I 9L W o 4 1ORLEDS) P AV 0z Ay eV d
— m L s Do L WS LAl WKW HY L LARGEEL AT me Hey 2yed
¥ A Wz (P w9l S Wi s i LARE) (TIGEO) e By ivesd
06 e FOE2ET WK €ed &3 3 B’ LAV I L3 Rek 22¥ied
e s wle = PTIE LN e ead) gt w0k 34 LAWY STOEIN (% s EHEd
o».&zﬁrh Eﬂaﬁf« 2RO 3 e T e vady a€3 a0l 3 LT 0.2 oy 3e0iEd
s .ms“, el L U..h.,u R 13 4T BT 20z bl it a0} " LI 0.2 g Hw. 88 -u..».w..u,w (3 ]
!j« H Ll ‘“ﬂta 34 RETEH (214 50522 3581 vod 18 240 " 12T LIDDAN0 {54 930y Spurzlss XN Sened
IV U 4774 FEWER B0 vol, Fout:] ko " O 12029390 uy CRUZON o iy B Lnyd
%L1 LE B 75 SL0L35H s sk 208 9} G L 12RNe. 12029000 A AT 1T
m i 2 BT IE o7 10 N0 5ok, FURt] ob 4 L 12DV 12I200%0 o KEN) e
i REOIE Witk 3105950 e y kg 208 o L 12829000 12129050 o2 iR GIRe
hidy
=L & & il fan i [V I ey | | =0 e T eSS - prre—. ez
[ apivtyy [ — e wpody oy ] 9 npey | P ey | wupseguiy | osp eocioun | op odgo)
ooy Mandeant OO U ecagm ey UNGH A4 WLT W20 SE e ] ey op 1 500 PIURLNNCS LA0E 04N fn cmse aE MITIN RNy 9P BRRE0T
ETE AT
SO ELT dUN

SYIINANITID SYHLSINK N3 OLTUINOD
THO NOIETANO0D V1 ¥ VIONILSIETH ¥ Viivd OOVZITVIEON OAVENS 30 000L3W

YTAUN ! UPEIAI0R I WY DANAWIAY] ¢ EIRIT Sy

T2-aep : UQISTUIA o)) w1y NINNT-03A¥INYILH ¢ BRI

iy ; Aol opedasur VEQ'GEE JUN ¢ Twiey

OLTEINCD ¥Evd YAYHD : 1ryIeW Ip L) ZNU Y1 A0 ZINLTYVI FSIEAL DLION TINET1IYE ¢ OLIKIOPR0Y
I J TSN o N TZ07-4-L53) CA9-9T-4%3 + JN RuIFpadxy

STYIUN 30 VIAVS NOD SFANYNMALKNS SYNDY OONYZINLN 2W0/DX 01202 ONISIO NUY 1LA¥IK00 150 SISITYNY, S1saL © a1a{ond

LS L )

Adunany |

AT NBEYACUMAL AW DTN, INNUod 1o «

Twn-a

avs ‘A LB3L 039
VIIMNvdadliH 3 OLv48Y ‘OL330ON0g ‘sSo13INg ag YIOINVY3I3IW 30 OINOoLY§NOBY

220



£ FTWAUC SVEAC NG OIS ¢ TSEDI 3 QITEAR T I 00 SOTATE 30 w2 MyLAN 30 S2TA0 w0423 3571 43 BRI SVIDN IS0 A SAYANIN ¢ O 3T 00D A S340II00 LESAX I SUDUGIIRE 3 SOAYENE 30 80KaAY S

CIOCiy03 130 2ur
ZECLFT N 21D

FEROS 234 AR XYM D

...... PR e ..\l/e
Y TR
(e \
AR
v

YNSRI TEE T IOM0T
TeEf hMuF 39 ,..,u TOOPOT O GO LEFR2 M #5633 W ALICE T P F3730,0.00 0D 00K ENA b 510N LI [O LA 17 UREORIN0 DT O3 52062 49 e Unapea S0 u/ams » vy B POQEL 1524 527 U VD GSUDUNIO N el
FRTERY P08 rRe EXCQOCD. 0) O0b 22T DLORMNE] M LSO IR N 08 N3 TRI 220337 04 TUNAL L33 el 4 1y
Cmar sl wond ezzve e g 193 0 s6CSI0N )

BYION
wme B L W Sy Ht] oIk 3 1222508 LOINL 0z BXF 90kd
Lo uls 24 NS (L T>LW0E ) ool K LR 14 (B4R 1Y BIOTANL. ne RN Eerd
WAL ;T PUITa 53481 LT ] Bl ® LN TRV me B5) sEved
N 1% 14 £ I5RL 0 CECTH ] ] " B2 AT 0y |aoN 3p VLS 6D EN oved
zr wZ U Wz Wewes | s | ootw | ew B0l " 12TEDL 12 [ A e b Bve 4
ROOT W L3R hEL ady g “wor W (LA sl 0.2 SRITI0AR RECIN X ohd
w10 WL [ EEEY B wasy 0. GOk L [ A [£5:1-1900 34 EER) g
wl S o Q0'INEL ;MK iy Fo R ] Wl L LA (£35S wui a0 N
asn :ur..u .....H...‘"..,.pu~ Wit N (e L eody nie m L 1A 232804 we ELE) Sitde
W REEH) 003 Iz e FodL e 3ol @ N BRI w2 ara M
W R "z HCTH [L.47E pod; MIE W0 % O 123% 051 W2 are SR
RIEW 1399 wme w2 sod_ NLE o k4 LA [LevAdesy A ANz 5
T (R 50k 533 yoh ki Qe 7 LTSRN 1T Y PP ez Az Hex 10
e Shamn Wiz ] e yod ki 8 2 1IENE e am oy B F ® Mk
Rl EN 74 [ 130 sodL ks 81T el BTVNET s [+ et EXF [ e
RECHS s ¥3 il i yody a3 o ¢ 2oy LIS 02 (283 w6
T 260 AUk EL T 0 poddy Rat or'zk I 1222ate T e N rresd
wEN @0 NI el srey WK wo L [0 5H £ 0 BN vk d
15l L] I et (54 tnat wens | e vig) o fosmpenng S L [T sy Lasiny
gt £moN 1P AT tuep o ody LUy pips g CRoLm ¢p 3y | Pugeyoap | spemououn | peBpe)
PRMIT DR 0R o] o AT 187 SM0H S 1 %0 " IO 0P BARE 500 CLEAG S s AR N RSS90 B2BAY oS 3P HAZUE)
W Ty
FLOZ¥R0'ELE AN
EVOISANITTD SYHLSINWN N3 CLIHONOD
T30 NQISTHdINOD ¥ Y VIONZLSISHY V1 Vavd OOVZIWIWNON OAVENE 30 000L3W

UZ-Aup 1 uppdion Ip egaa, DINAWINYG ¢ COINOSY

12 sep 2 TOISFWA P ¥Finy NINZI-CAVINYIH ¢ RUIELL T

Y : 2ad apeikiry PEOBEE dUX ¢ L

LRIV YAYUD : TR ap oerD) D VT EA ZANINYY VSTNDL 0120 DNIHOVE | ORRUORINAL

T ' BOSING 3P N ’ 1Z0Z-A-183.1 040 5 1 dNa ¢ N Musgpodxg

VAT T VIAYS NOG SYENVHYEIENS SYNOY CANVEITIAN ZHOFON 0120 ONASIA H0D QLAUINCL: ‘140 §;51TYNY., SISEL ' a0y

VD TIIAIYI0UNAS Ay N AN0UYE 1o s

ave ‘A 1531 038
VaIMNvEdaid 2 OLv4sY ‘'OL3¥0OND00 '8013N0Ss 3a VIJINYO3IW 24 0I¥0oLwvVyH08Y]

221



LABORATORIO DE MECANICA DE SUELDOS, CONCRETD, ASFALTO E HIDRAULICA |
GEO TEST V. SAC

DIRECCION  Jr. GRAU N%2 1 1-CHILCA F-NTAEL ; labgeotestn 024 cnail.com
wmail.com
W Feevocansil eesce von Av. Leoncis Prada) FACEROORN - Geo Test V S.AC

(ReEa s s drende al pavgue Pugo 4 L

CELULAR :952525151 - 972831911-981375093 Ruc 1 20606528229

RESISTENCIA A LA
FLEXO-COMPRESION
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